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El horno de microondas en la vida co-
tidiana

La mayoria de la poblaciéon adulta hemos
usado, al menos una vez en nuestra vida,
un horno de microondas, ya sea para ca-
lentar algunos de nuestros alimentos o
calentar una taza con agua. Incluso los
mas pequeilos aman las palomitas de
maiz hechas con este electrodoméstico.
Los encontramos en muchos hogares,
oficinas, restaurantes, etc., son faciles
de instalar y de uso sencillo, resultando
muy utiles ya que en pocos minutos es
posible calentar un alimento. Pero, ¢al-
guna vez te preguntaste sobre su origen?
Para responder, hablemos un poco de su
historia, y es que al igual que muchos
desarrollos tecnolégicos que conocemos
hoy en dia, el horno de microondas fue
producto de la casualidad. Esto suce-
di6 en el afio 1946, cuando el Ingeniero
Percy Spencer, quien trabajaba para una
fabrica de radares, realizaba pruebas
con un dispositivo llamado magnetrén
que emitia energia electromagnética en
forma de microondas. Al ponerlo en
funcionamiento, se percat6 de que una
golosina que tenia en su bolsillo habia
comenzado a derretirse. Decidié enton-
ces realizar un experimento colocando
granos de maiz palomero cerca del mag-
netrén y observé que éstos comenzaban
a agitarse y explotaban en todas direc-
ciones. También observé que al colocar
un huevo cerca del dispositivo, este co-
menzaba a vibrar hasta explotar. Enten-
di6 entonces que la exposicion de estos
alimentos a la energia de baja densidad
de las microondas habia provocado un
efecto en ellos. Posteriormente, comen-
z0 a fabricar lo que seria el primer horno
de microondas, usando una caja metéalica
la cual utilizaba este tipo de energia y en
la cual se tenia un campo electromagné-
tico de mayor densidad, desde entonces
los hornos de microondas han tenido una
considerable evolucién. El magnetron
del horno de microondas actual consis-
te en un cilindro metélico con cavidades
resonadoras colocadas en forma radial
que se comunican con una cavidad cen-
tral mayor con un filamento metdlico
de titanio en su eje. El cilindro se com-

porta como anodo y el filamento central
como catodo. El filamento, que se pone
incandescente cuando estd conectado al
polo negativo de una fuente de corriente
continua, emite entonces electrones por
efecto termoidnico. Por su parte, el cilin-
dro se conecta al polo positivo de dicha
fuente y atrae a los electrones. El conjun-
to completo se encuentra dispuesto entre

El espectro
electromagneético

los polos de un potente electroiman.

El desarrollo del horno de microondas
fue fortuito, pero existe una explicacion
a los efectos que en su momento observd
Percy Spencer. Para entender el principio
de funcionamiento debemos hablar del
espectro electromagnético. Este se com-
pone de diferentes tipos de radiacién con
longitudes de onda caracteristicas. Hay
siete tipos de radiacién dentro del espec-
tro electromagnético: ondas de radio,
microondas, luz infrarroja, luz visible,
luz ultravioleta, rayos x y rayos gamma
(Figura 1).

La transferencia de calor entre dos cuer-
pos, uno caliente (la fuente) y otro frio
(receptor) puede ocurrir de tres mane-
ras: la conduccion, la conveccién y la ra-
diacién. La conduccion ocurre cuando se
ponen en contacto la fuente y el receptor
sin que haya transferencia de masa entre
ellos. La transferencia por conveccién ocu-
rre Unicamente en los fluidos ya que invo-
lucra movimiento de voliumenes de fluido
de regiones que estan a una temperatura
hacia regiones que estan a otra temperatu-
ra. Finalmente, la radiacion térmica es el
proceso por el cual el calor se transmite a
través de ondas electromagnéticas.

Cuando calentamos nuestros alimentos en
la parrilla de una estufa, lo que hacemos es
colocarlos en una olla, recipiente o sartén.
Si tocamos el mango de la sartén, este ha-
bré aumentado su temperatura debido a una
transferencia de calor por conduccion, ya
que se encuentra en contacto directo con el
material de las paredes del recipiente que
se ha calentado por transferencia de calor
por radiacion entre la flama y el recipiente.
También hay conduccién cuando se coci-
na una pieza de carne sobre una plancha
metdlica caliente. Por otra parte, la convec-

una mayor temperatura cerca de las pa-
redes del recipiente. Como resultado, los
tiempos de sintesis suelen ser largos por
la dificultad para alcanzar altas tempera-
turas de manera homogénea y mantener-
la durante un largo periodo de tiempo.

Por otra parte, en los hornos de microon-
das el calentamiento no sucede de la mis-
ma manera. Como lo vimos anteriormen-
te, el coraz6n del horno de microondas es
el magnetrén, y es gracias a este dispo-
sitivo que la energia eléctrica se puede
transformar en energia electromagnéti-
ca, en donde el voltaje que llega al mag-
netrén es transformado en radiacion por
microondas. Durante su funcionamiento
las microondas se distribuyen en la cabi-
na, en donde colocamos los alimentos y
posteriormente seran calentados una vez
seleccionado el tiempo correspondiente.
De esta manera, la cabina del electrodo-
méstico funciona como una caja de reso-
nancia, en donde las microondas rebotan
en las paredes emitidas por el magnetréon
(@ una frecuencia 2.5 GHz) formando
una onda estacionaria.
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FIG. 1. REPRESENTACION esquemética del espectro electromagnético.

