Laborator 2 - Medicina
A. Unitati, Solutii si Concentratii
Unitati si abrevieri
Unitatile uzuale si abrevierile lor folosite in stiintele biomedicale se bazeaza pe Sistemul

International de Masuri (unitati SI): grame (g), metru (m) etc. Deseori este necesar sa se lucreze
cu cantitafi mai mari (de ex. 1500 g) sau mult mai des cu cantitati mai mici (de ex. 0,0000015 g).
In aceste situatii astfel de numere sunt fie exprimate prin utilizarea de puteri ale lui 10 (pozitive
sau negative) sau prin utilizarea prefixului corespunzator.

Astfel: 1500 g=1.5x 10° g = 1,5 kg (kilograme)

$1 0,0000015 g=1,5x 10 g = 1,5 ug (micrograme)

In practica se folosesc mai frecvent notatiile cu ajutorul prefixelor in special pentru exprimarea
volumelor concentratiilor in litri si nu in dm?.

De exemplu: 1 litru, decat 1 dm?
1 millilitru (1 ml) decat 1 cm?

O concentratie de 1 miligram pe litru este, de asemenea, inca frecvent exprimata sub forma de 1
mg/l, mai degraba decat 1 mg.l"! sau 1 mg.dm™.

Uzual sunt folosite urmatoarele prefixe:

Prefix | Nume Se reprezinta prin: Exemple

m mili 1/1000, 1073 mmol, mg, ml
u micro 1/1000 000, 10 umol, pg, ul
n nano 107 nmol, ng

P pico 10712 pmol, pg

f femto 10°1° fmol, fg

k kilo 1000, 10° kg

M mega 10° MPa

Prefixele centi (1072) si deci (10°!) sunt de obicei folosite in anumite situatii de exemplu cm



Exemple:
o (Cadti umoli sunt dizolvati in 21 de solutie 20 mM?
20 mM = 20 mmol/l, deci 2 1 contin 40 mmol. 40 mmol = 40000 pmoli.
e  Masa moleculara a NaCl este 58. Cate mg sunt in 50 umoli NaCl?
1 mol de NaCl are 58 g, deci 1 pmol are 58 pg, astfel ca 50 pmoli contin 2900 pg = 2,9 mg.
e Care este molariatea unei solutii de glucoza 1% (w/v)? (masa moleculara a glucozei = 180)

1% (w/v) contine 1 g in 100 ml si, astfel, 10 g in 1 litru.
O solutie de glucoza 1 M contine 180 g/l, deci 10 g/l reprezintd o molaritate de 10/180 =
0,056 M (sau 56 mM).

Solutii

Substantele pure se intalnesc foarte rar astfel ca amestecurile reprezinta forma sub care se
gasesc sau se utilizeaza substantele. Dupd compozitie amestecurile pot fi omogene sau
neomogene. Se numeste omogen amestecul care are aceeasi compozitie chimicd si aceleasi
proprietati in toatd masa sa.

O solutie este un amestec omogen de doua sau mai multe substante care nu pot fi separate
prin mijloace mecanice (filtrare, centrifugare). Solutiile se clasifica dupa starea de agregare in:
gazoase, lichide si solide. Solutiile propriu-zise sunt solutii lichide la care se disting doua
componente: o componentda care dizolva - substanta lichida numita dizolvant sau solvent si o
componeta care se dizolva - substanta dizolvata numita solvat sau solut.

Procesul de amestecare omogena a doud sau mai multe substante care are ca urmare
formarea unei solutii se numeste dizolvare. Cele doud fenomene care au loc concomitent la
dizolvarea substantelor sunt:

-un fenomen endoterm (cu absorbtie de cdldurd) — fenomen fizic in cursul caruia
particulele solvatului difuzeaza printre moleculele solventului;

- un fenomen exoterm (cu degajare de caldurd) numit solvatare — fenomen chimic in cursul
caruia au loc interactii cu formare de legaturi intre particulele de solvate si solvent.

Concentratia unei solufii se exprima prin cantitatea de substantd dizolvata intr-o anumita
cantitate de solvent. Prin dizolvarea unei substante intr-un solvent in diferite proportii pot rezulta
solutii de concentratii diferite.



Dupa concentratie, solutiile pot fi diluate — daca contin o cantitate mica de solvat, si
concentrate — daca contin o cantitate mare de solvat. Solutiile saturate sunt cele mai concentrate
solutii.

