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RESUMEN

La gastronomia se ha convertido en el arte y también en la ciencia de elaborar y presentar los
alimentos de una manera agradable y apetitosa, pensando en el placer de los sentidos, pero también
como una herramienta interesante para promover la salud, el bienestar de todas las personas, al
tiempo que se constituye en un entorno relevante para la concienciacién y la contribucién a la
sostenibilidad y a la solidaridad alimentaria. La gastronomia cientifica de las ocho eses que para que
la alta gastronomia, la cocina de autor, la restauracién colectiva comercial y social sean “parte de la
alimentacion responsable del futuro mas inmediato.
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ABSTRACT

Gastronomy has become the art and science of preparing and presenting food in a pleasant and
appetizing way, with the aim to enjoy the pleasure of the senses. However, gastronomy is also an
interesting tool to promote health and well-being of people and a relevant environment for raising
awareness and contributing to sustainability and food solidarity. The scientific gastronomy of the
eight “s” is that for haute cuisine, the signature cuisine, as well as commercial and social mass catering
to be “part of the responsible diet of the immediate future.
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1.- INTRODUCCION

La alimentacién es un proceso basico orientado para el crecimiento, desarrollo y renovacion
del cuerpo humano en toda su dimensién fisiolégica. En este sentido la naturaleza ha
contemplado una serie de sensaciones que favorecen la incorporaciéon voluntaria de
alimentos para satisfacer sus necesidades nutritivas: apetito, percepcién del gusto y de

otras cualidades organolépticas de los alimentos (1).

De ahi que la alimentacién se ha ido complementando a partir de aspectos cuantitativos
vinculados con el ciclo hambre saciedad, con aspectos cualitativos vinculados al gusto y a
otros aspectos culturales y cientificos que iremos viendo en el desarrollo de este texto (2).
Es muy probable que la gastronomia como necesidad sentida comenzase a consolidarse con

la incorporacion del fuego al proceso culinario.

Con el avance de la cultura, la educacion del gusto, la tecnologia culinaria y otras variables,
la gastronomia se ha ido convirtiendo en el arte (ahora también en la ciencia) de elaborar y
presentar los alimentos de una manera agradable y apetitosa, pensando en primera

instancia en el placer de los sentidos (3).

El desarrollo de la ciencia y la evidencia cientifica emergente de que la alimentaciéon es un
eslabon clave en la salud y en la enfermedad comienza a poner el acento en la composiciéon
de los distintos platos, el tamafio, la frecuencia de consumo, los distintos ingredientes y en
especial las técnicas culinarias (4,5). Estas dltimas con importante repercusién en el valor
nutricional de los alimentos y en la posible incorporaciéon de sustancias o elementos de

efecto negativo para la salud a pesar de su valor gastronémico.

La incorporacién progresiva de la ciencia a la cocina ha generado una nueva disciplina: la
gastronomia cientifica. Ciencia y arte de ofertar alimentos y bebidas con un contexto
cultural y cientifico que favorezca de manera profesional el cumplimiento de las 8 “eses” de
la alimentacién moderna: salud, sabor, seguridad alimentaria, sostenibilidad, soberania

alimentaria, solidaridad, socializacién, justicia social (precio justo) (6).
1.1 Gastronomia Cientifica

En 1988, bajo la direccion de los fisicos Nicholas Kiirti y Hervé This, se organizaron en Italia
una serie de talleres con el titulo de “Ciencia y Gastronomia”. En estos talleres se comenzo6 a
debatir los procesos quimicos y bioquimicos vinculados a la cocina y a los procesos culinarios.
De esos encuentros nacié la “Gastronomia Molecular”, el kilometro 0 de la Gastronomia
Cientifica y la puesta a punto de distintas técnicas culinarias innovadoras como fueron la

esferificacion, el uso de nitrégeno liquido, las emulsiones, los liofilizados, etc. (7)
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Estas nuevas técnicas coordinadas por el insigne quimico Pere Castell son capaces de
escenificarse en la cocina universal de Ferran Adria y en muchos de sus alumnos,

convirtiendo ese escenario gastronémico como el mas aclamado del mundo (8).

Para consolidar este escenario técnico y bajo la direcciéon de Pere Castell, se organiza en
Barcelona en el 2019 el Science & Cooking World Congress donde se ponen las bases
consensuadas de la Gastronomia Cientifica y se pone a punto el Observatorio de Ciencia y
Cocina para valorar la evolucion de la innovacién cientifica y los resultados de aplicacion de
la ciencia en la cocina. En el afio 2021 se repite el Congreso en el marco de la Universidad
de Barcelona con la presencia de prestigiosos cientificos vinculados a la alimentacién y a la
gastronomia cientifica como Harold McGee, autor del libro “La cocina y los alimentos” (9) o
la de Francois Chartier autor de la “Cocina de los Aromas” o “Papilas y Moléculas” (10) y que
ha puesto a punto un nuevo grado de gastronomia y aromas en la Universidad de Barcelona

(Catedra UB de Gastronomia y Aromas) en colaboracién con la experta Isabelle Moren.
La idea de estos grupos de trabajo se centra en tres ejes principales:

e Considerar y promover un componente social para dar satisfaccién a la colectividad en
base ala actividad culinaria, las tradiciones gastrondmicas, el estado de salud y los estilos

de vida predominantes.

e Establecer y mejorar el componente técnico, con herramientas, ingredientes y

metodologia que hagan posibles nuevos platos y recetas.

e Un componente artistico, aspectos sensoriales y estéticos que posicionen a la cocina
cientifica también como un arte y una oferta de sensaciones. Un arte emocional para los

sentidos.
e Para avanzar en estos objetivos se hace necesario el andlisis técnico de diferentes
parametros:

- Conocer los cambios que se producen en los ingredientes segun el proceso culinario

al que se someten (hervido, fritura, cocina al vacio, vapor...)

