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LA COMPOSICIO DELS ESSERS VIUS 4

* Dissolucions i dispersions col-loidals.



Les dissolucions | les dispersions col-loidals.

Els liguids que contenen els éssers vius contenen molts tipus de
molecules disperses o0 soluts. Totes aquestes molecules es
troben immerses en un unic dissolvent (o fase dispersant) qué

és l'aigua.

® Disolvente
® 5Soluto



El conjunt de SOLUT | DISSOLVENT s’anomena ...

- DISSOLUCIO quan el pes molecular del solut és baix (sals,
glucosa ...)

- DISPERSIO COL-LOIDAL quan el pes molecular del solut
és elevat (macromolecules) o, guan moltes molecules
petites s'agrupen formant micel-les.

La major part dels liquids dels éssers vius son dispersions col-loidals



Dissolucio

Molécula de agua 7
lon clorurg (Cl-) S
lonsodio(MNa+)

Crisatal de sal |




Dispersions col-loidals




Propietats de les dissolucions

e Difusio
e Osmosi

* Estabilitat del grau d’acidesa o pH



Propietats de les dissolucions.
Difusio.

La difusio és la tendencia de les molecules de qualsevol substancia a
distribuir-se de forma homogenia dintre de I'espai del que disposen.




Difusién a través de una membrana permeable




La difusid €s un proceés espontani que te lloc a favor d’'un gradient de concentracio.

)
)

Dos substancies diferents estan separades per una membrana permeable. Les moléecules de totes
dues substancies difonen des d’on estan més concentrades fins on estan menys concentrades, és a

dir a favor del seu gradient de concentracid. La difusié és un procés espontani (sense consum
energetic).

Font Imatge. Biologia. Campbell. Editorial Medicapanmericana



Exemple
La difusio de I'oxigen en l'aigua, per respirar els peixos.




Propietats de les dissolucions.
Osmosi.

L'osmosi és el pas del dissolvent entre dues dissolucions de concentracio
diferent a través d’'una membrana semipermeable (impedeix el pas del
solut). L’'objectiu de 'osmosi és el d’igualar les concentracions de les dues
dissolucions.
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El dissolvent passa de la dissolucio menys
concentrada en solut a la més concentrada.

Font Imatge. Khan Academy



Menor Major Igual
concentracio concentracio concentracio
de soluts de soluts de soluts

Membrana semipermeable:
les molécules de solut no
poden passar al seu través,
pero les molécules d’aigua
si poden.

Les moléecules d’aigua difonen des de
la solucié amb menor concentracio de
solut a la solucié amb més
concentracio de solut. Aquest
moviment d’aigua (osmosi), amb el
temps iguala les concentracions de
solut als dos costats de la membrana.

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.



En les cel-lules ...

. La membrana semipermeable és: la membrana plasmatica.
. Les dues solucions son: el citosol i el medi extern.
. El dissolvent és: l'aigua.

. El solut son: les sals minerals i altres molecules dissoltes.

=oluto-
AL -




Alguns conceptes a tenir en compte...

Membrana semipermeable Molscila sueioss

Molécula de agua

Pressié osmotica. Pressio exercida pel
xoc de les molecules d’aigua sobre la
membrana plasmatica.

Solucion hipotdnica Solucion hipertdnics

Solucid isotonica:
mateixa concentracio
gue el citosol.

Solucié hipotonica: Solucié hipertonica:
menys concentrada més concentrada que
gue el citosol. el citosol.



(a) Hypotonic solution

(4) Hypertonic solution

(¢) Isotonic solution

Net water gain
Cell swells

Una cel-lula en un
medi hipotonic, s’infla
(turgencia) ja que
I'aigua entra per
0SMOsi.

Net water loss
Cell shrinks

Una cél-lula en un medi
hipertonic, perd aigua,
disminueix el seu volum i
s’arruga (plamolisi).

No net loss or gain

Una cél-lula en un
medi isotonic no es
deforma.El seu volum
es manté estable.



Hypotonic solution Isotonic solution Hypertonic solution

(a) Animal
cell

Normal Shriveled

(b) Plant
cell

Flaccid Plasmolyzed

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.



