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Capitulo 7
FENOMENOS TERMICOS

EL ABANICO

Cuando las sefioras se abanican sienten fresco. Al parecer esto no perjudica a nadie, méas
bien al contrario, todos los presentes deben estarles agradecidos por enfriar el aire de la sala.
Veamos si esto es asi en realidad. ¢Por qué sentimos fresco cuando nos abanicamos? El aire
que estd en contacto directo con nuestra cara se calienta y forma una especie de mascara
de aire caliente que nos da "calor"”, es decir, que impide que sigamos cediendo calor. Cuando
el aire que nos rodea esta quieto, la capa que rodea la cara se desplaza muy lentamente
empujada hacia arriba por el aire menos caliente y méas pesado. Pero al abanicar nos quitamos
la mascara de aire caliente antedicha y nuestra cara se pone en contacto con nuevas
porciones de aire menos calientes a las cuales cede calor. Por esto, nuestro cuerpo se enfria
y sentimos fresco.

De esto se deduce que cuando las sefioras se abanican apartan de sus rostros el aire caliente
y lo reemplazan por aire fresco; cuando este ultimo se caliente sigue la misma suerte y es
sustituido por una nueva porcidon menos caliente, y asi sucesivamente.

La accion de los abanicos acelera la remocion del aire y hace que la temperatura de éste se
equilibre pronto en toda la sala, es decir, hace que las propietarias de los abanicos se sientan
mejor a costa del aire méas fresco que rodeaba al resto del publico. En la accidon del abanico
interviene también otra circunstancia de la cual vamos a hablar a continuacioén.

Volver al inicio

¢POR QUE HACE MAS FRI10O CUANDO SOPLA EL VIENTO?

Los habitantes de los paises frios saben muy bien que cuando no hace viento se soportan
mucho mejor las heladas que cuando lo hace. Pero no todos comprenden exactamente la
causa de este fendmeno. Cuando hace viento sienten mas frio los seres vivos, pero el
termometro no baja mas por esto. La sensacidon de frio intenso que se nota cuando hiela y
hace viento se debe, en primer lugar, a que la cara (y todo el cuerpo) cede mucho mas calor
que cuando el tiempo esta en calma, es decir, que cuando el aire calentado por el cuerpo no
se renueva rapidamente por otras porciones de aire frio. Cuanto mas fuerte sea el viento,
tanto mayor serd la masa de aire que tiene tiempo de entrar en contacto con nuestro cuerpo
durante cada minuto, por consiguiente, mayor serd la cantidad de calor que cede nuestro
cuerpo por minuto. Esto ya es suficiente de por si para producir la sensacion de frio. Pero
existe ademas otra causa. Nuestra piel transpira humedad incluso cuando el aire esta frio.
Para esto hace falta calor; este calor procede de nuestro cuerpo y de la capa de aire que
estd en contacto con él. Cuando el aire esta en reposo la transpiracion es lenta, ya que la
capa que esta en contacto con la piel se satura pronto de vapor de agua (y en el aire
saturado la evaporacioén no es intensa). Pero cuando el aire se mueve y se renueva
constantemente el que esta en contacto con la piel, la transpiracion es abundante durante
todo el tiempo y consume una gran cantidad de calor, que tiene que ceder el cuerpo.

¢Es muy grande la accién refrigerante del viento?. Depende de su velocidad y de la
temperatura del aire. Por lo general es mayor de lo que generalmente se cree. Citaré un
ejemplo que da una idea de la disminucion de la temperatura que suele ocasionar el viento.
Supongamos que el aire tiene una temperatura de +4°C y que no hace viento en absoluto. En
estas condiciones nuestra piel tiene 31°C de temperatura. Si sopla un viento ligero, de los
que apenas hacen que se muevan las banderas y que no mueven las hojas de los arboles (con
velocidad de 2 m por seg.), la piel

se enfria 7°C. Y cuando el viento hace que las banderas ondeen (velocidad de 6 m por seg.),
el enfriamiento es de 22°C, es decir, la temperatura de la piel baja hasta ... j9°C! Estos
datos han sido tomados del libro de N. N. Kalitin "Fundamentos de la Fisica atmosférica
aplicada a la medicina". En este libro se pueden encontrar cosas muy interesantes.

De lo que acabamos de decir se desprende que para saber como se va a sentir una helada no
es suficiente conocer la temperatura del aire, sino que hay que tener también en cuenta la
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velocidad del viento. Una misma helada se soporta, por lo general, peor en Leningrado que en
Moscu, porque la velocidad media del viento a orillas del Mar Baltico es de 5-6 m por segundo,
mientras que en Moscu es de 4,5 m por segundo solamente. Las heladas se soportan mejor
aun en la Transbaikalia, donde la velocidad media del viento es de 1,3 m. Los famosos frios de
la Siberia Oriental, que llegan frecuentemente a 40-60°C bajo cero, no se sienten tanto como
creemos en Europa los que estamos acostumbrados a los vientos fuertes. En la Siberia
Oriental casi no hace viento en invierno.

Volver al inicio

EL HALITO SOFOCANTE DE LOS DESIERTOS

"Quiere decir que el viento debe refrescar hasta cuando hace un calor bochornoso - es posible
que diga el lector, después de lo que hemos dicho en el articulo anterior-, ¢Por qué hablan
entonces los viajeros del halito sofocante de los desiertos?"

Esta contradiccidon se explica, porque en los climas tropicales el aire suele estar mas caliente
que nuestro cuerpo. Por lo tanto, no tiene nada de particular que alli, cuando hace viento,
sientan las personas mas calor, puesto que en estas condiciones el calor no se transmite del
cuerpo al aire, sino del aire al cuerpo. Por esto, cuanto mayor es la masa de aire que entra en
contacto con el cuerpo cada minuto, tanto mas fuerte es la sensacién de calor. Es verdad
que aqui también es mayor la transpiracion cuando hace viento, pero la causa anterior
desempefia un papel mucho mas importante. Esta es la razén por la cual los habitantes del
desierto, como los turkmenos, por ejemplo, llevan batas de abrigo y gorros de piel.

Volver al inicio

¢DAN CALOR LOS VELOS?

Este es otro problema de la Fisica de la vida ordinaria. Las sefioras aseguran que el velo
abriga, que sin él se siente frio en el rostro. Pero los hombres, cuando ven un tejido tan tenue
y de mallas tan amplias, no suelen dar crédito a esta afirmacion y piensan que es pura
fantasia de las mujeres.

No obstante, si recordamos lo dicho anteriormente, se comprende que hay que ser mas
crédulos. Por muy grandes que sean las mallas del velo, el aire que pasa por ellos pierde
velocidad. Este tejido tan sutil retiene la capa de aire que esta en contacto directo con la
cara (y que calentada por ella le sirve de méascara de aire caliente), que ya no puede ser
arrastrada por el viento tan facilmente como sin el velo. Por esto no hay motivos para no
creer que con el velo se enfria menos la cara que sin él, sobre todo cuando el frio no es muy
intenso ni el viento muy fuerte.

Volver al inicio

JARRAS REFRIGERANTES

Estas vasijas de arcilla porosa tienen la propiedad de que el agua que se echa en ellas se
pone mas fria que todas las cosas que hay a su alrededor. En Espafia estas vasijas reciben el
nombre de alcarrazas (botijos, jarras), en Egipto el de "goula" y en otros paises se llaman de
otras formas.

