Pastis de sang dels klingon, de la saga Star Trek, fet amb un replicador d'aliments de la nau
Enterprise. Ve a ser una morcilla esparracada

7.10. GASTROTECNOLOGIA: COM LA CIENCIA | LA TECNOLOGIA
INFLUIRAN EN LA GASTRONOMIA. (2017)

D'aquests titols d'articles, de les meves relacions amb Ferran Adria o d'altres
actuacions es podria pensar que s6c un gastronom. Perdo no. Mai no em gasto diners
en restaurants cars. No compro menjars exquisits. No compro vins memorables. Sé
cuinar, pero a casa cuinem coses molt senzilles, gairebé sense excepcions.

Perd m'agrada saber qué sén les coses rares, siguin cares o no: el cafe Kopi Luwak, la
vedella de Kobe, el fugu, els escamoles, o qualsevol cosa rara, i me la menjo (per ara
m'ho he menjat tot, inclosos grills i formigues). En resum, no séc gastronom. Pero en
puc parlar. Per aix0, quan em van demanar un article per parlar de gastrotecnologia,
no vaig tenir cap dubte a dir que si. Amb en Pere Castells ja haviem escrit La nueva
cocina cientifica (pot trobar-se en aquests Textos introbables 5.08), i vaig aprofitar-ne
moltes idees.

El concepte de gastrotecnologia ha evolucionat molt en el temps, per incloure-hi no
només eines de preparar plats, sind de servir-los amb tota mena de sistemes, o de
mesurar la satisfaccid que el plat produeix al comensal. Aqui en pots trobar més
informacié: https://www.nobbot.com/futuro/gastrotecnologia-la-tecnologia-del-
paladar/

L'article adjunt es va publicar a una revista denominada Dossier Técnic, molt ben
editada pel Departament d'Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacio de Ila
Generalitat de Catalunya.
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Figura 1. Facsimil de les primeres pagines del llibre de Frederick Accum “Culinary Chemistry”, que es considera el primer llibre de ciéncia aplicada a la cuina. Londres, 1821.

01 Introduccié

Les noves tecnologies sén utilitzades en cada
camp tan bon punt hi sén aplicables, especi-
alment si aporten algun valor afegit que contri-
bueix a augmentar-ne I'eficacia, I'atractiu o el
benefici directe o indirecte. La cultura gastro-
nomica no hagués crescut tant ni de la mateixa
manera els darrers vint anys sense la innovacio
tecnologica que I'ha fet possible. Han fet fortu-
na denominacions com la de “cuina molecular”,
malgrat el rebuig de molts cuiners i I'existéncia
d’altres potser més encertades, com la de “cui-
na tecnoemocional”, amb la qual el periodista
Pau Arends pretenia assenyalar que, mitjangant
la tecnologia, es creaven emocions, en aquest
cas gastronomiques.

El coneixement cientific i tecnoldgic de tot
allo relacionat amb I’alimentacié ja ve de
molt antic; de fet, el 1821 Frederick Accum
va publicar a Londres el llibre Culinary Che-
mistry, relacionant cuina i la incipient quimi-
ca que es coneixia en aquells moments. Les
grans necessitats de produccid i conservacio
d’aliments del segle XIX van propiciar nove-
tats importants, com I'obtencié de sucre de
la remolatxa (Franz Karl Achard, 1847), els
procediments de preparar conserves en pot
de vidre (Nicolas Appert, 1806) i en llauna
metal-lica (Peter Durand, 1810) o I'invent
de la margarina (Mege-Mouriés, 1869). Els
investigadors academics van tenir un paper
important en el coneixement dels processos
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La cuina ha utilitzat en
cada moment la millor
tecnologia disponible.