- Como se generan los distintos aromas y los mecanismos de integracidn con el sabory

con el flavor.

- Quénos dice la neurociencia sobre la percepcion de las distintas caracteristicas de un
plato a partir de los 6rganos de los sentidos y su integracion final.

- Cudl es la razo6n de las preferencias o aversiones alimentarias (aspectos culturales,

genética, educacién alimentaria...).
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- Qué métodos pueden ser capaces de mejorar la textura, el sabor, el aroma y la

digestibilidad de los componentes de una receta.

- Qué métodos y combinaciones alimentarias son capaces de mejorar la
biodisponibilidad de determinados nutrientes. Qué componentes funcionales
podemos incorporar a la cocina para generar promocion de la salud a partir de

sustancias bioactivas.

- Desarrollo de innovacién tecnolégica y procedimientos que sean capaces de mejorar
el resultado de los platos seguin los objetivos buscados por el profesional de la cocina

(hidrdélisis enzimatica, cocina al vacio, ahumados sin presencia de benzopirenos, etc.

- Desarrollo de herramientas que permitan estimar la calidad y seguridad de los
ingredientes que formaran parte de una oferta gastronémica e incluso su valoracién

nutricional por 100 g y por plato preparado.

- Implementar técnicas y recursos que mejoren la percepcion de cada oferta culinaria

con el apoyo de las técnicas de sinestesia, gastrofisica o la psicologia del color.

2.- VARIABLES ASOCIADAS A LA ALIMENTACION Y GASTRONOMIA DEL SIGLO XXI

En este contexto actual de la gastronomia cientifica las 8 eses que hemos mencionado
cobran una importancia capital para que la alta gastronomia, la cocina de autor de la
restauracion colectiva comercial y social sean parte de la alimentacidén responsable del

futuro mas inmediato. Repasemos de manera sintética cada una de las variables:

SALUD. La alimentaci6n en todos sus formatos es la principal herramienta de promocion de
la salud y también su inadecuacién un factor de riesgo para el desarrollo de distintas
patologias. La mala alimentacion es la causante del 40% de todos los procesos cancerigenos
(11). Es el principal factor de riesgo vinculado a la enfermedad cardiovascular. Y es el factor
determinante en la estructuracién de la microbiota intestinal. Elemento clave en el estado
de salud del individuo en su apartado fisico y mental. El modelo de Dieta Mediterranea se
ha establecido a través de las conclusiones del estudio Predimed (12) y otros posteriores al
“Estudio de los 7 Paises” como el modelo alimentario mas saludable del mundo. También
hacen gala de la etiqueta saludables la dieta japonesa, la dieta vegetariana y recientemente
se ha postulado la denominada “Dieta Ndrdica” (13), en mi opinién con escasa evidencia

cientifica y una buena dosis de marketing social.

La idea clave es que la alimentacién doméstica y también la extramural deben pensarse y
estar disefiadas bajo parametros de salud. Los ingredientes, los afiadidos y las técnicas

culinarias deben posicionarse claramente en consonancia con las Guias Alimentarias
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Saludables para la Poblacion (4,5). No hay disculpa de que solo son algunos dias al mes o al
afio. El perfil deberia ser siempre saludable y este matiz no siempre lo entiende
adecuadamente la alta cocina que piensa mas en la estética y en las emociones gustativas
que en las rutas de salud. Ni la rentabilidad econémica, ni la floritura estética deberian

apartar la oferta alimentaria de los parametros basicos de salud.

SABOR. Nos recordaba nuestro maestro el Prof. Grande Covian que nuestra recomendacion
alimentaria no se cumplird mas alla de dos dias si no le gusta al ciudadano o al paciente. Las
cualidades organolépticas deben de cuidarse con esmero en todo tipo de restauracién. Mas
si cabe en las presentaciones vinculadas a dietas especiales (menu hospitalario, comedor
escolar, comedor de empresa, comedor de instituciéon geriatrica). En estos casos la
presentacidn, los sabores y las texturas deben adaptarse a los gustos mas representativos
de los comensales (14,15). También las temperaturas y el simbolismo de algunos platos.
Simbolismo religioso, simbolismo cultural y simbolismo vinculado a la etapa de la vida.
Podemos tener rechazo con un plato de simbologia infantil ofertado a adolescentes o a
personas adultos mayores.

El andlisis de las preferencias y aversiones y la adecuacién de los sabores y las
presentaciones son elementos clave para la aceptacién y gratificacién de los comensales
(16). Unir cocina saludable con sabor y alimentacién satisfactoria seria uno de los objetivos

a plantear.

SOSTENIBILIDAD. La sostenibilidad es una pieza prioritaria en todas las areas de la actividad
humana. La alimentacién y todos los procesos de la cadena alimentaria desde el origen hasta el
plato tiene un importante impacto en la huella global de carbono y en la agresion a las tierras y
acuiferos. Los pesticidas, los fertilizantes y en general la agricultura y la ganaderia intensivas
tienen un elevado coste sobre los gases de efecto invernadero. También el trasporte de estos
alimentos, muchas veces desde ubicaciones remotas para tener disponibilidad de todo en todas
las épocas del afio. Los alimentos de origen animal, en especial las carnes, los lacteos y los

alimentos muy procesados son los que generan mayor impacto (17).

