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PRINC{PIOS DE FISICO-QUIMICA
APLICADOS A ENFERMAGEM *

Leda Mattos Kober b

CAPITULO III

ESTUDO DOS LIQUIDOS

Neste capitulo faremos o estudo comparati
vo dos liquidos com os gases.

Quando um gas e resfriado, a velocidade de
suas moléculas diminui e, conseqiiéntemente, diminui sua ener
gia cinética. Quando éle é comprimido, suas moléculas se a
proximam, aumentando a farga de atragao entre elas. Se sub
metemos o gés a ambos os tratamentos, resfriamento e com
pressao, chegard um momento em que a energia cinética nao é
mais suficiente para sobrepujar a forga de atracao entre as mo
léculas e manter sua movimentagao, entao, elas se agregam e
e se depositam no fundo do recipiente em estado liquido. Como
o espago livre entre as moléculas em um liquido é menor do
que nos gases, os l{quidos sao praticamente incompressiveis,
mesmo que a pressao acima deéles seja alta.

EVAPORACGAO

As moléculas de um l{quido nao tém todas a
mesma energia cinética. Algumas possuem uma energia sufici
entemente alta para sobrepujar a forga de atragio que atua en
tre elas, escapando da massa liquida. Estas moléculas, que
constituem o vapor, se comportam como as de quaiquer outro
gas.

* 22 parte do trabalho cuja publicagao foi iniciada mo Vol.
2 N9 2 desta Revista.

**x Professora de Bioquimica, Nutri¢ao e Dietética, Escola
de Enfermagem da USP.
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" Quando a evaporagao ocorre em um recipi
ente isolado do meio ambiente, a temperatura do liquido cai,
pois dele saem particulas de maior energia cinética, provocan
do o resfriamento do mesmo.

Quando a evaporagao ¢ feita em um recipien
te aberto, nao isolado, a temperatura do liquido nao cai muito

porgue o meio ambiente fornece calor.

A evaporagao resfria o liquido; assim, na
sudacao, a evaporagao da agua da superficie da pele remove o
calor do corpo, ajudando a manter normal a temperatura corpo
ral. Da mesma maneira, aplicando um banho de esponja com
alcool, consegue-se baixar a temperatura do corpo; isto devido
a evaporagao rapida do alcool. Um banho de esponja com agua
produzira menor efeito, pois a agua evapora mais lentamente.
O éter evapora mais rapidamente e, quando colocado sobre a
pele, esta se resfria intensamente, sendo este um dos mecanis
mos de agao dos anestésicos locais.

PRESSAO DE VAPOR DE UM LIQUIDO

Se colocarmos um liquido volatil em um re
cipiente, dentro de uma campanula de vidro, o nivel do liquido
desce no recipiente e depois permanece coastaute. Algumas
moléculas do liguido passam da fase liquida para a gasosa e co
mo o espaco acima € limitado, algumas voltam ao estado liqui
do. Esta troca ocorre até que o nimero de moléculas, que pas
sam do estado l{quido ao gasoso e as que retornam, sejam i
guais. Neste ponto o sistema estd em equilibrio e o nivel do 1
quido no recipiente nao se altera mais.

As moléculas do vapor exercem pressao 80
bre a superficie do 1{quido e sobre as paredes do recipiente que
as contém. Esta pressao exercida pelas moleéculas de vapor de
um liquido no estado de equilibrio chama-se pressac maxima
de vapor do liquido, ou, simplesmente pressac de vapor do l{
quido. Esta pressao € caracter{stica para cada liquido, e,

para um mesmo liquido, varia com a temperatura.
Tabela VI.
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VI - Pressao de vapor da agua a diferentes temperaturas

I

Temperaturas °C | Pressao Vapor (mm Hg)
0 4,6
10 9,2
20 17,4
30 ’ 31,8
50 98,5
100 760,0

A pressao de vapor de um liquido aumenta.
com a temperatura, pois a elevagﬁo desta acarreta o aumento
da energia cinética média das moléculas do liquido, aumentando
a probabilidade de passarem para a fase gasosa.

A pressao de vapor pode ser medida, usan
do-se a experiencia de Torricelli, que emborcou um tubo de vi
dro cheio de mercurio, fechado em uma extremidade, numa cu
ba também cheia de mercirio. O nivel do mercirio no tubo
desce até certa altura. A diferenga de altura entre o nivel in
terno no tubo e o externo (na cuba) ao nivel do mar é 760 mm.
Na parte superior do tubo, sobre a coluna de mercirio, forma~
se um vacuo - vacuo de Torricelli. Se injetarmos, por meio
de um conta gotas, uma gota de um liquido na extremidade infe
rior da coluna, ela sobe été o vacuo de Torricelli,vaporizando-
se, O vapor formado exerce uma pressao sobre a coluna de
mercirio, fazendo-a descer. Continuando-se a injetar gotas
do 1{quido na base da coluna até que o liquido nao se vaporize
mais, o espago acima do mercurio ficara saturado de vapor do
liquido. . A pressao exercida pelos vapores saturantes € cha
mada pressao méxima de vapor. - A diferenga nos niveis de
Hg antes e depois da introdugao de gotas do liquido nos di a
sua pressao maxima de vapor. No caso da agua a 209C
a pressao maxima de vapor € 17,4 mm Hg. ‘
( fig. 17
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Fig. 17  Determinagio da
rnuin ds vapor da sgua a 20°C
F6O mm ty - 742,6 man Hg =17, 4 mm Ky

PONTO DE EBULIGAO

A temperatura em que a pressao de vapor
de um liquido é igual & pressao atmosférica é chamada ponto
de ebuli¢ao do liquido.

O ponto de ebuligao de um liquido depende
nao s6 da natureza do liquido mas também do valor da pressao
atmosférica no momento em que o mesmo € medido. = O ponto
de ebuligao da @gua no alto de uma montanha é consideravelmen
te mais baixo do que ao nivel do mar, porque a pressac atmos
férica na moutanha é menor do que 80 nivel do mar. A tempera
tura na qual a pressao de vapor do liquido € igual a pressao at
mosférica normal, ou seja, 760 mm Hg é chamada ponto  de
ebuligao normal do l{quido.

COESAO, ADESAO E TENSAO SUPERFICIAL

Entre as moléculas de uma mesma espécie
constituintes de todos os corpos, existe uma forga de atragao
que tende a manté-las unidas, e é chamada forga de coesao. Es
ta forca varia com os diferentes estados da mateéria, sendo mai
or nos liquidos e menor nos gases. Entre os liquidos, alguns
tém grande, outros, pequena forga de coesao. Assim, o mercu
rio tem grande forga de coesao o que podemos verificar fﬁci_l_
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mente, derramando um pouco de mercurio sobre uma placa de
vidro; o mercirio formara pequenas gotas e as moléculas de
cada gota se atraem formando esferas.

A forga de atragao entre moléculas de espé
cies diferentes € chamada forga de adesao. O merciirio, quan
do colocado sobre uma placa de vidro, forma esferas e nao ade
re 3 mesma, porque sua for¢a de coesao é maior do que a de
adesao entre as moléculas do mercurio e do vidro.

A dgua € mais adesiva em relagao ao vidro
do que o mercirio, por essa razao usa-se mercurio nos termo
metros, pois se o lfquido aderisse ao vidro, a leitura nao seria
acurada.

Uma substancia pode ser adesiva em rela
cao a certa substancia e coesiva em relagao a outra. Assim, o
mercirio é coesivo em relagac ao vidro, mas adesivo em rela
¢ao ao ouro.

