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TENSIÓN SUPERFICIAL  

I.  INTRODUCCIÓN  

Suele definirse una fase como cualquier parte homogénea de un sistema, rodeada 
por una frontera y mecánicamente separable de las otras partes del sistema. Se cumple 

que las propiedades de un sistema en equilibrio tienen el mismo valor en cada punto de 

una misma fase. También se cumple que las fuerzas de las interacciones intermoleculares 
sobre una molécula dada son de igual magnitud en cualquier dirección, por lo que la 

fuerza resultante es cero. Estas fuerzas son de carácter electrostático, del tipo de las 

fuerzas de van der Waals, interacciones ion-ion, ion-dipolo y dipolo-dipolo, entre otras.  

Figura 1. Esquema de la situación de las 
moléculas en una interfase líquido-

líquido con respecto a las moléculas 

alejadas de la interfase 

 
Figura 2. Esquema de la situación de las 

moléculas en la interfase sólido-gas con 
respecto a las moléculas en el seno de 

un líquido 

 

Cuando se tienen dos fases en contacto, se origina una zona de separación entre 

ambas que se denomina interfase.  

Como las moléculas en esta zona se ven afectadas por interacciones con moléculas 

de la fase vecina, el balance de fuerzas sobre éstas no conduce a una resultante cero, y la 
situación energética de estas moléculas es diferente a la de las moléculas en el seno de 

la fase en cuestión.  

En la Figura 1 se muestran las atracciones de diferente intensidad en las cercanías de 
la interfase, en el caso particular de una interfase líquido-líquido. En sistemas líquido-gas 

(Figura 2), las interacciones entre moléculas de líquido y moléculas de gas, pueden 
considerarse despreciables frente a las interacciones entre moléculas en la fase líquida, 

por lo que los efectos observados son aún mayores. En sistemas que involucran sólidos, 

las interacciones entre moléculas de dos fases pueden llegar a presentar fuerzas con 
magnitudes del orden de las observadas en el enlace covalente.  

El espesor de la interfase es pequeño, del orden de 1 nm, por lo que, para una gran 

cantidad de estudios de sistemas heterogéneos, no es necesario tener en cuenta la 
variación de propiedades mencionada, y se puede considerar la frontera entre las fases 
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como una superficie de espesor nulo. Para estas superficies (bidimensionales), la 

literatura especializada reserva la palabra interfaz, para distinguirla de la zona 
(tridimensional) que fue definida como interfase.  

I.1. Concepto de tensión superficial  

De lo tratado en el punto anterior, se puede concluir que para trasladar moléculas 

desde el seno de una fase hasta una interfase en un sistema heterogéneo se debe aplicar 
una fuerza. Si se llama Δx a la distancia entre la posición inicial de la molécula y la 

interfase, la fuerza aplicada se puede relacionar con el trabajo realizado para realizar la 

traslación según:  

𝑊 = 𝐹∆𝑥 (1) 

El hecho de llevar moléculas del seno del líquido hasta la superficie (interfase 

líquidogas), produce un aumento del área (A) de la interfase porque aumenta el número 

de moléculas en ésta. La tensión superficial (γ) se define como la relación entre el trabajo 
(W) realizado y el incremento de área interfacial producido (ΔA):  

𝛾 =
𝑊

∆𝐴
 (2) 

Para ilustrar mejor el concepto de tensión superficial, los textos suelen recurrir al 

siguiente experimento clásico:  

Si se tiene una película de un líquido sustentada en un dispositivo formado por un 

bastidor de alambre con uno de sus extremos móvil (ver Figura 3), se puede aumentar 

levemente el área de la película (ΔA), desplazando el lado móvil una distancia Δx. El área 
superficial aumenta a expensas de algunas moléculas del seno del líquido que migran 

hacia el exterior. Para lograrlo se debe suministrar energía al sistema a expensas del 

trabajo realizado por la fuerza F responsable del movimiento del alambre móvil.  

El trabajo realizado está dado por la 

ecuación 1:  

𝑊 = 𝐹∆𝑥 (1) 

El incremento del área interfacial, 
teniendo en cuenta que la película tiene 

dos caras, viene dado por:  

∆𝐴 = 2𝐿∆𝑥 (3) 

Teniendo en cuenta la definición de 

tensión superficial (ec. 2) y las 

expresiones para W (ec. 1) y ΔA (ec. 3) la tensión superficial queda dada por la ecuación:  

𝛾 =
𝐹

2𝐿
 (4) 

 

Figura 3 



Fisicoquímica TQ    Práctica 2: Tensión superficial  

En el SI, la unidad de la tensión superficial es el newton por metro (N m-1), equivalente 

a Joule por metro cuadrado (J m-2).  

