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Balanza de Mohr-Westphal

La balanza de Mohr-Westphal es un dispositivo utilizado para medir densidades de
liquidos y sélidos. Desarrollada por un farmacéutico aleman Karl Friedrich Mohr
(1806-1879)

En esencia, consta de un armazén o
montura de altura ajustable sobre el que
se apoya una varilla segmentada en dos
brazos. El brazo mas corto termina en
una pesa compacta fija, provista de una
aguja que debe enfrentarse con otra
aguja fijada al armazon para obtener el
equilibrio. Del extremo del brazo largo
pende, mediante un hilo delgado vy ligero,
un inmersor de vidrio que suele llevar
incorporado un termémetro para medir
la temperatura del liquido cuya densidad
se desea medir. En el brazo largo hay
marcadas diez muescas, humeradas del
1 al 10. La balanza dispone de un juego
de cinco pesas dos grandes que, aunque
diferentes en forma y funcién, tienen el
mismo peso, y otros tres mas pequenos,
Cuyos pesos son la décima, la centésima
y la milésima de aquellos,
respectivamente.

Fundamento: La balanza de Mohr-Westphal, al igual que otras balanzas hidrostaticas, tiene su
fundamento en el principio de Arquimedes. Este principio establece que todo '
cuerpo sumergido total o parcialmente en un fluido experimenta una fuerza
vertical hacia arriba, Ilamada empuje hidrostatico o de Arquimedes o,
simplemente, empuje, cuyo valor es igual al peso del fluido desalojado y
cuya linea de accion pasa por el centro de gravedad del fluido desalojado.
Asi, cuando un cuerpo de volumen V se sumerge totalmente en un liquido de
densidad p, el empuje que experimenta el cuerpo es

E = pgV

Por lo tanto, si un mismo cuerpo se sumerge sucesivamente en dos fluidos

distintos, de densidades p; y p,, experimentara
empujes que se encontraran en la relacion

Er _po

E;y 1

de modo que, a partir de una medida del
cociente Ey / El, podemos determinar

la densidad relativa del segundo fluido con
respecto al primero, esto es P21 = PZ/ .




Hagamos funcionar la balanza....

Para poder hacer alguna medicion con este instrumento es necesario primero contar con
un fluido de densidad conocida, que nos va a servir de patron, para hacer la calibracion de
la balanza. Como fluido de densidad conocida usaremos agua destilada, se sabe que el
agua a 4°C la densidad es de 1g/cm*® También va ser necesario contar con una tabla de
densidades del agua, termémetro, probeta, las cuatro pesitas incluidas en la balanza, la
pinza

juego de pesas y accesorios que trae la balanza

Temperatura  Densidad Temperatura Densidxgd Temperatura  Densidad

EG) I m & kg/m’
0 (hielo) . 33 994, 67 979,34
0 999 34 994,43 68 978,78
35 994,08 69 978,21
36 99373 70 977.63
a7 993,37 71 977.05
38 993,00 72 976,47
39 992,63 73 975,88
40 992,25 74 975,28
41 991,86 75 974,68
42 991,46 76 974,08
43 991,05 77 973,46
44 990,64 78 972,85
45 990,22 79 972,23
46 989,80 80 971,60
47 980,36 81 970,97
48 988,92 82 970,33
49 988,47 83 969,69
50 988,02 84 960,04
51 987,56 85 968,30
52 987,09 86 967.73
53 986,62 87 967,07
54 986,14 88 966,41
55 985,65 89 965,74
56 985,16 20 965,06
57 984,66 91 964,38
58 984,16 92 963,70
59 983 64 93 963,01
60 983,13 94 962,31
61 982,60 95 961,62
62 982,07 % 960,91
63 981,54 97 960,20
64 981,00 98 950,49
65 980,45 99 958,78
66 979,90 100 958,05

inmersor con termometro incorporado tabla de densidad del agua destilada



Esta balanza de brazos desiguales se utiliza para la determinacion de
densidades de liquidos mas o menos densos que el agua. El brazo més corto
termina en una masa compacta P de peso fijo, provista de una aguja que debe
ponerse al mismo nivel que otra aguja fija al chasis para obtener el equilibrio.
Del extremo del brazo largo pende, mediante un hilo delgado, un inmersor de
vidrio I, que, normalmente, lleva incorporado un termometro para medir la
temperatura del liquido cuya densidad de desea medir (si no se dispone de
este termometro, tbmese como temperatura la ambiente). En el brazo largo hay
marcadas diez muescas, numeradas del 1 al 10; aunque, realmente, esta
numeracion debe interpretarse como 0.1, 0.2,..., de modo que el 10 representa
la unidad.

