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Introducci—n y agradecimientos

Existen muchas falsas concepciones relacionadas con los microondas. A pesar de que
ya llevan con nosotros bastante tiempo, siguen siendo en gran medida unos
desconocidos; y, siendo los seres humanos como somos, el desconocimiento suele
generar miedo.

Pero AquZ hay de cierto en las cosas que se oyen por ah’? AEs peligroso estar cerca de un
microondas cuando est} funcionando? APuede pasar algo si se meten objetos de metal
dentro? AEs seguro comer alimentos cocinados en un microondas? f stas son las
preguntas que tratarZ de responder en este breve documento.

Al final de algunos apartados he inclu’'do algunas de las preguntas mis frecuentes
recibidas en torno al asunto, precedidas del icono ¢?.

Este PDF es la recopilaci—n de varios art’culos publicados en la ptgina web de El Tamiz,
http:/ / eltamiz.com, ampliados gracias a los comentarios y preguntas de los usuarios de
la bit¥cora. AGracias a todos! Este Qegalo de ReyesOno hubiera sido posible sin
vosotros. Espero que lo disfrutZis.




1. Efectos sobre la comida

Aunque ya no es tan frecuente como antes, sigue oyZndose de vez en cuando la
siguiente idea: comer algo calentado en un microondas puede ser peligroso, puesto que la
radiaci—A modifica los alimentos de alguna manera.

Hay versiones mis ligeras de la afirmaci—a, como que las microondas generan
compuestos cancer’'genos, y otras mis tremebundas como la de que la comida que sale
de un microondas es radioactiva.

Afortunadamente, ambas versiones by todas las demts que he o'do hasta ahora acerca
de los supuestos (peligrosOde comer alimentos calentados en un microondasN son
sinsentidos. Veamos por quZ

Este mito, como muchos otros, tiene que ver con la idea que tiene la gente de que las
microondas Qienen mucha energ’aQ Vamos, hay gente que se imagina que el
microondas es una especie de miquina nuclear y que la comida que sale de Z1 es como
si hubiera estado en Chernobyl. En parte, creo que el problema estf en la palabra
Qadiaci—aQ que sugiere en nuestro cerebro ideas de ese tipo. Pero Qadiaci—a 0
simplemente significa Gndas electromagnZticasOy, aunque algunas son muy
energZticas (como los rayos gamma), la luz que vemos con los ojos tambiZn es
radiaci—.

Las microondas, por supuesto, son ondas del espectro electromagnZtico, como los
infrarrojos, las ondas de radio y la radiaci—n visible. De hecho, un fot—A de microondas
tiene menos energ’a que un fot—a infrarrojo, ni quZ decir ya de uno de luz visible. Las
microondas estin tan lejos de las Qadiaciones nuclearesO(los rayos X y rayos gamma,
que s’ son peligrosos) como se pueda imaginar.

Por lo tanto, las microondas que penetran en la comida no son capaces de modificar la
estructura interna de sus ftomos: lo omico que son capaces de hacer es que las

mo |Zculas realicen un movimi ento rotatorio que, al OfrotarOunas contra otras,
calienta la comi da. Las microondas son peligrosas para nosotros si nos dan
directamente cuando la intensidad es grande porque, al calentar las cosas, pueden
guemarnos, pero una vez las microondas dejan de actuar, lo que queda es simplemente
algo caliente.

Por supuesto, el aumento de temperatura produce cambios qu'micos en los alimentos:
las prote'nas se desnaturalizan, los azoxares caramelizan, etc. Pero estos cambios
gu’'micos son exactamente los mismos que se producen al calentar alimentos de la
manera tradicional.

Una vez mits: la comida que sale del microondas es comida caliente, nada mits. Para
producir cambios mts dristicos (como convertir la comida en radiactiva) har’a falta
radiaci—n muchos —+denes de magnitud mts energZtica por fot—a que las pobres
microondas. De hecho, las temperaturas involucradas en un microondas y los breves
tiempos de cocci—A hacen que la comida se modifique bastante menos en una de estas
miquinas que en los fogones tradicionales.



Otra idea falsa que se oye con bastante frecuencia es la siguiente: La comida que sale
del microondas se enfr'a mfs rfpido que la calentada tradicionalmente.

