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INTRODUCCION

Estimado lector.

En las siguientes pdaginas encontrards una bateria de
experimentos-receta que te servirdn de guia durante el |
Concurso de Videos del Grupo de Estudiantes de la RSEF (GdeE

RSEF), cuyo tema es Gastrofisica. Cualquier participante es libre,

si lo o|eseo, de seguir o inspirarse en este pecu|ior recetario.

La creacién de este recetario surgié de la propuesta que el GdeE
de la RSEF realizé en la Asamblea General de APS (International
Association of Physics Students) de 2020 poara el tema del IAPS
School Day 2021. Todos los experimentos han sido recogidos vy
redactados por Jorge Morén Vidal y Sergio Salvia Ferndndez, dos
miembros del GdeE con experiencia y pasion por la divu|gocién Y
a comunicacién cientifica. Inmaculada Pérez Pérez se ha
encorgodo de coordinar la comunicacidon con IAPS Y ha
supervisado todo el proceso de escritura y moquetacién del
recetario. El proyecto también ha contado con la colaboracién y el
apoyo de ofros cientificos con experiencia en divulocién como es
Mo Pilar Urizar, miembro del Instituto de Op’rico CSIC - Student
Chapter.

Se ha intentodo que todos los materiales e informaciones sean
accesibles para todos los estudiantes no importando su nivel
académico, edad o recursos a su alcance. Aunque se recomienda
que la realizacién de todos los experimentos sea supervisada por

un oo|u|+o, o|gunos pueden realizarse incluso sin ella.
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INTRODUCCION

Lo intencién de los experimentos propuestos es que los alumnos se
familiaricen con el método cientifico desde la prdactica. De este
moo|o, ellos mismos pueden p|on’reor una hipé’resis, realizar el
experimento vy formular sus propias conclusiones, contando tan
solo con una pequena ayuda de nuestra parte. Ademds, en el
proceso esperamos que oprendon un poquito mds sobre los

fendmenos fisicos que pueden observar en su dia o dia.

Los miembros del GdeE de la RSEF hemos trabajado en este
proyecto con compromiso y enfusiamo. Esperamos que este
recetario ayude a los estudiantes de Espafia y el mundo a
entender que incluso en sus casas, en las mismas cocinas en las
que desayunan todos os dias, haoy un montén de cosas

interesantisimas que merecen ser estudiadas y exp|icodos.
Y sin mds dilacién... A cocinarl!
Un cordial saludo.

Jorge, Sergio e Inmaculada en repreentacién del Grupo de

Estudiantes de |la Real Sociedad Espoﬁo|o1 de Fisica.
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RECETA #1

TiTULO:
(NEWTONIANO O NO

NEWTONIANO?

TIEMPO DE PREPARACION:
30 MIN. A 1 H.

NIVEL:
EDUCCION PRIMARIA Y
SECUNDARIA

INGREDIENTES:

MAICENA

PRECAUCIONES

1 BOWL DE AGUA

-SE RECOMIENDA
SUPERVISION 1 BOWL PARA MEZCLAR

1 BOTE DE MIEL

1 CUCHARILLA




INSTRUCCIONES:

PON 60 ML DE MAICENA EN EL BOL.
ANADE 30 ML DE AGUA A LA MEZCLA.

REMUEVE LA MEZCLA Y POCO A POCO, ANADE OTROS 30
ML DE AGUA HASTA QUE TODA LA MAICENA SE HAYA
DISUELTO.

COGE EL BOL DE AGUA, EL DE MEZCLA DE MAICENA Y
AGUA Y EL BOTE DE MIEL Y GOLPEA CON UNA CUCHARA
LA SUPERFICIE DE LOS TRES LIQUIDOS. ¢REACCIONAN
IGUAL? ;QUE DIFERENCIAS OBSERVAS?

'SI CUENTAS CON SUPERVISION, CALIENTA LA MIEL Y
REPORTA S| APRECIAS CAMBIOS EN SUS PROPIEDADES.
DESPUES DE EXPLORAR UN POCO LA BIBLIOGRAFIA...
¢CUALES DE ESTOS LIQUIDOS SON NEWTONIANOS? ;QUE
DIFERENCIA LOS UNOS DE LOS OTROS?

BIBLIOGRAFIA Y OTROS RECURSOS

I.HTTP://WWW.SCIFUN.ORG/HOMEEXPTS/LUMPYLIQUIDS.HT
M

2 HTTPS://LINK.SPRINGER.COM/CHAPTER/10.1007/978-1-4419-
6494-6_1
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http://www.scifun.org/HomeExpts/lumpyliquids.htm
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4419-6494-6_1

EXPLICACION

Imagina que intentas atravesar una acera llena de gente. Lo
manera mds sencillo de atravesarla es yendo despacio, buscando
en cada momento los huecos por los que colarse. Si infensases ir
muy répido, chocarias con alguien y no llegarias muy lejos. Esto
es o|go muy porecio|o a lo que ocurre en la mezcla de maizena y
agua: presionando suavemente con el dedo permites a las
moléculas de maizena opartarse poco o poco sin apelotonarse,
pero al tratar de introducir el dedo o la cucharra rdpidomenJre
(con un golpe) las moléculas evitan el paso de la cuchara,
convirtiendo la mezcla en un sélido durante un corto instante de

tiempo.

Utilizamos el término viscosidad para describir la resistencia de un

||'quido a fluir (esto es, a apartarse del camino de las cosas que lo

intentan atravesar) Para la mayoria de los ||'quio|os, como son el
agua o la miel, la viscosidad depende de la temperatura. Estos
||'quidos son llamados Newtonianos dado que fueron estudiados
por Sir Isaac Newton, uno de los primeros fisicos de la historia.
La mezclo de maizena que acabas de hacer es un fluido "No
Newtoniano" ya que su densidad depende no sélo de la
temperatura sino tfambién de la velocidad del objeto que la intenta

atravesar.

