
La química de la comida y la bebida

Bernardo Herradón
IQOG-CSIC

V Encuentro de Ciencias Bezmiliana
Rincón de la Victoria
25 de abril de 2013

¿Hay química en nuestra comida y bebida?

No. Todo lo que comemos y bebemos es 
natural (ecológico, orgánico,….)

Además, ¿es necesaria la química en para elaborar 
nuestra comida y bebida?

Absolutamente, no.

Respuestas equivocadas
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¿Relevancia de que algo sea natural?

Un camino hacia la quimiofobia



¿Qué es la quimiofobia?

Miedo a las sustancias químicas

Realmente es una enfermedad mental que se cura 
con más cultura científica

La química es la ciencia que estudia la composición, 
estructura, propiedades y transformaciones de la materia, 
especialmente a nivel atómico y molecular. 

La materia que conocemos está formada por partículas más 
pequeñas: moléculas, formadas por átomos, e iones. 

Las moléculas son los componentes básicos de la materia que 
nos rodea. Por lo tanto, todo es química.

Toda la materia está formada por aproximadamente 100 
elementos químicos.

¿Qué es la Química?



Átomo, elemento químico.

Elemento químico: sustancia formada por una única clase de átomos (con el 
mismo número de protones en el núcleo).

¿La Química empieza en los electrones?
Responsable de los enlaces químicos, que es lo que hace que la materia sea 
estable.
Enlace químico (interacción entre electrones): la interacción que mantiene 
a los átomos unidos en la molécula. Pero la posición de los núcleos es 
fundamental.

Toda la materia está formada por sólo 90 clases de átomos.
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PRASEODIMIO

59 140,91

[Xe] 4f36s2

+3

Nd
NEODIMIO

60 144,24

[Xe] 4f46s2

+3

Pm
PROMETIO

61 (144,91)

[Xe] 4f56s2

+3

Sm
SAMARIO

62 150,36

[Xe] 4f66s2

+2
+3

Np
NEPTUNIO

93 (237,05)

Pu
PLUTONIO

94

Eu
EUROPIO

63 151,96

[Xe] 4f76s2

+2
+3 Gd

GADOLINIO

64 157,25

[Xe] 4f75d16s2

+3

Am
AMERICIO

95

[Rn] 5f77s2

Cm
CURIO

96 (247,07)

[Rn] 5f76d17s2

+3

Tb
TERBIO

65 158,93

[Xe] 4f96s2

+3

Dy
DISPROSIO

66 162,50

[Xe] 4f106s2

+3

Ho
HOLMIO

67 164,93

[Xe] 4f116s2

+3

Er
ERBIO

68 167,26

[Xe] 4f126s2

+3

Tm
TULIO

69 168,93

[Xe] 4f136s2

+3

Yb
ITERBIO

70 173,04

[Xe] 4f146s2

+3

Bk
BERQUELIO

(247,07)
+3
+4 Cf

CALIFORNIO

98 (251,08)
+3

Es
EINSTENIO

99 (252,08)
+3

Fm
FERMIO

100 (257,10)
+3

Md
MENDELEVIO

101 (258,10)
+3

NOBELIO

102 (259,10)
+3

No
97

+3
+4
+5
+6

+3
+4
+5
+6

+3
+4
+5
+6

(243,06)(244,06)89

UAc
ACTINIO

(227,03)

[Rn] 6d17s2

+1
+3 Th

TORIO

90 232,04
+4

Pa
PROTOACTINIO

91 231,04

[Rn] 5f26d17s2

URANIO

92 238,05
+3
+4
+5
+6

+3
+4
+5

[Rn] 6d27s2 [Rn] 5f36d17s2 [Rn] 5f46d17s2 [Rn] 5f67s2 [Rn] 5f97s2 [Rn] 5f107s2 [Rn] 5f117s2 [Rn] 5f127s2 [Rn] 5f137s2 [Rn] 5f147s2

* Los valores entre paréntesis se refieren al isótopo más estable
** Los valores de los elementos gaseosos corresponden al líquido a temperatura de ebullición

12,011 *

DIMÍTRI IVÁNOVICH MENDELÉIEV (Tobolsk, 1834 - San Petersburgo, 1907). Químico ruso, creador de la Tabla Periódica de los elementos.