Creo que el origen de este segundo mito tiene que ver con el siguiente razonamiento
falaz: Puesto que la comida calentada en microondas se ha calentado muy rtpido, es
|-gico pensar que tambiZn se enfriart rfpido, que el @alorOque ha GalmacenadoOno es
tan s—lido y consistente como el Galor tradicionalQ

Por supuesto, esta idea es err—aea: no hay Qemperatura rtpidaOy Qemperatura lentaQ
y da igual c—mo se haya adquirido una temperatura si su valor es el mismo. Es muy
ftcil probar esta teor’a: si calientas algo en el microondas y otra cosa igual en una
cazuela, mides las temperaturas en todos los puntos del objeto y compruebas que son
iguales, y luego dejas que se enfr'en, verts que amb os se enfr'an igual de ripido.

En ambos casos, las molZculas se mov'an ripido cuando el objeto estaba caliente, y
luego mis lentamente segon se ha ido enfriando. No hay ninguna diferencia, y las
molZculas no se GacuerdanOde c—mo fueron calentadas: si mirfsemos ambos objetos
microsc—picamente, estando a la misma temperatura, no podr’amos ver ni la mts
m’nima diferencia.

Es posible que parte de la culpa de esta Qeyenda urbanaOla tenga el hecho de que el
microondas calienta las cosas de manera irregular: no calienta igual, por ejemplo, el
agua que el hielo, ni calienta el centro de un alimento igual que la superficie. La raz—n
es que las microondas no pueden penetrar muy bien en los alimentos, de modo que
para calentarlos regularmente hace falta asegurarse de que han sido expuestos a la
radiaci—n por todas partes durante un tiempo suficientemente largo: no basta con que
la superficie estZ caliente.

Por lo tanto, si alguien toca un alimento y nota la superficie muy calientey, al cabo del
tiempo, el alimento se ha enfriado m¥s r¥pido de lo que cabr’a esperar, probablemente
es porque el centro estaba aom fr'o. Un alimento calentado en un horno tradicional sufre
el mismo fen—meno, pero como estt mis tiempo calentfndose, las partes calientes
tienen mis tiempo para transferir calor a las mits fr'as y la diferencia de temperatura
entre ellas es menor.

Dicho de otra manera: s’ es posible que parezca que un alimento muy caliente por
fuera, calentado en un microondas, se enfr'a m¥s rfpido que otro que parece igual de
caliente y ha sido calentado en una olla. Cuando ocurre eso, es porque el segundo
alimento estaba mts caliente que el primero, no porque su GalorOsea GnejorOque el
generado en un microondas. La temperatura no tiene calidad.



2. Peligros de estar cerca

Otra de las cosas que se oyen a menudo acerca de los microondas es que es peligroso
estar cerca de uno cuando estf funcionando. Esto tambiZn es, dicho de manera absoluta,
una falsedad, y estt bastante mis extendida que las relacionadas con la comida.

Para entender por quZ esto no tiene mucho sentido, debemos recordar algunos
conceptos sobre las ondas electromagnZticas y los metales. En primer lugar, los metales
reflejan muy bien las ondas electromagnZticas, como puedes comprobar al mirarte al
espejo. La raz—h es que, al recibir la onda, los electrones de la superficie del metal
utilizan la energ’a recibida para moverse por dicha superficie y la onda no llega a
penetrar en el interior del metal. Los metales son opacos por la misma raz—A - las ondas
electromagnZticas no los atraviesan, sino que mueven los electrones por su superficie y
@ebotan( es decir, se reflejan. De manera que, como el microondas es una caja de
metal, las microondas se reflejan en las paredes y no pueden salir. Por lo tanto, no
pueden alcanzarte y da—arte en absoluto.

Ahora bien, supongamos que algo va mal y las microondas salen del horno - AquZte
pasar’a entonces? Bien, la respuesta depende de a quZ distancia te encuentras y
durante cufnto tiempo ocurre, pero (salvo que tengas un marcapasos, en cuyo caso es
muy peligroso porque pueden interferir con su funcionamiento y pararlo) las
microondas hacen bisicamente una cosa: calentar. El peligro que tienen es quete
produzcan quemaduras, y lo har’an bastante ripido Ejate a quZ velocidad cocinan los
alimentosN , aunque por supuesto notar’as el calor y podr’as apartarte o apagar el
aparato.