Concentratii

Determinarea concentratiei unei substante in fluidele biologice este esentiala in multe
domenii medicale si practica dentara (de ex. electrolitii in ser sau glucoza in urind).
Concentratiile solutiilor se pot exprima astfel:

a) Concentratia procentuald, care poate fi la randul ei de mai multe feluri:
- concentratia procentuald de masa — (m/m) — reprezintd cantitatea de solvat (exprimata in grame)

dizolvata in 100 g solutie si se poate calcula folosind formula:

C% = m—dx100, unde:
ms

md — masa de solvat (in grame)
ms — masa de solutie (in grame)

De exemplu: 100 g solutie 15% (m/m) H2SO4 contine 15 g H>SO4 si 85 g apa.
- concentratia procentuald volumetrica - (v/v) - reprezintd cantitatea de solvat (exprimata in ml)

dizolvata in 100 ml solutie si se foloseste de obicei in cazul substantelor chimice lichide si
gazoase.

De exemplu: 100 ml solutie 4% (v/v) etanol se preparda completind 4 ml CH3;CH>OH
pana la 100 ml cu apa.
- concentratia procentuald mixta - (m/v) - reprezintd cantitatea de solvat (exprimata in grame)
dizolvata in 100 ml solutie

De exemplu: 100 ml solutie 0,9% (m/v) NaCl (ser fiziologic) contine in acest volum 0,9 g

NaCl
b) Concentratia molard (Cm, m, M) reprezintda numarul de moli de solvat aflati intr-un litru
(dm?) de solutie. Se poate calcula cu relatia:

Cm= md , unde:
MxVs

md — masa de solvat (in grame)
M — masa moleculara a dizolvatului
Vs —volumul solutiei (in litri sau dm?)
Un mol de substanta este greutatea moleculara a acelei substante exprimata in grame. De
exemplu, greutatea moleculara a glucozei este 180, deci:
1 mol de glucoza =180 g
1 mmol glucoza = 180 mg
1 pmol glucoza = 180 ug



100 pmol glucoza = 18,000 ug = 18 mg
Concentratiile in molaritatii sunt date prin exprimarea numarul de moli de substantd prezenta
intr-un volum definit de solutie:
O solutie 1 molar (1 M) contine 1 mol per litru (1 mol/l)
O solutie 1 millimolar (I mM) contine 1 millimol per litre (1 mmol/l)
Nota: molul si molii reprezintd acelasi lucru (o cantitate) si moli/litru este o concentratie care

poate fi exprimata ca mol/l, sau mol.I-1, sau cel mai simplu — M.
Astfel, daca se dizolvd 0,5 moli de compus intr-un litru de solvent concentratia
compusului este de 0,5 mol / 1, sau 0,5 M. 100 ml de solutie contine 0,05 moli.
Urmatoarele concentratii sunt la fel:
0,5 M, 0,5 mol/l, 0,5 mmol/ml, 0,5 umol/ul, 0,5 pmol/pl
Se observa ca prin amplificarea ambelor unitati (cantitatea si volum) ale concentratiei in sus sau
in jos cu un factor de 1000, valoarea concentratiei ramane aceeasi. Daca se amplifica doar unul
dintre termenii (cantitate sau volum), atunci putem exprima aceeasi concentratiec in mai multe
moduri:
0,5 mol/l = 0,5 mmol/ml = 500 pmol/ml = 500000 pmol/ul
Exercitiu: dorim sa determindm cantitatea de colesterol din sangele unui copil nou-nascut. Stim
ca va fi in jur de 5 mM. Limita de detectare a metodei este de aproximativ 20 nmoli si putem
recolta doar 20 pl de sdnge. Va fi de ajuns?
5 mM colesterol contin 5 mmol/l, sau 5 umol/ml, sau 5 nmol/pl.
Este usor de observat ca 20 pl contin 100 nmol de colesterol.
¢) Concentratia molald, mai rar folosita, se defineste prin numarul de moli de solvat dizolvati in
1000 g de solvent.
d) Concentratia normala (Cn, n, N) reprezintd numarul de echivalenti-gram de solvat dintr-un
litru de solutie. Poate fi calculata cu relatia:
md
EgxVs
md — masa de solvat (in grame)
Eg — echivalentul gram
Vs —volumul solutiei (in litre sau dm?)
Echivalentul reprezintd cantitatea de substantd in greutate care intr-o reactie chimica
datd poate Inlocui sau lega 8 parti in greutate de oxigen sau 1,008 parti in greutate de hidrogen.

