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1. Introduccid

Aquest treball es titula Quimica a la cuina perqué parlaré dels processos quimics
gue podem trobar en les diferents elaboracions culinaries.

La veritat és que no vaig ser d’aquelles persones que tenien clar des del principi
amb quin tema volien treballar. S6¢ una persona bastant indecisa i no sabia el que
realment m’agradava i amb quin treball de recerca podria estar comode durant un
any sencer. Finalment, un dia abans de triar definitivament el tema, vaig veure
casualment un documental de cuiners famosos que aplicaven técniques molt
modernes a la seva cuina. Aix0 em va agradar bastant i vaig pensar que seria un
treball de recerca interessant. El que més em cridava I'atencié era saber realment
el que passa en els processos culinaris estudiats des d’un punt de vista més
qguimic, és a dir, entendre i resoldre moltes preguntes que et fas freqtientment a la
cuina i que tenen una explicacio cientifica. També m’'agradava aquest tema
perque no en coneixia practicament res i amb el treball volia aprofitar per aprendre
coses noves. Una altra cosa que em cridava 'atencio era la possible part practica
d’aquest treball. Se m’acudien moltes idees com a part practica i aixo era el que

realment em motivava, la investigacio.

Un cop ja ho tenia tot decidit, va ser el moment de dissenyar un pla de treball amb
els diferents aspectes dels quals parlaria. Aixd em va costar una mica, ja que el
tema de la quimica a la cuina és bastant extens i m’havia de centrar en uns

aspectes determinats.

En aquest treball, un dels meus objectius principals és coneixer els processos
fisicoquimics que tenen lloc en la cuina i adonar-nos de I'estreta relacié que hi ha
entre la quimica i la cuina. Per mi aixo és sorprenent, descobrir el que realment
s’amaga darrere d’'uns aliments que s’estan cuinant i saber perqué canvien el
color, el gust, I'olor... Un altre objectiu és arribar a coneixer totes les tecniques de
la gastronomia molecular que s’estan desenvolupant actualment i poder veure
com les utilitzen en un restaurant modern. Finalment, I'tltim objectiu que m’he

marcat és la realitzacié d’'una practica al laboratori d’'una de les reaccions que té
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lloc més sovint, 'anomenada reacci6 de Maillard i comprovar si realment es

produeix seguint unes pautes determinades.

Per poder assolir els meus objectius, he estructurat el treball de manera que, en el
primer apartat, explico les caracteristiques principals dels nutrients per poder
entendre diversos aspectes posteriors del treball. A continuacié em centro en els
processos fisics i quimics que tenen lloc a la cuina, és a dir, les reaccions
guimiques que es produeixen en les elaboracions culinaries. | com a ultima part
teorica, explico les tecniques de conservacié dels aliments i les aplicacions dels
diferents processos fisicoquimics, resolent algunes de les preguntes més
frequents que ens formulem. Finalment, explico la gastronomia molecular, la gran

innovacio en cuina que s’esta vivint en aquest segle.

Per ultim, la part practica del treball, I'’he estructurat en dues parts. La primera és
la visita a centres i restaurants on utilitzen o estudien la quimica en I'alimentacio i

la segona és la realitzacio de la reaccié de Maillard al laboratori.

Els dubtes o inseguretats que vaig tenir un cop escollit el tema, sén que no sabia
si realment entendria tots els processos fisicoquimics i el contingut bioquimic per
mi mateixa ja que és un tema bastant complex i si podria dur a terme la practica
de la reaccié de Maillard ja que tot i que em feia molta il-lusio, necessitava un

laboratori complet com el de la UdG per realitzar-la.
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2. Els nutrients

Els nutrients sén aquelles substancies organiques o inorganiques que trobem als
aliments i que son absorbides per l'organisme per després ser utilitzades al
metabolisme. Segons les funcions que tenen en el nostre organisme, podem

classificar els nutrients en:

e Energétics: Aporten a I'organisme I'energia necessaria per poder dur a
terme les seves funcions vitals.

e Plastics: Aporten a l'organisme materials per poder formar i renovar
estructures del nostre cos.

e Reguladors: S’encarreguen de catalitzar’ les reaccions quimiques de

I'organisme amb ajuda dels enzims?.

En el nostre organisme podem trobar sis nutrients diferents que es classifiquen en
organics i inorganics. Dins dels inorganics trobem l'aigua i les sals minerals i en

els organics trobem els glucids, els lipids, les proteines i les vitamines.

2.1. Els nutrients inorganics

2.1.1. L’aigua

L’aigua és la biomolécula més abundant al nostre organisme ja que representa el
65-75% del nostre pes corporal i que forma part de tots els nostres teixits. Es un

nutrient molt important perque sense ell no es pot desenvolupar la vida.

L’estructura de la molécula d’aigua és polar (Imatge 1), aixo vol dir que en la
molécula d’aigua hi ha una separacio parcial de la carrega, és a dir que hi ha unes

zones positives i unes zones negatives. L’'oxigen atreu amb més forca els

! Procés que s’encarrega d’augmentar la velocitat de les reaccions quimiques
% Substancies gue augmenten la velocitat de les reaccions quimiques
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electrons de I'enllag O-H al ser molt més electronegatiu® que I'hidrogen. Per aixd

els electrons tendeixen a anar amb |'oxigen.

Imatge 1. La molecula d’aigua formada pels hidrogens

amb carrega positiva i 'oxigen amb carrega negativa.
L’aigua és un bon dissolvent de molts compostos de tipus ionic (aquelles
molécules amb carrega) i polar, perd no pot dissoldre proteines i greixos. Es el
principal vehicle d’extraccié6 de les substancies del cos i actua també com a
regulador. També té altres funcions com participar en reaccions metaboliques,

mantenir la temperatura corporal, ajudar a mantenir I'estructura de les cél-lules...
2.1.2. Les sals minerals

Les sals minerals estan constituides per anions (ions carregats negativament)
com clorurs, sulfats, carbonats, fosfats... i cations (ions carregats positivament)

com el potassi, el sodi...

Les seves funcions sén molt variades i molt importants perd no ens aporten
energia. Tenen una funcié formadora i mantenidora d’estructures i regulen i
estabilitzen el pH. També regulen els processos osmotics® i per Gltim també

s’encarreguen del manteniment del sistema nervios.

Les sals minerals es classifiquen en dos grans grups: els macrominerals i els

oligoelements.

j Es una mesura de la forga d’atraccio d’un atom sobre els electrons d’un enllag quimic
Veure en I'apartat 3.4.1. L’'osmosi normal
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e Els macrominerals: “Macro” prové del grec i vol dir gran. Es el grup de sals
minerals més important pel nostre organisme. En aquest grup trobem el
calci, el magnesi, el fosfor, el potassi, el clor, el sodi i el sofre.

e Els oligoelements: “Oligo” prové del grec i vol dir poc. Aquest grup el
formen les sals minerals i que el nostre organisme necessita en poques

guantitats com poden ser el seleni, el fluor, el ferro...

Trobem gran quantitat de sals minerals en la fruita i verdura fresca. També en

podem trobar a la llet, a la carn, a les llegums, a la sal...

2.2. Els nutrients organics
2.2.1. Els glacids

Els glucids, també anomenats hidrats de carboni, sén biomolécules organiques
gue contenen carboni, oxigen, hidrogen i a vegades fosfor i sofre. El seu hom en

grec vol dir dolg ja que les molécules d’aquest tipus solen tenir un gust dolc.

Son solubles en aigua a causa dels grups alcohol que tenen i dels enllagos
d’hidrogen que hi ha entre les seves molecules. Presenten enllagcos de tipus
covalent que soOn dificils de trencar i son grans fonts d’energia ja que quan es

trenca I'enllag s’allibera una gran quantitat d’energia.

Es troben principalment en aliments com el pa, els cereals, l'arros, la pasta, les

patates, les galetes i els dolcos.
Els glucids tenen tres funcions importants:

1) So6n una gran font energetica de les cel-lules. 1g de glucid aporta 4.1kcal.
La glucosa és el glucid que utilitzen els organismes per obtenir energia de
manera rapida.

2) Tenen una funcié estructural en molts organismes com per exemple les
cél-lules vegetals que tenen una paret cel-lular formada per cel-lulosa que

€s un glucid.
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3) També poden constituir altres biomolecules com la ribosa o desoxiribosa

dels acids nucleics (ADN i ARN).

