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SOLUCOES
Conceito

empre que uma substdncia se distribui em
S outra, tem-se uma dispersé@o. Dispersfes séo
misturas homogéneas ou heterogéneas de duas ou
mais substancias. Merecem maior interesse as
dispersdes monofasicas — solucgfes, isto &, as
misturas homogéneas.

Nas solucbes, o dispergente é chamado de
solvente (4dgua destilada, solucdo salina etc.), e o
disperso, soluto, constituido de moléculas ou ions,
gue se mantém separados uns dos outros por
meio de dispergente.

Solubilidade

A quantidade de soluto que determinado sol-
vente é capaz de dissolver depende da natureza
do soluto, da pressdo e temperatura do meio.
Quanto a natureza, observa-se que, geralmente, os

solventes polares dissolvem melhor os solutos
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polares, enquanto os solutos apolares se dissolvem
melhor em solventes apolares. Isto é:

SEMELHANTES DISSOLVE SEMELHANTES

A é&gua, que é um dispersante polar, dissolve
bem o “suco géstrico” -- HCI — que é uma
substancia polar mas nao dissolve as gorduras,
qgue sdo apolares.

Ao dissolvermos sal em &gua, observaremos que
o cloreto de sddio, Na 'Cl a principio se
dissolve, mas a partir de determinada quantidade,
ele se deposita no fundo do recipiente. Assim,
dizemos que a solugdo de sal em &gua esta
saturada. Porém, se usarmos 4gua morna, esta seré
capaz de dissolver maior quantidade de sal. De
um modo geral, a quantidade de soluto que
satura determinada solucdo aumenta com a tem-
peratura. Observa-se que 500 ml de solucdo de
glicose a 5% dissolvem 175 g de cloreto de
potassio, KCIl, a 30°C. A 50°C, a mesma solucéo
dissolvera 200g de KCIl. A quantidade de soluto
que satura uma quantidade padrdo de solvente sob
pressdo e temperatura fixas denominamos coefi-
cientes de solubilidade’.

A principio todas as substancias sdo sollveis
em agua. Algumas, entretanto, tém coeficiente de
solubilidade tdo baixo que sdo ditas insoliveis.

Concentracdo das solugdes

Concentracdo de uma solucdo € a razdo entre a
guantidade de soluto e a quantidade de solvente
(ou de solugéo).
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soluto

Concentracéo=
solvente (ou solucao)

A qualquer forma de expressarmos a concentra-
¢do de uma solucdo denominamos titulo. Titulo
em massa é a relacdo entre a massa do soluto e a
massa total da solugdo. Em assim sendo, o titulo

ndo tem unidade, € adimensional, e pode também
ser expresso em porcentagem:

llustracoes:

— 500 ml de solugcdo glicosada a 5% contém
25 g de glicose, porque: 500 x 5% = 500 x 0,005
=25 g*

— 10 ml de sulfato de magnésio a 50% contém
59 de M@gSO,:10 x 50% = 10x0,5 = 5g.

— 20 ml de lidocaina a 2% contém 0,4g ou
400 mg de lidocaina: 20 x 2% = 20 x 0,02
= 0,4 g = 400 mg.

Nesse instante, torna-se importante sabermos
calcular o niumero de miliequivalentes — grama de
uma subsancia em determinada solucao.

Equivalente-grama
Equivalente-grama (Eq) de um elemento quimi-

co € 0 quociente entre o atomo-grama (A) e sua
valéncia (v).

A
Eq= — > elemento quimico
| v
Exemplos:
A 23
S6dio- Na— Eq=—= — =239 ----mEq23mg*
\Y 1 2X1
A 40
Calcio - caa— E q = _ = — =20g_-—-- mEq=20mg
v 2

Ja o equivalente-grama de uma substancia
composta é a razdo entre a molécula-grama (M) e
a valéncia (v) total do 1° elemento da férmula.

