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SOLUZIONI
Una soluzione e una miscela omogenea di piu composti
chimici
La fase dispersap <10° m (nm)

Solvente: Componente predominante
Soluti: Componenti presenti in quantita minori
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Fase disperdente

Fase dispersa

(chiamata Solvente (chiamato Soluto solo nelle Sistema Esempio
solo nelle soluzioni) soluzioni)
il componente in quantita | il componente in quantita minore
maggiore
gas omogeneo aria
Gas — . .
Liquido microeterogeneo nebbia
Solido fumo
gas omogeneo CO, in acqua
Liquido alcol in acqua
Liquido Solido NaCl in acqua
Liquido Microeterogeneo emulsione acqua-olio
. colloide ——
Solido ( ) proteine in acqua
Solido eterogeneo sospensione di cellule in
acqua
gas omogeneo H, su Palladio (Pd)
Solido — . . .
Liquido Mercurio (Hg) in Cadmio
(Cd)
Lega dentaria
Solido Leghe es Ottone

(Zinco (Zn)in Rame(Cu))




SOLUZIONI GASSOSE:

Le soluzioni gassose, essendo comunque miscele gassose, sono
soggette alle leggi dei gas.

Se in un recipiente abbiamo due gas, A e B, dall'equazione generale
di stato dei gas si ha che:

PoiV =(ny+ng) RT P.V=n,RT e PgV=ng RT
dove n, e ng sono rispettivamente: il numero di moli del gas A e del
gas e. dove P, e Pgsono le pressioni parziali dei gas A e B.

Avremo quindi Ptot = Pa+Pb

LEGGE di DALTON
“La pressione totale di una miscela gassosa e uguale alla somma
delle pressioni parziali dei singoli gas costituenti la miscela»
oppure
“In una miscela ciascun gas esercita una pressione proporzionale
alla sua concentrazione”




Nell’aria: N, =79%, O, =21% e la Ptot = 760 mmHg
pO2 sarail 21% di quella atmosferica (che € 760mmHg) quindi 160 mm Hg

AEREOSOL.: fase dispersa e liquido o solido

La nocivita delle microparticelle dipende dalle loro dimensioni e
dalla loro capacita di raggiungere a vari livelli ’apparato respiratorio

PM10

Frazione inalabile

finoa 7 um: laringe

fino a 4,7 um: trachea e bronchi primari
fino a 3,3 um: bronchi secondari

PM 2,5

Frazione respirabile

fino a 2,1 um: bronchi terminali

fino a 1,1 pm: alveoli polmonari e B

9.0 pm - 10.0 um

—— 5.8 um = 9.0 ym

L1 pn - 3.3 pimi

I pm = 2.0 pm

0.65 prm - L1 pm

© arpae


http://it.wikipedia.org/wiki/Bronco

SOLUZIONI LIQUIDE:

» soluto gassoso CO,
» soluto liquido alcol etilico
» soluto solido sale, zucchero

‘ | sistemi microeterogenei o SOLUZIONI COLLOIDALI
(chiamate anche SOL) se le dimensioni del soluto tralnm e 1
pum (proteine, acidi nucleici) o microparticelle di solido

disperse nel solvente liquido
CITOPLASMA

Esempio: nel citosol (o
citoplasma) di una cellula ci sono
disciolte numerose proteine che lo
rendono una soluzione colloidale.

di Autore sconosciuto &
concesso in licenza da
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SOLUZIONI SOLIDE:

» soluto liquido Sali idrati
» soluto solido leghe

| GEL sono soluzioni microeterogenee: solidi sono dispersi
uniformemente nei liquidi, --> gelatina

Anche se il gel contiene piu liquido che solido, lo stato fisico della miscela
e quello solido.

Transizione sol-gel: variando concentrazione e temperatura

Aumentando la concentrazione delle - _;; N I
. s [—‘/ L ':A;E
particelle SOL-->GEL e e as L
. 2 ' O, elierun g
diluendo GEL--> SOL . -
Cio che differenzia un sol da un gel e la ; - col ) | % g dx
Sua consistenza rispettivamente fluida o R S

gelatinosa.

