Praktyczne zastosowanie obliczen chemicznych w farmacji

I1. Mocne i slabe elektrolity

Wstep

O odczynie roztworu (zarowno jego kwasowos$ci jak i1 zasadowosci) mowi jego

wartos¢ pH. Zgodnie z definicjg jest to ujemny logarytm ze stezenia jonow wodorowych.
Uzycie skali pH zamiast stezenia jonow H* wynika z wygody. W praktyce pomiaru pH
roztworu mozna dokona¢ np. za pomoca papierka lakmusowego, czy pH-metru. Druga
z wymienionych metod pozwala uzyska¢ zdecydowanie doktadniejszy wynik, do dwoch-
trzech miejsc po przecinku.
O mocy elektrolitu mowi jego stopien dysocjacji a. Wielko$¢ ta wyraza ilo$¢ czasteczek
zdysocjowanych na jony w danym roztworze. Dla elektrolitow mocnych, niezaleznie od
stezenia, a=100%. W przypadku elektrolitow stabych wielko$¢ ta zalezy od stezenia danego
elektrolitu i ro$nie wraz z rozcienczaniem roztworu.

Dla mocnych elektrolitow, warto$¢ stezenia jonéw wodorowych w przypadku kwasu,
czy wodorotlenowych w przypadku zasady jest rowna stezeniu tego elektrolitu w roztworze.
Wynika to z ich 100% zdysocjowania. Natomiast pH elektrolitu stabego jest determinowane
przez wielko$¢ jego statej dysocjacji. Wartos¢ Ka dla kwasu, czy Ky dla zasady zalezy od
temperatury. Jest niezalezna od st¢zenia elektrolitu. Im wyzsza jest jej wartos¢, tym bardziej
zdysocjowany jest elektrolit. Wartosci statych dysocjacji dla poszczegdlnych stabych
elektrolitow zestawione s3 w tablicach. Natomiast zalezno$¢ pomi¢dzy warto$cig K, a oraz
stezeniem elektrolitu (c) okresla prawo rozcienczen Ostwalda:

a’-c

K =
1—«a

Niezwykle istotne jest utrzymanie odpowiedniej réwnowagi kwasowo-zasadowej
w organizmie ludzkim. Zachodzi ono na drodze skomplikowanych mechanizmow
dziatajacych w naszym organizmie, tj. buforowaniu zmiennych st¢zen jonow oraz eliminacji
rébwnowaznikow kwasnych przez: pluca (regulacja oddechowa) 1 nerki (regulacja
metaboliczna). W warunkach prawidtowych stezenie jonow wodorowych wewnatrz komorki
wynosi 100 nmol/l, co odpowiada pH ok. 7, a w przestrzeni zewnatrzkomorkowej 40+5
nmol/l (pH 7.35-7.45). Wszelkie odstepstwa od tej normy moga powodowaé powazne
zaburzenia. Nieprawidlowe pH krwi moze prowadzi¢ do kwasicy (pH krwi<7.35) czy
alkalozy (pH krwi>7.45). Obydwa te stany mogg wynika¢ badz z zaburzen oddechowych,
metabolicznych, badz mieszanych, stad np. okreSlenie kwasica metaboliczna.
Nieprawidlowego pH krwi pojawia si¢ na skutek standw chorobowych nerek i/lub pluc.
Prawidtowe pH plynow ustrojowych w organizmie cztowieka obrazuje tabela ponize;j:

Plyn pH Plyn pH
Sok zotadkowy 1.0-2.0 Ptyn mézgowo-rdzeniowy 7.3
Wydzielina pochwy 3.2-4.2 Krwinki czerwone 74
Slina 5.0-6.8 Osocze krwi 7.4
Sok jelitowy 5.8-8.5 Sok trzystkowy 7.5-8.30
Plyn nasienny 7.1-7.5 Mocz ok. 6.5

Zrédlo: Cwiczenia z chemii ogélnej z elementami chemii bionieorganicznej, skrypt Uniwersytetu Medycznego w Lodzi, pod
red. J. Ochockiego
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Wszystkie nieprawidlowosci w utrzymaniu odpowiedniego pH zaréwno krwi jak 1 innych
ptyndéw ustrojowych moga w konsekwencji by¢ przyczyna powaznych chordb, a nawet
stanOw zagrozenia zycia. Kwasice 1 alkalozy wymagaja specjalistycznego leczenia
szpitalnego. Zmiana pH innych ptynéw ustrojowych, np. soku zotadkowego, moze byc
osiggnigta w latwiejszy sposdb, np. po zastosowaniu preparatow neutralizujacych kwas
zotadkowy, zawierajagcych nieorganiczne sole glinu, magnezu, czy wapnia. Innym
przyktadem substancji nieorganicznej stosowanej w medycynie moze by¢ kwas borowy,
ktorego zakwaszajace dzialanie stosowane jest wspomagajaco w leczeniu stanow zapalnych
skory.