Su investigación principal fue la que dio origen a la enunciación de la ley periódica de los elementos base del sistema periódico que lleva su nombre. 

En 1869 publicó la mayor de sus obras, “Principios de Química”, donde formulaba su famosa Tabla Periódica, traducida a todas las lenguas y que fue 

libro de texto durante muchos años. 

Se considera a Mendeléiev un genio, no sólo por el ingenio que mostró para aplicar todo lo conocido y predecir lo no conocido sobre los elementos 

químicos, plasmándolo en su tabla periódica, sino por los numerosos trabajos realizados a lo largo de toda su vida en diversos campos científicos y 

tecnológicos (agricultura, ganadería, industria  petroquímica, etc).

Se nombró Mendelevio (Md) al elemento químico sintético de número atómico 101 en homenaje al ilustre químico ruso. El día 2 de febrero de 2007 

se cumplió el centenario de su muerte.



LA QUÍMICA CREA SU PROPIO OBJETO

Otras “visiones” sobre la Química

Papel de la síntesis química (capacidad de obtener sustancias 
químicas):

Sustancias naturales (productos naturales)

Sustancias no-naturales (interés teórico o práctico) con 
mejores propiedades que las naturales

Podemos verdaderamente decir que el alcance de la Química y sus 
aplicaciones son interminables (Leo H. Baekeland, 1932)

LA QUÍMICA, LA CIENCIA DE LO COTIDIANO

Otras “visiones” sobre la Química



Los beneficios de la química

1) Nos proporciona una vida más larga.

2) La vida es más saludable. Hace medicinas que curan nuestras 
enfermedades, piezas de recambio para nuestro cuerpo, palia 
dolores y achaques.

3) Nos suministra agua que podemos beber, usar para nuestra 
higiene o regar nuestras plantaciones.

4) Nos ayuda a tener más y mejores alimentos.

5) Cuida de nuestro ganado.

6) Nos proporciona energía: calor en invierno, frescor en verano, 
electricidad para la iluminación, nos permite circular en vehículos.

http://www.losavancesdelaquimica.com/
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Los beneficios de la química

7) Hace que nuestras ropas y sus colores sean más resistentes y 
atractivos; mejora nuestro aspecto con perfumes, productos de 
higiene y de cosmética; contribuye en la limpieza del hogar y de 
nuestros utensilios; ayuda a mantener frescos nuestros alimentos; 
y prácticamente nos proporciona todos los artículos que usamos a 
diario.

8) Nos permite estar a la última en tecnología: el ordenador más 
potente y ligero; el móvil más ligero; el sistema más moderno de 
iluminación, el medio de transporte adecuado; el material para 
batir marcas deportivos; y muchas aplicaciones más.

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



O2O2 H2OH2O N2N2

HidrocarburosHidrocarburos

CO2CO2Fe3+Fe3+

NaClNaCl

Proteínas
Carbohidratos

Grasas

Proteínas
Carbohidratos

Grasas
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http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

LOS TÓPICOS

 Desastre  químico

 Contaminación química

 Pesticidas, detergentes, aditivos alimentarios,….. Todo 
son sintéticos (= químicos = “malos”)

 Esto (comida, bebida, ….) es natural, no lleva “química”

¿Problema de cultura científica?

http://www.losavancesdelaquimica.com/
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Situación actual de la Química. Tratamiento en prensa.

La Ciencia y los medios de comunicación

¿Las noticias en prensa son divulgación científica? ¿Contribuyen a 
aumentar la Cultura Científica del ciudadano? Papel de las web de los 
periódicos como fuente de cultura

Veracidad de la noticia. Manera de transmitirla.

¿No dejes que la realidad te estropee un titular? ¿Es aplicable a las 
noticias científicas?

Paracelso (1493-1541)

Todas las cosas son venenosas y nada es inócuo.
Únicamente la dosis determina lo que no es un 
veneno.