Otros ejemp|os de fluidos no Newtonianos son el kefchup, el
blandibld, la lava y las arenas movedizas. Es por eso que la mejor
manera de salir de unas arenas movedizas es manteniendo la
calma y poco o poco tratando de salir de ellas... jquién dijo que la

gos’rroﬁsico no poo||'o salvarte la vida?
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RECETA #2

~-

TITULO
LLUVIA ARCOIRIS

TIEMPO DE PREPARACION:
30 MIN. A 1 H.

NIVEL:
EDUCACION PRIMARIA Y
SECUNDARIA

PRECAUCIONES:

-SE RECOMIENDA
SUPERVISION.

=)

L)

INGREDIENTES:

1 BOTE TRANSPARENTE

1 TAZA

1L DE AGUA

250 ML DE ACEITE

COLORANTE
ALIMENTICIO A BASE DE
AGUA




INSTRUCCIONES:

.COGE LOS 9250ML DE ACEITE Y MEZCALOS CON TU
COLOR FAVORITO DE COLORANTE ALIMENTARIO. PUEDES
MEZLAR VARIOS COLORES PARA CREAR UN EFECTO MAS
VISTOSO. ;QUE OBSERVAS?

_RELLENA 3/4 DEL VOLUMEN DEL BOTE CON AGUA

PON LA MEZCLA DE COLORANTE Y ACEITE EN EL AGUA.
iQUE OCURRE? ;FLOTA O SE HUNDE? ;POR QUE?

.ESPERA Y OBSERVA LO QUE OCURRE. DESCRIBE EL
FENOMENO Y TRATA DE DARLE UNA EXPLICACION.

BIBLIOGRAPHY AND INTERESTING RESOURCES

I.CRAFT FOR KIDS - 10 EASY SCIENCE EXPERIMENTS TO DO
AT HOME
HTTPS:// WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?

V=_AXCQS9SRHQ&T=0S
2. HTTPS://EN.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/HYDROPHOBE
3.HTTPS://EN.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/HYDROPHILE
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https://www.youtube.com/watch?v=_AXcqs9SrHQ&t=0s
https://www.youtube.com/watch?v=_AXcqs9SrHQ&t=0s
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrophobe
https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrophile

EXPLICACION

El oceite y el agua no pueden mezclarse, lo cual hace del aceite
una sustancia hidréfoba. Hidréfobo es un término que viene del
griego antiguo U&POWOPROC (hydrophdbos), "que tiene miedo del
agua". Por otro lado, el colorante alimenticio se mezcla genial con

€| agua por IO que nos referimos a él como una sustancia

hidréfila, que viene del griego antiguo @LAUSPOG (hydrophilos),

"que se gusta del agua'. Esta por+icu|orio|od hace que el colorante
alimentario (que es hidréfilo por estar hecho de Ogua) se mezcle
inhomogéneomen’re con el aceite ogrupdndose dentro de ¢l en
pequefias gotitas que por mucho que remuevas nunca se

disolverdn del todo.

Las interesantes propiedodes de las sustancias hidréfobas e
hidréfilas son uno de los pi|ores que hacen posib|e la existencia de
vida tal y como la conocemos sobre la faz de la Tierra. Nuestras
células (Y las del resto de los seres vivos) mantienen los
componentes de su citosol dentro de si mediante una doble capa
|i|o|'dico constituida en su mayor parfe por moléculas muy similares

a |C15 que Formon €| aceite.

Cuondo se ponen en el agua, el colorante contenido en estas
gotitas se desplaza hacia abajo por accién de la gravedad ya que,
el colorante, al igual que el agua que lo forma, es mdés denso que
el aceite. Una vez las gotitas de colorante entran en contacto con
el agua, al ser éstas hidré]ci|os, se disuelven en ella sin prob|emc|

creando el efecto de la Iluvia de arcoiris ¢No es genial?
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RECETA #

TITULO
LAGRIMAS DE VINO

TIEMPO DE PREPARACION
2 A3 H

LEVEL:
EDUCACION SECUNDARIA

INGREDIENTS:

WARNINGS: 2 COPAS DE VINO
.SE RECOMIENDA VINO
SUPERVISION
.SE USARAN BEBIDAS AGUA

ALCOHOLICAS

UNA LINTERNA

1 HOJA DE PAPEL

UNA CAMARA DE VIDEO
(OPTATIVO)




INSTRUCTIONS:

PON ALGO DE VINO EN LA COPA (MENOS DE 100ML ESTA
BIEN).

.AGITA LA COPA CON ESTILO Y CUIDADO.

. COLOCA UN FOLIO EN BLANCO DETRAS DE LA COPA DE
VINO (POR EJEMPLO, EN UNA PARED).

JLUMINA LA COPA DE VINO CON LA LINTERNA Y
OBSERVA LA SOMBRA QUE PROYECTA SOBRE EL PAPEL
¢PUEDES VERLAS GOTAS DE VINO CAER?

¢CUANTO LES CUESTA A LAS COPAS DE VINO LLEGAR AL
FONDO? ;OBSERVAS ALGO EXTRANO EN SU DINAMICA?
'REPITE EL EXPERIMENTO USANDO AGUA ;CUAL ES LA
DIFERENCIA CON EL VINO?

_(POR QUE CREES QUE SON DIFERENTES? ¢QUE DISTINGUE
EL AGUA DEL VINO?

.OPTATIVO: PUEDES GRABAR EL EXPERIMENTO CON UNA

CAMARA Y REPRODUCIR EL VIDEO A ALTA VELOCIDAD
PARA APRECIAR LA DINAMICA MAS CLARAMENTE.

BIBLIOGRAPHY AND INTERESTING RESOURCES:

1.PHYSICS GIRL: MOST PEOPLE DON'T KNOW WINE MOVES
LIKE THIS | EVERYDAY MYSTERY.

HTTPS:// WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=5Q_6--XSIGA
.COMSOL: MARANGONI EFFECT: TEARS OF WINE (AND
RUM)HTTPS:// WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?
V=12ROQCRMN4LQ

.MARANGONI EFFECT, WIKIPEDIA
HTTPS://EN.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/MARANGONI_EFFECT



https://www.youtube.com/watch?v=i2rqCRMN4LQ
https://en.wikipedia.org/wiki/Marangoni_effect

EXPLANATION

EFn la macroescala, la dindmica de los fluidos estd dominada por
presiones, corrientes % deméds. Sin emborgo, a escalas mads
pequenas la fisica de los fluidos cambia. Por ejemp|o, en la
pequefa escala (a|rededor de los mi||'meJrros) la tensidn superficio|
de los fluidos es un factor clave a tener en cuenta. Esto es lo que
les permite a algunos insectos caminar por el agua y a ti no (es

una cuestién de tamafo).

