Ravioles, sal, y una pizca de fisica

Quisiera compartir con ustedes una curiosa expBaeue de seguro les abrir el apetito.
Aquello acontecié en la cocina de mi hogar, mientra estbmago demandaba a gritos algo de
comida. Por mas que intentaba desviar mi mirad@taeco lado, no podia dejar de observar
aquella olla, cuyo contenido prometia aplacar etllva que me asediaba. Ajenos a mis ansias,
los ravioles que flotaban en el agua dentro dddarecibian el continuo flujo de calor producido
por el quemador a gas de mi cocina, que en ese morse encontraba regulado al maximo.
Transcurridos pocos minutos, los ravioles comemear@arandear al compas del hervor que
recién comenzaba. De pronto, y mientras observedrdaanente aquel hervor, ocurrié algo que
me hizo olvidar por un momento mi voraz apetitoo¥@ puedo ahorrar mas energia sin afectar
la coccién de los ravioles?... ¢ manteniendo el @dema su maxima potencia, o bajando su
intensidad de tal manera que el agua siga hirviei@t fue la profunda reflexién que desvié mi
interés desde los ravioles, hacia la fisica deldrerY la respuesta no se hizo esperar: conviene
bajar la intensidad del quemador, siempre y cuaéhdgua continte hirviendo.

Para entender el porqué de lo anterior, debemasda&cque la materia puede existir en
tres fase® estados que son bien conocidos: sélido, liquidaseoso. El caso del agua es el mas
interesante, porque es la Unica sustancia quecbajdiciones naturales puede existir en los tres
estados, vale decir, puede encontrarse en fagtasg@lie corresponde al hielo, puede estar en
forma liquida, su estado mas abundante, y tamhiédeexistir como vapor, que desde luego
corresponde a la fase gaseosa. A nivel de losittgresites microscopicos de la materia, es decir,
al nivel de las moléculas (o0 atomos), cada estadbstsingue de los demas, esencialmente, por la
distancia media que separa a dichas moléculasadea $6lida corresponde al caso cuando la
materia se halla mas comprimida, de modo que, remrté medio, sus moléculas se encuentran
mas juntas que en los otros dos estaddsl mismo modo, en la fase liquida, las molécskas
encuentran mas comprimidas que en la fase gadeosatra parte, cada uno de estos estados se
presenta bajo condiciones de presion y temperbtaradefinidas. Como consecuencia de ello, si
modificamos la temperatura a que esta expuestanalgustancia, o alteramos la presion, o
ambas, es posible cambiar el estado de aquellansiest En general, un cambio de fase es el
resultado de una transferencia neta de energigpokgtjemplo, si deseamos evaporar una cierta
cantidad de agua, esto es, pasarla desde la tpsdalia la fase gaseosa, debemos entregarle
energia en forma de cafor

Regresemos ahora a mi experiencia con los raviGlesio no dispongo de informacion
cientifica exacta, vamos a suponer que inicialmintdla contenia 1 kilogramo (kg) de agua, de
los cuales, 250 gramos (g) consiguieron evapodgspués de algunos minutos de exposicion al
fuego. Supondremos, ademas, que en el momentacdader el quemador a gas, la presion en la
cocina era de 1 atmosfera (atm) y la temperatuteagiea de 15 grados Celsius (°C). ¢Qué
cantidad de calor debe suministrar la flama paegpenar 250 kg de agua? Para responder a esta
pregunta debemos dividir el problema en dos pattesprimera corresponde al célculo de la
energia que el quemador tiene que entregar al pg@avariar su temperatura desde un valor
inicial de 15°C hasta un valor final de 100°C,w&l@corresponde a la temperatura de evaporacion

! El agua es una notable excepcion a este resfzetoecho, cuando la temperatura del agua aumemeaQSe y
4°C, su volumen disminuye. Esto explica el hechqudeun cubo de hielo pueda flotar en el agua.

2 En este punto conviene recordar que el calor esllacforma de energia que se transfiere entreaepos debido
a una diferencia de temperatura entre ambos
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del agua. Después de algunos célculos bastantéesirfyer el apéndice) se encuentra que esta
energia es de 85.000 calorias (cal), resultadegumtacion compacta se escribe como 85 kcal.

