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¿N t l? ¿Si téti  ( tifi i l)?¿Natural? ¿Sintético (artificial)?

¿Natural? ¿Sintético?¿Natural? ¿Sintético?

¿Qué importa?¿Qué importa?

Es Química

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



El CO2 (anhídrido carbónico, dioxido de carbono)El CO2 (anhídrido carbónico, dioxido de carbono)

¿natural o artificial?¿natural o artificial?

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/

Cambio climático. Efecto invernadero.

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



CO2 + H2O
Carbohidratos

(hidratos de carbono) Alimentos

Fotosíntesis

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

Clorofila A, R = CH3

Clorofila B, R = CHO

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



El CO2 desde el punto de vista de la química:

 Aprovechar el efecto beneficioso

 Paliar el efecto perjudicial

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



Compuestos químicos que almacenan dióxido 
de carbono (CO2).

Science 2008, 319, 939

Zeolitas modificadas con derivados del imidazolZeolitas modificadas con derivados del imidazol

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/



Lo natural

Lo natural generado artificialmente

Lo artificial por diseñoLo artificial por diseño

Lo ecológicog

Lo sintético

La mala fama de lo químico

íEl adjetivo “químico”

¿Problema de cultura científica?

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/
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Producción mundial de miel (2005): 1’4 x  106 Tm

Producción mundial de Coca Cola (2006): 430 x  106 Tm

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

Internet
28-11-11



¿Todo lo natural es bueno?

¿Todo lo artificial (sintético, químico) es malo?

Tratamiento en los medios de comunicación

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



La (mala) imagen de la química

ABC, 30 de noviembre de 2009,

Malas condiciones laborales
Intereses económicosIntereses económicos
Fallos humanos puntuales

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

Las dos caras de la química
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Materiales de 1000 usos:

Carbaril y otros insecticidas y plaguicidasN
H

C O

Materiales de 1000 usos:
 Construcción
 Aislamiento térmico
 Automóviles
 Zapatos

H
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H
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O O  Zapatos
 Esponjas
 Muebles
 Bañadores “mágicos”Poliuretanos

O O

n

……

Versatilidad y variabilidad. 

http://www.losavancesdelaquimica.com/
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Tratamiento con ozono (O ) para potabilizar aguaTratamiento con ozono (O3) para potabilizar agua.

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

¿Natural = Beneficioso?
¿Sintético = Químico = Perjudicial?¿Sintético = Químico = Perjudicial?

Alga tóxico: componentes químicos, naturales.

HO

N NH HN NH

O3SO
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Cilindrospermopsin
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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

El ozono: ¿Héroe o villano? Una sustancia química que 
refleja las dos caras de la Químicaj

Troposfera
NO2 (g) NO (g)   +   O (g)

O2 (g)   +   O (g) O3 (g)

NO2 (g)   +   O2 (g) NO (g)   +   O3 (g)

El ozono es muy reactivo (oxidante y electrófilo): provoca la 
transformación química de muchas sustancias químicas (entre ellas, 
algunas esenciales para la vida)

O3 (g)   +  radiación UV O2 (g)   +   O (g)

g p )

Estratosfera O2 (g)   +   O (g) O3 (g)  +  calor

radiación UV calor



La capa de ozono

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

LOS TÓPICOS

 Desastre  químicoq

 Contaminación química

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

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

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



Toxina botulínica

Toxina tetánica

-Bungarotoxina Bungarotoxina

Maitotoxina

Ciguatoxina

PalitoxinaPalitoxina

Taipoxina

Batracotoxina

Tetrodotoxina (TTX)Tetradotoxina Tetrodotoxina (TTX)

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

El compuesto “sintético” más tóxico: 7000000 veces menos 
tóxico que la toxina botulínicatóxico que la toxina botulínica

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



LA QUÍMICA Y LO NATURAL

La investigación en productos naturales ha sido el La investigación en productos naturales ha sido el 
motor principal del desarrollo de la química:

  ó Fuente de inspiración

 Reto científico e intelectual Reto científico e intelectual

 Probar teorías y métodosy m

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

Productos Naturales (metabolito secundario): esro uctos Natura s (m ta o to s cun ar o) s
un compuesto químico aislado de fuentes naturales
y que es producido en el metabolismo secundario.

Metabolismo primario/metabolismo secundarioMetabolismo primario/metabolismo secundario
(metabolismo intermedio).

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



-CAROTENO (C40H56)Hidrógeno (H)

C b (C)Carbono (C)

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



LICOPENO (C40H56)Hidrógeno (H)

C b (C)Carbono (C)

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

PRODUCTOS NATURALES EN ANIMALES

• Rana “dardo venenoso” (dendrobatidae) la más venenosa.