Se considerarmos um lfquido, em contato
com o ar, vamos ter o seguinte; a atragio entre as moléculas
do 1{quido é maior do que entre as moléculas do ar e as do li
quido; assim as moléculas superficiais serao atraidas para o
interior do 1{quido tendendo a tornar minima a superficie. (fig.
18). E esta for¢a que, puxando as moléculas superficiais para
dentro, faz com que o liquido se comporte como se houvesse
uma membrana sobre a sua superficie, a qual resiste a defor
macao e a um aumento da mesma. Esta for¢a chama-se tensao
superficial, A tensao superficial é medida em dines por cent{

metro.
) o=9=0
0=Y-0, BN
VA Q’o’}
0]
forgas atuando sibre Forcas atuande sépre
wma moldcula em um wms melecula na superficie
lequido. da um l&qn&io.

Fig-18  TYensie Suftr{icint
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A tensao superficial existe toda vez  que
duas faces estiverem em contato uma com a outra, por isso, al
gumas vezes, ¢ chamada tensao interfacial. Os valores, comu
mente encontrados, referem-se a tensao superficial entre o 1
quido e o ar. Tabela VIL

VII - Tensao superficial da dgua em relagao ao ar

Temp. -°C I Tensao Sup. - dines/lcm

8 71,0
5 76,4
0 75,6
5 74,9
10 74, 2

50 i 67,91

100 58, 90

Quando a temperatura de um liquido aumen
ta, as moléculas movem-se mais depressa, 6ao menos atrafdas
umas pelas outras e a tengao superficial é menor. Assim, a
égua quente tem tensao superficial menor que a fria e por isso
se espalha com maior facilidade. Tabela VIII.

VIII - Tensao superficial de liquidos, em relacao ao ar

20°C Temp. } Dines/cm
Mercurio 520, 0
Acetona 23,17
Alcool Etilico 22,3
Glicerina 63,4
Cloroférmio 27,1
$ter Etilico 17,0
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O merciirio é o liquido de maior tensao su

perficial (520 dines/cm), e nao entra em contato, ou melhor,nao
molha as superficies, aglomerando-se em pequenas esferas.

A tensao superficial do alcool € baixa (28 di
nes/cm) e por isso uma solugao alcodlica de iodo, ( impropria
mente chamada tintura de iodo) se espalha melhor entrando em
contato com as superficies e com os microorganismos, pene
trando em pequenos espag¢os, onde liquidos de maior tensao su
perficial, como a agua ( 77 dines/cm), nao penetrariam.

Uma solugao aquosa de iodo (lugol) é menos
eficiente que a alcoolica, a nao ser que a ela seja acrescentado
um agente redutor de tensao superficial.

Os sais inorganicos tém pequeno efeito s
bre a tensao superficial da dgua. O agucar nao exerce efeito
algum, porém substancias organicas como saboes, &lcoois, aci
dos, esteres, sais biliares diminuem a tensao superficial da
agua.

Estas substancias sao chamadas redutores
de tensao superficial e as mais usadas sao os compostos qua
terndrios de amonio, os saboes e os desinfetantes tipo cresol.
Uma das propriedades dos redutores de tensao superficial é a
de adsorgao, isto é, acumular-se sobre as superficies das
maos, de objetos, formando uma camada fina que prolonga a
acao desinfetante.

O Zefirol, que pertence a classe dos ''sa
boes invertidos "', € conhecido como sucedaneo sintético do sa
bao comum e ainda mais como "wetting agents”. E um bacteri
cida cuja acao se deve em parte a sua capacidade de espalhar-
se sobre a superficie da bactéria, penetrando no seu protoplas

ma.

) A solugao saponacea de cresol, chamada cre
olina, tem uma tensao superficial mais baixa do que a solu¢ao

aquosa do mesmo cresol.

Os Baboes sa0 bons detergentes, porque di
minuem a tensao superficial da dgua, emulsificando gorduras e

Sleos.
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Hoje existe um nimero grande de detergen
tes que nao sao saboes, mas sao redutores de tensao superfi
cial. Existem seboes desinfetantes, obtidos pela adigao de de
sinfetantes, tipo hexaclorofeno ao sabao.

A bile baixa a tensao artificial da dgua. Es
ta propriedade da bile é usada no teste de Hay para ‘identifiég
¢ao de sais biliares na urina. Os dcidos biliares, passando pa
ra a urioa, diminuem a tensao superficial da mesma, e colocan
do-ge flor de euxcfre scbre a superficie da urina, o enxdfre a
funde. Se nao houver acidos biliares a tensao superficial sera
alta e o enxofre flutua.

CAPILARIDADE

As propriedades de adesao, coesao e tensao
superticial 880 responsaveis pelos fenomenos de capilaridade.

Como vimos, a agua adere a superficie do
vidro, isto €, a dgua molhs o vidro. Se mergulharmos um tu
bo capilar de vidro em agua, esta sobe no tubo, ficando em um
nivel superior ao da igua do recipiente, em virtude da forga de
adesao entre o vidro e a dgua. Porém, se mergulharmos o tu
bo capilar em mercirio, este ¢ repelido pelo vidro e desce no
tubo, ficando em um nivel inferior ao do mercirio no recipien
te, (fig. 19).

A altura a que um liguido se
eleva no tubo € fungao do diame
tro do tubo e da natureza do 1{
quido considerado.Para um mes
mo liquido, & mesma temperatu
ra, a altura da coluna liquida se

=

ra tanto maior quanto menor for
o diametro do tubo. Num tubo de

ap lmm de diametro a agua sobe
r" - cerca de 35cm. A capilaridade
; explica porque a toalha abgorve

umidade da pele. A adesao entre
fig.19 Capilaridade a toalha e a agua que esti sobre
a pele é maior do que a coesao

CEXTTD SRS TR P P
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entre as moléculas de dgua. Assim, uma toalha enxuga, mes
mo que nao haja fricgio entre ela e o corpo.

VISCOSIDADE

Quando um h'quido escoa, verifica-se um
movimento entre as suas partl'culas, 0 que provoca um atrito
entre elas. Viscosidade é a propriedade dos fluidos que é res
ponsavel pela sua resistencia a deformacao ou ao escoamento.

Alguns 1fquidos tem maior viscosidade que
outros. Assim a agua escoa mais rapidamente que o mel.

A viscosidade da agua a 20°C é tomada co
mo padrao sendo igual a 1.

A viscosidade relativa de um 1{quido a 20°C
¢ a relagao entre a sua viscosidade e a da dgua a mesma tempe
ratura., Tabela IX,

IX - Viscosidade relativa de alguns liquidos a 20°C

Eter . ..vovve ... .0,23lAcido Sulfurico 25, 40
Clorof 6rmio . ......0,58 |Oleo de algodao 70,4
Agua........ ....1,00!0leo de oliva 84,0
Alcool rtilico .. . ...1,20|Oleo de castor 986, 00°
Sangue . ..... ... .2,50 |Glicerina 1.490, 00

Entre compostos da mesma classe, a visco
sidade aumenta com o aumento de péso molecular. Compostos
que possuem grupo hidroxila (OH), podem apresentar uma ponte
de hidrogenio entre o H de uma molécula e o O da outra (O... .
H). Esta ligagao dificulta 8 movimentagao das moléculas au
mentando a viscosidade do liquido. Isto explica porque a agua
com um grupo OH é mais viscosa que o cloroformio gque nao
possui este grupo. A glicerina com trés grupos OH apresen
ta viscosidade mais alta.



-06~

A viscosidade diminui com o aumento da
temperatura. A presenca de substincias em suspensso, tais
como gidbulos vermelhos e brancos, e substancias coloidais co
mo proteinas, albumina e globulina, aumenta a viscogidade da
dgua. Por esta razao o sangue é mais viscoso que a dgua pu
ra.

Um anmento da temperatura corporal dimi
nui a viscosidade do sangue, de 3% para cada grau centigrado,
permitindo um fluxo mais rapido de gsangue séem aumentar o es
forgo cardiaco.

Em casos de choque, a temperatura éorpg
ral diminui, aumentando 2 viscosidade do sangue. O aqueci
mento do paciéste em estado de choque diminui a viscosidade
do sangue, fasendo com que éle flua mais repidamente. Um ex
cesso de calor dilata os vasos, anulando o efeito benéfico da di
minuigao da viscosidade.

