Un bioquimico

en la cocina

Feélix M. Goni

No, no me gusta cocinar. No es que me disguste, pero tampoco lo disfruto. Lo que a mi

me gusta es comer, y si a la buena comida se le ariade una buena conversacion, tanto mejor.

Lo que pasa es que hay que contribuir a las tareas domésticas, y como yo elegi primero, la que plancha

es mi mujer. En fin, que cocino, y cocino en casa todos los dias, o todos los dias que estoy en casa,

que no es lo mismo. Y, por decirlo todo, si que experimento al cocinar un anticipo

del placer que luego obtendré al comer, o sea que no me quejo.

uando sale este tema de

conversacién, hay perso-

nas de otras profesiones

que preguntan: «En la

cocina, ;trabajas de ma-
nera parecida a como lo harfas en el labo-
ratorio?» Y, en no pocas ocasiones, la sos-
pecha se hace mds explicita: «; T4 coci-
nas con quimica?». Por no hablar de las
ocasiones en las que salen a colacién los
alimentos transgénicos. Como es natu-
ral, estas preguntas y otras parecidas tie-
nen las respuestas que cualquier lector de
la revista SEBBM 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.

> ;Cémo cocino yo?

Bdsicamente, como cualquier otro, fal-
tarfa mds. Mis referencias son familiares.
En mi familia habia dos cocineras exce-
lentes, mi abuela materna Trinidad
Arreche y mi tfa Amparo Goii. La pri-
mera, irunesa, era totalmente tradicio-

nal, y representaba una cocina muy
influenciada por costumbres francesas,
en la que el ajo estaba casi desterrado, y
las salsas se elaboraban con uncién. Am-
paro era mds académica, acudfa a cursos
de cocina, y nos sorprendfa en casa con
recetas cldsicas que a nosotros nos pare-
cfan exdticas, como el lenguado al cham-
pdn o el pato a la naranja. De ambas fuen-
tes bebi yo, pues lo cierto es que de nifio
y de adolescente me entretenfa meterme
en la cocina de una u otra casa con un
libro, y observar (nunca practicar) las
operaciones culinarias al tiempo que
acompafiaba a Phileas Fogg en su vuelta
al mundo, o a Hércules Poirot en su cru-
cero por el Nilo.

Cocino como todo el mundo. Y, sin em-
bargo... ;Cémo evitar pensar en la
desnaturalizacién térmica de una protei-
na cuando estoy friendo un huevo?
:Cémo ignorar la maravilla fisicoquimica
de la formacién de una fase micelar al
hacer la mayonesa? ;Cémo cerrar los ojos
a la oxidacién de los polifenoles que ocu-
rrird sin remedio si no bajo el pH (afiado
zumo de limén) a las alcachofas recién
moldeadas? Tenemos los bioquimicos,
como cualquiera, una vida detrds, corta

o larga, que no nos abandona, tampoco
en la cocina. Todos tenemos una colec-
cién de vivencias que nos acompafia en
el cocinar, como en el vivir: éste era el
plato favorito de fulanito, recuerdo la tru-
cha que comi en tal sitio, las lentejas que
se me quemaron tal dfa... Sélo que los
bioquimicos, ademds, tenemos los re-
cuerdos o conocimientos propios de
nuestra profesién. Otros profesionales
tendrdn los suyos, sin duda, pero en po-
cos casos se dard como en el del bioqui-
mico en la cocina, una actividad domés-
tica en la que se utilicen los mismos
productos que en el trabajo, a veces con
operaciones muy parecidas, pero con fi-
nalidad tan distinta.

Creo que si el cocinar me resulta en parte
placentero, es por este parecido-pero-no-
tanto de la cocina con la bioquimica. En
concreto, tengo la impresién de que el
laboratorio es el sitio donde llevo a cabo
los experimentos ajustdndome escrupu-
losamente a un protocolo, y con gran fre-
cuencia no llegan a buen término. Por el
contrario, en la cocina basta con respetar
unos procedimientos bésicos, a partir de
ahf uno hace lo que quiere/puede, y el
resultado es casi siempre comestible. Mi
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La cocina como predigestion

S e ha dicho, con razon, que sélo la espe-
cie humana cocina. No sélo eso, sino que
es claro que el cocinado de los alimentos ha
supuesto un componente importantisimo de
la evolucidn cultural. Nada sabemos de como
empezd 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 impulsé a alguien
a comer carne de algun animal abrasado en
un incendio? Ni lo sabemos ni lo sabremos,
solo esta claro que en la actualidad la espe-
cie humana, casi sin excepcion, se alimenta
mayoritariamente de alimentos cocinados.