Anche la temperatura puo determinare
Il passaggio da sol a gel e viceversa.

wikypedia



SOLUBILITA

SOLUZIONI e SOLUBILITA (quantita massima di soluto
che si puo sciogliere in 100 g di solvente)

SOLUZIONE SATURA

A B C

di Autore sconosciuto € concesso in licenza da

Si definisce soluzione satura una soluzione quando, ad una
determinata temperatura, in una data quantita di solvente non
e piu possibile scogliere ulteriore soluto, e ogni minima
aggiunta di soluto provoca la precipitazione del soluto stesso
come CORPO DI FONDO


https://it.wikipedia.org/wiki/Soluzione_satura
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Dalla Come avviene il processo di solubilizzazione?

termodinamica

AG= AH-TAS
1. Il soluto deve essere disperso; le
sue molecole devono cioé essere
separate. Questo processo richiede
energia — AH,>0

2. Il soluto deve essere introdotto nel
solvente; anche il solvente deve
rompere dei legami — AH,>0;

se questo processo e o non é favorito

dipende dalla natura del solvente (B) e

del soluto (A).

E’ determinante l'intensita delle forze
attrattive A-A e B-B rispetto all’intensita
della coppia A-B che si formera in
soluzione.

3. Se F(A-B)>F(A-A o B-B) I'energia
potenziale del sistema si abbassa
durante la miscelazione e la
formazione della soluzione e
favorita - AH;<0

4. Il disordine aumenta sempre per il
mescolamento 4S>0

AH b= 4H; + 4H, + 4H4

Qo ©
Soluto A Qo ©
000
Qo O
AH,: Energia per separare le molecole di soluto
AH,>0
Sol B 45,20
olvente j ,f‘j’\'\
B0
s i -
KA
AH,: Energia per separare le molecole di solvente
. AH,<0
Q
0 * y*m gLy
O \‘) \f {\ p- \"V" x\)’
g Oop O SR
A -"'-)_):f_/\_é djO\ <

AHj: Energia resa dal sistema dovuta alle interazioni
tra molecole di soluto e di solvente

AG<0 sostanza e solubile



ﬁ: SOLUBILITA ﬂ

apolari
Solventi Solventi <}:
apolari polari

SIMILE SCIOGLIE SIMILE

Fattori che influenzano la solubilita:
» Natura del soluto e del solvente
» Velocita di solubilizzazione

» Temperatura

» Pressione




Solubilita di un SOLUTO GASSOSO in acqua: O, e N,

La diffusione di gas come O,, N, | > | gas (soprattutto N,, O,) sono

e CO, nei liquidi del nostro .
. . poco solubili in acqua.
corpo sono importanti nella

respirazione, cellulare e
polmonare.

All'equilibrio gas « liquido

Legge di Henry :

“A temperatura costante la guantita di un gas che si scioglie in un
dato volume di liquido e direttamente proporzionale alla pressione
parziale del gas *

SOlUbilita, = k*Pyp

> Solgasz quantita di gas disciolto in un dato volume di solvente
» Pg.s=pressione parziale del gas sulla superficie del liquido
» k= costante di Henry che varia da gas a gas,



Solubilita di alcuni gas a 25°C e 37°C e a p=1 atm

Temperatura
Gas (mmoli/l) pg ec  B7 °C
Azoto 0,61 0,51
Ossigeno 1,3 1,04
Anidride carbonica 36 27,1
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di Autore sconosciuto € concesso in licenza da

P SOIgas

Se latemperatura del gas
aumenta, a parita di
pressione in una unita di
volume saranno presenti
meno molecole di gas

perché aumenta I'energia
cinetica delle molecole

Se la pressione del gas
aumenta, a parita di
temperatura in una unita
di volume saranno
presenti piu molecole di
gas

quindi saranno piu
numerose le molecole che
passano in soluzione


http://www.migratoria.it/principi-di-fisica/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Applicazione della Legge di Henry - O, e N,

Prevenire I’'embolia gassosa nei sub che utilizzano gli erogatori. E
fondamentale rispettare | tempi di decompressione durante la risalita e
usare miscele gassose adatte alla tipologia di immersione.

di Autore sconosciuto & concesso in licenza da

In immersione +1atm/10 m = a 30 metri di profondita la Py, € Py, €
guattro volte superiore a quella al livello del mare - la quantita di gas
disciolti nel plasma aumenta di quattro volte.

Se Py > 4, cioe a profondita > -40m, — narcosi da azoto
Se Py,>1,6 — avvelenamento da ossigeno
A profondita >- 40 m — bombole con He e O,


http://underwaterland.lotek.it/2011/09/immersione-n30-testa-del-leone.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Trasporto dell’ossigeno

» Per solubilita dell’O, nel plasma
Soz(plasma)=0,31ml O,/100ml a 100mmHg

Questo non sarebbe sufficiente per i bisogni metabolici dei tessuti

©fonte:internet

» Per legame alllEmoglobina

Hb lega reversibilmente I'ossigeno:
O,(gas) —» 40,(soluzione) + Hb — Hb(O,),

iIn 100 ml di sangue ci sono circa 14 g Hb 1 g di Hb trasporta 1,39 mi di O,
Se la saturazione di Hb=1— 14*1,39 = 19,5 ml O,/100 ml

In 100 ml di sangue si sciolgono circa 20 ml di ossigeno

:> cioe una quantita circa 60 volte maggiore, rispetto alla sola
solubilita di O,, grazie al legame all’'Hb.