El moviment de la
gastronomia molecular hi
ha incorporat la fisica i la
quimica.

de preparacio i conservacio dels aliments.
Aixi, Liebig (1847) va establir les bases de
la industria de concentrats de carn i Pasteur
(1858) de la pasteuritzacio i les fermentaci-
ons. La industria alimentaria va agafar aviat la
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La modificacié de les
textures s’ha convertit
en un dels principals
objectius de la
gastrotecnologia.

iniciativa en la recerca, el desenvolupament i
la comercialitzacié dels aliments processats,
amb els consequents problemes d’adulteracié
o deficiencies en el processament, que van
impulsar legislacions en seguretat alimentaria
per a la proteccio del consumidor.

Es sol considerar que I'interés dels cuiners
vers les noves tecnologies va comengar amb
els estudis de Nicholas Kurti, fisic hongares-
britanic, i la seva esposa Elizabeth Cawdry
Thomas, coneguts popularment per un pro-
grama divulgatiu de televisio a la BBC el 1969.
Amb ells, Hervé This, quimic francés, i Harold
McGee, escriptor gastronomic dels Estats
Units, van participar el 1992 al primer “Taller
internacional sobre gastronomia molecular i
fisica”, al centre Ettore Majorana d’Erice, Si-
cilia, i que es va prolongar al llarg de cinc
trobades fins al 2004. Les recerques que s’hi
proposaven es centraven en els processos
fisicoquimics presents en les coccions dels
aliments a les cuines domeéstiques i dels res-
taurants. Aquest moviment va rebre el nom
de “gastronomia molecular i fisica”, que aviat
es va reduir a “gastronomia molecular”, tot i
que va trigar un cert temps en captar I'atencio
dels cuiners, poc representats al taller d’Erice.

Alguns grans cuiners interessats en la innova-
ci6 de les seves preparacions van descobrir
que la ciencia podia ser una bona eina per
a ells, i el dialeg entre cientifics i cuiners va
comengar a donar fruits. La creacio per part
de Ferran Adria d’el Bullitaller a finals dels anys
90 i de la Fundacio Alicia el 2003, amb la

Els nous processos fisics
a la cuina sén

la destil-lacio,

la centrifugacio,

la liofilitzacié

i la criogenitzacié.

participacié en ambdds projectes del quimic
Pere Castells, va ser el desencadenant de la
recerca conjunta cientificogastronomica en la
seva forma actual. Altres cuiners, com Hes-
ton Blumenthal, Joan Roca, Andoni Aduriz,
Quique Dacosta o Dani Garcia han seguit el
mateix cami, cadascun amb el seu propi ta-
ranna. Ferran Adria és qui ha anat més lluny,
amb la Bullipédia, una obra en progrés que
pretén documentar tot el saber culinari exis-
tent. Diversos cuiners es preocupen d’aprofitar
peces anatomiques o productes abans rebut-
jats. Altres cerquen en la cuina internacional
ingredients aqui exotics, com insectes o ve-
getals de propietats sorprenents. Altres parlen
de respectar el producte al maxim, frase que
en darrer terme no té gaire sentit. Aixo si, tots
estan d’acord en la importancia de la textura
de la preparacio culinaria final.

02 La textura

No hi ha una unica definicié consensuada pel
concepte de textura, relacionat amb la sensacio
global que es percep en ingerir un aliment. De
fet, és el resultat de la integracio de les percep-
cions dels diversos sentits, sobretot del tacte,
i la seva modificacio progressiva durant el pro-
cés de mastegar i deglutir. Per tant, la textura
és multifactorial i no es pot caracteritzar amb
un unic parametre. En aquesta tasca, sén de
gran ajuda avui dia els texturometres, aparells
derivats de les maquines d’assaigs mecanics
per a materials, i dels redmetres i viscosimetres
per a fluids, que mesuren I'esfor¢ necessari per
trencar, disgregar o fer fluir una substancia. Son
instruments cars i sofisticats, que van trobant
aplicacio en la recerca o en el control de qualitat
de les empreses alimentaries.

Per altra banda, hi ha un cert debat academic i
terminologic sobre els termes cuinar i coure. Cui-
nar seria efectuar qualsevol operacié que porti a
la preparacié d’un plat, i coure seria modificar la
composicié quimica d’un aliment, normalment
mitjangant un increment de temperatura. De tota
manera, la tecnologia dels darrers trenta anys
ha estés moltissim la gamma de procediments
culinaris aplicables als aliments.