La concentración es un concepto fundamental en Química.

¿Cómo se proporcionan los datos de contaminantes en un medio (ambiente, 
organismo, etc.)?

Las moléculas son muy pequeñas y hay muchas en muy pequeña cantidad de 
materia.

En una gota de agua hay aproximadamente 
7.000.000.000.000.000.000.000 de moléculas.

Los avances de la química analítica permiten detectar una concentración 
menor de una parte por billón en un medio (por ejemplo, en un río); es 
decir, una molécula en más de 1.000.000.000.000 de moléculas.
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Relación dosis-efecto



En buena compañía
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Chocolate (cacao)

Cafeína Teobromina
Feniletilamina

Manteca de cacao
Salsolina

http://www.losavancesdelaquimica.com/
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Los sentidos

Sentido del gusto

quinina

HOOC COOH

HO COOH

ácido cítrico

COOH

NH2

HOOC

ácido glutámico



SENTIDO DEL OLFATO

SENTIDO DEL OLFATO

El sistema olfatorio es muy complejo. En los animales también 
puede detectar feromonas, la presencia de depredadores, etc.

Detección de 10000 a 100000 compuestos químicos con diferentes olores.
Las sustancias odorantes tienen un serie de características físico-químicas 
determinadas:

Sustancia volátil.
Ligeramente soluble en agua.
Soluble en lípidos.
Contacto con los receptores durante un tiempo mínimo.

Odorante: Sustancia capaz de provocar una respuesta olfativa.

Olor: la sensación que resulta de la estimulación de los órganos olfativos.
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Todo lo que comemos es una mezcla 
de sustancias químicas
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Alimento

Todo producto no venenoso, comestible o bebible que consta de 
componentes que pueden ingerirse, absorberse y utilizarse por el
organismo para su mantenimiento y desarrollo.

Composición química

 Hidratos de carbono o sus constituyentes. 

 Grasas o sus constituyentes. 

 Proteínas o sus constituyentes.

 Vitaminas o precursores con los que el organismo puede 
elaborarlas.

 Sales minerales.

 Agua.



La química y la producción de alimentos
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http://www.quimica2011.es/
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El País, 29 de abril de 2012
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No hay problemas de producción de alimentos en el mundo.

El problema es de distribución.

Pronóstico de Malthus (1766-1834): la población
humana desaparecerá por falta de alimentos (durante
el siglo XIX).

Pronóstico equivocado.

Campos son mucho más productivos:
fertilizantes/abonos, pesticidas,
protectores de cosechas, aditivos para cosechas, etc.

PRODUCCIÓN DE ALIMENTOS
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EL PAPEL DE LA QUÍMICA EN LA PRODUCCIÓN DE ALIMENTOS 

N2 (g) + 3 H2 (g) 2 NH3 (g)

Nitratos

Abonos

Premio Nobel de 
Química, 1918

La mala fama de los pesticidas, herbicidas, plaguicidas, 
insecticida y sustancias relacionadas.

DDT Glifosato Permetrina

 Todas las sustancias son tóxicas (toxicidad selectiva)

 Se deben usar con precaución

 No se debe abusar de su utilización.

 Lo natural no es necesariamente menos tóxico.
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Sustancias que se añaden a los alimentos, sin propósito de 
cambiar su valor nutritivo, principalmente para alargar su periodo 
de conservación, para que sean más sanos, sepan mejor y tengan 
un aspecto más atractivo.

Los aditivos se pueden clasificar dependiendo de su función:

 Colorantes edulcorantes y aromatizantes: modifican color, 
sabor y olor.
 Conservantes: impiden alteraciones químicas y biológicas. 
Antioxidantes: evitan la oxidación de los componentes de 
alimentos.
 Estabilizantes: mantienen la textura o confieren una estructura
determinada.
 Correctores de la acidez.
 Potenciadores del sabor: refuerzan el sabor de otros 
compuestos presentes.
 Almidones modificados.

Aditivos alimentarios



Los aditivos tienen asignado un código (E-_ _ _) y es el que figura 
etiquetas de los alimentos.