El secreto de la accion refrigerante de las alcarrazas es muy sencillo: el agua rezuma hacia
afuera por las paredes de arcilla y se va evaporando poco a poco, con lo cual quita calor al
recipiente y al liquido que tiene dentro.

Pero el enfriamiento que producen estas vasijas no puede ser muy grande y depende de
muchas condiciones. Cuando mas caliente esté el aire, mas rapida e intensa sera la
evaporacion del liquido que humedece la vasija por fuera y, por consiguiente, tanto mas se
enfriara el agua que hay dentro de ella. El enfriamiento también depende de la humedad del
aire. Si el aire es muy humedo, la evaporacion sera lenta y el agua se enfriara poco. Por el
contrario, cuando el aire es seco se produce una evaporacion intensa que hace que el agua
se enfrie mas. El viento también acelera la evaporacion y facilita el enfriamiento. Esto ultimo
es cosa que sabe todo el mundo, por la sensaciéon de frio que se nota (aunque el dia sea
caluroso) cuando se tienen los vestidos mojados y hace viento.
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La disminucion de temperatura que se consigue con las jarras refrigerantes no es mayor de
5°C. En dias de calor meridional, cuando el termémetro marca 33°C, el agua de los recipientes
refrigerantes tiene la temperatura de un bafo templado, es decir, 28°C. Como vemos es una
refrigeracion inatil practicamente. Pero en estas jarras se conserva muy bien el agua fria, y
para esto es principalmente para lo que se emplean.

Podemos intentar hacer el calculo del grado de enfriamiento del agua que se puede conseguir
en las alcarrazas. Supongamos que éstas tienen una capacidad de 5 litros y que se evapora
1/10 parte de litro. Para que se evapore 1 litro de agua (1 kg) hace falta, en los dias
calurosos (33°C), cerca de 580 calorias. En nuestro caso se evapora 1/10 parte de kilogramo,
por consiguiente, se consumiran 58 calorias. Si todo este calor se tomara del agua que hay en
la alcarraza, su temperatura descenderia 58/5 grados, es decir, unos 12 grados. Pero una
gran parte del calor necesario para la evaporacion se toma de las paredes de la propia
alcarraza y del aire que la rodea; por otra parte, sobre el agua no sé6lo actian estos factores,
que tienden a enfriarla, sino también la acciéon del aire caliente exterior, que tiende a
calentarla. Por esta razon, el enfriamiento apenas si llega a la mitad de la cifra antes
obtenida.

Tampoco es facil decir donde se refresca mas el agua de estas jarras, al sol o a la sombra. Al
sol la evaporacion es mas intensa, pero el calentamiento también es mayor. Por lo visto, lo
mejor es ponerlas a la sombra y donde haga un poco de viento.

Volver al inicio

UNA "NEVERA" SIN HIELO

En el enfriamiento que produce la evaporacion se funda también el funcionamiento de una
cdmara frigorifica para conservar productos alimenticios, es decir, una especie de "nevera" sin
hielo. Este frigorifico no es dificil de construir. Hay que hacer un cajéon de madera (o mejor de
chapa galvanizada) con anaqueles para poner los productos que se desea mantener frescos.
En la parte superior del cajon se coloca una cubeta alargada con agua pura fria. En esta
cubeta se sumerge el borde de un lienzo que cubre la parte posterior del cajén y que termina
en otra cubeta, como la primera, situada debajo del anaquel inferior. El agua circula por el
lienzo, lo mismo que si fuera por una mecha, y se va evaporando poco a poco, con lo que se
refrigeran todos los departamentos de la "nevera".

Esta "nevera" debe ponerse en un sitio fresco de la casa y cada tarde hay que llenar de agua
las cubetas, para que durante la noche se enfrie bien. Las cubetas y el lienzo deben estar
limpios.

Volver al inicio

¢ QUE CALOR PODEMOS SOPORTAR?

El hombre puede soportar mas calor que se cree de ordinario. En los paises del sur puede
soportar temperaturas mucho mayores de las que en las latitudes medias consideramos
inaguantables. En Australia Central, en verano, no es raro que el termémetro marque 46°C a la
sombra (se ha llegado a observar temperaturas de hasta 55°C). Durante la travesia del Mar
Rojo y en el Golfo Pérsico, en los camarotes de los barcos la temperatura llega a méas de 50°C
a pesar de la ventilacion.

Las temperaturas mas altas que se observan en la superficie de la Tierra no pasan de 57°C.
Esta temperatura corresponde al llamado "Valle de la Muerte" en California. El sitio mas
templado de la Unidn Soviética es el Asia Central, donde las temperaturas mas altas no pasan
de 50°C.

Todas estas temperaturas se refieren a la sombra. A propdsito de esto, hay que aclarar por
qué a los meteordlogos les interesa precisamente la temperatura a la sombra, y no al sol. Es el
caso que el termdémetro sélo puede medir la temperatura del aire a la sombra. Si el termdémetro
se pone al sol los rayos lo calientan mucho mas que al aire que esta a su alrededor y, por
consiguiente, sus indicaciones no sirven para caracterizar el estado térmico del medio aéreo.
Por esto, cuando hablamos de tiempo caluroso, carece de sentido referirse a las indicaciones
de un termdmetro puesto al sol.
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Se han hecho experimentos para determinar cudl es la temperatura maxima que puede
soportar el organismo humano. Resulté que en una atmoésfera de aire seco y calentandolo
paulatinamente nuestro organismo es capaz de resistir, no sélo la temperatura del agua
hirviendo (100°C), sino a veces hasta la de 160°C, como lo demostraron los fisicos ingleses
Blagden y Centry, los cuales estuvieron horas enteras dentro de un horno de panaderia
calentado. "En el aire de un local en que el hombre puede permanecer sin detrimento para su
salud se puede cocer un huevo o freir un bistec" - escribia Tyndall con motivo de este
experimento.

¢COmo se puede explicar esta resistencia? Por el hecho de que nuestro organismo no adquiere
la temperatura del medio en que se encuentra, sino que conserva aproximadamente la suya
normal. El organismo lucha contra el calentamiento segregando mucho sudor, cuya
evaporacion absorbe una parte considerable del calor de la capa de aire que esta en contacto
directo con la piel y de esta forma disminuye su temperatura. Pero son condiciones necesarias
para el éxito del experimento las siguientes: primero, que el cuerpo no esté en contacto
directo con la fuente de calor, y segundo, que el aire esté seco.

Por esto es mas facil soportar 37°C de calor en el Asia Central que 24°C en Leningrado,
porque en Leningrado el aire es himedo, mientras que en el Asia Central no llueve casi nunca'.
Volver al inicio

¢ TERMOMETRO O BAROMETRO?

Es bastante popular la anécdota de aquel que no se quiso bafar por la siguiente causa:

- Meti el barébmetro en el agua y marcé tempestad, jcomo me iba a bafar!

Sin embargo, no siempre se puede distinguir con facilidad un termémetro de un barémetro.
Hay unos termdmetros, o mejor dicho, termoscopios, que con el mismo derecho se podrian
llamar barémetros, y viceversa. Puede servir de ejemplo el antiquisimo termoscopio ideado por
Herdn de Alejandria (fig. 85). Cuando los rayos del sol calientan la esfera, el aire que hay en
su parte superior se dilata, presiona sobre el agua y hace que ésta salga por el tubo
encorvado.