Els glucids es poden dividir en diferents grups:

Els monosacarids soén els glacids
H |

més senzills. Poden estar formats L H—C—OH
p— |
. N . | C=0
de tres a vuit atoms de carboni. H—C—OH [
HO—C—H Hor(\‘_H
Sén solids blancs, solubles en e e B0l
. . . H—C—OH H_$_0H
aigua i de gust dol¢c. Aquest tipus gl e H—C—OH
, . | H
de glucid no es pot descompondre - s
(CgH20g) (CeH1206)

en altres glucids. Es divideixen en

. Imatge 2. La glucosa, a I'esquerra, pertany al grup
aldoses si contenen un grup aldosa mentre que la fructosa pertany al grup

cetona.

aldehid (-CHO) o en cetoses si
tenen un grup cetona (-CO-) (Imatge 2).

En aquest grup es troben les pentoses, formades per cadenes de cinc
atoms de carboni, son exemples la ribosa o desoxiribosa que formen ARN i
ADN respectivament. Un altre grup son les hexoses, formades per cadenes

de sis atoms de carboni. En sén exemples la glucosa i fructosa.

Els oligosacarids o disacarids sén glucids formats per la unié de poques
molecules de monosacarids (de 2 a 10) units mitjancant enllagcos o-
glicosidics. Es classifiquen en disacarids com la maltosa, la lactosa i

sacarosa i en trisacarids com la trehalosa.

La sacarosa és la unié d’'una molécula de fructosa i una de glucosa, que
son monosacarids. Quan s’uneixen es desprén una molécula d’aigua i els

dos monosacarids queden units mitjangant I'enllag o-glicosidic (Imatge 3).

CH,0H CH,OH

Enllag O-glucosidic _

Imatge 3. Formaci6 de la sacarosa a partir de la fructosa i la glucosa per enllag o-glicosidic.
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e Els polisacarids sén unions de moltes molecules de monosacarids per
enllacos o-glicosidics. Tenen un gran pes molecular i s6n insolubles en
aigua. Es poden dividir en polisacarids de reserva (amb funcio energetica)
com el midé o glicogen, i en polisacarids estructurals que formen les
estructures extracel-lulars com poden ser la cel-lulosa i quitina.

e Els heterosids son unions de monosacarids amb altres molécules no
gluciques com per exemple els lipids per formar glucolipids o amb

proteines per formar glicoproteines.
2.2.2. Els lipids

Els lipids, també anomenats greixos, sén biomolécules formades per carboni,
hidrogen i oxigen que a vegades contenen fosfor, nitrogen o sofre. Sén d’un pes
molecular elevat i insolubles en aigua pero solubles en dissolvents organics com

benzé, cloroform o eter. Els lipids son reconeguts per ser untosos al tacte.
Els lipids tenen tres funcions basiques:

1) Fan de reserva energéetica acumulant-se en el teixit adipos de la pell dels
animals i a les llavors dels vegetals.

2) Estructural, ja que formen, per exemple, la bicapa lipidica de les cel-lules.
També donen consisténcia i proteccié a organs vegetals i animals.

3) Tenen una funcié reguladora perque actuen en processos fisiologics com

pot ser a les hormones.
Es poden classificar en dos grans grups:

e Lipids saponificables: Sén lipids que contenen acids grassos® o
derivats. Alguns exemples son els glucolipids, els acil glicérids, les ceres,

els fosfoglicerids i els esfingolipids (Imatge 4).

> Es un tipus de molécula lipidica formada per una llarga cadena d’hidrocarburs en I’extrem de la qual hi ha
un grup carboxil (-COOH)

11
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e Lipids insaponificables: Sén lipids que no contenen acids grassos.
Alguns exemples son els esteroides, els terpens i les prostaglandines

(Imatge 5).

(g = \

B |
NDC 0009-0417-02
10.ml Vial

Depo®-Testosicrong

0 Sterle Solution

\ " / !gsfostgmm cypionate inieclion, USF
o ‘,200 mg per ;I%
Y

[

| Forintramuscular use only
on: Federal law prohibits
without prescription.

Imatge 4. La mantega pertany al grup dels lipids
saponificables perqueé conté triglicérids que s6n un

tipus d'acil glicérids. Imatge 5. L'injectable de testosterona pertany al

grup dels lipids insaponificables, perqué conté
esteroides.

Els lipids s6n necessaris per mantenir els nostres teixits en bon estat, produir
hormones o com a portadors d’algunes vitamines perd poden ser molt perjudicials
Si es consumeixen en exces ja que poden provocar acumulacions a les artéries i
problemes circulatoris i cardiacs. Aquest tipus de nutrients ens proporcionen mes

energia que els glucids pero a diferencia, la seva energia queda en reserva.

En podem trobar principalment a I'oli, la mantega, els greixos de la carn i del peix,

el rovell de I'ou i la nata de la llet.

2.2.3. Les proteines

GRUPO CARBOXILO

Les proteines sén molécules formades per H o
cadenes d’aminoacids. Aquests, estan GRUPO AMING ‘! //
formats per carboni, hidrogen, oxigen i H,N C, C\

C_m

OH

nitrogen.

~

Imatge 6. Estructura d’'un aminoacid.
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Si un compost consta de menys de 100 aminoacids, s’anomena péptid. Quan
consta de més de 100 aminoacids, s’anomena proteina. Aquests aminoacids
tenen una estructura general: hi ha un carboni amb 4 enllagos, en un d’ells trobem
un grup amino (-NHy), en l'altre un hidrogen (H), en laltre hi trobem un grup
carboxil (-COOH) i en l'ultim poden unir-se fins a 20 grups diferents, per aixo

s’anomena radical (R) (Imatge 6).

La unié d’aminoacids es produeix mitjangant I'enlla¢ peptidic. Quan es forma
aquest enllag, s’allibera una molécula d’aigua, de manera que queden el carboni i

el nitrogen units (Imatge 7).

Amino acid (1) Amino acid (2)
H H
c 'Y
. .
N-terminus C-terminus
/H
Peptide bond M H ” .

: 7
o O | / ; o, Qﬂ! -
3 ; Q") Water
Dipeptide

Imatge 7. Formacio de I'enllag peptidic entre aminoacids.

Les proteines tenen 4 estructures diferents (Imatge 8):

1. L’estructura primaria consisteix

en una cadena lineal d’aminoacids

units mitjancant I'enllag peptidic.

Erbructura pimodo

2. L’estructura secundaria &
€structura secundoda . S
. . €Ertructur o
consisteix en el plegament en wesose R
EIUU(CWE‘\ @,{M
'espai d’aquesta cadena e

Imatge 8. Les quatre estructures de les proteines.
d’aminoacids.

3. L’estructura terciaria és la forma en qué s’organitza en I'espai la cadena
polipeptidica.
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4. L’estructura quaternaria es tracta de la unié mitjangcant uns enllagos de

dues cadenes polipeptidiques amb estructura terciaria.

Les funcions de les proteines son molt variades pero les principals son: la
formaciéo d’estructures i proteccidé, subministrament d’energia en casos

d’emergéncia i una funcié enzimatica.

Es poden trobar proteines principalment a la carn tan de xai com de vedella, de
pollastre, de conill, de porc, al peix, a la clarad'ou, a la lleti als llegums.

2.2.4. Les vitamines

Les vitamines soén una familia de nutrients que regulen molts processos a l'interior

del cos pero que no aporten energia, igual que les sals minerals.

La mancanca de vitamines és perjudicial pel nostre cos per aix0 es recomana

prendre’n una petita quantitat per estar sa i fort i lluitar contra les malalties.

Una de les funcions que tenen és de catalitzador d’algunes reaccions
bioquimiques. També ajuden a la formacié de teixits i a protegir els sistema

immunologic.

Es divideixen en dos grups: les vitamines hidrosolubles, que es caracteritzen
perque es dissolen en l'aigua i el nostre cos no les pot emmagatzemar, i les
vitamines liposolubles (Imatge 9 i 10) que es dissolen en el greix i les podem

emmagatzemar al nostre cos.

