‘ Acido-bazna ravnoteza

= Hemijski pufer1 organizma




Kiseline

Arrheniusove Kiseline

* U vodenom rastvoru
disocijacijom daju H* jone

H,0

HCl —H*(aq) + Cl (aq)

= EKlektroliti

* Imaju kiseo ukus

= Jzazivaju koroziju metala

= Reaguju sa bazama i grade

soli

1 7 WM
L R1TF v
: | _J.‘ﬁh" Vi
'I._ APPLE CIDER N o
VINEGAR /]
TeauiPaeToos




Baze

Arrhenius-ove baze

= U vodenom rastvoru
disocijacijom daju OH-
jone

= Elektroliti

= Reaguju sa kiselinama i
grade soli

€ ) NaOH
\\ — e
. ©OH
°+°+ ? + Na*
= (%)
© o

<. +°_ _Q/J“w— Water

NaOH(s)H—"D} Na'(ag) + OH (aq)

lonic Dissociation Hydroxide
compound ion




Bronsted-Lowry-eve
Kiseline 1 baze

Prema Bronsted-Lowry teoriji

= Kiseline su donori H* jona

= Baze su akceptori H* jona

donor akceptor hidronijum jon
+ H,0 - H;O* +

- RN




NH;, Bronsted-Lowry-eva baza

= U reakciji NH; sa vodom nastaju NH,* i OH
joni:

NH,; + H,O _— NH,*(aq) + OH" (aq)

akceptor donor

T




‘ Konjugovani kiselina-baza parovi

HA -:-+ A

kiselina 1- konjugovana baza 1 HA, A"

baza 2— konjugovana Kiselina 2 _




‘ Jacéina kiselina 1 baza

= Jake Kkiseline potpuno (100%) disosuju u
vodenom rastvoru

HCl + H,0 —— H,0* (aq) + CI (aq)
(100 % jona)

= Jake baze potpuno (100%) disosuju u
vodenom rastvoru

H,0
NaOH »Na* (aq) + OH(aq)
(100 % jona)




‘ Jake 1 slabe kiseline

= U vodenom rastvoru
HC disosuje 100 %

= Vodeni rastvor
slabe CH;COOH
uglavnom sadrzi
nedisosovane
molekule i neznatni
broj jona




‘ Jake Kkiseline

= U vodi, molekuli
jakih Kiselina su
potpuno disosovani
na jone

Initially

H,0

= Koncentracije
H;0*1 anjona (A")
su velike




‘ Slabe Kkiseline

Kod slabih Kkiselina,
v e Initially At equilibrium
ravnoteza je
pomerena ka
nedisosovanom .
obliku Kiseline =

= Koncentracije H;O*
i anjona (A°) su
male
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‘ Konstante disocijacije
HA + H,0 “—— H;0* + A-
= Izraz za konstantu disocijacije slabe Kiseline:

= K, =[H;0*][A]
[HAI[H,0]

= Koncentracija [H,0] je velika i ostaje nepromenjena. Proizvod
Keqi [H,O] daje novu konstantu K, (konstanta aciditeta slabe
Kkiseline), pri ¢emu dobijamo:

K, = K, [H,0] = [H,0*][A"]
[HA]
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‘ Cista voda je neutralna

= Jonizacijom vode nastaje ista
koli¢ina H,O*1 OH" jona
H,O + H,0.—_H,0* + OH-
= Molarne koncentracije
[H,O0*]1[OH] jona su:
[H;O0*] =1,0x107"M
[OH] =1,0x10"M

[H;07] = [OH']
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‘ Kiseli rastvori

= Dodavanjem Kiseline u
Cistu vodu povecava se
[H;07]

= U rastvorima Kkiselina,
[H,0%] je veca od
1,0x10"M

= Sa povecanjem [H;07]
smanjuje se [OH']

[H,0%] > [OH]
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‘ Bazni rastvori

= Dodavanjem baze u
Cistu vodu povecava
se[OH]

= U rastvorima baza,
[OH] je veéa od

1,0x10"M

= Sa povecanjem|[OH]
smanjuje se [H,07]

