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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo vamos a describir el concepto de presion osmdtica. Tras una breve
introduccién para ubicar esta propiedad en las denominadas propiedades
coligativas (propiedades de las disoluciones), procederemos a deducir el efecto
de la presiéon sobre el potencial quimico de una sustancia. Tras ello desarrollaremos
la exposicion del concepto de presion osmodtica.

2 Introduccion

Las propiedades coligativas (del latin colligatus que significa “reunidos”) son
propiedades de las disoluciones que surgen como consecuencia del descenso del
potencial quimico que sufre una sustancia cuando pasa a formar parte de una
disolucién. Esta reduccidon del potencial quimico se refleja en las cuatro
propiedades coligativas: descenso de la presidn de vapor, descenso crioscédpico,
aumento ebulloscédpico y presidon osmdtica. En este objeto de aprendizaje vamos a
estudiar esta Ultima propiedad.

3 Obijetivos

Con la redacciéon del presente articulo docente, se pretende que el alumnado sea
capaz de:

= |dentificar la presion osmdtica como una de las propiedades coligativas
consecuencia del descenso de potencial quimico del disolvente de una
disolucién

= Deducir el efecto de la presidon y la temperatura sobre el potencial quimico
de una sustancia

= Comprender el papel de la presidn sobre las variaciones de potencial
quimico en la deduccidén del concepto de presidn osmotica

4 Desarrollo

Cuando se anade un soluto a una sustancia pura A, la fraccion molar de A
disminuye, asi como su potencial guimico [1]. Consecuentemente, la adicidén de un
soluto, a Ty p constantes, reduce el potencial quimico de A, haciendo que su valor
en la disolucién (ua) sea menor que el potencial quimico de A en estado puro (ua*).
Puesto que el potencial quimico de A es una medida de la tendencia de A a
escapar de la disolucién, el descenso del potencial quimico provoca también un
descenso en la presidn de vapor. En relacidén con diferentes equilibrios de fases,
surgen también el resto de propiedades coligativas: descenso crioscodpico,
aumento ebulloscdpico y presion osmodtica.
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4.1 Efecto de la temperatura y la presion sobre el potencial
quimico

Antes de exponer el concepto de presion osmdbtica, conviene hacer un pequeno
predmbulo para deducir el efecto de dos variables (temperatura y presidn) sobre
el potencial quimico de una sustancia, que en el caso de sistemas puros coincide
con la energia libre de Gibbs (G) molar.

En la figura 1 se muestra una sencilla deduccién que ilustra el efecto de ambas
variables. Partiendo de la ecuacién de Gibbs para la G (en la parte superior de la
figura 1), se puede deducir que a presidn constante el primer término se anulard y
la pendiente de G en funcién de T serd negativa (la entropia del sistema
cambiada de signo).
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Figura 1. Efecto de Ty p sobre G, y por tanto sobre el potencial guimico de una
sustancia.

Andlogamente a lo anterior, y de mucha mds importancia para la deduccidon que
haremos en el siguiente apartado, se puede deducir el efecto de la presidn sobre G
a temperatura constante. De nuevo partiendo de la ecuacién de Gibbs (la
ecuacion en la parte superior de la figura 1), si se supone temperatura constante, dT
serd 0y el segundo sumando se anula. Se obtiene entonces que a T constante la
pendiente de G con P es el volumen, y por lo tanto siempre se tendrd una
pendiente positiva. Como consecuencia de esta deduccidn, podremos afirmar que
un aumento de la presion provoca un aumento del potencial quimico.
Coherentemente, un descenso de la presidn provoca un descenso del potencial
quimico.

4.2 La presion osmética

Imagina ahora un recipiente como el que muestra la figura 2. Se trata de un tanque
dividido en dos cdmaras por una membrana semipermeable, que permite el paso
del disolvente A pero no del soluto B. En la cdmara de la izquierda tenemos
disolvente puro (A), y en la de la derecha tenemos disolucién (A + B). Date cuenta
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de que las moléculas de A, dado que pueden afravesar la membrana, podrdn
moverse libremente por las dos cavidades, mientras que las moléculas de B estdn
confinadas en la cavidad de la derecha.

