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¢Natural? ¢Sintético (artificial)?

¢Natural? ¢Sintético?

cQué importa?

Es Quimica
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El CO, (anhidrido carbonico, dioxido de carbono)

¢natural o artificial?
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Cambio climatico. Efecto invernadero.
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Carbohidratos
(hidratos de carbono)

CO, + H,O =) mmmmms)  Alimentos

Fotosintesis
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ClorofilaA, R =CH;,
ClorofilaB, R = CHO
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El CO, desde el punto de vista de la quimica:
> Aprovechar el efecto beneficioso

> Paliar el efecto perjudicial
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o,
Ca(OH); ——= CaCO; + H,O




Compuestos quimicos que almacenan dioxido
de carbono (CO,).

Scrence 2008, 379 939

Zeolitas modificadas con derivados del imidazol

ZIF-69 ZIF-68 ZF-70
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Leverkusen, es la planta piloto con la que se probara el nuevo método a escala técnica. La planta
fabricara un producto quimico al que se afiade CO2 y posteriormente se fransformara en poliuretano.
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Lo natural
Lo natural generado artificialmente
Lo artificial por diseio
Lo ecologico
Lo sintético
La mala fama de lo quimico

El adjetivo "quimico”

¢Problema de cultura cientifica?
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Produccion mundial de miel (2005): 1'4 x 10° Tm

Produccion mundial de Coca Cola (2006): 430 x 10° Tm
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"QUIMICA’

Internet
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U na gran alternativa a la cosmética tradicional son los productos de cosmética natural,
elaborada en su mayor parte con ingredientes de origen vegetal. Son grandes sus ventajas,
pues ademas de no dafiar la piel, fortalecen y mejoran las funciones dérmicas gracias a

los componentes quimicos de las plantas. Ademas su fabricacion no daiia el medio
ambiente.

Los productos de cosmética natural no tienen efectos secundarios y no producen alergias.
Debemos estar atentos porgue estos productos deben estar elaborados casi totalmente con
ingredientes de origen vegetal y una peguefa parte con suaves conservantes. Muchas
empresas de cosmética tradicional utilizan el tirdn de este tipo de cosmeética para vender
mas diciendo que llevan ingredientes naturales, pero la realidad es gue el concentrado de
estos ingredientes es minime y el resto es pura guimica, por lo que puede ser agresivo para
la piel.

Los precios por lo general son similares a los de la cosmética tradicional, en ocasiones algo
mas caros dependiendo de la marca y los ingredientes. En la web citada anteriormente vy en
otras webs parecidas ponen el listado de precios, asi podemos ver lo gue cuestan los
productos y comprobar gue los precios no son nada elevados.




«La agricultura organica no es mejor, es un
capricho de ricos»

¢Todo lo natural es bueno?

¢Todo lo artificial (sintético, quimico) es malo?

Tratamiento en los medios de comunicacion
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La (mala) imagen de la quimica

homis

o da Madhya

ABC, 30 de noviembre de 2009

Malas condiciones laborales
Intereses economicos
Fallos humanos puntuales
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Las dos caras de la quimica

(o]
)j\ /CH3
N
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H3C /

N==c=o Carbaril y otros insecticidas y plaguicidas

™~

Materiales de 1000 usos:
" ; ® Construccion
o ”\Q/N 0 ® Aislamiento térmico
\ﬂ/ \ﬂ/ € Automoviles
o 0 € Zapatos
n @ Esponjas
. € Muebles
Poliuretanos 4 Bafiadores “mdgicos”

Versatilidad y variabilidad.
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Tratamiento con ozono (O;) para potabilizar agua.
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¢Natural = Beneficioso?
¢Sintético = Quimico = Perjudicial?

Alga toxico: componentes quimicos, naturales.

Anatoxin-a
© 05S0,

0 CH,
+
NH, HaC

C Cilindrospermopsin
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POTABILIZACION DE AGUA: COMBINACION DE METODOS
FISICOS Y QUIMICOS.

