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LECTURAS SELECCIONADAS
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Los cerillos

Es bien sabido que para encender una vela lo primero que se necesita es la vela y lo segundo es un cerillo
 o un fósforo
. Pero ¿qué contiene un cerillo?, ¿por qué se mantiene la reacción de combustión una vez iniciada? Veamos algo sobre el origen del cerillo.

Nadie sabe si el fuego se produjo por primera vez frotando una rama contra otra o golpeando un pedazo de hierro con un pedernal, pero lo cierto es que durante miles de años la obtención del fuego no fue nada cómoda. Debió ser el sueño de muchas personas lo que hoy podemos obtener simplemente frotando un cerillo contra la superficie rugosa de la caja que los contiene.

Los intentos de producir cerillos comenzaron en 1680 con Robert Boyle, poco después del descubrimiento del fósforo
 por el alquimista Hennig Brand. A principios del siglo XIX el método usual de encender un fuego era usar un pedernal y un eslabón
 (martillo para encender una mecha). En 1800 surgió la idea de emplear pequeños trozos de madera en cuya punta se ponía una mezcla de clorato de potasio, azúcar y azufre para mejorar la combustión. En 1830 ya había una versión doméstica de los cerillos, los llamados “cerillos prometeicos”, estaban hechos de un rollito de papel, el cual tenía en un extremo la mezcla de clorato de potasio con un pequeño tubo hermético que contenía un poco de ácido sulfúrico. Rompiendo el tubito con un par de tenazas o ¡con los dientes!, el ácido reaccionaba con la mezcla, encendiendo el papel.

También por esas fechas aparecieron los primeros cerillos de fricción, conocidos con la marca “Lucifer”; la cabeza estaba formada por sulfuro de antimonio y cloruro de potasio aglutinados con goma y agua; tenían en la caja una advertencia para que no los usaran “las personas de pulmones delicados”. Se encendían frotándolos entre dos hojas de papel de lija.

El cerillo tal como lo conocemos, fue inventado en 1834. Un ayudante de Boyle, Godfrey Haukewitz, empleaba astillas de madera con cabeza de azufre (16S) que se encendían con ayuda del fósforo y frotamiento. Sin embargo, estos cerillos eran malolientes, peligrosos, caros y, por si no bastara lo anterior, venenosos. El fósforo que contenían era el fósforo blanco, que se enciende de forma espontánea. Debido a la toxicidad de este elemento, los obreros que los fabricaban comenzaron a sufrir graves intoxicaciones, por lo que fue prohibida su manufactura en la Conferencia de Berna de 1905.

Los cerillos de seguridad, fabricados con el fósforo rojo, menos peligroso porque no presenta combustión espontánea ni es tóxico, se comenzaron a usar en Suecia en 1852. En éstos, los ingredientes necesarios para la combustión se encuentran separados, unos en la cabeza y otros en una superficie especial para frotarlos. Sin embargo, se seguían fabricando cerillos con fósforo blanco debido a su gran resistencia a la humedad. 

Los cerillos actuales tienen en la cabeza sulfuro de antimonio y diversos agentes oxidantes como clorato de potasio y azufre o carbón; y en la superficie de frotamiento, fósforo rojo, vidrio molido y aglutinante.

Para que ocurra una reacción química se necesita cierta energía mínima para su inicio, llamada “energía de activación”. Al encender la estufa, por ejemplo, esta energía es suministrada por el cerillo y durante la combustión del gas doméstico, por ser una reacción exotérmica, se libera suficiente energía en forma de calor, para mantener la reacción, y además calentar los alimentos.

El encendido de un fósforo implica muchas reacciones sucesivas. Aunque el mecanismo no está del todo comprendido es, en principio, el siguiente: la energía mecánica que aplicamos al frotar el cerillo es mayor que la energía de activación para la reacción del fósforo rojo (contenido en la tira café oscuro de la cajetilla); esta reacción libera suficiente energía como para iniciar la combustión del azufre (en la cabeza del cerillo) y ésta libera suficiente energía para iniciar la combustión de la madera (o papel encerado) del cerillo.