Uno de los efectos de la tensidn super]cicio| es que hace que la
superficie de un fluido se doble un poco ol ser puestos dentro de
una copa de vidrio. Cuanto mds estrecha es la copa, mas
apreciable es la curvatura que se observa (llamada menisco). Un
factor importante que im(|uye en la tensidn superficic:| es la
composicidon molecular del fluido. El etanol, por ejemp|o, tiene una
tensién superficial menor que la del agua. He aqui la razdén de

usar una bebida alcohdlica en el experimen’ro:

Como o|ijimos antes, la superficie de un fluido dentro de una copa
se curva en forma de "U". Esta columna de fluido cercana al vidrio
se sostiene gracias a la fuerza de la tensidn superficio|. Una

diferencia importante entre la columna de fluido sostenida por | o

tensidon superficio| y el resto de la copa es que la columna es més

estrecha y, por lo tanto, més fdacil de evaporar. Las moléculas de
etanol (alcohol) presentes en dicha columna se evaporan més
rdpido que las de agua reduciendo la concentracidn de alcohol

presente en ella e incrementando la tensién superficial.

Con el aumento de la tensidn sueprficio|, la columna de vino
asciende un poquito hasta que alcanza uno masa critica que la
grovedad fuerza a caer originondo la aparicion de las "|dgrimos
de vino" sobre la copa. Pese al dramdtico nombre del efecto,
aseguramos que tras este experimento el vino no estd ftriste en

abosoluto.
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RECETA #4

TITULO
DESVIACION DE UN

CHORRO DE AGUA

TIEMPO DE PREPARACION
DE 1/2 A 1 H

NIVEL
EDUCACION PRIMARIA

INGREDIENTES

WARNINGS: 1 GLOBO

.SE RECOMIENDA LA AGUA
SUPERVISION DE UN

ADULTO




INSTRUCCIONES

JINFLA EL GLOBO.

"ABRE LIGERAMENTE EL GRIFO DE LA COCINA. DEBE CREAR
UN CHORRO TRANSPARENTE, SIN BURBUJAS Y NO
DEMASIADO GRUESO.

APROXIMA EL GLOBO DE PLASTICO AL PRINCIPIO DEL
CAUDAL DE AGUA. ¢SUCEDE ALGO?

'FROTA EL GLOBO CONTRA TU CABEZA. REPITE EL PASO 3.
iQUE OBSERVAS?

A PARTIR DE LOS RESULTADOS ANTERIORES ¢A QUE CREES
QUE SE DEBE EL EFECTO OBSERVADO?

BIBLIOGRAFIA Y FUENTES DE INTERES

.VERITASIUM: 5 FENOMENOS DIVERTIDOS EN FISICA
HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=I1XP_IMNOG6WE
.VERITASIUM EXPLICADO:FENOMENOS DIVERTIDOS EN FIiSICA
HTTPS://WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=]JIMIHPDMBPY

M ZIAEl ET AL. ELECTRICAL DEFLECTION OF POLAR LIQUID
STREAMS: A MISUNDERSTOOD DEMONSTRATION, JOURNAL
OF CHEMICAL EDUCATION 2000 77 (11), 1520, DOI:
10.1021/EDO77P1520
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EXPLICACION

Cuondo frotamos el globo, ¢éste recoge caorgas negativas,
adquiriendo alguna carga total. Gracias a Coulomb, sabemos que
las cargas negoativas ejercen una fuerza de repulsién sobre las

negativas vy de atraccién sobre las positivas.

El agua del grifo tiene disueltos iones (calcio, magnesio y otros
minerales) que son positivos. Esto hace que el adagua fenga cierta
carga positiva. Cuondo el chorro corgado positivamente se coloca
cerca del globo, ¢éste es atraido por sus cargas negativas, de ahi

la curvatura.

(Este efecto es causado sélo por los minerales disueltos en el
oguq? No. Si repefimos el experimento con agua destilada,
deberiamos ver la curvatura. Esto se debe a la autoionizacién del
agua. Las moléculas de H2O del agua se disocian
espontdneamente en iones H+ positivos yv O2- negativos... jpor eso
el agua tiene un pH distinto de cerol El pH es sélo una forma de
contar los H+ posifivos que hoy. Por supuesto, al tener el mismo
nimero de cargas positivas que negativas, el agua destilada sigue

teniendo una carga neutra.

Sil’] embcrgo, CUOI’]CIO co|oco1mos e| gIObO COI’gOdO negoﬂvomen’re

cerca de la corriente, los iones nego’rivos son repe|io|os, y regresan
a trovés de la corriente, dejando caer una corriente cargada
positivamente, llena de iones de |'1io|régeno. De nuevo, estos iones
son atraidos por el globo, y la corriente se dobla. jEste efecto fue
utilizado por Lord Kelvin para construir un aparato genio| que

generao chispas a partir de agual

PD: Este efecto se wutiliza o veces para argumentar que las
moléculas de agua tienen un momento o|ipo|o1r. Este experimento
no demuestra esto en absoluto. El campo creado por el globo es
débil, por lo que la molécula estara en un campo
oproximodomenfe uniforme, % los dipo|os en campos uniformes no

se o|esp|ozon, sino que giran.
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RECETA #5

TiTULO
EFECTO LEIDENFROST

TIEMPO DE PREPARACION
DE 2 A 3 H

NIVEL
EDUCACION SECUNDARIA

INGREDIENTES:

ADVERTENCIAS AGUA

.SE REQUIERE
SUPERVISION

ETANOL 98%

.SE EMPLEARAN
SUPERFICIES CALIENTES.

JERINGUILLA

SARTEN




INSTRUCCIONES:

1.PON LA SARTEN EN EL FUEGO Y PON UNAS GOTAS DE
AGUA (O ETANOL) CON LA JERINGA MIENTRAS SE
CALIENTA. DESPUES DE UNOS MINUTOS LAS GOTAS
DESAPARECEN ;POR QUE?