Figura 85. Termoscopio de Heroén.

El agua comienza a gotear por el extremo de este tubo al embudo, desde donde después
escurre al cajon inferior. Cuando hace frio, al contrario, el aire que hay en la esfera se
contrae y la presiéon del aire exterior obliga al agua del cajén a subir por el tubo recto a la
esfera.

Pero este aparato también es sensible a las variaciones de la presion barométrica. Cuando la
presion exterior disminuye, el aire que hay dentro de la esfera conserva la presion anterior,
que era mas elevada, se dilata y hace que una parte del agua salga por el tubo encorvado y
vaya a parar al embudo. Por el contrario, cuando la presion exterior aumenta, una parte del
agua que hay en el cajon se ve obligada a pasar a la esfera debido a que la presién exterior
es mayor. Cada grado de diferencia de temperatura produce aproximadamente la misma
variacion en el volumen del aire que hay en la esfera que una variacion de presiéon de

L En el mes de junio mi higrémetro de bolsillo marcé dos veces que lahumedad eranula (el 13y el 16 dejunio de 1930).
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760/273=2,5 mm de la columna de mercurio. En Moscu, por ejemplo, las oscilaciones
barométricas alcanzan 20 o mas milimetros, lo que corresponde a 8°C del termoscopio de
Herdn, es decir, esta disminucion de la presion puede confundirse facilmente con un aumento
de temperatura de 8 grados.

Como puede verse, el antiguo termoscopio es en la misma medida un baroscopio. Hace tiempo
se vendian barémetros de agua, que al mismo tiempo eran termémetros, aunque, por lo visto,
ni el publico ni el inventor sospechaban esto.

Volver al inicio

¢PARA QUE SIRVEN LOS TUBOS DE VIDRIO DE LAS LAMPARAS?

Pocos son los que conocen el largo camino que tuvieron que recorrer los tubos de vidrio de las
lAmparas hasta llegar a adquirir la forma que ahora tienen. Durante muchos millares de afios el
hombre se alumbré con llama abierta. Fue necesario el genio de Leonardo de Vinci (1452-
1519) para realizar el importante perfeccionamiento de las lamparas que supone el empleo de
los tubos. Pero el tubo con que Leonardo rodeé la llama no era de vidrio, sino de metal.
Tuvieron que pasar tres siglos mas hasta que fue concebida la idea de sustituir el tubo
metdlico por un cilindro transparente de vidrio. El vidrio de las lamparas es, pues, un invento
en el que tomaron parte decenas de generaciones.

Pero, ¢para qué sirve este tubo?

Lo més probable es que no todo el mundo pueda dar una respuesta acertada a esta pregunta
tan natural. Porque la proteccion de la llama contra el viento no es mas que una funcion
secundaria del tubo. Su objetivo fundamental es aumentar el brillo de la llama acelerando la
combustion. El papel de los tubos de las lamparas es analogo al de las chimeneas de las
fabricas o de los hornos, es decir, intensificar el flujo de aire que llega a la llama o, como se
suele decir, el "tiro".

Analicemos esto. La llama calienta la columna de aire que hay dentro del tubo mucho mas de
prisa que el aire que se halla alrededor de la lampara. Este aire, una vez calentado, se hace
mas ligero y, de acuerdo con el principio de Arquimedes, es empujado hacia arriba por el aire,
mas frio y pesado, que entra por abajo a través de los orificios del mechero. De esta forma se
mantiene una corriente continua de aire, que va de abajo hacia arriba, que arrastra los
residuos de la combustién y trae aire fresco. Cuanto mas largo sea el tubo, tanto mayor sera
la diferencia de peso entre el aire caliente y el frio, mas intensa ser& la corriente de aire
fresco y, por consiguiente, la combustion sera mas rgpida. Por esta misma razén se hacen tan
altas las chimeneas de las fabricas.

Leonardo de Vinci comprendié perfectamente este fendbmeno. Entre sus manuscritos hay una
nota que dice: "Cuando se produce fuego se forma a su alrededor una corriente de aire que lo
mantiene e intensifica".

Volver al inicio

¢POR QUE LA LLAMA NO SE APAGA A SI MISMA?

Si se recapacita sobre el problema de la combustion, se plantea forzosamente la pregunta
siguiente: ¢por qué la llama no se apaga a si misma?

Los productos de la combustién, el anhidrido carbdénico y el vapor de agua, son
incombustibles y por lo tanto incapaces de mantener la combustion. La llama, pues, esta
rodeada desde el primer momento de sustancias incombustibles que impiden la llegada de aire,
y como sin aire no es posible la combustion, debe apagarse.

¢Por qué no ocurre esto? (Por qué continlia la combustion mientras queda materia
combustible? Porque los gases se dilatan al calentarse, y, por consiguiente, se hacen mas
ligeros. Unicamente por esto los productos de la combustion no se quedan junto a la llama en
que se formaron, sino que inmediatamente son empujados hacia arriba por el aire fresco. Si el
principio de Arquimedes no se extendiera a los gases (0 no existiera la gravedad) todas las
llamas se apagarian de por si a poco de empezar a arder.

Convencerse del efecto tan funesto que producen en la llama los productos de la combustion
es cosa facil. Generalmente nos servimos de este efecto, inconscientemente, cuando
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apagamos una lampara. ;Qué hacemos para apagar una lampara de petrdleo? Soplamos por
arriba, es decir, hacemos que los productos incombustibles de la combustiéon vuelvan hacia
abajo, hacia la llama; esta ultima deja de recibir aire y se apaga.

Volver al inicio

EL CAPITULO QUE LE FALTA A LA NOVELA DE JULIO VERNE

Julio Verne nos cuenta detalladamente en su novela "De la Tierra a la Luna" como sus
intrépidos personajes pasaban el tiempo dentro de un proyectil lanzado hacia la Luna. Pero no
nos dice como Michel Ardan cumplia sus funciones de cocinero en esta situacién tan
extraordinaria. Por lo visto, el novelista creia que cocinar dentro de un proyectil en vuelo no
presenta dificultades dignas de ser descritas. Si esto es asi, estaba en un error, porque
dentro de un proyectil en vuelo todos los objetos se hacen ingravidos*?. Julio Verne se olvido
de esto. No obstante, las peripecias que ocurririan en una cocina ingravida durante la
preparacion de la comida son dignas de la pluma de un novelista. Es una lastima que un
escritor de tanto talento como Julio Verne no prestase atencion a un tema como éste. En
vista de esto, procuraré llenar como pueda el hueco del capitulo que le falta a la novela
citada, para darle al lector una idea de lo interesante que hubiera sido esto descrito por el
gran novelista.

Cuando el lector lea este articulo no debe olvidar que dentro del proyectil no existe el peso,
es decir, que todos los objetos son imponderables.

Volver al inicio

EL DESAYUNO EN LA COCINA INGRAVIDA

- Queridos amigos, aun no hemos desayunado - dijo Michel Ardan a sus comparfieros de viaje
interplanetario-. El hecho de que hayamos perdido nuestro peso en este proyectil no significa
que hayamos perdido también el apetito. Ahora mismo les haré un desayuno imponderable que
sin duda sera el mas ligero de cuantos se han hecho hasta ahora en el mundo.

Y sin aguardar contestacidon se puso a cocinar.