En este apartado se contempla la importancia de la economia circular, las acciones
intensivas para conseguir el desperdicio cero, la promocién de la innovacién para utilizar
los excedentes de capturas de pescado, los restos de la produccidn de aceite, quesos,
conservas, zumos y darles una nueva vida ya sea en el canal alimentario o en la producciéon
de energia o fertilizantes naturales. En este sentido uno de los ultimos proyectos que he
conocido de primera mano ha sido el de la elaboracidn de un queso sin grasa -todo proteina-
a partir del suero sobrante de la fabricaciéon de quesos. Este suero rico en proteinas que se
suele desechar y en grandes cantidades es un lastre para las empresas. Este nuevo “queso”
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al que se mejora su untuosidad con aceite de oliva se pretende comercializar como

suplemento para deportistas en dos versiones: sabor cacao y sabor frutos rojos.

Centrandonos en el mundo de la gastronomia nos acordamos de las iniciativas de
gastronomia circular, de las recetas sin desperdicio y de los platos de ingredientes
vegetales mucho menos contaminantes. Las acciones que disminuyan o eliminen los
desperdicios. El reciclado seguro de las sobras de comida ha estado presente en numerables
platos de nuestra cocina tradicional: sopas, canelones, croquetas, pures entre otros.
También el reciclado de envases, aceites y otros elementos para favorecer una segunda vida

a estos componentes.

SEGURIDAD ALIMENTARIA. El concepto de seguridad alimentaria se posiciona en dos
direcciones. Por una parte, engloba de manera especial fuera de Europa la idea de
disponer de suficiente cantidad de alimento para satisfacer las necesidades fisiologicas
y por otra parte el concepto de inocuidad, esto es que el alimento no canalice
contaminantes biéticos o abidticos que sean perjudiciales para el comensal. En los
paises desarrollados los protocolos de seguridad alimentaria son muy estrictos tanto en
la cadena productiva (andlisis de puntos criticos) como en el campo de la manipulacién
de alimentos con normas concretas de buena praxis (18). Asi y todo, todos los afnos hay
focos de toxiinfecciones alimentarias o retirada de alimentos por la presencia de
elementos indeseables (metales pesados, contaminantes o ingredientes no autorizados).
Recientemente se ha implantado la declaracién de alérgenos en los productos
alimenticios y en las preparaciones culinarias donde su descripcion es obligatoria. Los
estudios de “Dieta Total” investigan la presencia de sustancias nocivas para la salud en
los alimentos y en funcién de la IDA (Ingesta Diaria Admisible) se establecen
recomendaciones de cantidad y frecuencia de consumo o se inmovilizan partidas
concretas de alimentos por presencia de material radioactivo o restos de pesticidas
(glifosfatos). Una de las recomendaciones recientes se ha centrado en la presencia de
metilmercurio en algunos pescados azules de gran tamafio. La Agencia Espafiola de
Seguridad Alimentaria (AESAN) ha dictado recomendaciones no aconsejando su
consumo en mujeres embarazadas, lactantes, nifios menores de 10 afios y mujeres en
edad fértil. Esta recomendacidn afecta al consumo de atiin rojo, pez espada o emperador,
tiburédn, lucio y algunos mariscos en zonas contaminadas (19). Hay mayor tolerancia
para el consumo de bonito del norte en lata y pescados azules de tamafio pequefio como

las anchoas, sardinas, verdel, etc.

SOBERANIA ALIMENTARIA. La soberania alimentaria pretende promover la autonomia
tradicional en la produccién de alimentos. Que el agricultor no dependa de grandes
multinacionales para disponer de semillas o bulbos o que los ganaderos no dependan en
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gran medida de la inseminacién artificial u otras técnicas que generen dependencia y falta

de autosuficiencia para mantener su proceso productivo.

La irrupcién de los transgénicos y la hibridacién de algunas especies con la disculpa de
mayor produccion y la génesis de plantas mas resistentes a las plagas o con mayor cantidad
de algunos componentes nutricionales o de aspecto estético ha ocasionado un abandono en
muchas ocasiones de los cultivos y de las especies tradicionales. Las frutas de tamafio
diferente o de aspecto menos atractivo tienen mala venta. Necesitamos frutas homogéneas
y de buen aspecto. Necesitamos combatir con facilidad los insectos, hongos o elementos que
estropean nuestras cosechas o las hacen menos productivas. Aunque la agricultura y la
ganaderia ecologicas han avanzado mucho todavia hay que seguir avanzando para
consolidar la soberania alimentaria también con la ayuda del consumidor y del profesional
de la gastronomia que prefiera los cultivos organicos, las producciones de cercania y la
compra a precio justo de las frutas y hortalizas de tamafo y aspecto desigual. En resumen,
la soberania alimentaria necesita apoyo en innovacién para que los profesionales de la
tierra sean autosuficientes en sus recursos, produccion y distribuciéon con una politica

igualitaria y de respeto cultural y social (20).

SOLIDARIDAD. Se necesita poner el énfasis en una dindmica mundial que permita cumplir
los objetivos de la Agenda 2030 pero de manera especial el punto que se refiere a la
erradicacion del hambre en el mundo. Este punto pasa a menor escala y en el marco de la
gastronomia por potenciar programas que permitan canalizar de forma segura las sobras
de los restaurantes, de las Escuelas de Hosteleria y de otros establecimientos hosteleros a
instituciones y personas con necesidades alimentarias. Aportar desde los Bancos de
Alimentos, distintas ONG e instituciones, civiles o religiosas, alimentos y recursos
energéticos para elaborar alimentos y canalizar excedentes alimentarios de la Comunidad
Europea o del Banco Mundial (21). Aqui un punto importante es la capacitacion de las
personas para configurar una alimentacién saludable y ser capaces de cocinar recetas
sencillas. Los profesionales de la salud y los profesionales de la gastronomia pueden
convertirse en agentes de salud y educadores para que las personas dependientes,
migrantes e individuos de riesgo por pobreza o soledad sean capaces de preparar y

consumir alimentos seguros y saludables.

