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1. SOLUTII

1. Concentratia solutiilor

Solutiile se definesc ca amestecuri omogene formate din doud sau mai multe
substante care nu interactioneaza chimic si alcatuiesc o singura faza.

in laboratoarele de biochimie se folosesc curent solufiile lichide, care sunt
formate din doud componente si anume dizolvantul (solventul) si una sau mai multe
substante dizolvate (solvatii).

Concentratia unei solutii reprezintd cantitatea de substantd dizolvatd intr-un
anumit volum sau masi de solutie. Modalitétile de exprimare a concentratiilor solutiilor
sunt:

A Concentratia procentuald sau empirica

B. Concentratia molard sau molaritate

C. Concentratia normala sau normalitate

D. Titrul unei solutii

A. Concentratia procentuald (c%)

a. Concentratia procentuald masicd (% w/w)

Reprezintd cantitatea de substan{d exprimatd in grame care se afla in 100 g
soluic. Pentru a se evita confuzia acestui tip de concentrafie procentuala cu ccle ce vor
fi descrise in continuare. s¢ preferd si se recomandd specificarea modului in care
accasta a fost preparatd sau calculatd. Astfel, in situatia de mai sus raportul wiw
reprezinti  prescurtarea specificatiei tipului de concentratic procentuald. si anume
procente de masa sau masa /masd (w/w).

Exemplu: o solutic apoasi de glucoza 1% (w/w) se obtine prin dizolvarea unui
gram de glucoza in 99 g apd. adicd cele 100 g solufic contin 1 g glucoza.

h.  Concentratia procentuald de volum ( ¢% v/v )

Acest mod de exprimare a concentratiei se foloseste frecvent in cazul dizolviri
substanelor chimice lichide sau gazoase si reprezinta numarul de centrimetri cubi de
substanta dizolvati in 100 cm’ de solutie .

Exemplu: o solutie de aldehidd formica 2% (v/v) contine 2 e’ aldehida formici
si 98 cm’ apa.

¢. Concentratia procentuald (¢% w/v)

Este un alt mod de a exprima concentratia procentuald extrem de mult utilizat in
biochimie si reprezintd grame de substantd dizolvate in 100 cm’ solutie.

Exemplu: o solutie de proteind 8.3% (w/v), este solutia proteicd ce contine 8.5 g
proteine n 100 ml solutie.



d.  Concentratia %0 (exprimatd la mie)
Poate fi in mod asemandtor exprimatd In %0 w/w, caz in care aceasta
reprezintd numarul de grame de substanta dizolvatad in 1000 g de solutie.

%0 w/v cand reprezintia numirul de grame de substanti dizolvati in 1000 cm3 de
solutie.

%0 v/v cnd reprezintd numarul de cm® dizolvati in 1000 cm® de solutie.

Exemplu: serul fiziologic este o solutie NaCl 9 %o w/v i se obtine din 9 g. NaCl
peste care se adaugi api (sub agitare) pana se obtin 1000 cm’ solutie.

B. Concentratia molara sau molaritatea

Aceastid modalitate de exprimare a concentratiei solutiilor reprezintd numérul de
moli de substanta dizolvata intr-un litru de solutic.
De obicei solutiile molare se noteaza cu simboluri m sau M care insotesc cifra ce
aratd concentrafia respectiva.
Exemple:
- o solutie de NaCl 2m contine 2 moli NaCl, adici 117 g NaCl la litru de solutie.
- o solupie de H,SO4 0.1 m confine 0.1 moli H-SQ,, adica 9.8 g H.SO, la litru de
solutie.
Calculul numarului de moli dintr-o solutic se realizeaza prin impartirea masei de
substanta la valoarea masei molare: v=nvM
Calculul concentrafiei molare a unci solufii va (ine cont de numdrul de moli (v)
de substanta dizolvatd, ce se gisesc intr-un anumit volum (V) de solutic :
v(moli).................... ...V (mulilitr)
o T e e 1000ml
m=v x 1000/V
Solutia va avea molaritatca m.
De retinut ¢a solutiile molare pot fi: 1 M. 2M (bimolarc). multiplumolare sau
decimolare (0.1 M) centimolare (0.01M). milimolare (0.001 M). ctc.

C. Concentratia normali sau normalitatea

Reprezinta numarul de echivalenti gram de substantd dizolvata intr-un litru de
solutie.

Solupiile ale caror concentralii se exprimd prin normalitate se numesc solufii
normale §1 se noteazad cu simbolurile n sau N care Insofesc cifra ce indica concentratia
respectiva.