ClO, en el pretratamiento y en la desinfeccion. O; en la desinfeccion.
Membranas para los procesos fisico-quimicos

El ozono: ¢Héroe o villano? Una sustancia quimica que
refleja las dos caras de la Quimica

@f .-"'JEH xel-:—jp f"ﬁ_{?x RE:'HE:'; fﬁ@x‘q .
0. QI Q: J;'..-‘ O 0
NO,( ——» NO(g) + O(g)

Troposfera O02(9) + O(@) —— O3(9)

NO,(9) + Ox(9) — NO(9) + O3(9)

El ozono es muy reactivo (oxidante y electrofilo): provoca la
transformacion quimica de muchas sustancias quimicas (entre ellas,
algunas esenciales para la vida)

O3(g) + radiacion UV —— = O, (g) + O (9)

(@) @) @) al
Estratosfera 2(9) + 0@ —— Os(g) + caor

radiacion UV ——» calor




La capa de ozono

Lptartids
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LOS TOPICOS

> Desastre quimico
» Contaminacion quimica

> Pesticidas, detergentes, aditivos alimentarios,..... Todo
son sintéticos (= quimicos = “"malos™)

> Esto (comida, bebida, ....) es natural, no lleva “quimica”
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Toxina botulinica _'g i
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Batracotoxina
Tetradotoxina Tetrodotoxina (TTX)
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El compuesto “sintético” mads toxico: 7000000 veces menos

toxico que la toxina botulinica
cl o} cl N o N N o N

| | ——(Cl), | —(Cl),
c © “ (on,,/ 7o « (cny/ ~ -

PCDBD ('dioxinas') PCDBF ('furanos')
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LA QUIMICA Y LO NATURAL

La investigacion en productos naturales ha sido el
motor principal del desarrollo de la quimica:

> Fuente de inspiracion
> Reto cientifico e intelectual

> Probar teorias y métodos
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Productos Naturales (metabolito secundario): es
un compuesto quimico aislado de fuentes naturales
y que es producido en el metabolismo secundario.

Metabolismo  primario/metabolismo  secundario
(metabolismo intermedio).
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Hidrégeno (H)

Carbono (C)

S-CAROTENO (C,,H,)
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Hidrégeno (H) LICOPENO (C40H56)
Carbono (C)

N NN X
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PRODUCTOS NATURALES EN ANIMALES

« Rana “dardo venenoso” (dendrobatidae) la mas venenosa.

* Habita en la selva y advierte de su peligro con la coloracion llamativa de
su cuerpo.

* Su piel tiene pequefios poros por los que segregan el mortal veneno
(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 cardiaco
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Productos naturales de origen marino

ET-743
(trabectedin, Yondelis)

La investigacion en productos naturales ha sido uno de
los principales motores del desarrollo de la quimica.
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Todas las sustancias naturales son (también) sustancias
quimicas.

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

Algunos ejemplos de sustancias naturales y sintéticas
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Natural y sintético: todo es quimica

> Explosivos
> Energia
> Medicamentos

> Herbicidas, insecticidas, plaguicidas, protectores de
cosechas

» Productos de consumo

> Tejidos para la ropa

> Colorantes, tintes y pigmentos
> Alimentos

» Ocio, deportes




Explosivos (materiales energéticos)
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Reacciones quimicas: afirbag

sistema

. "
de inflado airbag nitrégeno

airbag

=

4 sensor

sensor de impacto  sistema

de impacto de inflado
NaN; » Na + 3/2N,
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La mala fama de los pesticidas, herbicidas, plaguicidas,
insecticida y sustancias relacionadas.

® | Y %\/@\/@

Glifosato Permetrina

> Todas las sustancias son toxicas (toxicidad selectiva)
> Se deben usar con precaucion
> No se debe abusar de su utilizacion.

> Lo natural no es necesariamente menos toxico.
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LA QUIMICA Y LAS COSAS QUE NOS RODEAN
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Siglo XX: La época de los plasticos (sintético, quimico)

Plastico
Macromolécula

Polimero
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Macromoléculas naturales

Caucho (poliisoprenoides)
Carbohidratos (celulosa, almidon)

Proteinas (seda, coldgeno, queratina)

No hay suficientes recursos naturales para abastecer
nuestras necesidades cuantitativas y cualitativas
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Queratina (keratin)

Triple hélice de coldgeno




Lo sintético frente a lo natural

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

Polimero: Sustancia quimica de alto peso molecular formada
por la repeticion de diversos fragmentos estructurales
(monomeros) que estan unidos por enlaces covalente.

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

Generalmente, un polimero estd formado por una mezcla de
macromoléculas, con una variedad de pesos moleculares. Se
habla en este caso de pesos moleculares promedio y una
caracteristica importante es la dispersion de pesos moleculares.