A nivel particular y en el marco de la Nutricion Comunitaria una iniciativa muy meritoria y
sencilla consiste en posicionar una nevera amplia en un lugar estratégico del pueblo o barrio
(22). Alli las personas donantes ubican sus envases con comida preparada, en muchas
ocasiones un extra anadido a su propia comida casera. Las personas con necesidades se
acercan a la nevera comunitaria a recoger su tiper, una vez utilizado lo depositan de nuevo
limpio en la nevera para volver a utilizarlo. También se depositan yogures, fruta y otros

alimentos. En Espafia se han contabilizado 24 “Neveras Solidarias” en distintos pueblos y
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ciudades para evitar el despilfarro alimentario y promover la solidaridad alimentaria con

los mas necesitados.

SOCIALIZACION ALIMENTARIA. La posibilidad de disfrutar de la gastronomia a pesar de
distintos niveles de recursos es una premisa que se ha conseguido socializando casi todos
los alimentos en casi todas las cadenas de distribucion (carnes, pescados, mariscos, pan,
frutas). En algunos casos quitando el IVA a determinados colectivos, posicionando
alimentos a punto de caducar a precio de coste o cuando su grado de maduracién los hace
poco viables en dias posteriores. También el mundo de la gastronomia convencional ha
contribuido con la puesta en marcha del menu del dia o incluso con la oferta de “medio
menud”. Todo esto sin mencionar la oferta de los fast food y establecimientos similares que
cumplen algunas de las “eses” pero no la de comida saludable ni de perfil educativo, aunque
hay que reconocer importantes avances en los ultimos afios con mayor presencia de

alimentos de origen vegetal en todas las ofertas.

Pongamos el acento en la socializacién y en la convivialidad (23) del acto de comer en
especial en el marco de la cocina y estilo de vida mediterraneo (24). Incluso también si
practicamos la denominada “Dieta Atlantica” propia de algunos enclaves poblacionales del

mar Cantabrico y en las zonas regadas por el Océano Atlantico.

JUSTICIA SOCIAL (PRECIO JUSTO) Uno de los apartados que tendremos que solucionar
en breve espacio de tiempo es la brecha entre la cantidad de dinero que reciben los
productores y el coste final del producto que repercute en el consumidor. En muchas
ocasiones (platanos, tomates, naranjas) el productor decide no recoger la cosecha
porque los costes de la mano de obra no le compensan. La cosecha se pierde y finalmente
el propietario decide arrancar los arboles e intentar otros cultivos alternativos.
Finalmente, estos productos son importados de paises con mano de obra mas barata y
que en ocasiones los propietarios son productores espafioles que se han tenido que
establecer en otros paises para poder sobrevivir. Por eso es importante incentivar la
compra directa. El canal entre el productor y el consumidor que evite intermediarios. La
compra de producto local o de cercania. Mirar siempre las etiquetas y primar la compra
de productos nacionales o locales como primera opcién. Tanto los consumidores como
las empresas de distribuciéon pueden contribuir a proteger a nuestros agricultores, en
especial a los pequefios agricultores o productores y establecer un precio justo que les
permita vivir con dignidad y tener una compensacion justa por su trabajo y empefio. El
sector de la gastronomia puede apoyar mucho esta dinamica y reflejar en sus menus y
enla cartala procedencia de las materias primas empleadas. En ocasiones con productos

premium también de venta directa.
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3.- GASTRONOMIA CIENTIFICA, AYUDAS TECNICAS Y NUEVAS TECNOLOGIAS

El empleo del método cientifico en la innovacién y experimentacion de distintas técnicas o
procedimientos. El método cientifico es una manera racional de dar respuesta a preguntas

o resolver problemas mediante la experimentacion estructurada.

El método cientifico aplicado a la gastronomia se basa en la experimentacion, la hipétesis,
la observacién, la medicién y el analisis de los resultados. A partir de ahi llegaremos a unas
conclusiones y a la posibilidad de mejorar o avanzar en alguna idea o problemaética surgida
(7,8). En ocasiones debemos realizar mas ajustes o nuevas investigaciones para redondear
el fendmeno que queremos aclarar o descubrir. Este apartado necesita el concurso de
expertos en disefio técnico, quimicos o bioquimicos, estadisticos y cientificos de distintas

areas de conocimiento, pero siempre con la presencia de profesionales de la cocina.

Antes de realizar una investigacién deberiamos realizar una biisqueda sobre el tema porque
igual ya hay informacidn relevante y nuestro experimento ya se ha realizado o deberia

orientarse de otra manera.

La mejor idea es realizar una busqueda en Google y Pubmed. También consultar en bases

de datos y otras fuentes recogidas en la tabla 1.

Tabla 1.- Fuentes de informacién bibliografica y evidencia cientifica sobre gastronomia cientifica

Bases de datos sobre bibliografia cientifico - médica
Pub Med
Food Science and Technology Abstracts (FSTA)

Science Direct (Elsevier).

Algunas revistas especializadas en temas de alimentos y bromatologia

Journal of Food Science, Int. Journal of Food

Science and Gastronomy, J. Food Engineering,

Food Chemistry

Algunos libros basicos:
McGee H. La Cocina y los Alimentos. Ed. Debate, 2008
This H. Tratado Elemental de Cocina. Ed. Acribia, Zaragoza, 2005.

Aguilera JM. Ingenieria Gastrondmica. Ediciones UC, 2011

Con esta informaciéon podemos iniciar nuestro planteamiento y la hipétesis de nuestra
investigacion centrando mas el foco y facilitando la obtencion de resultados practicos. Todo

el proceso debe estar bien documentado y replicado para la posible obtencién de una patente.
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4.- NUEVAS TECNOLOGIAS EN EL SECTOR GASTRONOMICO Y ALIMENTARIO

Balanzas inteligentes. Son capaces de estimar el valor nutricional de una racién
posicionando en su superficie los alimentos que se van a emplear en la confecciéon de un
plato. Bascula de cocina Cook Control 10300 o la Bascula de cocina nutricional para 1000
alimentos diferentes SMARTLAB Diet serian algunos ejemplos para utilizar en iniciativas de

cocina dietética tanto en el hogar como en establecimientos gastronémicos.