El oxígeno y los óxidos

La estructura química de los óxidos ácidos y los óxidos básicos es distinta y por eso se comportan de manera diferente al disolverlos en agua. Los óxidos básicos, como el óxido de disodio (Na2O) o el óxido de magnesio (MgO), son sólidos iónicos en los que cada átomo tiene una carga positiva o negativa. Estos electrólitos generan cationes y el anión O2- al disolverse n agua. Este anión no existe en forma libre pues reacciona rápidamente con el agua para formar iones hidróxido OH-. 

MgO(ac)   ----------> Mg2+ (ac) + O2- (ac)

O2- (ac) + H2O(l) -----> 2OH-(ac)

Los óxidos ácidos, como el dióxido de carbono (CO2), no son sólidos iónicos. Muchos de ellos son gases y sus enlaces químicos son covalentes (los átomos comparten sus electrones). Al disolverse en agua reaccionan con ella y en el proceso se producen iones H+.

CO2(g)   +    H2O(l) -----> 2H+(ac)  +  CO32- (ac)
Cuando quemas un papel, cuando se oxida un clavo de metal o cuando respiras se producen diversas reacciones de oxidación. Algunas de estas reacciones ocurren a gran velocidad, otras son más lentas; unas liberan gran cantidad de energía y otras pasan desapercibidas. En todas ellas, el oxígeno tiene un papel activo

El oxígeno no es muy soluble en agua y a 1 atm de presión y 0ºC sólo es posible disolver 49 mL del gas en 1 L de agua. Sin embargo, el oxígeno disuelto es vital para los organismos acuáticos que son capaces de extraerlo del medio durante la respiración. 
La solubilidad del oxígeno en agua disminuye con la temperatura. A los 30ºC la cantidad de gas disuelto es casi la mitad de la que se tiene a 0ºC. Es por eso que muchos peces son tan susceptibles a los cambios de temperatura del agua en la que viven. Bien sabes que no sólo los peces necesitan oxígeno para vivir. Todos los organismos aeróbicos dependen de él en el proceso de respiración. Un ser humano como tú requiere alrededor de 500 L de oxígeno al día para realizar adecuadamente sus funciones.

La sangre es la encargada de tomar el oxígeno de los pulmones y distribuirlo por todo el cuerpo. Sin embargo, la solubilidad del oxígeno en la sangre es baja y se necesita utilizar una molécula especial que lo atrape y lo transporte de un sitio a otro. Esta molécula es la hemoglobina. En cada 100 mL de sangre hay 15 g de hemoglobina que pueden acarrear hasta 20 mL de oxígeno.

El monóxido de carbono y la asfixia

El monóxido de carbono se forma por la combustión incompleta de materiales que contienen carbono, por ejemplo, los combustibles fósiles. En términos de masa total del CO es el más abundante de los gases contaminantes.

El monóxido de carbono es un gas relativamente poco reactivo, en consecuencia, no plantea una amenaza directa para la vegetación o los materiales. Sin embargo, afecta a los seres humanos. Este gas tiene la capacidad, poco usual, de unirse muy fuertemente a la hemoglobina, la proteína de los glóbulos rojos de la sangre que contiene hierro y es la encargada del transporte de oxígeno en el cuerpo humano. 

En los pulmones, una molécula de hemoglobina, recoge una molécula de O2, la cual reacciona con el átomo de hierro que tiene la hemoglobina para formar una especie llamada oxihemoglobina. Cuando la sangre circula, la molécula de O2 se libera en los tejidos según se requiere para el metabolismo celular, es decir, para los procesos que se llevan a cabo en la célula.

