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Este articulo tiene un origen bastante personal, por lo que quiza debo pedir
disculpas. Se basa en mis reflexiones como cocinero casero, en las cosas que a
veces pienso cuando estoy preparando la comida o la cena en mi casa. Mis
amigos no cientificos, que conocen mis tareas culinarias, me preguntan a
veces: “en la cocina, ¢trabajas de manera parecida a como lo harias en el
laboratorio?“ Y, en no pocas ocasiones, la sospecha se hace mas explicita: “éta
cocinas con quimica?” Por no hablar de las ocasiones en las que salen a
colacion los alimentos transgénicos. Como es natural, estas preguntas y otras
parecidas tienen las respuestas que cualquier lector de la Revista
AMBIOCIENCIAS conoce bien. Pero, en su ingenuidad (normalmente vienen
de personas bienintencionadas), a veces me han hecho reflexionar sobre estos
temas, y a veces las reflexiones me han llevado por caminos poco trillados,
alguno de los cuales paso a esbozar aqui.

¢Como cocino yo?

Basicamente, como cualquier otro, faltaria més. Cocino como todo el
mundo. Y, sin embargo... ¢Cémo evitar pensar en la desnaturalizacion térmica
de una proteina cuando estoy friendo un huevo? ¢Como ignorar la maravilla
fisico-quimica de la formacion de una fase micelar al hacer la mayonesa? ¢Coémo
cerrar los ojos a la oxidacion de los polifenoles que ocurrira sin remedio si no
bajo el pH (afiado zumo de limo6n) a las alcachofas recién moldeadas? Tenemos
los bioquimicos, como cualquiera, una vida detras, corta o larga, que no nos
abandona, tampoco en la cocina. Todos tenemos una coleccion de vivencias que
nos acompana en el cocinar, como en el vivir: éste era el plato favorito de
fulanito, recuerdo la trucha que comi en tal sitio, las lentejas que se me
quemaron tal dia... Solo que los bioquimicos, ademas, tenemos los recuerdos o
conocimientos propios de nuestra profesion. Otros profesionales tendran los
suyos, sin duda, pero en pocos casos se dara como en el del bioquimico en la
cocina, una actividad doméstica en la que se utilicen los mismos productos que
en el trabajo, a veces con operaciones muy parecidas, pero con finalidad tan
distinta.

Creo que si el cocinar me resulta en parte placentero, yo pienso que es
por este parecido-pero-no-tanto de la cocina con la bioquimica. En concreto,
tengo la impresion de que el laboratorio es el sitio donde llevo a cabo los
experimentos ajustindome escrupulosamente a un protocolo, y con gran
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frecuencia no llegan a buen término. Por el contrario, en la cocina basta con
respetar unos procedimientos basicos; a partir de ahi uno hace lo que
quiere/puede, y el resultado es casi siempre comestible. Mi actitud,
comprensiblemente, es distinta en uno y otro caso.

El vitalismo nunca muere

Creiamos que Wohler habia acabado con él, al sintetizar en 1828 un
compuesto biolbgico, la urea, a partir de una sustancia inorganica, el cianato
amonico. Pensabamos que la sintesis in vitro de acidos nucleicos, por Ochoa y
Grunberg-Manago en 1955, lo habia rematado. Estdbamos, en fin, convencidos
de que toda la bioquimica del siglo XX habia enterrado, con escasa pompa, al
vitalismo. Pero en nuestros supermercados se venden tomates de “agricultura
biolégica”, el personal quiere vino “sin quimica”, y el carnicero nos ofrece, a su
precio, pollos alimentados exclusivamente de forma “natural”. Esta claro, el
vitalismo nunca muere. Quiza esto de seguir vivo es algo que el vitalismo “lo
lleva en la sangre”.