H;C HsC
HC, CHy .
e
OH
CHs Retinol (Vitamin A)
Imatge 9. Estructura de la vitamina A, que és de tipus Imatge 10. La pastanaga és un dels aliments que
liposoluble. conté vitamina A.
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3. Processos fisicoquimics a la cuina

A la cuina es produeixen canvis fisics i quimics als aliments. Alguns exemples de
fenomens fisics, que son aquells en els que canvia d’aspecte 'aliment perd no la
seva formula quimica en sén exemples la fusi6 dels greixos de la carn i
I'evaporacié de l'aigua. També hi ha fendmens quimics, que sén aquells en els
qgue canvia la formula quimica. Alguns exemples sén la reacci6 de Maillard i la

caramel-litzacio.

A continuacio, explicaré quines sén les reaccions a la cuina que donen lloc a
compostos amb color. Aquestes es divideixen en reaccions d’enfosquiment
enzimatic, com per exemple l'oxidacio de la fruita, o les reaccions d’enfosquiment
no enzimatic com les reaccions de Maillard i la caramel:litzacié. A part, també
explicaré dos processos més que no pertanyen a les reaccions d’enfosquiment,

gue son la desnaturalitzacié de proteines i 'osmosi.
3.1. Reaccions d’enfosquiment enzimatic

Aquest tipus d’enfosquiment es produeix quan es tallen diferents fruites o
verdures com les pomes, els platans, els alvocats, les patates... El tall que es
produeix allibera uns enzims que hi ha dins I'aliment i aquests reaccionen amb
uns components antioxidants, encarregats d’evitar I'oxidacié de les molécules. En
consequéncia les molécules s’oxiden i es formen uns compostos que tenen color

fosc.

Aquest enfosquiment es pot evitar destruint I'enzim que fa que s’oxidi, com per
exemple, es pot cuinar I'aliment. També es pot cobrir la fruita o verdura amb film
impermeable per reduir la quantitat d’oxigen o fins i tot es pot posar algun

antioxidant com I'acid citric.
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3.2. Reaccions d’enfosquiment no enzimatic

3.2.1. Reacci6 de Maillard

Que fa que el pa canvii de color al posar-lo al forn? Perque els bistecs adquireix
un color marrg? Aixo és el que es va preguntar
Louis Camille Maillard (Imatge 11) quan va
comengar a mostrar un gran interés per la quimica.
El seu treball va ser investigar com els aminoacids
reaccionaven amb els glucids i finalment al 1912 va
anunciar a I’Académia de Ciéncies de Paris aquesta
reaccio. Gracies a aquest descobriment, es va
veure que tots els sabors resultats de la coccio de

la carn sorgien de les reaccions entre aminoacids i

ngidS. Imatge 11. Louis Camille Maillard.

La reaccié de Maillard és un tipus de reaccio que té lloc a la cuina i que és la
responsable de donar color i aroma durant la coccio dels aliments que contenen
gltcids i aminoacids sotmesos a temperatures elevades. Es un enfosquiment no

enzimatic perque no intervenen els enzims.

Aquesta reacci6 €s molt complexa i encara avui dia no s’ha establert el
mecanisme complert (Annex n° 2), pero si que es coneixen les fases més

importants, que son les seglents:

e Fase inicial: En aquesta primera fase no hi ha produccié de color. Es
produeix una condensacié entre els sucres i els aminoacids i més endavant
'anomenat reordenament d’Amadori, que consisteix en un canvi en
I’'estructura de les molécules sense que n’intervinguin de noves. En aquest
moment s’estableix el punt de partida perqué es torrin o daurin els aliments.

e Fase intermeédia: Es formen colors groguencs molt lleugers. Es produeix la
deshidrataci6 dels sucres formant altres compostos que s’acaben
fragmentant. A continuacié es produeix la degradacié d’Strecker que

provoca la formaci6 de pigments que donen color a I'aliment.
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e Fase final: En I'tltim pas es formen moltes substancies diferents que tenen

un aroma detectable i s’acaben de daurar els aliments.

Podem trobar efectes favorables i efectes desfavorables quan portem a terme
aguesta reaccio:

e Favorables: Produeix aromes i colors caracteristics de productes com la
carn (Imatge 12) , les galetes o la crosta del pa.

e Desfavorables: Si s’excedeix la temperatura i el temps de coccié produeix
colors i olors desagradables. També disminueixen les seves propietats
organoléptiques. Aquesta reaccid, en la llet o els sucs de fruita produeix
efectes desagradables.

Imatge 12. En la part externa de la carn es produeix
la reacci6 de Maillard.

Els factors que influeixen en la reaccié de Maillard sén els seguents:

1. Tipus de glacid : Depenent del tipus d’hidrat de carboni que actui, la
reaccio sera més o menys intensa. EIs monosacarids donen una reacci6
més intensa que no pas els disacarids. Dins del grup dels monosacarids,
les pentoses intervenen amb més intensitat que no pas les hexoses.

Disminuint el grau de intensitat els disacarids son els que tenen una
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reaccio menys intensa, a més es classifiquen en reductors i no reductors.

Els sucres reductors® donen més intensitat que no pas els no reductors.

Per tant, de més a menys intensitat en aquesta reaccio seria:

HEXOSA DISACARID
PENTOSA REDUCTOR
(Ribosa) (Glucosa o
Fructosa) (Lactosa)
REACCIO REACCIO
INTENSA NUL-LA

2. Tipus d’aminoacid o proteina: L'aroma i el color final de la reaccié de
Maillard depén de I'aminoacid que hi ha en una proteina. Els aminoacids

més basics’ son els mes reactius.

AMINOACID BASIC

REACCIO REACCIO
INTENSA NUL-LA

3. Concentraciéo de glucids i de proteines: Perqué aquesta reaccid es
dugui a terme és necessari tenir glicids i aminoacids o proteines. Si

s’augmenta la seva concentracio, la reacci6 tindra molta més intensitat que

no pas amb poca concentracio.

CONCENTRACIO ALT

REACCIO REACCIO
INTENSA NUL-LA

6 Sén aquells que s'oxiden amb facilitat per la conversié del grup carbonil de I'aldehid a grup carboxil (és a dir, es
transformen en acids carboxilics).

7 So6n aminoacids on els seus radicals tenen afinitat per 'aigua | posseeixen un grup amino (NH;) que fa que siguin de tipus
basic (pH>7).
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4.

6.

Temps i temperatura de cocci6: La reaccio pot produir-se a temperatura
ambient perd no té resultats apreciables. Ara bé, si s’augmenta la
temperatura a uns 120-140°C es pot desenvolupar amb facilitat. També
quan s’augmenta el temps de coccid, s’augmenta la intensitat de la reaccio.
S’ha d’anar amb compte amb passar-se de la temperatura i del temps de

coccid, ja que es podrien formar compostos desagradables.

TEMPERATURA
ALTA

REACCIO REACCIO
INTENSA NUL-LA
TEMPS DE
COCCIO ALT
REACCIO REACCIO
INTENSA NUL-LA

pH: Aquesta reaccid es desenvolupa amb major intensitat a pH basics
(pH>7) que no pas en medis amb pH acid (pH<7) que s’encarrega d’inhibir

la reaccio.

pH BASIC
REACC|O REACC|O
INTENSA NUL-LA

Activitat de I'aigua: Els productes que afavoreixen la reaccié de Maillard
han de tenir una humitat intermédia perqué si tenen poca quantitat d’aigua
els reactius no tenen la mobilitat suficient per donar lloc al producte final.

Per contra, si hi ha molta quantitat I'aigua dilueix els reactius i inhibeix la

reaccio.
HUMITAT
INTERMEDIA
REACCIO REACCIO REACCIO
NUL-LA INTENSA NUL-LA
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7. Preséncia d’inhibidors: Alguns inhibidors actuen per retardar I'aparicio de
productes acolorits en I'aliment. Alguns exemples d’inhibidors poden ser els
sulfits o metabisulfits. S'utilitzen poc perqué poden tenir consequéncies

perjudicials en la salut.