Al igual que el O2, el CO también se enlaza con mucha fuerza al hierro de la hemoglobina. La especie que resulta se llama carboxihemoglobina. El problema radica en que la afinidad de la hemoglobina con el CO es 210 veces mayor que la del O2. En consecuencia, una cantidad relativamente pequeña de CO puede inactivar una fracción considerable de la hemoglobina de la sangre para el transporte de oxígeno. Por ejemplo, una persona que respira aire que contiene sólo el 0.1 % de CO durante algunas horas incorpora el CO suficiente para convertir hasta el 60 % de la hemoglobina en carboxihemoglobina, con lo que la capacidad normal de transporte de oxígeno de la sangre se reduce en un 60 %. Cuando el nivel de carboxihemoglobina es muy elevado, el trasnporte de O2 se interrumpe y se produce la muerte. Puesto que el CO es un gas incoloro e inodoro, el envenenamiento con CO ocurre con muy pocas señales de advertencia. Los dispositivos de combustión mal ventilados, como las lámparas y estufas de queroseno, plantean una amenaza potencial para la salud.

Actividad.

Explica con tus palabras cada uno de los siguientes términos y oraciones, en el contexto de la lectura:

1. Combustión incompleta.

2. Gas poco reactivo.

3. Hemoglobina.

4. Oxihemoglobina.

5. Carboxihemoglobina.

6. Afinidad 210 veces mayor.

7. Una pequeña cantidad de CO inactiva una fracción considerable de hemoglobina.

8. ... los dispositivos de combustión mal ventilados, [...], plantean una amenaza potencial para la salud.

Química y vida

La sangre como una disolución amortiguadora

Muchas de las reacciones químicas que se llevan a cabo en los sistemas vivos son extremadamente sensibles al pH. Por ejemplo, un gran número de las enzimas que catalizan reacciones bioquímicas importantes son eficaces sólo dentro de un estrecho intervalo de pH. Sin embargo, el cuerpo humano mantiene un sistema notablemente complicado de disoluciones amortiguadoras, tanto dentro de las células de los tejidos como en los fluidos que transportan las células. La sangre, el fluido que transporta oxígeno a todas partes del cuerpo, es uno de los ejemplos más destacados de la importancia de las disoluciones amortiguadoras en los seres vivos.

La sangre humana es ligeramente básica, con un pH normal de 7.35 a 7.45, cualquier desviación respecto a este intervalo normal de pH puede tener efectos perturbadores sobre la estabilidad de las membranas celulares, la estructura de las proteínas y la actividad de las enzimas. Se puede producir la muerte si el pH de la sangre disminuye por debajo de 6.8 o se eleva a más de 7.8. Cuando el pH baja a menos de 7.35, el trastorno se llama acidosis; cuando el pH es mayor de 7.45, el trastorno se llama  alcalosis. La acidosis representa la tendencia más común porque el metabolismo ordinario genera varios ácidos dentro del organismo.

El principal sistema amortiguador para controlar el pH de la sangre es el sistema ácido carbónico-bicarbonato. El ácido carbónico, H2CO3, y el ión bicarbonato, HCO3-, son un par conjugado ácido-base. Además, el ácido carbónico se puede descomponer en dióxido de carbono y agua. Los equilibrios importantes de este sistema amortiguador son:

H+(ac) + HCO3-(ac) ((( H2CO3(ac) ((( H2O(l) + CO2(g)

Los órganos principales que regulan el pH del sistema amortiguador ácido carbónico-bicarbonato son los pulmones y los riñones. Ciertos receptores cerebrales son sensibles a la concentración de H+ y CO2 en los fluidos corporales. Cuando la concentración de CO2 sube, los receptores activan un reflejo para que la respiración sea más rápida y profunda, con lo que aumenta la rapidez de eliminación de CO2 de los pulmones. Los riñones sirven para absorber o liberar H+ y HCO3-; gran parte del exceso de ácido sale del cuerpo en la orina, cuyo pH normal es de 5.0 a 7.0.