- Esta botella de agua simula que esta vacia - murmurd para si Ardan, mientras abria una
gran botella -. Pero no me engaflara. Yo sé por qué no pesa ... Bueno, ya hemos sacado el
tapon. Haz el favor de verter en la cacerola tu ingravido contenido.

Por més que inclinaba la botella, el agua no salia.

- No te canses, querido Ardan - dijo Nicholl, acudiendo en su ayuda -- Recuerda que en
nuestro proyectil no existe la gravedad y por eso el agua no se derrama. Tendras que sacarla
de ahi como si fuera un jarabe espeso.

Ardan no se par6 a pensarlo y dio con la palma de la mano un golpe sobre el fondo de la
botella. Le esperaba otra sorpresa. En la boca de la botella se formé una bola de agua como
un pufio de grande.

- ¢Qué le pasa al agua? - se extrafio Ardan -. jEsto si que es una sorpresa! Decidme, amigos
cientificos, ¢qué le pasa al agua?

- Esto no es mas que una gota, querido Ardan, una simple gota de agua. En el mundo de la
ingravidez las gotas pueden ser todo lo grandes que quieras. Recuerda que si los liquidos
toman la forma de los recipientes que los contienen, si se derraman formando chorro, etc., es
debido a la gravedad. Aqui no existe gravedad, por lo tanto, el liquido esta sometido
Unicamente a sus fuerzas moleculares internas y debera tomar la forma de esfera, lo mismo
que el aceite en el célebre experimento de Plateau.

- iQué me importa a mi Plateau con su experimento! Lo que me hace falta es hervir el agua
para el caldo y no hay fuerza molecular que me lo impida - dijo Michel acalorado.

Empezd a sacudir el agua sobre la cacerola, que planeaba en el aire, pero parecia que todo se
habia confabulado contra él.

2 Laexplicacion detallada de este fendémeno se daen el primer librode” Fisica Recreativa" y en mislibros” Viajes
interplanetarios’, ” Alasestrellas en un cohete" y ” En coheteala Luna".
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Las grandes bolas de agua llegaban a la cacerola y se extendian por su superficie. Pero esto
no era todo. Desde las paredes internas el agua se corria a las externas y seguia
extendiéndose por ellas. Pronto la cacerola estuvo envuelta en una gran capa de agua. En
estas condiciones no habia manera de hervirla.

- Esto es un experimento muy interesante que demuestra lo poderosa que es la fuerza de la
cohesion - le explicaba tranquilamente Nicholl al furibundo Ardan -- No te pongas nervioso,
esto es el caso corriente de un liquido que moja a un sélido, con la particularidad de que en
este caso la gravedad no impide que este fendmeno se desarrolle con toda su fuerza.

- jQué lastima que no lo impida! - repuso Ardan -. Moje o no moje, el agua debe estar dentro
de la cacerola y no alrededor de ella. jVaya novedad! iQué cocinero puede hacer un caldo en
estas condiciones!

- Si tanto te molesta que el agua moje la cacerola, puedes evitarlo facilmente - intervino
Barbicane para tranquilizarlo Acuérdate de que el agua no moja los cuerpos que estan
recubiertos de grasa, aunque la capa sea muy delgada. Engrasa por fuera tu cacerola y veréas
como el agua se queda dentro de ella.

- jBravo! jEsto es sabiduria! - celebré Ardan y puso en préctica el consejo. Después empezo
a calentar el agua a la llama de un mechero de gas.

Realmente todo se unia contra Ardan. El mechero de gas también se encaprichd. Ardié medio
minuto con llama mortecina y se apago sin saber por qué.

Ardan le daba vueltas al mechero, cuidaba con paciencia su llama, pero todo era inutil. La
llama se apagaba.

- iBarbicane! jNicholl! (Es posible que no haya manera de hacer que arde este mechero como
es debido, como mandan las leyes de vuestra Fisica y las normas de las compafias de gas? -
exclamé Michel, dirigiéndose a sus amigos.

- Lo que ocurre no es ni extraordinario ni inesperado - le explicd Nicholl -. Esta llama arde
como mandan las leyes de la Fisica. En cuanto a los compafiias de gas ... creo que se
arruinarian si no existiera la gravedad. Durante la combustiéon, como tu sabes, se forma
anhidrido carbodnico y vapor de agua, es decir, gases que no arden. En condiciones normales
estos productos de la combustién no se quedan junto a la llama, sino que, como estan
calientes, son empujados hacia arriba por el aire fresco, que es mas pesado. Pero aqui no hay
gravedad, por lo tanto, los productos de la combustiéon se quedan alli donde se producen,
rodean la llama con sus gases incombustibles e impiden que llegue hasta ella el aire puro. Por
eso aqui arde la llama tan débilmente y se apaga pronto. Los extintores de incendios se basan
precisamente en esto, en rodear la llama de un gas incombustible.

- Segun dices - le interrumpid Ardan -, si en la Tierra no hubiera gravedad no harian falta los
bomberos. Los incendios se apagarian solos, ahogados por su propia exhalacion.

- Exactamente. Y ahora, para remediar esto, enciende otra vez el mechero y vamos a
soplarle a la llama. Yo creo que conseguiremos crear un tiro artificial y que la llama ardera
como en la Tierra.

Asi lo hicieron. Ardan volvié a encender el mechero y empez6 a cocinar con cierta alegria
maliciosa de ver como Nicholl y Barbicane soplaban y abanicaban la llama para que no le
faltase aire. Ardan sentia en el fondo de su alma que sus amigos y su ciencia eran los
culpables de "toda esta barahunda".

- Mantenéis el tiro como si fuerais la chimenea de una fabrica - susurré Ardan -. Os tengo
lastima, queridos cientificos, pero si queréis desayunar caliente no hay méas remedio que
acatar lo que manda vuestra Fisica.

Transcurrié un cuarto de hora, media hora, una hora y ... el agua no daba ni sefiales de
empezar a hervir.

- iTen paciencia, querido Ardan! ¢(Sabes por qué el agua comun, la que pesa, se calienta
pronto? Porque en ella se mezclan las capas. Las inferiores, méas calientes y menos pesadas,
son desplazadas hacia arriba por las mas frias. Asi se calienta rgpidamente todo el liquido. ¢No
has intentado nunca calentar agua por arriba? Cuando se hace esto no se produce la

remocion de las capas del liquido, puesto que las superiores se calientan y se quedan arriba. Y
como el agua conduce mal el calor, se puede hacer que las capas superiores hiervan, mientras
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que en las inferiores puede haber trozos de hielo que no se derriten. En nuestro mundo sin
gravedad puedes calentar el agua por el lado que quieras, el resultado es el mismo, porque
como en la cacerola no se puede producir la circulacion, el agua se calienta muy despacio. Si
quieres que se caliente mas de prisa tendras que removerla tu mismo constantemente.

Nicholl advirtié a Ardan que no era conveniente calentar el agua hasta los 100°C, ya que a
esta temperatura se genera mucho vapor, el cual, como tiene aqui el mismo peso especifico
que el agua (ambos iguales a cero), se mezcla con ella y forma una espuma homogénea.

Los guisantes jugaron otra mala pasada. Cuando Ardan abri6 el saquito en que estaban y lo
sacudiod, los guisantes se esparcieron por el aire y empezaron a deambular por el camarote
chocando contra las paredes y rebotando en ellas. Estos guisantes errabundos por poco
ocasionan una desgracia. Nicholl suspir6 y se trag6é uno de ellos; empezé a toser y poco falté
para que se ahogase. Para liquidar este peligro y limpiar el aire, nuestros amigos tuvieron que
dedicarse a la caza de los guisantes con una redecilla de mano que llevaba Ardan para "cazar
mariposas en la Luna".