La segunda parte del problema, y que para nuegtopgsitos es la que reviste mayor
interés, corresponde al proceso de evaporacioimtecesante de esta segunda etapa consiste en
que la evaporacion se efectla a una temperatustac@ de 100°C. Por lo tanto, desde el mismo
momento en que el agua comienza a hervir, la teathyperdeja de aumentar. He aqui la razén del
porque es posible bajar la intensidad del quemsidaafectar la coccidn de los ravioles. Antes de
intentar explicar este curioso fendbmeno, digamaseajwealor necesario para transformar 250 g de
agua en vapor es de 135 kcal, que equivale a tés\a energia empleada en la primera parte.
Esto significa que para evaporar un cuarto del agiecgal, se ha consumido 1,6 veces mas
energia que para elevar la temperatura de todfual@esde 15°C hasta 100°C. No cabe duda que
se trata de un resultado notable, que se explicupalurante el proceso de evaporacion, el calor
suministrado por la flama se emplea tanto para eonips enlaces quimicos que unen las
moléculas de agua ¢B), como para separar estas moléculas una gramdciist

¢Por qué la evaporacion se produce a temperatosiacbe? Para ser precisos, hay que
sefalar que todas las sustancias cambian de fas@rimentar variaciones en su temperatura,
y la evaporacion es, como sabemos, un cambio dePasante la etapa inicial, es decir, antes de
que comience la evaporacion, una buena parte eleelgia entregada por la flama es usada para
incrementar la temperatura del agua. A nivel mmdpgo, dicha temperatura no es otra cosa que
una medida de la rapidez promedio de las moléaddasO. Cuanto mayor es la rapidez media
de estas Ultimas, tanto mayor sera la temperatiragtia. En la jerga cientifica, decimos que las
moléculas de agua poseen energia cinética, quequslea forma de energia asociada al
movimiento. Ahora bien, una vez que se alcanzad098C y comienza el proceso de ebullicion,
el calor entregado por la flama empieza a escapainciamente de la olla a través del vapor,
cuyas moléculas se llevan consigo la energia ceé la que son portadoras, evitando con ello
que la temperatura aumente. Recordemos que log @80agua que consiguieron evaporarse de
la olla, se llevaron nada menos que 135 kcal. ®tarito, si fuese posible impedir de algin modo
que dicha energia escape de la olla, o si pudieseetucir la cantidad de calor eliminado a
través del vapor, entonces seria posible coceanllo®entos a temperaturas mayores a 100°C,
reduciendo con ello el tiempo de coccion. En estgle principio se basa el funcionamiento de
las ollas a presion.

Retomando el hilo de la discusion deseo enfatimarlg evaporacion, al igual que todo
cambio de fase, es un proceso que transcurre aetatapa constante, siempre y cuando la
presion no experimente variaciones. Luego, a madsigtesis podemos afirmar que en tanto el
agua siga hirviendo, es posible bajar el nivelaléldma sin afectar la coccién de los ravioles,
puesto que la temperatura del agua permanece rsibica 100°C. A proposito de ravioles, ha
llegado la hora de poner término a este articutquEmi estbmago ha comenzado a demandar a
gritos algo de comida... bon appetit.

¢, Quieres saber mas?

La cantidad de calo@ necesaria para elevar la temperatura de un cuespptoporcional a la
variacion de temperatufsl y a la masan de la sustancia:

Q=CAT =ma\T (1)
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dondeC es lacapacidad calorificade la sustancia, definida como la cantidad der cple es
preciso entregar a un cuerpo para variar su teryparan un grado Celsius. &lor especific@
es la capacidad calorifica por unidad de masa:

c=— (2)

A una presion de 1 atm, el calor especifico debdgne el valor:
c=1cal/gl°C

El calor necesario para conseguir que una ciertama una sustancia experimente un cambio de
fase, sin cambiar su temperatura, es proporciolzaireasan de la sustancia:

Q=mL ®3)
dondelL se denomina calor latente, y su valor depende ta@it tipo de sustancia considerada,
como del cambio de fase que esta experimenta. Apuesion de 1 atm, el calor latente de

vaporizacion del agua es:

L =539cal/g

De acuerdo a la ecuacioén (1), el calor necesaria @@var la temperatura de 1kg = 1.000g de
agua desde 15° hasta 100°C, viene dado por

cal
= 1000g x1
Q Og 9=C

x L0CPC -153°C) = 85000cal =85kcal

Para obtener la energia necesaria para transf@b@agramos de agua integramente en vapor,
usamos la ecuacion (3):

Q, =250g x53%al/ g =134750cal =13%cal

que equivale a 1,6 veces el valor@ge
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