APor quZ digo esto? Porque mucha gente piensa que, si el microondas deja salir parte de
las microondas, puede que poco a poco te vaya produciendo un cfncer, y cosas de ese
estilo. Esto no tiene ninguna base cient’fica: las microondas calientan las cosas. Punto.
Para producirte un cfncer, las ondas tienen que ser capaces de alterar la secuencia de
ADN en el noxleo de tus cZlulas, y para eso hace falta mucha energ’a - radiaci—a
ultravioleta o mts energZtica. Las microondas pueden da—arte quemindote si tienen
suficiente intensidad, pero no producirte un ctncer.

En resumen - si tu microondas no tiene agujeros en la estructura ni la puerta estt muy
desencajada, no existe ningom peligro en estar cerca de ZI cuando funciona. E incluso
en el caso de que dejase salir microondas, no es radiaci— ionizante, de modo que no
puede causarte un ctncer, sino quemarte (0 parar tu marcapasos).

¢ 2¢Pero el microondas no es una caja -en la puerta hay un cristal a travZs del
cual puedes ver el interior por unos agujeritos. Si puedes ver el interior, las
microondas pueden salir por los agujeritosy da—arte.O

Pues no. La raz—n de que esto no pase tiene que ver con otra propiedad de las ondas (no
s—o de las electromagnZticas sino de todas las ondas): una onda no puede atravesar
bien un agujero que sea mucho menor que su longitud de onda. Si el agujero es algo



mis peque—o que la longitud de onda, la onda consigue atravesarlo pero le pasan cosas
raras (se difracta), pero si el agujero es mucho m¥s peque-o, entonces no pasa al otro
lado (o lo hace con una intensidad despreciable). Puedes pensarlo as’: si el agujero es
mucho mis peque—o que la longitud de onda, la onda Gho cabeOpor Z.

Las ondas que emite un microondas tienen una longitud de onda de unos 12
cent’metros, mfs o menos del tama—o de tu mano. Pero los agujeritos de la malla de
metal de la puerta del microondas (f'jate en ellos) tienen alrededor de 1 mm de
difmetro: 120 veces mis peque-os. Por lo tanto, las microondas no pueden pasar por
los agujeritos de la puerta, ni por las rendijas de la puerta, ni nada parecido. Si tuvieras
un se—or agujero de 5 cm en el microondas, o la puerta no cerrase bien y dejase una
rendija de 8 cm de ancho - entonces tendr’as un problema. Pero tiene que ser un
pedazo de agujero o rendija, y te aseguro que no te pasar’a desapercibido.

¢? CPero, entonces, Apor quZ podemos ver el interior? ANo es la luz simplemente
otra onda electromagnZtica? AC—mo puede salir?0

La longitud de onda de la luz visible es m$s o menos cien veces mayor que el tama—o de
un ftomo. Los agujeros de 1 mm son miles de veces mis grandes que esa longitud de
onda, de modo que la luz pasa sin ningan problema a travZs de ellos: por eso estfn ah’,
porque son suficientemente grandes para que veas a travZs de ellos el interior, pero
suficientemente peque—os para que las microondas no puedan salir del aparato. Estf
bien pensado, Ano?

¢? CPero si escuchas la radio cerca del microondas cuando est¥ funcionando,
notas interferenciasy un ruido raro. ANo demuestra eso que estf emitiendo
GalgoG?0

En efecto, estf emitiendo GlgoQ pero no son microondas. La frecuencia de las
microondas del horno es deunos 2.4 GHz, mucho mits alta que la que puede recibir la
radio (las ondas de radio tienen acn menos energ’'a por fot—A que las microondas). Si
recibes interferencias cuando el microondas estf funcionando, prueba a encender el
aspirador y verts que tambiZn ocurre lo mismo (y el aspirador no tiene nada que ver
con las microondas). Esto ocurre con casi todos los aparatos elZctricos que tienen algon
tipo de motor (como el que mueve el plato giratorio del microondas).

Y antes de que lo preguntes, no existe ningom estudio cient’fico que demuestre ningon
peligro por parte de las radioondas emitidas por los microondas. Su intensidad y su
baja frecuencia hacen que no supongan ningom peligro para nosotros Buna vez mis,
salvo que utilices marcapasos, pero entonces hay bastantes cosas con las que deber’as
tener cuidado.