Hapifork. Se trata de un tenedor inteligente que es capaz de estimar las calorias consumidas

y el tiempo dedicado a la ingesta. Es muy util en programas de adelgazamiento (25).

Sensor de alimentos: “The Penguin”. Que es capaz de detectar la presencia de pesticidas o
antibiéticos en los alimentos en su recepcion a partir de la inserciéon de una pequeiia
muestra. Sin embargo, el SCAN EAT es capaz de detectarlo directamente aplicando el

pequefio escaner en la piel de la fruta o el producto (26).

Envases activos. Estos envases proporcionan un ambiente interno modificado que protege
al alimento de cualquier proceso no deseado que afecte a la calidad o seguridad de sus

componentes. Aqui la nanotecnologia nos ayuda de manera decisiva.

Peliculas biodegradables. Son una barrera entre el alimento y su entorno para protegerlo
de la oxidacién o proliferaciéon de microorganismos. Son compuestos biodegradables no

contaminantes.

Plasma frio. Consigue eliminar patégenos del aire a partir de un plasma ionizado que
protege alos alimentos de su contaminacién y deterioro. Se estd evaluando sus efectos sobre

la oxidacién de los lipidos y métodos de ajuste para superar estos inconvenientes.

Irradiacion a partir de electrones de baja intensidad que son capaces de mejorar la vida

util de los alimentos (26).

Alta presion. Las altas presiones hidrostaticas son un método de gran interés para la
conservacién inocua de los alimentos. Presiones superiores a 400 MPa / 58,000 psi a
temperaturas de refrigeracion (+ 42C a 102C) inactivan hongos, bacterias y virus, sin alterar
las caracteristicas organolépticas ni el valor nutricional de los alimentos aumentando de

forma segura su vida util (26).

Presion hidrodinamica. Los procesos de cavitacion hidrodindmica se estan empleando en
los procesos de maduracion de la carne y en las granjas avicolas para potenciar su seguridad

sin alterar el valor nutricional ni generar componentes indeseables.

Envasesy etiquetas inteligentes. A partir de nanocomponentes que cambian de aspecto o
color se monitoriza el estado y la vida util de un producto envasado (25).
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Calentamiento por infrarrojos. Ofrece la posibilidad de tratamiento térmico sin fuente de
calor al igual que el calentamiento 6hmico a través del paso de energia eléctrica. En este

ultimo caso la energia calorifica se produce exclusivamente en el interior del alimento.

Campos eléctricos pulsados. Sistema de posicionar los alimentos entre dos electrodos de
alto voltaje por un muy breve espacio de tiempo con el objetivo de eliminar

microorganismos e inactivar enzimas para evitar el deterioro de los alimentos.

Identificacion con radiofrecuencia a través de etiquetas RFID que permiten la
trazabilidad de los productos desde su envasado hasta su almacenamiento y consumo.
También permiten controlar los movimientos de venta, consumo y almacenaje de los

productos adquiridos o en depésito (25).

Extraccion supercritica de fluido. De todos los fluidos supercriticos que se han estudiado,
el diéxido de carbono (CO3) es el mas utilizado debido a su baja temperatura critica (TC =
319C) y presion (PC = 74 bar), no toxicidad, disponibilidad y bajo coste. Es un disolvente verde
que se utiliza en el descafeinado del café, la extraccion del azdcar de la remolacha, la teina del

té, aceites de semillas, manteca de cacao. o pesticidas de algunos alimentos o materiales.

Corte por ultrasonidos. Vibraciones de sonido de alta frecuencia que se utilizan para el
corte preciso y sencillo de alimentos blandos como el pan, los pasteles, helados, quesos

duros, pizzas, congelados, etc.

En la tabla 2 se resumen otras tecnologias y procedimientos incorporados al sector de la

tecnologia alimentaria, la hosteleria, la restauracion y la gastronomia.

Tabla 2.- Tecnologias y procedimientos innovadores incorporados a la tecnologia

alimentaria y al sector de la restauracion y gastronomia

Robots y automatizacién en todos los procesos, incluido el servicio de sala

Codigo QR con toda la trazabilidad de los ingredientes.

Autoclaves alimentarios para cocinar y conservar los alimentos sin perder valor
organoléptico ni nutricional

Pedidos y pagos sin contacto

Trazabilidad completa. Blokchain

Hidroélisis enzimatica

Hidrolizados alimentarios

Nanotecnologia alimentaria. Mayor biodisponibilidad. Etiquetas inteligentes

Cocina al vacio

Fluidos supercriticos para la extraccién de aromas

Bioluminiscencia en el plato

Columna de conos rotatorios (desalcoholizador). Maquina Alacarte capaz de disminuir el
nivel de alcohol de un envase de vino a voluntad.

Productos preparados convenientes

Ofertas veganas/ macrobiéticas/ étnicas

Cocina del paisaje. La cocina del terroir
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5.- GASTRONOMIA DE PRECISION

La gastronomia de precision es una aportacion de la cocina al campo de la salud posicionado
en torno a la nutricién personalizada o de precisién. Se trata de adaptar las
recomendaciones alimentarias y los ingredientes utilizados a las caracteristicas genéticas
del individuo, paciente o comensal. Esta nueva disciplina esta condicionada por el desarrollo
de la nutrigenética, nutrigenémica y epigenémica (27). En general por el conocimiento y

avance las ciencias émicas.

