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® Propriedade das solugbes de possuir mesma
pressdo osmotica daquela dos fluidos bioldgicos.

e Lagrima, sangue, muco nasal e fluidos teciduais

possuem mesma pressdo osmotica que uma solugdo
de NaCl a 0,9%.

e Hda tecidos que entram em contato com solucdes
farmacéuticas que sdo particularmente sensiveis
ds variagoes da pressdo osmoética: mucosas
oftdlmica e nasal, sangue, tecido muscular e
subcutaneo, p. Ex.



Pressao Osmotica

Ciluid

Membrang Semi-permedvel

Fluva Osmatico
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e Solugdes hipertonicas:

- Tém alta pressdo osmotica em fungdo da
elevada dose de farmaco(s) necessaria
para atingir o efeito desejado. Ndo é
possivel corrigi-las. A relagdo risco-
beneficio deve ser avaliada.

- Quando injetadas nos tecidos (muscular
e sub-cutaneo) causam muita dor.

- Ndo devem ser usadas em nenhuma
hipétese em injegdo intra-raquideana.
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® Solugdes hipertonicas: ndo podem ter sua
pressdo osmotica ajustada pois haveria
perda da eficacia terapeutica. Requerem
avaliagdo do risco beneficio em fungdo da
via de administracdo e dose necessaria.

e Exemplos:

- Injetdveis - administragdo lenta
° gg}l)ugao hipertonica de pentoses e hexoses (glicose >
» Solugdo de NaCl a 5% para reposicdo eletrolitica em

casos de perdas graves;

e Nutrigdo parenteral prolongada.

- Solucdes oftalmicas
o Solucdo de sulfacetamida sédica a 10% e a 30%
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e Solugdes hipotonicas: requerem o
ajuste da pressdo osmética:

- O ajuste é geralmente feito adicionando
substancias sem ag¢do farmacoldgica:
e Agentes isotonizantes
e Ex: NaCl, KCl, NaSO,, glicose, entre outras.

o O ajuste é baseado em cdlculos e medida da
osmolaridade final.
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e O cdlculo é geralmente feito comparando a
pressdo osmotica com outra propriedade
coligativa: o abaixamento do ponto de
congelamento (abaixamento crioscopico)

e Propriedades coligativas:

- Sempre que um sélido é dissolvido em um solvente,
a pressdo osmaotica do solvente aumenta, seu
ponto de ebulicdo aumenta e diminui seu ponto de
congelamento.
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e As propriedades coligativas tem
efeito aditivo, portanto:

- Para calcular a quantidade necessaria de
substancias a serem adicionadas para
ajuste de solugdes hipotonicas, é
necessdrio determinar qual a pressdo
osmotica exercida pelos solutos jd
dissolvidos (componentes da formula)
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e 1. Caélculo pela concentragdo molal:

- A equagdo de Van't Hoff relaciona a
concentracdo molal (n) de uma substancia
dissolvida em dado solvente com seu
abaixamento crioscépico (A):

A = K.u| (para ndo eletrdlitos)

Onde K € a constante crioscépica do solvente
Para dgua, K = 1,86°C/moles.L
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- Definicdo de K: é o abaixamento
crioscopico que ocorre quando se adiciona 1
Equivalente-grama de uma dada substancia a
1Kg de solvente.

- A correlagcdo entre o abaixamento
crioscopico (A) e a pressdo osmotica é
possivel uma vez que:

. O A dos fluidos bioldgicos (plasma, muco nasal e
lagrima) € de 0,52°C.
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Van't Hoff: A= K.pu
Como p =n2 n2= nimero de moles
W(Kg) do soluto e

e

W=massa de solvente

n2=m2/PM m=massa

PM=peso molecular

Entdo, a equagdo de Van't Hoff pode ser escrita:

A =

K. m2
PM. W(Kg)

(para ndo eletrélitos)
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e Exemplo 1. Calcule a massa de dextrose a ser
adicionada a 1 L de dgua para obter solugdo

glicosada isotonica. Dados: PM=198,2.

e Resposta: A = K . m2
PM. W(Kg)

m2 = A.PM.W(Kg) 052.1982.1 = 555¢g/L
K 1,86
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e Exemplo 2. Qual a concentragdo isotonica de
uma solucdo de dcido ascorbico?