• Habita en la selva y advierte de su peligro con la coloración llamativa de
su cuerpo.

• Su piel tiene pequeños poros por los que segregan el mortal veneno
(batracotoxina) con el que disuade a depredadores como las serpientes(batracotoxina) con el que disuade a depredadores, como las serpientes.

• Tienen veneno suficiente en su cuerpo como para matar a 10 hombres
adultos.

• Tocarla o probarla causa espasmos musculares y puede causar la muerte
por paro cardíaco



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

Productos naturales de origen marino

La investigación en productos naturales ha sido uno de 
l  i i l  t  d l d ll  d  l  í ilos principales motores del desarrollo de la química.

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



Todas las sustancias naturales son (también) sustancias Todas las sustancias naturales son (también) sustancias 
químicas.

A veces mejores (más beneficiosas) que las sintéticas, 
pero muchas veces peores.

Algunos ejemplos de sustancias naturales y sintéticas

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

 Explosivos

Natural y sintético: todo es química

 Explosivos

 Energía

 Medicamentos

 Herbicidas, insecticidas, plaguicidas, protectores de 
cosechas

 Productos de consumo

 Tejidos para la ropa

 Colorantes  tintes y pigmentos Colorantes, tintes y pigmentos

 Alimentos

 Ocio, deportes



Explosivos (materiales energéticos)

Reacciones químicas: airbag

NaN3 Na + 3/2 N2

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



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

GlifosatoDDT Glifosato Permetrina

 T d  l  t n i  n tóxi  (t xi id d l ti ) 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.

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
http://educacionquimica.wordpress.com/
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LA QUÍMICA Y LAS COSAS QUE NOS RODEAN LA QUÍMICA Y LAS COSAS QUE NOS RODEAN 

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

Siglo XX: La época de los plásticos (sintético, químico)

Plastico

M lé lMacromolécula

PolímeroPolímero

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



Macromoléculas naturales

Caucho (poliisoprenoides)

Carbohidratos (celulosa  almidón)Carbohidratos (celulosa, almidón)

Proteínas (seda, colágeno, queratina)

No hay suficientes recursos naturales para abastecer 
nuestras necesidades cuantitativas y cualitativas

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

Queratina (keratin)

Triple hélice de colágeno



Lo sintético frente a lo natural

Los plásticos son las sustancias sintéticas que han 
transformado el mundo durante el siglo XX.

Polímero: Sustancia química de alto peso molecular formada 
por la repetición de diversos fragmentos estructurales p p g
(monómeros) que están unidos por enlaces covalente.

Macromolécula: Molécula grande (peso molecular: de varios Macromolécula  Molécula grande (peso molecular  de varios 
miles a millones de Daltons)

G l   lí  á f d    l  d  Generalmente, un polímero está formado por una mezcla de 
macromoléculas, con una variedad de pesos moleculares. Se 
habla en este caso de pesos moleculares promedio y una p p y
característica importante es la dispersión de pesos moleculares.

Las propiedades de los polímeros dependen de estas dos Las propiedades de los polímeros dependen de estas dos 
características. 

Siglo XX: La época de los plásticos

¿Estructura? ¿Naturaleza?

Staudinger en 1922 propuso que estos compuestos estaban g p p q mp
formados por cadenas largas de átomos unidos por enlaces 
covalentes.
MacromoléculaMacromolécula.
Premio Nobel en 1953. Otras contribuciones de Staudinger:

R1 H

O

+ Ph3P-CH-R2
R1

R2

y/o
R1

R2

C

O

N
R5

+
N

R1 R4

R5O

R1
R2

R3
R4

R1

R2

R4

R3

R-N3
PPh3 R-NH2



Tipos de polímeros (según las propiedades)

Elastómeros

Termoplásticos

“Termoendurecible” (thermosetting)Termoendurecible  (thermosetting)

Carácterísticas estructurales de polímerosCarácterísticas estructurales de polímeros

Grado de rigidez de las macromoléculasGrado de rigidez de las macromoléculas

Interacciones entre cadenas (van der Waals, electrostáticas, 
l  d  hid ó  t )enlace de hidrógeno, etc.)

