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Titulo El efecto Leidenfrost: cuando el agua baila sobre la sartén

Concepto fisico | Cambios de fase. Evaporacion. Transferencia de calor. Regimenes de
ebullicion.

Enlaces Link 1 (Efecto Leidenfrost en video)
Link 2 (Curva de Nukiyama)

Explicacion tedrica

Todo cocinero experimentado, antes de echar el aceite o el alimento en una sartén, vierte una gota
de agua. Si la gota chisporrotea y se evapora enseguida, la sartén ain no estéd suficientemente
caliente. Pero si la gota forma una esfera brillante que desliza con suavidad por toda la superficie
durante varios segundos sin evaporarse, la sartén esta lista. Este comportamiento sorprendente, en
gue una gota de agua parece flotar sobre una superficie a mas de 200 °C en lugar de evaporarse
instantaneamente, se conoce como efecto Leidenfrost, descrito por el médico aleman Johann
Gottlob Leidenfrost en 1756.

La capa de vapor aislante

Cuando una gota de agua entra en contacto con una superficie muy por encima de su temperatura
de ebullicién, la capa de agua en contacto directo con la sartén se evapora de forma instantanea y
violenta. Este vapor, atrapado entre la gota y la superficie, forma una fina pelicula gaseosa continua
gue actia como un colchén aislante. La gota queda literalmente levitando sobre su propio vapor.

Este colchdén de vapor tiene dos efectos simultdneos y aparentemente contradictorios. Por un lado,
aisla térmicamente la gota de la superficie caliente ya que el vapor es un mal conductor del calor,
de modo que la transferencia de energia desde la sartén hacia el agua se reduce enormemente. Por
ello, paraddjicamente, una gota de agua tarda mucho mas en evaporarse sobre una sartén a 250 °C
gue sobre unaa 150 °C. Por otro lado, el vapor que escapa lateralmente de forma continua empuja
la gota y la hace deslizar casi sin friccion por la superficie, como si estuviera sobre un cojin de aire.

Los regimenes de ebullicién

La relacién entre la temperatura de la superficie caliente y la transferencia de calor hacia el liquido
no es mondtona, sino que presenta un comportamiento complejo descrito por la curva de
Nukiyama. A temperaturas moderadas, la ebullicién ocurre en forma de burbujas individuales que
se forman en la superficie y ascienden (ebullicién nucleada). Se trata del régimen de maxima
transferencia de calor. Al aumentar la temperatura, la densidad de burbujas crece hasta que se
forma una pelicula de vapor continua que aisla el liquido (régimen de Leidenfrost), y la transferencia
de calor cae drasticamente. Entre ambos extremos existe una zona de transicién inestable en que
la pelicula de vapor se forma y colapsa de forma cadtica, produciendo el burbujeo violento y el
chisporroteo caracteristico de una sartén a temperatura intermedia.

En la cocina, esto tiene implicaciones directas. Una sartén demasiado fria hace que el alimento se
pegue porque el agua del alimento no se evapora con suficiente rapidez y actia como pegamento.
Una sartén en el rango 6ptimo (150-180 °C para la mayoria de los alimentos) produce ebullicion
nucleada intensa en la interfase alimento-sartén, generando una barrera de vapor que impide el
pegado y favorece el sellado. Una sartén excesivamente caliente entra en régimen de Leidenfrost



https://www.youtube.com/watch?v=U8weprkYoMk
https://www.youtube.com/watch?v=CFIUqfVwXCI
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y, aunque el alimento no se pega de inmediato, la transferencia de calor es tan reducida que la
coccién resulta irregular.

El efecto Leidenfrost mas alla de la cocina

El efecto Leidenfrost aparece en contextos muy diversos de la industria alimentaria y de otros
sectores. En la cocina molecular y de vanguardia, el nitrégeno liquido (que hierve a =196 °C) forma
una pelicula de vapor de nitrégeno alrededor de los alimentos cuando se aplica sobre ellos a
temperatura ambiente, ralentizando la congelacién y permitiendo obtener texturas imposibles con
métodos convencionales. Comprender y controlar los regimenes de ebulliciéon es, por tanto, una
competencia esencial en la tecnologia de alimentos.

Regimenes de ebullicién segun la temperatura de la superficie (curva de Nukiyama)

Régimen de Temperatura de la Mecanismo Consecuencia practica
ebullicién superficie
Convectivo <100 °C No hay ebullicién, el agua | El agua se calienta
calienta por conveccion lentamente sin evaporarse
Ebullicién 100-150 °C Burbujas en contacto Maxima transferencia de
nucleada directo con la superficie calor: el agua se evapora
rapido
Ebullicion de 150-200 °C Pelicula de vapor Transferencia cadtica, la gota
transiciéon inestable e intermitente salta y chisporrotea
Leidenfrost >200-220 °C Pelicula de vapor estable | La gota desliza, rebota y tarda
(ebullicion en que aisla la gota mucho mas en evaporarse
pelicula)
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Preguntas de reflexiéon

1.

2.

3.

4.

Cuando se echa aceite frio en una sartén muy caliente, a veces salpica con violencia. ;En
qué régimen de ebullicién esta el aceite en ese momento?

El truco del cocinero consiste en echar una gota de agua en la sartén para estimar su
temperatura. ;En qué régimen de ebullicion esta la sartén cuando la gota chisporrotea y
desaparece rapido? ;Y cuando la gota desliza sin evaporarse?

El nitrégeno liquido hierve a =196 °Cy se usa en cocina molecular. Cuando se vierte sobre
un alimento a temperatura ambiente (unos 20 °C), jcrees que se produce un efecto similar
al de Leidenfrost? ;Qué sustancia haria de vapor aislante en ese caso?

Una sartén antiadherente permite cocinar con muy poco aceite porque el alimento no se
pega. ;Crees que el efecto Leidenfrost tiene algun papel en el funcionamiento de una
sartén antiadherente, o el no pegado se debe a otro mecanismo distinto?
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