La nutrigenética se encarga de conocer la influencia de las variaciones genéticas en la
respuesta del organismo a los nutrientes. Por otro lado, la nutrigendmica se encarga de
estudiar la influencia de los nutrientes sobre la expresién de los genes. El conocimiento de
los polimorfismos presentes en la dotacion genética de cada individuo nos dara idea de
variaciones en el patrén de necesidades nutricionales concretas. La posibilidad de un
metabolismo anémalo de determinado componente alimentario que pudiera ocasionar

alteraciones funcionales o perjuicios en el estado de salud.

Muchos fitoquimicos presentes en alimentos actian a nivel epigenético modulando su
metilacion. El licopeno del tomate, el acido cafeico del café, el sulforafano del brécoli o la
hesperidina de los citricos tienen efectos antitumorales por interferencia epigenética. Estos

mismos procesos se han estudiado en la curcumina y en el resveratrol del vino y de la uva (28).

Como afirma el Instituto para el Futuro de Palo Alto (EE. UU.), en un futuro cercano llevaremos
una acreditacién genética que nos servira para realizar la compra en un supermercado o hacer
el pedido a partir de la carta de un restaurante considerando su impacto preventivo o

favorable en relacién con la enfermedad cardiovascular, la obesidad o el cancer.
En este contexto la gastronomia cientifica tendra que valorar cuatro bloques de conceptos:
¢ Los alimentos mas iddneos para el comensal en base a su pasaporte genético.

e Las preferencias y aversiones alimentarias que podrian estar recogidas en los programas
de Inteligencia Artificial y el Big Data en base a elecciones en situaciones precedentes.

Informacion en las redes sobre el usuario (27).

e Técnicas culinarias mas adecuadas para este comensal concreto en base a su estado de

salud y caracterizacién génica.

e Quiza en muchas ocasiones el reconocimiento facial pondra en marcha toda esta cascada
de informacidn que incluso podria plasmarse en unos platos elaborados a partir de una

impresora 3D con los ingredientes y sabores méas adecuados. La alimentacidn del futuro
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incluird nuevos conceptos como los ingredientes bioactivos, los nutrientes funcionales
microencapsulados, nuevas proteinas vegetales, la carne de disefio o componentes de
algas o hierbas aromaticas. Todo con el objetivo de que la alimentacién mejore las
capacidades fisicas y mentales del individuo y cuide su estado de salud y bienestar al
maximo nivel. El uso de la realidad aumentada para crear experiencias unicas en los

comensales, Metaverso, NFTs (Non-fungible tokens) (26).

El Internet de las Cosas (10T) y las etiquetas inteligentes seran capaces de monitorizar la
situacion y la calidad de las materias primas. Informar sobre su trazabilidad, situacion
actual y posibilidades colaterales, técnicas culinarias, recetas u otras informaciones de

interés para el consumidor o para el profesional (26).

Edicién génica: CRISP Cas9. La técnica de edicidn genética utiliza unas guias y una
proteina Cas9 para guiar y cortar parte del ADN que nos interese. La idea es
incorporar el material genético que nos interese para erradicar una enfermedad o
conferir alguna nueva caracteristica a la célula. El sistema de edicién es diferente a
los procedimientos transgénicos y en muchos paises esta edicién genética no tiene
cortapisas legales. La aplicacién mas esperada se refiere a la solucion de
enfermedades genéticas monogénicas donde solo hay alterado un gen y donde la
solucion podria ser mas sencilla. Todavia hay un intenso debate sobre las

implicaciones bioéticas de la edicién génica en medicina y agricultura.

Microbiota y gastronomia. La composiciéon de la microbiota es un tema de gran
relevancia en el estado de salud del comensal. La adecuaciéon de la dieta y otros
componentes bioactivos canalizados por los alimentos seran una prioridad en un futuro
inmediato. El perfil de la microbiota es otro condicionante a contemplar en el diseio de
platos y dietas en la salud y en la enfermedad. El perfil genético de la microbiota
(microbioma) serd otra variable a considerar en el planteamiento de la nutriciéon y
gastronomia de precisién. Sobre todo, evitar en el plato aquellos componentes que
pudiesen generar un metabolismo negativo para el comensal. Veremos como muy
importante las variaciones de polimorfismos que induzcan necesidades especiales de
algunos nutrientes como se ha documentado la necesidad aumentada en folatos en el
genotipo C677T MTHFR. Nutriente critico de manera especial durante las distintas fases
del embarazo. Mientras tanto la microbiota saludable debe ser un objetivo prioritario por
su papel en la sintesis de algunos nutrientes como la vitamina K, vitamina D, &cidos grasos
de cadena corta y otros microcomponentes bioactivos. Sin duda, su efecto barrera, la de
proteccion frente a microorganismos, su accién modeladora en la absorcion de nutrientes

y en el peristaltismo intestinal siguen siendo temas de investigacion por la ciencia (28).
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6.- TECNICAS CULINARIAS SALUDABLES

Los procesos culinarios mejoran la palatabilidad, la textura, la digestibilidad y en ocasiones
la biodisponibilidad de determinados nutrientes (licopeno), pero también generan la
pérdida de nutrientes (vitamina, C, Grupo B y fitocomponentes) (30), e incluso la formacién
de sustancias bajo sospecha por accion del calor o de la llama directamente con la formacién
de derivados de la pirolisis, melanoidinas, benzopirenos entre otros (31). También son
posibles las migraciones de componentes presentes en los recipientes empleados como
contenedores (ftalatos, microplasticos), o en el proceso culinario (aluminio, cobre, etc.).
Existen procedimientos de andlisis de las migraciones a los alimentos segin el método
internacional aceptado EN 1186 (Global) o segiin el método EN 13130 (Especifico) (32).

