Método didactico

¢, Como funciona la “liofilizacién"?

Nota: Esta tarea esta disefiada para poder ser resuelta con ayudas escalonadas.

Las ayudas estan disponibles en el portal de medios didacticos para la impresion en papel o pue-
den ser utilizadas en linea por los alumnos en una tableta o teléfono inteligente a través del cédigo
QR, que se incluye en la hoja de trabajo.

La hoja de trabajo para los alumnos y las ayudas para impresién estan disponibles en archivos
separados en el portal de medios didacticos de la Siemens Stiftung. En el documento “Tareas con
ayudas escalonadas — Introduccion”, que también esté disponible en el portal de medios didacti-
cos, se encuentra informacion general sobre el uso de las tareas con ayudas escalonadas en el
aula.

1  Aspectos tematicos

La tarea esté vinculada a los estados fisicos del agua, mas precisamente con la transicion de la
fase sélida a la gaseosa a temperaturas inferiores a 0 °C y a presion reducida. Entre los aspectos
relevantes a la vida cotidiana esta lo que se refiere a la conservaciéon de alimentos por deshidrata-
cion en estado de congelacion profunda.

2 Condiciones de aprendizaje y grado de dificultad

Los alumnos deben conocer los estados de agregacion del agua y las transiciones entre las fases
(solida - liquida - gaseosa, similarmente en la direccién contraria), y también la sublimacion y la re
sublimacién como casos especiales de las transiciones de fase. También deben conocer la repre-
sentacion de las fases en un diagrama de fases. En estas condiciones, la tarea presenta una difi-
cultad media.

En principio, la pregunta se deja trabajar al nivel fenomenoldgico, como por ejemplo a partir de la
experiencia (ahora mas bien ya no esta disponible) de que la ropa mojada también se seca si esta
congelada en el tendedero al aire libre a temperaturas bajo cero.

3 Contexto de la tarea

La liofilizacién es un proceso suave para la conservaciéon de alimentos, por ejemplo, para la pro-
duccién de café en polvo soluble. También se utiliza en la fabricacion de farmacos que se des-
componen cuando se calientan; igualmente en la fabricacion de la alimentacion al aire libre y “ali-
mentos para astronautas” se extrae el agua sin destruir la estructura de la comida. Otras aplica-
ciones son la restauracion de libros después de resultar dafiados por el agua o el secado de los
hallazgos arqueoldgicos, tales como trozos de madera o textiles que fueron recuperados de las
aguas o suelos humedos.

En la vida cotidiana el efecto de la evaporacion del agua (congelada), como se mencion6 ante-
riormente, se podia observar antes, cuando todavia se secaba la ropa en invierno: A temperaturas
inferiores al punto de congelacion y al aire frio pero seco, las prendas de ropa mojada sobre el
tendero se secaban como en otras estaciones, pero mucho mas lentamente

La base para la transicion directa del estado sélido al estado gaseoso es el hecho de que el agua
no puede permanecer liquida por debajo del punto triple. El punto triple es de 0,01 °C y alrededor
de 6/1000 bar. Porque incluso el hielo sélido tiene una presion de vapor apreciable, la sublimacion
del agua puede ser acelerada a presiones tan bajas mediante la cuidadosa aplicacion de calor.
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4 La tarea

En su forma mas sencilla, la tarea puede ser formulada como sigue:
Descubran como funciona la liofilizacion.
Tomen como ayuda el diagrama de fases del agua.
Debido al efecto de promocion de aprendizaje de un contexto a partir del cual ha sido desarrollada
la tarea, en funcién de la evaluacién del profesor o profesora se puede desarrollar una escena de
contexto, por ejemplo como sigue:
Daniel y sus amigos estan planeando un viaje para acampar. Daniel es el responsable de la
alimentaciéon. En un almacén de equipos para campamento le recomiendan comidas liofiliza-
das, a las que sélo se les tiene que verter agua hirviendo. Daniel compra sélo una vez un pa-
guete de “crema de pollo con pasta y espinacas” y lo prueba en casa de inmediato: vierte agua
caliente sobre ella, espera unos minutos, y el sabor no le parece mal. Daniel lo encuentra tan
bueno que él mismo tiene que averiguar como funciona esto con la liofilizacion. En Internet él
lee “primero congelar de forma subita, a continuacion deshidratacion a presion reducida”.
Hasta ahora, todo va bien, piensa Daniel, pero si el agua de los alimentos se ha convertido en
hielo, ¢,como se puede entonces extraerla?"
Los estudiantes deben recibir junto con la hoja de tareas y las ayudas una copia con el diagrama
de fases del agua, en la que pueden ingresar sus pensamientos.
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Diagrama de fases del agua.
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5 Variaciones