Cocinar en estas condiciones era verdaderamente un problema. Ardan llevaba razén cuando
decia que aqui hubiera fallado hasta el mejor cocinero.

Freir el bistec también costé lo suyo. Hubo que tener la carne sujeta todo el tiempo con un
tenedor, porque los vapores elasticos que se formaban entre ella y la sartén empujaban y la
carne a medio freir salia volando hacia "arriba", si es que esta palabra se podia emplear alli,
donde no habia ni "arriba™ ni "abajo".

En este mundo sin gravedad el desayuno era un espectaculo digno de verse. Nuestros amigos
estaban suspendidos en el aire en las posturas mas absurdas y pintorescas y con frecuencia
se daban cabezazos unos a otros. A nadie se le ocurrid sentarse. Las sillas, los divanes, los
bancos, son totalmente indtiles en el mundo de la ingravidez. En realidad, la mesa tampoco
hacia falta, pero Ardan se empefid en que habia que desayunar "en la mesa".

Comerse el caldo no fue mas facil que guisarlo. En primer lugar, no habia manera de echarlo en
las tazas. Ardan hizo la prueba y poco falté para que echara a perder su trabajo de toda la
mafiana. Como el caldo no se vertia, se olvidé de la ingravidez y dio un golpe en el fondo de la
cacerola para hacerlo salir. De la cacerola se desprendidé una enorme gota esférica. Era el
caldo en forma de bola. Ardan tuvo que poner en juego sus dotes de malabarista para
recuperar la gota y volver el caldo a la cacerola.

Los intentos de usar las cucharas fracasaron. El caldo mojaba toda la cuchara, hasta los
dedos, como si fuera una pelicula continua. Decidieron engrasar las cucharas por fuera, para
que el caldo no las mojase, pero el resultado no fue mejor. El caldo formaba en ellas una bola
y no habia manera de hacer llegar estas pildoras ingravidas hasta la boca.

Nicholl encontré por fin una solucién. Hicieron unos tubos de papel encerado y con ellos
absorbieron el caldo. Este procedimiento fue el que usaron en adelante, mientras duré el viaje,
para beber agua, vino y todos los demas liquidos®.

Volver al inicio

LA ALIMENTACION EN EL COSMOS
La preparacion de los vuelos espaciales de gran duracion ha hecho necesario que se estudie
seriamente el problema de la alimentaciéon en el cosmos. Se han ideado pastas alimenticias

3 Muchos lectores de | as ediciones anteriores de este libro me han escrito expresando sus dudas con respecto ala
posibilidad de beber agua en un medio sin gravedad, incluso por el tltimo procedimiento que hemos indicado, puesto
gue el aire que se encuentra dentro del proyectil en vuelo esingravido y, por lo tanto, no ejerce presion sobre el
liquido, y no existiendo presién, tampoco se puede beber por succién. A ungue parezcararo, esta misma objecion fue
expresada en la prensa por algunos de mis criticos. Sin embargo, es evidente que en estas condiciones laingravidez
del aire no es Gbice para que exista presion, puesto que el aire que se encuentra dentro de un espacio cerrado
cualquiera presiona sobre sus paredes, no porque tiene peso, sino porque como todo cuerpo gaseoso tiende a
extenderse indefinidamente. En €l espacio libre que hay junto ala superficie terrestre lagravedad desempefia el papel
de paredes que impiden laexpansion del gas. Por |o visto, la costumbre de apreciar estarelacion esla que ha hecho
gue se confundan mis criticos.
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especiales que se envasan en tubos parecidos a los de la pasta de los dientes. Las naves
cosmicas llevan el agua en unos depdsitos especiales, provistos de unos tubos flexibles. Para
beber se absorbe el agua por estos tubos. Los alimentos sélidos, como el pan, la carne, etc.,
van empaquetados en pequefias porciones que pueden llevarse directamente a la boca.

El cosmonauta N° 4, Pavel Popdvich, ademas de la racidén correspondiente, se llevé una
"vobla'®, que durante el vuelo se comié con mucho apetito.

Volver al inicio

¢POR QUE EL AGUA APAGA EL FUEGO?

Esta es una pregunta muy sencilla, pero que no todos saben contestar bien. Esperamos que el
lector no se quejara si explicamos brevemente en qué consiste la accidén del agua sobre el
fuego.

En primer lugar, cuando el agua entra en contacto con el objeto que arde se convierte en
vapor, con lo cual quita mucho calor al cuerpo en combustién. Para que el agua hirviendo se
convierta en vapor hace falta una cantidad de calor cinco veces mayor que para hacer que
una cantidad igual de agua fria se caliente hasta 100°C.

En segundo lugar, el vapor que se forma ocupa un volumen centenares de veces mayor que el
que tenia el agua que lo engendrd; estos vapores rodean al cuerpo que se quema, desplazan
el aire y, cuando este ultimo falta, cesa la combustién.

En algunas ocasiones, para aumentar el efecto extintor del agua se le echa ... jp6lvora! Esto,
que puede parecer raro, es perfectamente légico, ya que la pélvora arde muy de prisa y
produce una gran cantidad de gases incombustibles, los cuales rodean los objetos que se
queman y apagan el fuego.

Volver al inicio

EL FUEGO SE PUEDE APAGAR CON FUEGO

El lector quizds haya oido decir que el mejor procedimiento, y a veces el Unico, que se puede
emplear para cortar los incendios en los bosques o en las estepas es el de incendiar el bosque
o la estepa por el lado opuesto. Las nuevas llamas se lanzan al encuentro del incendio
desencadenado y, como destruyen el material que podia arder, hacen que el fuego no tenga
de qué alimentarse. Cuando los dos muros de fuego se encuentran, se apagan en el acto,
como si se devorasen entre si.

Muchos habran leido en la novela de James Cooper "The Prairie' como se empleaba este
procedimiento para apagar el fuego en los incendios de las estepas norteamericanas. ¢Se
puede acaso olvidar el momento tan dramatico en que el viejo trampero salva de una muerte
segura a sus compaferos de viaje, cuando fueron sorprendidos por el incendio en la estepa?
A continuacion reproducimos este episodio de "The Prairie".

"El viejo tom6 de improviso un aspecto decidido.

- Ha llegado la hora de actuar.

- iSe ha dado usted cuenta demasiado tarde, viejo desgraciado! -grité Middleton -. El fuego
esta ya a un cuarto de milla de nosotros y el viento le empuja hacia aqui con una fuerza
horrorosa.

- jConque fuego! jComo si yo me asustara del fuego! jVenga, valientes, manos a la obral
jArrancad esta hierba seca hasta que la tierra quede como la palma de la mano!

Pronto quedd libre de hierba un espacio que tendria veinte pies de didmetro. El trampero llevé
a las mujeres a un extremo de este pequefio espacio y les dijo que se cubrieran los vestidos
con las mantas, porque si no se podian incendiar. Después de tomar esta precauciéon se fue al
otro extremo, donde el elemento desencadenado rodeaba a los viajeros con su peligroso
cerco, cogié un pufado de la hierba més seca, la puso en la cazoleta del rifle y disparé. La
hierba reseca se incendi6 en el acto. El viejo la tir6 a un alto matorral, se retiré al centro del
circulo y se puso a esperar el resultado de su obra.