Cunoscand cantitatea in grame (w) dintr-o substantd dizolvata intr-un litru de
solufie. se poate calcula normalitatea soluiei respective astfel:

n=w/E (echivalenti x 17)

in care: E reprezinta echivalentul gram al substantei dizolvate

Calculul concentratiei normale a unei solutii va fine cont de numarul de
echivalenti gram de substanta dizolvatd (a) cc se gasesc intr-un anumit volum (V) de
solutic, astfel:
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a (echivalenfi gram )......c.ioevveiieniiiinn. V (ml solutie)
i AU S TR U RSO RRYoR 1000 ml solutie

n=ax 1000/ V

Normalitatea solutiei va fi n.

Exemple:

- pentru a prepara o solutie de H,SO, ! n se calculeazd in primul rand
echivalentul gram al H,SO.:

Eg H,S0,=198,08/2=49,04 g

astfel 1000 cm’ de solutie H,SO,4 In contine 49,04 g H,SO,, adicd un echivalent
gram de H,SO..

- o solugie de H,SO4 0,2 n contine la 1000 cm’ solutie 0.2 x 49,04 g H.SO.,
adica 0,2 echivalenti gram H,SO,.

In general, cantitatea de substantd (w) exprimata in grame care trebuie dizolvatd
intr-un litru de solutie pentru a obtine o anumitd normalitate se calculeaza Inmultind
echivalentul gram (E) cu normalitatea (n):

W=Exn

Deci. cunoscind echivalentul-gram al unei substante se pot prepara solutii de
orice normalitate. calculdnd cite gramc de substantd trebuie dizolvatd la 1000 em’
solutie de normalitate doritd.

Adeseori nu este necesar si se prepare un litru de solutie de o anumitd
normalitate, ¢i un volum mai mic sau mai mare de un litru. In acest caz cantitatea de
substan(d (w) care trebuie dizolvatd intr-un anumit volum de solutie (V) cu normalitate
(n) se calculeaza inmultind echivalentul gram (E) cu normalitatea (n) si volunul (V)
cxprimat in hitri.

Exemplu: pentru a prepara 500 e’ solutic de NaCl 0.3 n se calculeazi
cantitatca de NaCl exprimatd in grame (W n.c1) astfel:

Enva1=385/1=5385¢g

V=051

n=0.3

Wi =385x03x05=8775¢g

Deci. la 8.775 g NaCl se va adiuga apa (sub agitare) pand la volumul de 500
cm;‘

Utilizarea solutiilor normale in volumetrie sc¢ bazcaza pe faptul cd soluiile de
acceasi normalitate reactioneaza in volume egale. deoarece contin dizolvate substante in
cantitii echivalente.

Exemplu: 10 cm’ solutie de NaOH 2n neutralizeaza exact 10 em’ solutie HCI 2n.

Observatii:

Concentratia unor constituenti solubili din diferite fluide biologice (sange, saliva,
lichid cefalorahidian, urini. etc.) se exprima fie Tn grame/litru sau subdiviziuni ale
acesteia fie n echivalenti/litru sau subdiviziuni ale acesteia.

Spre exemplu concentratia cationilor Na*, K, Ca™. Mg™ In singe se exprima in
erame/litru cat si in miliechivalenti/litru.



Intre cele doud moduri de exprimare existi relagia:
mE/l =mg /l /E
Astfel, pentru Na :mE/l= mg Na /l/ 23
pentru Ca®" : mE/l = mg Ca™/1/20

D. Titrul unei solutii

Reprezintd cantitatea de substantd exprimata in grame care se giseste dizolvata
intr-un cm’ de solutie. Titrul unei solutii se noteaza cu litera T. Pomind de la definitia
titrului rezulta relaia:

T=W /1000=m x M /1000 =n x E /1000
unde: W= cantitatea de substanta dizolvata in 1000 cm’ solutie
m = molaritatea solutiei
M = masa molara a substantei dizolvate
n = normalitatea solutiel
E = echivalentul-gram al substantei dizolvate

Exemple :

Titrul solutiei ce contine 4 g NaOH la 1000 cm’ solutie este: T = 4/1000 =
0.004 g/ml

Titrul solutiei de KOH 2m este : T =2 x 56 /1000 = 0,112 g/ml

Titrul unei solutii de HCI 2n se calculeaza conform urmétorului rationament:

1000 em’ solutie HCI 2n contin dizolvate ...... 73g HCI
1 em® solutie HCI 2n contine dizolvat ............ T g HCI
T = 73/1000 = 0,073 g/ml

