PRACTICA 8
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1.- OBJETIVO:

» Determinar la tensién superficial de liquidos puros (agua)

» Determinar la tensién superficial de disoluciones de sustancias organicas tensioactivas (alcoholes).
» Determinar el exceso de concentracion en la superficie

« Estudiar la relacién que liga la tensién superficial con la concentracion.

2.— Fundamento teorico.

Se entiende por tension superficial, , la fuerza que se ejerce en la superficie de los liquidos por unidad de
longitud. Viene medida en N-m-1. Consideremos una molécula G, situada en el interior de un liquido Las
intensas fuerzas intermoleculares determinan una resul-tante nula (F y —F); cuando la molécula esta situad:
una zona proxima a la superficie, como en la molécula G', las fuerzas no se anu-lan. Si la molécula esta en
superficie, el conjunto de estas fuerzas da una resultante F, dirigida hacia el interior del liquido.

Esta fuerza que actlia tangencialmente en la superficie del liqui-do, y tiende a contraerla, es la tensién

superficial del liquido.
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La tensién superficial se opone al incremento de superficie ya que supone un aumento de la energia de Git
del sistema y la condicion de equilibrio exige que el sistema evolucione hasta que G sea minimaapy T
constantes.

El trabajo superficial, a p y T constantes, viene dado por:

Donde , es la tensién superficial, siempre positiva e independiente del area.

Integrando la ecuacion:

Las sustancias con grupos hidrofilicos se orientan hacia la fase acuosa dejando las cadenas hidrocarbonac
hacia la fase gaseosa o0 aceite. La fuente de adsorcién de estas sustancias o interfases en forma de monoc

llama actividad superficial. L actividad superficial es un fenémeno dinamico.

La tensién superficial de una mezcla binaria miscible se puede calcular con la ecuacion de
Szyszkowski-Langmuir:

Donde a y b son pardmetros que se pueden determinar experimentalmente.

El método que se va a utilizar en la determinacion el el método de la gota, con ayuda de un estalamdmetro:

Estalagmometroiii

FIGURA 241

El tensimetro o estalagmometro de Traube es de los dispositivos mas empleados para la determinacién de
tension superficial e interfacial de los liquidos. Consta de un tubo vertical de vidrio con un ensanchamiento
situado entre un enrase superior y otro inferior provistos ambos de sendas escalas grabadas sobre el vidrio
divisiones arbitrarias; al extremo del tubo posee un ligero aplastamiento que constituye una pequefa
plataforma plana.



Mediante una aspiracion se toma liquido de una pequefia vasija situada bajo el estalagmoémetro y se le hac
ascender hasta el primer enrase. Seguidamente se deja fluir el liquido libremente y se cuenta el nimero de
gotas que se desprenden hasta que se alcanza el enrase inferior. La operacion se repite de forma analoga
empleando el agua como referencia y anotando el nUmero de gotas desprendidas en su caso.

3.— Desarrollo del procedimiento experimental.

3.1.— Preparacién de disoluciones

Se preparan 12 disoluciones de isopropanol en agua para fracciones molares de: 10%; 20%; 30%; 40%; 5C
60%; 70%; 75%; 80%; 90%; 100%.

Para ello se calcula el volumen de alcohol necesario en cada disolucioén:
Se define primeramente:

Multiplicando en cruz:

ale

=100p,,, PM

Sustituyendo:

Disolucién 5% de alcohol r = 95/5 volumen (x) = 18,4 ml.
Disolucion 10% de alcohol r = 9/1 volumen (x) = 32,3 ml.
Disolucion 20% de alcohol r = 8/2 volumen (x) = 51,8 ml.
Disolucién 30% de alcohol r = 7/3 volumen (x) = 66,3 ml.
Disolucion 40% de alcohol r = 6/4 volumen (x) = 74,0 ml.
Disolucion 50% de alcohol r = 1 volumen (x) = 81,3 ml.
Disolucién 60% de alcohol r = 4/6 volumen (x) = 86,5 ml.
Disolucién 70% de alcohol r = 3/7 volumen (x) = 90,9 ml.
Disolucion 75% de alcohol r = 25/75 volumen (x) = 92,8 ml.
Disolucién 80% de alcohol r = 2/8 volumen (x) = 94,5 ml.
Disolucién 90% de alcohol r = 1/9 volumen (x) = 99,7 ml.
Disolucion 100% de alcohol — volumen (x) = 100,0 ml.
3.2.— Medida con el estalagmdmetro

Limpiar el estalagmometro perfectamente, ya que estos fenbmenos son muy sensibles a impurezas.
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A continuacion se calibra el estalagmdmetro con agua destilada, ya que su tensién superficial es conocida
determinar la constante K* a la temperatura de trabajo.