{Qué ventaja evolutiva —en el terreno, insis-
to, de la evolucion cultural- proporciona el
cocinado a la especie humana? En mi opinion
hay una muy clara, a saber, la cocina efecttia
una predigestion 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 com-
pletar la digestion en menos tiempo.

La predigestion se aplica a los tres grupos
mayoritarios de biomoléculas en la digestion.
En el caso de los gltcidos, y particularmente
de los polisacaridos, la cocina los hidrata (como
cuando cocemos el arroz, la pasta o las le-
gumbres), 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 in-

testino delgado. A veces los lipidos aparecen na-
turalmente en forma de emulsion, como en la
leche y en la yema de huevo. Pero también es-
tas emulsiones naturales ayudan en la cocina a
emulsionar otras grasas. Ejemplos tipicos de sal-
sas emulsionadas con huevo son la mayonesa y
la holandesa, que 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 sal-
sas 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 pro-
teinas de la piel del pescado con propiedades
surfactantes.

Las proteinas sufren, durante el cocinado, esen-
cialmente un proceso de desnaturalizacion, lo
que las hace mas accesibles a las proteasas di-
gestivas. Esta desnaturalizacion ocurre por lo
demas en el estémago, ayudada por el acido clor-
hidrico. Al pensar en la cocina, nos hacemos nor-
malmente la idea de tratamientos térmicos, y,
en el caso que nos ocupa, de la desnaturalizacion
térmica de las proteinas. Esto es asi casi siem-
pre, pero no siempre. Si pensamos en el cebiche
0 en unos boquerones en vinagre, encontrare-
mos ejemplos de proteinas alimenticias desna-
turalizadas por acido, como desde siempre ve-
nia haciendo el estémago.

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
lisosdmicas, que por lo tanto causan ya una
primera hidrélisis parcial de gltcidos, lipidos
y proteinas.

Otras veces |a cocina introduce, por supuesto
de manera empirica, sustancias quimicas o
bioguimicas que ayudan a la digestion. Es el
caso de los platos tropicales tradicionales que
combinan carne y pifia, 0 papaya, ambas ri-
cas en la proteasa papaina que no se inactiva
ni siquiera al pH acido del estémago. Otras
veces se afiade bicarbonato sédico («levadu-
ra quimica») para producir en los postres o
en los fritos una suspension de aire en sélido,
que apreciamos grandemente en unos bufue-
los, o simplemente en el pan.

El pan es un extraordinario objeto fisicoqui-
mico, una suspension de aire en solido,
estabilizada por una proteina, el gluten del
trigo, que adquiere sus propiedades mecani-
cas 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 comesti-
ble. 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 CO, por
las levaduras lo que hace al pan un alimen-
to ligero, facilmente palatable, masticable y
deglutible. Sélo en casos de mucha peni-
tencia se puede comer el pan acimo (sin le-
vadura).

actitud, comprensiblemente, es distinta
en uno y otro caso.

P El vitalismo nunca muere

Crefamos que Wéhler habfa acabado con
él, al sintetizar en 1828 un compuesto
bioldgico, la urea, a partir de una sustan-
cia inorgdnica, el cianato aménico. Pen-
sdbamos que la sintesis in vitro de 4cidos
nucleicos, por Ochoa y Grunberg-
Manago en 1955, lo habia rematado. Es-
tdbamos, en fin, convencidos de que toda
la bioquimica del siglo XX habia ente-

rrado, con escasa pompa, al vitalismo.

Pero en nuestros supermercados se ven-
den tomates de «agricultura bioldgica»,
el personal quiere vino «sin quimicay, y
el carnicero nos ofrece, a su precio, po-
llos alimentados exclusivamente de for-
ma «natural». Estd claro, el vitalismo
nunca muere. Quizd esto de seguir vivo
es algo que el vitalismo «lo lleva en la
sangre».