“ Pescado en salazon.
5"LaPradera".
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El elemento destructor se lanzé como hambriento sobre su nueva presa y pronto las llamas
lamian la hierba.

- Ahora - dijo el viejo -, veran ustedes como el fuego acaba con el fuego.

- ¢Pero esto no es mas peligroso? - exclamé Middleton ¢No acerca usted el enemigo, en lugar
de alejarlo?

L]
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Figura 86. El fuego apaga el incendio de la estepa (pradera).

El fuego recién encendido iba en aumento y se extendia en tres direcciones, detenido en la
cuarta por falta de alimento. A medida que crecia y tomaba fuerza iba limpiando todo el
espacio que tenia delante. Detras del fuego quedaba un suelo negro y humeante mucho mas
despejado que si hubieran segado la hierba. La situacion de los fugitivos habria sido mas
critica si el sitio que antes limpiaron no fuera en aumento a medida que las llamas los iban
rodeando por las otras partes. Al cabo de unos minutos las llamas retrocedian en todas
direcciones dejando a aquella gente envuelta en nubes de humo, pero fuera del peligro de ser
alcanzados por el torrente de fuego que seguia avanzando impetuosamente.

Los viajeros contemplaban el simple procedimiento que habia utilizado el trampero con la
misma admiracion que dicen que los palaciegos de Fernando el Catdlico miraban cémo Colén
ponia el huevo de pie”.

Pero este procedimiento de apagar incendios en las estepas y en los bosques no es tan
sencillo como parece. El contrafuego sélo pueden emplearlo personas de gran experiencia, de
lo contrario la catastrofe puede ser todavia mayor.

Para que el lector comprenda qué pericia hace falta para esto, bastara que se pregunte: ¢por
qué el fuego que prendié el trampero iba al encuentro del incendio, en lugar de hacerlo en
sentido contrario? No hay que olvidar que el viento soplaba del lado del incendio y le empujaba
hacia los viajeros. Al parecer, el nuevo incendio producido por el viejo trampero no debia ir al
encuentro del mar de fuego, sino por la estepa hacia atras. Si hubiera ocurrido esto, los
viajeros se hubieran visto envueltos en un anillo de fuego y habrian perecido
irremediablemente.

¢ENn qué consistia el secreto del trampero?

En el conocimiento de una ley fisica muy sencilla. Aunque el viento soplaba de la direccién en
que ardia la estepa hacia los viajeros, mas adelante, cerca del fuego, tenia que haber una
corriente de aire contraria, que fuera en direccién a las llamas. No podia ser de otra forma,
porque el aire que se calienta sobre el mar de fuego se hace mas ligero y es desplazado hacia
arriba por el aire fresco que llega de todas partes de la estepa no tocadas aun por las llamas.
Por esto, cerca del limite del fuego se produce un tiro de aire que va al encuentro del
incendio. El fuego contrario hay que encenderlo precisamente en el momento en que el
incendio se aproxima lo suficiente para que se note este tiro de aire. Esto es lo que esperaba
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el trampero, que no comenzd a obrar antes de tiempo, sino que aguardé tranquilamente el
momento oportuno. Si hubiera prendido fuego a la hierba un poco antes, cuando adn no se
habia establecido el tiro, el fuego se habria propagado en sentido contrario y la situaciéon de
aquel grupo de personas hubiese sido desesperada. Por el contrario, un pequefio retraso
también podia resultar fatal, ya que el fuego hubiera llegado demasiado cerca.

Volver al inicio

¢SE PUEDE HERVIR AGUA EN AGUA HIRVIENDO?

Coja usted una botella pequefa (un tarro o un frasquito), llénela de agua y métala en una
cacerola que contenga agua pura y que esté puesta a la lumbre. Haga usted esto de forma
que el frasco no toque el fondo de la cacerola. Lo mejor para esto es colgarlo con un alambre.
Cuando el agua de la cacerola comienza a hervir parece que acto seguido también hervird el
agua del frasquito. Sin embargo, puede usted esperar cuanto quiera, el agua del frasco se
calentara, se pondra muy caliente, pero no hervira. Es decir, el agua hirviendo resulta poco
caliente para hacer que hierva el agua del frasco.

Esto que parece sorprendente era de esperar, porque para hacer que hierva el agua no basta
calentarla hasta 100°C; hay que comunicarle ademéas la cantidad de calor necesaria para que
pase al nuevo estado de agregacion, es decir, a vapor.

El agua pura hierve a 100°C; en condiciones normales su temperatura no aumenta por mucho
que la calentemos. Quiere decir, que la fuente de calor con que calentamos el agua del
frasquito tiene 100°C vy, por lo tanto, solamente puede calentarla hasta 100°C. En cuanto se
equilibran las temperaturas, el agua de la cacerola deja de ceder calor a la del frasco. Es
decir, por este procedimiento no podemos conseguir que el agua del frasco adquiera la reserva
de calor necesaria para pasar del estado liquido al gaseoso (cada gramo de agua, calentada
hasta 100°C, necesita méas de 500 calorias para pasar a vapor). Esta es la causa de que el
agua del frasco, aunque se caliente, no llegue a hervir.

Pero puede plantearse la pregunta: ¢en qué se diferencia el agua del frasco de la que hay en
la cacerola? ¢(No son acaso iguales? Lo Unico que ocurre es que estan separadas por las
paredes de vidrio, ¢por qué no hierve entonces?

Porque precisamente esas paredes de vidrio impiden que el agua que hay dentro del frasco
tome parte en las corrientes que remueven todo el agua de la cacerola. Cada una de las
particulas de agua de la cacerola puede ponerse en contacto directo con su fondo caldeado,
mientras que el agua del frasco solamente tiene contacto con el agua hirviendo.

De esto se deduce que con agua hirviendo no se puede hacer que hierva el agua. Pero si en la
cacerola se echa un pufiado de sal, las circunstancias cambian. El agua salada hierve a mas
de 100°C y, por consiguiente, puede hacer a su vez que hierva el agua pura contenida en el
frasco de vidrio.

Volver al inicio

¢PUEDE LA NIEVE HACER HERVIR EL AGUA?

Si no fue posible hacerla hervir con agua hirviendo - dira el lector -, ;cO6mo vamos a
conseguirlo con nieve?

Pero en vez de contestar apresuradamente, haga usted el experimento siguiente (aunque sea
con el mismo frasco de antes):
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Figura 87. El agua del frasco hierve cuando se le echa agua fria

Llene usted el frasco de agua hasta la mitad y métalo en agua salada hirviendo. Cuando
empiece a hervir el agua del frasco, saquelo de la cacerola y tapelo con un tapén bien
ajustado. Pongalo boca abajo y espere hasta que dentro deje de hervir el agua. En cuanto
esto ocurra, rocie el frasco con agua hirviendo. El agua que hay dentro no hervira. Pero si
sobre la base del frasco pone un poco de nieve o simplemente echa sobre ella agua fria, como
muestra la fig. 87, vera usted como el agua empieza a hervir ... jLa nieve hace lo que el agua
hirviendo no pudo hacer!

La cosa resulta mas misteriosa, porque si se toca el frasco se nota que no esta muy caliente.
No obstante, vemos con nuestros propios ojos que el agua hierve dentro de él.