Nos casos de asfixia hi um aumento de vis
cosidade do sangue provocado pelo intumescimento dos glébg_
los, devido a alta concentragao de dioxido de carbono no san
gue.

A adigao de solugoes isotonicas tende a abai
xar a viscosidade do sangue; por esta razao administra-se
plasma gue mantém a viscosidade e & pressao osmdtica do san
gue. Hoje sao usados substitutos do plasma que, em gersl, con
tém um colGide para manter a viscosidade e a pressao osméti
ca do sangue.
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CAPITULO 1V

PRESSAO NOS LIQUIDOS

PRESSAO NOS LIQUIDOS EM REPOUSO
PRESSAO HIDROSTATICA

Na determinagao da pressao levamos em
consideragao nao s6 a forga exercida como a area sobre a qual
a forcga atua.

A pressao exercida por um liguido sobre de
terminada drea nao depende da forma e dimensoes do recipien
te que o contém, e, sim, da profundidade do liquido, isto €, do
peso da coluna liquida sobre a drea considerada.

Pressao = Massa
rea

Pressao = area x altura x dens1dade| massa » volume xdensidade
area }volume = drea x altura

Pressao ='altura x densidade

Assim, para determinarmos a pressac em
gramas/ em? exercida por uma coluna de dgua de 50 cm scobre
uma &rea de 1 cm? temos:

P = altura x densidade
P=50cmx lg/cm
P = 50g/ em?

Densidade da agua =lg/cm3

"A pressao exercida pela agua (gramas/cm?)
€ dada pela profundidade da dgua medida em cm".
Se quisermos conhecer a pressao exercida

por um outro liquido, basta multiplicar a pressao exercida pela
agua pela densidade do liquido
"Qualquer pressao exercida sobre a super

ficie de um liquido é transmitida igualmente em todas as dire

goes". Esta € a lei de Pascal, e € aplicada a qualquer 1

quido em repouso.
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Vérias técnicas de enfermagem aplicam a
pressao hidrostatica e a lei de Pascal.

PRESSAO NOS LIQUIDOS EM MOVIMENTO

As leis que regulam o comportamento dos li
quidos em repouso sac simples e bem conhecidas; no entanto
a8 leis que regem os liquidos em movimento sao mais comple
xas, nao se conhecendo perfeitamente a sua forma matematica.

Entre os fatores que afetam a pressac e a
velocidade do fluxo temos:

1- Diferenca de pressao entre dois pontos. Um liguido

flui de uma regiao de pressao mais alta para uma de pressao
mais baixa. Esta diferenca de pressao entre dois pontos cha
ma-se gradiente de pressao. Quando o liquido esta em repou
80, a pressao exercida por ele é o produto da altura da coluna
ligquida multiplicada pela densidade do liquido. Porém, quando
o liquido escoa, a pressao diminui.

2- Fricéo. Quando um 1iquido flui a pressao diminui de
vido ao atrito das particulas umas contra as outras, e contra as
paredes do tubo. Um lfquido, escoando através de um tubo de
pequeno diametro, sofre maior fricgao e a velocidade de escoa

mento. diminui.

Outro fator que afeta o atrito sao as aspere
zas do tubo que oferecem resisténcia ao escoamento do liquido.

3- Altura da coluna liquida. Quanto maior a distancia en
tre a superficie do liquido e o orificio de saida do mesmo,

maior o gradiente de pressao e portanto maior sera a velocida
de de escoamento.

4- Tamanho do orificio de saida. Quanto maior o orif{
cio maior a velocidade de escoamento.

No caso de o liquido se escoar na atmosfera
temos segundo o teorema de Torricelli, que a velocidade de es
coamento é dada pela formula:

V = VZgh
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onde g é a aceleragao da gravidade e h é a altura da superficie
do liquido até o orificio.

A quantidade de liquido que escoa (vazao) é
dada pela equagao: q = avt onde a é a area do orificio, v é a
velocidade com que o liquido escoa e t € o tempo de escoamen
to em segundos.

" 5- Viscosidade. Quando sao mantidos constantes todos
os outros fatores a velocidade de escoamento do 1iquido é inver
samente proporcional a viscosidade do mesmo.

6- Escoamento laminar e turbulento. Existem dois tipos

de movimento de escoamento: o regime laminar ou tranquilo
em' que as trajetorias das partx’;:ulas em movimento sao bem de
finidas e nao se cruzam e o regime turbulento em que ha um
movimento desordenado das particulas. A queda de pressao no

movimento turbulento € maior do que no laminar.

Qualquer irregularidade, constricgao, do
bras, variagoes no diametro dos tubos, provoca um movimento
turbulento.

A lei de POISEVILLE resume todos os fato
res que afetam a velocidade de escoamento de um liquido:

V = constante x PR4

= volume do liquido em ml,que escoa por segundo

P = diferenca de pressao entre as duas extremidades do
tubo em dines/cm?

R = raio do tubo em cm

= comprimento do tubo em cm )
Podemos citar muitas aplicagoes do que foi
visto neste capitulo:

1. Vimos que a pressao exercida sobre uma area é pro
porcional a altura da coluna liquida acima da mesma. A altura
da coluna h’quida, em técnicas de enfermagem, pode variar de
alguns cent{metros, como em casos de irrigagao de olho e ouvi
do, até 50 cm na lavagem intestinal.
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Lavagem intestinal: "introdugao de liquido no reto
com a finalidade de amolecer a mateéria fecal, estimular o pe
ristaltismo e provocar a defecagao."

Usa-se um irrigador que é um recipiente
com um orificio na parte inferior, ligado & um tubo de borra
cha. Apds ser colocado dentro do recipiente o liquido a- ser
usado na lavagem, pendura-se 0 mesmo a uma altura de aproxi
madamente 50 cm acima do local de ingerg¢ao do tubo no pacien
te. Se a alturs for maior, a pressao sera grande e os muscu
los da parede do intestino contrairao muito depressa provocan
do dor.

Podemos aumentar somente a velocidade de
escoamento do liquido usando um tubo de calibre maior, porque
se elevarmos o irrigador, além de aumentar a vélocidade, au
mentara também a pressao interna.

Irrigacao do colon: '"é uma lavagem intestinal tao al
ta quanto possivel, administrada sob baixa pressao e sem pro
vocar o peristaltismo".

O irrigador é pendurado no suporte a 15 cm.

Se o irrigador estiver muito alto, o reto pode dilatar-se muito
rapidamente antes de o liquido alcangar o célon. (fig. 20)

Fig.20 Lavagem antestinal

2. Podemos também aplicar na circulagao as leis que re
gem o comportamento dos 1{quidos em movimento.
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Pressao de l{quidos em movimento

Aplicagao: Alguns aspectos fisicos da circulagao

O coragao funciona como uma bomba inter
mitente e assim deveriamos supor que o fluxo do sangue fosse
intermiteante, mas ele € contfnuo. Consideramos uma bomba
intermitente ligada a um tubo de vidro rigido completamente
cheio de dgua. A cada bombeada, um certo volume de agua é
forgado dentro do tubo, produzindo uma certa pressao que, pelo
principio de Pascal, ¢ igual em todos os pontos. Chamemos de
sistole a aplicagao da forga pela bomba, e didstole quando a
bomba estiver em repouso., No momento em que a compressao
para, a pressao cai a zero e nao hi mais fluxo. Assim, em um
tubo rigido nao haveria didstole, Substituamos o tubo rigido por
um tubo elastico. Durante a sistole, o lfquido, forgado dentro
do tubo, fard com que o tubo se dilate, Quando inicia a didsto
le e nenhum h'quido é forgado dentro do tubo, as paredes disten
didas tendem a voltar a posi¢ao primitiva e comprimir o liqui
do dentro do tubo fazendo com que cle escoe. Desta maneira,
hé um continuo fluxo de liquido e a pressao nao cai a zero. Po
rém, isso 86 acontecerd se o fluxo encontrar resisténcia, caso
contrario a pressao nao atingira um valor suficientemente alto
para distender a parede elastica. Assim, para que o fluxo se
ja continuo, € preciso que:

a) o tubo seja elastico

b) haja resistencia ao fluxo

Quando um fluido esta em repouso, a pres
830 é a mesma em qualquer ponto considerado, mas, quando es
ta em movimento, ele tem de vencer a fricgao entre €le e as
paredes do tubo, o que provoca uma diminuigao de pressao.