Es necesaria una importante labor peda-
gdgica a este respecto. Debemos educar a
nuestros conciudadanos, desde la nifiez,
en algunos aspectos bdsicos de la quimi-
ca biolégica aplicada a la alimentacidn,
y, sobre todos ellos el concepto, para no-

sotros obvio, de que no hay una barrera
entre la quimica y la biologfa, entre la
ciencia y la cocina, que los seres vivos es-
tdn compuestos por moléculas quimicas,
que los seres vivos, en definitiva, somos
quimica. Y, mds alld de la teorfa, debe-
mos ensefiar, y practicar, que la quimica
nos ayuda a cocinar. Nunca hemos teni-
do a nuestro alcance mds y mejores ldc-
teos, vinos, panes y bollerfa, a precios ase-
quibles. Todo ello, en gran parte, debido
a la quimica de las levaduras. La quimica
nos permite separar e identificar los com-
ponentes de los aromas, y as{ mejorar cier-
tos productos. E incluso operaciones ab-
solutamente tradicionales de la cocina se
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basan en fenémenos quimicos sencillos
y perfectamente identificados, como el ya
citado uso de 4cidos para evitar el
pardeamiento de las alcachofas, o el
pufiadito de sal en el agua en la que va-
mos a escalfar los huevos para unir el
salting out a la desnaturalizacién térmica
de la albimina.

Atn creo que podemos dar un paso mds
en la batalla contra el vitalismo, que su-
pone, en cierto modo, derrotarle con sus
mismas armas. Un grave problema de la
Europa occidental y América del Norte
es el descenso de las vocaciones cientifi-
cas. Nadie quiere ya ser quimico, o fisi-
co, o gedlogo. Estoy seguro de que las
causas de este fenédmeno son multiples,
pero estoy igualmente convencido de que
una muy importante es la lamentable
ensefianza 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 quimi-
ca por la memorizacién de columnas de
la tabla periddica, idealizaciones magni-
ficas que honran a la humanidad... y es-
pantan a los jévenes humanos que se acer-
can a ellas. Es terrible pensarlo, pero para
la préctica totalidad de nuestros adoles-
centes, la quimica consiste, sobre todo y
ante todo en dlitio-sodio-potasio. .. ;cudl
venfa ahora?». Pues bien, la cocina y la
alimentacién nos ofrecen una oportuni-
dad inmejorable de acercarse a los prin-
cipios bédsicos de la ciencia. Empecemos
las clases de quimica preparando una me-

—_—

Figura 1. Perla de hino

rienda con sidndwiches de jamén y que-
so, fruta y cola-cao. El séndwich nos per-
mitird introducir los azcares, los lipidos
y las proteinas. La diferente masa de pan
y de queso nos llevard al diferente conte-
nido energético de esos alimentos. Las
modificaciones ocurridas en el tostado
nos introducirdn en las reacciones qui-
micas, y el efecto de la temperatura en su
cinética. Los diferentes sabores del pldta-
no y las naranjas nos llevardn a la acidez/

P Fisica, quimica y tecnologia
de los alimentos

La tecnologfa de los alimentos, sobre todo
en lo referente a alimentos fermentados,
como pan o bebidas alcohdlicas, ha esta-
do presente desde los albores de casi to-
das las civilizaciones. Sin embargo, esta
tecnologfa ha tenido hasta hace poco un
cardcter meramente empirico y no se ha
beneficiado como debiera de los avances

«Las ciencias fisicas, quimicas y biolégicas
deben irrumpir donde ahora entran timidamente,
en la tecnologia de alimentos y en las cocinas,
sobre todo colectivas... Todos debemos comer bien,
y para eso es imprescindible la ayuda
de la ciencia.»

basicidad y al uso del pH. La observa-
cién de que el sdndwich se enfria mds rd-
pido que el cola-cao dard la oportunidad
de discutir la naturaleza del calor y de la
temperatura... Esta merienda nos pro-
porciona materiales para un curso ele-
mental de fisica y quimica, y sobre todo,
nos asegura que vamos a dejar en los
alumnos las dos ideas fundamentales de
que: ) la ciencia no estd separada de la
vida, y &) los productos biolégicos son
susceptibles de andlisis fisicoquimicos.