Transformarea unui mod de exprimarc a concentraici in altul sc poate face

folosind relatia care exprima titrul, relatie din care rezulta:
W=mxM =uxE=1000T
molaritatca: m=W /M= 1000 T /M
normalitatca : n =W /E = 1000T / E

Cunoscand ci W reprezinta cantitatea de substantd exprimati in grame dizolvata
in 1000 em?® de solutie. cu densitatea p. concentratia procentuald sc calculeaza astfel:

c% (W/V)=W/10=100T
c% (W/W)=W/10x 1/p

Excmplu: daca se considerd o solutie de HSO4 0.1n (M y,50, = 98 g) se pot

calcula:

I Titrul: T=nx E /1000 = 0.1 x 0.049 = 0,0049 g H)SO4/cm’ solutic
2.Cantitatea de substanta dizolvatid: W = 1000T = 4.9 g H)S04/1000 cm’ solutie
3.Concentratia molard: m = W/M = 4,9/98 = 0,5 moli H2S04/1000 cm’ solutie

4.Concentratia procentuala:
% (W/V) =W /10=4.9/10 = 0,49 g H)SO4/100 cm’ solutie
c% (W/W) =W/10x 1/p=4.9/10 x1/p= 0,49 x 1/p g HpS04/100 g solutie
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Substante etalon - solutii etalon i

Substante etalon sau standard, sunt considerate acele substante din care prin
cntdrire, dizolvare si aducere la un volum dat de solutie se obtin solutii cu titru exact,

O substanta ctalon trebuie si indeplineasca urmatoarele conditii:

- sa fie suficient de pura, asfel incit eventualul grad de impurificare sd nu
afecteze precizia determinarilor ce se efectueaza;

- 54 aiba formula chimicd bine definiti, compozitia si fie unitara si stabild in
conditiile de lucru (s nu se carbonateze, sa nu se oxideze, sa nu absoarba apa. sa nu
niardid apa de cristalizare)

- si fie suficient de stabild in solventul care se utilizeazd (de reguld apa
distilatd):

- <3 aibd masa moleculara. respectiv echivalentul-gram, relativ mare. asfel incat
croarea de cAntarire s fie cat mai mica.

Exemple de substante etalon:

- dicromatul de potasiu (K-Cr,05)
acidui oxalic (C,0:H3)
carbonatul de sodiu (Na,COs)

- clorura de potasiu (KCl)

- acidul benzoic (CgHs -COOH) etc.

Substantele etalon sc utilizeazi in urmitoarele scopuri:

- pentru obtinerea directd prin simpla cantarire §i dizolvare a solulitlor care se
folosese in volumetric: aceste solutii s¢ numesc solugii ctalon sau standard primare
(exemplu solutia de K-Cr;0. AgNO:s. ete.).

- pentru determinarea exactd a concentratiei unor solulii ce urmeazd a fi folosite
in diferite determindri volumetrice. Aceastd operatic s¢ numeste standardizare. Solutiile
ale caror concentratii se determind prin standardizare s¢ numesc solutii etalon sau
standard secundare. De exemplu, o solutic de hidroxid de potasiu ¢ste o solutie ctalon

(standard) sccundar. deorece concentratia sa exactd sc stabileste cu ajutorul unci solutin
ctalon primar de acid benzoic sau acid oxalic.
Solutiile ctalon sau exacte, reprezintd acele solutii al ¢iror titru este egal cu titrul
exact sau titrul teoretic. rezultat din caleul:
T, =T,=nxE/1000

Solutii aproximative sau reale

Substantele ce indeplinesc conditiile de substanfe etalon primar sunt relativ
putine. Majoritatea substantclor neindeplinind aceste conditii sunt folosite pentru
prepararea unor solufii care nu au o concentrafie exacta.

Aceste solutii se numesc solutii aproximative sau reale. Ca exemplu de solutil
aproximative pot fi mentionate: solutiile de acid clorhidric. acid sulfuric. acid azotic.
hidroxid de sodiu. hidroxid de potasiu, permanganat de potasiu. etc .

Solutiile aproximative sau reale pot fi folosite totusi in analiza volumetrica la fel
ca g1 solutiile etalon primare. cu conditia de a fi standardizate n prealabil.
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Prin standardizare se stabileste concentratia exacta. respectiv titrul teoretic al
acestor solutii.

Factor de corectie

Pentru ca o solutie aproximativi sd poata fi folositd In analiza volumetrica este
necesar sa se determine factorul de corectie. Acesta reprezinta o valoare numericd cu
ajutorul careia se poate transforma un volum de solutie aproximativa intr-un volum de
solutie exacta.