M
Eq=— | —> substancia composta
I
Exemplos:
M 98
Acido sulfarico — H,SO ,-> Eq = _ = —=49¢g
v  2X1

M 310
Fosfato de céalcio — Ca,(PO ,),->Eq "— "— ~ 51,69
v 3x2
Diante do exposto, podemos determinar quan-
tos mEq de bicarbonato de so6dio (NaHCO,)
existem em 10ml de NaHCO,a 8,4%. Veja
como:

Eq =—=—=84g —> mEq = 84 mg
\Y 1

1. 10 ml a 8,4% (ou 0,084) contém 0,84 g ou 840 mg.

1l 84 mg —> 1 mEq . X = 10mEq, ou seja, cada

840 mg _> x mEgq |1 ml =1 mEq de NaHCO’

Podemos arguir: qual o significado préatico dos
equivalentes-grama?

— Os Eq reagem entre si na propor¢cdo de 1:1;

— Os Eq se substituem (ou se deslocam)
mutuamente.

Diluicdo das solucgdes

Diluir uma solucdo consiste em diminuir a
guantidade de soluto que ela contém, o que se
consegue facilmente através da adicdo de solven-
te'. Assim, uma solucdo que tem m,gramas de
soluto dissolvidos em V,litros, tem concentracdo

my
C, = — oufm; =Cvy (n
Vi

Adicionando-se solvente até que o volume seja
V,, teremos que a concentracdo agora sera C,,
menor que Cl, mas a massa do soluto permanece

ml

a mesma. C,=—ou
Vv,

[ m=cva | )

Comparando-se (1) (Il)

‘ C] Vy = C2V2

llustragdo: Que volume de bupivacaina a 0,5% deve
ser adicionado em &gua destilada para que dispo-
nhamos de 20 ml desse anestésico a 0,33%?

* Para todos os célculos considere a densidade de agua = 1 g.m*

*Miliequivalente = equivalente/1000
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+ A4gua
—_—
destilada

CV 'CcVv'\ 05xv=033x20\ v =13ml

Conclusdo: Devemos adicionar 7 ml de agua
destilada a 13 ml de bupivacaina 0,5% a fim de se
obter 20 ml a 0,33% (equivalente a 66 mg de
bupivacaina).

Pressao de vapor das soluc8es

Vocé j& reparou que um frasco de enflurano
aberto seca ao fim de algum tempo, devido a
evaporagdo do liquido? Isso acontece ndo s6 com
o enflurano, mas com qualquer liquido volétil.
Por que, entdo, o enflurano num vidro tampado
nao evapora continuamente até secar? E que,
nesse caso, a medida que o liquido evapora, o
vapor formado pressiona as paredes do recipiente
que o contém e, portanto, exerce pressao também
sobre a superficie livre do liquido.

E ldgico concluirmos que, quanto maior a
quantidade de vapor formado, maior serd a
pressdo que ela exerce sobre o liquido e tanto
mais difi[cil a continuidade da vaporizacdo. Havera
um instante em que a vaporizacdo “se interrom-
pe”, isto e, estabelecer-se-a um equilibrio entre o
namero de moléculas que passam para a fase
gasosa e as que retornam a fase liquida. Isto
ocorre porque, a temperatura constante, a propor-
¢do que aumenta a pressdo sobre o vapor, ele
tende a liquefazer-se. Assim, o aumento da tenséo
de vapor provoca sua liquefacéo.

Quando se estabelece esse equilibrio, o recipien-
te estard saturado pelos vapores do liquido, e a
pressdo por eles exercida € a pressdo maxima de
vapor do liquido (PMV)'. Particularmente, para o
enflurano a PMV, a 25°C, e de 217,7 mm Hg.
Quanto maior a temperatura do liquido, maior
namero de moléculas escapara da superficie para
a fase de vapor. O acréscimo na temperatura
aumenta a energia cinética das moléculas, fazen-
do-as vencer a tensdo superficial. A energia
necessaria para vaporizar uma determinada massa
de liquido é, normalmente, absorvida do préprio
liguido e denomina-se calor latente de vaporiza-
cao.

A PMV e o ponto de ebulicdo (PE) do liquido
variam inversamente, o que determina a seguranca
do agente anestésico, pois uma baixa PMV e um
elevado PE fornecem grande margem de seguranca
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na pratica anestésica. Dentre os anestésicos vola-
teis, o éter dietilico é o que apresenta a maior
PMV, enquanto o metoxiflurano a menor, sendo
este, portanto, o que oferece a maior seguranca
anestésica’.

