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T odos los dias se estd en contacto con una
gran cantidad de fenémenos fisicos que pue-
den ser explicados mediante conceptos sencillos y
frecuentemente ocurre que varios fendmenos que
en apariencia no estan relacionados entre si se
basan en algin hecho comun. Un fenémeno muy
conocido, que puede servir como ejemplo, es el
de la cbullicién de un liquido: sabemos que si se
mantiene en calentamiento un recipiente con agua,
la temperatura ira aumentando hasta que en algtin
moinento el agua comenzard a hervir. Si se conti-
nua calentando, ésta terminara por convertirse toda
en vapor que se mezcla con el aire. Hasia aqui
todo es muy familiar. pero hay un detalle impor-
tante en la conversion del agua (liquida) en vapor
que puede observarse si se dispone de un termo-
metro adecuado (que pueda registrar temperatu-
ras cercanas a (009 C). Cuando se calienta el
agua en el recipiente. la temperatura del agua va
aumentando poco a poco hasta antes de que co-
mience a hervir, pero una vez que el agua ha
comenzado a hervir la temperatura no aumenta
mas; todo el calor que se siga aplicando a partir
de ese momento sirve solamente para que el agna
se convierta en vapor. pero la temperalura no au-
menta. En otras palabras, aunque ¢l agua se en-
cuentre a la temperatura de ebullicién, para que
se convierta en vapor es necesario proporcionarle
calor adicional (Ilamado calor latente de ebulli-
¢ion; por cada gramo de agua a 100° C se necesi-
tan 539 calorias).

Lo dicho anteriormente es cierto para cual-
quier liquido con Ja diferencia de que algunos
hierven a menor temperatura que el agua (como,
por ejemplo, el alcohol y el éter) mientras que
otros hierven a mayor temperatura que el agua.
Cualquier liquido necesita absorber calor para con-
vertirse en vapor, aun cuando se encuentre a la
temperatura de ebullicion. La diferencia entre las

temperaturas de ebullicion de los diversos liqui-
dos se debe a que las fuerzas intermoleculares
varian de uno a otro; mientras mas débiles son
estas fuerzas, mas baja es la temperalura de ebu-
[licion.

Podemos senalar de inmediato ura consecuen-
cia util de lo antes dicho. Muchos alimentos se
cuecen en agua y ésta sirve aqui. entre otras co-
sas. para proporcionar un termostato dificil de
mejorar artificialmente. Si uno pone verdwras, por
ejemplo. dentro de un recipiente sin agua a fuego
directo. la temperatura aumentard y sabemos que
las verduras terminaran por quemarse. En cam-
bio. si ponemos agua junto con las verduras, mien-
tras haya agua (liquida) en el recipiente, la tempe-
ratura no aumentara demasiado; es decir. por mu-
cho que se mantenga el calentamiento, mientras
no se evapore toda el agua, la temperatura no
podra pasar de la temperatura de ebullicion de
ésta

Sabemos también por experiencia que no es
necesario calentar el agua en una estufa para que
se evapore, sino que basta con dejarla en cual-
quier recipiente abierto para que después de algin
tiempo (que podria ser de varios dias) se evapore
por completo. La rapidez con que se evapora el
agua, o cualquier otro liquido, en estas condicio-
nes, depende entre otras cosas, de la extension de
superficie en contacto con ¢l aire, de la tempera-
tura y de la existencia de alguna corriente de aire
que se encargue de ir retirando el vapor que se
vaya formando. Esto explica por qué se siente
frio cuando la pie) estd mojada, por ¢jemplo al
salir de la regadera o de una alberca; el agua que
esta sobre la piel se va evaporando, para lo cual
necesita absorber calor y lo toma de la piel, que
entonces se enfria. Si existe alguna corriente de
aire, la evaporacion es més rapida y, por consi-
guiente, ¢l enfriamiento de la piel es también mas
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rapido. La sensacién de frio es mas intensa si en
lugar de tener agua sobre |a piel se tiene alcohot o
éer, debido a que estos liquidos tienen una tem-
peratura de ebullicién menor que la del agua.

El efecto de enfriamiento producido por la
evaporacion de un liquido tiene diversas aplica-
ciones, algunas de las coales ocurren sin que ha-
gamos algo a propdsito. En toda nuestra piel, aun-
que mas concentradas en la frente, las palmas de
las manos y las plantas de los pies, se encuentran
distribuidas las llamadas glandulas sudoriparas que
se encargan de lievar agua a la piel para que alti
se evapore absorbiendo calor de nuestro cuerpo
(un hombre que viva en un clima templado posee
mas de dos y medio millones de estas glandulas).
De hecho, la piel elimina agua continvamente aun
cuando la temperatura ambiente no sea alta, ya
que el cuerpo necesita eliminar el calor que se
genera constantemente en su interior. Una corriente
de aire, que podemos producir al abanicarnos o
mediante un ventilador, ayuda a que el sudor se
evapore mas rapidamente, haciendo que el proce-
so de enfriamiento sea més efectivo. Existe una
segunda clase de glandulas sudoriparas, distribui-
das en las axilas y atrededor de la ingle, que mas
que estar destinadas a producir enfriamiento, se-
cretan sustancias que producen un olor caracteris-
tico. El cuerpo humano también pierde calor por
evaporacion de agua en la superficie de los pul-

mones, de tal manera que ¢l are que exhalamos
contiene vapor de agua (como puede verse po-
niendo, por ejemplo, alghiin objeto de vidrio frente
a la nariz 0 ta boca). En el caso de los perros, este
mecanismo de enfriamiento es mas importante
que la sudoracion por la piel.

