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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo se abordan el fendmeno de la dsmosis y el concepto de presidn
osmética. Tras introducir los conceptos tedricos, se estudian las implicaciones que tienen
en biologia celular (transporte de agua a través de las membranas bioldgicas), bioquimica
(dialisis), medicina (hemodialisis) y tecnologia de alimentos (deshidratacion osmdtica,
rehidratacion y dsmosis inversa), haciendo énfasis en los aspectos aplicados.

2 Objetivos

Tras leer este documento con detenimiento el alumno sera capaz de:

= Describir adecuadamente el fendmeno de la dsmosis y el concepto de presidon
osmatica.

= Explicar las implicaciones que estos conceptos tienen en quimica, biologia 'y
tecnologia de alimentos.

= Utilizar los conocimientos adquiridos para entender sus aplicaciones.

3 Introduccion

Cuando dos disoluciones estan separadas por una membrana permeable, tanto el
disolvente como el soluto de las disoluciones pueden atravesarla. Sin embargo, cuando la
membrana es semipermeable, solo el disolvente puede hacerlo, siendo impermeable a las
moléculas mas grandes de soluto. En ambos casos se trata de una difusion simple, es decir,
el movimiento se realiza sin gasto energético, y se produce desde la disolucién mas
concentrada (hipertdnica) hacia la mas diluida (hipoténica), hasta que se igualan las
concentraciones a ambos lados de la membrana (disoluciones isoténicas) (Figura 1).

En el caso de disoluciones separadas por membranas semipermeables, el fenédmeno de
difusién del disolvente se denomina dsmosis y la presién que debe ejercerse para detener
dicha difusién (o la presion que ejerce la diferencia de altura del liquido a ambos lados) se
denomina presiéon osmética (Figura 1).
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Figura 1. La 6smosis y la Presion (P) osmdtica. Modificado de Wikimedia Commons.
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4 Desarrollo

En este apartado se desarrollard el fundamento tedrico de la dsmosis, asi como los
distintos enfoques en los que tiene implicaciones y sus principales aplicaciones en biologia,
bioquimica, medicina y tecnologia de los alimentos.

4.1 Fundamento quimico-fisico

Desde un punto de vista quimico-fisico, el paso del disolvente se da de mayor (disolucion
mas concentrada) a menor (disolucion mas diluida) potencial electroquimico (u), hasta
igualarse los potenciales. En la disolucion el p del disolvente es menor que la disolucion,
debido a que ha disminuido su fraccion molar en la mezcla (x), segun la ecuacién:

HBa zuApuro+R'T'lnxA

Ecuacion 1. Variacidn del potencial quimico con la fraccion molar.
R es la constante de los gases ideales y T la temperatura.

La P osmadtica () es una propiedad coligativa de las disoluciones, es decir debida a la
disminucién del potencial quimico del disolvente en la disolucion respecto del disolvente
puro, por lo que depende Unicamente de la concentracidn de soluto y no de su naturaleza.
Su valor puede calcularse utilizando la ley de van’t Hoff:

m-V=n-R-T o] m=M-R:-T

Ecuacion 2. Ley de van’t Hoff para el cdlculo de la P osmética.

V es el volumen, n el n® de moles de soluto y M la concentracién molar (M=n/V).

Fisicamente, i seria la presidon que hay que ejercer para que no aumente el volumen de
la disolucidn hipertdnica al pasar el disolvente de la disolucidn hipotdnica. En la Figura 2, es
la P que habria que ejercer para impedir el aumento en la altura de la columna de liquido (h).
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Figura 2. Interpretacidn fisica de la P osmética (1t). Modificado de Wikimedia Commons.
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4.1.1 Importancia de la smosis en biologia celular

La dsmosis es un tipo de transporte celular pasivo, en el que las moléculas de agua
atraviesan la membrana plasmatica. La direccion de este transporte va a depender de la
concentracién de solutos dentro y fuera de la célula. Si el medio extracelular contiene mayor
concentracién de solutos que el citoplasma (medio hiperténico), el agua saldra de la célula
debido al fendmeno de la ésmosis, pudiendo producirse por la pérdida de agua plasmélisis en
células vegetales (sale agua de la vacuola al exterior celular) o crenacién en células animales
(Figura 3). En medios hipotdnicos, el agua entra en la célula, pudiéndose producir turgencia en
células vegetales (se hinchan) y citolisis en células animales, ya que, a diferencia de las células
vegetales, carecen de pared celular que lo evite. En medios isoténicos (misma concentracién de
solutos que el interior celular), no ocurre ninguno de estos fendmenos, debido al equilibrio entre
la entrada y la salida de agua del medio intracelular.
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Figura 3. Plasmdlisis, crenacion, turgencia y citolisis. Modificado de Wikimedia Commons.