Dados: PM=176,17.

® Resposta:

m2=A.PM . W = 052.176,17 .1= 493 g/L
% 186
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e Exemplo 3. Qual a concentragdo de uma
solugdo de dcido bérico que produz efeito
isosmotico a lagrima?

Dados: PM=62

® Resposta:
m2=A.PM W =052.62.1 =174g9/L
K 1,86
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e Exemplo 3. Qual a concentragdo de uma solugdo de
dcido borico que produz efeito isosmético a
lagrima? Dados: PM=62

e Resposta : Usando a definigdo de K

1Eq. Grama/Kg de dgua ............ K
62 g/Kg de dqgua................ 1,86 °C
) G 0,52 °C

X =174 g/L
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e Para substancias ionizdveis tem que se considerar a
constante de ionizagdo (i), que representa o nimero de
vezes que a pressdo osmotica do eletrolito € maior que a
do ndo eletrélito

e Solugdes de NaCl diluidas encontram-se 807 dissociadas.
Se partirmos de 100 moléculas de NaCl, apos dissolugdo,

’lreSr'emos 180 particulas em solugdo, portanto, i do NaCl =

i do eletrdlito = n° de particulas do eletrdlito
n° de particulas do ndo eletrdlito

i do NaCl =180-=1,8
100
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Uma vez que os eletrolitos geram maior
quantidade de particulas em solugdo e a
pressdo osmética € uma propriedade que
resulta do nimero total de particulas, entdo
para o caso dos eletrolitos, a formula de
Van't Hoff deve considerar a capacidade de

ionizacdo dos solutos:

A = K. m2 .i
o W ( <)

(para eletrdlitos)
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e Valores de i para substancias ionizaveis:

Ndo eletrdlitos ou substancias de baixa dissociacdo --------- 10
Substancias que se dissociam em 2 ions ---------=----=------—- 18
Substancias que se dissociam em 3 ions ---------=-----------—- 2,6

Substancias que se dissociam em 4 ions --------------=------—- 3,4
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e Exemplo 4. Qual massa de NaCl deve ser

adicionada a 100 mL de dgua para obter
solucdo isotonica? Dados: PM=58,5; K=1,86; i
do NaCl = 1,8.

® Resposta:

m2=A.PM.W =052.585.1 = 909¢qg/L
K.i 186.1,8

m2 = 0,909 g/100mL
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® A pressdo osmotica tem efeito aditivo quando mais de
um soluto se encontra em solucdo.

e Exemplo 5. Isotonizar a solugdo oftdlmica:

PM |
Sulfato de atropina.............. 0,1g 694 2
Cloridrato de morfina.......... 1,0g 375 15
Bissulfito de sddio................ 005g 104 15
Agua 4SP.eeverenrannnen. 100 mL
e Resposta:
A=K.m.i
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e Exemplo 5. Isotonizar a solugdo oftdlmica:

PM i 1L A (°C)
Sulfato de atropina....... 01lg 694 2 10g 0,0054
Cloridrato de morfina...10g 375 15 100g 0,0734
Bissulfito de sédio......005g 104 15 05g 00138

AQUQA gSP.....ccvereereenranranne 100 mL Asorq = 0,0926
A=Kmi e Any=0,0926°C
PM

0,52°C - 0,0926°C = 0,4274°C (completar com NaCl)

NaCl (PM=58 5 e i=1,8):
m=PM. A = 58,5.0,4274 = 7,468 g/L ou 0,746 g/100 mL
Ki  1,86.18
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e 2. Calculo pelo abaixamento crioscopico da solugdo a
1% (A1%)

Existem tabelas com dados sobre o A1% de muitas substancias
o que facilita o cdlculo:

Soluto A1% (°C)
Acido ascorbico 0,105
Benzoato de sodio 0,232
Citrato de sodio 0,178
Cloreto de sodio 0,576
Nafcilina sodica 0,078
Propilenoglicol 0,262
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e 2. Calculo pelo A1%:

Exemplo 6. Isotonize com NaCl (A1% = 0,576) a solugdo:

Al%
Cdlcio edetato de sddio............. 10g 0,120°C
AQUQA GSP..cverirerenreneereereerenrenenen, 100 mL
e Resposta:

1,0 g/100 mL de Ca edetato Na ......... 0,120°C (ja tem)
Falta: 0,52 - 0,120°C = 0,400°C

NaCl = 1g/100 mL..................... 0,576 °C
X g/100 mL.................... 0,400°C
X = 0,692 g/100 mL de NaCl
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e 3. Cadlculo pelo equivalente em NaCl (Ey.c)

Existem tabelas com dados sobre o (Ey,) de muitas
substancias, o que, também, facilita o cdlculo. Ey € a
massa em cloreto de sddio equivalente a1 g de
substancia.

Soluto Enaci (9)
Acido bdrico 0,50
Dipirona 0,19
EDTA dissodico 0,23
Nitrato de pilocarpina 0,23
Polissorbato 80 0,02
Sulfato de neomicina 0,11
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e 3. Cdlculo pelo equivalente em NaCl (E\,c)

Exemplo 7.

Qual a concentragdo de dcido bdrico que € isotonica a
lagrima? Dados: Ey, do dcido bérico = 0,5%

e Resposta:

1,0g dc. bérico/100mL dgua.................... 0,5g NaCl/100mL agua
X e, 0,9% de NaCl (isotonica)

Portanto,

X = 1,8 g de dcido bérico em 100mL de dgua ou 1,8%
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e Exemplo 8. Isotonizar a férmula de colirio:

Nitrato de prata........cccoueeeene. 029g (Engg=0,33%)
Agua estéril gsp...................... 20,0 mL



|sotonia

e Resposta:

Em primeiro lugar deve-se transformar a férmula para 100mL. A
quantidade de nitrato de prata ¢ de 1 g/100 mL de solugdo. Como
0 Enge € de 0,33% entdo em 100 mL, ja existe efeito osmético
equivalente a 0,33 g de NaCl. Assim, faltam:

0,9-0,33=0,57g de NaCl para 100mL de solugdo.

Entretanto, como a prata reage com o cloreto, dando precipitado, €

necessdrio escolher outro isotonizante (NaNO3 p.ex,
Enee=0,68%).

Assim: 1g NaNO/100 mL de agua............. 0,689 NaCl/100 mL de dgua
X s 0,57 g/100 mL

X = 0,823 g de NaNO5/100 mL ou 0,164 g de NaNO; em 20 mL.



Exerciclos

1. Uma solucao estéril contem 0,010% (p/v) de cloreto de calcio.
Calcular a quantidade de cloreto de sodio que deve ser
adicionada a um litro desta injecao para torna-la isosmaotica ao
soro sanguineo. (Considere A = 0,518°C para solucao
Isotonica)

Dados:

Peso molecular Enact (9) Aqos

111,0 0,68 0,390 °C
58,5 1,00 0,576 °C

Resposta:

Pela molalidade: 8,92 g/L
Pelo Ay, 8,92 g/L

Pelo E\¢: 8,93 g/L



Exerciclos

2 . Quantos gramas de acido bodrico sao necessarios para
Isotonizar a seguinte solucao:

Quantidade

Cloridrato de 1%
fenacaina

Clorobutanol 0,5%
Acido borico Isotonizar
Agua purificada 60 mL

Resposta:
Pelo Ey,¢: 0,669 g/60 mL



Exerciclos

3.Qual a quantidade de cloreto de sddio necessaria para
Isotonizar a seguinte solucao?

Dados
Formula Arg, (°C) Enaci (9)
Cloridrato de tiamina 0,139 0,25

5-fosfato sodico de riboflavina 0,027 0,08
Cloridrato de piridoxina 0,208 0,37
Cloreto de sodio S. 0,576 1,00
Agua destilada - --

Resposta:
Pelo Ay, 0,028 g/5mL
Pelo Ey,c: 0,0255 g/5L