Factorul de corectie se noteazd de obicei cu simbolul F sau f .

Factorul de corectie reprezintd numérul de cm’ de solutie de normalitate exacta
care corespunde la 1 cm® de solutie aproximativa. Altfel spus, factorul de corectie
reprezinta raportul intre titrul real si titrul teoretic (exact) al unei solutii .

Exemplu: considerdnd o solutie aproximativid de NaOH 0,1 n al cdrui titru real
cte T, = 0,0042 g/cm’. Deoarece solutia aproximativi de NaOH 0.1 n este mai
concentrati rezulti ¢ 1 cm’ din solutia aproximativa (T, = 0,0042 g/cm®) corespunde
unui volum mai mare de solutie exactd (T, = 0,0040 g/cm’). Factorul se calculeazi
astfel:

F=T,/T =0.0042/0.0040 = 1.0500

Deci | em’ de solutie aproximativi de NaOH 0.1n corespund la 1.03 cm’ de
solutie exactd de NaOH 0. In.

Dc mentionat ca in cazul solutiilor ctalon care au titrul real egal cu titrul teoretic
factorul dc corectie are valoarea 1.000.

Factorul de corectie al unei solutii aproximative s¢ determind experimental prin
operatia denumita titrare,

Cu ajutorul factorului de corectie se poate efectua:

- transformarca unui volum de solulic aproximativa (V,) intr-un volum de solutic
exactd (Ve). folosind relatia

V.=FxV,

- calcularea titrulur real (Tr) sau a concentratici reale a unei solutii aproximative
pe baza relagier:

T=FxT,

Aplicind legea echivalentilor chimici (substantele simple si compuse participa la
reactile chimice in numar cgal de echivalenti) pentru cazul a doud solutii. o solutic
ctalon s1 o solutic reala. de aceeasi concentratie. rezultd egalitatea:

V. xF=V.,xFe
Daca factorul solutiei etalon (Fe) are valoarea 1.000 rezultd ca:
F=Ve/Vr

Deci practic factorul de corectie se calculeazd din raportul volumelor exact
masurate a doud solufil. una ctalon (V.) si una aproximativd (V,). care au aceeasi
normalitate.

Pentru dozarile volumetrice cu solutii aproximative este recomandat ca factorul
de corectie sa aiba valorile cuprinse in intervalul: 0.900< F < 1.1000.
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Factorul se calculeaza de obicei cu patru zecimale. Daca F>1,000 solutia
aproximativi este mai concentrati decit solufia exacti. In acest caz titrul real al
solutiei aproximative este mai mare decat titrul teoretic. Daca F < 1,000 solutia
aproximativa este mai diluatd decdt solutia exactd i titrul siu real este mai mic decat
titrul teoretic.

ACTIVITATE EXPERIMENTALA

Experienta 1: Prepararea solutiilor cu diverse concentratii prin amestecare

Un caz des intalnit in laboratorul de biochimie este cel in care trebuie preparata o
solutie de o anumiti concentrafie prin amestecarea a doud sau mai multe solutii ale
aceleeasi substante, dar de concentratii diferite.

In acest caz este bine si folosim regula amestecurilor sau regula dreptunghiului.

Astfel, pentru a prepara din doud solutii A st B de concentrafii diferite a §1 b o
solutie C de concentratie ¢ se amestecd din solutile A si B cantitatile dA s1 dB
exprimate in grame sau litri.

Se poate scrie astfel egalitatea: a x dA + b x dB = ¢(dA + dB)

de unde: dA(a - ¢) = dB(c - b) st asfel se obtine: dA/dB = ¢ - b/a - ¢, care este
expresia matematica a regulei dreptunghiului.

Conform regulei dreptunghiului cantititile de solutil ce se amestecd sunt invers
proportionale cu valorile absolute ale diferentelor dintre concentratiile lor si
concentrafta solutiei finale obtinutd dupid amestecare.

Practic expresia stabilitd mai sus prin calcul matematic poate fi usor gisita cu
regula dreptunghiului astfel: se construieste un dreptunghi trasandu-se cele doua
diagonale: In colturile din stinga se trec cifrele ce reprezintd concentratiile solutiilor ce
urmeaza a s¢ amesteca (a §1 b) astfel incat cea mai mare sa fie sus. La intersectia celor
doud diagonale se trece concentratia ¢ carc trebuie obtinutd in final. In colwrile din
dreapta se trec cantititile (masele sau volumele) de solutii ce se amesteca dA si dB care
se obtin scazand cifra cea mai micd din cea mai mare de-a lungul diagonalei
dreptunghiulut.

a c-b
\ / incare:  dA =c-b
. dB = a-c
/ \ dA +dB = a-b
b a-c¢C

De exemplu: pentru a obtine o solutie de KOH 10% folosind solut de KOH
0% s1 respectiv 2% se traseaza dreptunghiul (dreapta) si prin urmare este necesar si

se amestece 8 g solufie KOH 30% cu 20 g solugiec KOH 2% pentru a prepara 28 g
solutie KOH 10 %,

—
n



30 10-2=8

30-10=2

Folosind aceleasi solutii de KOH se vor prepara solugii de 15% si 20%.

