Medida de Tension Superficial Mediante una
Jeringuillay una Camara de Alta Velocidad

M. Boutinguiza, F. Lusquifios, R. Comesafia
Dpto. de Fisica Aplicada (Universidad de Vigo), E.T.S. Enxefieiros Industriais,
Lagoas Marcosende E-36310, Vigo, Espafia.

E-mail: mohamed@uvigo.es

(Recibido el 14 Junio 2011; aceptado el 28 de Agosto de 2011)

Resumen
Muy a menudo se pueden observar insectos que pueden caminar sobre la superficie del agua y que no se hallan
parcialmente sumergidos; este fenémeno no se puede explicar por la fuerza de empuje sino por la fuerza de tension
superficial, fendmeno que hace que las gotas de liquido tienden a adoptar la forma esférica. La tension superficial de
ciertos liquidos puede ser medida con bastante precision con la ayuda de una simple jeringuilla (de salida circular) y
una cdmara de alta velocidad. El objetivo de este trabajo persigue contribuir a la correcta asimilacion del fenémeno de
tension superficial, asi como su medida mediante un método sencillo a partir de la gota pendiente de un capilar.

Palabras clave: Tension superficial, gota, capilar.

Abstract
It is well known that some insects show the ability to walk on the surface of water. This phenomenon can’t be
explained by the buoyancy force, but by the surface tension force; due to this force the liquid drops tend to be
spherical. The surface tension of some liquids can be measured using a syringe (with circular tip) and high speed
camera. The aim of the present work is to consolidate the concept of surface tension and to measure it by means of a
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pendant drop method.
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I. INTRODUCCION

Las fuerzas de cohesidn o de atraccion que existen entre las
moléculas de un liquido, son de diferente magnitud y
disminuyen rdpidamente con la distancia dependiendo de la
zona del liquido en cuestion. Las moléculas en seno del
liquido estéan lo suficientemente cercanas unas de otras para
que el efecto de las fuerzas de atraccién sea considerable,
pero tienden a equilibrarse debido a que estan rodeadas de
otras moléculas. Pero las moléculas de la superficie no
estan rodeadas completamente por otras moléculas del
liquido y por lo tanto estdn sometidas a una fuerza neta
hacia el seno del liquido. Asi la superficie del liquido esta
sometida a fuerzas tangenciales a la superficie y hacia el
seno del mismo. Dicha fuerza neta sera mas baja cuanto
mas pequefia sea la superficie. La superficie del liquido
tiende a contraerse bajo la accion de esta fuerza [1, 2]. La
tension superficial es responsable ademas de la resistencia
que ofrecen los liquidos ante la penetracion de su
superficie, del ascenso de liquidos en los tubos capilares, de
la flotacion de objetos en la superficie de liquidos, etc.

La fuerza de tension superficial se puede definir como
la fuerza que actla tangente a la superficie del liquido en
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cada punto producto de las fuerzas de cohesion

moleculares:
FT = 01, (1)

donde | es la longitud de la capa superficial sobre la cual
actla la fuerza y o es la tension superficial del liquido. Este
fendmeno se puede analizar también desde el punto de vista
de la energia, ya que para incrementar la superficie del
liguido en una cantidad infinitesimal AS es necesario
realizar un trabajo AU contra las fuerzas de tension
superficial, de esta manera el coeficiente de tension
superficial o, teniendo en cuenta la ecuacion 1 se puede
definir como:

AU _ FAx _F

O ST I U @

La tension superficial es la responsable de que gotas

suspendidas de un liquido adquieran forma esférica. Para

una gota de masa m que pende de un capilar (Fig. 1), la

fuerza de tension superficial actla sobre la longitud | que

tiende a encoger la gota equilibra la fuerza de gravedad que
tiende a deformarla.
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FIGURA 1. Esquema de una gota que cuelga de un capilar que
esta en condicién de equilibrio debido a la accion de la resultante
de la fuerza de tension superficial y del peso de la gota.

Fr=mg, ndo = mg. (3)
Donde d es el diametro de la circunferencia donde se rompe
la gota, ligeramente por debajo de tubo capilar. La Ec. 3
permite por tanto obtener la tension superficial de manera
experimental, segin la siguiente expresion si se puede
medir con cierta precision la masa de la gota y el diametro
d:

o =— 4

11. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para facilitar la medicién del didmetro d se utiliza una
jeringuilla de salida circular llena del liquido a estudiar; se
coloca en posicion vertical para obtener imagenes. Se
procede a grabar el proceso de descuelgue de la gota con la
ayuda de una cadmara de alta velocidad, para de esta manera
poder estimar el diametro d (ver Fig. 2). La medicidon del
didmetro d se lleva a cabo con un programa informatico
gratuito (tipo Image Tool) con la ayuda de un patron
(diametro exterior de la jeringuilla medido con micrémetro)
para calibrar las medidas en el programa. El proceso se
repite varias veces para minimizar el error. A continuacion
se depositan N gotas en un recipiente (vaso de precipitados)
para determinar su masa en una balanza de precision. La
tension superficial del liquido problema se determina de
acuerdo con la expresion:

_ Mg
o= Neod' (5)
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FIGURA 2. Iméagenes captadas con camara de alta velocidad del
proceso de descuelgue de una gota de la jeringuilla, a) Gota de
agua, b) Gota de etanol.

donde M es la masa total de las N gotas. Representando el
peso de las gotas frente Nmd en una grafica se obtiene una
recta cuya pendiente caracteristica de cada liquido es
precisamente la tension superficial del mismo, como se
puede apreciar a modo de ejempla en la Fig. 3, donde las
graficas correspondientes al agua al etanol arrojaron
resultados de tension superficial de 0.076N/m y 0.024N/m
respectivamente.

El procedimiento experimental es bastante sencillo y
rapido, lo que brinda la posibilidad de extender el estudio a
distintos liquidos cuya tensién superficial permite grabar
adecuadamente el proceso de desprendimiento de la gota [3,
4], asi como para demostrar la variacién de la tensién
superficial en funcion de la temperatura.

La actividad propuesta estd orientada a apoyar los
contenidos te6ricos que se imparten en los cursos
introductorios de fisica en la universidad, ademas de
implicar a los estudiantes en su propia formacién mediante
la experimentacion y la indagacion en los fendmenos
fisicos de importancia cientifica.
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FIGURA 3. Las pendientes de las rectas de agua y etanol
representan sus respectivas tensiones superficiales de acuerdo con
la Ec. 5.
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I11. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha podido determinar la tension
superficial del agua y el etanol mediante el método de la
gota pendiente de un capilar, haciendo uso de una
jeringuilla y una camara de alta velocidad. El trabajo
propuesto supone una actividad sencilla y de bajo coste que
implica a los estudiantes en la experimentacién directa y en
el método cientifico. Permite profundizar en la
comprension del concepto de tension superficial, asi como
comparar sus valores en distintos liquidos.
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