Es necesaria una importante labor pedagogica a este respecto. Debemos
educar a nuestros conciudadanos, desde la nifiez, en algunos aspectos basicos
de la quimica biologica aplicada a la alimentacion, y, sobre todos ellos el
concepto, para nosotros obvio, de que no hay una barrera entre la quimica y la
biologia, entre la ciencia y la cocina; que los seres vivos estan compuestos por
moléculas quimicas, que los seres vivos, en definitiva, somos quimica. Y, méas
allad de la teoria, debemos ensenar, y practicar, que la quimica nos ayuda a
cocinar. Nunca hemos tenido a nuestro alcance méas y mejores lacteos, vinos,
panes y bolleria, a precios asequibles. Todo ello, en gran parte, debido a la
“quimica” de las levaduras. La quimica nos permite separar e identificar los
componentes de los aromas, y asi mejorar ciertos productos. E incluso
operaciones absolutamente tradicionales de la cocina se basan en fenémenos
quimicos sencillos y perfectamente identificados, como el ya citado uso de
acidos para evitar el pardeamiento de las alcachofas, o el pufiadito de sal en el
agua en la que vamos a escalfar los huevos para unir el salting out a la
desnaturalizacion térmica de la albimina.

Aun creo que podemos dar un paso mas en la batalla contra el vitalismo,
que supone, en cierto modo, derrotarle con sus mismas armas. Un grave
problema de Europa Occidental y América del Norte es el descenso de las
vocaciones cientificas. Nadie quiere ya ser quimico, o fisico, o geélogo. Estoy
seguro de que las causas de este fendmeno son mailtiples, pero estoy igualmente
convencido de que una muy importante es la lamentable ensenanza de las
ciencias en la escuela. Por lo que veo ahora mismo en los nifios de la familia, la
fisica sigue empezando por el movimiento uniforme, y la quimica por la
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memorizacion de columnas de la tabla periodica, idealizaciones magnificas que
honran a la humanidad... y espantan a los jovenes humanos que se acercan a
ellas. Es terrible pensarlo, pero para la practica totalidad de nuestros
adolescentes, la quimica consiste, sobre todo y ante todo en “sodio-litio-
potasio... écual venia ahora?” Pues bien, la cocina y la alimentacion nos ofrecen
una oportunidad inmejorable de acercarse a los principios basicos de la ciencia.
Empecemos las clases de quimica preparando una merienda con sandwiches de
jamon y queso, fruta, y colacao. El sandwich nos permitira introducir los
azucares, los lipidos y las proteinas. La diferente masa de pan y de queso nos
llevara al diferente contenido energético de esos alimentos. Las modificaciones
ocurridas en el tostado nos introducirdn en las reacciones quimicas, y el efecto
de la temperatura en su cinética. Los diferentes sabores del platano y la naranja
nos llevaran a la acidez/basicidad y el uso del pH. La observacion de que el
sandwich se enfria méas rapido que el colacao dara la oportunidad de discutir la
naturaleza del calor y de la temperatura... Esta merienda nos proporciona
materiales para un curso elemental de fisica y quimica, y sobre todo, nos
asegura que vamos a dejar en los alumnos las dos ideas fundamentales de que:
(a) la ciencia no esta separada de la vida, y (b) los productos biolégicos son
susceptibles de analisis fisicoquimicos.

Fisica, quimica, y tecnologia de los alimentos

La tecnologia de los alimentos, sobre todo en lo referente a alimentos
fermentados, como pan o bebidas alcohoélicas, ha estado presente desde los
albores de casi todas las civilizaciones. Sin embargo, esta tecnologia ha tenido
hasta hace poco un caracter meramente empirico, y no se ha beneficiado como
debiera de los avances cientificos de los tltimos cien afnos. Solo en los tltimos
anos la tecnologia de los alimentos ha traspasado la barrera de la industria
alimentaria para llegar a la restauracion, y, en ciertos casos, incluso a la cocina
domeéstica. Hasta hace poco, cuesta creerlo, la restauracion colectiva en colegios
y hospitales ha estado basada en conocimientos empiricos desarrollados por
rancheros de cuartel y hermanos legos de convento, con criterios en los que el
equilibrio dietético y la salubridad de los ingredientes no estaban precisamente
en lo alto de la lista.