A tabela abaixo evidencia que a concentracdo
necesséaria durante a infusdo anestésica é, obvia-
mente, muito menor que a concentracdo de
saturacdo (CS). Para se evitar uma sobredose
anestésica é necessario o0 auxilio dos vaporizado-
res que diluem o vapor anestésico quando este sai

da cémara, a fim de obter-se a concentragdo
desejada.

(mpn'\:';’g) PECC) CS%  Inducio %
Metoxiflurano 23 105 3 3
Enflurano 174 57 24 3a7
Halotano 243 50 32 la4d
Eter sulfurico 442 35 58 10a40

Observem que, quanto maior o PE, menor a
pressdo de vapor, menor a concentragcdo de
saturacdo e menor a concentracdo indutiva.

GASES

Fundamentos

Um material no estado gasoso pode ser um gas
ou um vapor.

llustremos a diferenca colocando num recipien-
te um pouco de agua liquida que serd aquecida.
Ao atingir 100°C, a &gua comega a passar
abruptamente da fase liquida para a gasosa, até
gue seja atingida a temperatura de 400°C. Neste
ponto passamos a proceder de dois modos dife-
rentes’:

— Comprime-se a agua no estado gasoso a
400°C. Observamos que ela ndo se liquefaz, por
maior que seja a pressdo imposta.

— Comprime-se a &gua no estado gasoso a
400°C, baixando-se lentamente a temperatura.
Verificamos entdo que, quando a temperatura atin-
ge 374°C, ela se liquefaz.

Conclui-se, assim, que a 4gua no estado gasoso
acima de 374°C ndo se liquefaz por compressao
isotérmica.

Portanto, convencionou-se chamar a temperatura
de 374°C de temperatura critica da &agua.
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Podemos afirmar que a &gua acima de 374°C é

um gas e abaixo de 374°C classifica-se como
vapor. Ressalve-se que cada substéncia possui a

sua temperatura critica.
Resumindo:

Vapor Gés

Material gasoso abaixo de Material gasoso acima
sua temperatura critica de sua temperatura
critica

O estado fisico de uma substéncia esta condi -
cionado as variaveis: temperatura e pressdo. Vocé
precisa saber diferencar, dentre as infinitas condi-
¢Oes, as trés situagbes abaixo:

Condicdes Condicdes Condicdes
normais ambientais vitais
Pressio 1 atm ou = 1atm pressé@o arterial
760 mmHg
101,08 kPa
= 20°c = 37°C

Temperatura 0°C

N&o confunda Condicbes Normais de Tempera-
tura e Pressdo (CNTP) com Condigcbes Ambientais
e CondigBes Vitais.

Transformagdes gasosas

Consideremos uma determinada massa gasosa
sofrendo as seguintes transformacdes®:

ISOVOLUMETRICA

i~ v v

SIS ETIT IS 4 S HAITIISI TS LT L L2l
PLV,. T, | isbtérmica | PiVi.T; isobérica

T, =T P =P,)
ESTADO 1\/ INTERMEDIARIO ESTADO 2
PV, =PV Vi V.

T; T,

LEI DE BOYLE-

MARIOTTE LEI DE CHARLES
P, P
— =— LEI DE GAY-LUSSAC 4——
T T,

Para; qualquer transformacdo gasosa, vale a

relacéo:
pressdo x volume

que e constante
temperature

P, V, PiVi P,V, Equagdo
—_— = e = = constante geral dos
Tl Ti -|-2 gases

Lei de Boyle-Mariotte

“Durante uma transformacdo isotérmica de um
gas, a pressdo e o volume variam inversamente. ”

Isto é:
PV = P'V'

O fenbmeno da respiracdo ilustra sobremaneira
a Lei de Boyle-Mariotte, pois envolvendo movi-
mentos diafragmaticos, expansdo e contracdo da
caixa tordcica, faz a pressdo intrapulmonar variar
inversamente com o volume do continence bron-
co-alveolar, consequente ao gradiente gerado pela
pressdo atmosférica.

