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Ruptura de la tension superficial y ecosistemas

Introduccion

La tensidon superficial es un fendmeno fisico-quimico ligado a las interacciones moleculares de un
fluido. Ella resulta del aumento de la energia a la interfaz entre dos fluidos. Este sistema tiende hacia
un equilibrio que corresponde a la configuracidén de energia mas baja, modificando asi su geometria
para disminuir el drea de esta interfaz.

Existen agentes tensoactivos, también llamados surfactantes, que disminuyen la tensién superficial
entre la superficie o entre dos liquidos.

El poder contaminante de los detergentes se manifiesta también con los desechos sdlidos, es mas
facil que muchos desechos no floten y causen la ruptura del ecosistema y desaparicién de seres
vivos, tal y como es el caso controversial de las tortugas de mar y los pingliinos, por desperdicios
humanos; aunque claramente itampoco es la Unica causa!

Es por esto que en esta prueba experimental se vera cdmo afecta la concentracion de jabdn en el
agua, utilizando para ello, una propiedad particular de la tensién superficial: la capilaridad. Cuando
un fluido sube por un tubo capilar, es debido a la tensién superficial, la cual, a su vez, depende de la
cohesién del fluido, y que le confiere la capacidad de subir o bajar a lo largo de un tubo delgado.
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Un liquido sube por un tubo capilar debido a que la fuerza intermolecular o cohesidn intermolecular
es menor que la adhesidén del liquido con el material del tubo; es decir, es un liquido que moja la
superficie. El liquido sigue subiendo hasta que la tension superficial es equilibrada por el peso del
liquido que llena el tubo (ver Figura 1). Este es el caso con el agua, y esta propiedad es la que regula
parcialmente su ascenso dentro de las plantas, sin gastar energia para vencer la gravedad. Cuando
la tensién superficial disminuye, ocasiona que esta propiedad se vea afectada y por ende los

organismos también.
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Figure 1: Esquema de fuerzas de la tension superficial en las paredes de un tubo capilar y en una planta

La capilaridad puede ser utilizada para medir tension superficial, sumergiendo un tubo de vidrio en
una muestra de solucién y luego sacandolo. Con la altura de la columna de liquido retenida en el
tubo se puede determinar el coeficiente de tension superficial o.
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En efecto, la condicion de equilibrio del liquido en el tubo tiene la forma

20
— = pgh (1)

Donde p es la densidad del liquido y r es el radio de capilaridad. A partir de esta condicion se utiliza
la ecuacidn para determinar el coeficiente de tensién superficial o

Denotaremos po, 00, la densidad y el coeficiente de tensidn superficial del agua puray ho
la altura del nivel de agua pura en el tubo. De esta manera podremos calcular el coeficiente de
tension superficial de la solucidn de agua con jabdn con la ecuacién siguiente.
ph

0 = 0g - (2)

Debido a la propiedad del jabén con el agua y los niveles de concentracion muy bajos de
jabdn, haremos la aproximacion que la densidad de la solucién se mantiene constante. Asi:

h
0 =005, (3)

Con gy = 72.75 X 1073 N/my hy = (2.60 %+ 0.05) cm en el rango de temperatura de (25 +2) °Ca
presion atmosférica.
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Materiales

e 2 Tubos capilares

o 7 frascos con soluciones de jab6én y agua de diferentes concentraciones
¢ Regla graduada

e 1 piseta o bombita

¢ Papel milimetrado
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Parte A. Dependencia de la concentracion

En esta parte se busca ver la relacién que tiene la tensién superficial de un liquido segin la
concentraciéon de los agentes tensoactivos en él. Particularmente, estudiaremos la tensidon
superficial de una solucidn de agua y jabdn, segun la concentracién del jabdn. Para esto, se han
creado 7 soluciones de diferentes concentraciones (ver tabla A ) y se pretende que, con ayuda del
tubo capilar, se calcule la tensién superficial.

Procedimiento de medicion:

1.

Dibuje con el marcador unaraya sobre el tubo, que servira de guia para saber la profundidad
gue se sumergird en la solucién. Puede usar como referencia la franja azul sefialada en el
tubo.

Introduzca el tubo en la solucidn y agitelo, de tal manera que su interior se empape de la
solucién a medir, sdquelo y luego séplelo con ayuda de la piseta para vaciarlo. Repitalo al
menos 3 veces para “ambientarlo” a cada solucién.

Tape con el dedo el extremo superior del tubo y sumérjalo en la solucién. De esta manera
se evita que se acumulen burbujas en el interior.

Destape el tubo del extremo y espere a que la solucién deje de ascender.

Saque el tubo de la solucidon y espere a que el liquido deje de descender, debido al cambio
de presidn y viscosidad.

Tape el tubo del mismo extremo superior, acerque cuidadosamente a la regla sin tocarlos y
mida la altura de la columna del liquido.

Antes de tomar medidas, tenga en cuenta las siguientes recomendaciones:

Debido a los errores aleatorios en la toma de medidas de la altura de la columna de liquido
en el capilar, es esencial llevar a cabo estas medidas las veces que considere conveniente.
Es importante limpiar el tubo luego de cada medicidn, para esto haremos uso de la piseta
(bombita), que nos permite soplarlo de tal manera que no queden gotas en el interior de él.
Se recomienda que antes de hacer mediciones para una concentracidn, sumergir el tubo en
la solucién y soplarlo con la piseta (bombita) para asi ambientarlo a la solucidon y evitar que
gotas de otras concentraciones queden dentro de él y se mezclen.

Evitar secar el tubo con la camisa debido a que podria romperse.

Atenciodn: el segundo tubo es sdlo de repuesto. Cada tubo es distinto.
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A. 1 Construya una tabla con las concentraciones y alturas capilares con 2.5pt
el cdlculo de error respectivo. Esta tabla, sera rotulada como tabla
Al.

A. 2 Calcule el valor del coeficiente de tensién superficial o para cada 2 pt
concentracion c y haga el gréfico correspondiente.

Se ha determinado experimentalmente que la tensién superficial de la solucién depende de la
concentracién de jabdn, por lo que podriamos establecer esta relacion como

(4) o= Ac?

Donde c es la concentracién de jabén. Ay b dos parametros a determinar.

‘ A. 3 Linealice la gréfica de la parte A.2. 2.0 pt |

‘ A. 4 Calcule el parametro b con su incertidumbre. 1.0 pt |

Parte B. Aplicacion practica

Una de las ventajas que nos proporciona la estadistica es la interpolacion y extrapolacién de datos
para predecir eventos a partir de una variable conocida. En este caso usaremos los datos obtenidos
en la Parte A para caracterizar la solucién de agua y jabdn X de concentracidn desconocida.

B.1 A partir de la medicién de la altura, determine la tensién superficial 0.5 pt
de la solucidon X con su incertidumbre.

B.2 Utilizando los resultados de la parte A, determine la concentracién 2.0 pt
de la solucidn X con su incertidumbre.
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Tabla Al
Tabla A
Solution | C (% m/v)
A 0.0021
B 0.0142
C 0.0383
D 0.0800
F 0.2507
H 0.8009
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