_AHORA, DEJA QUE LA SARTEN SE CALIENTE DURANTE 5
MINUTOS. UNA VEZ ESTA CALIENTE, PON UN POCO DE
AGUA (O ETANOL). ¢QUE OBSERVAS? sES DIFERENTE A
LO QUE OBSERVASTE ANTES?

AINTENTA OBSERVAR ESTE ULTIMO EFECTO CON
DIFERENTES LIQUIDOS (POR EJEMPLO, AGUA Y ETANOL A
DIFERENTES CONCENTRACIONES) Y DIFERENTES
TAMANOS DE GOTA.

BIBLIOGRAFIA Y FUENTES DE INTERES

].|1H'ps://en.wikipecliq.org/wiki/LeidenFrosi'_ef'Feci'
2 https://www.youtube.com/watch?v=9+IWIGvkRc

3. Leidenfrost Dynqmics David Quéré,Annual Review of

Mechanics201345:1, 197-215
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https://en.wikipedia.org/wiki/Leidenfrost_effect
https://www.youtube.com/watch?v=9tlIWlGvkRc
https://www.annualreviews.org/doi/abs/10.1146/annurev-fluid-011212-140709

EXPLICACION

Cuando se derrama una pequena cantidad de ||'quio|o sobre una

superficie considerablemente mds caliente que su punto de

ebullicién, el tiempo de evaporaciéon aumenta. Por lo tanto, la vida
util de la gota se «alarga. Esto se conoce como el efecto

Leidenfrost.

El fundamento fisico del efecto Leidenfrost reside en la capa de
vapor que se crea bajo la gota. Esta capao sostiene la gota y lo

aisla de la superficie caliente.

La formacidn vy el comportamiento de la capa dependen de muchos
pardmetros, tanto del ||'quio|o como de la rugosidod de la
superficie. Dada esta comp|ejio|oo|, no es fécil preo|ecir las

condiciones exactas en |OS que se observo €| eFeci‘o Leidem(rosf.
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RECETA #6

TiTuLoO
CORRIENTE DE

CONVECCION Y DIFUSION

TIEMPO DE PREPARACION

DE 2 A 3 H

NIVEL
EDUCACION SECUNDARIA

ADVERTENCIAS

-SE RECOMIENDA
SUPERVISION.
-USO DE AGUA

CALIENTE.

INGREDIENTES:

3 TAZAS

COLORANTE (2 COLORES)

~  BANDEJA DE HORNO

TRANSPARENTE

AGUA

isica



INSTRUCCIONES.

.LLENA LA BANDEJA DEL HORNO CON AGUA.

LLENA DOS TAZAS DE AGUA FRIA Y LA TERCERA CON
AGUA CALIENTE. LA TEMPERATURA DEL AGUA FRIA DEBE
SER COMO LA DEL FRIGORIFICO. EL AGUA CALIENTE DEBE
ESTAR LO SUFICIENTEMENTE CALIENTE PARA OBSERVAR
VAPOR SALIENDO DE LA TAZA.

.COLOCA LA BANDEJA SOBRE LAS TAZAS. PARA ELLO,
COLOCA LAS TAZAS FRIAS EN LOS EXTREMOS Y LA TAZA
CALIENTE EN EL CENTRO (COMO EN LA I).

.PON UNAS GOTAS DE COLORANTE ALIMENTARIO
(SUFICIENTES PARA CREAR UNA MANCHA VISIBLE) EN EL
CENTRO DE LA BANDEJA (SOBRE LA TAZA CALIENTE).
CREA OTRAS DOS MANCHAS DE OTRO COLOR SOBRE LAS

FRIAS.

_OBSERVA LA BANDEJA DESDE UN LADO. §QUE VES? SI
QUIERES MEJORAR EL EFECTO, GRABA TODO CON UNA
CAMARA/SMARTPHONE Y LUEGO ACELERA LA
GRABACION.

(DURARA ESTE EFECTO PARA SIEMPRE? SI NO, ¢QUE LO
HARA PARAR?




BIBLIOGRAFIA Y FUENTES DE INTERES-

1.SCIENCE UP WITH THE SINGING ZOOLOGIST: YOUTUBE'S
BEST CONVECTION CURRENTS VIDEO! SCIENCE
DEMONSTRATION FOR YOUR STUDENTS
HTTPS:// WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=0MUU69PARFM

2. HYPERPHYSICS: HEAT TRANSFER HTTP://HYPERPHYSICS.PHY-
ASTR.GSU.EDU/HBASE/THERMO/HEATRA.HTML#C3

EXTRA: DIFUSION

1.Pon a|gunas gotas de colorante alimenticio en la taza caliente

y la misma cantidad en la de agua fria.

Q.A|gunos c]e IOS pun+os (o] manchas crecen mds répldo que otras.

¢Por qué?

BIBLIOGRAFIA

1 HYPERPHYSICS: RATE OF DIFFUSION
HTTP://HYPERPHYSICS.PHY.-
ASTR.GSU.EDU/HBASE/KINETIC/DIFFUS. HTML#C?



http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/Kinetic/diffus.html#c2

EXPLICACION.
La densidad de un ||'quio|o se define como la relacién entre su masa y el
volumen que ocupa. La densidad es uno variable importante en la
mecdnica de fluidos porque puede determinar la posicion de los fluidos:
los menos densos tienden a fluir por encima de los fluidos mds densos.
Esto es lo que ocurre cuando intentamos mezclar aceite y agua: lo
densidad del aceite es menor que la del agua, por lo que el aceite

"flota" sobre el agua.

Un mismo fluido puede tener diferentes densidades si cambiamos la
temperatura. Cuando la temperatura aumenta, la vibracién de las
moléculas del fluido también lo hace, haciendo que el ||'quido ocupe un
mayor volumen. Recuerda: la densidad es la relacidn entre la masa y el
volumen, como la masa no ha cambiado y el volumen ha aumentado, [|o
densidad es menor! En resumen: los |fquidos calientes son menos densos

que los frios.