La regulación del pH del plasma sanguíneo se relaciona directamente con el transporte efectivo de O2 a los tejidos corporales. El oxígeno es transportado por la proteína hemoglobina, que se encuentra en los glóbulos rojos de la sangre. La hemoglobina (Hb) se une tanto al H+ como al O2. Estas dos sustancias compiten por la Hb, lo cual se puede representar de la siguiente manera:

HbH+ + O2 ((( HbO2 + H+
El oxígeno entra en la sangre a través de los pulmones, donde pasa al interior de los glóbulos rojos y se une a la Hb. Cuando la sangre llega a tejidos donde la concentración de O2 es baja, se libera oxígeno.

Durante los periodos de esfuerzo extenuante, se producen otros ácidos, como el ácido láctico, cuando los tejidos no tienen oxígeno suficiente, entonces disminuye el pH y esto estimula un aumento en la rapidez de respiración, con lo cual se provee más oxígeno y se elimina CO2. Sin este complicado arreglo, el O2 de los tejidos se agotaría fácilmente y sería imposible continuar con su actividad.

Ozono

La atmósfera que rodea a la Tierra cuenta con una delgada capa de ozono, que protege a la vida de los dañinos rayos ultravioletas del Sol. El ozono es una forma alotrópica del oxígeno cuya fórmula es O3. En 1974, un grupo de científicos, entre ellos el mexicano Dr. Mario J. Molina, egresado de la Facultad de Química de la UNAM, descubrieron que unos compuestos llamados clorofluoralcanos (CFC, siglas en inglés) estaban destruyendo la capa de ozono.

Los clorofluoralcanos son gases sintéticos usados en los aerosoles como propelentes, en los refrigeradores como sustancia de enfriamiento y en los equipos de aire acondicionado, entre muchas otras aplicaciones. 

En 1990, México y otros 92 países firmaron el Protocolo de Montreal con el propósito de detener la emisión de estos gases a la atmósfera para el año 2000. en 1995 se otorgó el premio Nobel de Química al Dr. Mario Molina por sus importantes aportaciones respecto al comportamiento de los CFC en la atmósfera.

Química en casa

En la mayoría de los hogares podemos encontrar, aparte de una ingente cantidad de medicamentos, una serie de compuestos químicos de fórmula y mecanismos de funcionamiento sencillos cuyo conocimiento nos puede prevenir de la posibilidad de sufrir serios accidentes y permitir aprovechar sus múltiples aplicaciones. A algunos de estos compuestos nos vamos a referir a continuación. 

Jabones o Detergentes Tensoactivos. 

Los jabones son, en general, sales orgánicas que contienen una parte polar capaz de interaccionar y disolverse en el agua, por lo que se dice que es una parte hidrófila, y la otra apolar, que es hidrófoba o lipofílica (es decir, con tendencia a interaccionar con las grasas y otros compuestos orgánicos apolares). Este doble carácter hidrófilo e hidrófobo de las moléculas de jabón es esencial. Por un lado, la parte hidrófoba o lipofílica interacciona con las moléculas de grasa. Por otro lado, por encima de una determinada concentración, las moléculas de detergente se asocian entre sí formando una especie de jaula, conocida como micela, en la cual la parte hidrófoba de cada molécula queda dentro y la parte hidrófila queda fuera, de cara al agua. Las moléculas de grasa quedan atrapadas dentro de la micela y se eliminan, quedando las superficies limpias.


Por otra parte, la formación de micelas disminuye la tensión superficial del agua (fuerza que aparece en la superficie que separa dos medios diferentes, como el agua y aire) y da lugar a la formación de la espuma. Esta es la razón por lo que se conoce a los detergentes como agentes tensoactivos. Los detergentes tienen también una marcada actividad antibacteriana y son tóxicos para los seres vivos. 