Pressao sanguinea

Pressao sanguinea é o resultado da agao de
bombeamento do coragao, o qual lanca sangue a um sistema de
tubos elasticos ja cheios de sangue - o sistema vascular. Du
rante a sistole ventricular (120 mm Hg), o sangue € forgado den
tro do sistema arterial, mais rapidamente do que €le pode es
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capar pelos capilares e veias, de maneira que as artérias
sao distendidas ao miximo. Pela constricgao dos tubos eldsti
cos (diastole - 80 m Hg), a parede arterial comprime o san
gue impelindo-o sempre para a frente. A energia armazenada
durante a distengao & gasta durante a constricgEo. Como resul
tado, o escoamento do sangue no sistema é continuo.

O trabalho do coragao € gasto em parte pa
ra vencer a resistencia periférica do sistema ( calibre dos pe
Quenos vasos) e para mover o sangue.

"Pressao sanguinea em qualquer ponto con
siderado nos indica a energia que sobrou para mover o sangue',

Nas artérias, pouca energia é gasta para
vencer a fricq.io, mas, nas pequenas arteérias, arteriolas e' nos
capilares, a energia gasta para vencer a friccgo é muito gran
de, a energia gue resta para mover o sangue é pequena, conse
quentemente a pressao também é pequena.

A pressao sanguinea vai diminuindo sem
pre até chegar nas veias, de maneira que a pregsac venosa €
’ -
quase zero &0 nivel do coragao.

Artéria . ..ccceevesnnneens., 120 mm Hg)
Capilar Arterial ........ 30 mm Hg)
Capilar Venoso ......... 12 mm Hg)

Pressao gradiente

Veil . ciiecvercconsasassceess 5 mm Hg)

Velocidade do sangue

A velocidade do sangue varia nas diferen
tes partes do sistema, nao apresentando uma diminuigao pro
gressiva. Na aorta a velocidade é grande, decresce na arvore
capilar e sumenta novamente nas veias. As variagoes de velo
cidade dependem uinicamente da drea transversal do leito da
corrente sanguinea, Nao importa que o alargamento do leito
seja causado pels dilate¢ao de um dnico vaso ou pela divisao
dos vesos em muitos cankis, desde que o drea transversal to
tal seja aumentada, Quanto maior a drea transversal menor a
velocidade do sangue. Tabela X,
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X - Relagao entre o diametro dos vasos e a drea total da secgao

-

Vaso Diametro Area total
| da luz de secgao
| i
: Aorta | 2,5cm | 4,5 cm? i
| Capilar : 6 : 4500 cm? :
: Veia cava { 3cm I 18 cm? |
] !
| L |
f T t |

3. Como vimos, para que haja escoamentode um liguido
de um ponto para outro, € necessario que haja uma diferenca
de pressao(gradiente de pressao). Se os dois pontos estiverem
sujeitos a mesma pressao, o liquido estara em repouso. Este
principio pode ser aplicado na filtragio e reabsorgao dos 11’qu_i
dos nds capilares.

Se a pressao hidrostdtica na extremidade
arterial do capilar é 30 mm Hg, e a do 1{quido intersticial 8 mim
Hg, a diferenga de pressao sera 22 mm Hg, tendendo o liquido
a passar dos vasos para o espa¢o intersticial.

Mas ha também uma diferenga de pressao
osmotica de 15 mm Hg entre a pressio do capilar que € de 25
mm Hg e a do liquido intersticial cujo valor é de 10 mm de Hg.
Assim, com uma pressao de 15 mm de Hg, o liquido’ e as subs
tdncias nele dissolvidas sao atraidos para dentro do capilar,

A esta forga de 15 mm Hg opoe-se a pres
sao hidrostdtica do sangue que é de 22 mm Hg, o que faz com
que o liquido deixe o vaso com uma pressao efetivade Tmm Hg.

O que ocorre no lado venoso e arterial
do capilar podemos observar na tabela XI.
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XI - Pressao hidrostdtica e osmdtica nas extremidades
venosa e arterial do capilar.

mmmrmqﬁrm

DO CAPILAR 1 DO CAPILAR
SANGUE _|LIQ.TISSULAH SANGUE |LIQ.TISSULAR
T .
Hidrostatica | Hidrostatica
30 mmHg | 8 mm Hg : 15mmHg | 8 mm Hg
:22 mm Hg | :7 mm Hg
Osmotica | : Osmética |
25 mm Hg : 10 mm Hg | 25mmHg: 10 mm Hg
I
|
|

'15 mm Hg

Pressao Efetiva = 22-15=TmmHg 15-TmmHg = 8mmHg
—————p -—

4. O principio de Pascal também pode ser aplicado e po
demos dar como exemplo o8 colchoes de ar.

Em colchoes comuns, ag partes mais pesa
das do corpo exercem uma pressao maior sobre o colchao do
gue as partes mais leves. Pela lei da agao e reagao, o colchao
exercera uma forga maior sobre as partes mais pesadas do cor
po do que sobre as mais leves. Nestas regioes, onde as forgas
de agao e reagao sao maiores, poderao aparecer escaras de de

Em colchoes de ar ou agua o peso do paci
ente exerce sobre o colchao uma pressac que sera transmitida
igualmente para todo o fluido ou ar; a forga de reagao sera i
gualmente distribuida sobre todo o corpo, nao havendo zonas
de maior pressao.

As rodas de borracha funcionam pelo mes
mo principio, apenas agem em uma ares muito menor.

E necessirio que & superficie superior e
inferior da roda de borracha ou do colchao de ar .nao se to
quem, ou nao poderiamos aplicar o principio de Pascal.

O principio de Pascal pode ser também a
plicado no esfigmamanometro. Coloca-se 0 manguito ajustado
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acima do cotovelo. O manguito tem 2 aberturas, uma que e 1i
gada a pera que insufla ar no mesmo, e a outra, a ;xm manémg
tro de mercirio. Quando o manguito esta cheio de ar,este pres
siona o brago. A pressio exercida pelo sangue € transmitida
dentro do manguito igualmente em todas as diregoes e assim

chega ao manometro sem se modificar.

PRINCIPIO DE ARQUIMEDES

A construgio dos densimetros € baseada

no principio de Arquimedes que pode ser enunciado:

"Todo corpo mergulhado em um liquido so

fre um impulso de baixo para cima igual ao péso do liguido des

locado''.

Mergulhemos dentro de uma proveta gra
duada contendo agua até certo nivel, uma esfera de 5 cmd  de
volume. Observamos que o nivel da agua se eleva de 5 ml aci
ma do nivel anterior, o que indica que o volume de &agua deslo
cado € igual ao volume da esfera.

A forga de gravidade faz o corpo mergu
lhar e uma forga em sentido contrario o empurra de baixo para
cima. Esta for¢a é o empuxo e é igual ao péso da agua desloca
da.

Se o material da esfera e a agua tiverem a
mesma densidade, o peso da esfera e o peso do volume de agua
deslocado serao iguais e a esfera ficara em equilibrio na mas
sa liquida. Se a esfera for mais leve que o peso do volume da
agua deslocada, ela flutuara, pois o empuxo sera maior que o
seu peso.

As experiencias anteriores sao vilidas pa

ra qualquer liquido.