Solubilita di un SOLUTO GASSOSO che in acqua reagisce:
CO, e NH,4

La CO, reagisce con I'acqua con una reazione a piu passaggi:
» CO,(g).+ H,0<~CO, (aq) Sco,=3,6 mI/100 ml a 40mmHg

» H,O0+ CO, »> H,CO; »> H* + HCOy
In soluzione la maggior parte della CO, sara sotto forma di HCOg

L'ammoniaca, NH;, e circa 10000 volte piu solubile dell’azoto, ma in
realta in soluzione avviene la reazione:

NH; + H,O — NH,* + OH-

ed in soluzione solo lo 0,13% dellammoniaca disciolta e presente come
NH,.



Natura chimica di solvente e soluto...... legami

Un composto e solubile se i legami che le sue particelle formano con le
molecole di solvente sono piu forti di quelle che le particelle del soluto

formano tra loro

Le proprieta fisiche di una soluzione
sono influenzate dal bilancio
delle forze intermolecolari

solvente-solvente e solvente-soluto

Acetone
(C;Hg0)

H,O come solvente — sistemi biologici

L
y
4w

[one-dipolo

Cloroformio
(CHCl5)

Dipolo-dipolo

Dipolo-dipolo indotto

CeHyy

- e
Metanolo ks .t " H,O
(CH;0H) )

Legame idrogeno

Ottano
(CgHyp)

Dispersione



Acqua come solvente
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ATl C
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Polarizzazione della molecola di acqua e la capacita di formare legami
idrogeno — Permette la dissoluzione di solidi ionici, e solidi
molecolari e composti covalenti eteropolari.

Il processo di soluzione comporta la formazione di legami tra le
particelle del soluto e del solvente (interazioni ione-dipolo, dipolo-dipolo,
legami a idrogeno).



Solubilita di SOLIDI MOLECOLARI IN H,O
Formazione di legami idrogeno soluto-solvente

CH-OH
CH:OH

H Q.o o H
H
OH H O H HO
HO CH-OH
Es. legame H
H COH OH H
/// \\
if N\

con saccarosio ]

Solubilita di SOLIDI IONICI IN H,O
Formazione di legami ione-dipolo

Sodium Chloride
Crystal

di Autore sconosiuto & concesso in licenza da
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Importanza biologica degli ioni idratati
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e Volume ione idratato

La mobilita di un catione in acqua diminuisce allaumentare
del suo diametro

Un catione idrato piu grande es Na* si muove piu
lentamente in una soluzione e nella cellula attraversa con
piu fatica i pori delle membrane cellulari di uno ione idrato
piu piccolo es K*



Legame a idrogeno

legame dipolo-dipolo forte traun H
legato in modo covalente ad un atomo
molto elettronegativo, che presenta,

OlNNT— 0 —2
Of//
% T— O —a

quindi una parziale carica positiva ed < 4 N
un altro atomo elettronegativo. —P - F

Legame idrogeno forte Legame idrogeno debole
Gli atomi elettronegativi (X) coinvolti nel © fonte wikpedi

legame idrogeno sono F, O, N, Cl, talvolta
anche Ped S

La forza del legame idrogeno cresce con
I'elettronegativita dell’atomo a cui
I'idrogeno € legato

N-H X <O-H --X<FH X y
S-H ---X<CI-H :--X

Si osservano comungue deboli legami a idrogeno
anche con C-H, P-H, Se-H, Br-H, I-H etc.

Legami a
idrogeno

di Autore sconosciuto € concesso in licenza da


https://it.wikipedia.org/wiki/Legame_a_idrogeno
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Importanza del legame a idrogeno
In macromolecole biologiche

Secondary Protein Structure La doppia elica ha una larghezza costante
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di Autore sconosciuto € concesso in licenza da Lewin, IL GENE VIII, Zanichelli editore S.p.A.

Copyright © 2006

Stabilizza le strutture delle macromolecole biologiche


http://bio1510.biology.gatech.edu/module-3-molecules-membranes-and-metabolism/biological-molecules-2/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

Il "LEGAME" IDROFOBICO o
Interazione idrofobica

Si chiama "legame idrofobico" una forza che tiene legate piu molecole
(o parti di molecole), senza che tra di esse si istauri un tipico legame
chimico.