Lei de Charles

“Durante uma transformacdo isobérica de um
gas, o volume e a temperatura variam diretamen-
te.”

Nz
Isto e:

V
T T

A Lei de Charles exemplifica bem o fendmeno
que ocorre com o gas exalado dos pulmdes, a
37°C, que sofre uma contracdo volumétrica quan-
do se difunde para dentro do reservatério do
sistema, 0 qual estd a temperatura ambiente

(20°C)'.
Lei de Gay-Lussac

“Durante uma transformacdo isovolumétrica de
um gas, a pressdo e a temperatura variam direta-
mente.”

) p_p
Isto é: —= —
T T
Quando mobilizamos cilindros contendo os

gases usados em anestesia para ambientes de
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diferentes temperaturas, estes variam proporcio-
nalmente suas pressfes internas, exigindo um
dispositivo de seguranca que sdo acionados quan-
do essas pressBes se aproximam de valores perigo-
sos. Tal fenbmeno pode ser explicado pela Lel de
Gay- Lussac.

Equacdo de estado:
Considere n moles de moléculas de um gas a

ocupar o volume V, quando a temperatura é T e
exercendo uma pressdo P. Clapeyron relacionou

as citadas grandezas e chegou a seguinte equacao:

PV = nRT !
onde:

— R se chama constante universal dos gases,
e tem valor 0,082 atm. I/k. mol.

— O numero de moles (n) é dado pela razéo
massa/mol*. Admita, agora, 1 mol de um gés nas
CNTP:

Equacéo de Clapeyron,

P =1atm; T =0°C ou 273 K*; n =1 mol; R = 0,082; V =?

nRT . _1X0,082 X 273
PV=nRT.’.V:—..V‘f
P

.V = 22,4 litros

Podemos concluir que “1 mol de qualquer gas
nas CNTP (e somente nessas condi¢fes) ocupa um
volume de 22,4 litros”.

llustracdo:  Determine quantos litros de  Oxi-
do nitroso (N,O — mol = 44 g) existem em um
cilindro contendo 20 kg desse gas, submetidos a
5 atm de pressdo a temperatura ambiente

(T = 20°C).
Dados:

m

v = ? PV =nRT ... PV = — . RT.
mol

p=5atm Substituindo-se os devidos valores

T = 20°C = 239 K encontraremos

N0 Mol=44g. V = 2.183 litros

| m = 20.000 g

Lei de Dalton

A pressdo exercida por uma mistura de gases
(N,O e O,, p. ex.) é igual a soma das pressdes

* Mol é o mesmo que molécula-grama ou massa molecular
expressa em gramas

** No estudo dos gases, utilizamos sempre a escala absoluta ou
Kelvin. Equacdo de Conversdo; T(K) = T(°C) + 273
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parciais de todos os componentes da mistura. " No
exemplo citado:

*MISTURA ~"n,0 + FO,

A Lei de Dalton nos oferece condi¢cdes de
calcularmos a pressdo de cada gas que compde o
ar atmosférico e que, consequentemente, sera
inalado a cada inspiracao.

Lembre-se que a pressdo parcial de cada gas
também pode ser calculada pela Equacado de,
Clapeyron: PV "nRT.

Lei de Amagat
“O volume ocupado pela mistura de gases (N20

e O2) é igual a soma dos volumes parciais de
todos os componentes da mistura”. O exemplo an-
terior refere-se a “pressao”, e este a volume:

VMISTURA= VN,O + Vo,

Lei de Graham

“A velocidade de difusdo de um gés é inversa-
mente proporcional & raiz quadrada de sua densi-
dade M/V:V a 1A/ MV,

Podemos calcular a relacdo entre as velocidade
de difusdo do oxigénio (O,) e do Oxido nitroso
(N,0) da seguinte forma;

Vo, MN, 0
VN, O W/ Mo,
Dados:
Mn,O = 4
VO, 4 VO, 6,63
VN,0 32 VnN,0 5,65
Mo, =32
Vo, 71,18 X VnN,0 | 0}

Conclui-se que o 0O,se difunde mais rapida-
mente que o N,O, haja vista que aquele gés é
mais leve que o Oxido nitroso.