Propietats de les dissolucions.
Estabilitat del grau d’acidesa o pH:
Les dissolucions tampo

Escala de pH
ACIdO Neutro Base

9 10 11 12 13 14

Mayor Acidez



2 HZO H30+ + OH_

Dissolucio acida Dissolucio neutra Dissolucio basica

[H:0'] > [OH] [H:0"] < [OH]

Alta concentracio Alta concentracio
dions hidrogen |[~——_ 4| d’ions hidroxil

+ i -
macidesa i T 1ncremtﬁ§“
] OH™ “HS .

Acid clorhidric Suc de Café Sang Dissolucio
llimona . sabonosa
Aigua
Acids de I'estomac Vinagre Bicarbonat sodic Hidroxid sodic
Dissolucio Dissolucio Dissolucio
ACIDA NEUTRA BASICA

[H:0*] > 10°M [H;0*] = 107M [H;0*] < 107M

Imatge modificada Biologia. Santillana. Grup Promotor



Normalment la concentracio d’ions hidrogen (H.) en una dissolucid s’expressa en
termes de pH. El pH es calcula com el logaritme negatiu de la concentracio de

lons hidrogens que hi ha en una dissolucio a 25°C.

pH = - l0g10[H’]
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Blangueador

Agua jabonosa
Solucién de amonia
Leche de magnesia
Bicarbonato de sodio
Agua de mar

Agua destilada
Crina

Café negro

Jugo de tomate
Jugo de naranja
Jugo de limdn

Acide géstrico

Dissolucio [H*] pH
BASICA ° <10'M més gran que 7
alcalina
NEUTRA =10"M 7
ACIDA > 107M més petit que 7

Recorda que quan utilitzem el terme i0
hidrogen o prot6 (H*) ens estem referint a
I'ié hidrogenio o i6 hidroni (HsO")



Tabla 1-2. Escala de pH

10 4 107" 10
10° 5 107 9
10 6 10° 8
107 7 107 7
10° 8 107 6
107 9 10°® 5
107" 10 10 A
10 11 107 3
107 107 2
107" 10" 1
107" 10° (1) 0

* pOH =-log [OH]. La expresion pOH es
analoga a la expresion de pH. En todos
los casos pH + pOH = 14.




2H,0 H,O™ La concentraci6 de cadascun dels ions (H* i OH’) en aigua pura a 25°C és

de 107’M. Aixo significa que hi ha només una deu milionesima part de mols
Q)+ Q Q 9 d'ions hidrogens per litre d'aigua pura i un nombre igual de ions hidroxil.
[H:0*] = [OH] = 10"M
Els ions hidrogen (Hs;O%) i hidroxil (OH) son molt reactius, petits canvis

en les seves concentracions (canvis en el pH) poden afectar greument a
les proteines i a altres molecules.

El pH del medi intern dels organismes s'ha de mantenir estable. Si el pH
variés, moltes proteines perdrien la seva estructura i la seva funcionalitat,
moltes reaccions quimiques es veurien afectades, provocant transtorns
greus, fins i tot la mort de I'organisme.

La majoria dels fluids biologics es troben dintre de l'interval de pH 6-8 (hi ha excepcions; per
exemple, els sucs gastrics tenen un pH al voltant de 2).



Tots els éssers vius son capacos de mantenir constant el pH del seu medi
intern i ho fan mitjancant les dissolucions tampo.

Les dissolucions tampod esmorteeixen els canvis de pH que es
produeixen guan en un medi augmenta I'acidesa (augmenta la concetracio
d’ions hidrogen) o I'alcalinitat (disminueix la concetracid d’ions hidrogen).
Un tampo actua acceptant ions hidrogen de la solucié quan aquests estan
en exces o cedint-los quan aguests sdn escassos.

