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INTRODUCCION

La presion osmotica es una de propiedad coligativa. Estas propiedades de las soluciones tienen como
caracteristica que dependen de la cantidad de particulas en solucién y no del tipo de particula; es decir,
no importa su tamafio, su carga o polaridad, por ejemplo.

Hay cuatro propiedades coligativas que son directamente proporcionales al nimero de particulas de
soluto presentes en una solucion:

Disminucién de la presién de vapor
Elevacién del punto de ebullicién
Disminucién del punto de congelacién
Presidn osmética
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Nosotros solo estudiaremos la presién osmatica. ¢ Por qué? La presion osmatica es la fuerza impulsora de
la 6smosis y muchos procesos biolégicos dependen de este fendmeno de transporte.

PRESION OSMOTICA Y OSMOSIS

La dsmosis es un fendmeno que se da especialmente en soluciones acuosas. Este fendmeno consiste en
el paso de moléculas de agua a través de una membrana semipermeable que separa dos
compartimientos, desde el compartimiento menos concentrado hacia el que tiene mayor concentracion
de soluto. Una membrana semipermeable es una pelicula que permite el paso del solvente, pero no del
soluto.

Durante la ésmosis, las moléculas de agua atraviesan la membrana plasmatica de dos maneras:

= entre moléculas de fosfolipidos vecinos a través de la bicapa lipidica por difusion simple,
= através de aquoporinas (aquo- = agua), proteinas integrales de membrana que funcionan como
canales de agua.

Las moléculas del solvente pueden pasar en ambas direcciones a través de la membrana, pero el flujo
predominante ocurre en la direccién de menor a mayor concentracién de soluto. El movimiento del agua
es pasivo y la energia que alimenta este desplazamiento es la diferencia de presion osmatica a cada lado
de la membrana.

Rama Izquierda Rama derecha Presion aplicada =
presion osmética

Volimenes
equivalentes

Membrana Molécula Movimiento impulsado
permeable en de soluto por la presion hidrostatica
forma selectiva

(a) Condiciones iniciales (b) Equilibrio (o) Restauracion de las
condiciones iniciales
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En la imagen anterior se muestra el fendmeno de dsmosis. La condicion para que se dé este tipo de
transporte es que las moléculas de soluto en la rama derecha no puedan atravesar la membrana. En la
situacion (a), cuando comienza el proceso de dsmosis, las moléculas de agua se mueven desde la rama
izquierda hacia la rama derecha a favor del gradiente de concentracién del agua. En (b) podemos ver que
después de cierto tiempo, el volumen de agua en la rama izquierda descendid y el volumen de la solucién
en la rama derecha aumenté. En estado de equilibrio, no hay ésmosis neta: la presion hidrostatica fuerza
el paso de la misma cantidad de moléculas de agua de derecha a izquierda que la presion osmatica, que
estimula el movimiento de las moléculas de agua de izquierda a derecha. Por ultimo, en la situacion (c)
observamos que si se aplica presion a la solucién en la rama derecha, se pueden restablecer las
condiciones iniciales. Esta presién, que detiene la 6smosis (pasaje de agua), es igual a la presidon osmotica.

Antes de definir matematicamente a la presion osmatica, es necesario definir la osmolaridad de una
solucion, siendo esta Ultima la concentracién de particulas osméticamente activas. Se expresa en osmoles
por litro (Osm/L = OsM - osmolar) o en miliosmoles por litro (mOsm/L = mOsM - miliosmolar). Para
calcular la osmolaridad es necesario conocer la concentracion del soluto, expresada en molaridad, y si el
soluto se disocia en solucidn, es decir, si es un electrolito o no. La osmolaridad se calcula de la siguiente
manera:

Osmolaridad = i.C

Donde:
= Osmolaridad = concentracién de particulas osmoticamente activas (Osm/L o mOsm/L)
= i=nudmero de particulas en las que se disocia una molécula
= C=concentracién (moles/L o mmoles/L)

Habiendo definido la osmolaridad de una solucion, hagamos lo mismo con la presiéon osmotica. La presion
osmotica depende de la cantidad de soluto y, como vimos en el ejemplo de la imagen anterior, es la
presion que se requiere para detener la ésmosis. Esta presion puede calcularse a través de la ecuacion
de Van't Hoff:

7C = i.C.R.T = Osmolaridad.R.T

Donde:

® i=nuUmero de particulas por molécula. Para moléculas que no se disocian al disolverse en agua,
este coeficiente es igual a 1. En cambio, para moléculas que si se disocian, i va a ser mayor a 1.

= T=temperaturaen °K

= R =constante de los gases (0,082 atm.L/°K.mol)

= C=concentracion total de solutos en moles/L (M)

La ecuacién anterior sélo es vélida para una membrana en la que los solutos son impermeables. Si hay
alguna permeabilidad al soluto, se encontrara un valor de presion osmadtica menor al que calculamos con
esta ecuacion. En este caso, debemos corregir la ecuaciéon teniendo en cuenta la permeabilidad. Para ello
se introduce el coeficiente de reflexién de Staverman (o):

Tler = R.T.o.Osmolaridad

El Na* tiene un coeficiente de reflexiéon de 1, es decir, en condiciones normales no puede atravesar la
membrana. En estas condiciones, si uno aumenta la [Na*], aumenta también su osmolaridad. En cambio,
la urea presenta un coeficiente de reflexién de 0,62. Esto significa que un aumento de urea, aumenta la
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osmolaridad de ese compartimiento, pero luego al difundir a la célula, se incrementa también la
osmolaridad del interior celular. Si el coeficiente de reflexion de una sustancia es igual a 0, esto implica
un libre pasaje por la membranay, por lo tanto, aumentara la osmolaridad intracelular.