Per spiegare questo legame (che non e un vero legame) ricorriamo a un
esempio, dato da un composto, ad es. benzene, incapace di formare legami

idrogeno con l'acqua.
Se le molecole

del composto

sono adiacenti
— | Si consuma

meno energia.

Le molecole del composto rimangono attaccate non perché formano un legame
chimico, ma perché non riescono a formare legami con le molecole del solvente,

che le respingono.

Si chiama legame idrofobico quella forza che tiene unite molecole che
non riescono a formare legami con le molecole di acqua.



Poiché i legami rotti dell'lacqua non vengono compensati dalla
formazione di legami nuovi, allora il composto che non lega
I'acqua tende a minimizzare la superficie di contatto con 'acqua,
assumendo una forma sferica.

Emulsione idrofila di tipo olio in acqua (O/W)

Questa foto di Autore sconosciuto & concesso in licenza da CC

Questa foto di Autore sconosciuto € concesso in licenza da CC BY- BY-SA

NC-ND

Nel caso ad es di olio in acqua, si ha la formazione di goccioline di olio
che, avendo densita minore dell’acqua, risalgono in superficie.


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oil_in_water.jpg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
http://freyakosmetik.blogspot.com/2012/09/emulsione-cosmetica.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Il legame idrofobico ha una enorme importanza in biologia

- stabilizza la struttura delle proteine e degli acidi
nucleici
- mantiene la struttura delle membrane biologiche

La doppia elica ha una larghezza costante
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Questa foto di Autore sconosciuto & concesso in licenza da CC BY-SA & idrofobico "5.

Lewin, IL GENE VIII, Zanichelli editore S.p.A.
Copyright © 2006
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ILegami im biologia
Allcumi esempi



Riconoscimento molecolare

E’ il punto di partenza per quasi tutti I processi biologici.
Le molecole interagiscono in una maniera altamente specifica:
modello CHIAVE-SERRATURA (Fisher e Ehrilch)




La complementarita geometrica e chimica fra ligando e recettore consente
la formazione di una serie di legami deboli (legami H, ionici, interazioni di
Van der Waals) sommati ad interazioni favorevoli (es. idrofobiche).

Variazioni anche piccole di aa amminoacidi spesso
compromettono la funzionalita del recettore



Ligando e recettore

N(CH
Nery, M
/:W;game idrofobico o ¥———— | Interazione ione-dipolo
O

Legame dipolo-dipolo ~— \ 0O
O,N 7 Y ]
, | N
Complesso con trasferimento H J
di carica ~_ i +
\ | Legame idrogeno
HO . 4)— / \

Esempi di alcune comuni forme di legame trovate nelle interazioni
farmaco-recettore



\ 4 Ligando e recettore

Legame covalente:

e di gran lunga il pit forte dei legami ligando-recettore.

Forma un legame irreversibile. Raramente viene cercato nell'azione di un
farmaco (eccezione: chemioterapici nel trattamento del cancro)

Legame ionico o elettrostatico:

e molto importante nelle interazioni ligando-recettore in quanto molti gruppi
funzionali dei recettori sono ionizzati a pH fisiologico.

Si formano interazioni reversibili.

Interazioni elettrostatiche:

in forma di forze attrattive ione-dipolo, interazioni dipolo-dipolo e legame H.
Formano legami piu deboli del legame ionico.

Sono le interazioni ligando-recettore piu diffuse.



v Ligando e recettore

Complessi a trasferimento di carica:

si formano quando un gruppo elettron donatore é adiacente a un gruppo
elettron accettore. Il parziale trasferimento di carica crea un debole
legame elettrostatico.

I donatori sono specie ricche di e~ © e gruppi chimici con doppietti
elettronici.

Legame idrofobico:

legame molto debole che si forma quando parti non-polari delle molecole
interagiscono in un ambiente privo di acqua.

Si crea un abbassamento dell'energia del sistema e, quindi, una struttura pid
stabile.

Forze dispersive di London:

deboli interazioni dipolo-dipolo dovute alla formazione di dipoli transienti in
una struttura.

I dipoli tfransienti sono fempo-dipendenti e si formano a causa della
variazione nel tempo della distribuzione elettronica nelle molecole.



v

Farmaco Farmaco-Recettore

Il legame e dipendente dalla concentrazione [C] del farmaco:

man mano che [C] aumenta nei fluidi extracellulari, I'equilibrio si sposta a
destra e il farmaco si lega al recettore.

Quando [C] diminuisce, a causa del metabolismo e dell'escrezione, I'equilibrio
si sposta verso sinistra e il complesso si dissocia.

A basse concentrazioni un basso numero di recettori & impegnato dal
ligando.

I farmaci con lunga durata d'azione sono quelli che formano legami
stabili con il recettore.
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