El secreto es el siguiente: cuando la nieve enfria el frasco, el vapor que hay dentro de él se
condensa y forma gotas de agua. Pero como dentro del frasco no hay aire (o hay poco),
porque fue expulsado mientras el agua hervia, resulta que este agua estara ahora sometida a
una presion mucho menor. Por otra parte sabemos que cuando la presion disminuye el liquido
puede hervir a menor temperatura. Por consiguiente, en nuestro frasco tenemos agua
hirviendo, aunque no esta muy caliente.

Si las paredes del frasco son delgadas, la condensacion instantdnea del vapor puede producir
una especie de estallido, porque la presion del aire exterior, al no encontrar resistencia dentro
del frasco, puede aplastarlo (por eso la palabra "estallido” no es la mas a propdésito en este
caso). Para evitar esto es preferible usar un frasco esférico (un matraz de fondo convexo, por
ejemplo), en este caso aire presionara sobre una "bdéveda".

Figura 88. Resultado asombroso del enfriamiento de la lata.

Este experimento es mas seguro si se hace con una lata de las que sirven de envase al
aceite.
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Figura 89. "Experimentos cientificos" de Mark Twain.

Después de hervir en una de estas latas un poco de agua, se le atornilla bien el tapén y se le
echa por fuera agua fria. La lata llena de vapor sera aplastada inmediatamente por la presion
del aire exterior, puesto que dentro de ella el vapor se enfria y se condensa formando agua.
La lata quedara abollada por la presiéon del aire lo mismo que si le hubieran dado un martillazo
(fig. 88).

Volver al inicio

"SOPA DE BAROMETRO"

En su libro "A Tramp Abroad" (Viaje al extranjero) el humorista norteamericano Mark Twain
cuenta un caso que le ocurrié durante su viaje a los Alpes, caso, claro esta, inventado por él.
"Terminaron nuestros contratiempos; la gente pudo descansar y yo, por fin, pude dedicarme a
la parte cientifica de la expedicién. Ante todo quise determinar con el barémetro la altura del
lugar donde estdbamos. Pero, sintiéndolo mucho, no consegui ningun resultado. Por mis
lecturas cientificas yo sabia que para obtener los datos necesarios habia que hervir ... el
termometro o el barémetro. Pero como no recordaba exactamente cual de los dos, decidi
hervir ambos.

A pesar de todo no obtuve ningun resultado. Examiné ambos aparatos y me convenci de que
estaban totalmente estropeados. Del baré6metro no quedd mas que la aguja de cobre y del
termdmetro pendia una gota de mercurio ...

Busqué otro barémetro. Estaba completamente nuevo y era magnifico. Lo hervi durante media
hora en un puchero, donde el cocinero hacia sopa de habas. El resultado fue sorprendente. El
instrumento dejo de funcionar, pero la sopa tomé un gusto a barémetro tan fuerte, que el
cocinero - que no era tonto - cambié su nombre en el mend. El nuevo plato fue muy elogiado
por todos y yo di la orden de que cada dia hicieran sopa de barémetro. El baré6metro quedo
completamente inutilizado, pero no lo senti. Como no me sirvié para determinar la altura del
lugar, ¢para qué lo queria?"

Ahora, dejando las bromas, procuremos contestar a la pregunta siguiente: ¢qué instrumento
era el que habia que "hervir", el termdmetro o el barébmetro?

El termémetro. ¢Por qué? Porque como hemos visto en el experimento anterior, cuanto menor
es la presion que soporta el agua tanto mas baja es su temperatura de ebullicion. Como al
subir a una montafa la presion atmosférica disminuye, al mismo tiempo debera bajar la
temperatura de ebullicion del agua. Y, efectivamente, al variar la presion atmosférica se
observan las siguientes temperaturas de ebullicién del agua:

Presion barométrica en mm Hg. Temperatura de ebullicién, en °C

787,7 101
760 100
707 98

657.,5 96
611 94
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567 92
525,5 90
487 88
450 86

En Berna (Suiza), donde la presion atmosférica media es de 713 mm, el agua hierve en las
vasijas abiertas a 97,5 grados, y en el Mont Blanc, donde el bardmetro marca 424 mm, el agua
hierve a 84,5 grados solamente. La temperatura de ebullicion del agua desciende 3°C por cada
kilbmetro de elevacion. Por lo tanto, si medimos la temperatura a que hierve el agua (o como
dice Mark Twain, si "hervimos el termdmetro™) y buscamos después en la tabla
correspondiente, podemos hallar la altura del lugar. Pero para esto hay que tener una tabla
hecha de antemano, cosa de la que se olvidé Mark Twain.

Los instrumentos que se emplean para esto se llaman hipsémetros, son tan faciles de
transportar como los barémetros metalicos, pero proporcionan unos datos mucho mas
exactos.

El barbmetro también puede servir para determinar la altura de un lugar, puesto que
directamente, y sin "hervirlo", indica la presion atmosférica. Cuanto mayor sea la altura a que
nos elevemos, menor sera la presion. Pero en este caso también hay que tener tablas,
indicadoras de cdmo disminuye la presién del aire a medida que aumenta la altura sobre el

nivel del mar, o conocer las féormulas necesarias. Todo esto fue lo que se mezclé en la
imaginacién del humorista y le indujo a "hacer sopa de barometro".

Volver al inicio

¢ESTA SIEMPRE CALIENTE EL AGUA HIRVIENDO?

El bravo ordenanza Ben-Zouf, que el lector conoce seguramente por la novela de Julio Verne
"Hector Servadac", estaba completamente seguro de que el agua hirviendo tiene siempre y en
todas partes la misma temperatura. Es de suponer que habria seguido pensando asi durante
toda su vida si el azar no hubiera tenido a bien lanzarlo, junto con su jefe Servadac, a un ...
cometa. Este astro caprichoso chocé con la Tierra, arrancé de ella el pedazo en que estaban
precisamente ambos héroes, y se los llevod siguiendo su Orbita eliptica. Fue entonces cuando
el ordenanza pudo comprobar por experiencia propia que el agua hirviendo no esta siempre
igual de caliente. Este descubrimiento lo hizo inesperadamente, mientras preparaba el
desayuno.

"Ben-Zouf ech6 agua en la cacerola, la puso en la plancha de la cocina y esperé a que
empezara a hervir para poner a cocer los huevos, que le parecian huecos porque pesaban
poco.

Antes de dos minutos ya estaba hirviendo el agua.

- jDiablos, como calienta el fuego! - exclamé6 Ben-Zouf.

- No es que el fuego caliente mas - le dijo Servadac después de pensarlo -, lo que pasa es
que el agua hierve antes.

Cogi6 un termdémetro centigrado que habia en la pared y lo metié en el agua hirviendo. El
termdmetro marcé sesenta y seis grados solamente.

- jOh! - exclam¢ el oficial -. jEl agua hierve a sesenta y seis grados, en vez de a cien!

- ¢Qué hacer, capitan?

Te aconsejo, Ben-Zouf, que cuezas los huevos durante un cuarto de hora.

Se van a poner duros.

No, querido, apenas si estaran pasados por agua.