La eficacia de un detergente puede disminuir cuando éste se usa en aguas duras (aguas que contienen cierta cantidad de metales alcalinotérreos, como calcio, magnesio), ya que estas impiden la formación de espuma, por lo que es necesario emplear una mayor cantidad de jabón u otros aditivos.

El Amoníaco.

El NH3 es también un agente de limpieza muy eficaz con base en sus propiedades. En primer lugar, es una molécula bastante polar, aunque menos que el agua. De ahí que se pueda emplear para disolver sales metálicas, siendo a veces más eficaz que el agua. Además, el amoníaco es bastante básico y puede disolver ácidos grasos (muchas grasas contienen grupos ácidos). Por otra parte, al ser menos polar que el agua, es capaz de interaccionar y disolver mejor, en general, los compuestos orgánicos. Una propiedad muy útil del amoníaco es su capacidad de disminuir la dureza del agua, potenciando la actividad de los detergentes. Ahora bien, de cara a los seres humanos, el amoníaco es un compuesto altamente tóxico e irritante. Su elevada volatilidad hace que se evapore y se respire fácilmente, por lo cual es aún más peligroso. Se deben tomar serias precauciones en su uso y limitar la concentración a la mínima imprescindible.

La Lejía.

La lejía contiene como principio activo hipoclorito de sodio, NaClO, una sal cuyo anión, el hipoclorito ClO-, es fuertemente oxidante. Ataca a los compuestos como las grasas y aceites y destruye los centros de color, por lo que se suele emplear como agente blanqueador, pero no se debe emplear nunca con prendas coloreadas. Dado su poder oxidante, tiene una marcada actividad bactericida como agente desinfectante y es muy tóxica para los seres vivos. Su uso para el lavado de vajillas o cuchillería es, por razones obvias, desaconsejable.

Alcohol Etílico.

El alcohol etílico CH3CH2OH, que se utiliza como desinfectante para heridas y es el ingrediente fundamental de muchas colonias y perfumes, es un compuesto muy reactivo. Es un buen disolvente de ciertos tipos de compuestos orgánicos, como témperas y pinturas manuales. Es miscible en agua en todas proporciones. Ahora bien, este compuesto seca y deshidrata la piel, es muy tóxico por ingestión y extremadamente inflamable. Jamás debe acercarse a una fuente de calor.

Acetona.

La acetona, CH3COCH3, es un disolvente orgánico muy poderoso que contienen algunos compuestos domésticos, como el quitaesmalte. Es capaz de limpiar pinturas y muchos óxidos orgánicos, así como grasas. Además, tiene una gran capacidad de secar las superficies. No debe emplearse en general para limpiar compuestos de plástico, ya que ataca fuertemente a muchos tipos de ellos. Es también tóxica por ingestión o inhalación e inflamable.

Carbohidratos

Los carbohidratos son el combustible preferido de nuestro organismo. Son compuestos formados de carbono, hidrógeno y oxígeno y seguramente has oído hablar de ellos como azúcares, almidones y celulosa.

Los azúcares más comunes en la dieta son: la glucosa, que nuestro organismo utiliza para obtener energía y es el azúcar que circula en el torrente sanguíneo, la fructosa, conocida como el azúcar de la fruta y la sacarosa que es el azúcar que utilizamos para endulzar nuestros alimentos y bebidas.

El almidón, abundante en semillas, papas y plátanos, es el compuesto de reserva de energía de los vegetales. La celulosa da rigidez a las plantas y constituye la fibra que ayuda a nuestra digestión.

¿Qué tanto endulzan los azúcares y sus sustitutos?

	AGENTE EDULCORANTE
	DULZURA RELATIVA
	FUENTE

	Lactosa
	0.16
	Leche de los mamíferos

	Glucosa
	0.74
	Azúcar de la sangre

	Sacarosa
	1.00
	Caña de azúcar

	Fructosa
	1.73
	Frutas

	Aspartame
	180
	Compuesto sintético

	Sacarina
	450
	Compuesto sintético


Sacarosa vs fructosa

Al azúcar de mesa, se le conoce químicamente como sacarosa. Se extrae de: la caña de azúcar y la remolacha azucarera. El azúcar refinada de estas dos materias primas es idéntico; sin embargo, la caña permite producir azúcar morena, jarabe casero y melazas. 