Cada una de ellas tienen aplicaciones
diferentes. En el caso de las microon-
das, la aplicacion mds conocida es en los
hornos que tenemos en nuestras cocinas;
sin embargo, estas son utilizadas en di-
versas tecnologias dentro del 4rea de la
medicina, aerondutica, comunicaciones
y en el desarrollo e investigacién de nue-
vos materiales. Por ello, es muy proba-
ble que hayas interactuado con alguna
tecnologia que utiliza la radiaciéon por
microondas sin saber que asi era. Pero
antes de ver por qué y como se calientan
los alimentos en un microondas, prime-
ro veamos como se calientan de manera
convencional.

cion es facil de observar cuando se hierve
agua (figura2).

Transferencia de
calor

En investigacion cientifica, también se
presenta estos tipos de transferencia de
energia cuando se lleva a cabo la sintesis
de materiales por métodos convenciona-
les de calentamiento (Figura 3). Un ma-
traz que contiene una disolucion (mezcla
de soluto y disolvente) se coloca en un
bafio de aceite, que al inicio se encuentra
frio, y que posteriormente sera calenta-
do durante un tiempo determinado. Las
paredes del matraz se calentaran por
conduccién, mientras que la disolucién
lo hara por conveccion, y esta presentara
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FIG. 3. REPRESENTACION esquemdtica de sintesis de materiales por métodos convencionales.

Pero, ¢;como se calientan los ali-
mentos al interaccionar con las
microondas? El calentamiento por
microondas se debe a un efecto que
se le conoce como calentamiento
dieléctrico, es decir, a la capacidad
de un material (alimento o alguna
sustancia quimica) para absorber
la energia de las microondas y
convertirla en calor. Para ello de-
bemos saber que las microondas
son ondas electromagnéticas que
constan de un componente de cam-
po eléctrico y otro magnético. Sin
embargo, para una gran mayoria de
sustancias, la componente eléctrica

FIG. 2. TIPOS de
transferencia por calor:
conduccidn, conveccion y
radiacion.

del campo electromagnético es la
que tiene importancia para las in-
teracciones onda-material. Para el
caso especifico del calentamiento
de agua (o de alimentos), el meca-
nismo para que ésta pueda generar
calor al ser irradiada con microon-
das es el de polarizacion dipolar. De
esta manera, cuando la molécula de
agua (dipolo) se expone a frecuen-
cias de microondas, los dipolos del
agua se alinean con el campo eléc-
trico aplicado (Figura 4). A medida
que el campo oscila, el campo dipo-
lar intenta realinearse con el campo
eléctrico alterno y, en el proceso, se
pierde energia en forma de calor a
través de la friccién molecular y la

pérdida dieléctrica, dando lugar al
calentamiento dieléctrico. En resu-
men, la energia del campo se trans-
fiere al medio y la energia eléctri-
ca se convierte en energia cinética
o térmica, y finalmente en calor,
es decir, el calor se genera por las
fuerzas de friccion que se producen
entre las moléculas polares cuya
velocidad de rotacién se ha incre-
mentado por el acoplamiento con la
irradiacién de microondas.

&Y por qué no debemos meter un
huevo en un microondas? Porque al
interior del cascarén se genera una
gran presion interna por el vapor
generado durante la coccidn del ali-
mento (debido a la vibraciéon de las
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moléculas). Este vapor no tiene sali-
da y se encuentra acumulado, por lo
que llegara un momento en que sea
tanta la presion, que estallara. Algo
asi como un globo, el aire o gas
que se encuentra en su interior esta
generando una presion, si nosotros
continuamos inflandolo llegard un
momento en que sea tanta la presion
que estallara.

Microondas en
la ciencia

Cabe mencionar que no solo en casa
usamos este tipo de tecnologia, en
investigacion cientifica también es
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empleada, solo que lo llamamos: re-
actor de microondas, porque en él lle-
vamos a cabo reacciones de manera
controlada, donde manejamos varia-
bles como el tiempo, la presién y la
temperatura de sintesis. Esto permite
tener una mayor reproducibilidad de
los experimentos y realizar una gran
variedad de los mismos. Definitiva-
mente, son mas sofisticados que los
de casa, pero el principio de funcio-
namiento es el mismo. Con métodos
convencionales, los tiempos de sin-
tesis pueden tomar 24 horas o maés,
mientras que con este tipo de reacto-
res en maximo 30 minutos podemos
tener sintetizado un material. Algo
muy interesante y que representa una
gran ventaja desde el punto de vista
econémico y ambiental, es que como
medio de sintesis se puede utilizar di-
solventes ambientalmente amigables
como el agua. De esta manera, la in-
vestigacion cientifica y el desarrollo
tecnolégico buscan tener un impacto
positivo sin afectar el medio ambien-
te, con el objetivo de generar una
quimica verde (green chemistry). Por
otra parte, el realizar una sintesis en
tan poco tiempo, permite generar una
mayor cantidad de experimentos, con
la finalidad de obtener materiales con
una mejora en sus propiedades y nor-
malmente, con tamafio nanométrico.
Como te puedes dar cuenta, la ciencia
y la vida cotidiana estan relacionadas
mucho mas estrechamente de lo que
te imaginas.

Esta columna se prepara y edita se-
mana con semand, en conjunto con
investigadores morelenses conven-
cidos del valor del conocimiento
cientifico para el desarrollo social y
economico de Morelos. Desde la Aca-
demia de Ciencias de Morelos exter-
namos nuestra preocupacion por el
vacio que genera la extincion de la
Secretaria de Innovacion, Ciencia y
Tecnologia dentro del ecosistema de
innovacioén estatal que se debilita sin
la participacion del Gobierno del Es-
tado.
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FIG. 4. REPRESENTACION esquemética del método de calentamiento con microondas.