(Fotografia de José Luis Lépez de Zubiria, por gentileza del Restaurante Martin Berasategui)

cientificos de los tltimos cien afios. Sélo
en los tltimos afios la tecnologia de los
alimentos ha traspasado la barrera de la
industria alimentaria para llegar a la res-
tauracion y, en ciertos casos, incluso a la
cocina doméstica. Hasta hace poco, cues-
ta creerlo, la restauracién colectiva en
colegios y hospitales ha estado basada en
conocimientos empiricos desarrollados
por rancheros de cuartel y hermanos le-
gos 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 mds igualitaria. Nadie, en
nuestro entorno, se muere de hambre.
Pero ahora se trata de que todos coma-
mos bien, y, para ello, necesitamos siste-
mas eficientes de produccién, distribu-
cién y elaboracién de alimentos. Las
ciencias fisicas, quimicas y bioldgicas de-
ben irrumpir donde ahora entran timi-
damente, 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 debemos comer bien, y para eso es
imprescindible la ayuda de la ciencia. Ni
que decir tiene que los «temidos» orga-
nismos genéticamente modificados han
de ejercer aqui un papel protagonista.

Un tltimo comentario sobre el tema cien-
cia-tecnologfa-cocina. En los tltimos diez
afios, gracias sobre todo, pero no sélo, a
Ferran Adria, han aparecido en muchas
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cocinas, incluso domésticas, artilugios
que asociamos habitualmente al labora-
torio: balanzas granatarias, pipetas, ter-
mémetros de todo tipo, trompas de va-
cfo y mil cachivaches mds. Quitando lo
que este movimiento pueda tener de es-
nobismo, no cabe duda de que introduce
variedad en la elaboracién y presentacién
de los platos, y eso siempre es positivo,
incluso si no supone cambios sustancia-
les en la nutricién. Por otra parte, cual-
quier cocinero curioso ha incorporado con
agradecimiento a su arsenal al menos las
pipetas desechables. No es ésta la revolu-
cién de la tecnologfa de los alimentos que
algunos reclamamos, pero es una nove-
dad agradable y bastante inocua.

P> La formalizacién fisicoquimica
de la cocina

Hace ya mds de treinta afios que tuve la
oportunidad de conocer en su casa y com-
partir mesa y conversacién con José Ma-
rfa Busca Isusi (Zumdrraga, 1916-19806).
Estaban también en aquella reunién los
socios de la SEBBM Alicia Alonso y José
Luis R. Arrondo. Busca Isusi era un vas-
co ilustrado que en vez de hacerse inge-
niero o cura, como todos los de su gene-
racién, tuvo la extrafa idea de estudiar la
licenciatura de Ciencias Naturales (que
luego se escindiria en Bioldgicas y Geold-
gicas) en la entonces Universidad Cen-
tral, en Madrid. Nuestro anfitrién de
aquel dfa fue un renombrado escritor y
conferenciante en los afios sesenta y se-
tenta del siglo pasado, especializado en
temas gastronémicos. En la radio y en el
periddico hizo el papel de los telecocine-
ros de nuestros difas. En concreto, fue el
gran divulgador de las pastas italianas y
de los alimentos congelados, ambos ti-
pos de comidas poco utilizados y hasta
despreciados por entonces. La cultura
gastronémica de Busca Isusi no conocia
limites y su conversacién nos fascind.

Uno de los temas, que a m{ me sorpren-
dié por completo, surgié cuando alguien
menciond la habilidad de tal o cual coci-
nero para dar el punto a sus guisados.
Busca Isusi sentencid: «El punto no exis-
te». Y ante nuestro asombro continud:
«Llegard el dfa en que se definan para los
alimentos pardmetros fisicoquimicos, de
manera que la aplicacién exacta de tiem-
pos, temperaturas y métodos de coccién
conduzca infaliblemente al pretendido
punto, que dejard de ser algo mdgico». Ha
llovido mucho desde entonces, pero el
tiempo ha dado la razén al gran gastré-

. Grasa

Figura 2. El diagrama de fase triangular de la reposteria

Fuente: Tomada y adaptada de Kurti y Kurti (1988).

nomo guipuzcoano. Los buenos cocine-
ros modernos te cuentan con absoluta
naturalidad que han cocido un huevo a
62 °C durante 40 minutos, y te mues-
tran lo que a nuestros ojos son incuba-
dores metabdlicos o estufas de precision
que utilizan en sus preparaciones o, mds
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 noso-
tros llamarfamos «propiedades reprodu-

Harina
(60) AL100
(67) 3
(56) &=

cibles» de madurez, tersura o aroma. Si
José Maria Busca Isusi levantara la cabe-
za... no saldrfa de los fogones de Josean
Alija o de Andoni Luis Adriz, por decir
algunos nombres.