Un detalle importante que hasta aqui no se ha
mencionado es el siguiente: cuando un liquido se
evapora, ¢l vapor producido se acumula en el aire
que esta en contacto con la superficie del liguido,
pero hay un limite para la concentracion de vapor
que puede encontrarse en el aire. Cuando hay
demasiado vapor de algin liquido, se condensa
formando pequefias gotas, regresando asi a la for-
ma liquida. Si se tiene algin liquido en un reci-
piente cesrado, una parte se evapora hasta llegar
al limite en que el aire dentro del recipiente ya no
acepta mas vapor y el proceso se detiene. En
cambio, en un recipiente abierto, el vapor puede
salir y la evaporacién puede continuar hasta que
probablemente todo ¢l liquido se consuma.

La méxima cantidad de vapor (0 mas precisa-
mente, la maxima densidad que puede existir en
el aire) depende de la temperatura; mientras ma-
yor es ésta, mayor puede ser la concentracion de
vapor, por lo que si hay humedad en el aire y la
temperatura disminuye, parte de! vapor de agua
que hay en el aire tiene que condensarse en pe-
quefias gotas que forman el rocio que suele apare-
cer por la mafianas. Por esta misma razon un vaso
que contenga algiin liguido {Tio se cubre de rocio
si hay humedad en el aire. Por ejemplo, a una
temperatura de 200 C, la maxima densidad de
vapor de agua es aproximadamente de 0.00002
gramos por centimetro cibico: esto significa que
en una habitacién mediana de 30 metros cibicos
puede haber, a lo mas, unos 600 gramos de agua
en forma de vapor.

Cuando hay mucha humedad en el ambiente,
es decir, cuando el aire a nuestro alrededor tiene
mucho vapor de agua, el sudor no se puede eva-
porar facilmente por lo que casi no se produce
enfriamiento y la sudoracion continua sin lograr
su propdsito. En tal caso se puede sudar abundan-
temente Sin que se consiga bajar la temperatura
de la piel, lo cual produce una sensacidn desagra-
dable. En cambio, si practicamente no hay vapor
de agua en el aire se puede estar sin mayor moles-



tia rodeado de aire a temperaturas mayores a los
1000 C.

Asi como el agua o0 el sudor en nuestra piel la
enfrian cuando se evaporari, en muchos refrigera-
dores se produce enfriamiento por evaporacion
pero, en lugar de utilizar agua, se emplea algin
liquido que hierva a baja temperatura. En los re-
frigeradores tradicionaimente se emplea un com-
puesto conocido como fredn que (a presidn nor-
mal) hierve a 4.39 C. Cuando se hace pasar este
liquido por los conductos que hay en las paredes
del congelador, se evapora dentro de esos conduc-
tos, para lo cual tiene que absorber calor, enfrian-
do asi el interior del refrigerador. El vapor se
convierte nuevamente en liquido comprimiéndolo
mediante un motor (generalmente un motor etéc-
trico); pero al comprimirlo se calienta por lo que,
antes de que se haga pasar de nuevo por los con-
ductos de! congelador, se enfria haciéndolo circu-
lar por un conducto que se encuentra en la parte
de atrds, por fuera del refrigerador, donde el aire
circundante se encarga de eliminar el exceso de
temperatura de la sustancia refrigerante. Repitien-
do el ciclo varias veces se logra bajar la tempera-
tura dentro del refrigerador al valor deseado.

Otro factor importante en la ebullicién de un
liquido es la presion atmosférica: la temperatura a
la que hierve cualquier liquido depende de ta pre-
sion; mientras mas baja sea, menor es la tempera-

tura a la que hierve. En el caso del agua, al nivel
del mar hierve a los 100° C pero, por ejemplo, en
un lugar como la ciudad de México, que estd a
mas de dos mil metros sobre el nivel de} mar,
donde la presion atmosférica es menor, el agua
hierve a una temperatura de 96° C y si se lleva un
recipiente con agua a una altura suficientemente
grande (de unos pocos kildmetros) el agua co-
mienza a hervir sin necesidad de calentarla. Lo
anterior tiene también importancia practica ya que
cominmente se cuecen los alimentos en agua hir-
viente. Si esto se hiciera al nivel del mar se coce-
rian a una temperatura de 100° C, pero en un
lugar a mayor altura sobre el nivel del mar, don-
de, por ejemplo, el agua hierva a 90° C, los ali-
mernitos se cocerfan a 90° C y por lo tanto requeri-
rian mayor tiempo de coccién (hay que recordar
que cuando el agua comienza a hervir su tempera-
tura ya no aumenta). Si, por el contraro, se pu-
diera aumentar la presion, el agua alcanzarja ma-
yores temperaturas y eso permttiria reducir e} tiem-
po de coccidn consiguiéndose asi un ahorro de
tiempo y de gas o de energia eléctrica. Precisa-
mente, en una olla de presién se aplica este he-
cho: el vapor de agua que se produce dentro de la
olla no se deja escapar por completo, por lo tanto
la presion aumenta. Eso hace que la temperatura
de ebullicion del agua aumente también, y en
consecuencia los alimentos dentro de la olla se
cuecen a temperaturas superiores a los 1000 C.

Como puede verse en los ejemplos citados, el
estudio de algunos fenémenos permite entender
otros y frecuentemente desarrollar aplicaciones
practicas. El deseo de comprender cémo funciona
la naturaleza es el motor principal de la investiga-
cién cientifica y ¢l dominio de este conocimiento
es clave para su aplicacion.
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