03 Els processos amb canvis fisics
Grosso modo, es poden distingir dues grans

families de procediments: els basats en téc-
niques fisiques, que no canvien la composicio

=

~

Figura 2. Un texturometre comercial. Font: Cataleg de I'empresa
Stable Micro Systems.

quimica de les substancies, i els basats en
técniques quimiques, que si que ho fan.

Entre els procediments fisics n’hi ha de ben
classics com I'especejament, la trituracio, la
molta, el tamisat, la filtracié o la preparacio de
salses (emulsions i suspensions) i també s’hi
poden incloure els procediments d’escalfa-
ment sense coccid. A més, avui dia, es poden
separar components amb I'ds d’instruments
de laboratori, un dels principals canvis en les
cuines modernes. Ja son forca habituals les
destil-lacions, a pressié atmosférica o al buit,
per separar components volatils o per concen-
trar un liquid i obtenir un xarop. També soén

Figura 3. Canvis de textura d’un aliment en ser mastegat.
Dibuix de I'autor, del llibre ref. Mans (2010).



molt coneguts aparells com el rotavapor (mar-
ca registrada Rotaval). La centrifugacio amb
alta velocitat de rotacid permet separar els
tres components d’un brou: la part greixosa,
la part aquosa i les particules en suspensio,
que poden rebre tractaments diferents.

La reduccio del contingut d’aigua d’un aliment
pretén allargar la seva vida util evitant-ne la
putrefaccid. A les tecniques tradicionals com
|’'assecament de verdures, carns o peixos,
en salad o simplement en un ambient fred i
sec, ara s’afegeixen assecadors mecanics i
térmics, la liofilitzacié o la criodeshidratacio.
Aquesta técnica, tan habitual en la industria
farmaceutica, s’ha anat aplicant a poc a poc
als aliments, des del cafe soluble als plats
per a expedicions que nomeés requereixen ser
hidratats. Ha entrat a la cuina per a la prepa-
raci6 de fruites o porcions de plats liofilitzats,
pero la sofisticacio, la complicacio de I'utillatge
i el seu elevat preu fa que el seu futur es vegi,
per ara, més lligat a la industria alimentaria
que a la restauracié a petita escala.

Els aliments congelats a -24°C sén productes
habituals a la industria alimentaria i conser-
vera, especialment de peix, verdures, gelats
i plats preparats. La disponibilitat comercial
de nitrogen liquid a pressié atmosferica i a
-196°C ha permes que la tecnica d’ultrabaixes
temperatures o criogenitzacio sigui cada cop
més quotidiana a la cuina. Els canvis organo-
leptics i de textura dels productes a baixa tem-
peratura fan possible la preparacio de plats
sofisticats i molt vistosos pero de poca durada
i que requereixen un bon domini de la técnica
i una perfecta coordinacio entre cuina i sala.

04 Els processos amb canvis
quimics

El segon gran grup de processos es basen en
el canvi quimic de les substancies que consti-
tueixen I'aliment. Son tradicionals les coccions
a alta temperatura amb les técniques classi-
ques de bullir, fregir, rostir, fornejar, bresar i
fer a la planxa. Totes aquestes tecniques sot-
meten els ingredients a temperatures que van
des d’una mica més de 100°C en el cas dels
bullits, fins a uns 250°C o més en alguns forns
i planxes. El que canvia segons la tecnica és el
medi de coccid (aigua, oli, suc, aire), la forma
de transmissid de calor (conduccié en el cas
de la planxa, convecci¢ per als fregits, bullits
i el forn, radiacio per a la brasa i la planxa)

APARELLS
| UTENSILIS
APLICATS
A LA CUINA
PROFESSIONAL

ALICIA| CETT

Proleg de Ferran Adrid

Figura 4. Portada del llibre de la ref. Alicia/CETT (2011), on es
descriuen els aparells usats en la cuina tradicional i en les noves.
tecnologies culinaries.