Um fato interessante:

— Sempre que for aberto o fluxdbmetro de um
cilindro contendo volumes iguais de O,e N,O
numa vazdo de 4 I.min', observar que o oxi-
génio vazara na proporcdo de 2,16l.min",
enquanto o o6xido nitroso o far4d a 1,84 I.min™.
Ou seja, a mistura fornecida ndo é formada por
50% de O,e 50% de N,O como se poderia pensar,
mas por 54% de oxigénio e 46% de 6xido nitroso.
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Explicacéo:

‘MISTURA “4/Min "V O,+ VWN,O VN ,0
= 4 — Vo,(ll). E sabido que: Vo, = 1,18 x VN,O
(). Substituindo-se (Il) em (I), vem:Vo, 1,18 «x
4 — Vo,). Efetuando-se os célculos teremos:

Vo,= 2,16 I/min e VN,0 1,84 |/min

As porcentagens:
41 — 100%

% 0, =64% | ——P| % N,0 = 46%

2,161 —-%0

Equilibrio iénico

Agua

Quando misturamos quantidade suficiente de
HClI e NaOH a solugcdo resultante ndo é &cida
nem béasica. OsionsH’'e OHse neutralizam e
formam H,O0. As reacles entre acidos e bases
constituem exemplos de equilibrio quimico: a
propria agua formada dissocia-se em seus ions
formadores, ilustrando uma reacdo reversivel:
H,O H'+ OH. Pelo fato de a agua originar H'e
OH’, ela é um anfdtero. Além disso, apresenta uma
baixissima, condutividade elétrica. De cada 555
milhdes de moléculas, apenas uma formara H'e
OH.

Ao produto das concentragdes (][ D de
fons H "e OH chamamos de produto i6nico da
agua (Kw) .

‘Kw = [H] x ® H-]|A 25°C, o Produto

ibnico da agua ( Kw) é constante e vale 10-'*
fons — g.I"

|lkw=1 H* 1 x [ OH™1=10"1%]

Sendo a &gua uma substédncia neutra,
[H'] = [ OH-] = 107, porque se Kw
=10"-> [H] = 10'e [OH-1=10"".

Por esta razdo a 4gua e tida como padrdo de
neutralidade.

Soiucﬁes [H*] [OH™]
Acida > 107 <10’
Neutra = 107 -1 0
pHe pOH Béasica <10’ > 10"

Na prética, as [ H'] e [ OH - ] s&o expressas
por numeros muito pequenos. Sorensen propos,
em 1909, a escala de pH, visando & simplificag&o
dos calculos. Criou o operador p, que significa:

log.

1
px ~logX ou pX "log —
X
A semelhanca do exposto, temos:
1 1
pH=log — pOH = log
[ H] [ OH]
pH = logaritmo do inverso da concentragdo de
jons H".
pOH = logaritmo do inverso da concentracdo
de ions OH.
Vimos que, a 25°C, [H] [OH] = 10™.

Aplicando-se logaritmos a essa expressao:
log [H] . OH] = log 10"
log [H] log [OH] = -14.log 10 (-1)

=1
(- log [H]) + (-log [OH] )=14

| pH + pOH "1 4 |

Em qualquer solucdo, a 25°C, pH + pOH = 14.

Para facilitar os célculos, vamos supor que a
referida relacdo é valida também para o homem
em sua temperatura normal (T = 36,5°C). Por
exemplo, se o0 sangue tern pH = 7,384, imediata-
mente poderemos calcular os valores de pOH,
[H'] e [OH].

pOH: como pH+ pOH= 14 -> pOH= 14 -
7,384 -> pOH “6,616

[ HI1: como pH-log [H] -> [HI
= 10-pH -> [H]= 107, **

[OH]: como pOH= log | OH1 -> [OHT]
= 10pOH -> [OH] = 10 - ***°

Note que:

pH =7 -> IHl = [OHl -> meio NEU-
TRO

pH<7 -> [HI>] OHl -> meio ACIDO

pH>7 -> [ H'l < [OHI -> meio) BASI-

CO ou ALCALINO

Logo: quanto maior o pH, menor a acidez
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ACIDEZ DIMINUI; ALCALINIDADE AUMENTA

pH + = >

v

ACIDO NEUTRO BASICO

Solugéo-tampéo

A forca de um &cido ou de uma base é
proporcional, respectivamente, as concentragoes
de H'e OH. Como trabalhamos com numeros
muito pequenos para essas concentragbes, 0s
acidos e as bases aqui apresentados s&o muito
fracos.