Dos exemples de dissolucio tampo:

Tampo fosfat: H,O + H,PO, ——— HPO.,* + H3O0*

Tampé bicarbonat: H,CO; _—= HCOj3; + H30*



Tampo fosfat
(principal tampd del medi intracel-lular)

H,O + H,PO, —— HPO4+* + H;0*

16 dihidrogen fosfat 16 monohidrogen fosfat 16 hidrogen

Els ions dihidrogen fosfat i monohidrogen fosfat es troben en equilibri i actuen com a
regulador del pH, desplacant la reaccio d’esquerra a dreta a mesura que determinats
processos cel-lulars afegeixen o extreuen H*. Si la concentracio de H* del medi
comenca a baixar (és a dir, puja el pH), la reaccio es desplaca cap a la dreta,
reestablint d’aquesta manera la concentracio de H* i per tant el pH. Pero si la
concentracio de H* del medi comenca a pujar (és a dir, el pH baixa), la reacci6 es
desplaca cap a I'esquerra.



Tampo bicarbonat
(tampo sanguini i altres fluids extracel-lulars)

CO; + H,O — H,CO3 _— HCOj3 + H30*

I

CO-

(pulmons)

|6 bicarbonat 16 hidrogen

L'equilibri entre I'acid carbonic i I'id bicarbonat actua com un regulador
del pH, desplacant la reaccio d'esquerra a dreta a mesura que
determinats processos cel-lulars afegeixen o extreuen H*. Davant d’'una
acidosi a la sang (exces de H*), I'equilibri es desplaca cap a I'esquerra,
augmentant la concentracio de H,COs3 i de CO. dissolt al plasma. Davant
d’'una alcalosi a la sang (disminucio de H+), I'equilibri es deplaca cap a
la dreta, augmentant la dissociaci6 de l'acid carbonic (H.COs3) a
bicarbonat. Al disminuir la concentracié6 de H,COs;, el CO, dissolt al
plasma es combina amb l'aigua per formar H.COs.



Propietats de les dispersions col-loidals

* Capacitat de presentar-se en estat de gel.
* Elevada viscositat.

* Elevat poder adsorbent.

* Efecte Tyndall.

e Sedimentacio.

La major part dels liquids dels éssers vius sén dispersions col-loidals, les molécules sén tan grans
gue no es dissolen a I'aigua si no que queden suspeses en el liquid cel-lular.



Propietats de les dispersions col-loidals.
Capacitat de presentar-se en estat de gel.

Les dispersions col-loidals poden trobar-se en dos estats:

* En forma de SOL (estat liquid).
* En forma de GEL (estat semisolid o gelatinds).

El pas de SOL a GEL s’anomena
GELIFICACIO. Es produeix quan el
solut s’'uneix formant unes fibres
entrellacades entre les quals queden
retingudes les molecules del
dissolvent.

Imatge Biologia. Santillana. Grup Promotor



Estados de sol y de gel de una disoluciéon coloidal.

En el estado de sol predomina la En el estado de gel predomina la
fase dispersante, el agua, en este fase dispersa, la macromolécula,
caso, sobre la fase dispersa, la sobre la fase dispersante, el agua.

macromolécula.

Imatge. http://biogeo.esy.es/BG2BTO/moleculasvida.htm



Exemple:
Formacio de pseudopodes (desplacament amebes, fagocitosi globuls blancs)

Glébulo blanco
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Propietats de les dispersions col-loidals.
Elevada viscositat.

La viscositat és la resistencia d'una dispersio al moviment
de les seves molecules.

Les dispersions col-loidals son molt viscoses pergue
contenen molecules molt grans o agrupacions de moltes
molecules, que dificulta el seu moviment respecte la fase
dispersant.



Propietats de les dispersions col-loidals.
Elevat poder adsorbent.

L'adsorcio es la capacitat d'atraccid (adhesio) que exerceix la
superficie d'un solid sobre les molecules d'un liquid o d'un
gas.

El poder adsorbent de les particules d'una dispersioé
col-loidal facilita les reaccions quimiques.

Exemples: contacte enzim-subtrat, contacte antigen-anticos.

Antigen-antibody complex



Propietats de les dispersions col-loidals.
Efecte Tyndall.

Les dispersions col-loidals, igual que les dissolucions, sén
transparents i clares. Pero si s’il-lumina lateralment sobre un
fons fosc, es torna opalescent (terbola). Aixo es deu a la
dispersio de la llum provocada per les particules col-loidals

grans.




Propietats de les dispersions col-loidals.
Sedimentacio.

Les particules col-loidals, en condicions normals es mantenen
suspeses, pero sotmeses a centrifugacio es pot aconseqguir
gue sedimentin.
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