Todo corpo mergulhado em um liquido so
fre uma perda de peso aparente igual ao volume do liguido des
locado.

Os densimetros sao baseados no principio
de Arquimedes e constam de um tubo de vidro graduado com
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uma dilatagao na extremidade inferior onde é colocado um las
tro. Mergulhado este densimetro em um liquido cuja densida
de queremos medir, ele flutua e o seu afloramento na supertl'
cie do liquido indica a densidade deéste que € lida na escala de
graduagao do tubo.

Quando o densimetro é colocado em um 1i
quido de densidade pequena, eie afunda mais, deslocando um
volume maior de liquido para equilibrar seu peso e flutuar. rm
um liquido de densidade grande o densimetro nao precisa afun
dar muito pois um pequeno volume de liquido deslocado ja equi
libra o seu peso. Por esta razaoc os densimetros sao gradua
dos com os valores mais altos na parte inferior do aparelho.

Existem dens{metros especiais para me
dir densidade de dlcool, leite, urina, etc. e sao chamados res
pectivamente alcoometros, lactometros e urindmetros.

A densidade e 2 massa especifica no siste
ma metrico seo numeéricamente iguais.

Massa especifica é a massa da unidade de
volume (1 cm3). Se tomarmos 1 cm3 de ouro, prata, alcool et_1'
lico e mercirio e determinarmos as suas massas, teremos res
pectivamente 19,3 g, 17,9 g, 0,79 ge 13,6 g.

Assim a magssa especifica do ouro é 19,3
g/cm3 e da dgualg/cmd. '

Densidade ¢é a relagao entre a magssa espe
cffica de uma subtancia e a massa especffica da dgua a 4¢C,
portanto nao tem unidade.

O dlcool comercial encontra-se sempre
misturado com dgua., A porcentagem de dlcool € determinada
por meio de um dens{metro especial, o alcoometro.

O alcoometro mais usado é o de GAY
LUSSAC que nao mede a densidade, mas fornece diretamente o
volume de &lcool em 100 ml de dgua. (fig. 22)
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A escala de Gay Lussac € centesimal, ini
cia a 09 (dgua pura) e termina & 1009 G.L. (dlcool puro).

O dlcool puro apresenta densidade 0,79 e a
agua 1, 00. A porcentagem em volume pode sexr calculada em
peso, multiplicando a primeira por 0, 79. Tabela XII.

XII - Densidade de misturas de &lcool etflico e agua
em volume e peso a 159C

Densidade | Rdofloodl | Grs de diooal
1, 000 i 0,00 | 0,00
0,998 I 1,00 I 0,79
0, 986 : 10,00 ; 7,93
0, 976 | 20,00 I 15,87
0,934 I 50,00 = 39,50
0,8 90 | 70,00 | 55,30
0,793 i 100,00 i 79,30

O urinometro ¢ um dens{metro graduado
entre 1000 e 1.060, porque a densidade da urina varia de 1015 a
1030. (fig. 21)

O principio de Arquimedes é aplicado em
pacientes com sequela de poliomielite anterior aguda. O pacien
te é colocado em piscina terapéutica onde realiza exercicios
musculares.

A perda de peso que o corpo sofre, quando
submerge, torna possivel a realizagao de exercicios dificeis
de serem feitos em circunstancias normais, quando os mﬁscg

los estao fracos e atonicos.
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CAPITULO V

SOLUCOES

Chamamos dispersao a todo sistema no
qual uma substancia esta disseminada sob a forma de pequenas
particulas, em outra substancia.

A fase continua do sistema chama-se dis
persante, dispergente ou fase de dispersao, e a fase descont_;'
nua, digperso ou fase dispersa.

As particulas dispersas estac uniforme
mente distribuidas no dispersante.

Em fungao do tamanho das partfculas dis
persas, as dispersoes sao classificadas em tres grandes clas
ses:

1. Solugoes verdadeiras também chamadas simplesmen
te solugoes sao misturadas homogeneas de 2 ou mais compo
nentes em qualquer proporg¢ao. As particulas dispersas sao
menores que IOX.

2. Solugoes coloidais, sistema coloidal, dispersao coloi
dal ou simplesmente coldide sao sistemas nos quais as dimen
soes das particulas dispersas estao compreendidas entre 1077
e 1074cm.

3. Suspensoes sao sistemas nos quais as particulas dis
persas sao maiores que 100 mu.

SOLUCOES VERDADEIRAS OU SIMPLESMENTE SOLUGOES

Ji vimos que solugoes sao misturas homo
géneas de 2 ou mais componentes em qualquer proporgao.

Nas solugoes o dispersante chama-se sol
vente ou dissolvente e o disperso, soluto.

A maioria dos autores considera como 8o
luto o componente que esta em menor proporc;io. Contudo, quan
do um dos componentes ea ig'na, podemos considera-la como
solvente independente da sua proporg¢ao na soluqio. As solugoes
em que a solvente é agua sao chamadas solu¢oes aquosas, € sao
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as que mais nos interessam, pois na agua OCOTrem as reagoes
quimicas mais importantes.

Estado fisico das solugoes

De acordo com o estado fisico das  solu
goes temos: ‘

a) solugoes gasosas: sao misturas de 2 ou mais gases,e
como OS gases sao misciveis em todas as proporgoes, qualquer
mistura de gases € uma solugao.

b) solugoes liquides: nestas solugoes o solvente € um 1
quido e o soluto pode ser um sdlido, um gas ou outro liquido.

c) solugoes sdlidas: nas solugoes sdlidas o solvente é

um gdlido,

, As solugoes liquidas sao as que mais nos
interessam, principalmente a8 solugoes em que o solvente € a
agua e o soluto, um sdlido.

Quando, na dissolugao do soluto, as parti
culas dispersas seo fons, a solugao é ionica, e osoluto chama-
se um eletrdlito. E o caso do cloreto de godio dissolvido em
agua.

Em uma solugao de sacarose em agua as
particulag dispersas sao moléculas e & solugao € chamada mo
lecular,

Solugoes dilufdas, concentradas, saturadas e supersatura

das.

Uma sotugao onde hd uma pequena quanti
dade de soluto para uma grande quantidade de solvente ¢ dita
diluida, e quando & quantidade de soluto é muito grande em rela
¢ao a0 solvente, s solugho é chemada solugao concentrada.

A solugso saturade é aquela que contém o
méximo de soluto dissolvido, em dada temperatura. Para asse
gurar que a sclugac estd saturada uma certa quantidade de solu
to, sem ge dissciver, deve ficar em contato com & solugao. ~ A
quantidede de um eoluto gue gatura 100 g do solvente numa de
terminada temperatura chama-se coeficiente de golubilidade,
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ou simplesmente solubilidade de uma substancia,

No caso de alguns solutos com o tiosulfato
de sédio (Nazszos), aquecendo-se a solug:io, aumenta muito a
quantidade de soluto que se dissolve.

A 209C a solugao saturada déste sal apre
senta 70 g em 100 g de agua, e a 509C, 170 g. Se resfriarmos
esta solugao sem agitar, a 209C a solugao continuara contendo
170 g de tiossulfato. Dizemos que a solugao estd supersatura
da. A solugao esta em um estado meta estavel, e basta agita-
la ou colocar um cristal do sal na mesma para que O excesso
(100 g) se deposite.

Concentracao das solucoes:

Existem varias unidades de concentragao
de uma solugio, porém, as que mais nos interessam na enfer
magem sao:

Porcentagem em massa
Porcentagem em volume
Concentragao comum
Miliequivalente
Miliosmol

Porcentagem em massa (péso) do soluto
numa solugao é o numero de gramas do soluto em 100 gramas
da solugao.

Pm = massa do soluto

100 g da solugao

Nao nos podemos referir a 100 g do sol
vente, porque a massa do soluto mais 100 g de solvente, ultra
passaria 100%,

Exemplo: Para preparar uma solugio a
10% de sacarose, digsolvemos esta em um pouco de igua e adi
cionamos mais agua até atingir 100 ml.