Um sistema quimico que minimiza alteracbes
de [H'] e [ OH] “absorvendo” é&cido ou base é
denominado sistema tamp&o. Misturas de acido
fraco e seu sal, ou base fraca e seu sal ndo sofrem
variacbes acentuadas no pH, mesmo quando adi-
cionamos quantidades apreciaveis de acido ou
bases fortes®.

As solugdes-tampdo sdo extremamente impor-
tantes para a nossa Vvida. Todos os processos
biolégicos necessitam de um pH aproximadamen-
te constante, como, por exemplo, no transporte
de O,dos pulmdes as células pelo sangue, onde é
fundamental que o pH seja mantido em torno de
7,4°%.

Suponha a ionizacdo de um &cido fraco. Acido
carbénico, por exemplo:

H,CO, & H* + HCO3

A constante de ionizacdo deste Acido (Ka) seréa:

[ H] [HCO]

Ka =

[ H.C O]

Evidenciando-se o valor de H'teremos:

[ H, CO, ]
[H]=Ka
[HCO,]
Aplicando-se o operador p, isto é, — log, fica:
[H:CO;5 ]
-log| H*}= -log Ka - log —————
. [ HCO3 ]
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[H.C O]
pH = pKa - |
[HCO,]
[H.C O] [HCO]
Como: - log =+log —
[HCO|] [ H,C O,
resulta:
[ HCO3 J sal de acido
pK = pKa + log —— fraco
[ H2CO;] acido fraco

Assim, deduzimos a equacdo de Henderson-Has-
selbach:

[SAL]
pH = pKa + log

[ACIDO]

Vejamos a seguir como funciona o sistema-tam-
péo :

No sangue, sdo conhecidas as seguintes concen-
tragoes:
[HCO,] = 24 mEq.I"[H,C O,] = 1,2mEq.I"

pKa = 6,1.
Calcule o valor do pH do sangue:
[sal]

pH = pKa + log
[acido]
24

pH=6,1+log — = 6,1 + log 20
1,2

Como log 20 = 1,3, entdo \ pH = 7,40

Adicionando-se 0,2 mEg.l-1 de NaOH ao san-
gue de pH = 7,4, seria suficiente para elevar o pH
e desencadear uma situacdo de alcalose grave.
Mas, como o sistema é formado por um &cido
fraco (H,C O,) e um sal deste acido (NaHCO,),
temos um sistema-tampdo que impedira grandes
variacdes do pH. Como?

No sangue, os 0,2 mEg de NaOH reagirdo com
0,2 mEq de H,CO,, formando 0,2 mEqg de bicar-
bonato de sédio (NaHCO,). Isto porque:

acido + base ® sat + 4gua;

II. As substancias reagentes se combinam na
propor¢do de 1 mEq para produzir 1 mEq de
cada substancia produto:

. [H,C O,] = 1,2mEq.I"
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IV. pKa = 6,1
V. [NaHCO,] = 24 mEq.l"
Assim:
H,CO; + NaoH—>NaHC03 + H,0
(1,2 - 02mEq 02mEq 02mEq 0,2mEq
Acido: [H,CO, = 12 - 0,2 = 1 mEq.l*

Sal: [NaHCO, = 24 + 0,2 = 24,2 mEq.l"

Calculando-se o novo pH, teremos:

[sal]
pH = pKa + log
[acido]
24,2
pH =6,1 + log—— como log 24,2 = 1,383
1
Entéo:

pH = 6,1 + 1,383 .. |pH=7,483

Comparando-se os pH (7,4 e 7,483), observa-se
gue o sistema-tampdo manteve o pH praticamente
constante.