Este fendbmeno se debia sin duda a la disminucion de la altura de la capa atmosférica. La
columna de aire sobre la superficie del suelo habia disminuido casi en una tercera parte, por
esto el agua, sometida a menos presion, hervia a sesenta y seis grados, en vez de a cien. Un
fendbmeno semejante ocurriria en la cumbre de una montafia que tuviera 11.000 m de altura.
Si el capitan hubiera tenido un barémetro le habria podido demostrar esta disminucién de la
presion atmosférica".
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No vamos a poner en duda las observaciones de nuestros héroes. Ellos afirman que el agua
hirvié a los 66°C y nosotros admitimos esto como un hecho. Pero es muy extrafio que pudieran
sentirse tan bien en una atmédsfera tan enrarecida.

El autor de "Servadac" lleva razén cuando dice que un fendmeno semejante podria observarse
a la altura de 11.000 m. En estas condiciones, como confirman los célculos®, el agua debe
hervir a 66°C. Pero la presion atmosférica deberia ser entonces de 190 mm de la columna de
mercurio, es decir, exactamente la cuarta parte de la normal. En el aire enrarecido hasta un
grado como éste casi no se puede respirar. Estas alturas estan ya en la estratosfera. Y
nosotros sabemos que pilotos que volaron a 7 u 8 kilbmetros de altura, sin caretas de oxigeno
perdieron el conocimiento por falta de aire, mientras que Servadac y su asistente no se
sentian mal. Fue una suerte que Servadac no tuviera un barémetro a mano, de lo contrario el
novelista se hubiera visto obligado a hacer que este instrumento marcara una cifra diferente
de la que le correspondia de acuerdo con las leyes de la Fisica.

Si nuestros héroes no hubieran caido en un cometa imaginario, sino en el planeta Marte, por
ejemplo donde la presion atmosférica no es mayor de 60-70 mm, habrian visto hervir el agua a
45 grados.

Por el contrario, en el fondo de las minas profundas, donde la presion atmosférica es bastante
mayor que en la superficie de la tierra, el agua hirviendo estd muy caliente. En una mina que
tenga 300 m de profundidad el agua hierve a 101°C y a la profundidad de 600 m lo hara a
102°C.

En las calderas de las maquinas de vapor el agua hierve a una presiéon muy elevada. Por
ejemplo, a 14 atmdsferas el agua hierve a ... j200°C! Y al revés, bajo la campana de una
maquina neumatica se puede hacer que el agua hierva a la temperatura ambiente normal, es
decir, a 20°C.

La medicina aerondutica y césmica han puesto de manifiesto que la accién funesta de la
altura sobre el organismo humano no se reduce a la falta de aire para la respiracion. La
disminucién brusca de la presion atmosférica también es un fendbmeno muy peligroso que
puede ocurrir, por ejemplo, en el caso en que un meteoro deteriore el revestimiento de una
nave césmica. Si esto ocurre, los gases que se hallan disueltos en la sangre comienzan a
desprenderse enérgicamente y la sangre hierve en realidad. Este mismo peligro amenaza a los
buzos inexpertos si suben a la superficie demasiado de prisa. Este fendmeno se conoce con el
nombre de "enfermedad de descompresion.

Volver al inicio

HIELO CALIENTE

Hasta ahora hemos hablado de agua que hierve estando "fria", pero hay otro fendmeno méas
interesante, el hielo caliente. Estamos acostumbrados a pensar que el agua no puede
encontrarse en estado sélido a temperaturas mayores de 0°C. No obstante, las
investigaciones llevadas a cabo por el fisico norteamericano Bridgman demostraron que esto
no es asi. Si el agua estd sometida a una gran presioén puede pasar al estado sélido y
permanecer en él a temperaturas considerablemente mayores de 0°C. Bridgman demostré que,
en general, pueden existir varios tipos de hielo. El hielo que él denomind "hielo N° 5" se obtiene
a la monstruosa presion de 20.600 atmdsferas y permanece en estado sélido a la temperatura
de 76°C. Si lo tocAsemos nos quemaria las manos. Pero esto es imposible, porque se forma
dentro de un recipiente especial del mejor acero, sometido a la presiéon de una poderosa
prensa. Tampoco se puede ver. Las propiedades de este "hielo caliente" se estudian por
medios indirectos.

Un dato interesante es que el "hielo caliente" es mas denso que el ordinario e incluso que el
agua. Su peso especifico es de 1,05. Este hielo podria hundirse en el agua, mientras que el
ordinario, como todos sabemos, flota en ella.

& Efectivamente, si como dijimos antes (pag. 160) el punto de ebullicion del agua desciende en 3°C por cada kilémetro
gue nos elevamos, para que latemperatura de ebullicion descienda hasta 66°C hay que subir 34:3=11 km
aproximadamente.
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Volver al inicio

EL CARBON PRODUCE FRIO

El hecho de que el carbén produzca frio y no calor no es cosa excepcional, sino algo que cada
dia se hace en las fabricas de lo que se llama "hielo seco". En estas fabricas se quema el
carbdén en unas calderas y el humo que produce se depura, con la particularidad de que
anhidrido carbodnico que contiene es capturado por una solucién alcalina. Esta solucidon se
calienta después y el anhidrido carboénico puro que se desprende se somete a enfriamiento y
presion hasta que pasa al estado liquido a una presion de 70 atmdsferas. Este es el anhidrido
carbodnico liquido que se lleva en balones de paredes gruesas a las fabricas de bebidas
efervescentes y que se utiliza también en otros menesteres industriales. Este liquido esta tan
frio que con él se puede helar el suelo, como se suele hacer en las obras de los tuneles del
metropolitano. Pero hay muchos casos en que se necesita anhidrido carboénico sdlido, es
decir, lo que se llama "hielo seco".

El hielo seco, es decir, el anhidrido carbdnico sdlido, se obtiene del liquido, sometiéndolo a una
evaporacion rapida a baja presion. Los trozos de hielo seco se parecen mas a la nieve
prensada que al hielo y, en general, se diferencia bastante del agua en estado sélido. El hielo
del anhidrido carbdnico es méas pesado que el ordinario y se hunde en el agua. A pesar de que
su temperatura es extraordinariamente baja (78° bajo cero), si se coge un trozo con
precaucion no se nota frio en los dedos. Ocurre esto, porque el anhidrido carbdénico gaseoso
que se produce cuando el hielo seco se pone en contacto con los dedos protege nuestra piel
de la accion del frio. Nuestros dedos corren el peligro de helarse Unicamente si apretamos con
ellos el pedazo de hielo seco.

El nombre de "hielo seco" expresa perfectamente la propiedad fisica fundamental de este
hielo. Es verdad que nunca esta humedo ni humedece nada a su alrededor. Por la accién del
calor pasa directamente al estado gaseoso, sin pasar por el estado liquido. El anhidrido
carbonico a la presion normal no puede existir en estado liquido. Esta peculiaridad del hielo
seco, ademas de su baja temperatura, lo hacen insustituible como cuerpo refrigerante en
muchos casos practicos. Los productos alimenticios conservados con hielo seco no sélo no se
humedecen, sino que estan mejor protegidos contra la putrefaccion, puesto que el anhidrido
carboénico gaseoso que se produce es un medio que impide el desarrollo de los
microorganismos; por esta razon, estos productos ni se cubren de verdin ni tienen bacterias.
Los insectos y los animales roedores tampoco soportan esta atmoésfera. Finalmente, el
anhidrido carbodnico es extintor de incendios muy seguro. Varios trozos de hielo seco son
suficientes para apagar una lata de gasolina que esté ardiendo. Por todo esto el hielo seco se
consume mucho, tanto en la industria como para usos domésticos.

Volver al inicio
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