Porcentagem em volume: é o volume do
soluto contido em 100 ml. de solugao.
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volume do soluto

Pv = L
100 volumes da solugao

Exemplo: Uma solugao de dlcool a 60% ¢é
obtida juntando dgua a 60 ml de alcool ate perfazer 100 ml.

Concentragao comum: € a relagao entre a
massa do soluto (m) e o volume da solugao.

A concentragao pode ser dada em g/cm>

ou g/litro.

Miliequivalentes (mEq): O miliequivalente
¢ a milésima parte do equivalente (Eg), assim para determinar
o primeiro, precisamos saber o que entendemos pelo segundo.

Equivalente grama de um elemento;: € a
sua massa atomica dividida pela sua valencia.

Exemplo: O equivalente grama do calcio &
a sua massa atomica (40, 08) dividida pela sua valéncia (2),
40, 08

E - - 20,04 g

2

Equivalente grama de um ion é a soma das
magsas atomicas dos elementos que formam o fon dividida pela
carga total do fon.

Exemplo: O equivalente grama do fon Na*
¢ a sua massa atomica (23) pela carga do fon (1).

E- 2 . 234

1

O equivalente grama do fon 504'2 € a 80
ma das massas atomicas do S e O (96) pela sua carga (2).

2= %8 L4g
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O equivalente grama de um sal é a massa

molecular (mol) do sal dividida pela soma das valencias positi
vas dos cations ou negativas dos anions.

mol
E =

Valencia total dos catfons ou anfons

Exempio: O equivalente grama do sulfato
de aluminio (A12(504)3) é o seu mol (342, 0) dividido pela soma
das valéncias positivas (6)., A valéncia do Al é +3, e como te
mos 2 dtomos de Al teremos no total 6 valéncias positivas.

342
E = =57¢g
6

Alguns exemplos sao dados na tabela XIII.

X1 - Exemplos de calculo de equivalentes e miliequivalentes

! | soma | val l | ! soma! ! ;
: fon :Adgs M. |len| Eq. | Sal |M01= Valen-l Eq. }m By,
s | : _ ,
| J| ommujcnl | g : cias = } %
' ay | %5 | 1 135,5¢|NaySO,  I105l 5 71,0 mgl
Na* | 23,0 |1 23,0g AlC], =133; 3 |44,4g|44mgl|
| | ]
5504-2 i 96,0 : 2 {48, o;: Na,CO,4 {msi 2 :53,0g]:33mgl'
:A1+3 } 27,0 : 3 : 8, 9g;'Mg3(P04)2=263{ 6 :44,0g}44mg1
+2
jCa*® | 40,0 |2 j20,0g L o]
L l [ I 1 i | I
Para calcular o mEq basta dividir o Eq
por mil, .

Assim o mEq do sédio (Na¥) & 23
1.

= 0,023g ou 23 mg.
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Conversao de mg por 100 mi em mEq por litro:

Sabemos que o sangue contém 322 mg de
s6dio por cento.

322 mg Nat 100 ml sangﬁe
3220 mg Na*t 1000 ml sangue

Sabemos que 1 mEqNa+ = 23 mg

1 mEqNa® " 23 mgNat )
X 8220 mgNat ; X =140 mEq/litro

Portanto o sangue contém 140 mEq/ litro
de Na*t .

Osmol e miliosmol

Sabemos que a pressac osmotica de uma
substancia em solugao depende 86 do numero de particulas, e é
independente de sua valencia, cargs elétrica ou férmula grama.
A forga osmdtica das solugoes de substancias que se ionizam é
maior do que a de solugoes de substancias que nao se ionizam.

Uma solugao molar de glicose .tem uma
pressao osmoética menor, que a de uma golugao molar de NaCl
porque éste em solugao se ioniza dando Na* e C1~. O mol ou
milimol n&o nos di a idéia da pressao osmdtica, e por isso foi
criada uma unidade o Osmol (0sM) e o seu submdltiplo, o mi
liosmoal (mosM).

O miliosmol, utilizado para evitar deci
mais, ¢ a milésima parte do osmol. :

Osmol ¢ a pressao osmdtica de uma solu
¢uo de qualguer substancis n&o dissocidvel que contenha um
mol (molécula grema) desta subgtancia em um litro de dgua

destilada. _ :
A osmolaridede de uma solugao & determi

nada multiplicando a molaridade pelo nimero de partfculas que
resulta por mol da substancia ionizada.
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Em solugoes de substancias que nao se dis

sociam, a concentragao molar e osmolar é equivalente. E pos

sivel converter as concentragoes molares em osmolares, tendo

como base o nimero de part{culas produzidos por mol da subs
tancia.

Exemplo: uma solugaol M de NaCl, que
dissocia em Na ¥ e C1~ deve ser 2 osM.

Asgim 50mM)/litro de NaCl deve corres
ponder a 100 m osM/litro. Outros exemplos sao dados a se
guir.,

1 mM Na*(23mg) =1 mosM Na* =1 mEq Na*

1 mM Mg* (24, 5mg) = 1 mosM Mg*? - 2 mEq Mg
1 mM NaC1(58, 5mg) = 2 mosM NaCl = 1 mEq NaCl
1 mM CaC12(110 mg) = 3 mosM CaC12= 2 mEq CaCl2

+2

1 milimol (mM) é a milésima parte do

23

mol, sendo mol o péso em gramas de 6,02 x 10°° moléculas de

uma certa substancia.

Preparo de Solucoes a partir de solucoes Estoque

Muitas vezes é conveniente preparar uma
solugao estoque mais concentrada e entao diluf-la antes  de

usar.

. Vimos que podemos representar a concen
tracio em massa do soluto em certo volume de solugao.

c = m =¢ X V

A massa total do soluto € o produto da con
centragao pelo volume da solugao.

Se adicionarmos agua & solugao, a massa
do soluto continua a mesma, de modo que o produto da con
centragao (c,), pelo volume (v,), ap6s a diluicao, é 0 mesmo
que o produto da concentragao (cz) pelo volume (v2) antes.
da diluigao.
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Assim, se quisermos obter 500 ml de uma
solu¢ao de NaCl a 6% a partir de uma solugao estoque a 10%,
fazemos o seguinte calculo:

C, X vy = Cy XV, c, = concentracao desejada
6% x 500 = 10% x vy . yolume da solucao a
ser preparada.

= concentragao da solugao
estoque.

= volume da solugao esto
que a ser usado.

vy = 300 ml cy

Vo

Usa-se 300 ml da solugao estoque e acres
centa-se agua ateé atingir 500 ml. Exemplos:

1. Preparar 200 ml de uma solugao de fenol a 1:50 a
partir de uma solugao a 1: 20.

¢, = 1: 50 v1 = 200 ml
¢, = 1:20 vy = volume da solugao estoque a  ser
usado
e, X v, = ¢, x V,
1 x 200 = 1 x vy
50 ' 20
4 = 1 vy
20
vy = 80 ml

- Medir 80 ml da solu¢ao estoque e acres
centar agua até 200 ml.

2. Preparar 500 ml de uma solucao de formol a 1:50 a
partir de ums solugao eetoque a 40% de formol.
Como temos 2 unidades diferentes, 1:50 e

40%, vamos reduzi~los a mesma unidade. Asgim vamos trens
formar 1 :50 em porcentagem.
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lg 50 mlz x = 2%
b'4 100 ml)
¢, = 2% vy = 500 ml
c, = 40% v, = volume da solugao estoque usada
c, X v, _ ¢, X v,
2% x 500 = 40%x V2

1000 = 40 V2

Vg = 25 ml

Medir 25 ml da solu¢ao estoque e diluir
para 500 ml.