Después se miden las disoluciones de la mas diluida a la mas concentrada, contando las gotas que caen d
enrase a otro. Esta operacién se repite 3 veces con cada disolucion.

4.— Tabla de datos experimentales.

La tabla muestra los valores experimentales obtenidos en la practica.

I(:o;oa;cmon Molar \(/;Ill)jmen aLICOhOIn"gotasl n°gotas2 n°gotas3 n°gotas media
0 0 17 17 17 17

5 18,5 25 27 26 26

10 32,3 34 34 34 34

20 51,8 38 38 38 38

30 66,3 38 38 38 38

40 74 38 38 38 38

50 81,1 37 38 38 37,66667
60 86,5 38 38 38 38

70 90,9 38 38 38 38

80 94,5 38 38 37 37,66667
90 97,5 38 38 38 38

100 100 38 38 38 38

5.— Calculos y gréficas.

5.1.— Célculo de la tension superficial ()

La tension superficial se determina a partir de la ecuacion:
Siendo: n= n° de gotas.

= densidad de la disolucion.

K* se calcula :

1.238,98dinas cm” / g

Es necesario saber la densidad de cada disolucion, esto se calcula de la siguiente forma:
Disolucién x%

Disolucién x%

La molaridad por tanto en cada disolucion es:

Con ayuda del programa informatico este calculo se simplifica y los resultados obtenidos aparecen en la
siguiente tabla:



Fraccion molar |Vol. alcohol (x) D.ensidfa,d Molaridad (M) Tgnsién
(%) (ml) disolucion (g/ml) (dinas/cm)
0 0 0,9982 0 72,75

5 18,5 0,95783 2,401 45,64369
10 32,3 0,92772 4,19201 33,80671
20 51,8 0,88517 6,7228 28,86081
30 66,3 0,85353 8,60466 27,82923
40 74 0,83673 9,60399 27,28143
50 81,1 0,82124 10,52546 27,01327
60 86,5 0,80946 11,22629 26,39213
70 90,9 0,79986 11,79734 26,0791
80 94,5 0,792 12,26456 26,05151
90 97,5 0,78546 12,65391 25,60955
100 100 0,78 12,97837 25,43169

5.2.— Representacion: frente a la concentracion.

Representacion de la tension superficial frente a la concentracion y se ajustan los valores a la ecuacion:
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3.00237 0.98573

a 10.88577 1.18959

b 6.39494 2.8921

5.3.— Calculo de (exceso superficial) para 5 concentraciones.
A continuacién obtener para cinco concentraciones distintas el valor de d /dc, es decir, .

Para ello se deriva la funcién anterior, obteniendo la siguiente grafica:

dyidc -

-50

Se cogen 5 valores de la pendiente para 5 concentraciones cualesquiera:

c (M) 1,0998 2,4197 5,0593 8,1389 10,1187
d/dc —-8,7678 —-4,2434 -2,0923 -1,3151 -1,0617

Se calcula el exceso superficial para cada una de las concentraciones:

6.— Discusion de los resultados y observaciones.

Se ha obtenido un exceso superficial positiva, lo que indica que la concentracion de soluto en la interfase e
mayor que en el seno de la disolucion, el tensioactivo prefiere estar en la interfase que en el seno de la

disolucion. Por lo tanto estamos ante un tensioactivo como es de esperar.

En este caso, a medida que aumenta la concentracion de soluto la tension superficial disminuye, hasta lleg



una concentracion gue se mantiene constante, debido a que se ha producido la saturacion de la interfase y
no admite mas moléculas en esta, formandose como consecuencia micelas en el seno de la disolucién.

Ya que el soluto es el isopropanol, la parte polar se dispone en la cara exterior de la micela mientras que la
parte apolar se encuentra en el interior. Mientras en la interfase (liquido — gas) la parte polar se orienta haci
la disolucién y la parte carbonada hacia la fase gaseosa.