3. Los metales

Finalmente, aunque en este caso con raz—h, se habla de los problemas de hacer
funcionar un microondas con algom metal dentro. Como digo, hay algo de verdad en
esto, aunque no como la gente lo dice muchas veces, y no por las razones que suponen.

Desde luego, cuando se oye por ah’ queintroducir metal en un microondas puede hacer
qgue explote o que pasen cosas espantosas, eso es una mentira descomunal y es muy
ftcil ver por quZ Lo que tiene mis matices es la idea de que introducir metal en un
microondas puede da—arlo, segosn c—mo suceda. Veamos cada uno de los dos casos.

Decir que introducir metales en un microondas es peligroso es como decir que beber
I'quidos es muy peligroso. Bien, depende de quZI’'quido y en quZcircunstancias. Hay
que saber cuindo y quZ beber, pero no quedarse en la primera afirmaci— sin saber la
raz—a.

En primer lugar - supongamos que, en efecto, cualquier cosa de metal en el interior del
microondas puede provocar una catifstrofe. Pero, vamos a ver, Ade quZ demonios
esttn hechas las paredes del mi croondas? ANo deber’an romperse o explotar todos
ellos? Ademis, en muchos de ellos el plato giratorio es de cristal, pero en otros (como
en el m'o, por cierto) es de metal. De modo que la afirmaci—, sin mis, es claramente
falsa.

La causa de que el metal sea GspecialOdentro de un microondas se debe a dos razones,
y ambas han sido mencionadas de una u otra manera en los apartados anteriores:

La primera peculiaridad de los metales es que reflejan muy bien las ondas
electromagn Zticas - por eso las paredes del microondas son de metal. De manera que,
para el microondas, los metales actaan como @spejosO AQuZ sucede si, por ejemplo,
metemos un alimento envuelto en papel de aluminio en el microondas? Que las
microondas se reflejartn en el envoltorio y no calentartn la comida. De hecho, lo que
sucede es muy parecido a lo que ocurrir’a si el microondas estuviera vac'o.

AEs esto perjudicial? Para ti, en absoluto. Para tu microondas es igual de malo que
hacerlo funcionar vac'o: al no haber nada que absorba las microondas, Zstas vuelven al
magnetr— (el aparato que las crea). Puedes ver d—hde estt en tu horno porque, si te
fijas, la pared de dentro no es completamente de metal: hay una parte (suele ser
rectangular, aunque a veces no se ve bien) que no estt cubierta de metal, que es por
donde entran las microondas en la caja. Si no hay nada que las absorba, vuelven a
entrar por ese agujero en el magnetr—A y pueden quemarlo poco a poco. Pero esto no es
un peligro para ti - simplemente algo nada conveniente para la salud detu horno a
largo plazo. Por que lo hagas una o dos veces, no va a pasar nada.

La segunda peculiaridad de los metales, es que los electrones de su superficie se
mueven libremente por todo el metal, y utilizan la energ’a que reciben de las ondas (la
que no reflejan directamente) para moverse. Si se hace incidir una onda

electromagn Ztica sobre un palo de metal, por ejemplo, los electrones del palo empezarin



a moverse arriba y abajo por la superficie del palo al ritmo de la onda: eso es lo que es
una antena.

Cuando la onda no es muy intensa, s—0 unos pocos electrones se mueven, pero si es
muy intensa lo hacen muchos: en el interior de un microondas, el movimiento de los
electrones por los metales es masivo y muy ripido. AQuZ consecuencias tiene esto?
Que, si el metal es muy fino (es decir, tiene mucha resistencia) se calienta mucho - tanto
que puede incluso quebrarse. Eso ocurre a veces con las decoraciones mettlicas de los
platos (como los dorados en las vajillas finas).

Pero seguro que esto te ha ocurrido: hay cuencos y tazas de certmica que parecen
calentarse m¥s que lo que contienen cuando los metes en el microondas. A veces
acabas con una taza tan caliente que no puedes tocar, con el cafZ fr'o dentro de ella. La
raz—h suele ser que la certmica de la que esttn hechos contiene part’culas metflicas
(muy a menudo de aluminio) que, al actuar de GniniantenasOcon electrones yendo y
viniendo por ellas muy ripido (a un ritmo de 2.400 millones de veces por segundo, la
frecuencia de las microondas) se calientan mucho y no dejan que esa energ’a entre en
lo que contienen. APeligro? Ninguno, aunque estts calentando la comida de forma poco
eficaz.