Constituye una fuente energética de primer orden en la alimentación del hombre. Se trata de un carbohidrato que aporta 4 kcal/g . no contiene otros nutrientes. El azúcar morena contiene fibra y sales minerales, pero en muy baja cantidad.

La fructosa en una hexosa (6 carbonos). Es el azúcar de las frutas y también se encuentra en la miel. Industrialmente se puede obtener por hidrólisis de la sacarosa. Es un sólido que cristaliza más difícilmente que la glucosa, posee un sabor más dulce que ésta y fermenta del mismo modo. 

Las principales cualidades del azúcar de caña y remolacha son: gusto agradable, volumen apropiado,  gran e inmediata solubilidad en agua.

Jarabe de maíz de alta fructosa (JMAF)

Los JMAF tienen una serie de características que los hacen formidables competidores de la sacarosa: alto poder edulcorante, alta fermentación, alto poder humectante, color blanco transparente que permite mezclarla con otros alimentos, gusto que no cubre otros sabores.

En Norteamérica existen doce compañías que producen JMAF, la capacidad de producción se estima en 11.5 millones de toneladas.

En México las dos compañías que están produciendo JMAF están ligadas a grandes trasnacionales: ARANCIA que tiene 49% de acciones de CPC International Co. Y ALMEX que tienen 100% de inversión extranjera, ligada a ADM Corn Processing.

El mercado de edulcorantes en México.

el azúcar producido en México se obtiene exclusivamente de caña de azúcar dado que existen las condiciones agro climáticas adecuadas para el desarrollo de este cultivo.

Actualmente existen 61 ingenios productores de azúcar que en conjunto obtuvieron un total de 4, 543, 850 toneladas de azúcar en el ciclo 96-97. en lo que se refiere a la ubicación geográfica de los ingenios se ubican principalmente en los estados de : Veracruz, Jalisco,  Michoacán, Sinaloa y Morelos entre otros. Es de esperarse que en aquellas zonas donde no hay ingenios azucareros como Baja California, Sonora y Chihuahua, el JMAF tiene mayores posibilidades.

	CONCEPTO
	AZÚCAR REFINADA
	JMAF-55
	AZÚCAR ESTÁNDAR
	JMAF-42

	Materia prima
	1695
	803
	1695
	803

	Insumos 
	273
	669
	232
	230

	Mano de obra
	458
	190
	397
	206

	Infraestructura 
	292
	230
	209
	100

	Capital de inversión
	342
	454
	120
	695

	Otros costos
	255
	201
	152
	131


El costo del maíz es de $1,200/tonelada, sin embargo, para el costo de JMAF se debe descontar los ingresos obtenidos por los subproductos; además se considera que para producir una tonelada de JMAF se requieren aproximadamente 1,7 toneladas de maíz.

Situación Actual

La industria mexicana se está viendo seriamente afectada por la importación de fructosa a México.

Emisiones mundiales de contaminantes del aire

1012 g/año o 106 toneladas métricas/año

	Contaminante
	Fuente humana
	Cantidad
	Fuente natural
	Cantidad

	CO2
	Combustión de madera y combustibles fósiles.
	22 000
	Descomposición, liberación por los océanos, incendios forestales y respiración.
	1 000 000

	CO
	Combustión incompleta.
	700
	Incendios forestales y reacciones fotoquímicas
	2 100

	SO2
	Combustión de carbón y petróleo, fundición de menas.
	212
	Volcanes y descomposición.
	20

	CH4
	Combustión, fugas de gas natural.
	160
	Descomposición anaerobia y termitas.
	1 050

	NOx

(óxidos de nitrógeno)
	Combustión a alta temperatura.
	75
	Rayos; acción bacteriana en el suelo.
	180

	HCNM (hidrocarburos no metano)
	Combustión incompleta.
	40
	Procesos biológicos.
	20 000

	NH3
	Tratamiento de aguas negras.
	6
	Descomposición biológica anaerobia.
	260

	H2S
	Refinación de petróleo y tratamiento de aguas negras.
	3
	Volcanes y descomposición anaerobia.
	84


Alimentos irradiados
.