Nos movemos, afortunadamente, hacia una sociedad mas igualitaria.
Nadie, en nuestro entorno, se muere de hambre. Pero ahora se trata de que
todos comamos bien, y, para ello, necesitamos sistemas eficientes de
produccion, distribucion y elaboracion de alimentos. Las ciencias fisicas,
quimicas y biolégicas deben irrumpir donde ahora entran timidamente, en la
tecnologia de alimentos y en las cocinas, sobre todo colectivas. No se trata ya de
que unos pocos coman muy bien, ni siquiera de que todos comamos. Todos
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debemos comer bien, y para eso es imprescindible la ayuda de la ciencia. Ni que
decir tiene que los “temidos” organismos genéticamente modificados, han de
jugar aqui un papel protagonista.

Un ultimo comentario sobre el tema ciencia-tecnologia-cocina. En los
ultimos diez anos, gracias sobre todo, pero no solo, a Ferrdn Adriia, han
aparecido en muchas cocinas, incluso domésticas, artilugios que asociamos
habitualmente al laboratorio: balanzas granatarias, pipetas, termémetros de
todo tipo, trompas de vacio y mil cachivaches mas. Quitando lo que este
movimiento pueda tener de esnobismo, no cabe duda de que introduce variedad
en la elaboracién y presentacion de los platos, y eso siempre es positivo, incluso
si no supone cambios sustanciales en la nutricion. Por otra parte, cualquier
cocinero curioso ha incorporado con agradecimiento a su arsenal al menos las
pipetas desechables. No es ésta la revolucion de la tecnologia de los alimentos
que algunos reclamamos, pero es una novedad agradable y bastante inocua.

La cocina como pre-digestion

Se ha dicho, con razén, que solo la especie humana cocina. No solo eso,
sino que es claro que el cocinado de los alimentos ha supuesto un componente
importantisimo de la evolucion cultural. Nada sabemos de como empez6 todo
esto. ¢Fue el cocinado en frio, o en caliente? ¢Fue el acto consciente de un genio
desconocido, o fue el hambre, gran aguzador de ingenios, que impuls6 a alguien
a comer carne de algin animal abrasado en un incendio? Ni lo sabemos ni lo
sabremos, solo estad claro que en la actualidad la especie humana, casi sin
excepcion, se alimenta mayoritariamente de alimentos cocinados.

¢Qué ventaja evolutiva, en el terreno, insisto, de la evoluciéon cultural,
proporciona el cocinado a la especie humana? En mi opiniéon hay una muy
clara, a saber: la cocina efectiia una pre-digestion de los alimentos, y ayuda a su
digestion posterior, de modo que podamos ingerir mas alimentos con menos
esfuerzo, gastar menos energia para digerirlos, y completar la digestion en
menos tiempo.

La pre-digestion se aplica a los tres grupos mayoritarios de biomoléculas
en la digestion. En el caso de los glacidos, y particularmente de los
polisacaridos, la cocina los hidrata (como cuando cocemos el arroz, la pasta o
las legumbres), y los hidroliza ligeramente. Es lo mismo que hace la saliva y el
jugo gastrico.

En el caso de los lipidos, la cocina los emulsiona, como las sales biliares
en el intestino delgado. A veces los lipidos aparecen naturalmente en forma de
emulsion, como en la leche y en la yema de huevo. Pero también estas
emulsiones naturales ayudan en la cocina a emulsionar otras grasas. Ejemplos
tipicos de salsas emulsionadas con huevo son la mayonesa y la holandesa, que
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utilizan las propiedades surfactantes de la fosfatidilcolina de la yema de huevo.
La leche, o su derivado mas tensoactivo, la nata, sirven para estabilizar
numerosas salsas y cremas. Otras veces, las emulsiones se estabilizan con otros
agentes. El bacalao al pilpil genera una salsa que no es sino una emulsion de
aceite de oliva en agua, estabilizada por proteinas de la piel del pescado con
propiedades surfactantes.

Las proteinas sufren, durante el cocinado, esencialmente un proceso de
desnaturalizacion, lo que las hace mas accesibles a las proteasas digestivas. Esta
desnaturalizacidon ocurre por lo demas en el estbmago, ayudada por el acido
clorhidrico. Al pensar en la cocina, nos hacemos normalmente la idea de
tratamientos térmicos, y, en el caso que nos ocupa, de la desnaturalizacion
térmica de las proteinas. Esto es asi casi siempre, pero no siempre. Si pensamos
en el cebiche peruano, o en nuestros boquerones en vinagre, encontraremos
ejemplos de proteinas alimenticias desnaturalizadas por acido, como desde
siempre venia haciendo el estbmago.