Ademits, cuando estos electrones van arriba y abajo por el metal, si el objeto mettlico
tiene puntas, los electrones se acumulan en ellas (no voy a entrar en la raz—n ahora,
pero un objeto mettlico cargado acumula la mayor parte de la carga en las puntas - por
eso los rayos caen en |los objetos puntiagudos mfs a menudo). A veces se acumulan
tantos (se crea una diferencia de potencial tan grande) que se produce una peque-a
descarga de arco elZctrico por el aire hasta otro objeto cercano: una especie de Gnini-
rayoQ aire ionizado. Estas chispas son brillantes y ruidosas, y los fabricantes no
quieren que ocurran porque ponen nerviosos a los usuarios (que llaman a los servicios
de asistencia muy asustados), pero no son peligrosask salvo en un caso.

Las chispas son eso, chispas: pueden prender fuego si hay algo inflamable en el
microondas, como aceite, papel, o cosas parecidas. De modo que, si vas a meter algo
metilico y puntiagudo en el microondas, cu’date de que no haya dentro nada que
pueda prender fuego o puedes tener un gran problema. Pero Zste es el anico peligro real
de que un objeto metflico dentro de un microondas pueda causarte un da—o. A veces
ha ocurrido con recipientes de cart— con palomitas y algom alambre que ha hecho
prender el cart—.

Si un objeto mettlico no es muy fino, ni tiene puntas cercanas a otros objetos, y lo
metemos en agua (de manera que no pueda calentarse sin pasar el calor al agua),
entonces no ocurre absolutamente nada: ni se calienta m¥s de lo normal, ni saltan
chispas, ni se da—a el magnetr—AEn ada en absoluto. Por ejemplo, hay gente que mete
una cuchara mettlica en la taza cuando se calienta el tZen el microondas para que el
agua no se sobrecaliente (es decir, para que no suba de 100 grados sin hervir), y no
pasa nada malo.

Resumiendo - peligro, lo que se dice peligro, s—o existe si tenemos objetos mettlicos
puntiagudos y sustancias inflamables dentro del microondas a la vez y algo prende fuego.
Todo el resto son inconvenientes y posible acortamiento de la vida del aparato, y s—o en
circunstancias concretas. Es decir, que respecto a los metales la moraleja es Gnenos
lobos, caperucitaO Tampoco es para tanto.



4. Sobrecalentamiento

Finalmente, tambiZn se oye por ah’ que es posible que el agua u otros I’'quidos
calentados en un microondas alcancen temperaturas mayores que 100;C sin hervir, y que
lo hagan de forma explosiva cuando se los perturba de algos modo tras sacarlos del
horno.

En este caso se trata de algo verdadero, aunque es muy infrecuente. De hecho, ni
siquiera hace falta utilizar un microondas para que pase esto, aunque Ecomo veremosN
es mts ficil que pueda producirse al utilizar microondas en vez de mZtodos
convencionales de calentamiento.

La clave en este caso estf en el hecho de que, para hervir, un I’'quido debe formar
peque—as burbujas de vapor en su interior. Esto requiere cierta cantidad de energ’ay,
ademits, que un naamero suficiente de molZculas escapen a la vez de la fase I’quida en
una regi—n peque—a. Cuando el I'quido se calienta por encima de su punto de ebullici—n
pero no hierve, se dice que se ha sobrecalentado. Es posible as’, por ejemplo, tener agua
amis de 100iC sin que hierva, aunque no es ffcil conseguirlo.

Cuando se calienta un I'quido desde el fondo, por ejemplo con un fog—, se producen
corrientes en su interior (denominadas corrientes de convecci—R) que hacen que se
mueva, a veces de forma turbulenta Bal calentar un I'quido de este modo es casi
imposible que se sobrecaliente.

S’ puede suceder, por ejemplo, si se calienta el I'quido en un horno en el que el calor
llegue desde todas partes igual £o al menos, no principalmente desde abajoN ,
incluyendo desde luego los microondas. Sin embargo, no s—o hace falta un
calentamiento m¥s o menos uniforme: si eso fuera todo, las urgencias de los hospitales
estar’an llenas de gente que se ha quemado al hacerse un tZ en el microondas.