Sinopse das func¢des orgénicas

A quase totalidade dos anestésicos habitual-
mente usados sdo compostos orgénicos, 0 que nos
estimula a fornecer a relagcdo das principais
funcdes organicas de interesse para 0 nosso
estudo.

Grupo funcional Funcdo quimica

R-H Hidrocarboneto
R-OH Alcool
Ar — OH Fenol; Ar — Anel
benzénico

Q Aldeido
R-C-H

(0]

Il Acido organico
R-C-O0OH
R—- O-R, Eter

10

0
Il Ester
Rl - - O - R2
I Sal organico; Me é um
R -C- OMe metal
R —X Derivado halogenado (F,
Cl, Br, )
‘R — NH, Amina priméria

Amina secundaria

R, —N- R,
| Amina terciaria
R,
0
I Amida
R-C- NH,
R-Cc== N Nitrila

Quimica dos anestésicos locais

Os anestésicos locais pertencem fundamental-
mente a funcdo amina combinada com as funcdes
ésteres ou amidas. Os mais conhecidos represen-
tantes destas funcbBes sdo a procaina (éster —
amina), tetracaina (éster — amina), lidocaina
(amida — amina) e bupivacaina (amida — amina).

Uma limitada penetracdo nos tecidos pela
procaina levou & sua substitucdo por anestésicos
do tipo amida. A tetracaina tem ainda seu uso na
raquianestesia. As amidas (lidocaina e bupivacai-
na) sdo muito estaveis, sendo possével sua reeste-
ritizacdo em autoclave’. As suas reacgbes tdxicas
sdo menos frequentes do que as dos ésteres.

A solubilidade em agua e nas gorduras €
importante para a veiculacdo da droga até as
fibras nervosas. O carater basico das aminas
oferece-lhe pronta reacdo com os acidos, originan-
do &gua e sais que sdo ainda mais sollveis. As
solu¢des comerciais sdo usualmente de cloridrato
(sal). Os anestésicos locais se tornam ineficazes
em meio fortemente acido, o que justifica a sua
impoténcia nos tecidos inflamados, onde o pH
gira em torno de 5.

A seguir mostraremos as formulas estruturais de
alguns anestésicos locais e as fun¢gbes quimicas a
qgue pertencem.
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PROCAINA
C,H,
H, N —@~ COO — CH,— CH,— N — C, H,
N——— - e ~ -
amina primdria éster amina tercidria
TETRACAINA CH,
H,C, NH COO0 — CH,— CH,—/ C—CH,
—————— ~ s - v vl
amina secunddria éster amina tercidria
LIDOCAINA
CH3 0 C, H;
1l !
NH—C — CH,— N—C,H,
CH, amida amina tercidria
BUPIVACAINA
CH, (o]
NH— C
Mg N
CH, |
amida C.H,
amina tercidria

Grupo do éter

Os éteres, teoricamente derivados da &agua
(H-O-H) pela substituicdo de seus hidrogénios
por radicais organicos (R,— O — R,), s8o Oxidos
orgénicos com poder anestésico.

Dentre eles, daremos destaque aos seguintes:

Halogenados-clorados: O cloro confere proprie-
dades anestésicas aos hidrocarbonetos mono ou
polissubstituidos. Os principais anestésicos clora-
dos derivam-se do metano (CH,) e do etano
(C,H,) pela substituicdo de seus hidrogénios por
igual nimero de atomos de cloro.