Las propiedades de los polimeros dependen de estas dos
caracteristicas.

Siglo XX: La época de los plasticos
¢Estructura? ¢Naturaleza?

Staudinger en 1922 propuso que estos compuestos estaban
formados por cadenas largas de atomos unidos por enlaces
covalentes.

Premio Nobel en 1953.  Otpas contribuciones de Staudinger:




Tipos de polimeros (segtn las propiedades)

Elastomeros
Termopldsticos

“Termoendurecible” (thermosetting)

Caracteristicas estructurales de polimeros

6rado de rigidez de las macromoléculas

Interacciones entre cadenas (van der Waals, electrostaticas,
enlace de hidrégeno, etc.)

Regiones (dominios) cristalinas de las cadenas

Grado de entrecruzamiento de las cadenas

S —— k’“““—’ _ / _

cross-links

thermosetting highly cross-linked polymer
uncross-linked polymer (heavy lines represent cross-links)




Sintesis de polimeros
Reacciones de condensacion
Reacciones de adiccion
Diferencia entre la sintesis de molécula pequefia y una

macromolécula.
Dificultad: crecer la molécula adecuadamente

[ugleTnteTyal=d dimer

Aplicaciones de polimeros

Revestimientos

Adhesivos

Materiales estructurales
Materiales para ingenieria
Envasado

Ropa

Electrolitos (baterias)
Supercondensadores eléctricos
Conductores
Electroluminiscencia
Materiales con dptica no-lineal
Soportes sélidos para sintesis orgdnica
Biomedicina

Deportes

VVYVVVVVVVVVVYVYY
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Algunos polimeros

> Bakelita

> Polietileno/polipropileno

> Teflon

» Caucho

> Poliésteres y poliamidas

> Poliésteres y poliamidas aromaticas
> Policarbonatos

> Poliuretanos

> Carbohidratos sintéticos

> Polimeros conductores: Polianilinas y poliacetilenos
> Polimeros biodegradables
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La época de los plasticos: Bakelita.

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

age”.
Leo Hendrik Baekeland (186 3-1944)

QOH OH
HO O

Figure 6. Chemical structure of a phenol
formaldehyde Bakelite thermoset with com-
plete three-dimensional cross-linking.




La época de los plasticos: Bakelita.

a)

(4
From the time that a man brushes his

teeth in the morning with a Bakelite
needled brush, until the moment he falls
back upon his Bakelite bed (in the eve-
ning), all that he touches, sees, uses, will
be made of this material of a thousand
uses...

b)

Figure 8. a) Reaction of formaldehyde and phenol
under acidic conditions. b) Subsequent reaction of
the unstable methylol group with phenol. The result-
ing di(hydroxyphenyl)methane can react further with

The Time, September 22, 1924

formaldehyde or methylol groups to yield the novolak
oligomers.
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La época de los plasticos: Bakelita.

Figure 11. Logo of the Bakelite Corporation.




Siglo XX: La época de los plasticos

Premio Nobel en 1963

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

Catalizadores de polimerizacion

A

Ziegler

Premio Nobel en 1974

"for his fundamental achievements,
both theoretical and experimental, in
the physical chemistry of the
macromolecules”

Estructura (conformacion) de
macromoléculas

Polietileno y polipropileno

I

CH2=CH2

t NI AL
l

CH3'CH=CH2




Sintesis radicdlica de polimeros

X" + =\ .

R
Polimero - x\/'\/\n

Iniciadores: radicales alcoxi (perdxidos), diazocompuestos

(extrusion de N,), fotoquimica (a partir de cetonas o sales de
sulfonio).

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

0 http://www.losavancesdelaguimica.com/
. . http://www.madrimasd.org/blogs/quimicaysociedad/
QUIMICA http://educacionquimica.wordpress.com/




Polimerizacion de Ziegler-Natta

l Termination by chain transfer

CH H% H—C H.-+CH.3
AR 4 i ¥
HC

CHs

Polietileno




The differences can be attributed to the fact that in our process molecules of
ethylene are joined together linearly, without interruption, whereas in the
high-pressure process chain growth is disturbed, so that a strongly branched

molecule results (Fig. 4).
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Polipropileno




Esteroquimica de polimeros

isotactico

syndiotactico

atactico
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Otras poliolefinas
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Poli(cloruro de vinilo) (PVC) H H H H

Lad =t —— ol
cl Cl

Poli(cloruro de vinilideno) vinylidsne chloride poly(vinylidens chloride)

Poliestireno

rr
¢-¢
F Fl,

Teflén Y copolimeros




Teflon

Roy Plunkert (1910-1994)

Descubrimiento casual en 1938.