i la durada del procés d’uns minuts a unes
hores segons la peca a coure. Els canvis en
els aliments sén molt variats: a partir de 60°C
moltes proteines dels aliments coagulen i es
desnaturalitzen; els greixos es fonen abans
dels 100°C; el col-lagen es degrada a una
temperatura que depen del seu pes molecu-
lar a partir de 40°C; les membranes cel-lulars
s’estoven i els midons es “gelatinitzen”, o més
correctament, es gelifiquen a temperatures de
100°C... Com a procediments de calefaccio
addicionals als citats abans, hi ha les cuines
d’induccid, que escalfen el recipient metal-lic
per radiacié electromagneética, i els forns de
microones, que escalfen irradiant microones
que son absorbides fonamentalment per I'ai-
gua que contenen els aliments. Aix0 genera
una coccid en tota la massa, que és radical-
ment diferent de la resta de coccions, que van
sempre de la superficie cap a l'interior.

A temperatures superiors a 150°C tenen lloc
a velocitat apreciable un conjunt de reaccions
entre les molécules dels aliments, que soén les
principals responsables dels canvis de color,
olor i sabor. Sén les reaccions de caramel-
litzacid, en les que els sucres presents en
I"aliment es descomponen i desencadenen
en un conjunt de reaccions que enfosqueixen
el producte, i les reaccions de Maillard, que
tenen lloc entre determinats sucres i amino-
acids, i que son les responsables de la major
part de les caracteristiques organoleptiques
dels nostres plats, com per exemple la carn
torrada, 'olor i sabor del pa o les galetes aca-
bades de fer.

El control precis de la temperatura de coc-
ci6 i del grau de penetracio de la calor en
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La caramel-litzacié i les
reaccions de Maillard séon
fonamentals en la cuina
classica. La cuina a baixa
temperatura procura
evitar-les.

I"aliment sempre ha estat un objectiu culinari,
aixi s’aconsegueixen I'aroma i la textura de-
sitjades, sobretot de carns i peixos. Els dar-
rers anys s’han desenvolupat molt tecniques
com la coccio al buit 0 a baixa temperatura
mitjancant utensilis com el bany termostatic
d’aigua (Roner en denominacié comercial) o
olles eléctriques a baixa temperatura o slo-
wcookers. Treballen a temperatures inferiors a
les d’ebullicié de 'aigua, perd superiors a la de
degradacio de les proteines, tant per assolir
les textures desitjades com per assegurar la
destruccié de patogens. A aquestes tempe-
ratures no tenen lloc ni caramel-litzacions ni
reaccions de Maillard de forma apreciable.
El control de les reaccions de Maillard és un
objectiu encara no assolit per I'extraordina-
ria complexitat de I'esquema de reaccions
involucrat, I’enorme quantitat de productes
formats i el fet que les reaccions tenen lloc
a diferents velocitats en punts de la peca a
diferent temperatura perquée s’escalfa de fora
endins. Tot aquests son factors que requerei-
xen de I'experiéncia del cuiner i on la ciéncia
encara ajuda poc. Es tracta, en tot cas, de no
superar temperatures superiors a 200°C per
evitar la formacid de substancies indesitjables.

%

Les substancies
complementaries
derivades dels additius
alimentaris permeten
preparar sistemes
dispersos col-loidals
(emulsions, espumes, gels
o aires) més variats.
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Figura 5. Patates xips fregides massa temps, amb tons foscos causats per les reaccions de Maillard.

05 Ingredients complementaris

En la gastrotecnologia hi té un paper important
I’ds de substancies addicionals que permeten
canvis de textures abans impensables. Son els
additius, la majoria dels quals sén substancies
acceptades com a additius alimentaris per als
menjars preparats. Sén substancies ben ca-
racteritzades quimicament i d’elevada puresa,
gairebé totes extretes d’organismes animals o
vegetals, si bé n’hi ha algunes obtingudes per
sintesi quimica o biogquimica. S’acostumen a
classificar per la seva funcié: colorants, emul-
gents, edulcorants, conservants, gelificants,
espessidors, controladors de pH, adhesius i
altres.