La osmolaridad efectiva (Tef) considera la presencia de particulas no penetrantes e ignora las penetrantes
porque se equilibran a ambos lados de la membra y no hacen un aporte neto a la presiéon osmética de la
solucion.

OSMOLARIDAD Y TONICIDAD

Si dos soluciones tienen la misma osmolaridad, son soluciones isoosmaticas. Si dos soluciones tienen
diferente osmolaridad, la solucion que tiene la mayor osmolaridad se denomina hiperosmatica y la que
tiene menor osmolaridad, hiposmadtica.

A diferencia de la osmolaridad, que define una concentracion, la tonicidad es un término fisiologico que
se emplea para describir cémo afecta una solucién al volumen celular:

= Una solucion serd isotdnica cuando una célula sumergida en ella no cambie su volumen. Eso se
debe a que no hay un flujo neto de agua desde adentro hacia afuera o desde afuera hacia adentro
de la célula. Esto quiere decir que la presion osmotica efectiva es la misma adentro que afuera. De
alli el nombre de isotdnica: iso (igual) — tonica (presion).

= Una solucién sera hipotonica cuando una célula sumergida en ella se hinche. Esto se debe a que
hay un flujo neto de agua hacia el interior de la célula debido a |a diferencia de presiones osméticas,
siendo mayor en el interior celular. De alli el nombre de hipotdnica: hipo (menor) —tdnica (presién).

= Una solucién serd hipertdnica cuando una célula sumergida en ella se deshidrate. Esto se debe a
que hay un flujo neto de agua hacia el exterior de la célula debido a la diferencia de presiones
osmoticas, siendo mayor en la solucién. De alli el nombre de hiperténica: hiper (mayor) — tdnica
(presion).

Isoténica Hipotdnica Hipertdnica

<ComMo se puede averiguar la tonicidad de la solucién sin colocar una célula
en ella?

Como vimos anteriormente, el movimiento neto de agua estd determinado por la osmolaridad efectiva,
es decir, por la presidon osmotica generada por los solutos no penetrantes presentes en una solucién.
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Estas son las reglas para predecir la tonicidad a partir de conocer la osmolaridad efectiva:

= Sila célula tiene una mayor concentracion de solutos no penetrantes que la solucién, habra un
movimiento neto de agua hacia el interior de la célula. La célula se hincha y la solucién es
hipotdnica.

= Sila célula tiene una concentracién menor de solutos no penetrantes que la solucién, habra un
movimiento neto de agua hacia afuera de la célula. Por lo tanto, la célula se encoge y la solucién
es hipertodnica.

= Silas concentraciones de solutos no penetrantes son las mismas en la célula y en la solucidn, no
habra movimiento neto de agua. La solucion es isotdnica para la célula.

Diferencias y relaciéon entre tonicidad y osmolaridad

La osmolaridad describe el nUmero de particulas de soluto disueltas en un volumen de solucién y se puede
expresar como osmoles/litro. Ademds, se puede utilizar para comparar dos soluciones cualesquiera y la
relacién es reciproca, es decir, si la solucién A es hiperosmatica con la solucion B; por lo tanto, la solucién
B es hiposmdtica con la solucion A. Otra caracteristica de la osmolaridad de una solucién es que se puede
medir con una instrumento de laboratorio llamado osmémetro. En cambio, la tonicidad no tiene unidades
y no se puede medir; es solo un término comparativo. Siempre compara una solucion y una célula, y por
convencion, la tonicidad se usa para describir solo la solucion, por ejemplo, "La solucion A es hipotonica
para los glébulos rojos" y, no es correcto decir que el interior celular es hiperténico con respecto a la
solucién externa.

Otra diferencia entre ambas propiedades es que la osmolaridad por si sola no nos da una idea de lo que
le estd sucediendo a una célula colocada en una solucién. La tonicidad nos dice lo que le sucedera al
volumen celular cuando la célula entre en contacto con dicha solucion.

Una solucidn isoosmatica puede ser isotdnica o hipotdnica, pero no puede ser hiperténica porque nunca
puede tener una mayor concentracion de solutos no penetrantes que la célula. Si todos los solutos en la
solucién isoosmatica son no penetrantes, entonces la solucién también es isotdnica. En cambio, si hay
solutos penetrantes en la solucién isoosmotica, la solucidon serd hipotdnica, ya que esos solutos
penetrantes ingresaran a la célula hasta llegar al equilibrio, haciendo que la presién osmaética en el interior
celular aumente y provoque el ingreso de agua.

Las soluciones hiperosmaticas pueden ser hiperténicas, isotdnicas o hipotdnicas. Su tonicidad depende
de la concentracion relativa de solutos no penetrantes en la solucidon en comparacion con la célula, como
se describid anteriormente. En el siguiente cuadro podemos observar estas relaciones:

TONICIDAD OSMOLARIDAD
Hipoosmdtica Isoosmotica Hiperosmotica
Hipot(’):ca ‘ v v y v
Isotonica | / \/
Hiperténg ‘ 1 \/ |
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