Ejemplo 4.1.- Comparar la proporcion de region superficial en dos sistemas formados por
la misma cantidad de agua liquida, 1 L, en forma de una esfera de 0,062 m de radio (sistema 1) o
en forma de gotas de 100 A de radio (sistema 2).

Solucion.- En el sistema 1, el area “superficial” respecto al volumen seria:
A 4mw? 33
V. 4/3m® ot 0,062

=484m L.

En el sistema 2, el volumen de cada gota sera: v = %mﬁ = %n(lOOX 1079 m?,

, 1L 1x10° m®  3x10°! .
resultando un numero de gotas n = =7 = con una superficie
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Vo or
nimero de moléculas involucradas en las respectivas interfases son las de las capas de espesor 10
A, en el sistema de gotas el nimero de moléculas superficiales es seis millones de veces superior

=3x10%m ! , seis millones de veces superior a la del sistema 1, y como el

al del sistema formado por una esfera.
Lo mismo sucederia si pasamos de un cubo de volumen 1L a n cubos de lado 100 A.
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~ DEFINITION OF SURFACE i
= TENSION
Se puede definir a la tension superficial / | ‘-.\

como fuerza por unidad de longitud o
como energia libre de exceso por
unidad de area " \J

Surface tension is a property of the surface of a liquid that allows
it to resist an external force

Water striders can walk
on water because of the

surface tension of water.
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La fuerza neta sobre una molécula en el R |
interior del fluido es nula. ?ﬁ
En cambio, sobre la superficie actiia una
fuerza neta diferente de cero.

Las componentes verticales de
tension superficial equilibran la
fuerza de gravedad.

'F\ /(i:' La superficie de un liquido actta

T ~  como si estuviera bajo tension, y
esta tension, que actia

Mg paralelamente a la superficie,
surge de las fuerzas de atraccion
entre las moléculas.
Se requiereuna fuerza F para tirar del
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Sustancias que modifican la tension superficial del agua. Suelen ser
sustancias que en su molécula cuentan con un grupo lipdfilo y otro hidréfilo. Entre

los tensoactivos se encuentran los jabones, detergentes, emulsionantes,
dispersantes y humectantes, asi como diversos grupos de antisépticos.
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Orientacion de la molécula del tensoactivo en la interfase agua-aceite.



Al aumentar la concentracion de un tensoactivo en la fase continua, se
produce rapidamente la saturacion del area interfacial, de tal modo que el nimero
de moléculas disueltas tiende a aumentar. A partir de cierta concentracion,
llamada concentracion micelar critica (CMC), el tensoactivo produce estructuras

de asociacion llamadas micelas (Figura 5) [32].
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Figura 5. Formacién de una micela en un medio acuoso.

Accion de limpieza
del jabon




Tension superficial de algunas
sustancias

Tension
Sustancia superficial

(temperatura en “C) (N/m)
Mercurio (20°) 0.44
Sangre entera (37°) 0.058
Plasma sanguineo (37°) 0.073
Alcohol etilico (207) 0.023
Agua (0°) 0.076

(20°) 0.072

(100°) 0.059
Benceno (207) 0.029

Solucién jabonosa (20°) =0.025
Oxigeno (—193%) 0.016

Los jabones y detergentes
tienen el efecto de disminuir
la tension superficial del agua.

Esto es deseable para lavar y
limpiar ya que la alta tensi6n
superficial del agua pura
impide que ésta penetre
facilmente entre las fibras del
material y en los pequefios
intersticios.

Las sustancias que reducen la
tension superficial de un
liquido se llaman
surfactantes.




La tension superficial desempena un papel en otro fendmeno
interesante: la capilaridad.

Es comuin observar que el agua en un
recipiente de vidrio se eleva ligeramente
donde toca el vidrio

i

Se denomina capilaridad o accion capilar a la propiedad
de los liquidos de ascender o descender en un tubo estrecho o
capilar

Se llama angulo de contacto (@), al angulo que forma la tangente a la
superficie de un liquido en el punto de contacto con el sélido que lo
contiene, con la superficie de éste.

Este angulo, aparte de depender de la superficie del s6lido (rugosidad,
limpieza, etc.) y del liquido que se trate, es funcién de la competencia
entre las fuerzas moleculares liquido-liquido (cohesiéon) y liquido-sélido
(adhesion).

¢
¢
Agua Mercurio
v La fuerza adhesiva es mayor que v Silafuerza adhesiva en
la cohesiva ¢ < 90° menor que la cohesiva ¢ > 90°

(moja la superficie) (nomojala superficie)




Dado que:

F, =mg
Siendo  F, = Fcos¢
y F =yl =y2nr

la componente ascendente de F es:
Fy, =y2mrcos¢p
El peso de la columna de agua sera:

/ \
mg = ,d{[ 7'2 ’}}y\—\ volumen de columna de agua

Entonces la altura que ascendera una liquido
por un capilar es:

)/Zn%:osqb = pv/rfhg

b= y2cos¢p
prg

v Si ¢ < 90°, el fluido “sube” (42> 0)

v Si ¢ > 909, el fluido desciende (2 < 0)
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La savia, que en verano consiste sobre todo de agua, asciende en los 4rboles
por un sistemas de xilemas de radio r = 2,5x105 m. El 4ngulo de contacto
entre la saviay el xilema es ¢ = 0°. Sabiendo que la densidad de la savia se

puede considerar como la del aguay que la tension superficial es

7=7,28 x10°2N/m, ¢cuél es la maxima altura que puede subir la savia en

un aI;}Pol?
R,

b= y2cosp
prg

7.28 x 10~2 % %% % gosh

>
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1000kg , 5 5 x 10-5m * 10m/s?
m

h = 0.58m

= 0.00058 x 103m



Ejemplo 4.2.- Calcular a 20 °C la presion en el interior de una burbuja de gas en agua si la

presion del agua es 760 torr y el radio de la burbuja es 0,040 cm. Dato: yagua= 73 dinas/cm.

Solucion.-
2y
P in = P ex T T

Pex=760 torr=1,01325x105 Pa; Yagua= 73 dinas/cm= 73x1073 N/m; r= 0,040 cm=40x10" m

=3
P, =1,01325x10° + %z 101690 Pa= 762,7 Torr

40x10~




= coloide, o dispersion coloidal es un sistema
formado por dos 0 mas fases principalmente: una
continua fluida

particulas




NTPITITI AUV TIYUTHTIGULE UT ulia 1Iueia T1ei

Micelle

Hydrophilic head

N0 Emulsionante aniéni¢

© Dipolo del agua

© Contraién

Inter-micellar
cross-linking

Micelas
poliméricag
Intra-micellar /
cross-linking
Partially fused AB diblock Discrete ABC triblock
shell cross-linked micelles shell cross-linked micelles

Hydrogel
Volume

N Solvent
Swollen Gel

PCL chaiq\ i oHS ™\ Unswollen Gel
—— |

r-"— a

pH-responsive PDEA chains
B e

®|® ®

Stimuli

respuesta volumétrica de primer orden
(inchazén) de hidrogeles