La primera cifra hace referencia al tipo de aditivo.

Esta identificación evita inconvenientes debido al idioma de la 
etiqueta.

Aditivos alimentarios
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Azúcar, edulcorantes

Sacarosa

Aspartamo (E-951)

Stevia (steviosido)



Edulcorantes (naturales y artificiales)

Taumatinas (E-957)

Sacarina sódica 
(E-954)

Ciclamato (E-952) Acelsulfama (E-951)
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Colorantes alimentarios (E-1)
 De origen natural: 
Caramelo (E-150): calentamiento de azúcar
Caroteno (E-160): b-caroteno: bebidas
Clorofila (E-140): algas: chicles, helados
Curcumina (E-100): rizoma de cúrcuma: 
curry
Cochinilla (E-120): producido por insecto

 De síntesis química:
Tartracina (E-102)
Amaranto (E-123)
Eritrosina (E-127)
Rojo de cochinilla A (E-124)

Cochinilla: Dactylopous coccus

Ácido carmínico



 Sulfito sódico (E- 221), bisulfito sódico (E- 222):
(Na2SO3) (NaHSO3)

Inhiben oxidación y proliferación bacterias y hongos y reacciones de   
pardeamiento enzimático

Conservantes alimentarios (E-2)
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Aperitivos
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-CAROTENO (C40H56)Hidrógeno (H)

Carbono (C)
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LICOPENO (C40H56)Hidrógeno (H)

Carbono (C)
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Aperitivos: frutos secos

Todos estos productos son ricos en nutrientes como vitamina E, 
minerales, y ácidos grasos monoinsaturados y poliinsaturados.

Los científicos encontraron que la nuez contenía más antioxidantes 
polifenoles que cualquier otro fruto.

Según los científicos de la Universidad de Scranton, Pensilvania 
(EE.UU.), entre todos los frutos secos de cáscara dura las 
nueces contienen una combinación de antioxidantes mayor en 
número y calidad que cualquiera de ellos.

El poder antioxidante de los frutos secos, ricos en polifenoles

BBC Ciencia, 28/03/2011
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Clorofila
Antocianinas

Aperitivos: aceitunas naturales

*

Antonio Garrido Fernández, Pedro García García, Antonio López López,
Y Francisco Noé Arroyo López del Instituto de la Grasa, CSIC *

Aperitivos: aceitunas naturales
 Ácidos grasos saturados, insaturados y poliinsaturados (12-30%)

CH3-(CH2)14-COOH

Ácido linolénico (omega-3)         Ácido linoleico (omega-6)              Ácido palmítico

Ácido esteárico Ácido oleico

 Fibra (2-5%)

Hemicelulosa

Celulosa



Aperitivos: aceitunas
 Azúcares (3-6%)

Manitol

 Polifenoles (3-6%) 

Ácido gálico
Flavona

O O

Cumarina

Taninos
Flavonoides
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Aperitivos: aceitunas verdes
 Tratan con disolución de NaOH 1,3-2,6% 
hidrolizar sustancia oleuropeína (amarga)

oleuropeína

 Tratan con disolución de NaCl 10-12% fermentación espontánea

Producto final                          pH 3,8-4,0 

1% de ácido láctico



Aperitivos: aceitunas negras

 Tratan con disolución de NaCl 10% 
fermentación muy lenta  por menor penetrabilidad

Producto final                          pH 4,5-4,8 

0,1-0,6% de ácido láctico
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Verificar autenticidad del Jamón ibérico



Todo lo que comemos es una mezcla 
de compuestos químicos
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Gastronomía molecular

Nicholas Kurti Herve This

"Pienso con una profunda tristeza sobre nuestra civilización, mientras 
medimos la temperatura en la atmósfera de Venus, ignoramos la 
temperatura dentro de nuestros soufflés."

Marzo de 1969, el físico inglés de la Universidad de Oxford, de origen 
húngaro, Nicholas Kurti , (1908-1998), llevó a cabo una conferencia para 
la sociedad real denominada "el físico en la cocina".