crenacion

4.1.2 Osmosis en bioquimica y medicina. La didlisis

En bioquimica, la dialisis es el método utilizado para separar las moléculas de diferentes
tamanfios presentes en una disolucion, por la diferencia en sus indices de difusién o presién
osmotica, a través de una membrana semipermeable. Se coloca una solucidon de varias
moléculas en una bolsa sellada de didlisis (membrana semipermeable) por ejemplo de celulosa.
La bolsa se coloca en un recipiente con una disolucidn diferente o agua pura. Las moléculas lo
suficientemente pequefias para atravesar los poros (a menudo agua, sales y otras moléculas
pequefias) tienden a salir de o entrar a la bolsa de dialisis en la direccién de la disolucion menos
concentrada en dichas moléculas. Las moléculas mas grandes (normalmente proteinas, ADN, o
polisacdridos) son retenidas en la bolsa de dialisis. El uso mas frecuente es el cambio de la
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disolucién o tampdn en el que se encuentra disuelta una macromolécula bioldgica, y se usa con
mayor frecuencia para proteinas (Figura 4).
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Figura 4. Didlisis de proteinas para cambiar el disolvente. Modificado de Wikimedia Commons.

En medicina, la hemodidlisis es una terapia de sustitucién que tiene como finalidad
suplir parcialmente la funcion de los rifiones. Consiste en extraer la sangre del organismo y
llevarla a un dializador o filtro de doble compartimiento, en el cual la sangre pasa por el interior
de los capilares en un sentido y el liquido de dilisis en sentido contrario, poniendo en contacto
ambos liquidos separados por una membrana semipermeable. De esta forma se consigue el
intercambio de agua y solutos por ésmosis entre la sangre y el liquido de didlisis, principalmente
para disminuir los niveles en sangre de sustancias tdxicas, como la creatinina y la urea, cuando
estan en exceso por fallo renal. Un ejemplo de soluto intercambiador utilizado en la didlisis es la
albumina (Figura 5), que es una proteina presente en la sangre de forma fisoldgica.
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Figura 5. Hemodidlisis con albumina con el sistema MARS®©. Modificado de Wikimedia Commons.
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4.1.3 Aplicaciones de la ésmosis en tecnologia de
alimentos.

En tecnologia de alimentos, los procesos mds importantes basados en la dsmosis son la
deshidrataciéon osmética, la rehidratacion y la smosis inversa.

La deshidratacion osmdtica consiste en eliminar el agua de los alimentos
sumergiéndolos en una disolucién con elevada concentracidén de solutos (hipertdnica), de
manera que el agua va de la disolucién menos concentrada en solutos (alimento) a la
disolucién hipertdnica. En este caso actuarian como membranas semipermeables las
membranas de las células del alimento. Los solutos utilizados en la solucién hipertdnica
suelen ser sales (carnes y vegetales en salmuera y carnes curadas) o azucares (frutas
deshidratadas). Esta eliminacion de agua permite disminuir la actividad de agua del alimento
(aw), lo que mejora su conservacidn y aumenta su vida Util (para ampliar estos conceptos,
véase “Actividad del agua en alimentos: concepto, medida y aplicaciones”
http://hdl.handle.net/10251/121948), y también influye en sus caracteristicas
organolépticas. En algunos casos es necesario continuar disminuyendo ay la para que el
producto sea estable, como es el caso de las frutas deshidratadas, que deben posteriormente
deshidratarse mds, normalmente por calor.

En la rehidratacién de un alimento desecado, el alimento es hipertdnico, y la disolucidon
exterior al hipotdnica, de manera que entra agua al alimento por dsmosis, rehidratandolo.

La dsmosis inversa se utiliza para purificar liquidos (fundamentalmente agua), y usa el
flujo invertido, de forma que utiliza la membrana semipermeable para eliminar los solutos
del liquido a purificar, utilizando presidén para vencer la presidon osmética. De esta forma se
mueve el disolvente hacia la disolucién con menos solutos, obteniéndose el disolvente puro
(Figura 6).
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Figura 6. Fundamento de la ésmosis inversa. Modificado de Wikimedia Commons.
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5 Cierre

A lo largo de este objeto de aprendizaje hemos visto la base tedrica de la 6smosis, asi como
la presién osmética que se genera como consecuencia de este fendmeno, incluyendo los
fundamentos quimicos y fisicos. Después de ver la base tedrica, se han analizado las
implicaciones de estos conceptos tedricos en biologia, medicina y tecnologia de alimentos,
para obtener una visién concreta de la aplicabilidad de estos conceptos.
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