Esta diferencia causada por la temperatura da lugar a un fendmeno muy

importante en fisica: loa conveccién. Imoagina una olla llena de agua vy

colocada sobre el fuego. El fondo de la olla, que estd en contacto

directo con el fuego, estard mds caliente que la superficie del agua, en
contacto con el aire. Esto hace que el agua del fondo esté mds caliente
que la de la superficie y, por fanto, sea menos densa. Como el agua
caliente es menos denso, empezord a fluir hacia orribo, y viceversa para

el agua fria de la superficie.

Cuando el agua fria ||ego al fondo, empieza a calentarse. Mientras
tanto, el agua caliente que ha ||egodo a la superFicie empieza a
enfriarse. Por esta razén, el agua fria del fondo empieza a calentarse y
o ser menos densa, y el agua caliente de la superficie se enfria y es mds
densa. De nuevo, el agua (ohoro) caliente quiere fluir hacia orribo,
hacia la superFicie, y el agua (ohoro) fria quiere fluir hacia obojo,

hacia el fondo. Tenemos un movimiento ciclico.

Esto es lo que podemos ver en nuestro experimento. El fendmeno de la
conveccidén es una de las formas de transmisién del co|or, y tiene una
enorme relevancia en las corrientes de agua del mar, je incluso en el
p|osmo de una estrellal La conveccidn estd en todas parfes, vy ahora

también en tu cocina.
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EXPLICACION ADICIONAL.

Un aspectfo importante de la exp|icocién anterior es el hecho de

que el calor hace que las moléculas se muevan mdés rc'tpio|o.

Cuando el colorante se coloca en agua fria las moléculas se
mueven lentfamente, por lo que la difusidn es lenta. Cuando se
coloca en agua caliente, las moléculas se mueven més rdpido, por
lo que pueden ocupar un mayor volumen en menos tiempo. EI
mecanismo de difusidn es importante en las células y en el disero
de fdrmacos para la industria farmacoldgica, yo que determina la
velocidad o la que puede desplaozarse una sustancia cuando el

fluido donde se coloca estd en reposo.
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RECETA #7

TIiTULO
FALSA TRANSICION DE

FASE EN HUEVOS.

TIEMPO DE PREPARACION:

DE1 A 2 H

NIVEL
EDUCACION SECUNDARIA

ADVERTENCIAS

-COMPRUEBA LAS
INTOLERANCIAS
ALIMENTICIAS
ASOCIADAS A LOS
HUEVOS.
-EL USO DE ETANOL
REQUIERE SUPERVISION.

INGREDIENTES::

4 HUEVOS

1 OLLA PEQUENA

1 BATIDOR DE BARILLAS

0.5L DE ETANOL

IL DE AGUA

1] TERMOMETRO

SAL




INSTRUCCIONES

.ROMPE EL HUEVO Y ESTUDIA SUS PROPIEDADES
MECANICAS Y OPTICAS. ;CUAL ES SU ESTADO DE FASE?
.CALIENTA EL AGUA CONTROLANDO SU TEMPERATURA
CON EL TERMOMETRO. ;A QUE TEMPERATURA EMPIEZA A
HERVIR? ;CAMBIA LA TEMPERATURA DESDE EL MOMENTO
EN QUE EMPEZO A HERVIR?

3 PON EL HUEVO EN AGUA Y ESPERA DURANTE 15 MINUTOS.
.ROMPE EL TERCER HUEVO EN UN VASO TRASNPARENTE Y
CUBRELO DE ETANOL. ESPERA UNOS MINUTOS ;QUE
OCURRE?

. SEPARA LA YEMA Y LA CLARA DEL CUARTO HUEVO.
ANADE UN POCO DE SAL Y BATE VIGOROSAMENTE LA
CLARA CON EL BATIDOR DE VARILLAS. jQUE VES?

.6SON REVERSIBLES ESTOS CAMBIOS EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y OPTICAS DEL HUEVO?

¢QUE PUEDES DECIR SOBRE LA REVERSIBILIDAD DEL
CAMBIO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y OPTICAS
DEL AGUA QUE ESTA EN LA OLLA?

BIBLIOGRAFIA
HTTPS.//EN.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/PHASE _TRANSITION

HTTPS.// WWW .EXPLORATORIUM.EDU/FOOD/EXPLORABLE-
WATER-DROP

1.HTTPS.//EN. WIKIPEDIA . ORG/WIKI/BREWSTER%27S_ANGLE



https://en.wikipedia.org/wiki/Phase_transition
https://en.wikipedia.org/wiki/Phase_transition
https://en.wikipedia.org/wiki/Brewster%27s_angle

EXPLICACION

En el caso del aguoa, observamos cémo el liquido se convierte en gas a
partir de una determinada temperatura (la de ebullicién, en torno a los
100°C). Esto es lo que llamamos transicién de fase. En este caso, las dos
fases son la de liquido y la de gas, que por supuesto tienen propiedades
muy diferentes (por ejemp|o, los gases pueden comprimirse, pero | o
mayoria de los ||'quidos no). Pero... iPor qué vemos wun cambio, si
siempre es agua (un montédn de moléculas de H2O) lo que estamos
calentando? Efectivamente, tanto el vapor como el agua liquida no son
mds que un montdn de moléculas de H2O, pero la diferencia radica en
cémo se ordenan estas moléculas en el espacio. En el caso de los gases,
as moléculas pueden moverse libremente, mientras que en los ||'quio|os
se mantienen unidas por enlaces débiles (que empiezan o romperse
cuando aumentamos la temperatura). Por eso vemos un cambio en las
propiedades: cada fase estd relacionada con una disposicidn

determinada.

En el caso de la clara de huevo, también observamos grondes diferencias
en las propiedodes fisicas: los cambios de color (propiedodes éericos), y
también su consistencia (propiedaodes mecdnicas). ¢De qué estd hecha la
clara de huevo? La clara de huevo es una mezcla de oproximodomerﬂre
un 90% de agua y un 10% de proteinas (moléculas muy |orgos). Cuando

la clara de huevo es mds ||'quio|o y transparente, las proteinas que | o

componen se encuentfran ordenadas. Sin emborgo, como has visto,

podemos perJrurbor este orden por varios medios: térmicamente
(utilizando el agua hirviendo), quimicamente (utilizando etanol) y
mecdnicamente (batiendo). Todas estas perfurbociones hacen que las
proteinas empiecen a enredarse (jcomo los auriculares en un bolsillol).
Este enredo cambia las propiedodes mecdnicas y opticas de la clara del

huevo, lo que conduce de nuevo a una transicién de fase.