Experienta 2: Cantarirea la balantd analiticd i prepararea solutiilor cu diverse
concentratil

Prepararea solutiilor folosite in analiza cantitativi presupune folosirea balantei.

In principiu, cantirirea la balanta se¢ face compardnd masa substantei de cantarit
cu masa unor etaloane sau greutifi.

In functie de solutia ce trebuie preparatd. pot fi folosite urmatoarele tipuri de
balante. care difera prin precizia lor:
a) balan(e tehnice. a caror limita a preciziei este de ordinul gramelor
b) balantc analitice. a ciror limitd a preciziei cste. dupa caz. de ordinul 107-10" g,

a.Balanta tehnica

Este alcatuita dintr-o parghic cu brate egale care se sprijind prin intcrmediu unui
“cutit" din ofel sau cstc prinsd pc o coloand centrald de sustinere. PArghia cste
prevazuta la mijloc cu un ac ndicator care poate oscila in dreptul unei scale gradate. La
capetele parghier se afla suspendate doud platanc.

Balanta cstc prevazutd cu dispozitiv de oprire si de reglare a orizontalititii.

b.Balanta analitica

Balanta analiticd sc afla introdusa de obicer intr-o cutic de sticla prevazuta cu usi
latcrale. In figura de mai Jos cste redatd schema componentcelor balantei analitice.

Componentele balantei analitice
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1- parghia balantei 8- buton de reglare a punctului zero

2- axul central 9- ecran de sticld mata

3- platane 10- sistem optic

4- ac indicator 11- placa suport

5- scala gradati (-10, +10) 12- mase etalonate sub forma de inele

6- dispozitiv de oprire a balantei 13- suport pentru masele etalonate

7- buton de manevrare a disp. de 14- disp. de manevrare a maselor etalonate
oprire

Este in forme si variante diferite in functie de firma producitoare, dar principiul de
functionare este asemdindtor. Este un instrument cu ajutorul caruia se efectueaza cantirirea
precisi, foarte exacti, necesard in analiza cantitativa, respectiv in analiza volumetrica.
Balanta analiticd este construiti pe principiul parghiilor si poate fi prevdzutd cu amortizor
care dupd un numir mic de oscilatii opreste acul indicator in dreptul unei diviziuni de pe scala
2radata.

Folosirea corectd a balantei analitice necesitd respectarea cu strictefe a urmatoarelor
reguli de cintérire :

-balanta analitica trebuie sa fie perfect curatd, fara unme de praf.

-deschiderea si inchiderea balantei se fac incet, fara manipulari bruste. evitindu-se
orice socurt.

-substantele de cantdrit se asazi pe platanul din stinga al balantei, iar greutitile
ztalonate pe cel din dreapta (diferind dupa tipul balantet).

-balanta analitici trebuie s fie "opritd" in timpul Incarcarii sau descdrcarii sale .

-cantarirea se face cu usile balantei inchise.

-inaintea cAntiririi trebuie si se stabileascd si si se verifice "punctul zero" al balantei.

-masele etalonate de ordinul gramelor se pastreaza in cutii speciale (dupa caz).

-masele etalonate se manipuleazi numai cu o penseti (gramele) si cu ajutorul
dispozitivului de manevrare a maselor ctalonate (zecimile i sutimile de gram).

-toate cantdririle necesare in efectuarea unei anumite analize de laborator se efectucaza
iz acceasi balanta analitica.

Etapele cantaririi

Pentru a prepara solutii de diferite concentratii se calculeazd cantitatea de substan(a ce
urmeaza a fi dizolvatd. Aceasti cantitate se cAntdreste la balanta tehnicd in cazul preparari de
solutii aproximative sau la balanta analiticdA in cazul preparani de solutii etalon de
concentrafil exacte.

Cantarirea la balanta analiticd implici respectarea urmatoarelor etape:

-balanta analiticd se conecteazd la sursa de curent se aprinde becul care lumineaza
scala gradata In dreptul céreia oscileazi un ac indicator:
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