SENSE INHIBIDORS

REACCIO REACCIO
INTENSA NUL-LA

Per minimitzar els efectes desfavorables de la reaccid de Maillard, s’ha de

controlar tots els factors esmentats anteriorment.
3.2.2. La caramel-litzaci6

La caramel-litzacig, també anomenada pirolisi, és
un tipus de reaccid no enzimatica, igual que la
reaccio de Maillard. Una solucié concentrada de

sucre €és tractada a altes temperatures,

aproximadament uns 150°C. A mida que el

Imatge 13. Caramels masticables.

sucre es fon apareix el color marro i es generen
compostos que donen aroma i gust al producte final. Aquesta reaccio s’utilitza per

la produccio de caramels (Imatge 13), I’ elaboracio de llet condensada o natilles...
Els factors que influeixen en la reaccio son:

1. El tipus de sucre: es poden utilitzar diferents tipus de sucre com la
fructosa, sacarosa, glucosa... La sacarosa, per I'accié del calor s’hidrolitza®
(Imatge 14) i es descompon en glucosa i fructosa, els productes inicials per

formar la sacarosa.

OH OH H

HO OH
; ok } o o )
oh" }\H 0 4 HO —> Ry
-
HO 0— 0 H OH HO
OH
H H

OH OH

Imatge 14. Hidrolisi de la sacarosa en glucosa i fructosa.

8 Consisteix en la separacié de molécules quan intervé I'aigua.
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2. La temperatura: A temperatura més elevada la velocitat de la reacci6
augmenta notablement. Es necessari no passar-se dels 165-170 °C ja que
es produeix la carbonitzacio del sucre i s’altera I'aroma i el sabor provocant
un gust amarg. La temperatura de caramel-litzacié optima canvia en els
diferents sucres: en la fructosa és de 110°C, en la glucosa (Imatge 15) i

sacarosa a 160°C i en la maltosa a 180°C.

Imatge 15. Procés de caramel-litzacié en la glucosa. Pas de 145°C a 165°C fins a la
carbonitzacié a 175°C.

3. El temps d’escalfament: Si el temps d’escalfament és massa llarg, els
productes es carbonitzen, pero si €s massa curt no es pot desenvolupar
gaire la reaccio.

4. El pH: el pH es un factor molt important en la reaccio ja que en pH acids no

es desenvolupa igual que ens pH de tipus basics.

A pH acids, la caramel-litzacio té lloc més rapidament, per aix0 és
necessari vigilar la reaccié perqué pot arribar a carbonitzar-se. També fa
més lenta la solidificacié i disminueix la viscositat del producte. El caramel

obtingut és fosc i amb poc aroma.

En canvi a pH de caracter basic es fragmenten les cadenes de sucres. El

caramel obtingut és més clar que I'anterior perd amb més aroma.
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3.2.3. Semblances i diferencies entre reacci®6 de Maillard i

Caramel:litzacié

REACCIO DE MAILLARD | CARAMELITZACIO

Produeixen compostos que s’encarreguen de donar
color i aroma als aliments que s’estan cuinant.
SEMBLANCES | Son reaccions d’enfosquiment no enzimatiques perque

no actuen els enzims.
Es produeixen durant la coccié de I'aliment.

La intensitat de color La intensitat del color
augmenta en pH basics. augmenta en pH acids.

Es pot dur a terme a Només es duu a terme a

DIFERENCIES | temperatura ambient, perd temperatures molt
amb poc éxit. elevades.
Necessita glacids i

S ) Nomes necessita glucids.
aminoacids o proteines.

3.3. Ladesnaturalitzacié de proteines

Perqué la carn estofada és més tendra que la carn crua? Perqué la clara dels ous
gueda blanca quan es cuina? Aquestes preguntes les respon el procés de la
desnaturalitzacié que consisteix en el canvi estructural de les proteines, és a dir,
canvien la seva estructura inicial (estructura secundaria, terciaria o quaternaria),

per una cadena primaria sense estructura tridimensional.

Alguns exemples de desnaturalitzacié de proteines a la cuina es dona en la clara
dels ous. La clara dels ous frescos és transparent i liquida perdo quan aquesta es
cuina es torna opaca i blanca. Aix0 és produeix per la desnaturalitzacié de les

proteines com a consequéncia d’aplicar-li un augment de temperatura.
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La desnaturalitzacio es realitza trencant els enllacos que mantenen I'estructura

original, com per exemple els ponts disulfur (S-S), pero la sequencia

d’aminoacids queda intacta. Es com si agaféssim un cabdell de llana i I'estiréssim,

la forma canvia pero el fil de llana continua igual (Imatge 16). La major part de les

proteines experimenten la desnaturalitzacié al voltant

dels 50-60°C tot i que altres també es desnaturalitzen a
temperatures baixes com poden ser a 10-15°C.

L’efecte més visible d’aquest fenomen és que les

seves caracteristiques inicials. s I

La desnaturalitzacio de proteines pot estar causada per

diferents agents desnaturalitzants. Poden ser de tipus

HS )
"

proteines es tornen insolubles en aigua i perden les HS--{*I _//

e T
[—-— sH Ny M

T o
HS )

7
Imatge 16. Desnaturalitzacié d’'una
proteina.

fisic com els canvis de temperatura i fenomens d’agitacid, o de tipus quimic com

les variacions del pH. A continuacié ampliaré cadascun d’ells:

a)

b)

Augment de la temperatura: Alguns enllacos que mantenen unides les
diferents parts de I'estructura de les proteines son dificils de trencar, per
aixo, s’ha d’aplicar una temperatura elevada perqué augmenti el moviment
entre les molécules de la proteina i es destrueixin les interaccions que
tenen entre elles i es desorganitzi I'estructura provocant la seva
desnaturalitzacio.

Fenomens d’agitacio: S'utilitza I'energia mecanica per trencar els enllacos
gue es mantenen entre les cadenes i finalment aconseguir deixar la
proteina en una unica cadena d’aminoacids. Dos exemples son el batut i
'amasat dels aliments.

Alteracié del pH: Els ions H" i OH de l'aigua afecten a la carrega
electrica dels grups acids i basics dels aminoacids. Aix0 provoca
I'eliminaciéo de les interaccions eléctriques que estabilitzen I'estructura

terciaria i fa que finalment quedi la proteina desnaturalitzada.
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Un altre procés és la renaturalitzacié de proteines. Aquest procés consisteix en la
recuperacio de la estructura inicial de la proteina si es recuperen les seves
condicions inicials. Els enllagos que estabilitzen la proteina i que la uneixen, com
els ponts disulfur, es tornen a unir entre ells formant un enllag fort i una proteina
tridimensional. Gracies a la renaturalitzacio, és pot recuperar la funcid de la
proteina que havia perdut durant la desnaturalitzacié pero no sempre és pot dur a

terme.
3.4. L’osmosi

Perqué si posem sal a I'amanida I'enciam perd turgéncia i el plat queda ple
d’aigua? Aix0 és el que respon aquest procés fisic anomenat osmosi. Aquest
fenomen es pot produir en forma d’osmosi normal o inversa que explico a
continuacio.

3.4.1. Osmosi normal

Osmosis
L’osmosi és un fenomen fisic que es produeix 0 Water o
“Sugar Selectively Permeable Membrane
guan es separen dues solucions de diferent
concentracio amb una membrana °© 00 %ic °o
' o
. , o ©
semipermeable, (una membrana que només oo oo o ° .
. , o© 1 °
permet el pas de molecules de dissolvent i no 0 5 o000 J°
\ y _x Z Low Sugar Concentration High Sugar Concentration
les molecules de SO|Ut)- Lalgua’ que e€s el High Water Concentration Low Water Concentration
dissolvent, passa de la solucié més diluida a la Imatge 17. Fenomen de la osmosi

més concentrada per igualar les concentracions

dels dos costats de la membrana (Imatge 17).
Hi ha diferents medis on es pot produir aquest fenomen (Imatge 18):

e Medi hipotonic: Aixo significa que un aliment té una concentracié mes alta
de solut a l'interior que no pas en el medi exterior i per tant dins I'aliment hi
ha menys quantitat d’aigua o de dissolvent. Per igualar els dos medis entra
aigua del medi exterior a dins del producte. Com a consequéncia, queda en

turgencia o inflat.
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e Medi hipertonic: Aquest cas és totalment el contrari que I'anterior.
L’aliment té una concentracié molt petita de solut i una concentraci6 molt
elevada de dissolvent respecte I'exterior. El producte allibera molécules
d’aigua a I'exterior per igualar concentracions. Com a consequéncia, queda
en estat de plasmolisi.