Como ves, no son sélo los componentes quimicos de la materia los que
determinan las propiedades de algo, sino también su disposiciéon. ¢Se te

ocurre o|gun otro ejemp|o?
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RECETA #8

TiTULO
LENTES DE GELATINA

TIEMPO DE PREPARACION

2 A3 H

)

NIVEL:
EDUCACION SECUNDARIA

ADVERTENCIAS:

-NECESITA SUPERVISION

.USO DE LASERES

-USO DE CUCHILLO Y
TIJERAS

INGREDIENTES:

GELATINA TRANSPARENTE

AGUA

1 CUCHILLO

3 PUNTEROS LASERES

3 BRIDAS

1 HOJA DE PAPEL

LAMINA O FUNDA DE PLASTICO

' vVASO DE PLASTICO

FMJERAS




INSTRUCCIONES:

.PREPARA LA GELATINA. PROCURA ANADIR 3/4 DEL AGUA
REQUERIDA POR LAS INSTRUCCIONES.

_UTILIZA LAS TIJERAS PARA CORTAR EL BORDE DEL VASO
DE PLASTICO

.UNA VEZ SE HAYA CUAJADO LA GELATINA, CORTA TRES
RECTANGULOS USANDO EL CUCHILLO.

APRIETA EL VASO DE PLASTICO PARA HACER UN OVALO.
LUEGO UTILIZALO PARA CORTAR UNO DE LOS
RECTANGULOS Y OBTENER UNA LENTE CONVERGENTE DE
GELATINA

.UTILIZA EL EXTERIOR DEL VASO DE PLASTICO PARA
CORTAR UNA LENTE DIVERGENTE DE OTRO RECTANGULO
DE GELATINA.

.COLOCA UNA HOJA DE PAPEL DENTRO DE LA FUNDA DE
PLASTICO.

.ENCIENDE LOS LASERES Y UTILIZA LAS BRIDAS PARA
MANTENERLOS ENCENDIDOS

.COLOCA LOS TRES LASERES JUNTOS Y PARALELOS ENTRE
S EN EL BORDE DE LA HOJA DE PAPEL

.PON LA LENTE CONVERGENTE PERPENDICULAR A LOS
RAYOS LASER ;QUE OBSERVAS?

'HAZ LO MISMO CON LA LENTE DIVERGENTE

(PUEDES COMBINAR TUS DOS LENTES PARA OBTENER TRES
RAYOS DE LUZ PARALELOS DESPUES DE HABER CRUZADO
LAS DOS LENTES?

. APUNTA CON UNO DE LOS PUNTEROS LASER A UN
RECTANGULO DE GELATINA NO CORTADO UTILIZANDO
DIFERENTES ANGULOS. ;PUEDES VER UNA REFLEXION? ;Y
DIFRACCION? ;HAY ALGUNA FORMA DE OBTENER UNA
REFLEXION TOTAL?




BIBLIOGRAFIA Y OTROS RECURSOS DE INTERES

.LOSA CSICS - LENTES DE GELATINA
HTTPS:// WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=DFR-PYPXROE
HTTPS://EN.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/REFRACTION

3.HTTPS://EN.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/REFLECTION_(PHYSICS)
P. A. TIPLER AND G. MOSCA, PHYSICS FOR SCIENTIST AND
ENGINEERS: EXTENDED VERSION. PART V: LIGTH, FIFTH
EDITION. (2004) W.H. FREEMAN AND COMPANY, NEW
Y ORK




EXPLICACION

A pesar de ser ambos transparentes, | o ge|o+ino solidificada y el
agire son medios con diferentes indices de refraccién. Cuando el
rayo ldser proceden’re del aire ||ego a la superficie de la ge|o+ino

pueden ocurrir dOS cosas:

« EI rayo cambia su direccidn y vuelve al aire, lo que se conoce
como reflexidn.
« EI rayo pasa a | o ge|o+ino cambiando un poco de direccién, o

que se conoce como refraccidn.

Normalmente, tanto la reflexidn como la refraccidn ocurren a
mismo tiempo, pero cuando el rayo ldser incide en la gelatina con
un dngulo mayor que el dngulo critico, todo el rayo se reflejo vy

nada se refracta.

Este tipo de comportamiento puede observarse en una gran

variedad de medios transparentes, como cristales, p|ds+icos, etc., vy
es lo que permite construir lentes, que son un elemento crucial de

gofos, Jre|escopios y microscopios.
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RECETA ;

TITULO:
REFLEXION INTERNA

TOTAL

TIEMPO DE PREPARACION

1/2 A1 H

NIVEL
EDUCACION SECUNDARIA

ADVERTENCIAS

-REQUIERE SUPERVISION

.USO DE LASERES

INGREDIENTES:

1 LASER VERDE

1

VASO TRANSPARENTE

1

HOJA DE PAPEL

AGUA

ACEITE




INSTRUCCIONES

I.LLENA UN VASO TRANSPARENTE CON AGUA Y PON UN
PAPEL ENCIMA.

_APUNTA EL LASER A LA SUPERFICIE DEL AGUA DESDE
ARRIBA (PARA EVITAR EL PAPEL, PUEDES HACER PASAR EL
LASER A TRAVES DEL LATERAL DEL VASO) Y CAMBIA EL
ANGULO DE INCIDENCIA. §QUE OBSERVAS?

. APUNTE AHORA EL LASER A LA SUPERFICIE DEL AGUA
DESDE UN LADO DEL VASO Y DESDE ABAJO (LA LUZ DEBE
ATRAVESAR EL AGUA ANTES DE LLEGAR A LA
SUPERFICIE). AUMENTA LIGERAMENTE EL ANGULO DE
INCIDENCIA INCLINANDO EL LASER. ;OBSERVAS ALGO
ESPECIAL A PARTIR DE CIERTO ANGULO? ;QUE OCURRE
CON EL PUNTO LASER EN EL PAPEL?