Sustancia mds “resbaladiza” y menos reactiva hasta ese momento.
Impermeabilizacion de ropa.

Evita las manchas.

Teflon
FF
-
F F

n

3,008,601

Paiented Nov. 14, 1861

United States Patent Office

1

2

its non-adhesiveness but also becanse of jts faity substance
nature (as a matter of fact, the Teflon molecule is close

3,008,601
POLYTETRAFLUOROETHYLENE COATED to the paraffin molecule). In a container according to the

COOKING UTENMSILS
Armand Cahne, Gif-sur-Yveite, France, assignor, by 5
direct and mesne assignments, to Colleite Gregoire,
Paris, France
Tilad Dec. 8, 1955, Ser. No. 551,784
Claims priority, application France Dec. 13, 1954
4 Claims., (Cl. 22054}

invention, cooking is performed in some manner by inter-
posing, between the food and the metal of which said con-
tainer is composed a fatty substance, namely Teflon, which
remains in every way unaltered at the cooking temperature
and entirely secured on its supporting base, namely the
body of said container; that fatty substance does not emit

10 any smell and can be utilized for a plurality of succes-

Baja reactividad alergénica: posible uso para fabricar venas artificales.

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




Materiales para vestimenta: Gore-Tex

Material compuesto (composite) de polimeros con base de
teflon expandido

rain

m-0-
I
m-C)-1

— protection

soft
inner
liner

Interior

transpiration

Caucho y gutapercha: productos naturales.
Estereoquimica de olefinas




Caucho: Elastomeros.

Caracteristicas:

v’ Flexible.

v' Movil.

v Alta deformabilidad.

v A nivel molecular: enlaces con alta movilidad conformacional
(interconversion entre conformeros).

v' Recuperacion después de la deformacion.

. o . Cl
Necesidad de un ligero entrecruzamiento. H@ "
auche
H H
H
CHy
H@H
Antl
Conformero: disposicion relativa H H
. CH
alrededor de un enlace sencillo. ’
Eclipsed
H C 33

Caucho: Elastomeros.

Necesidad de un ligero entrecruzamiento: Vulcanizacion
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Wallace Carothers

(Burlington, 1896-Filadelfia, 1937) Quimico estadounidense. Se doctoré en
1924 por la Universidad de Illinois. En 1928 se incorporé a la compafiia Du
Pont, en Wilmington, con el cargo de director de investigacion de Quimica
orgadnica. Especializé su trabajo en los procesos de polimerizacion. Obtuvo su
primer éxito en 1931 al producir neopreno, un caucho sintético derivado del
vinilacetileno, y en muchos aspectos superior al caucho natural. De su
investigacion sistemdtica de sustitutivos sintéticos de fibras naturales como
la seda y la celulosa, obtuvo varios poliésteres y poliéteres. En 1935
consiguio la primera fibra sintética que seria producida a escala industrial,
la poliamida Nylon 66. Se suicido a los 41 afios tras sufrir una larga
depresion.

Wallace Carothers
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n
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Wallace Carothers
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Wallace Carothers. Nylon
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Wallace Carothers. Nylon

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

Conformacion de péptidos y amidas: ldmina B-antiparalela.

Proteina (seda)

Nylon 6,6




Politereftalato de etileno (PET)

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

HO
fzo o HO
HO
TZJ\\‘E}G%D]{
HO o
HO 0 HO OH

_OH + (CH;);SiCl (g) — ~O-Si(CH;); + HCl (g)

Cada grupo OH, que es polar e interacciona con H,0, es
sustituido por un grupo OSi(CH;);, que es apolar e hidrofobo
("repele” el agua).
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Reciclado de caucho

LA QUIMICA Y LOS COLORES

El color es un fenomeno fisico relacionado con las diferentes longitudes
de onda en la zona visible del espectro electromagnético, que perciben
las personas y algunos animales a través de los organos de vision

i avelangth i

Nm%litudﬂ

VARVARV)