e Mediisotonic: En aquest cas les dues concentracions estan igualades i no

hi ha pas net de molécules d’un costat a l'altre.
Hipertonic Isotonic Hipotonic

Vacuol

Plasmolisi Flaccida Turgida
Imatge 18. Els tres medis d’'una cel-lula en osmosi.
En la vida quotidiana el fenomen de 'osmosi s’utilitza per conservar aliments amb
la tecnica del salad. Si s’afegeix molta sal o sucre a un aliment, fa que les
molécules d’aigua surtin de l'interior de les célules i I'aliment s’asseca. Per tant,
'aigua que hi ha a l'interior dels bacteris surt a través de la membrana i moren
assecats. Gracies a aquesta técnica es pot duur a terme el procés de curacio del

pernils.
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4. Tecniques de conservacio dels aliments a la cuina

Les técniqgues de conservacio dels aliments son diversos meétodes que
consisteixen en augmentar la durada dels aliments per als éssers humans. La
principal raé d'utilitzar aquestes técniques és dificultar el creixement de
microorganismes perqué no es faci malbé l'aliment, perd6 també n’hi ha d’altres
que modifiquen les caracteristiques organoléptiques®. Aquestes técniques van
apareixer fa moltissim temps, quan ’home va descobrir la necessitat de guardar

aliments en époques d’escassetat.

Els procediments de conservaci6 son molt variats i es classifiquen en
procediments fisics, aquells que no fan servir substancies quimiques i
procediments quimics, aquells que es basen en aplicar substancies quimiques al

producte.
4.1. Procediments fisics

1. Conservacié en fred: ElI fred fa que els microorganismes no es
desenvolupin amb tanta rapidesa com ho farien a temperatura ambient,
pero si el fred és molt intens pot arribar a parar de forma total la seva

funcié. Es divideix en tres tipus:

e Refrigeracio: Manté els aliments entre 0 i 8 °C sense arribar a la
congelaci6. Amb aquesta técnica s’aconsegueix endarrerir el
desenvolupament de microorganismes durant uns dies. Alguns
aliments que poden ser refrigerats sén la llet, les fruites, les

verdures...

Caracteristiques fisiques que té la matéria que es pot percebre pel sabor, olor, gust i textura.
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e Congelaci6: Consisteix en baixar la temperatura d’'un aliment a 10°C
sota zero o menys. Provoca canvis en I'estructura dels teixits perque
els cristalls de gel que es formen destrueixen les membranes
cel-lulars i les fibres. Els microorganismes no poden desenvolupar la
seva funci6é ja que la temperatura és molt baixa. Aquest métode
permet conservar els aliments molt més temps que la refrigeracio
pero no indefinidament.

e Ultracongelacié: L’aliment és sotmes a una temperatura d’uns -35 a
-150 °C que congela el producte rapidament i els teixits no s’arriben
a trencar perque els cristalls de gel que es formen sén molt petits.
Aquesta técnica permet conservar les propietats organoléeptiques i

nutricionals dels aliments.

2. Conservacio per calor: Consisteix en aplicar altes temperatures als
aliments. Modifiquen les seves caracteristiques i s’encarreguen de la
destruccio total dels germens patogens. Hi ha tres tipus de conservacio per

calor:

e Pasteuritzaci6: Es un procés térmic creat per Louis Pasteur.
Consisteix en escalfar un aliment a 65-90°C durant uns 15 o 20
segons i refredar-lo posteriorment. Aquesta tecnica permet destruir
els germens per0 no les seves espores, per aixo els aliments
pasteuritzats només es conserven uns dies. La pasteuritzacié no
altera el valor nutritiu del producte ni el seu sabor. Es utilitzada
principalment a la llet, productes lactis i els sucs de fruita.

e Esterilitzacio: S’escalfa un aliment a uns 120°C durant 20 minuts a
una atmosfera. Amb aquest métode es destrueixen absolutament
tots els microorganismes pero hi ha un canvi important en les
propietats del producte. Aquesta técnica és utilitzada en aliments en

llauna com poden ser conserves de peix, carn, verdures..
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e Uperitzacio (U.H.T):
Consisteix en fer passar un
corrent de vapor daigua a
temperatura de 150°C entre 1
0 2 segons (Imatge 19).
Després passa per un procés
de refredament a una

temperatura de 4°C. Aquesta

técnica conserva mes Imatge 19. Maquina que s’encarrega de fer la
. , - L, uperitzacio.
propietats que I'esterilitzacio i
aconsegueix un periode de conservaci6 major que en la

pasteuritzacio. Aguest metode és utilitzat principalment en la llet.

3. Conservacio per radiacio: Es un métode que consisteix en aplicar raigs
ionitzants de tipus gamma sobre I'aliment i aquests son capagos d’eliminar
gualsevol microorganisme. Aquest métode és molt efica¢ perqué millora les
gualitats sanitaries del producte. Algun dels problemes de I'is d’aquest
metode és que poden haver-hi canvis en les caracteristiques del producte i

la pérdua de vitamines.

S’aplica aquest métode son en mol-luscos, carn, fruites i verdures fresques,

condiments...
4. Conservacio per deshidrataci6

e Assecat: Elimina laigua dels
teixits dels aliments frescos
perque els microorganismes no
es puguin desenvolupar, ja que

no tenen suficient humitat. Es

pot assecar el producte

Imatge 20. En les fruites, una técnica molta
exposant-lo al sol o en un forn comuna és la del assecat.

deshidratador. S'utilitza en herbes aromatiques, fruits secs,

verdures, peixos o bolets (Imatge 20).
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e Liofilitzaci6: Es un métode de deshidratacié en qué s’elimina tota
aigua dels aliments. Abans, s’ha de congelar [laliment i
posteriorment posar-lo en una cambra de buit. Es una técnica
bastant cara que només s’aplica a productes alimentaris d’alta

gamma.

5. Enllaunat: Consisteix en posar en llaunes els aliments. Primer es posen
els aliments en la llauna i es fa el buit perqué I'aliment no entri en contacte
amb l'aire i seguidament sén escalfats per evitar el desenvolupament de
microorganismes i assegurar que es moren.

6. Conservacio al buit: Es un dels métodes més eficacos que consisteix en
eliminacié d’aire dels aliments fent el buit. Amb aquest métode els

aliments es poden conservar fins a un any.
4.2. Procediments quimics

1. Salad: Consisteix en I'aplicacido de sal o un bany de sal que inhibeix el

creixement dels microorganismes perqué es redueix la quantitat d’aigua

\

per osmosi fent aixi que els
microorganismes es quedin sense aigua i
acabin morint. L’aliment obtingut té
modificacions de color, aroma, sabor i

consistencia. El salad s'utilitza en les

carns com poden ser els embotits i els

Imatge 21. Al pernil salat se I'aplica la

pernils (Imatge 21) i també en el peix com raenioa del salad,

poden ser el bacalla i les anxoves.

2. Fumatge: Es un métode que consisteix en la utilitzacié del fum sobre un
aliment. El fum modifica 'aroma i el sabor del producte donant com a
resultat un producte fumat. Aquest procediment allarga la vida del producte

i és utilitzat en carns i peixos.
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3. Concentrat en sucre: Consisteix en fer un almivar de diferents aliments,
normalment fruita. Es molt semblant al del salaé perqué els dos utilitzen el
fenomen de la osmosi fent que I'alta concentracié externa de sucre i la sal
obligui a les molécules d’aigua a sortir a I'exterior de l'aliment i fent morir
els microorganismes que es troben a dins per la inexisténcia d’aigua.
Aquest metode és utilitzat per fer melmelades i confitures.

4. Acidificacio: Es un meétode que consisteix en afegir vinagre en
determinats aliments. Amb aquesta técnica es baixa el pH de l'aliment i
impedeix que es desenvolupin microorganismes.

5. Additius: Sén substancies d’origen natural o artificial que s’afegeixen als
aliments i begudes per millorar les caracteristiques que s’han perdut en el
moment d’elaboracié i per proporcionar un aspecte i consisténcia adequats.
Poden ser conservants, colorants, antioxidants, estabilitzadors,

antiaglomerants, aromatitzants i edulcorants.