_.RETIRA EL TROZO DE PAPEL Y PON UN POCO DE ACEITE
EN EL VASO HASTA EL PUNTO EN QUE SE HAYA
FORMADO UNA CAPA DE UNOS 2 O 3 CM POR ENCIMA
DEL AGUA.

_APUNTA EL LASER A LA SUPERFICIE DEL ACEITE DESDE
ARRIBA Y CAMBIA EL ANGULO DE INCIDENCIA. ;QUE
OBSERVAS?

BIBLIOGRAFIA Y OTROS RECURSOS DE INTERES:

1.PHYSICS DEMOS - TOTAL INTERNAL REFLECTION DEMO:
W ATER TANK
HTTPS:// WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=YBV]JCJNDN_4

2 HTTPS://EN.WIKIPEDIA.ORG/WIKI/TOTAL _INTERNAL_REFLEC
TION



https://en.wikipedia.org/wiki/Total_internal_reflection

EXPLICACION

La luz vigja por el vacio a una velocidad ¢ = 299 792 458 m/s,
]|c1 mdxima velocidad permiJrido en el universol Sin emborgo,

cuando viaja a través de cuo|quier material (por ejemp|o, el

agua), su velocidad disminuye un poco. El cociente entre la

V€|OCidOCI o|e |O |UZ en e| vacio y en un mo’rerio| CIOdO Sse Cconoce

como indice de refraccidn: n=c/v.

Cuando un rayo de luz pasa de un medio a otro, el cambio de
velocidad hace que el rayo se doble, un fendmeno que se [lama
refraccién. Cuando pasa a un medio con un indice de refraccidn
md&s alto (es decir, cuando se ro|en’rizo), el rayo se dobla hacia
obojo, Esto es lo que ocurre cuando la luz viaja del aire al agua.
Sin embcrgo, cuando hace lo contrario, se dobla hacia orribo,
tratando de acercarse a la superficie‘ A un cierto dngu|o, el rayo
doblado toca la superficie, lo que signiFico que nada de luz
entrard en el segundo material. Esto es lo que llomamos reflexidn
inferna total, y es o|go que podemos ver cuando la luz viaja del

agua al aire, o del aceite al agua.

Este efecto es bastante util, yd que nos permite controlar por
dénde viaja la luz. Por ejemp|o: podemos confinar un rayo ldser
dentro de un cable y obligarlo a rebotar siempre en las poredes,
guiondo lo luz a través de él. Este es el mecanismo fundamental
de la fibro éptica y lo razén por la que podemos tener una

conexion rdpido a Internet en nuestra casa.
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RECETA #10

TiTULO
VELOCIDAD DE LA LUZ

CON CHOCOLATE

TIEMPO DE PREPARACION:

1/2 A 1 H

NIVEL:
EDUCACION SECUNDARIA

ADVERTENCIAS:

.SE RECOMIENDA
SUPERVISION

-USO DE MICROONDAS

INGREDIENTES:

TABLETA DE CHOCOLATE

HORNO MICROONDAS

REGLA




INSTRUCCIONES:
'EN PRIMER LUGAR, NECESITAMOS INFORMACION SOBRE EL HORNO

MICROONDAS. BUSCA UNA PEGATINA (NORMALMENTE ESTA EN LA
PARTE TRASERA) Y ENCUENTRA LA FRECUENCIA DE LAS ONDAS
UTILIZADAS. ESTARA INDICADA EN MEGAHERCIOS (MHZ). (LAS
ONDAS CREADAS SON ONDAS VIAJERAS O ESTACIONARIAS?
_RETIRA EL PLATO GIRATORIO DE TU MICROONDAS. ;POR QUE ES
NECESARIO ESTE PASO?
.COLOCA LA TABLETA DE CHOCOLATE EN UN PLATO E
INTRODUCELA EN EL MICROONDAS. CALIENTALA DURANTE 20
SEGUNDOS A UNA POTENCIA MEDIA-BAJA. TEN EN CUENTA QUE
ESTE PASO DEPENDE DE LA POTENCIA DEL MICROONDAS.
NECESITAMOS QUE SE DERRITA SOLO UNA PARTE DEL
CHOCOLATE, AJUSTA EL TIEMPO SI ES NECESARIO.

CON LA REGLA, MIDE LA DISTANCIA ENTRE EL CENTRO DE DOS
PUNTOS FUNDIDOS. ESTO ES LA MITAD DE LA LONGITUD DE ONDA
(ES DECIR, L/2), DONDE L ES LA LONGITUD DE ONDA. LA
POSICION DE LAS MANCHAS, SON NODOS O VIENTRES DE LA
ONDA?
UTILIZA LA FORMULA C = FXL, DONDE F ES LA FRECUENCIA DE
LAS MICROONDAS, L ES LA LONGITUD DE ONDA Y C ES LA
VELOCIDAD DE LA LUZ.
.COMPARA TU RESULTADO CON EL ORIGINAL C = 299 792 458 M/S.
¢SE APROXIMA TU RESULTADO?
..PODRIAMOS UTILIZAR OTRO MATERIAL PARA MEDIR LA
VELOCIDAD DE LA LUZ? ¢CUAL SERIA LA DIFERENCIA?

BIBLIOGRAFIA Y OTROS RECURSOS DE INTERES:

I.HUFF POST: HOW TO CALCULATE THE SPEED OF LIGHT USING

YOUR MICROWAVE

HTTPS:// WWW.YOUTUBE.COM/WATCH/GH5W6XEEY5U

2.MEASURE THE SPEED OF LIGHT USING YOUR MICROWAVE

HTTPS://WONDERS.PHYSICS.WISC.EDU/MEASURE.-THE-SPEED-OF.

LIGHT/

3.HYPERPHYWICS: STANDING WAVES
HTTP.//HYPERPHYSICS.PHY.