En general, los métodos en caliente aplicados a carnes y pescados tienen
la ventaja de activar, durante el calentamiento y antes de causar su
desnaturalizacion térmica, a las hidrolasas lisosomicas, que por lo tanto causan
ya una primera hidrolisis parcial de glacidos, lipidos y proteinas. Otras veces la
cocina introduce, por supuesto de manera empirica, sustancias quimicas o
bioquimicas que ayudan a la digestion. Es el caso de los platos tropicales
tradicionales que combinan carne y pifia, o papaya, ambas ricas en la proteasa
papaina que no se inactiva ni siquiera con el pH acido del estbmago. Otras veces
se anade bicarbonato sodico (“levadura quimica”) para producir en los postres o
en los fritos una suspension de aire en solido, que apreciamos grandemente en
unos bufiuelos, o simplemente en el pan. El pan es un extraordinario objeto
fisico-quimico, una suspension de aire en solido, estabilizada por una proteina,
el gluten del trigo, que adquiere sus propiedades mecanicas elasticas durante la
coccion. Los que han intentado preparar pan sin gluten para celiacos saben del
papel casi insustituible de esta proteina para obtener un pan comestible. Como
en otros procesos de cocinado de féculas, en la preparacion del pan interviene la
hidratacion y la hidrélisis parcial durante el cocido. Pero es la generacion de
CO2 por las levaduras lo que hace al pan un alimento ligero, facilmente
palatable, masticable y deglutible. Solo en casos de mucha penitencia se puede
comer el pan 4zimo (sin levadura).

La formalizacion fisico-quimica de la cocina

Hace ya mas de treinta afios que tuve la oportunidad de conocer en su
casa y compartir mesa y conversacion con José Maria Busca Isusi (Zumarraga
1916-1986). Busca Isusi era un vasco ilustrado que en vez de hacerse ingeniero o
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cura, como todos los de su generacion, tuvo la extrana idea de estudiar la
licenciatura de Ciencias Naturales (que luego se escindiria en Biologicas y
Geologicas) en la entonces Universidad Central, en Madrid. Busca Isusi fue un
renombrado escritor y conferenciante en los afios sesenta y setenta del siglo
pasado, especializado en temas gastronémicos. En la radio y en el periédico hizo
el papel de los telecocineros de nuestros dias. En concreto, fue el gran
divulgador de las pastas italianas y de los alimentos congelados, ambos tipos de
comidas poco utilizados y hasta despreciados por entonces. La cultura
gastronomica de Busca Isusi no conocia limites y su conversacion nos fascino.

Uno de los temas, que a mi me sorprendié por completo surgié cuando
alguien mencion6 la habilidad de tal o cual cocinero para dar el punto a sus
guisados. Busca Isusi sentencid: “el punto no existe”. Y ante nuestro asombro
continud: “llegara el dia en que se definan para los alimentos parametros fisico-
quimicos, de manera que la aplicacion exacta de tiempos, temperaturas y
métodos de coccidén conduzca infaliblemente al pretendido punto, que dejara de
ser algo magico”. Ha llovido mucho desde entonces, pero el tiempo ha dado la
razéOn al gran gastronomo guipuzcoano. Los buenos cocineros modernos te
cuentan con absoluta naturalidad que han cocido un huevo a 62°C durante 40
minutos, y te muestran lo que a nuestros ojos son incubadores metabolicos o
estufas de precision que utilizan en sus preparaciones o, mas todavia, te relatan
el nimero de horas que pasan adiestrando a sus proveedores para poder
disponer de una verdura, de una carne o de un pescado con lo que nosotros
llamariamos “propiedades reproducibles” de madurez, tersura o aroma. Si
Busca Isusi levantara la cabeza... no saldria de los fogones de Josean Alija, o de
Andoni Luis Adtriz, por decir algin nombre.