Finalment, el gran avantatge d’aquestes técniques és que es poden conservar els
aliments durant un llarg periode de temps sense que aix0 afecti a la nostra salut.
Pero el gran inconvenient és que algunes tecniques alteren la composicié inicial

dels aliments.
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5. Aplicacions dels processos fisicoquimics ala cuina

En aquest seglent apartat, donaré resposta a algunes preguntes que tenen lloc a
la cuina quan es produeixen alguns dels processos fisicoquimics explicats
anteriorment com per exemple la reacci6 de Maillard, l'osmosi o la

desnaturalitzacio de proteines.

1. Perqué es marca la carn o el peix ala paella abans de cuinar-la per un

altre métode?

Una peca de carn que després sera cuinada per un altre métode, com pot
ser per posar-la en un brou, es marca una mica a la paella perqué
adquireixi unes olors i gustos caracteristics de la reaccio de Maillard
(Imatge 22). Com he explicat en pagines anteriors, la reaccio de Maillard
succeeix a altes temperatures i intervé en I'enrossiment de la carn. En el
brou, el gran inconvenient és que com
conté aigua, la temperatura maxima
gue assoleix és 100 °C i per tant les
peces de carn no poden desenvolupar
les seves caracteristiques
organoléptiques mitjancant la reaccio

de Maillard. Per tant, s’intenta fer

aquest pas previ per aconseguir les

Imatge 22. Carn marcada a la paella.

caracteristiques favorables d’aquesta

reaccio.

2. Quan s’ha de posar la sal a la carn d’un brou abans o després de

cuinar-la?

Aquest és un tema molt discutit ja que cada cuiner decideix quan ha de
posar la sal i no hi ha acord respecte a quin és el millor moment. Posar la
sal abans o després de cuinar té els seus inconvenients i les seves

avantatges.
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Els partidaris de salar la carn una vegada estigui cuinada ho fan perqué la
carn quedi menys dura i seca. Per un altre costat, els defensors de salar la
carn abans de cuinar-la afirmen que d’aquesta manera la carn queda més

saborosa perqué té més temps per absorbir millor la sal.

Un dels processos fisicoquimics que es duen a terme en aquesta situacio
és l'osmosi. Si es decideix posar la sal al final del procés la carn
conservara els seus sucs essencials, ja que la concentraci6 de sal sera
major en el brou que no pas en el propi tros de carn. En canvi, si es posa la
sal al principi del procés, les sals minerals de la carn es transportaran al
brou per igualar les concentracions salines. Com a consequencia el brou

guedara molt gustos.
3. Perque la carn és menys dura quan es cuina?

Quan s’elabora un brou on hi introduim carn, aquesta ha d’aconseguir
posar-se tova. La carn té una proteina que s’anomena col-lagen i que es
troba en peces amb gran teixit conjuntiu, com pot ser, el cartilag, els

tendons...

Un dels processos que tenen lloc en aquest cas, és la desnaturalitzacio del
col-lagen per acabar formant gelatina. El col-lagen és una proteina fibrosa
de gran resisténcia i que fa que sigui molt dificil de trencar, per aixo la carn
és extremadament dura. Pero la cosa canvia quan s’aplica temperatura per
sobre de 62°C: el col-lagen es comenca a desnaturalitzar i déna lloc a la
gelatina, que a diferéncia del col-lagen és molt més tova i perd
considerablement la duresa. Un cop s’ha comencgat a formar la gelatina,

aquesta dona més sabor i consisténcia al brou final.

Un factor que s’ha de tenir en compte i s’ha d’intentar evitar és la retraccio
de las proteines miofibrilars de la carn. Aquestes proteines son les
responsables de que el mudscul es pugui contraure i que la carn, com a
resultat, quedi bastant dura. Si es supera els 90°C, les proteines coagulen i

augmenten la seva duresa. Aix0 sol passar quan es cuina en una l'olla, ja
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gue és molt facil arribar a aquestes temperatures amb el brou. Pero si la
carn és cuina al buit durant temps prolongats i una temperatura al voltant
de 60°C, s’aconsegueix una amplia desnaturalitzacido del col-lagen per

formar gelatina i com a consequiéncia la carn queda més tova.
4. Perqué es cou abans el peix que no pas altres tipus de carn?

La carn del peix és molt diferent de la carn d’altres animals. Per comengar,
les fibres musculars (les agrupacions de fibres formen el muscul) del peix
sén més curtes i més facils de separar a I’hora de mastegar o de cuinar-les.
Per aixo es pot menjar el peix cru en forma de sushi o sashimi, perqué com
les fibres musculars sén més curtes que les d’altres animals resulta bastant
tou per la nostra dentadura. Per contra, per menjar el bistec tartar es
necessita picar la seva carn abans de menjar-la, ja que resulta molt dura

per a nosaltres.

El peix, a diferencia d’altres animals, viu en un medi on té poca necessitat
de tenir teixits conjuntius (cartilags, tendons, lligaments...) per aixd els
peixos estan formats principalment per muscul i no per cartilag. Com que té
poc cartilag, té poc col-lagen i aixo fa que s’hagi de cuinar rapid perqué
sind provocaria que s’enduris la carn. Una altra rad per la qual s’ha de
cuinar poc temps, és perque el peix té poca grassa protectora, per tant,

tendeix a quedar més sec.
5. Com es forma el gluten quan s’amassa el pa?

Les proteines del blat que es troben en el pa s’anomenen gliadina i
glutenina. Aquestes mantenen uns enllacos que es poden trencar
mitjancant 'amasat i finalment originar el gluten. L’amasat és un exemple
de la desnaturalitzacid de proteines on s’hi aplica energia mecanica per

trencar els enllacgos.

El gra de mid6 de blat del pa esta recobert per una xarxa de les proteines

gliadina i glutenina. Quant més gran sigui el contingut d’aquestes proteines
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i major sigui 'amasat, la xarxa adquirira molta més forca i tindra molta més
capacitat de retenir CO, quan es posi al forn, aixdo causara molta més
esponjositat en el pa. Com a consequéncia de I'amassat del pa, es forma
una gran proteina a partir de les dues proteines inicials (gliadina i
glutenina) quan entra en contacte amb l'aigua que s’anomena gluten
(Imatge 23).

Una de les proteines és la glutenina, aquesta proporciona la forca i
elasticitat a la massa. L’altra és la gliadina, que proporciona suavitat i
gomositat. Durant el procés d’hidratacio, les dues proteines inicials es
descomponen: les molecules de glutenina es despleguen i les de gliadina
son alliberades i poc a poc es va formant el gluten. Perque es desenvolupi
correctament el gluten, I'exposicio de la massa a 'oxigen de 'aire ha de ser

la correcta. Aixd s’aconsegueix amb la velocitat de la pastadora.

Glutenine

+ +energia N
—————

+H20 -... A
' S % ‘G‘lidim) Glutine
Gliadine

Imatge 23. Procés de formacio del gluten.
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6. Gastronomia molecular

6.1. Historia de la gastronomia molecular

La gastronomia molecular és l'aplicacié de la ciéncia a la cuina que busca
investigar, explicar i crear plats nous utilitzant les transformacions fisiques i

guimiques que tenen lloc al cuinar.

La gastronomia molecular va comencar amb un fisic anglés anomenat Nicholas
Kurti (1908-1998) quan va fer una conferéncia anomenada “el fisic a la cuina”. En
aquesta conferencia, ell mostrava la seva tristesa perque s’ignorava tot dels
processos que hi havien en la cuina. Després de molts anys d’experiments
juntament amb el quimic francés Hervé This, van donar origen a una nova

especialitat anomenada gastronomia molecular.

La idea principal d’aquests dos cientifics va ser investigar que és el que passa
realment quan cuinem diferents aliments i descobrir les reaccions fisiques i

guimiques que tenen lloc durant les diferents coccions.

Gracies a aixo0, avui en dia es poden comprendre millor les reaccions quimiques
en els aliments. S’han pogut desenvolupar noves eines per treure el millor partit
als productes o obtenir diferents textures i consisténcies que no tindrien en el seu

estat natural.

Perd no només es tracta d’aixd. La gastronomia molecular el que busca és

conservar el sabor original de I'aliment preservant tots els seus nutrients.