Cl
CH, - 3H Cl— C —— H Cloroférmio
metano -3Cl l
Ci
H H
. |
H; —pp { = C —— C —— CI Cloret (]
e 1ol I | Cl reto de etila
H H
cl cl
-5H | I
C,H ——p H, + H = C —— CI Tricloroetileno ou
+3¢l trileno

Halogenados-fluorados: O flGor pode substituir
hidrogénios dos hidrocarbonetos, originando com-
postos fluorados estaveis, alguns com proprie-
dades anestésicas. Para este fim, é necesséria a
presenca de pelo menos um hidrogénio na molé-
cula, porque os hidrocarbonetos totalmente halo-
genados carecem de poténcia anestésica’. Mere-
cem maior atencao:

HALOTANO

F Cl

1,1,1-trifldor-2-cloro-bromo-etano

R, —O—R,

éteres

v

v

H,C—CH, —O—CH, —CH,

éter dietflico

H,C = CH-0O—-CH =CH,

dter divin{lico

H,C—~CH, ~O—CH =CH,

éter etilvinflico

Revista Brasileira de Anestesiologia
Vol. 38: N° 1, Janeiro - Fevereiro, 1988

11



CAVALCANTI E SILVA

METOXIFLURANO

Ci F H

H—C—C—0O0-—C—H

Cl F H

1,1-diflGor-2,2-dicloro-éter

metil-etilico

O metoxiflurano ndo é um derivado de hidro
carboneto, mas de um éter (metil-etilico) que
origina outros dois importantes isémeros com
propriedades anestésicas potentes e bom indice
terapéutico, que sao:

ENFLURANO
F F F
| 1 | o _
H—C—C—0—C—H 1.1,2-triflGor-2-cloro-etik
[ | I diflaor-metil-éter
o F F )
ISOFLURANO
F H F

| I I
f—C—C—0—C—H

[ |
F c F

1-cloro-2,2,2-triflGor-etil-

diflGor-metil-éter

Ciclopropano

O ciclopropano ou trimetileno é um hidrocar-
boneto ciclico e saturado, de férmula molecular
C,H,. Trata-se de um gés nas condigbes ambien-
tes, incolor e de odor ligeiramente adocicado, nas
concentracdes terapéuticas’. E um anestésico ex-
plosivo e inflamével e que o torna proscrito nas
cirurgias atuais.

Cavalcanti E M, Silva J T — Quimica béasica para
0 anestesiologista.

Os autores fazem uma revisdo dos Conceitos da
Quimica Basica, corretamente empregados na
Anestesia Geral.
Eles abordam e revisam conceitos fundamentais
com aplicacdo direta na préatica diaria, tais como:
solubilidade dos anestésicos locais e grau de
ionizacao;
calculo do volume
— Leis dos Gases e sua aplicabilidade
— pH sangtineo

12

Pode ser preparado pela desalogenacdo do
1,3 - dihaletopropano, quando tratado com o zinco
em po:

CH,

CH,~— CH,—— CH, + 2Zn {pd)——CH,——CH, + ZnX,

!

X ciclopropano

onde x =F, Cl, Br ou |

oxido nitroso

Uma das poucas substéncias inorgénicas que
produzem anestesia geral € o O6xido nitroso
(protoxido de nitrogénio ou protéxido de azoto
ou Oxido de dinitrogénio): N,O. E formado pela
desidratacdo do nitrato de ambnio (NH,N O,),
conforme a reacao:

calor

NH,NO, ——— 3  N,0 +2 H,0

6xido nitroso

O O6xido nitroso € um gas inerte, incolor, com
sabor e odor da noz. Ele é engarrafado em
cilindros na forma liquida. Quando a temperatura
ambiente e superior a 36,5°C, existe apenas no
estado gasoso, porque esta € a sua temperatura
critica.

N&o reage com a cal sodada ou outros anestési-
cos. Ndo é explosivo, nem inflamével, mas com o
0O,, € um comburente, facilitando as reacbes de

combustao.

Cavalcanti E M, Silva J T — Quimica bésica para
el anestesiologista.

Los autores hacen una revision de los Conceptos
de la Quimica Bésica, empleados corrientemente
en la Anestesia General.
Ellos revisan y abordan conceptos fundamentales
con directa aplicacion en la préctica diaria, tales
como:

solubilidad de los anestésicos locales y grado
de ionizacion;
— calculo del volumen
— leyes de los gases y su aplicabilidad
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— sistemas-tampdes — pH sanguineo
— quimica dos anestésicos locais e inalatorios — sistema de tapones

— quimica de los anestésicos locales.
Unitermos: ANESTESICOS: gases, leis; QUIMICA
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