Cn=

, unde:

Cantitatea de substantd exprimatd in grame, egald numeric cu echivalentul, se numeste
echivalent-gram. Pentru calcularea echivalentului-gram se {ine cont de urmatoarele reguli:
Atom — gram

Eg atom =
Valenta

» echivalentul-gram a unui acid este egal cu raportul dintre masa moleculara (M) a acidului si
numarul de ioni H" angajati in reactie.

E; acid = M acid / Numar ioni de H' (bazicitate)
De exemplu, intr-o reactie de neutralizare cu HCI1




M
Egner = lHC’ =36,5g HCI,
iar intr-o reactie in care H3PO4 cedeaza toti cei 3 ioni H':
M o, 98

=—=32,7 g H3POq4
3 3

* echivalentul-gram a unei baze este dat de masa moleculard a bazei impartita la numarul ionilor

Egnsros =

HO' care participa la reactie. Daca toti ionii HO" participa la reactie echivalentul-gram al bazei se
poate calcula impartind masa moleculara a acesteia la valenta metalului.

E, bazd = M baza / Numar grupe OH" (aciditate)
De exemplu:

E.NaOH = @ =40 g NaOH , E.Ca(OH), = Mc% = % =37g Ca(OH),
In sensul mai larg al bazelor generalizate, echivalentul gram se calculeaza cunoscand numarul de
protoni care sunt legati.
* pentru sdruri, echivalentul-gram este dat de raportul dintre masa moleculara a sarii si produsul
dintre numarul atomilor de metal din molecula de sare si valenta acestui metal, sau raportul
dintre masa moleculara si produsul dintre numarul radicalilor acid si valenta acestora.

E, sare = M sare /Valenta metal* Numar de ioni metal

De exemplu:

E¢FexSOasy3 = M reys00, = 400 =66,7g Fex2(SO4)3
2x3 6
Ca si in cazul acizilor, bazelor si sarurilor, echivalentul-gram a unei substante oxidante
sau reducitoare se calculeazi pe baza stoicheometriei redox a reactiei la care participa aceasta. in
reactiile de oxido-reducere atomii isi schimba valenta. Echivalentul se defineste ca fiind raportul
dintre masa moleculara a compusului chimic si numarul de electroni cedati sau primiti in reactie
de atomul (atomii) care se oxideaza sau se reduc.

O metoda veche de a exprima concentratia solutiilor foarte diluate (daca ne uitdm pe un

tub de pasta de dinti) este In "parti pe milion" (ppm). O ppm este o parte din orice intr-un milion
de parti de material, de exemplu, 1 g de compus X intr-un milion de grame, sau 1 litru de Y intr-
un milion de litri.

Regula amestecurilor

Dintr-o solutie mai concentratd se poate prepara o solutie mai diluata cu ajutorul regulei
amestecurilor. De exemplu, dorim sa preparam 20 ml solutie NaCl 0,9% (m/m) avand la
dispozitie o solutie de NaCl 2% (m/m). Concentratia solutiei cunoscuta se aseaza in coltul din
stanga sus al unui dreptunghi imaginar si concentratia mai mica se trece in colful din stdnga jos
(in cazul nostru se presupune ca dilutia se face cu apa distilatd si vom trece in acest colf zero).
Valoarea concentratiei solutiei de preparat, se aseaza la intersectia celor doua diagonale. Valorile
numerelor ce reprezintd concentratiile se scad pe diagonald (numerele mai mici se scad din



numerele mai mari). Rezultatele se scriu in colturile din dreapta ale dreptunghiului. Aceste
numere reprezintd pargi in greutate din solutiile respective (grame, kilograme, etc.).

2 0,9 (parti NaCl 2 %)

0,9

. / \ 1,1 (parti H20 distilatd)

Deci, trebuie sa amestecam 0,9 parti NaCl 2 % cu 1,1 parti H2O distilata pentru a rezulta
2 (din 0,9 plus 1,1) parti solutie de NaCl 0,9%(m/m). Avand in vedere ca solutia NaCl 0,9%
(m/m) este diluata putem tolera conversia partilor de greutate, in volume. Adica pentru a prepara
20 ml solutie de NaCl 0,9 % (m/v); la 2 parti corespund 20 ml, deci avem nevoie de:
9 ml NaCl 2 % (0,9 parti) si 11 ml H2O distilata (1,1 parti).

Dilutii

Numeroase experimente necesitd efectuarea de dilutii de reactivi, fie inainte de utilizare
sau ca o consecintd a metodei de lucru. Cand se cere sd facd o dilutie de zece ori a unui reactiv,
obiectivul este de a obfine o solutie care are o concentratie de reactiv o zecime din original.
Rezulta ca moleculele de reactiv care au ocupat un volum de "x" Tnainte trebuie sa ocupe acum
un volum de "10x". Acest lucru se obtine prin adaugarea la un volum de reactiv de noud volume
de diluanti (denumit uneori ca o dilutie "1 plus 9" sau, mai frecvent, o dilutie "1 la 10").