Al ingerir alimentos procesados, es probable que se consuman ingredientes que se sometieron a radiación. En Estados Unidos más del 10% de los vegetales y las especias se irradian para controlar hongos, bombardeándolos con una dosis de rayos X equivalente a 60 millones de radiografías de tórax, aunque la radiación de alimentos se ha utilizado en una u otra forma por más de 40 años, ahora enfrenta un futuro incierto en estados Unidos.

En 1953, la Armada de este país inició un programa experimental de irradiación de alimentos con el fin de que las tropas pudieran disponer de comestibles frescos sin necesidad de refrigerarlos. El procedimiento es simple: los víveres se exponen a niveles altos de radiación para matar los insectos y las bacterias nocivas; luego se empacan en recipientes sellados en los que se pueden almacenar por meses sin que se descompongan. Las fuentes de radiación utilizadas para conservar la mayoría de los alimentos son el cobalto-60 y el cesio-137, que son emisores de rayos , también se pueden usar los rayos X y los rayos de electrones.

Los beneficios de irradiar los alimentos son obvios –se reduce la demanda de energía porque no hay necesidad de refrigerarlos, por lo que muchos de ellos pueden estar más tiempo en los anaqueles, lo que es de gran utilidad en los países pobres-. A pesar de ello, hay una gran oposición a este procedimiento: se teme que dichos alimentos sean por sí mismo radiactivos, aunque no hay evidencias. Una objeción más seria es que la radiación puede destruir los nutrientes tales como vitaminas y aminoácidos. Además, la radiación ionizante produce especies reactivas, como los radicales hidroxilo, que a su vez reaccionan con moléculas orgánicas y producen sustancias potencialmente peligrosas. Es interesante notar que los mismo efectos se producen durante la cocción de los alimentos.

Dosis de irradiación de alimentos y sus efectos

DOSIS




EFECTO

Baja (hasta 100 kilorads)
Inhibe el crecimiento de retoños de las papas, cebollas y ajos.






Inactiva la triquina en el cerdo.

Mata o evita la reproducción de insectos en los granos, frutas y vegetales cosechados.

Media (100 – 1000 kilorads)
Retarda la descomposición de la carne, el pollo y el pescado al matar microorganismos de putrefacción.

Disminuye la salmonela en carnes, pescado y pollo, y otros microorganismos patógenos que nacen en los alimentos.

Alta (1000 – 10000 kilorads)
Esteriliza la carne, el pollo, el pescado y otros alimentos.

Mata microorganismos e insectos en especias y condimentos.


� Córdoba Frunz, José Luis La química y la cocina, FCE, colección la Ciencia para Todos, México, 1993.


� De cerilla vela de cera, pequeña vela.


� Del griego phosphorus “portador de luz”. El fósforo blanco brilla en la oscuridad. Del mismo origen semáforo “portador de señal”.


� Se trata del elemento químico fósforo (15P), mismo que por emplearse en los “fósforos” les dio tal nombre.


� De esclavón “esclavo”, quién carece de libertad.


� Brown, T. L., LeMay, H. E. Jr. y Bursten, B. E. (1998) Química. La ciencia central, 7ª edición,  México,  p. 631.


� Tomado de: QuimCom. Química en la comunidad, (1998) Addison-Wesley Iberoamericana, México, p. 386


� FUENTE: Chang, R. Química, 6ª edición,  p. 930.
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