La lectura de los diagramas de fases resulta de una dificultad considerable para muchos alumnos.
Para facilitarles el acceso, las preguntas pueden ser respondidas en conjunto antes del procesa-

miento de la tarea, como:

» Nuestro habitat se caracteriza por temperaturas entre -20 °C y +40 °C y una presion de
aproximadamente 1 bar. ¢ Dénde se encuentran estas condiciones en el diagrama de fases

del agua?

= ¢ Donde se encuentra en el diagrama de fases si se asciende al Everest?
= ¢ Qué ocurre en un digestor de vapor (Papin)?
» ¢ Hay en el espacio agua liquida o mas bien hielo o vapor de agua?

Debe tenerse en cuenta que practicamente todas las representaciones del diagrama de fases de
agua presentan ejes que no son lineales (distorsionados logaritmicamente). A continuacion de la
tarea, de ser necesario también deberia ser discutido que las presiones de vapor cambian debido
al hecho de que no se trata de agua pura, sino de soluciones. Esto conduce a un desplazamiento
de los puntos de fusion y de ebullicion (depresion del punto de fusion, elevacion del punto de ebu-

llicién).

6 Las ayudas en resumen

Nota: Las ayudas estan preparadas en un archivo separado para su impresion o pueden ser utili-
zadas en linea a través del cédigo QR en la hoja de trabajo.

Ayuda 1

De nuevo expliquense reciprocamente la
tarea en sus propias palabras. Para esto
aclaren como han entendido la tarea y lo
gue todavia no esta claro.

Respuesta 1

Debemos tomar como base el diagrama de fa-
ses del agua para explicar como funciona la
liofilizacion.

Ayuda 2

A lo sumo, sigan paso a paso el camino de
la liofilizacion en el diagrama de fases. Em-
piecen a temperatura ambiente y presion
normal.

Respuesta 2

La presién normal es de 1 bar; debemos esti-
mar la temperatura ambiente (aproximadamen-
te 20 °C) en el diagrama.

Ayuda 3

En primer lugar, los alimentos son congela-
dos de subito, por ejemplo por medio de
aire liquido. Encuentra la manera de avan-
zar en el diagrama de fases.

Respuesta 3

Con la congelacion rapida la presion sigue
siendo la misma, pero toda el agua esta conge-
lada como hielo.

Ayuda 4

Ahora la presioén es reducida por medio de
una bomba de vacio; ¢ qué sucede a conti-
nuacioén en el diagrama y qué quiere decir
esto?

Respuesta 4

A baja presion, en el diagrama de fases la fase
gaseosa solamente es adyacente a la fase de
hielo. Ahora, el agua congelada no puede fun-
dirse incluso cuando la temperatura aumente
de nuevo.
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Ayuda 5 Respuesta 5

Ustedes saben que el hielo todavia tiene Eso es bastante facil: Se debe suministrar

una cierta presion de vapor, incluso a tem- energia de nuevo y con eso la temperatura
peraturas muy bajas. ¢ Como se puede lo- aumentara ligeramente. A continuacion, el agua
grar que el agua congelada de la comida congelada de los alimentos se evapora y éstos
congelada se vuelva gaseosa algo mas ra- se secan.

pido?

Una mirada al diagrama de fases les ayu-
dara con la respuesta.

Ayuda 6 Respuesta 6

Ahora tienen todo junto para responder ala | La comida congelada es enfriada rapida y muy
pregunta de como funciona la liofilizacion fuertemente. Posteriormente, por medio de
desde el punto de vista de la fisica. bombeo de vacio la presion se reduce hasta el
Para esto escriban un texto corto y cohe- punto en que el agua ya no puede volverse li-
rente. guida. Si a continuacién la temperatura es au-

mentada de nuevo, el agua congelada pasa
directamente a la fase gaseosa; de esta mane-
ra se seca el alimento congelado.
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