3. Temos 100 ml de lisol puro em um litro de solugao.
Que quantidade desta solugao sera necessaria para preparar 4
litros de uma solugao a 2%?

Uma solugao de 100 ml de lisol em um li
tro de solugao € uma solugao a 10%.

c, = 27, v, = 4000 ml

¢, = 10% Vg = volume da solugao estoque usado

CIXV1=02XV2

2% x 4000 = 10% X V2

8000 = 10 vy

800 ml

Vo

Medir 800 ml da solugao estoque e acres
centar agua até perfazer 4 litros.

Preparo de solucoes a partir de comprimidos:

Podemos relacionar concentragao comum

com porcentagem em massa:
m

_m P_
¢ = - T100

Quando consideramos um solido, como no
caso dos comprimidos a porcentagem do mesmo € 100,
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Relacionando a concentragao com a porcen
tagem temos:

c = m P = 100%
F v
¢c = m ¢ x v = m100% c = concentragao
100 v desejada
v = volume a ser
preparado (m1)
m = massa da subs
tancia usada
(grs)
Exemplos:

1. Preparar 500 ml de uma soluc¢ao a 4% a partir de com
primidos de 5 g.

cxv=mzx 100%
4% x 500 = m x 100%
m=20g

Como cada comprimido pesa 5 g, precisa
mos de 4 comprimidos.

2. Quantos comprimidos de 1 g de cloreto de sdédio sao
necessirios para preparar 250 ml de uma solugao salina a
0,9%?

cxv=mioo m = massa da substancia
0,9 x 250 2100 x m usada
m=2,25g

Como cada comprimidotem 1 g, 2,25 g
correspondem a 2 comprimidos e 1/4.

3. Quantos ml de sulfato de morfini al:30¢é iyosfvel pre
parar & partir de 3 comprimidos de 10 mg.

c x v =m 100 lg———.——SOmI; x’100%
100 X ————— 100 ml) 80
—% x v =0,030 x 100 %

380

v =0,90 ml
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4. Preparar 5 litros de uma solugao de cloreto de mer
cirio a 1:1000 a partir de comprimidos de 0,5 g cada.

c x v = ml00 lg 1000 ml)
)x=0,1%

0,1% x 5000 = m x 100% X 100 ml)

m=5g ‘

Como cada comprimido tem 0,5 g precisa
mos de 10 comprimidos.

PROPRIEDADES DAS SOLUGOES E SUA APLICAGAO

Quando um soluto, como o cloreto de s
dio, é.colocado em contato com igua, este se dissolve rapida
mente, digtribuindo-se no l{quido, em virtude do movimento
das moléculas do sal dissolvido. Este processoé chamado difu
s&o,

A difusao é facilmente observada se colo
carmos na agua uma substancia colorida, como o permangana
to de potassio.

A difusao € o movimento espontaneo das
moléculas das regioes de maior para as de ‘menor concentra
¢ko. Tanto o solvente como o soluto tém concentragao., Assim,
quando colocamos uma solugao concentrada de permanganato
de potassio no fundo de um béquer, e deixamos escorrer sobre
ela agua, de maneira a que nao se misturem, vamos ver que
no fim de algum tempo todo o liquido ficou colorido.: As molé
culas de permanganato de potassio moveram-se através das mo
léculas de dgua, e as moléculas de dgua, através das de per
manganato de potassio. Tanto o scluto como o solvente move
ram-se de acordo com um gradiente de concentragao, das re
gices de maior para as de menor concentragao, até alcangar o
equilibrio. Portanto o soluto e o solvente moveram-se em di
regoes opostas.

A difusao dos eletrdlitos é limitada pela
lei da eletroneutralidade, isto é, o nimero total de cargas posi
tivas e negativas deve ser igual. Quando um cation atravessa
uma membrana deve ser acompanhado por um anion de -carga,
elétrica igual, quando isso nao acontece, um anion de igual car
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ga do lado oposto da membrana, atravessa a mesma restabele
cendo o equilibrio. O mesmo fato se verifica em relagao a pas
sagem de um anion através da membrana.

Ultrafﬂtragio: é o movimento do dissolvente e do soluto
através de umha membrana semipermeivel, em virtude da dife
renca de pressao hidrostatica entre as duas solugoes.

Osmose e pressac osmotica

Se n6s separarmos duas solugoes de con
centracgoes diferentes por uma membrans semipermeavel, isto
¢, totalmente permedvel ao solvente, porém, nao ao soluto, o
solvente se movers da solugao em que éle se encontra em ma
ior concentragho (baixa concentragao do soluto), para a regiao
onde se encontra em menor concentragao (alta concentragao do

soluto).

Este fenomeno chama-se osmose.

Osmose € a passagem do solvente atraves
de uma membrana semipermeavel em virtude da diferenca de
concentragao do soluto entre as duas solugoes.

Tomemos um recipiente separado por uma
membrana semipermeavel. De um lado da membrana temos
uma solugao (A), com 100 mosM de um soluto X, para o qual a
membrana nac € permeavel, e do outro lado,  dgua pura (B).
Imediatamente, a dgus vai passar de B para A, aumentando o
volume da solugao A . Cria-se uma pressso  hidrostatica
(P.H.) do lado A, que faz com que moléculas de agua passem pa
ra B até que haja o equilfbrio entre A e B, isto é, que o nume
ro de moléculas que passam de B para A seja o mesmo das que
passam de A para B. (fig.23).

A pressac osmdtica da solugao A ¢é igual a
prcc.io hidrostitica necessiria para evitar a paasagem do
solvente de B para A,
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Fig-23 Pressio Osmotica

Sabemos que todo ser vivo é formado de
células, e que a célula € envolvida por uma membrana elastica
que retém uma solugao aquosa de varios solutos. Esta membra
na é semipermeavel, permitindo a passagem de moléculas de
agua, mas impedindo a passagem de certos solutos.

Solucoes isotonicas, hipertonicas e hipotonicas

Vimos que duas solugoes de solutos nao
ionicos de mesma molaridade tem a mesma pressao osmdtica
ou sao isosmética. Chamamos de solugao isotonica a solugao
isosmotica em relagao aos fluidos do corpo.

A membrana que reveste os glébulos ver
melhos € permedvel nao 86 as moléculas do solvente, mas tam
bém as de alguns solutos e impermedvel as moléculas de ou

tros solutos.

Sabemos que a concentragao do sangue e
dos globulos vermelhos em cloreto de sédio € de 0, 9%, e que a
membrana celular € impermedvel ao cloreto de sodio. Uma so
lugao que contenha 0, 9% de NaC1 sera isotonica em relagao ao
sangue. Qualquer liquido que for injetado na corrente sangu_lz
nea deve ser isotonico. Tal solugao é conhecida como soro fi
sioldgico e contém 0, 9% de NaC1 que corresponde a 150 mEq/ 1
de cloro e 150 mEq/1 de s6dio. Sendo isotonica nao cria pres
sao osmdtica, nao aumenta e nem diminui o tamanho dos glé
bulos vermelhos
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Uma solugao contendo mais de 0,9% de
NaC1 é hipertonica, em relagao aos liquidos do corpo, e uma
vez injetada na corrente sanguinea aumentars a concentragao
do plasma e, por osmose, & &gua deixara os gldbulos verme
lhos que ficam murchos. E o que chamamos de crenagao ou

plasmdlise. (fig. 24)

Uma solu¢&o com uma concentragao menor
que 0, 9% € hipotonica. Se esta solugao for injetada na corren
te sanguinea, provocara um fluxo de dgua para dentro dos glo
bulos e estes se romperao. Este fenomeno é chamado hemdli
se. (fig. 25)

Outro exemplo de osmose é a aplicagao de
sais de Epsom (sulfato de magnésio) no tratamento de edema.