Espumes, gels, emulsions, suspensions, dis-
persions, cremes o aires son exemples de bar-
reges, denominades genéricament dispersions
col-loidals o sistemes dispersos, omnipresents
en la cuina actual de qualsevol tendéncia, i
que els productes additius han fet possible o
n’han facilitat la preparacio.

Els hidrocol-loides han estat una familia de
productes que han permés preparar plats amb

noves textures, que van més enlla de les ge-
latines derivades del col-lagen. La goma xan-
tana, la goma gellan, I'alginat de sodi, I'agar,
els carragenats, la goma konjac i moltes altres
presenten comportaments gelatinosos de més
0 menys duresa, segons les temperatures i
de la quantitat d’aigua present a la barreja.
Aquestes substancies han permés preparaci-
ons com les esferificacions, els gelats calents,
i 'efecte suspensor entre altres, totes elles
de gran efecte gastrondmic. Molts d’aquests
productes, com la lecitina, ja eren usats per
la industria alimentaria d’altra manera i la seva
aplicacio als restaurants s’ha fet de forma ri-
gorosa, amb una recerca basica extensa per
al’avaluacié de les seves possibilitats gastro-
nomiques, com I'estudi de les temperatures
d’estabilitat o els Iimits de pH acceptables.

En aquest moment les cuines dels restaurants
inclouen des dels -196°C del nitrogen liquid
fins als 600°C o més dels bufadors de gas,
passant per les pressions d’algunes centesi-
mes de bar per a les liofilitzacions o els 20 bar
de les cafeteres exprés, quan fa trenta anys
la temperatura més freda de les cuines era el
congelador a -18°C, i la pressié més alta la de
I'olla de pressié a 1,2 bar.

Tal i com ha estat passant els darrers anys,
aquests limits s’aniran ampliant i nous reptes
i conceptes influiran també en la tecnologia
aplicada a la gastronomia; em refereixo a mo-
viments socials com els de quilbmetre zero, la
preservacié d’especies locals o I'slowfood, aixi
com tot allo relatiu a la seguretat alimentaria o
I’extensio de la gastronomia per a col-lectius
amb requeriments especials com els diabetics,
els celiacs, els intolerants a certs productes,
els disfagics, els ancians... La tecnologia hi
tindra molt a dir.

06 Per saber-ne més

ALICIA/CETT (2011). Aparells i utensilis apli-
cats a la cuina professional. Barcelona. Funda-
cio Alicia i Escola d’Hoteleria i Turisme CETT.

ALICIARELBULLITALLER (2006). Léxic cientific
gastronomic. Barcelona. Planeta. Hi ha edici-
ons en castella, anglés, frances, italia, alemany
i portugues.

CASTELLS, P. (2015). La cuina del futur.
Barcelona. Tibidabo.
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DUCTES GELIFICANTS CLASSIFICATS SEGONS EL SEU ORIGEN (PROPIETATS GENERALS)
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] Ingredient (1), additiu ( E), No en la CEE (-).

Propietats de preparacit del gel [ C (escalfar), M (mesclar tirmix, homogeneftzar o mescla manual), F (refredar) |
Reversibilitat [ R (reversible- gel / no gel- segons la temperatura), 1 (format el gel, no es destrueix amb la temperatura) |
|| Temperatura a la que es pot servir en forma de gel | F (fred), C (calent) |

Necessitats: Sals per gelificar [ Ca(Calci) 0 en alguns casos altres sals]. Altres [ S(sucres), A (acidesa) |. (* El Ca modifica)
Tipus de gel, comparativament entre ells l T (tou), D{dur) |

|| Alures propi del producte [ N (emul ), P (esp )]

Classificaci6 i propietats dels gelificants utilitzats en alimentacid.

Figura 6. Esquema dels productes gelificants usats modernament en cuina. Font: Pere Castells.
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