La formaciéon de acrilamida en alimentos con contenido en almidén al someterlos a
temperaturas superiores a los 120 grados. Esta sustancia se identifica como una
neurotoxina (33). Las aminas heterociclicas y los hidrocarburos aromaticos policiclicos se
forman en el cocinado de carnes y pescados a altas temperatura y en especial en contacto
directo con el fuego. Se trata de sustancias mutagénicas que también se generan en el

proceso de ahumado y frituras en sartén (31).

Lareaccién de pardeamiento en alimentos que contienen proteinas y azilicares se denomina
técnicamente la reaccion de Maillard que es la glicaciéon no enzimatica de las proteinas. Asi
se produce el dorado de algunos alimentos y su olor caracteristico. En el proceso se
producen melanoidinas (a altas concentraciones) y pirazinas que pueden inducir acciones
mutagénicas en personas predispuestas o con alta exposicién. También se le ha asociado a

esta sustancia en algunas publicaciones con promocién de la diabetes tipo 2.

Otro punto de interés es el teflon o los recubrimientos antiadherentes de algunas sartenes.
Parece que lo mas adecuado seria utilizar siempre cuberteria de acero inoxidable o de acero
quirurgico. Bases de cerdmica o titanio y aceites con un punto de humo alto para evitar la

generacioén de sustancias indeseables (32).

En resumen, las técnicas culinarias mas saludables se podrian concretar en los formatos

mas tradicionales (tabla 3).
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Tabla 3.- Técnicas culinarias mas saludables

Hervidos

Cocina al vapor

Escaldado

Papillote en papel sulfurizado o en moldes de silicona

Wok con minimas cantidades de aceite

Salteado

Horno a baja temperatura

Plancha

Cocina al vacio con bajas temperaturas y tiempo prolongado

Microondas

Fritura con aceite de oliva

Rotavapor: para destilar ingredientes y extraer aromas

e La deconstrucciéon: Es una técnica que transforma la coccion y textura de los
ingredientes principales de un plato, pero conserva su sabor. La idea es realizar una
comida tradicional diferente en temperatura y en presentacién, con nuevas técnicas de

preparacién (34).

e La gelificacion: Técnica que se utiliza para crear geles y conseguir texturas mas sélidas
en la cocina. Para eso, habria que agregar una sustancia gelificante como el agar agar,
extraida de un tipo de alga roja, que proporciona estructura y viscosidad a los liquidos
(35).

¢ Laterrificacion: Se trata de convertir liquidos en polvo similar a la tierra, Para lograrlo
es necesario que el liquido tenga un alto nivel de grasa, como el aceite de oliva, y agregar

maltodextrina, una sustancia similar al almidén (35).

¢ La esferificacion: Consiste en la formacion de una membrana gelatinosa hecha por una
sustancia llamada alginato que puede encapsular un volumen liquido. Esta membrana es

tan fina y flexible que al entrar en contacto libera inmediatamente su contenido (36).

7.- RETOS DE LA GASTRONOMIA EN EL SIGLO XXI

Los retos que debe afrontar la gastronomia del siglo XXI son diversos (6). Merece la pena
destacar el interés por nuevos componentes de los alimentos y la busqueda de alternativas
proteicas, fundamentalmente a partir de fuentes vegetales, pero también las obtenidas a

partir de insectos y otros procedimientos.
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La sostenibilidad alimentaria es mas que una moda. En este sentido, es necesario seguir
investigando en el disefio y en los procedimientos viables que faciliten la incorporacién de
envases mas sostenibles que reduzcan el poder contaminante y la generacion de residuos;

incluso la posibilidad de crear envases comestibles y biodegradables.

Un aspecto de gran repercusion es el control del tipo y de la cantidad de pesticidas y
plaguicidas en la agricultura. Es necesario desarrollar y, sobre todo, extender la utilizacién

de productos naturales y alternativas no contaminantes.

Seguir avanzando hacia una alimentacion mas saludable y también en aspectos como

la inmunonutricién.

La incorporacion de las nuevas tecnologias y la digitalizacién de todos los
procesos es un reto clave para toda la cadena alimentaria y del sector gastronémico.
También el desarrollo, incorporaciéon y aplicacion de las nuevas tecnologias a la

innovacién gastronémica.

Otras dimensiones relacionadas con la sostenibilidad estan relacionadas con la reducciéon de
desperdiciosy residuos, disminuir el despilfarro de alimentos y favorecer la economia circular
en este sector. En este sentido, también es interesante potenciar el apoyo a los productos de

proximidad y Km 0, estacionales, buscar el suministro a partir de productores locales.

Reformulacion de productos alimenticios. Apoyo a los criterios cientificos de

composicidn de productos sin olvidar su valor gastron6mico global.
Etiquetado claro, completo y veraz. Puntos de lectura de los productos en los locales de venta.

Educacion alimentaria y nutricional. Educacién y capacitacién culinarias en la etapa
escolar y en personas de riesgo. Implicacién de la Atenciéon Primaria y de los centros

escolares y centros civicos.

Capacitacion gastronémica de personas de riesgo (monoparentales, personas mayores

y ciudadanos con patologias crénicas). Talleres

Formacion continuada para los profesionales del area gastronémica y de la cadena
alimentaria en temas de salud publica nutricional y nuevos avances en la innovacion

alimentaria y tecnolégica.
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8.- LOS ESCENARIOS DE LA GASTRONOMIA: LA CIENCIA DEL ENTORNO

8.1 Gastrofisica.

Andlisis técnico de los condicionantes fisicos del entorno escénico y de las geometrias
vinculadas a los alimentos o sus contenidos con relacién a su impacto en las percepciones
organolépticas y de confort emocional. Algunos ejemplos se refieren a un mayor confort de los
comensales en una mesa redonda, mejor valoracién del restaurante silos cubiertos son macizos
y pesados. Percepcion de mayor dulzor en los alimentos redondeados. Menor apetito y cantidad
de ingesta si el fondo del plato es de color azul. Si quiere comer menos a las noches ponga una

luz azulada en su nevera. La visitara con menor frecuencia a las noches (37).