Si existen puntos de agarreOpara que las molZculas que escapan de la fase I'quida
puedan agruparse alrededor de ellos, es m¥s ffcil que el I'quido hierva. Por eso, por
ejemplo, si la superficie del recipiente no es totalmente lisa es casi imposible que se
produzca el sobrecalentamiento: las irregularidades sirven de noeleos alrededor de los
que se forman las peque—as burbujas de vapor.

Y ah’ est} precisamente el peligro del agua sobrecalentada: si se da la casualidad de
que, por ejemplo, calientas una taza nueva con la superficie muy lisa para hacerte una
infusi—A, es posible que la saques del microondas (que no calienta las cosas Qe abajo
hacia arribaOcon lo que no produce corrientes de convecci—A) a una temperatura mayor
de 100jC, pero sin hervir... hasta que la haces hervir tcede repente.

Esto puede suceder simplemente porque eches dentro cafZ instanttneo, sumerjas la
bolsa de la infusi—n o incluso una cucharilla. En ese momento, el agua se convierte en
vapor de forma ripida e incontrolada. Es como si Qhirviera toda a la vezQ y el proceso
puede ser bastante violento, desbordar el recipientey producirte quemaduras.



AQuiere esto decir que debes tomar medidas de precauci—a extremas cada vez que te
calientes agua en el microondas? En absoluto. Como he dicho, debe tratarse de un
recipiente bastante especial (los de pyrex son famosos en este aspecto). Con lo que si
utilizas algo con lo que antes no ha pasado esto en el microondas, es casi imposible que
pase ahora.

De hecho, las probabilidades de que pase son tan peque—as que ni siquiera deber’as
preocuparte demasiado. Si quieres estar seguro de que no te pasa, es muy ftcil: la
primera vez que calientes agua en una taza nueva, favorece la ebullici—A para que no se
sobrecaliente. Eso puedes conseguirlo de varias maneras, pero las dos mis sencillas
son:

¥ Introduce una cucharilla metflica en la taza cuando la metas en el microondas.
Como he dicho antes, no hay ningom peligro por hacerlo y la superficie del metal
seguro que no es tan perfectamente lisa que no puedan formarse burbujas sobre
ella.

¥ Mete un dedo en azogar o sal (dependiendo de para quZvas a usar el agua) y
fr—alo contra la superficie interior de la taza. Simplemente frotar el dedo
probablemente deje escamas de piel que sirvan para nuestro prop—sito, pero si
estts considerando tomar estas medidas es que eres un poco paranoico, as’ que
dejando algunos granos de azoxar o sal sobre la superficie interior de la taza es
una doble garant’a.

As’ que, una vez mts, menos lobos, caperucita. Es cierto que esto puede pasar, Aunque
tambiZn en un horno convencional!, pero tambiZn es cierto que es muy improbabley
que es muy ffcil asegurarse de que no te pase.

¢ ?AEs esto lo mismo que sucede cuando calientas un I’quido hermZticamente
cerrado en el microondas y luego abres la tapa, y se produce un escape violento
de vapor?

No; es posible sobrecalentar un I'quido aumentando mucho la presi—, pero la presi—
en el interior de un recipiente en el microondas no es suficiente para eso: cuando
calientas el I’'quido, una parte de ZI se convierte en vapor sin ningan problema. No se
trata en este caso de sobrecalentamiento, aunque tambiZn tiene cierto peligro.

Cuando seintroduce un I’'quido Bpor ejemplo, un huevo crudoN en un recipiente
cerrado hermZticamente, ya sea con una tapa de plfstico o con mts comida (como purZ
de patatas), se produce vapor de agua, pero ese vapor no puede escapar por ninguna
parte y se acumula, aumentando la presi-a. Cuando retiras el purZ de patatas (0 abres
la tapa) el gas escapa de forma violenta y puede quemarte.

La soluci—n es evidente: nunca calientes I'quidos hermZticamente cerrados en el
microondas. Las tapas de los recipientes espec’ficamente dise—ados para ese prop-sito
tienen peque—os agujeros precisamente por esa raz-f.