A continuacid, explicaré les set técniques meés revolucionaries i importants del

moment en la cuina actual.
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6.2. Esferificacions

L’esferificacié és una tecnica culinaria molt moderna, utilitzada des del 2003 a El
Bulli per Ferran Adria. Aquesta paraula prové dels mots esfera, que en grec vol dir
bola, i el sufix —ci6 que vol dir transformacio. L’'objectiu d’aquesta técnica és crear
una esfera liquida amb una coberta gelatinosa que a I'hora de mossegar-la faci

explotar tot el liquid dins la boca.

La primera referéncia sobre esferificacions es troba el 1946 en [larticle
“Manufacture of artificial edible cherries” de Peschardt, W.J.M que parlava de
I'elaboracioé d’alguns plats imitant la textura dels ous de peix. Parla de fer suc de

fruites amb alginat sodic i deixar caure unes gotes en un bany de clorur de calci.

Aquesta tecnica consisteix en aplicar alginat sodic (E-401) que és un espessidor
natural, i també clorur de calci (E-509). Aix0 provoca la gelificacié parcial del liquid
i la creacié d’una capa d’alginat de calci (CaAlg) que fa que no surti el liquid de
l'interior de I'esfera. L’esfera resultant sera estable exposada a I'aire o submergida
en un altre liquid, només s’ha d’anar amb compte de no trencar-la. Es utilitzada en
aliments generalment liquids com poden ser els sucs de fruites o verdures, els

vins...

Existeixen dues técniques d’esferificacié: la esferificacidé basica i I'esferificacid

inversa.
6.2.1. Esferificacio basica

Per aquest tipus d’esferificacio, cal que I'alginat sddic es trobi en I'aliment o suc
que s’ha de esferificar i el clorur de calci s’ha de trobar en un bany d’aigua.
D’aquesta manera, es forma un gel entre els dos liquids que estan en contacte,
formant una membrana d’alginat de calci i contenint el liquid a linterior (Imatge
24).

Des d’un punt de vista quimic, la reaccio que es ddna és la seguent:

2 NaAlg(aq) + CaCl,(ag)->CaAlgz(s) + 2 NaCl(aq)
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En aquest tipus d’esferificacio hi ha tres problemes principals:

1. L’esfera no es pot deixar molta estona en el bany de clorur de calci perque
pot arribar a gelificar-la totalment i pot perdre el seu gust i la sensaci6
d’explosié al mossegar-la. Tot i que es reculli rapidament I'esfera resultant
del bany de clorur de calci, aquest producte segueix actuant i per molt que
s’esbandeixi en aigua normal, segueix gelificant. Per aix0 es recomana
menjar-la immediatament.

2. No es pot produir una esferificaci6 a un pH acid o menor de 4 perqué
provoca la destruccié de les cadenes de l'alginat. Per aconseguir un pH
superior a 4 en alguns aliments s’utilitza citrat sodic.

3. Els aliments que contenen calci de forma natural no poden desenvolupar
aquesta técnica ja que suposa un gran problema amb l'alginat. La solucio a

aquest problema es va trobar amb I'esferificacio inversa.

Esferificacio de té

Suc barrejat Aplicar gotes

amb alginat de suc en
sodic (NaAlg) + bany d’aigua i >
CaC|2

Capa d’alginat de calci
(CaAlg)

Imatge 24. Formaci6 d’esferificacions basiques.

6.2.2. Esferificacio inversa

El segon tipus d’esferificacio, és I'esferificacio inversa. Tal i com diu el seu nom,
en aquest cas consisteix en fer-ho tot a linrevés de I'esferificacié basica.
Consisteix en donar soluci6 a tots aquells aliments que contenen calci de manera
natural, com per exemple els lactics, que no poden utilitzar la tecnica anterior

(Imatge 25).

Primer de tot es barreja I'alginat sodic en aigua tot ben homogeni utilitzant la

batedora. Seguidament s’introdueix el suc de I'aliment amb una cullera en l'aigua
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amb alginat. Si aquest aliment no té suficient quantitat de calci es pot reforcar

utilitzant gluconolactat de calci.
La reacci6 quimica que té lloc és la seglent:
2 NaAlg(aq) + CaGluc(ag)—> CaAlgz(s) + 2 NaGluc(aq)

Perd aquesta segona técnica també presenta un inconvenient: la solucié d’alginat
€s més densa que la de gluconolactat de calci i aix0 dificulta la immersi6 de
'esfera. Per solucionar aquest problema s’utilitza un espessidor que augmenta la

densitat del gluconolactat de calci i permet que es submergeixi totalment.

Esferificacio de iogurt

Aplicar gotes ' . , ‘
> e '

Suc amb

gluconolactat de suc al

de calci (si és bany d’aigua
necessari) i Alginat
sodic (NaAlg)

Capa d’alginat de
calci (CaAlgy)

Imatge 25. Formacio d’esferificacions inversa.
6.3. Nitrogen liquid

El nitrogen liquid és una tecnica utilitzada per
molts cuiners d’avantguarda que consisteix en
aplicar nitrogen en estat liquid sobre aliments
(Imatge 26). Aquest nitrogen es troba a una
temperatura de -1958 °C i a una pressio

d’una atmosfera. Es incolor i inodor i el seu Us

no implica cap risc per la salut humana. A

Imatge 26. Plat en el qual s’ha empleat la
técnica del nitrogen.

més, quan s’aplica, en realitat no s’afegeix
cap ingredient, unicament s’aporta molta fred perqué l'aigua que contenen els

diferents aliments es congeli totalment.
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El nitrogen (N) és un element quimic amb numero atomic 7 i una densitat de
0.81g/mL. El seu estat natural més habitual és en forma de gas i de molecules
diatomiques (N2). Per obtenir el nitrogen liquid es destil-la I'aire perqué s’evapori

I'oxigen, que té un punt d’ebullicié major que el del nitrogen.

Entre els productes en els quals s’utilitza més aquesta técnica hi ha els gelats on
s’aplica el nitrogen liquid a la crema base. Per evitar que es formi un excés de

cristalls, es remou la crema mentre s’aplica aquest producte.

AVANTATGES INCONVENIENTS

Permet que els aliments es
refredin amb gran rapidesa.
Conserva el sabor, color y olor

del producte, és a dir, conserven

El nitrogen liquid no es pot ni
reutilitzar ni reciclar ja que
s’evapora al moment.

La seva manipulacié és molt

el producte en un bon estat. perillosa ja que pot produir

e Amb aquesta tecnica es poden cremades i pot causar la
eliminar els bacteris. congelacio total dels dits i la

pérdua d’aquests.

6.4. Sifo d’escumes

El sif6 d’escumes és un utensili creat per Ferran Adria que permet introduir aire a
una preparacio liquida, creant una suspensio col-loidal d’'un gas en un liquid, que

s’anomena escuma.

El sifé esta compost per diverses parts (Imatge 27): la primera s’anomena diposit
0 cos on es posa el liquid per fer 'escuma. Aquest cos pot tenir una capacitat de
mig litre o d’un litre. El material del qual esta fet és d’acer inoxidable, per tant es

pot utilitzar tant en preparacions calentes o com fredes.

La seguent part s’anomena capcal on hi ha una anella de silicona resistent a la

calor que permet que no s’escapi la mescla de gas que s’introdueix per les
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preparacions. També hi trobem dos tubs: un tub de sortida de la preparacio i I'altre

el tub d’entrada del gas.

El tub de sortida, com indica el nom, és el lloc per on surt 'escuma. S’introdueixen
diferents tipus de filtre amb diferents formes depenent de la finalitat del producte i
de com es vol decorar. L’altre tub és el d’entrada de gas on s’introdueixen
carregues de cas N,O comprimit (oxid de nitrogen (l)) que permeten preparar les

escumes perqué s’encarreguen d’aportar gas a la preparacio liquida.

Cos

Imatge 27. Parts d’un sifé d’escumes. Imatge 28. Realitzacié d’escumes.

Un gran avantatge de la utilitzacié del sif6 és que no necessita productes
addicionals (com ous, nata, greixos...) que aportin aire ja que la cremositat del
producte es pot obtenir amb la gran quantitat de N,O que es subministra. Per tant,
amb el sifé d’escumes s’obté un producte sense que hi hagi ingredients externs

gue modifiquin o amaguin el sabor original.