Atunci cand o solutie de concentratie cunoscuta este diluata, este evident ca concentratia
va scadea. Mai putin evidenta este valoarea cu care scade!

Exemple:

1) O solutie a unui compus este pastratd ca o solutie stoc de 5 mM. Care este concentratia
finala a amestecului in care 0,15 ml de solutie stoc se combina cu 0,4 ml de solutie tampon si 0,2
ml de apa?

Existd mai multe variante de raspuns:

a) Volumul final este 0,75 ml, deci concentratia substratului va fi: 0,15/0,75 x 5 mM = 1 mM

b) 5 mM se poate exprima si ca 5 mmol/l, sau 5 pumol/ml. Deci 0,15 ml solutie stoc contine 0,15
x 5 = 0,75 pmol. Aceastia se gasesc intr-un volum de 0,75 ml, si, prin urmare, avem 0,75
umol/0,75 ml, sau 1 umol/ml, sau 1 mmol/l, sau 1 mM.

¢) In cazul solutiilor cu concentratie diferiti, volumele sunt invers proportionale cu
concentratiile respective, adica se poate aplica urmatoarea formula:

VIC1 = VaC2,

unde c¢i and c2 sunt concentratiile dinainte si dupa dilutie si vi si v2 sunt volumele dinainte
si dupa dilutie. Deci,

c2 =V1/v2 X ¢1, care in cazul nostru este: ¢c2 = 0,15/ 0,75 x 5 mM, adica 1 mM



2) Dacéd dorim stabilirea unei curbe standard. Avem o solutie stoc de 1000 pg/ml BSA
(albumind serica bovind), iar pentru unul dintre punctele de pe curbd, dorim 200 pl de
20 pg/ml. In acest caz, ¢i = 1000 pg/ml; c2 = 20 pg/ml, and v = 200 pl. Deci valoarea
necunoscutd este vi (cat din solutia stoc trebuie diluatd la 200 pl volum final pentru a obtine
concentratia doritd). Folosind ecuatia dilutiilor, vom avea:

Vi = Vaca/cy

vi =200x20/1000 = 4

deci, vom dilua 4 pl din solutia stoc pentru a obtine un volum final de 200 pl (de exemplu
prin adaugarea a 196 pl).

Daca, de exemplu, dorim sd prepardm o solutie de 1 pg/ml, aceeasi ecuatie ar
indica faptul ca avem nevoie de 0,2 pl din solutia stoc de 1000 pg/ml pentru a obtine 200 pl de
proba finala diluatd. Problema care apare este data de faptul cd cei 0,2 pl sunt foarte greu de
masurat cu precizie.
atunci v trebuie, de asemenea, creste), sau pentru a efectua dilutii seriale (adicd in loc de
diluarea solutiei stoc cu un factor de 1000 intr-un singur pas, se dilueaza solutia stoc, si apoi face
o diluare a acesteia).

PARTE EXPERIMENTALA
1. Solutii procentuale
a) Prepararea unei solutii de NaCl 10% (m/m)

Din definitie, in 100 g solutie NaCl 10% avem 10 g NaCl si 90 g apa.

Se cantaresc la balanta tehnica 10 g NaCl care se introduc intr-un pahar Berzelius si se
adaugd 90 ml de H>O distilata. Se omogenizeaza amestecul cu ajutorul unei baghete de sticla.

b) Prepararea unei solutii de CHsCOOH 15% (v/v)

100 ml solutie CH3COOH 15% contin 15 ml CH;COOH glacial si 85 ml H>O distilata.
Se masoara intr-un cilindru gradat 15 ml CH3COOH glacial si se completeaza volumul cu HO
distilata pand la 100 ml. Se omogenizeazd amestecul cu ajutorul unei baghete de sticla.
¢) Prepararea unei solutii de Na;COj3 5%(m/v)

100 ml solutie Na,CO3 5% contin 5 g NaxCOs anhidru si H>O distilatd. Se cantaresc 5 g
NayCOj3 anhidru la balanta tehnicd, se introduc intr-un cilindru gradat si se completeaza cu HO
distilata pand la 100 ml. Se omogenizeazi amestecul cu ajutorul unei baghete de sticla. In cazul
in care se lucreaza cu Na,CO3 x 10 H2O se vor lua in considerare masele moleculare pentru a se
determina cantitatea in grame a sarii hidratate ce corespunde greutatii de sare anhidra.