8.2 Sinestesia.

Interrelaciones entre variables externas modificables, color, sonidos, sabores y la
percepcién sensorial de los alimentos. ;A qué saben los colores? El sabor de las notas

musicales. Como acompafiar un plato: ;con qué melodia, con qué color, con qué sonido?

Por ilustrar el tema el alimento se percibe mas dulce con sonidos agudos y bajos. Por otra

parte, los alimentos mas salados, con graves y altos (38).

Hablamos de percepcién sublime de un buen rosado si podemos escuchar al mismo tiempo
la cancidn Let it be de los Beatles. La ambientacién con musica clasica aporta mas nivel a los
vinos tintos y a los platos en general.

Con relacidn al color, las bebidas de color rojo o naranja parecen mas dulces, las de color
azul mas saludables y deportivas por poner algunos ejemplos ilustrativos.

8.3 Maridajes. Food pairing.

Los alimentos pueden/suelen tener componentes similares, iguales o complementarios a pesar
de su apariencia distinta. De ahi surgen las posibilidades de maridajes entre distintos, opuestos
y diferentes gastronémicos. Con estos maridajes planteados en el canal cientifico Food Pairing
(39) se pueden conseguir exaltaciones gastronémicas singulares muy bien valoradas en funcién

de la concordancia de aromas o microcomponentes de cada alimento o bebida.

El método fue ideado por el bioingeniero belga, Bernand Lahousee y dispone de arboles de

coincidencia que favorecen maridajes de éxito (40).

En el caso del chocolate podemos observar las distintas posibilidades de maridaje (figura 1).
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Figura 1.- Food pairing chocolate.

Fuente: directo al paladar. Food pairing: ciencia en la cocina. [https://www.directoalpaladar.com/nuevas-

tendencias/food-pairing-ciencia-en-la-cocina]

9.- FORMACION DE LOS PROFESIONALES DEL AREA GASTRONOMICA

La formacién en ciencias gastrondémicas, cocina y hosteleria ha ido subiendo escalones en
distintos niveles de Formacién Profesional (FP), titulos propios de las Escuelas de

Hosteleria y mas recientemente cursos universitarios de experto e incluso Grados de

Gastronomia, presentes en mas de 10 universidades espafolas.

La gastronomia cientifica debe de llegar a los departamentos de [+D+i de la alta gastronomia,
pero también a la gastronomia del dia a dia y en buena medida a toda la cadena alimentaria.

De lo que hablabamos del campo a la mesa debe contemplar de inmediato la promocién
institucional y formativa de la denominada agricultura y ganaderia de precisidn. Andlisis de
la microbiota y los componentes nutricionales del terreno al cultivar para optimizar el
sustrato desde la siembra del producto. Asi podremos obtener productos mejorados
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también con la alimentacién y forma de vida de la ganaderia. Todo orientado a que el

alimento sea una herramienta de bienestar emocional y de promocién de la salud. Estamos

en ello, pero nos queda mucho camino por recorrer. Confio en que la Real Academia de

Doctores de Espafia sea de nuevo la instituciéon que ponga en valor esta nueva orientacion

cientifica de la alimentacidn, la gastronomia y del proceso de la ingesta de alimentos incluso

con potencial terapéutico (Tabla 4)

Tabla 4.- Plantas con potencial antiviral

Nombre Compuestos fitoactivos Efectos
. . Potente  bactericida. = Estémago
Tomillo Timol, Carvacrol . . . 8 y
respiratorio. Sopa de farigola
Menta piperita. Acido rosmarinico Incompatible  inhibidor  bomba  de
protones
. . . . Antiviral. Digestivo afiadido a las
Ajedrea. Aceites esenciales p-cimeno
legumbres
. . . Antinflamatorio, antimicrobiano y
Oregano origaneno, naringenina o
antioxidante
Melisa Citronela, linalol y citral Antiviral, calmante y digestiva
Hisopo Antiviral sistema respiratorio. Antisuefio
. Cetonas terpénicas, la thuyona o el . . . . .
Salvia P y Relajante. Climaterio. Antibacteriana
alcanfor
Desmodium Antiviral. Protector hepatico détox
(alcohol, tabaco) P y
canadense potente
. - s Digestivo, antibacteriano y protector
Romero Cafeico, clorogénico, rosmarinico s o
hepatico. Protector preparados carnicos
Sauco Antocianinas y querecetina Gran potencial antivirico
. . se trasforme en alicina (alinasa) en 2
Ajo Aliina . ( )
minutos
- : - con gran potencial antiviral y efecto toxico
Laurel Glucésidos cianogénicos . .
en ingesta excesiva.
. Efecto antiviral y estimulante de la
Equinacea . .
formacion de glébulos blancos
Jengibre Gingeroles. paradoles tienen una gran actividad antivirica y
& § 'P antiinflamatoria (COX-1, COX-2)
, . L . Mejor curcuma fresca completa. Incluso
Carcuma Curcumina + Piperina (pimienta negra)

cocinada

Raiz de regaliz.

Glicirricina

Digestivo y antiviral potente. Terapia
Covid-19 en China

Ajenjo dulce.

Artemisa: artemisina

Antiviral y tratamiento de la malaria.
Premio Nobel de Medicina 2015

Propdleo, Moringa, Quercetina (alcaparras, sauco, ricula, cebollas rojas...)
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