El término tensión superficial se reserva para interfases líquido-gas. En otras 

interfases se utiliza preferentemente el término tensión interfacial.  

I.2. Ecuación de Young - Laplace  

Como normalmente el trabajo que hay que realizar para aumentar el área de una 
superficie interfacial es positivo, el sistema tiende a adoptar una configuración en la que 

presente un área superficial mínima para realizar el menor trabajo posible. Así, una gota 

aislada de líquido es esférica, ya que la esfera es la forma tridimensional con menor 

relación superficie/volumen. Cuando en una interfase curva las fuerzas que producen un 

aumento de la superficie se igualan con aquellas que se oponen a este aumento se llega 
a una situación de equilibrio mecánico.  

Primero Young y luego Laplace propusieron ecuaciones que describen las condiciones 
de equilibrio mecánico para una superficie curva entre dos fases. En la Figura 4 se muestra 

una superficie esférica de radio r que separa dos fases a y b. La relación entre las 

presiones en cada fase, Pa y Pb, se vincula con la tensión superficial y el radio de la esfera 
según la ecuación de Young-Laplace:  

𝑃𝑎 − 𝑃𝑏 =
2𝛾

𝑟
 

(5) 

Según esta ecuación, las presiones de cada lado 

de una interfase curva son diferentes; en particular 
la presión del lado cóncavo es menor que la del 

lado convexo. Asimismo, se deduce que en 

superficies planas (r → ∞) ambas presiones son 
iguales. 

Por último, la tensión superficial y las interacciones interfaciales explican varios 

fenómenos ampliamente conocidos: la forma del menisco de un líquido, la fuerza que 

une dos placas mojadas por un líquido, la forma de las gotas de agua o de mercurio sobre 

una superficie de vidrio, etc.  

I.3. Agentes tensoactivos  

Existen sustancias que disminuyen la tensión superficial de los líquidos; ellas se 

conocen como Agentes tensoactivos o sustancias Surfactantes. En el caso de que una de 
las fases sea agua, las moléculas cuya estructura posea una parte hidrófoba y una parte 

hidrófila, se ubican en la superficie del agua, con la parte hidrófoba orientada hacia la 

otra fase y la hidrófila interpuesta entre las moléculas superficiales de agua, con lo que 

disminuyen las fuerzas intermoleculares del agua y por lo tanto disminuye también la 

tensión superficial.  

La disolución de muy pequeñas cantidades de agentes tensoactivos (menores al 0,5 

% en peso) hacen descender marcadamente la tensión superficial del solvente. Las 

sustancias tensoactivas más utilizadas son los jabones y los detergentes.  

 
Figura 4  

r   

Fase a   Fase b   
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Los agentes tensoactivos han encontrado aplicación práctica como agentes 

humectantes, dispersantes, defloculantes, detergentes, emulsificadores, suspensores y 
solubilizantes. Cualquier tensoactivo presenta todas estas propiedades en algún grado, 

pero, en general, domina una de ellas sobre las demás, lo cual hace que se restrinja el 

empleo de cada agente a una aplicación determinada.  

I.4. Concentración micelar crítica  

Un ejemplo de tensoactivo es el dodecilsulfato de sodio (SDS). Las propiedades físicas 
de una disolución de un coloide electrolítico, como el SDS, dependen de su 

concentración, alterándose de forma brusca cuando ésta alcanza un determinado valor. 

Esta concentración es conocida como la concentración micelar crítica, o CMC. La 
explicación de este hecho consiste en que, en concentraciones cercanas a la CMC, los 

electrolitos de cadena larga (en este caso, el ion dodecilsulfato) empiezan a agregarse. Al 

unirse en grupos de aproximadamente cien unidades, forman esferas, con las cargas 
unidas en la periferia y la cadena hidrocarbonada en el interior.  

La explicación del fenómeno a nivel molecular se puede resumir diciendo que en la 
zona de CMC se alcanza el equilibrio entre el anfifilo en su forma de monómero y un 

agregado multimolecular denominado micela.  

Una micela es una estructura formada por agregación de varios monómeros de 
anfifilo de tal forma en que se satisfacen las interacciones hidrofílicas y el efecto 

hidrofóbico de tal forma que la micela reduce el área de contacto de las zonas no polares 

del anfifilo con la fase acuosa mientras que al mismo tiempo permanecen solvatados los 
grupos hidrofílicos. La CMC se puede medir en una gráfica de cualquier propiedad de la 

solución en función de su concentración como un cambio evidente en la pendiente, como 

se muestra en la Figura 5.  