Catérticos também podem ilustrar o feno
meno de osmose. A introdugao de sais concentrados no intesti
no aumenta a concentragao do liquido dentro dele, e provoca o
fluxo da &gua nesta diregao, ficando as fezes mais liquidas.
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Fig.24 Selugio hipertdnica Rgas Selugio hipolonica

SOLUGOES COLOIDAIS

Durante as pesquisas que realizou sobre di
fusso, Thomas Grabam, fisico inglés, féz distingao entre subs
tencias que stravessam facilmente as membranas permeiveis,
tais como, glicose, cloreto de sédio e as que nao atravessam
as referidas membranas como o amido, albumina, gelatina,
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Ao primeiro grupo de substancias deu o no

me de cristaloides e ao segundo, de coldides, na suposigio de

que éstes ultimos fossem compostos amorfos e os primeiros,

cristalinos. Hoje sabemos que os coldides nem sempre sao su

bstancias amorfas, podendo ter estruturas regulares e agre
gar-se em cristais.

O térmo coldide € definido atualmente com
base no tamanho das particulas.

A particula pode consistir de um aglomera
do de atomos ou moléculas pequenas, ou de uma molécula gi
gante. O estado de subdivisao da matéria é tal, que as particu
las dispersas nao podem ser separadas por filtragao e nao se
separam quando deixadas em repouso. Por processos espe
ciais, como a ultrafiltragao, podemos separar a fase dispersa
da dispersante, Para isso sao usadas membranas especiais cu
jos poros sao tao pequenos, que nao permitem a passagem da
fase dispersa.

Ao soluto das solugoes verdadeiras corres
ponde, na solucao coloidal, a fase dispersa ou fase descontinua
e ao solvente, o meio de dispersio ou fase continua.

A fase dispersa pode ser sélida, liquida ou
gasosa e o meio de dispersio, s6lido ou liquido.

Nao existem coldides em que as duas fases
sao gasosas, porque os gases 8a0 completamente misciveis e
formam sempre solugoes verdadeiras.

Como exemplo de uma solugao coloidal de
um 1liquido em um gés temos a névoa em que a fase dispersa €
a dgua e dispersante o ar, Também a névoa obtida em nebuli
zadores é um sistema coloidal na qual o meio disperso €, mui
tas vézes, uma solugﬁo medicamentosa e o ar, 0 meio de dis

persao.

A fumaga é um sistema coloidal de parti

culas de carvao em ar.
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As emulsoes sao coldides nos quais as du
as fases s8o lfquidas. Assim o leite forma ume solugao co
loidal em que a fase dispersa € constituide por gldébulos de gor
dura e a dispersante pela agua.

PROPRIEDADES DOS COLOIDES E SUA APLICAGAO

Entre as propriedades dos coldides que

mais nos interegsam temos:

a) Adsorgao: Sabemos que toda matéria finamente subdi
vidida tem sua superficie aumentada.

Os coldides, sendo formados de particulas
pequenas, téem uma superficie muito grande e pode reter na
sua superficie outras substancias. Esta propriedade é chama
da adsorgao.

Os coldides sao muito usados em medicina

como adsorvente.

O carvao ativado é usado como adsorvente
intestinal, pois adsorve gases, toxinas e bactérias intestinais
em sua superficie. O carvao possui na sua superficie, um nu
mero enorme de &tomos de carbono com valencias insatisfeitas
que atraem, de pre{eréncia, as substancias polares. Assim,a
adsor¢ao da agua, gque € uma substancia polar, é mais facil do
que a do oxigenio nao polar.

Em magecaras de carvao contra gases, O
carbono adsorve seletivamente 08 gages venenosos, deixando
passar o oxigenio neceseirio a respiragao.

7 , O carvao também tem utilidede como anti
doto em casos de envenenamento, adsorvendo a substancia toxi
ca até que seja possivel fazer a lavagem gastrica.

Em temperaturas altas, & adsort;io € mais
diffcil e podemos reativar um carvso aquecendo-o pois ©O
aquecimento expulsa os gases adsorvidos.
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b) Didlise: A diferenca de velocidade de difusao entre

cristaldides e coldides permite a separacao destes dois compo

nentes de uma solugao com relativa facilidade, usando para is

So uma membrana porosa que deixe passar moléculas ou ions

mas nao coldides. Este processo foi chamado de dialise por
Graham.

A velocidade de difusao do soluto depende
da concentragio do mesmo de cada lado da membrana, e em
uma solugao com varios solutos a difusao de cada um é indepen

dente dos demais.

A difusao dos solutos através de uma mem
brana porosa colocada entre duas solug&es chama-se dialise.
Didlise nao deve ser confundida com osmose, pois nesta passa

86 o solvente através da membrana.

E possivel purificar os coléides e antitoxi
nas separando-os dos cristaloides por didlise.

A didlise também € usada na medicina. Os
pacientes com insuficiencia renal aguda que requerem a remo
¢ao de metabdlitos toxicos do organismo, sao submetidos a
uma didlise artificial.

Na dialise e utilizada uma membrana que
pode ser artificial como o celofane ou natural como o peritonio.

Uma das solugoes € o liquido extracelular
ou o sangue do paciente e os poros da membrana devem ser de
um diametro tal, que permitam a passagem dos cristaldides,

mas nao das proteinas do soro ou outros coloides.

Por meio da didlise retiramos certas subs
tancias téxicas do sangue e adicionamos outros eletrélitos, de
pendendo da composi¢ao da solugio dializadora usada.

Diadlise Peritoneal

Na didlise peritoneal utiliza-se como mem
brana dializadora o peritonio que é uma membrana viva, semi
permedvel, que permite a difusao de eletrdlitos, uréia, acido
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drico, glicose, creatinina, mas nao a de protefnas e bacte

rias. (fig. 26)

O liquido dializador tem & composigao abai
Xo:

Lactato de §6dio . ..... 45 mEq/1 (45 mOsm)
Nat . .iveeeeeeveeeeene . 141 mEq/1 (140 mOsm/1)
Cl™ . eeeeeecereeceoceane..o101 mEq/1 (101 mOsm/1)
F 2 eveeeeeceerenes ,5 mEQ/1 (0,7 mOsm/1)
ca*?.....ococeeeeeee. 4 mEq/1 (2,0 mOsm/1)

O liquido na cavidade peritoneal esta em
equilfbrio quimico e osmotico com o sangue e o liquido intersti
cial. Assim, substancias catabdlicas podem ger removidas e o
volume dos fluidos corporais regulados por introdugao de solu
_goes apropriadas na cavidade peritoneal. Introduzindo uma so
lugao hipertonica de glicose é possivel retirar liquido do orga
nismo.
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Rim artificial: € um aparelho que permite a didlise ex
tracorpdrea do sangue por meio de solugoes salinas.

Ele compoe-se de um cilindro rotatdrio, ao
redor do qual é enrolado um tubo de celofane, por onde vai ser
processada a didlise. O sangue escoa da artéria radial para o
referido tubo , através de uma canula pldstica.

O cilindro gira em térno de um eixo fixo,
permitindo que, em cada volta, toda a superficie do tubo de ce
lofane entre em contato com o liquido dializador que se encon
tra em um reservatorio.

O celofane permite a passagem de agua e
eletrolitos, mas, como Oos seus poros sao pequenos, nao dei
xam passar proteinas e bactérias.

O liquido dializador contém, cloreto de s6
dio, cloreto de calcio, cloreto de magnésio, cloreto de poté._s_
sio, bicarbonato de sodio e glicose.

Como sabemos que o soluto atravessa a
membrana da regiao mais concentrada para a menos concentra
da, usando uma solugio apropriada, podemos retirar ou adici

onar um soluto ao sangue.

O liquido dializador precisa ser controlado
constantemente, caso contrario, a concentragio do banho au
mentara muito e a difusao se processara do liquido dializador

para o sangue.

Uma solugao hipertonica em glicose é usa
da quando o paciente tem edema.

Apés ter passado pelo tubo de didlise o
sangue volta a circulagao venosa. (fig. 27)
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