Para terminar estos comentarios un tan-
to inconexos, voy a reproducir uno de los
mejores ejemplos que conozco de forma-
lizacién fisicoquimica aplicada a la coci-
na. Me refiero al diagrama de fases trian-
gular aplicado a la reposteria, invencién

1 Pan

<> Bollos

m Galletas dulces

€ Pastas (brisa, hojaldre)
& Bizcocho*

w Yorkshire pudding

O Panqueques o crépes
® Bizcocho*

A Tarta

*En el original, drop scones'y
sponge, respectivamente, dos tartas

inglesas, realizadas a base de harina,
huevos y grasa. (Véase el texto.)

Figura 3. Diagrama de fases triangular que incluye ejemplos de diversas
preparaciones de reposteria

Fuente: Tomada y adaptada de Kurti y Kurti (1988).
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Figura 4. Diagrama de fases triangular para la mezcla esfingomielina-

fosfatidilcolina-colesterol con exceso de agua

Fuente: Tomada y adaptada de Goiii et al. (2008).

de Ernest Lester Smith, que dirigié du-
rante muchos afios los laboratorios de
investigacién de Glaxo en Hastings (In-
glaterra). La reposterfa es, sin duda, la
parte mds cuantitativa de la cocina. Se
puede preparar una comida entera afia-
diendo los ingredientes «a ojo», pero no
se puede hacer una tarta sin una balanza
o un medidor de volimenes. Segin
Smith, cualquier receta de panaderfa o
reposterfa contiene dos o mds de los si-
guientes ingredientes: harina, grasa, hue-
vo, liquido (leche o agua) y azdcar. Pues
bien, las proporciones de los tres prime-
ros se pueden representar como un pun-
to dnico en un diagrama triangular. Esto
se basa en que para cualquier punto den-
tro de un tridngulo equildtero, la suma
de las distancias perpendiculares de este
punto a los tres lados es constante.

Los tres vértices del tridngulo (fig. 2) re-
presentan respectivamente 100 % de ha-
rina, 100 % de huevo y 100 % de grasa.
Conforme avanzamos a lo largo de los
lados, la proporcién de ese componente
disminuye como se indica en la escala, y
aumenta la proporcién del componente
situado en el otro vértice. Por ejemplo, el
punto X de la figura 2 corresponde a un
80 % de grasa y un 20 % de huevo, to-
dos los porcentajes en peso, lo que serfa
una receta razonable para una salsa ho-
landesa. El punto Y corresponde a un vie-
jo 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 afiadir, como es
natural, las cantidades necesarias de azud-
car y liquido.

La belleza del sistema es que se puede
utilizar para comparar grupos de recetas
y transformar unas en otras. Ninguna re-
ceta contiene menos del 30 % de harina,
ni més del 50 % de grasa, ni mds del 70 %
de huevo (fig. 3). En la zona cercana al
100 % de harina, con un poco de grasa,
tenemos las recetas caseras de pan. Si au-
mentamos la proporcién de grasa has-
ta 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 pudding que acompana al roast
beef, y aumentando la proporcién de hue-
vo obtenemos... los crépes y bizcochos.

El centro del tridngulo corresponde a una
vieja receta victoriana de bizcocho, que
inclufa harina, grasa y huevo a partes igua-
les (mds otra parte de azicar, sin liqui-
do). A partir de este punto central, hacia
la derecha, vamos incluyendo menos grasa
y la receta se convierte, como hemos vis-
to, en una mezcla para crépes, o para biz-
cocho. Si, por el contrario, nos movemos
hacia la izquierda (menos huevo) llega-
mos a la zona de las galletas y pastas de
té. Finalmente, moviéndose del centro
hacia arriba (mds harina) obtenemos los
tradicionales cakes de frutas.

Hay algo negativo en esta representacién,
y es que nos muestra a las claras que el
ndmero de recetas posibles es finito, y
que, de hecho, no hay zona del diagrama
accesible en la prictica, que no haya sido
ya utilizada. Lo mismo ocurre a la madre
naturaleza, a pesar de sus 4000 millones
de afios de experiencia, cuando quiere
jugar a cocinitas con la esfingomielina, la
fosfatidilcolina y el colesterol (fig. 4). 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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