M Na,COs3 = 106
MNa2co03 10H20 = 286
106 g Na2COs anh. ............... 286 g NaxCOs.10 H20
5 g Na2COs anh. ............... X
x =13,49 g Na,COs . 10 H20
Se vor cantari 13,49 g Na,COs3 . 10 H>O la balanta si se va proceda in modul descris mai sus.



2. Solutii molare

a) Prepararea unei solutii de H>SO4 0,1 M avand la dispozitie solutie de H2SO4 20% (m/m) cu
densitatea 1,139 g/cm?. Din definitia molarititii in 1000 ml H2SO4 0,1 M avem 0,1 moli H,SOs.
Deci:

1000 ml H2SO40,1 M .................. 9,8 g HySO4 pur
100 g sol. H2SO4 20 % .............. 20 g HoSO4 pur
x g sol. H2SO420 % .............. 9,8 g H2SO4 pur

x =49 g sol. H2SO4 20 % (m/m)
v=m/p=49/1,139 = 43,02 ml sol. H2SO4 20% (m/m)

Se introduce in balonul cotat de 1000 ml o cantitate de H>O distilata, se adauga 43,02 ml
solutie H2SO4 20% (regula este sa se adauge acid in apa) si apoi se aduce la cota cu H>O distilata
dupa racirea amestecului la temperatura mentionata pe balon (20°C). Dupa ce se fixeaza dopul
balonului cotat se omogenizeaza solutia prin agitare energica.

3. Solutii normale
Prepararea unei solutii de HoSOs 0,1 N avand la dispozitie solutie HoSOs 20% (m/m) cu
densitatea 1,139 g/cm’. Din definitia normalititii in 1000 ml sol. H2SO4 0,1 N avem 0,1 Eg n2soa.

Deci:

1000 ml H2SO4 0,1 N .............. 4,9 g H2SO4 pur
100 g sol. H2S0O4 20% ........... 20 g H2SO4 pur
x g sol. H2SO4 20% .......... 4,9 g H2SO4 pur

x = 24,5 g sol. H2SO4 20% (m/m)
v=m/p=24,5/1,139 = 21,51 ml sol. H2SO4 20%

Solutii utilizate pentru rehidratarea si remineralizarea organismului

Solutia izotonica este solufia care are presiunea osmoticd egald cu aceea a unei alte
solutii, luatd drept referinta (in medicind, solutia de referintd obisnuita este serul sanguin).

Solutie izotona de NaCl = solutie apoasa de 9%o de NaCl = ser fiziologic
Solutie hipertona de NaCl = solutie de NaCl 10-20%
Bicarbonat de sodiu = solutie apoasa izotona de 1,4%
Lactat de sodiu = solutie izotond 1,9%
Glucoza - solutie izotond 5%
- solutie hipertona 10, 20, 33, 40%
Solutie de KCI = KCl1 2% 1n solutie de glucoza izotona
Solutie Ringer = solutie de electroliti: KC1 0,3 g; CaClz 0,5 g; NaCl 8,5 g; apa pana la 1000 ml
Solutie Darow = KCl1 2,8; NaCl 4 g; solutie de lactat de Na 20% 29 g, apa pana la 1000 ml
Solutie Krebs = NaCl 7g; KCl1 0,28 g; fosfat acid de K 1,16 g; CaCl; 0,27 g; sulfat de Mg 2,4 g
Solutie Buttler = NaCl 0,58 g; KC1 0,89 g; fosfat de K bibazic 0,25 g; solutie lactat de Na 20%
11,2 g; glucoza 24 g; apa pana la 1000 ml
Solutie Locke = NaCl 9 g; KCl1 0,075 g; CaCl» 0,10 g; bicarbonat de Na 0,10 g; glucoza 1 g; apa



pana la 1000 ml.

Solutie Hartmann = aceeasi compozitie ca la solutia Ringer + lactat de Na 3,1g pana la 1000 ml

Solutie Tham = baza aminatd ce se combind cu CO; formand bicarbonat (se foloseste in
combaterea acidozei metabolice)

Solutie Fischer = solutie alcalina folosita in combaterea acidozei metabolice

Inlocuitori ai masei circulante = in solutie de NaCl sau glucoza; sunt polimeri ai glucozei cu
greutdfi moleculare diferite (Dextran 70 = Macrodex, Dextran 40 = Rehomacrodex,
Marisang), plasma umand, sange integral, derivate de sange: masa eritrocitard, masa
trombocitara.