[H,0*] < [OH']
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Comparison of [H,0*] and [OH'}

100

3,

Concentration (moles/L)

=Y

<
el
-

[H,0*] > [OH'] [H,0%] = [OH'] [H,0*] < [OH]

Acidic solution Neutral solution Basic solution

Timberlake, Ganaral, Organic, and Biological Chemizgfny, Copyright © Pearson Education Inc,, publishing &8 Benjamin Cummings
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‘ Jonski proizvod vode, K,

K, = [H,0*][OH]

W

Brojna vrednost K je:
K [1.0x 107 ][ 1.0 x 107 ]

1,0 x 10-14
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Izracunavanje [H,0O"]

Kolika je [H,O0*] ako je[OH ] = 1,0 x 10-3M?

K

W

[H;0%]

[H;0%]

[H,0* ][OH"] = 1,0 x 1014

1,0 x 1014
[OH]

1,0 x 104 = 1,0x10°M

1,0x10-8
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‘ pH Skala

pH :

= DefiniSe se kao negativan logaritam
koncentracije vodonikovih jona

pH = - log [H;0%]
= Primeri:

H;0"]
H;0"]

H;0"]

— 1 X 10'4 pH = 4.0
= 2.4x10% pH = 7.62
-1x10""  pH=11.0
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‘ pH Range

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Acidic

[H,0*]>[OH’]

Neutral
[H;0+*] = [OH"]

[H,0*]<[OH']
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1.0 M HCI

Gasiric juice 1.6
‘S Lemon julce 2.2 :
Vinegar 2.8 i
b Carbonated beverage 3.0

Orange 3.5

Acidic Bappie juice 3.8

Tomato 4.2
Coffes 5.0

: . Soil 5.0 Bread 5.0
Polalc 5.8

Urine 6.0

Meutral P Water (pure) 7.0

[H*] = [OH]

Drinking water 7.2

Basic Milk of Magnaesia 10.5

Ammonla 1.0

1.0 M NaOH (lye) 14.0

Tirmberlake, General, Organic, and Biniogical Chemiziny. Copyright € Pearson Education Inc., publishing as Benjamin Cummings
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‘ pOH

pOH rastvora:
= Zavisi od [OH"].
= pOH = -log [OH']

« pH + pOH = 14.0
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pH i pOH
L] Zbir pH i p OH Table 10.7 : I_:‘:;::Ip:;i:tn; ;fc[H,_D"'], [OH-], and Corresponding

1] H,0%]  pH [OH"] pOH
vrednosti je 14.0 ™
° .o 100 0 10~ 14 14
74 bllO kOJ 101 ] 10-12 13
10~ 2 10-12 12 N
1 =3 —1i o
vodeni rastvor 10- w0 7 Acidic
1074 4 10-10 10
]ﬂ_j 5 ]ﬂ—") 9
10-% 6 10-% ]
0 : 1077 7 Neutral
1078 8 106 6
107% 9 1075 5
1010 10 10~4 4
10-1 11 10-3 3
1012 12 10~2 2
10-12 13 10-! 1
107 14 100 0




vrednosti telesnih tecCnosti 1 eritrocita

Telesne teCnosti pH Telesne tecnosti pH
Pljuvacka 5,0-6.8 Vaginalni sekret 3,2—4.2
Zeluda¢ni sok 1,0-2.0 Plodova te¢nost 7,1-7.5
Crevni sok 7,0-8.0 Krvna plazma 7,39 £ 0,05
Zug 5,8-8.,5 Eritrociti 7,36 + 0,05
Pankr;:itis;n sok 8,0-8,3 Cere]i,irlgjginalni 735+ 0.10

4,8-7,8
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pH krvi 7.4 [H*] =4 x10® =40 nmol H*/ L krvi

dozvoljena varijacija pH £ 0,05 tj. £ 5 nmol / L krvi

< 7,0\

P SU INKOPATIBILNE SA ZIVOTOM!