White
Light

Dispersion
Angle

Red
Crange
rellow
Grean
BElue
Indigo
Wiolet




Colores en la Naturaleza

El color y la estructura de las moléculas

< Hidrégeno (H) SCAROTENO (C,,H.)
Carbono (C)




El color y la estructura de las moléculas

Hemoglobina
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Hidrégeno (H) CLOROFILA (C.H,,MgN,Oy)
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Carbono (C)




Quimica y color
Aplicaciones:

+ Pinturas

+ Colorantes
+ Tintes

- Pigmentos
- Fotografia

.

b

Usos en alimentos, cosmética, contruccion, material escolar,
industria textil, etc.
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Colorantes naturales

OH O CH,

CO.H ! -
C|‘|§ | |
HO OH > I
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El intento de sintesis de la quinina y el comienzo de la
edad de oro de la industria quimica basada en la sintesis

= A

HO
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Colorantes sintéticos

N

é; Orriginal Cy, ltagment
\
@
"y N NH
Revised structure
O lragment
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Los colorantes alimentarios

El Pais, 31-3-2011

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

¢Son necesarios?

Posiblemente no, sdlo para demostrar lo “ridiculo” que somos.
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Consecuencias negativas del abuso de los colorantes
alimentarios:

> Para la industria de los colorantes

> Para la industria alimentaria

I http://www.losavancesdelaguimica.com/
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‘QuIMICA

Todo lo que comemos es una mezcla
de compuestos quimicos

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

‘QUIMICA’




http://www.quimica2011.es/
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Aditivos alimentarios

Sustancias que se afiaden a los alimentos, sin propdsito de
cambiar su valor nutritivo, principalmente para alargar su periodo
de conservacion, para que sean mds sanos, sepan mejor y tengan
un aspecto mds atractivo.

Los aditivos se pueden clasificar dependiendo de su funcion:

> Colorantes edulcorantes y aromatizantes: modifican color,
sabor y olor.

> Conservantes: impiden alteraciones quimicas y bioldgicas.
Antioxidantes: evitan la oxidacion 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 cddigo (E-_ _ _) y es el que figura
etiquetas de los alimentos.

La primera cifra hace referencia al tipo de aditivo.

Esta identificacion evita inconvenientes debido al idioma de la
etiqueta.
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Azlcar, edulcorantes
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Edulcorantes (naturales y artificiales)

Taumatinas (E-957)

@]

i o i
N O Na® //S\\ nO k@
£ °e L
[ o o \
Sacarina soédica .
(E-954) Ciclamato (E-952) Acelsulfama (E-951)
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Todo lo que comemos es una mezcla
de compuestos quimicos
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Gastronomia Molecular

Descubrir las reacciones fisicas y quimicas que ocurren durante
la coccion de los alimentos.

¢Como conseguir que suba un suflé? ¢Como 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?

Realizar recetas: definiciones culinarias.

Reunir y probar precisiones culinarias.

Explorar en términos cientificos el componente artistico de
cocinar.

Explorar en términos cientificos el vinculo social de cocinar.

Se utilizan técnicas como liofilizacion, espumas, cocina al vacio,
esterificaciones, gelificantes, espesantes, nitrégeno liquido.
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Chocolate (cacao)
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Manteca de cacao
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El chocolate, ¢natural o artificial?

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
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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Diario de Mallorca

15 de junio de 2011

micas. Todos queremnos usar un
detergente que cuantomaseficaz,
mejorpero debemos poner lado-
sis adecuada porque el excedente
se va al rio. Si el fabricante reco-
mienda poner una pastilla de de-
tergente para lavar la vajilla, yo
echo tres cuartas partes y queda
igualdebien. Fsto se puede extra-
polaral agricultor que usaunabo-
no para cuidar sus cosechas y en
lugar de usar un cazo, usaunoy

C0z es un gran problema global
pero luegolocalmente nos encon-
tramosquehaypesticidasen cual -
guierrio deEsparia. Muchasveces
el problema ambiental viene por-
que no somos conscientes de que
es0 gque estamos manipulando
son sustancias quimicas y que
suelen tender a acumularse en el
medio. Todos tenemos que ser
prudentes, la proteccién ambien-
tal comienza con el individuo.
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Ano Inteinacianal dela

QUIMICA

Marie Curie
Premio Nobel (1903, 1911)

. Afio Internacional de Iq Quiny,
. i
Q

Quimica,
nuestra vida,
Nuestro futuro
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