Regiones (dominios) cristalinas de las cadenas

Grado de entrecruzamiento de las cadenas



Síntesis de polímeros

Reacciones de condensación

R i  d  di ióReacciones de adicción

Diferencia entre la síntesis de molécula pequeña y una 
macromolécula. 
Dificultad: crecer la molécula adecuadamente

Aplicaciones de polímeros

 Revestimientos
 Adhesivos Adhesivos
 Materiales estructurales
 Materiales para ingeniería
 Envasado Envasado
 Ropa
 Electrolitos (baterías)
 S d d  lé t i Supercondensadores eléctricos
 Conductores
 Electroluminiscencia
 Materiales con óptica no-lineal
 Soportes sólidos para síntesis orgánica
 Biomedicina
 Deportes

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



Algunos polímeros

 Bakelita
P li il / li il Polietileno/polipropileno

 Teflón
 Caucho Caucho
 Poliésteres y poliamidas
 Poliésteres y poliamidas aromáticas
 P li b t Policarbonatos
 Poliuretanos
 Carbohidratos sintéticos
 Polímeros conductores: Polianilinas y poliacetilenos
 Polímeros biodegradables

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

La época de los plásticos: Bakelita.p p

Bakelite was the first synthetic plastic and was, as such, a 
great contributor to the entrance of mankind into the “plastics great contributor to the entrance of mankind into the plastics 
age”.

Leo Hendrik Baekeland (1863–1944)



La época de los plásticos: Bakelita.p p

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

La época de los plásticos: Bakelita.



Siglo XX: La época de los plásticos

Premio Nobel en 1963

"for their discoveries in the 
field of the chemistry and 
technology of high polymers“technology of high polymers

Catalizadores de polimerización

Ziegler Natta

Premio Nobel en 1974

"for his fundamental achievements, 
both theoretical and experimental, in 
h  h l h  f h  the physical chemistry of the 

macromolecules“

E t t  ( f íó ) d  
Flory

Estructura (conformacíón) de 
macromoléculas

Polietileno y polipropilenoy p p p

CH2=CH2

CH3-CH=CH2CH3 CH CH2



Síntesis radicálica de polímeros

Iniciadores: radicales alcoxi (peróxidos), diazocompuestos 
(extrusión de N2), fotoquímica (a partir de cetonas o sales de 
sulfonio)sulfonio).

Dificultad en obtener polímeros de alto peso molecular  Dificultad en obtener polímeros de alto peso molecular, 
especialmente en el caso de polipropileno

http://www.losavancesdelaquimica.com/
http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
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Polimerización de Ziegler-Natta

Polietileno



http://www.losavancesdelaquimica.com/
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Polipropileno



Esteroquímica de polímeros

isotáctico

syndiotáctico

atáctico

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

Otras poliolefinas

Poli(cloruro de vinilo) (PVC)

Poli(cloruro de vinilideno)( )

Poliestireno

Y copolímerosTeflón



Teflón

Roy Plunkert (1910-1994)
Descubrimiento casual en 1938.
Sustancia más “resbaladiza” y menos reactiva hasta ese momento.
Impermeabilización de ropa.
Evita las manchas.

Teflón

Baja reactividad alergénica: posible uso para fabricar venas artificales.j g p p

Interacciones (o no interacción) con agua (fuerzas intermoleculares).



Materiales para vestimenta: Gore-Tex
M t i l t  ( it ) d  lí   b  d  Material compuesto (composite) de polímeros con base de 

teflón expandido 

Caucho y gutapercha: productos naturales.
Estereoquímica de olefinasEstereoquímica de olefinas



Caucho: Elastómeros.

Características:
 Flexible.Flexible.
 Móvil.
 Alta deformabilidad.
 A nivel molecular: enlaces con alta movilidad conformacional  A nivel molecular: enlaces con alta movilidad conformacional 
(interconversión entre confórmeros).
 Recuperación después de la deformación.

Necesidad de un ligero entrecruzamiento.

C fó  di i ió  l tiConfórmero: disposición relativa
alrededor de un enlace sencillo.

Caucho: Elastómeros.

Necesidad de un ligero entrecruzamiento: Vulcanización



Wallace Carothers

(Burlington, 1896-Filadelfia, 1937) Químico estadounidense. Se doctoró en
1924 por la Universidad de Illinois. En 1928 se incorporó a la compañía Du
Pont, en Wilmington, con el cargo de director de investigación de Química
orgánica. Especializó su trabajo en los procesos de polimerización. Obtuvo su
primer éxito en 1931 al producir neopreno, un caucho sintético derivado del

l l h l h l Dvinilacetileno, y en muchos aspectos superior al caucho natural. De su
investigación sistemática de sustitutivos sintéticos de fibras naturales como
la seda y la celulosa, obtuvo varios poliésteres y poliéteres. En 1935

i ió l i fib i téti í d id l i d t i lconsiguió la primera fibra sintética que sería producida a escala industrial,
la poliamida Nylon 66. Se suicidó a los 41 años tras sufrir una larga
depresión.

