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47. OSMOMETRO LEYBOLD

Ref.- TERMODIN-06.

Descripcion: Se define ésmosis como una difusion o paso del
disolvente, a través de una membrana semipermeable, desde la
solucidon mas diluida a la mas concentrada. Y presidn osmética, a
aquella que seria necesaria para detener dicho flujo de agua a
través de la membrana semipermeable.

Material: Madera, cristal, metal
Fabricante: Leybold.

Componentes y Especificaciones: El osmdmetro permite estudiar
y medir la presidn osmdtica, y consiste en una vasija pequefia, cuyo
fondo contiene una membrana organica, unida por la parte
superior a un tubo de vidrio abierto por ambos extremos y
colocado sobre una escala graduada que se introduce en una vasija

grande (Figura 1).

Principio fisico: Algunos materiales son semipermeables, permiten
el paso de moléculas a través de su red de poros diminutos

dependiendo del tamafo de la particula. Supongamos que
Figura 1. Osmdémetro de

tenemos un tubo en forma de U separado en su parte mas baja por
Dutrochet, de la casa Leybold

esa membrana semipermeable o tabique poroso que separa dos - .
La vasija no es la original.
soluciones de distinta concentracion (Figura 2 a).
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Las moléculas de disolvente se mueven por difusion (fendmeno fisico quimico que recibe el
nombre de dsmosis, palabra que deriva del griego osmos, que significa "impulso") desde la
solucién con menor concentracion de solutos (izquierda) a la de mayor concentracion (derecha)
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con el fin de alcanzar el equilibrio en dichas concentraciones. Al suceder la ésmosis, se va
reduciendo la diferencia de concentracidn y la diferencia de presion osmadtica en ambas ramas,
por lo que aparece una diferencia de altura h entre ambos tubos. La presidon osmatica seria igual
a la presién necesaria que tendriamos que ejercer en la parte superior del tubo derecho para
impedir el aumento de altura, si la hubiéramos colocado inicialmente no hubiera ocurrido el
proceso de ésmosis. La presidon hidrostatica tiende a establecer una segunda difusién y a
empujar el solvente hacia la parte diluida. Finalmente, las presiones osmética e hidrostatica se
igualan, deteniéndose el flujo neto de moléculas hacia la parte de mayor concentracién.

Fabricante: En 1851 el empresario Ernst " . Loybold's Nachfolgar, Gologne.
Leybold fundd su primera empresa en la
ciudad de Colonia (Alemania) transportando
vidrio y cristaleria médica, bombillas, botes de

unglientos, termometros y balanzas, y en

1854 ampli6 su gama de productos con

aparatos fisicos, farmacéuticos y quimicos. o X
Leybold vendié su negocio en 1870, aunque i {

siguié funcionando con el nombre de E. B ﬂj IS 04
Leybold's Nachfolger. Posteriormente el Dr. 3 |: w
Wolfgang Gaede en 1906 y el Dr. Manfred ! i’,
Dunkel consiguieron mejorar la tecnologia de 4 Q"‘J
vacio. Leybold ha sido una empresa pionera de R e S

. . . . on of mercury and the
la industria mundial de las bombas y sistemas cojéclion. ‘T vesel,
caned. It is best to have
de vacio necesarias para la fabricacion B ek e s U o s
864, Endosmometer after hu'.rvu:.lw'. I-\-lu m. ¢t phys. 1827 —1835) with n-rlimi

industrial de semiconductores, pantallas, i e o 1 A A T o b e o o

, . . by means of a conical slide and can casily be removed for cleaning and filling.
células solares, refinamiento del acero, S
Figura 3. Pagina 46 del antiguo catdlogo de la

rocesamiento y envasado de alimentos, etc.
P y empresa E. Leybold’s Nachfelger donde aparece el

El vacio también es indispensable para el Endosmdmetro after Dutrochet (figura superior
funcionamiento de espectrémetros de masas derecha). Finales del S XIX o principios del S XX,
y microscopios electrénicos, y en muchos Smithsonian Libraries.

campos de la investigacién moderna.

Breve historia de la 6smosis. El clérigo y fisico francés Jean Antoine Nollet (1700-1770) en 1748
descubrid la existencia de las membranas semipermeables al verificar que en una vejiga de cerdo
llena de alcohol, e introducida en un balde con agua, el agua fluia hacia el interior de la vejiga
para mezclarse con el alcohol, y no al revés. No obstante, el descubrimiento de la ésmosis se le
atribuye a Henri Dutrochet (1776-1847), que fue un médico y bidlogo francés fundador de la
teoria celular, pilar fundamental de las ciencias bioldgicas. En el afio 1828, Dutrochet descubrid
que la difusién de disolvente a través de una membrana semipermeable ocurria siempre desde
la disolucién de menor concentracién de un soluto, hasta la disolucién de mayor concentracion;
ademas, definié que el disolvente que fluye es capaz de ejercer una presion sobre la membrana,
denominada la presién osmoética. Henry Dutrochet declard: “Este descubrimiento que he hecho
pertenece a una clase nueva de fendmenos fisicos que sin duda alguna intervienen fuertemente
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en los procesos vitales” intuyendo la importancia del fenémeno fisico quimico en las células de
todos los organismos, fueran plantas o animales, las cuales absorberian o retendrian
determinadas sustancias. Construyd el primer dispositivo experimental para observar la
presencia de la presidn osmética, denominado osmémetro.
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Figura 4. Trabajo de H. Dutrochet. “Nouvelles recherches sur 'endomose et I'exosmose”. 1828.
Dibujo del osmémetro de Dutrochet que consta como fig. 3 en los anexos del trabajo.