pH> 7,8

pH=7,3 [H*] =5 x 108 = 50 nmol H* / L Krvi
shizenjem pH za 0,1 jedinicu, [H*] se poveéa za 25%

pH=7,1 [H*] = 8 x 108 = 80 nmol H* / L Krvi
shizenjem pH za 0,3 jedinice, [H*] se poveca dva puta
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‘ Puferi

= Kada se Kkiselina ili _ |h
baza dodaju u |
vodu, pH vrednost _ | j ( / h
se naglo promeni |

= Rastvori pufera se /
odupiru promeni s 1)

pH pri dodatku _ | H < "
kiseline ili baze Bufier I | ﬂ
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‘ Puferi

Puferi

= Vezuju H,O% ili OH- oslobodjene pri
metabolickim procesima i odrzavaju
konstantno pH

= Vazni su za normalno funkcionisanje
celija krvi
= pHKkrvi - 7.4. Promene u pH krvi dovode

do remecenja vezivanja Kiseonika i
Celijskih procesa
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PUFERI HAS H*+A NaA — Nat+ A-

Mehanizam dejstva pufera:
‘ HA + OH- 5 H,0 + A
A+ H"S HA
_HUAT gy-k  IPAL ogiH 1= —ogk . —logPA]
K, A [H]=K, AT og[H"]=-logkK, e
3 [A ]| Henderson-Hasselbach-ova
PH =pK +log m jednacina

- ako je [HA] = [A] pH = pKa

- pH pufera se ne menja sa razblazenjem rastvora

- efikasnost: 10 1
pH:pKa+IogT:pKa+1 szpKa+|ogﬁ:pKa—1

pH = pKa * 1
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‘ Uloga slabe kiseline pufera

= Funkcija slabe kiseline pufera je da neutraliSe
dodatu bazu

HA + OH- - A~ + H,0

oH )
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‘ Uloga konjugovane baze pufera

= Uloga konjugovane baze, A-
je da neutraliSe H,O" iz dodate Kiseline

A + H;0* - HA + H,0

29




‘ Summary of Buffer Action

= Slaba Kkiselina pufera neutraliSe dodatu bazu

= Konjugovana baza pufera neutraliSe dodatu
Kiselinu

= pH rastvora ostaje nepromenjena

Timberake, Ganeral, Orgenic, and Blological Chemiziye. Copyright © Pearson Education Inc., publishing &8 Benjamin Cummmings
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Puferski sistemi krvi su:

4

Bikarbonatni pufer, H,CO;/HCO;",
-najvazniji neorganski pufer krvi,
-Cini 5% puferskog sistema

Fosfatni pufer, H,PO,/HPO,?;
-Cini 1% puferskog kapaciteta krvi

Proteinski pufer, protein/proteinat,
-Cini 93% puferskog kapaciteta krvi,
od toga 80% hemoglobin, a 13% ostali proteini seruma.
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_ BIKARBONATNI PUFER H,CO, /HCO,"

COZ(aq) + H20(|) _— H2CO3(W HCO3-(aq) +H+(aq)
COZ(&C]) + H20(|) - HCO3-(aq) + H+(aq)
COZ(g) = COZ(aq)

Mehanizam dejstva:
HCO; (ag) + H*(aqy == H2CO0339)=—==COy(5q + H,O,

H2CO3(aq) + OH-(aq)-— H20(|) + HCO3-(aq)

i ™

pH = plka + log [H_{'_{'m = 6,1 +log .1}71}25 = 7,4
. (e = (L.00125
e T [HCO:] 20
[ 2] — Yy X p 2 [H:{-1{:}3] 1 )




— FOSEATNI PUFER  H,PO, /HPO,%
(KH,PO, i K,HPO, u celiji)
(NaH,PO, i Na,HPO, u vancelijskoj tecnosti)

Mehanizam dejstva:

HPO,2 +H+ H,PO,
H,PO,”+ OH- — H,0 + HPO,*
pH = pKka +log HPO, ] = 6,8 + log [HPO, |
[H,PO,] [H, PO4]

Fosfatnl pufer ucestvije u homeostazi HCO5™ u bubre2|ma
H,PO, + HCO;5 H,CO; + HPO,*