Para terminar estos comentarios un tanto inconexos, voy a reproducir
uno de los mejores ejemplos que conozco de formalizacion fisico-quimica
aplicada a la cocina. Me refiero al diagrama de fases triangular aplicado a la
reposteria, invencion de Ernest Lester Smith, que dirigi6 durante muchos anos
los laboratorios de investigacion de Glaxo en Hastings (Inglaterra). La
reposteria es sin duda la parte mas cuantitativa de la cocina. Se puede preparar
una comida entera afnadiendo los ingredientes “a 0jo”, pero no se puede hacer
una tarta sin una balanza o un medidor de volimenes. Segiin Smith, cualquier
receta de panaderia o reposteria contiene dos o mas de los siguientes
ingredientes: harina, grasa, huevo, liquido (leche o agua) y aztcar. Pues bien,
las proporciones de los tres primeros se pueden representar como un punto
unico en un diagrama triangular. Esto se basa en que para cualquier punto
dentro de un triangulo equilatero, la suma de las distancias perpendiculares de
este punto a los tres lados es constante.

Los tres vértices del triangulo (Fig. 1) representan respectivamente
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100% de harina, 100% de huevo y 100% de grasa. Conforme avanzamos a lo
largo de los lados, la proporcion de ese componente disminuye como se indica
en la escala, y aumenta la proporcién del componente situado en el otro vértice.

al

Figure 1

Figura 1. El diagrama de fases triangular de la reposteria.
Tomado de Kurti y Kurti (1988), p. 19.

Por ejemplo el punto X de la Fig. 1 corresponde a un 80% de grasa y un
20% de huevo, todos los porcentajes en peso, lo que seria una receta razonable
para una salsa holandesa. El punto Y corresponde a un viejo postre inglés, el
“baked batter pudding”, que contiene 33% de harina, 17% de grasa (mantequilla
o margarina) y 50% de huevo. A esto hay que anadir, como es natural, las
cantidades necesarias de azicar y liquido.

La belleza del sistema es que se puede utilizar para comparar grupos de
recetas y transformar unas en otras. Ninguna receta contiene menos del 30% de
harina, ni mas del 50% de grasa, ni méas del 70% de huevo (Fig. 2). En la zona
cercana al 100% de harina, con un poco de grasa, tenemos las recetas caseras de
pan. Si aumentamos la proporcion de grasa hasta un 40-50% tenemos la pasta
brisa o la pasta de hojaldre. En el lado derecho, cantidades aproximadamente
iguales de harina y huevo nos
dan el popular Yorkshire pud-

(5) 100 g Bread

o ? 2;:?;1,.5@,.3 ding que acompafia al roast
é g:r;é;;;zn;idd_ beef,. y aumentando la pro-
O Pmakes  porcion de huevo obtenemos...
: o los crépes y bizcochos.

Figura 2. Diagrama de fases
triangular que incluye ejem-
plos de diversas preparacio-nes

: - de reposteria. Tomado de Kurti
JAVAYAVAVAN _ \F\/ v Kurti (1988), p. 20.
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El centro del tridngulo corresponde a una vieja receta victoriana de
bizcocho, que incluia harina, grasa y huevo a partes iguales (mas otra parte de
azucar, sin liquido). A partir de este punto central, hacia la derecha, vamos
incluyendo menos grasa y la receta se convierte, como hemos visto, en una
mezcla para crepes, o para bizcocho. Si, por el contrario, nos movemos hacia la
izquierda (menos huevo) llegamos a la zona de las galletas y pastas de té.
Finalmente, moviéndose del centro hacia arriba (mas harina) obtenemos los
tradicionales cakes de frutas.

Hay algo negativo en esta representacion, y es que nos muestra a las
claras que el nimero de recetas posibles es finito, y que, de hecho, no hay zona
del diagrama accesible en la practica, que no haya sido ya utilizada. Lo mismo
ocurre a la Madre Naturaleza, a pesar de sus 4000 millones de anos de
experiencia, cuando quiere jugar a cocinitas con la esfingomielina, la
fosfatidilcolina y el colesterol (Fig. 3). Se pueden mezclar en muchas
proporciones, pero no en todas, y no siempre vamos a obtener la bicapa fluida
que les apetece a nuestros enzimas.
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Figura 3. Diagrama de fases triangular para la mezcla
esfingomielina-fosfatidilcolina-colesterol con exceso de
agua. Tomado de Goii et al. (2008).
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