El quimico Thomas Graham (1805-1869) en 1854 disefid la teoria de la difusidn simple acufiando
los términos «osmatico» y «osmose» en un articulo que se titulaba «On Osmotic Force» y en
1855 cuando Adolf Eugen Fick propone la direccion del flujo partiendo de la diferencia de
concentraciones. Posteriormente el neerlandés Jacobus Henricus van 't Hoff (premio nobel de
guimica en 1901) y el profesor de botanica aleman Wilhelm Pfeffer demostraron que la presion
era directamente proporcional a la concentracion de soluto en la solucidn y podia ser modelada
mediante la misma ecuacidn que gobierna los gases ideales, siendo proporcional a la
temperatura. Concluyendo por tanto que a una temperatura y molaridad determinadas
obtenemos la misma presion osmética.

nV =nRT mT=cRT (Ec. 1)

Donde 7: es la presidon osmotica, en atmdsferas (atm). n: es el nimero de moles de soluto en
mol. R: constante universal de los gases ideales (a pesar de su nombre no sélo se aplica a
gases, como es el caso). Su valor es de 0,0821 atm-L-K1-mol™?. T: temperatura absoluta, en
kelvin (K). c: es la concentracidon molar o molaridad de la disolucién, medida en mol-L™.
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Endosmoémetro: El endosmdmetro de Dutrochet consta de un
tubo de vidrio que termina en un embudo o pequeiio recipiente

que se cierra en su parte inferior con una membrana porosa; se

D—_
llena hasta cierto punto con liquido (por ejemplo, con azucar o
solucidn salina en agua o incluso en alcohol) y sumerge en el agua

(&

pura contenida en un vaso. Pronto se observa que el agua va =
subiendo por el tubo graduado. Esto ocurre porque la membrana

P T e TP

organica deja pasar liquido desde la disolucion menos B-
concentrada hacia la mas concentrada, tratando de igualar A L C
ambas concentraciones. En el experimento de Dutrochet,
midiendo la altura del liquido podemos determinar la presion \____/

osmotica (Ec. 2), y ésta debe igualarse a la presion hidrostatica de Figura 5. Funcionamiento del

la columna de liquido cuando se estabiliza el flujo de moléculas osmometro de Dutrochet.
de disolvente. Con la presién osmodtica podemos obtener la molaridad de la disolucién (ec.1).

m=08gh (Ec. 2)

donde Jes la densidad de la disolucidn, g es la aceleracion de la gravedad y h la altura de la
columna de liquido.

Aplicaciones: La dialisis en bioquimica se utiliza para separar moléculas de diferentes tamafios
en una solucién a través de una membrana semipermeable. La hemodidlisis es una terapia que
suple parcialmente la funcidn renal, extrayendo la sangre y pasandola a través de un dializador
donde se intercambia agua y solutos con un liquido de didlisis. Esto ayuda a reducir los niveles
de sustancias toéxicas en la sangre debido a fallos renales. En tecnologia de alimentos, la
deshidratacion osmotica se realiza sumergiendo los alimentos en una soluciéon con alta
concentracion de solutos, permitiendo que el agua salga de los alimentos hacia la solucién. En
la rehidratacién, el alimento desecado absorbe agua por ésmosis al estar sumergido en una
solucion hipotdnica. La ésmosis inversa se utiliza para purificar liquidos, como el agua,
eliminando los solutos mediante una membrana semipermeable utilizando presién para vencer
la presidn osmética, y es una innovacidn importante para la filtracién en las plantas de
tratamientos de aguas residuales. Las plantas desaladoras de agua salada son capaces de
producir agua potable o apta para diversos usos industriales mediante dsmosis inversa.

- https://www.leybold.com/es/about-us/history

- North Carolina  School of  Science and Mathematics https://www.dlt.ncssm.edu/core/Chapter12-

Colligative Properties/Chapter12-Animations/OsmoticPressure.html
- https://siris-libraries.si.edu/ Catalogo de la Smithsonian Libraries

- C. Nezelof. “Henri Dutrochet (1776-1847): un descubridor inesperado de la célula”. Anales de patologia diagndstica.
Volumen 7, Numero 4, Agosto de 2003 , paginas 264-272.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1092913403000753

- F. Cardona Serrate, “Osmosis y presién osmotica. Implicaciones en quimica, biologia, medicina y tecnologia de
alimentos”, Universidad politécnica de Valencia.
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