ASTR.GSU.EDU/HBASE/WAVES/STANDW .HTML



https://www.youtube.com/watch/GH5W6xEeY5U
https://wonders.physics.wisc.edu/measure-the-speed-of-light/

EXPLICACION

El fundamento de un microondas es la formacién de ondas estacionarias
que calientan todo lo que <colocamos en ¢él. 4Qué es una ondo
estacionaria? |mogino una caja y una onda que viaja de un lado a otro.
Cuando la onda ||ego a la pored, se refleja ("rebota" hacia atrds). Como
la onda tiene cierta extensidn en el espacio, la onda que viaja hacia
atrds interferird ("colisionard") con la parte que se mueve hacia
delante. Esta interferencia crea una nueva onda, una onda estacionaria,
que en |ugor de viojar a través de la caja, sélo oscila. Los ondas
estocionarias tienen punfos que vibran mucho (vientres) y puntos que

no lo hacen (nodos).

La temperatura es sélo el nombre fisico que damos a la energia cinética
media de un conjunto de moléculas o d&dtomos. Si las por+fcu|os se
mueven mucho (alta velocidad) decimos que el objeto estd caliente, y
viceversa. El microondas calienta la comida porque las moléculas de
agua que se sitdan en los vientres de la onda estacionaria, vibran

mucho y, por fanto, se mueven rdpidomenJre (empiezon a calentarse).

Las ondas e|ec’rromogné+icos se mueven a la velocidad de la luz
simplemente porque la luz es una onda electromagnética (es una porcidn
de lo que [lamamos el espectro e|ec+romogné’rico). La velocidad de una

OﬂdO se puede ob’rener Si conocemos |O frecuencio o|e |O OﬂdO Y Su

|ongi+uo| de onda. Las ondas estacionarias son inferesanfes porque la

distancia entre dos vientres es siempre la mitad de la |ongi’ruo| de onda.
Como hemos dicho antes, las moléculas de los vientres se mueven mds
rdpido que el resto, y por tantfo si colocamos una tableta de chocolate
dentro del microondas, los puntos de los vientres serdn los que mds se
derritan. De este modo, podemos obtener la |ongi+u& de onda Y,
finalmente, la velocidad de la luz. Aquf tienes: un célculo de una de las
constantes mds importantes del universo, la velocidad mdxima a la que

puede viajar un obje’ro, jy un delicioso pos+re!

PD: Haoy que quitar el plato. Si no, la barra de chocolate se moverd y la
posicion relativa de los vientres dentro de la barra de chocolate

cambiaria, calentando la barra de chocolate uniformemente.
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RECETA #11

TiTuLoO
UVA DE PLASMA

TIEMPO DE PREPARACION

DE 2 A 3 H

LEVEL:
EDUCACION SECUNDARIA

ADVERTENCIAS

-REQUIERE SUPERVISION

-USO DE MICROONDAS

-USO DE CUCHILLO

=

INGREDIENTS:

2 UVAS

HORNO MICROONDAS

CUCHILLO

PLATO NO METALICO

VASO




INSTRUCCIONES:

.COGE 1 UVA Y CORTA LOS DOS EXTREMOS PARA QUE
QUEDEN PLANOS.

. AHORA CORTA LA UVA EN DOS, DEJANDO QUE LAS DOS
PARTES ESTEN UNIDAS POR LA PIEL.

PON LA UVA EN UN PLATO CON LOS LADOS ABIERTOS
HACIA ARRIBA Y CUBRELA CON UN VASO.

INTRODUCE EL PLATO EN EL MICROONDAS Y
ENCIENDELO A MAXIMA POTENCIA. PARALO CUANDO
EMPIECE A HACER CHISPAS.

.COGE DOS UVAS ENTERAS, PONLAS EN EL PLATO
TOCANDOSE Y CUBRELAS CON EL VASO.

_REPITE EL PASO 4.

BIBLIOGRAPHY AND INTERESTING RESOURCES:

I.VERITASIUM: HOW MICROWAVING GRAPES MAKE PLASMA
HTTPS:// WWW.YOUTUBE.COM/WATCH?V=WCRTK-PYPOI

2. HK. KHATTAK ET AL. LINKING PLASMA FORMATION IN
GRAPES TO MICROWAVE RESONANCES OF AQUEOUS
DIMERS, PNAS M AR 2019, 116 (10) DOI:
10.1073/PNAS.1818350116




EXPLICACION

Todos conocemos los tres estados mds famosos de la materia:

sélido, liquido y goseoso. Pero ¢sabias que haoy un cuarto estado?

iEl plasmal Se trata de un gas ionizado: las particulas estdan libres

como en un gos, pero algunas de ellas estdn ionizadas (es decir,
algunos electrones se escapan de los dtomos, dejando un nicleo
posiJrivo). La forma mas haobitual de producir p|osmo es
calentdndolo, lo que da o los electrones suficiente energia para
escapar de su atraccién al nicleo del dtomo. Asi es como creamos

Fuego, uno de los ejemp|os mds cotidionos de p|osm0.

El microondas utiliza un magnetrdn para producir ondas
e|ec+romogné+icos llamadas "microondas”, que son reflejadas por
las poredes metdlicas del horno y absorbidas por los alimentos. Al
ser absorbidas, las microondas hacen vibrar las moléculas de agua

de los alimentos aumentando su temperatura.

Las ondas e|ec’rromogné’ricos se comportan de forma especio|
cuando encuentran objetos del tamoafio de la longitud de onda, que
en el caso de las microondas es de unos centimetros. Como la piel
de la uva que une los dos trozos tiene ese tamafio, crea un punto
caliente. En estos puntos calientes, el potasio y sodio presentes en
la pie| de la uva se ionizan. Este efecto combinado con las ondas
e|ec+romogné+icos producidos por el horno de microondas puede
dar |ugor o una cascada de ionizacién de las moléculas de aire

circundonJres, dOﬂdO |ugor O| |o|osmo que observamos.

Et voildl Con este experimento, puedes crear tu propio plasma, jla

misma fase de la materia en la que vive el Soll

En el articulo citado en la bib|iogron(|'o, puedes encontrar videos a
cdmara lenta de este fendmeno que puede ser rep|icoo|o en otros

esferoides como las per|os de hidroge|.
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