Série de TD 5 Phénomene d’osmose

Série 5 : Phénomeéne d’osmose
Exercice 1

Soit deux compartiments (I et II) séparés par une membrane perméable a I'eau et a 'urée
mais imperméable aux ions. Le compartiment [ contient de I'eau pure et le compartiment II
contient la solution citée ci-dessous. A une température de 27 °C, que se passe-t-il A cette
membrane (dans les trois cas suivants) si on suppose que la pression limite de sa rupture est
de 1 atmospheére.

1. Solution de MgCl, a 5 g/1.

2. Solution d’urée a 30 g/1.

3. Solution de MgCl.a 0.5 g/l et I'urée a 30 g/1.

Exercice 2
Un récipient est divisé en deux compartiments A et B (voir Figure) par une membrane
perméable a 'eau et a 'urée mais imperméable aux ions. On place dans le compartiment A

une solution de NaCl a 585 mg/1 dont son coefficient de dissociation ,
Piston—>

est =0.93. Le compartiment B contient uniquement de 'eau pure.

[ |
L]
On prend T=27 °C. CptA CptB

Membrane.

1. Indiquer le sens de déplacement de l'eau et comment appelle-t-on ce
phénomene.

2. Calculer la pression osmotique 1 de cette solution en atmosphéres (atm), en pascal (Pa) en
mmHg

8. Si on applique une pression P sur le piston du compartiment A supérieure a la pression
osmotique 1, dans quel sens va se déplacer I'eau et comment appelle-t-on ce phénoméne.

4. On ajoute au compartiment A une solution d’'urée a 10 g/1 et dans le compartiment B on

place une solution de MgClsa 0.952 g/1 (Omgc1e=0.89).

a. Calculer la pression osmotique appliquée sur la membrane et indiquer le sens de
déplacement d’eau dans ce cas.

b. Déduire les osmolarités efficaces des deux solutions du compartiment A et B.

On donne la masse molaire de MgCl, égale a 95.21 g/mol.

Exercice 3
Admettant que I'osmolarité d'un plasma normal égal a 0.3 osmol/l. Calculer la concentration

molaire d’'une solution de NaCl pour quelle sera isosmotique a un plasma normale.
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Soient deux solutions de MgCl, de concentration pondérale 5 et 20 g/1 respectivement, par
rapport au plasma normal, ces solutions sont hyperosmotiques, isosmotiques ou
hyposmotiques.

On suppose que les solutions de NaCl et de MgCl, sont totalement dissociées.

Exercice 4

La membrane cellulaire des hématies est considérée comme imperméable au chlorure de
sodium et au glucose, tandis qu'elle est perméable a l'urée. Sachant qu'une solution aqueuse
contenant 9.1 g/1 de chlorure de sodium est isotonique avec les hématies.

1. Quelle est la pression osmotique dans les hématies a 27 °C ?

2. Quel sera le comportement des hématies, a 27 °C, si on les mets en suspensions :

a. Dans une solution aqueuse de chlorure de sodium a 7.3 g/1.

b. Dans une solution aqueuse de glucose a 72 g/l et d'urée a 10 g/1.

c. Dans une solution aqueuse contenant du chlorure de sodium a 4.4 g/l et de glucose a 9g/1.
d. Dans une solution aqueuse contenant du chlorure de sodium a 7.3 g/1, de glucose a 18.6g
g/l et d'urée a 10 g/1.

8. Par rapport aux hématies, les trois solutions indiquées dans la question (2, a, b et c¢) sont

hypotoniques, isotoniques ou hypertoniques.

Solution des exercices de la série 5
Exercice 1

La membrane perméable a I'eau et a I'urée mais imperméable aux ions :
. Cp

n = RTW = RTiC = RTIM

1. Premier cas : solution de MgCl, a 5 g/1

n = 0.082(27 4+ 273) x 3 X = 3.87 atm

95.21

> 1 atm( pression de rupture de la Memb)
La Memb claque.
2. Deuxiéme cas : solution d’urée a 30 g/1
La Memb perméable au molécules d'urée donc m = 0 atm, la Memb fonctionne d’'une fagon
normale.

8. Troisitme cas: solution de MgCl, et d'urée: T = mygc, = 0.082(27 +273) X 3 X

0.5

e 0.38 atm < 1 atm donc la Memb résiste.
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Exercice 2
1. La membrane, en question, perméable a I'eau et a 'urée mais imperméable aux ions, donc
les ions de Na* et de Cl- ne peuvent pas traverser la Memb, ceci indique que I'eau va se

déplacer du Cp? vers le Cpid. Ce phénomeéne est appelé I'osmose.

2. Tyact = RTW = RTIC = RT(1 + &) 2 = 0.082(27 + 273) x (1 +0.93) x "=

0.47 atm = 0.47 x 10° Pa = 357.2 mmHg
8. Si on applique une pression P sur le piston du Cpe* supérieure a la pression osmotique T,

dans ce cas, I'eau va se déplacer du Cp* vers le C,® . Ce phénomene est appelé I'osmose

inverse.

4. Tygerr = RT(1+ @) 22E2 = 0,082(27 + 273) x (1 + 0.89) X o2 = 0. 46 atm
5. T = |7TNaCl - nMgClZl = 0.01 atm

L’eau se déplace du C,P vers Cped

6. L'osmolarité efficace du Cpd : Wk = Wiac = (14 0.93) x o= 0,019 27

7. L'osmolarité efficace du Cp® : Wi = Wmgciz = (1 + 0.89) x &52 = 0.018 osmol/I

Exercice 3

1. La solution de NaCl est isosmotique a un plasma normal implique que Wyq,c =

Wiasn = 0.30 osmol/l

Wyac = iC Alors C = %C‘ — = 0.15mol/l

C
2. W=i2

M
a. Wygclz =3 X —— 5521 = = 0.15 osmol/l < Wyja5ma cette solution est hyposmotique
b. Wygcrz = 3 X % = 0.8 osmol/l > Wyj35m, cette solution est hyperosmotique
Exercice 4

1. = = RTW = RTiC = RTic—p = 0.082(27 + 273) X 2 X % = 7.6 atm, ce qui indique que

Wefficace de I'hématie = 1 =0.3 Osm01/1

2. description du comportement des hématies

.Cp 7.3 0.240smol osmol
a. Wetficace = WNaal = 1~ M =2 X E n <03 -

entrée d'eau (augmentation du volume de ' hématie) — turgescence ou bien hémolyse
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C 72 0.40smol osmol
— — b _ —
b. Wesficace = glucose — lﬁ B0 1 > O.BT -

sortie d'eau ( diminution du volume de l'hématie) — l'hématie se rétracte — plasmolyse

4.4 9 0.2osmol osmol
¢. Wefticace = WNaal + ngucose =2X 585 +1Xx Bo ] <03 T

entrée d'eau (augmentation du volume de l'hématie) — turgescence ou bien hémolyse

7.3 18.6 0.3 4mol osmol
d. Wegficace = Wnact + Walucose = 2 X oy +1Xx TBo 7 > 0.3 — =

sortie d'eau ( diminution du volume de l'hématie) — l'hématie se rétracte — plasmolyse
e. Weficace de la solution de NaCl a 7.3 g/I est inférieure a Wiematie ; donc cette solution est
hypotonique.

Wetficace de la solution de glucose a 72 g/1 et d’'urée a 10 g/1 est supérieure & Whematie ; donc
cette solution est hypertonique.

Wetficace de la solution de NaCl a 7.3 g/In de glucose a 18.6 g /1 et d’urée a 10 g/1 est

supérieure a Whematie ; donc cette solution est aussi hypertonique.
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