\Hzo +CO, CO; (aq) + HG HCO5; + H*
‘

~———




H,PO, + Na*
l _—

krvotok .
urin

HPO,> + 2Na*

bubrezi
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AMONIJACNI PUFER

o [NH:] [OH]
e [NH,]

=1,8x10"

[OH'] =

NH./ NH,*

” [NH,]
b [NH;]
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Proteinski puferi—(protein/proteinat; HPr/Pr)

Grupe donori i akceptori protona:

—COOH + OH 5 -COO + H,0O
—COO + H* 5 -COOH
-NH, + H* 5 -NH,*
-NH;*+ OH- S -NH, + H,O
Bazne grupe suprostavljaju se promeni koncentracije H* jona
Pr—NH,+ H" S Pr—NH;* Pr-COO + H* S Pr— COOH

Kisele grupe suprostavljaju se promeni koncentracije OH- jona
Pr— COOH + OH & Pr - COO + H,O
Pr—NH;*+ OH S Pr—NH, + H,O
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77\

Pr— COOH S Pr-COO- + H*;

Henderson-Hasselbach-ova jednacina
izvedena iz disocijacije kiselih proteina

\ Pr—NH;* S Pr—NH, + H*
pH = pK PI’—NH3+ + |Og [Pr —NH2] / [Pr —NH3+]

+
NH3—Pr — COO"
H* I H*
R R R

+
NH3—Pr — COOH
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‘ Efikasnost pufera krvi

= Ukoliko se jedna kap 0.05 M HCI doda u 100
mL destilovane vode Cije je pH = 7.35 doci ce do

promene

s Dabise:
od 7.35 d

1 pH ¢Ce se smanjiti na 7.00

0 7.00, potrebno je dodati oko 25 mL

0.05ME

Cl

bH 100 mL “normalne” krvi promenilo

= Da b1 doSlo do 1ste promene pH ukupne koliCine
krvi u organizmu (5.5 L) potrebno je vise od 1300

mlL HCI
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PLUCA KERVOTOK BUBREZI

ACIDOZA ICOz+ Ho0 «—4—= HsCO3+«—HCO3 + H* {—=H*

brza exhalacya HC 03 se zadrzava u krvi izluéuje se n win

ALKALOZA ]COz+ H,0 — HoCO3—=—=H* + HCO3— HCO3

retencija smarnjerniin izluéuje se uwrn
disanjem
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‘ Gasovi krvi

= U pluc¢ima, O,
ulazi u krv, dok

se CO, oslobada
iz Krvi

s U tkivima, 02
ulazi i Celije,
koje oslobadaju
CO, u Kkrv

Atmosphere
<€ » Po. = 160

P02=1UU ::Dz =_43 Pm2=0.3
Pgo, =40 co, 6 "’
. "« ¢ P »
- PDa{ 30 sz =40
sz > PD, =100
Tissue cell Alveoli

Heart

Timberake, Generai, Onganic, 2nd Biological Chemistry. Copyright & Pearson Education Inc., publishing &s Benjamin Cummings




OKSIGENACIJA (U PLUCIMA)

HHb + O, —» HbO, +  H
U eritrocitima iz vazduha odlazi u eritrocite u eritrocitima
do tkiva
CA
H+ + HCO; — CO, + H,O
Upravo nagraden u eritrocit u eritrocitima

dospeo iz tkiva udaljava se izdisanjem

HHb + O, + HCO, —> HbO, + CO, + H,O
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DEOKSIGENACIJA (U TKIVIMA SIROMASNOM KISEONIKOM)

CA
CO, + H,O—> HCO; + H*
|z tkiva u eritroc. iz tkiva u eritroc.

odlazi u pluca

H*  + HbO, — HHDb + O,

Upravo nagraden u eritrocitima Krvi u eritroc. krvi odlazi u tkiva

dospeo u tkiva vra¢a se u plucéa kojima jeneophodan

CO, + H,O + HbO, — HHb + HCO; + O,
CO,(aq) + HHb(aq) S Hb-CO,(aq) + H*(aq)

U tkivu upravo osloboden karbamino hemoglobin

deoksigenacijom u eritrocitima
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