Wallace Carothers

Cl

n

NNeopreno



Wallace Carothers

O O O O

HO OH
n

+ HO OH
m O O

x
m n

lié tpoliésteres

poliamidas

Wallace Carothers. Nylon

NH

O

Nylon 6



Wallace Carothers. Nylon

Wilmington, Delaware, 15-5-1940
4000 pares vendidos en una hora
 ll   5 millones en 1940

Conformación de péptidos y amidas: lámina -antiparalela.

Proteína (seda)

Nylon 6 6Nylon 6,6



P l f l  d  l  (PET)Politereftalato de etileno (PET)

PTT (Triexta)PTT (Triexta)

KevlarKevlar

H
N O

H
NO

O O

n



Materiales repelentes de agua
Derivados de celulosa (persililada)Derivados de celulosa (persililada)

Cada grupo OH, que es polar e interacciona con H2O, es 
sustituido por un grupo OSi(CH3)3, que es apolar e hidrófobo 
(“repele” el agua)  ( repele  el agua). 

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



Reciclado de caucho

LA QUÍMICA Y LOS  COLORES

El color es un fenómeno físico relacionado con las diferentes longitudes 
de onda en la zona visible del espectro electromagnético, que perciben p g q p
las personas y algunos animales a través de los órganos de visión



Colores en la Naturaleza

El color y la estructura de las moléculas

-CAROTENO (C40H56)Hidrógeno (H)

Carbono (C)



El color y la estructura de las moléculas
Hemoglobina

CLOROFILA (C55H72MgN4O5)

O

Hidrógeno (H)

Oxígeno (O)

Mg

N
N

g ( )

Nitrógeno (N)

Carbono (C)

Magnesio (Mg)

N
N

O

Carbono (C)

O

O
O

O
O



Química y color

Aplicaciones:

Pinturas
Colorantes
Tintes
Pigmentos
Fotografía

Usos en alimentos, cosmética, contrucción, material escolar, 
i d t i  t til  tindustria textil, etc.

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

Colorantes naturales

http://www.losavancesdelaquimica.com/
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El intento de síntesis de la quinina y el comienzo de la 
edad de oro de la industria química basada en la síntesis  edad de oro de la industria química basada en la síntesis  

C20H24N2O2

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



Colorantes sintéticos

http://www.losavancesdelaquimica.com/
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Los colorantes alimentarios

El País, 31-3-2011

Se utilizan para embellecer y mejorar el aspecto de los alimentos 
y  bebidas.y

¿Son necesarios?

Posiblemente no, sólo para demostrar lo “ridículo” que somos.

http://www.losavancesdelaquimica.com/
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C i  i  d l b  d  l  l  Consecuencias negativas del abuso de los colorantes 
alimentarios:

 Para la industria de los colorantes

 Para la industria alimentaria

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

 l      l  Todo lo que comemos es una mezcla 
de compuestos químicosp q

http://www.losavancesdelaquimica.com/
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Sustancias que se añaden a los alimentos sin propósito de
Aditivos alimentarios

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 atractivoun 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 Correctores de la acidez.
 Potenciadores del sabor: refuerzan el sabor de otros 
compuestos presentes.
 Almidones modificados 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 Esta identificación evita inconvenientes debido al idioma de la 
etiqueta.
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Azúcar, edulcorantes

Sacarosa

Aspartamo (E-951)
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Edulcorantes (naturales y artificiales)

Taumatinas (E-957)

Sacarina sódica Ciclamato (E-952) Acelsulfama (E 951)(E-954)
Ciclamato (E 952) Acelsulfama (E-951)
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 l      l  Todo lo que comemos es una mezcla 
de compuestos químicosp q
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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 ¿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?mismo sentido?

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

Se utilizan técnicas como liofilización  espumas  cocina al vacío  

Explorar en términos científicos el vínculo social de cocinar.

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

Feniletilamina
Cafeína Teobromina

Feniletilamina

Salsolina
Manteca de cacao
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El chocolate, ¿natural o artificial?

Here those practicing MG should perhaps engage with the public Here those practicing MG should perhaps engage with the public 
and help them understand that, for example, chocolate is a highly 
processed food that is far from the general public perception of a 

t l f d t ff “ t l” hil  th  h li d d ft  natural foodstuff “natural” while the much maligned and often 
perceived as “artificial” monosodium glutamate (E621) occurs 
naturally in a wide range of foods from mother’s milk and 
tomatoes to cheese.
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Química,
t  idnuestra vida,

Nuestro futuro

Marie Curie
Premio Nobel (1903, 1911)
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