Balanza armada para medir densidad de liquidos



Cuando el inmersor esta colgado en el aire, su peso queda equilibrado
por el contrapeso (la balanza esta equilibrada). Si se sumerge el inmersor en
un liquido, el empuje hidrostético desequilibra la balanza, de tal forma que, si
gueremos reestablecer el equilibrio, deberemos colocar unas pesas en forma
de horquilla, sobre las ranuras del brazo graduado, de forma que se compense
exactamente el empuje hidrostatico.

Como en la expresion sélo aparece el cociente entre dos empujes, no
tenemos que preocuparemos de cual sea la unidad para medir éstos. Asi, la
pesita unidad (1/1) se ha elegido de modo que, colocado en la division 10,
equilibre exactamente el empuje que experimenta el inmersor cuando esta
sumergido en agua pura (exenta de aire) a 4°C. Esta pesita representa por
tanto la unidad de empuje cuando esta colocado en la division 10. Los demas
pesitas tienen, respectivamente una masa de 1/10, 1/100 de la de pesita
unidad, de tal modo que colocados en la divisién 10 de la balanza, representan
1/10 y 1/100 de la unidad de empuje. Cada pesita colocado en otra division,
representa tantas décimas de su valor (por ejemplo 0.1 en el caso de la pesita
unidad) como indica el numero de la ranura sobre la que se ha situado. Asi por
ejemplo, las pesitas 1/1, 1/10 y 1/100 situados, respectivamente, en las ranuras
7, 6 y 5, representan un empuje de 0.765 unidades. Puesto que la unidad de
empuje corresponde al agua y la densidad de ésta es bien conocida (1g/cm? a
4°C), la balanza de Mohr-Westphal permitira conocer la densidad de cualquier
otro liquido, a partir de la simple lectura de la posicion de las pesitas necesarios
para equilibrar la balanza cuando el inmersor estid completamente sumergido
en el liquido a medir. No obstante, normalmente hay que proceder a efectuar la
correccion instrumental de la balanza.

Lectura del instrumento



Método

1.- Una vez montada la balanza, cuelgue el inmersor, limpio y seco, del
gancho que hay en el extremo del brazo largo. La balanza debe quedar
equilibrada. Si no es asi, actue con los tornillos A y B hasta conseguir que las
dos agujas queden a la misma altura.

balanza en equilibrio con el inmersor suspendido en el aire

2.- Llene la probeta con agua destilada y, elevando la parte movil de la
balanza (tornillo T) si fuera preciso, coloque el inmersor dentro del agua
destilada, de modo que quede completamente sumergido, sin tocar el fondo ni
las paredes. Si quedasen burbujas de aire adheridas al inmersor, éste debe
sacudirse ligeramente para que se desprendan.



3.- La balanza se habra desequilibrado. Para restablecer el equilibrio,
vaya colocando las pesitas, sirviéndose de las pinzas, empezando por los
mayores Yy ensayando cada uno de ellos en las distintas muescas, empezando
en la diez y en sentido decreciente. Si al ensayar con una pesita, Su peso
resulta excesivo en una division y deficiente en la contigua, déjese en esta
dltima y comience a ensayar con la pesita menor que le sigue. Proceda de esta

forma hasta conseguir equilibrar la balanza. Anote entonces el valor de p,’ asi
obtenida.




4.- Lea la temperatura que marca el termometro del inmersor y anétela.
Consultando una tabla de densidades del agua pura a distintas temperaturas,
anote la densidad del agua p, a esa temperatura. El cociente f = pJ/ps’ es el
factor de correccion instrumental de la balanza. Calculelo, junto con su error.

5.- Descargue la balanza y saque el inmersor del agua. Limpielo y
séquelo con cuidado y vuelva a colgarlo de nuevo.




6.- Vacie, limpie y seque cuidadosamente la probeta y llénela con uno de
los liquidos a medir.

7.- Sumerja el inmersor en el liquido a estudiar y proceda, como antes, a

determinar su densidad. Sea p’ el resultado obtenido. Anételo.
-

8.- Aplique el factor de correccion instrumental f, obtenido en el punto 4,
de modo que la verdadera densidad determinada del liquido problema es p =f
p’. Anote el resultado.

9.- Repita los pasos de 5 a 8 para otros liquidos problema.



