Sistemas de Dispersion en Medicina

De la Fisicoquimica a la Practica Clinica
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El Paradigma Inicial:
Nada en Biologia es Puro

Fase Dispersa
(El Soluto)

La sustancia en menor proporcion,
distribuida en particulas.

Medio Dispersante
(Fase Continua)

El fluido que rodea y distribuye
a las particulas.

(¢

La gran mayoria de los fluidos bioldgicos y farmacolégicos son sistemas de dispersion.
Su comportamiento en el paciente depende de una sola regla invisible: el tamafo.
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El Espectro del Tamano:
El Gran Diferenciador
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Soluciones Verdaderas Coloides Suspensiones
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lones o moléculas individuales. Estado limite. Macromoléculas. Aglomeraciones masivas.
Ej: Suero fisiolégico (NaCl 0.9%). Ej: Plasma sanguineo (Albumina). Ej: Sangre entera, jarabes antibiéticos.

El tamano exacto determina si la mezcla atravesara un capilar,

retendra agua en las venas o causara una embolia.
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Matriz de Diagndstico Visual

Soluciones Coloides Suspensiones

; Limite (heterogénea al :
Q Homogeneidad | Una sola fase perfecta Dos fases evidentes

a Separacion

Mezcla infinita Mezcla infinita Sedimento por gravedad
Trasltcida
@ Transparencia (dispersa luz) Opaca / Turbia
RRRAR BA oo E(sicas Atraviesa todo Rebota en membranas Atrapada por filtros
LUUY libremente bioldgicas ordinarios
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La Regla de Oro Clinica: Implicaciones Intravenosas

ADVERTENCIA:
Riesgo de embolia.

El aguay los iones difunden Las macromoléculas no escapan. Las particulas masivas tapan
libremente hacia los tejidos. Retienen agua para expandir el los vasos capilares.
volumen sanguineo en urgencias.
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Anatomia de un Coloide: Clasificacion por Estados

0 Soles y Geles
(Solido en Liquido)
Ejemplos: Geles para

ecografia, plasma celular,
gelatina.

Emulsiones
(Liquido en Liquido)
Ejemplos: Propofol

Intravenoso, cremas,
leche.

Aerosoles
(Liquido/Sdlido en Gas)
_ Ejemplos: Sprays
= ./ inhaladores, neblina
respiratoria.

Espumas
(Gas en Liquido/Sélido)

Ejemplos:
Espumas espermicidas,
esponjas quirurgicas.
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Emulsiones y el Agente Emulsionante

El caso clinico del Propofol y la mezcla imposible

Gota de Lipido/Aceite
(Propofol)

Fase Acuosa
(Agua/Sangre)

O . 64 O ® Cabeza Hidrofilica

@ O (Abraza el agua)
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Cola Lipofilica
(Se clava en la grasa)
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Cabeza Hidrofilica
(Abraza el agua)
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Cola Llpﬂﬂll{:ﬂ
(Se clava en la grasa) ..... ...:

Mecanismo de Estabilidad

Un farmaco insoluble en agua (como el anestésico Propofol) requiere sales biliares o lecitina. Estos

agentes emulsionantes envuelven la gota de grasa, permitiendo que viaje de forma segura y estable por el
torrente sanguineo sin separarse.

J
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La Transicion Fisica: Estado Sol vs. Estado Gel

Estado Sol (Liquido) Estado Gel (Semisélido)

Las proteinas forman una red tridimensional rigida
que atrapa el liquido. Pierde |la capacidad de fluir.
Ej: Coagulo de sangre, gel de ecografia.

Las proteinas flotan libres. El sistema fluye.
Ej: Citoplasma fluido, gelatina caliente.
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El Término Médico: Suspension Coloidal

El Colapso (Suspensidn Ordinaria)

La Estabilidad (Coloide)
| Movimiento
Browniano
Repulsion
Eléctrica

Las particulas microscéopicas se mantienen
flotando indefinidamente gracias a sus
cargas eléctricas y choques cinéticos.

Aggregate
(> 1000 nm)

Si pierden su carga, se ag

— Gravedad

omeran.

Superan los 1000 nm y decantan
rapidamente al fondo.
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La Fisica de lo Invisible: Efecto Tyndall

Solucion Coloide Suspension
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Particulas demasiado Dispers[én de Mie. _Las Particulas masivas (>1000 nm).
pequefias (<1 nm). La luz macromoléculas desvian los La luz es bloqueada y el
atraviesa sin ser vista. fotones, haciendo visible el rayo sistema se vuelve opaco.
(Ej. Niebla).

&1 NotebookLM



La Danza del Caos: Movimiento Browniano

Gravedad

Nota Histérica:

Observado en 1827 por el
botanico Robert Brown en granos
de polen. Fue la evidencia
matematica fundamental utiliza-
zada por Einstein en 1905 para
demostrar que los atomos eran
reales.
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El Panel de Control Clinico: Ecuacion de Stokes-Einstein

Calor
(Temperatura)

Mas calor = Mas movimiento
caotico y mayor difusion.

Viscosidad Tamano de la Particula
Alta viscosidad frena el sistema, A mayor masa y volumen fisico,
resultando en movimiento perezoso. Velocidad de Difusion (D) menor agilidad de difusion.
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Sintesis Maestra: La Anatomia de la Sangre Humana
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Solucion Verdadera (< 1 nm) 0

Plasma Acuoso.
Contiene electrolitos (Sodio, Potasio)

y glucosa totalmente disueltos.

Coloide (1 - 1000 nm)

C Proteinas del Plasma.
La albumina se encuentra suspendida,

reteniendo el agua celular sin escapar
de los capilares.

Suspension (> 1000 nm)

Eritrocitos y Leucocitos.
Particulas masivas asentadas por gravedad (la base de la prueba
clinica de Velocidad de Sedimentacion Globular - VSG).
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El Espectro en el Mundo Real: La Doble Naturaleza

Formulaciones de
Insulina

e Regular: Solucién
transparente y de accion

rapida para picos de glucosa.

e NPH: Suspensidn turbia
creada intencionalmente con
cristales de protamina.

Debe frotarse. Accion lenta y
prolongada.

Amoxicilina
Pediatrica

Suspension inestable. Polvo
insoluble que requiere
reconstitucion. Se le anaden
"espesantes” que forman
una red coloidal transitoria
para retrasar la caida del
polvo al fondo del frasco.

Leche de Magnesia

Suspension masiva que
decanta y requiere agitacion
vigorosa. Sin embargo, sus
particulas mas finas actaan
como coloide
permanente, otorgandole su
aspecto lechoso
inconfundible.
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Referencia Rapida: El Espectro de la Dispersion

V) e s

Soluciones (<1 nm) Suspensiones (> 1000 nm)

Coloides (1- 1000 nm)

e Suero Fisiologico e Plasma Sanguineo

e Solucion Glucosada e Propofol IV

e |Insulina Regular e Gelatina y Citoplasma
e lones y Electrolitos e Niebla y Espumas

e Sangre Entera
e Antibidticos Pediatricos
 Insulina NPH

e Barro o arcilla en agua

La maestria clinica comienza entendiendo las reglas invisibles de la fisica.
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