1988 Kurti y This, químico francés, dan origen a una nueva disciplina: la 
Gastronomía Molecular.



Gastronomía Molecular

Descubrir las reacciones físicas y químicas que ocurren durante 
la cocción de los alimentos.
¿Cómo conseguir que suba un suflé? ¿Cómo hay que cocinar la 
carne para que quede tierna? ¿Es cierto que las claras de huevo 
a punto de nieve se montan mejor si se baten siempre en el 
mismo sentido?

Se utilizan técnicas como liofilización, espumas, cocina al vacío, 
esterificaciones, gelificantes, espesantes, nitrógeno líquido.

Realizar recetas: definiciones culinarias.
Reunir y probar precisiones culinarias.
Explorar en términos científicos el componente artístico de 
cocinar.
Explorar en términos científicos el vínculo social de cocinar.
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Bebidas alcohólicas

 Cerveza

 Vino

 Licores (destilados, “espirituosos”)
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Quimica Nova 2000, 23, 108
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Bebidas alcohólicas: vino
Sulfitos en el vino

Metabisulfito sódico (E-223) o Dióxido de azufre (E-220):
(Na2S2O5) (SO2)

 Acción antimicrobiana: elimina mohos, bacterias y levaduras

Acción antioxidante: conservación del vino (evitar pardeamiento)

Cantidad de sulfitos en vinos:

160 ppm en vinos tintos

210 ppm en blancos y rosados

260 ppm en algunos blancos dulces

Control de la acidez (pH)
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Compuestos aromáticos. Taninos.

Proantocianidina de Sorghum
Genarilin

Corilaginin
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Compuestos aromáticos. Arilpropanoides. Flavonoides.

Ácido vaníllicoÁcido salicílico Orcinol Umbeliferona Chalcona

Flavona Flavonol Flavanona

AntocianinaIsoflavona

5-cloro-propacinO O

Cumarina



Compuestos aromáticos: Flavonoides y arilpropanoides complejos.

Sulfuretin

Santalin a (R = H)
Santalin b (R = CH3)

Neohesperidin

Galangin
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Publicado en PUBLICO el 23-12-2008

Química y alimentos

Quercetin

Resveratrol
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Licores (destilados, “espirituosos”)

Y mucho alcohol (etanol, CH3CH2OH) y, a veces, otros 
alcoholes



POTABILIZACIÓN DE AGUA:

Uno de los mayores logros de la 
humanidad, gracias a la química
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Potabilización de agua

 Implicaciones sociales.

 Implicaciones económicas.

 Implicaciones sanitarias.

 Fuente de energía.

 Fuente de compuestos químicos útiles en medicina.

 Usos en agricultura y ganadería. Proporciona alimentos.

 Una de las facetas que distinguen los países según su desarrollo. 
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POTABILIZACIÓN DE AGUA: COMBINACIÓN DE MÉTODOS 
FÍSICOS Y QUÍMICOS.

ClO2 en el pretratamiento y en la desinfección. O3 en la desinfección.
Membranas para los procesos físico-químicos

POTABILIZACIÓN DE AGUA: 
FILTRACIÓN

Universidad de Texas, Patente WO 2010/006196

Nanopartículas de óxidos de hierro, APACLARA LTD., WO 2010/043914



http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/



http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/

El agua y los alimentos en la prensa
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Espectro IR de las moléculas (vibraciones)

Las vibraciones moleculares

Aplicaciones en astrofísica
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Nature 2013, 472, 57
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Vida más larga.

Vida más saludable (curamos enfermedades, hacemos biomateriales, 
paliamos dolores y achaques).

Potabilización de agua.

Mejores alimentos. Fertilizantes, abonos, protectores de cosechas, 
cuidado del ganado.

Producción de energía: carbón, petróleo, hidrógeno.

Nuestra vida cotidiana: higiene, limpieza, cosméticos, ocio, deporte, 
seguridad, vestidos , tintes, …..

Alta tecnología: electrónica, ordenadores, nanomateriales,…..

El impacto de la Química en la sociedad
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http://www.rseq.org/

http://www.rtve.es/alacarta/au
dios/a-hombros-de-gigantes/
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