Debajo de la CMC, la adición de surfactante a 

una solución acuosa causa un incremento en el 

número de portadores de carga (Na+ acuoso y 

OSO3C12H25
- acuoso) y consecuentemente un 

incremento en la conductividad. Por encima de la 
CMC futuras adiciones de surfactante incrementan 

la concentración micelar mientras que la 
concentración de monómeros permanece 

aproximadamente constante (muy cerca de la CMC).  
  

Método conductimétrico  

El método conductimétrico consiste en medir la conductividad (σ) de disoluciones 
que contienen distinta concentración de tensoactivo (TA). La representación de los datos 

de σ vs. [TA] es una curva cuyas pendientes, antes y después de la CMC, son diferentes. 

El cambio de pendiente ocurre a la concentración de tensoactivo a la que comienza la 

Figura 5 
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formación de micelas, por lo que la CMC se determina como la intersección de las dos 

rectas antes y después del cambio.  

Debido a que una micela es mucho 

mayor que un monómero de SDS, ésta se 

difunde con mayor lentitud a través de la 
solución y por ende es menos eficiente 

portador de carga. En la Figura 6 se 
muestra la gráfica conductividad vs. 

concentración de surfactante indicando la 

CMC.  

  

 

GUÍA DE PRÁCTICO  

II.   OBJETIVOS DEL PRÁCTICO  

Comprender el concepto de tensión superficial.  

Estudiar diferentes interfaces líquido-líquido.  

Determinar la concentración micelar crítica del SDS.  

III.  EQUIPOS Y MATERIALES  

- Tubos de ensayo con tapa de rosca, conteniendo:  

• Agua y mercurio  

• Agua y hexano  

• Agua e isobutanol  

• Soluciones acuosas de detergente de distinta concentración y mercurio  

• Soluciones acuosas de detergente de distinta concentración e isobutanol  

• Soluciones acuosas de cloruro de sodio de distinta concentración e isobutanol  

- Agua destilada  

- Solución de dodecilsulfato de sodio (SDS)  

- Conductímetro  

- Agitador magnético  

- Vasos de Bohemia  

- Pipetas aforadas de 100, 20 y 5 mL  

Figura 6 
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VI.  PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL  

VI.1.   Interfase líquido-líquido  

1. Observar los tubos que contienen las sustancias puras, anotar las características 

de cada fase y de la interfase en cuanto a nitidez, turbidez, etc.  

2. Agitar los sistemas y observar nuevamente, teniendo en cuenta esta vez el tiempo 

que demoran las fases en separarse.  

3. Explicar lo observado.  

4. Establecer relaciones entre sus observaciones y los valores de tensión superficial 

de las tablas.  

5. Proceder igual que en los puntos anteriores, pero con los tubos que contienen las 

soluciones de detergente o sal.  

VI.2.   Determinación de la concentración micelar crítica  

1. Calibrar el conductímetro con una solución de KCl 0,01 mol L-1.  

2. En un vaso de Bohemia, colocado sobre un agitador magnético, agregar 200 mL de 

agua destilada y medir su conductividad.  

3. Agregar 20,00 mL de la disolución de SDS al agua destilada, homogeneizar y medir 

la conductividad.  

4. Realizar el paso anterior 10 veces más, pero agregando 5,00 mL de la disolución de 

SDS.  

VII.  ANÁLISIS DE RESULTADOS  

Realizar un gráfico como el de la Figura 6 y obtener la concentración 

micelar crítica. Se recomienda ver el video Gráficos de dispersión en 

OpenOffice Calc, donde se ejemplifica con la ley de Boyle la realización de 

gráficos en la computadora.   

Discutir los valores hallados y compararlos con datos obtenidos de bibliografía.  
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IX.  ANEXO: TABLAS DE TENSIÓN SUPERFICIAL  

  

Fracción másica de SDS (%)  Tensión superficial (mN m-1)   

0,00  72,00  

0,01  70,00  

0,05  63,70  

0,10  55,25  

0,12  52,45  

0,14  50,20  

0,16  47,35  

0,18  45,00  

0,20  43,60  

0,21  42,30  

0,22  41,40  

0,23  40,40  

0,24  39,55  

0,25  39,45  

0,26  39,40  

0,27  39,30  

0,28  39,30  

0,29  39,30  

0,30  39,30  

Tensión superficial de soluciones acuosas de SDS de distintas concentraciones, determinadas a 

25 °C. Extraído de Samin, 2017. 
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TENSIÓN SUPERFICIAL 

Datos experimentales: 

VSDS (         ) Conductividad ( ) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Resultados: 

CMCSDS =  

 