Como punto de partida, imaginemos que ambas cdmaras estdn llenas hasta el
mismo nivel del capilar superior, y que por lo tanto se encuentran a la misma
presion. Imaginemos también que todo el sistema se encuentra a la misma
temperatura, de modo que este factor no tenga efecto sobre los fendmenos de
fransporte que vayan a tener lugar.

Disolvente Disolucion

Figura 2. Dispositivo para la determinacién de la presién osmdtica

El potencial quimico de A en la cdmara de la izquierda se designaria como ua*,
donde el asterisco hace referencia al estado puro. El potencial quimico de A en la
cdmara de la derecha se designaria como pa, donde la ausencia del asterisco
hace referencia a que A estd formando parte de una disolucidn y por tanto no estd
en estado puro. Debido al descenso del potencial quimico de A que acompana la
adicién del soluto B, se podrd afirmar que

pA* > pa

Ecuacion 1. Desequilibrio del potencial quimico de A a ambos lados de la
membrana semipermeable

Este desequilibrio del potencial quimico del disolvente A a ambos lados de la
membrana semipermeable tendrd como consecuencia el flujo de moléculas de A
desde la cdmara de la izquierda (donde el potencial quimico de A es mayor) hacia
la derecha (donde el potencial quimico de A es menor), un flujo que se detendrd
cuando ambos potenciales quimicos se igualen (de la misma manera en que el
flujo de calor entre dos cuerpos se detiene cuando se igualan las temperaturas de
ambos).

La cuestion ahora es scudndo y cdmo se llegard a ese estado de equilibrio? Ten en
cuenta que el soluto no puede salir de la cdmara de la derecha, por lo cual las
composiciones a ambos lados de la membrana nunca se podrdn igualar. Siempre
vamos a tener disolvente a un lado y disolvente con soluto al otro lado. Sin
embargo, infuitivamente es sencillo desechar la idea de que todo el disolvente de
la cdmara de la izquierda sea “absorbido” por la disolucién de la derecha.
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La respuesta a esta cuestidn es precisamente el efecto de la presion sobre el
potencial quimico. El flujo de disolvente hacia la cdmara de la derecha hard que la
presion en la cdmara de la derecha aumente, mientras a la izquierda disminuye.
Puesto que un aumento de la presidon provoca un aumento del potencial quimico, a
medida que en la cdmara de la derecha aumenta la presidon, también va
aumentando pa. Coherentemente, a medida que en la cdmara de la izquierda
disminuye la presidn, también va disminuyendo pa*. De esta forma, aunque la
composicion a ambos lados de la membrana siempre vaya a ser diferente, el
potencial quimico de A terminard igualdndose en ambas cdmaras, y el flujo de
moléculas de A se detendrd.

Una vez alcanzado el equilibrio, designando como P la presibn en el
compartimento de la izquierda, la presidon en el de la derecha serd P + &, donde n
es la presidbn osmadtica.

Disolvente Disolucién

Figura 3. Presién osmdtica n

La presidn osmdtica seria entonces el valor de presidn adicional que es necesario
aplicar a la disolucién para que el potencial quimico de A en la disolucién fuera
igual al potencial guimico de A en estado puro, de forma que se alcanzase el
equilibrio para la especie A a través de la membrana semipermeable [2].

5 Cierre

En este objeto de aprendizaje hemos hecho un resumen de las bases necesarias
para comprender el fendmeno de la presidn osmadtica. Tras una breve exposicion
sobre las propiedades coligativas para dar contexto al concepto, hemos expuesto
el papel de las variaciones del potencial quimico en la aparicidn de esta
propiedad.
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