Zagadnienie pH ma takze istotne znaczenie w farmacji na poziomie wchtaniania
i dystrybucji substancji leczniczych w organizmie, poniewaz wlasciwo$ci kwasowo-zasadowe
lekow oraz pH S$rodowiska stanowig kluczowe czynniki, ktére maja znaczenie przy
transporcie lekow przez blony biologiczne.

Cwiczenia nalezy wykonywaé w parach.

1. Przygotowywanie roztworéw mocnych i stabych elektrolitow o zadanym pH.
Kontrola pH za pomoca papierka lakmusowego i pH-metru.

a) Elektrolity mocne

Masz do dyspozycji 15 kolb o pojemnosci 200 ml oraz pipety miarowe o pojemnosci 2 ml
1 20 ml. Wykonaj odpowiednie obliczenia i zaproponuj w jaki sposob przygotujesz roztwory
o pH od 0 do 14, uzywajac dwdch roztworéw wyjsciowych: IM HCl 1 1M KOH oraz
roztwordw przez siebie przygotowywanych. Na podstawie wykonanych obliczen przygotuj
roztwory.

Obliczenia:
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Obliczenia:
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Zmierz pH przygotowanych roztwordéw za pomocg papierka lakmusowego oraz pH-metru.
Zmierzone warto$ci wpisz w tabeli ponizej.

Roztwoér

barwa papierka
lakmusowego

pH odczytane ze skali
na podstawie barwy
papierka

pH zmierzone pH-
metrem

pHO

pH 1

pH 2

pH 3

pH 4

pH5

pH 6

pH 7

pH 8

pH 9

pH 10

pH 11

pH 12

pH 13

pH 14

b) Elektrolity stabe

Za pomocg papierka lakmusowego oraz pH-metru zmierz pH kwasu octowego o stezeniu 2M.
Oblicz w jaki sposob przygotowaé¢ 200 ml kwasu octowego o pH 2.52, majac do dyspozycji
kolb¢ miarowg o pojemnosci 200 ml, pipety miarowe 0 pojemnosci 2 ml i 20 ml oraz 2M
kwas octowy (Ka.=1.8-107°). Przygotuj roztwor, a nastgpnie zmierz jego pH za pomocg
papierka lakmusowego. Jak myslisz, dlaczego nie wykonujemy tu pomiaru pH za pomoca

pH-metru?

5



Praktyczne zastosowanie obliczen chemicznych w farmacji | 6
I1. Mocne i stabe elektrolity

Obliczenia:
Roztwér barwa papierka lakmusowego PH odcgytane ze Skal.' na
podstawie barwy papierka
CH3;COOH 2M
CH3COOH o pH 2.52

2. Zobojetnianie przygotowanych elektrolitow — obliczenia, przeprowadzenie
reakcji oraz kontrola pH.

a) Oblicz jakiej objetosci roztworu o pH 13 (z ¢wiczenia 1a) potrzebujesz do zobojetnienia
10 ml roztworu kwasu octowego o pH 2.52 (z ¢wiczenia 1b).

Przeprowadz opisang wyzej reakcje zobojetniania. Zmierz pH roztworu po reakcji za pomoca
papierka lakmusowego i pH-metru. Z czego wynika taka wartos¢ pH roztworu? Jakie
réwnowagi tu zachodza?
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Obliczenia:
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pH odczytane ze skali
na podstawie barwy
papierka

barwa papierka

pH zmierzone
lakmusowego

pH-metrem

Roztwor

Roztwor po reakcji

b) Do 20 ml kwasu octowego o pH 2.52 (roztwor z ¢wiczenia 1b) dodano 10 ml roztworu
KOH o pH 13 (z ¢wiczenia la). Oblicz jakie bedzie pH powstatego roztworu. Jakie
rownowagi beda zachodzi¢ w powstalym roztworze? Przeprowadz opisang reakcje 1 zmierz
pH powstalego roztworu za pomocg papierka lakmusowego i pH-metru.
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Obliczenia:

pH odczytane ze skali
na podstawie barwy
papierka

barwa papierka
lakmusowego

pH zmierzone

Roztwor pH-metrem

Roztwor po reakceji