Es pot utilitzar una gran varietat d’aliments per fer escumes com poden ser fruites,

verdures, purés...(Imatge 28)
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6.5. Gelificacions

Les gelificacions son unes de les elaboracions més caracteristiques de la cuina

classica que actualment experimenten una gran evolucio en la cuina moderna.

Les gelificacions consisteixen en la formacio de gels (Imatge 29). Aquests son
sistemes dispersos amb una fase solida i una fase liquida. La fase solida
s’encarrega de donar la estructura tridimensional que suportara el gel i la fase
liguida quedara atrapada en una xarxa tridimensional. Tot i que els gels mostren
caracteristiques solides tenen una gran proporcié de liquid. Per tant, és pot dir

gue el gel esta entre un estat solid i liquid.

Aquestes elaboracions es poden obtenir de
diverses maneres utilitzant una amplia
gama de substancies especifiques per la
formacio de gels. ElI primer que es va
comencar a utilitzar va ser les fulles de

gelatina conegudes com “cues de peix’ i

posteriorment es va introduir I'’Agar-Agar.

També hi ha substancies com el Metil,

Imatge 29. Gelatina.

Kappa, Gellan i lota.
Tipus de gelificants:

1. Les fulles de gelatina “cues de peix”. Es una proteina complexa que
s’obté a partir del col-lagen del teixit animal. La gelatina gelifica a
temperatura ambient pero si s’escalfa es converteix en una mescla aquosa.
S'utilitza en la fabricacié d’aliments lactics i postres perqué s’enriqueixin de
proteines i redueixin els hidrats de carboni.

2. L’Agar-agar és un polisacarid obtingut de la paret cel-lular d’'unes algues
vermelles dels géneres Gelidium i Gracilaria. Permet l'elaboraciéo de
gelatines calentes ja que suporta temperatures del voltant de 80°C. El gran

inconvenient és que perd la capacitat gelificant en medis acids.
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3. Metil té la caracteristica de gelificar els productes quan se’ls aplica calor.
Es dissol molt bé a temperatures baixes perdo quan comenca a escalfar-se
s’endureix i gelifica. Quan el producte es torna a refredar perd la forma de
gel i es torna liquid.

4. Kappa s’obté d’algues vermelles igual que I’Agar-agar. Proporciona un gel
amb una textura ferma que suporta els 60°C.

5. Gellan s’obté a partir de la fermentacié de la bactéria Sphingomonas
elodea. Proporciona una gel ferm que suporta els 90 °C. Un inconvenient
és que perd la capacitat de gelificacié en solucions salines.

6. lota s’extreu d’un tipus d’algues vermelles. S’obté un gel de consisténcia
tova i elastica. La gran caracteristica és que si es trenca el gel, es

reconstrueix quan es deixa reposatr.
6.6. Espessidors

Els espessidors son substancies que s’afegeixen als aliments en estat liquid per
augmentar la seva viscositat. Els utilitzats tradicionalment son polisacarids com
els midons, les fécules, la farina... perd aquests productes tenen el gran
inconvenient que s’han d’aplicar en grans quantitats, cosa que modifica el sabor

final del producte.
6.6.1. Xantana (E-415)

Un dels espessidors que s’utilitza actualment des
dels anys 60 és la goma xantana (Imatge 30). La
xantana és una polisacarid produit per la
fermentacié del middé de blat per la bactéria

Xanthomonas campestris.

Té unes caracteristiques molt favorables per la

seva utilitzacié6 com a espessidor ja que té eficacia
en diferents concentracions, diferents pH i Imatge 30. La goma xantana.
temperatures molt variades ja que pot resistir molt

bé tant els processos de congelacié i descongelaci6 com els d’augment de
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temperatura. Aquest producte té la capacitat d’espessir elaboracions utilitzant molt
poca quantitat i sense modificar el sabor final del producte.

La seva forma externa és en pols refinat de color blanc que pot solubilitzar tant en
fred com en calent. No té la capacitat de formar gels, només té la funcié de donar

més viscositat als aliments.

Aquest producte es pot trobar en la industria alimentaria com a les salses, els
productes lactics, en gelats per impedir la formacié de cristalls...També es pot
trobar en els productes per celiacs ja que és un espessidor que no conté gluten i
pot donar la mateixa viscositat que la farina de blat.

6.7. Emulsions

Una emulsié és una mescla heterogenia de dos liquids immiscibles entre ells, com

podria ser I'oli i I'aigua.

Una emulsio tendeix a ser inestable, ja que amb el temps les gotes de la fase
dispersa tendeixen a reagrupar-se i s’acaben separant de I'altra fase. Aix0 es pot
veure clarament amb I'exemple de l'oli i 'aigua: quan es mesclen els dos liquids
semblen estar units, per0 quan passa una estona es veu que s’agrupen les
molécules d’oli i es separen de les molécules d’aigua. Per que aixd no succeeixi,
s’utilitzen els emulsionants, que sén additius alimentaris que s’encarreguen
d’estabilitzar 'emulsié. Per tant, un emulsionant ha de ser soluble en els dos

liquids que s’utilitzen perqué s’estabilitzi la mescla.

Un fenomen que té lloc en aquest procediment és el que s’anomena “aireacio”.
Aquest fenomen s’encarrega d’introduir molécules d’aire en les emulsions

mitjancant I'us dels emulsionants i de I'agitacié que té lloc al barrejar el producte.
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Aquesta tecnica s'utilitza a la gastronomia amb preparacions com maioneses,

mousses, souflés, pastissos... On hi ha hagut la innovacio d’aquesta técnica és en

'ampli

d’emulsionants tradicionals.

ventall de nous emulsionants que han generat noves versions

L’avantatge que es troba en els nous emulsionants

€s que tenen un sabor neutre i no afecten en el sabor original del producte.

Hi ha tres tipus d’emulsionants:

Lecitina: Es un additiu que s’obté del rovell
de I'ou o d’algunes llavors de soja. També
té una funci6 com a antioxidant, pero la
seva principal funcié en l'alimentacio és
com a emulsionant. Aquest producte no
presenta problemes ni en medis freds, ni
en medis calents. La lectina que es troba
en el rovell de I'ou és molt important en les

maioneses perque permet estabilitzar

Medi aqués Lecitina

Gota de Aceite

Imatge 31. Particules de lecitina ajuntant
I'oli i aigua.

lemulsié d’aigua en l'oli. S’utilitza com a emulsionant en la industria de la

Xocolata, rebosteria, pastisseria, margarines... (Imatge 31)

Monodiglicerids i diglicerids d’acids grassos (E-471): Son molécules

compostes per un o dos acids grassos (mono o diglicerids) units a una

molécula de glicerol. En gastronomia s’utilitza per augmentar el punt de

fusid de les grasses i crear textures més o menys solides amb elles.

Sucroeésters (E-473) i sucroglicérids (E-474): SoOn compostos derivats

de la sacarosa y els acids grassos. La seva estructura consisteix en una

part hidrofila i una altra part lipofila que pot integrar un medi gras amb un

medi aqués.
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6.8. Coccio6 al buit

La coccid al buit és un métode de coccidé que consisteix en extreure l'aire d’'un
producte que s’envasa en una bossa de plastic (Imatge 32). Aquest metode és
molt important perqué té molts avantatges: un d’ells és la incapacitat dels
microorganismes a sobreviure en medis on no hi ha oxigen. Un altre avantatge el
trobem a I'hora de la cocci6: amb aquest metode la coccié es dona a
temperatures més baixes de les habituals. Aix0 és aixi perqué quan és fa el buit la
pressié d’aquest producte sera inferior a la de I'atmosfera. Quan la pressio és

menor a la atmosférica, la temperatura d’ebullicié disminueix.

Aquesta tecnica requereix una gran higiene i precisid a I’hora de manipular els
aliments. Si no es duu a terme la técnica correctament, pot créixer el bacteri
clostridium botulinum, un bacteri anaerobi que no requereix la necessitat d’oxigen
per al seu desenvolupament i que pot produir la toxina botulinica que déna lloc a

intoxicacions alimentaries letals.

La conservacio al buit pot ser de dues maneres: per un servei immediat de
aliment o per un servei posterior. Quan el servei és immediat, els aliments es
cuinen a una temperatura suau que no arriba als 65 °C. La seva textura és entre
crua i cuinada. L’altra manera és la de servei posterior, aquesta s’aplica el
producte a temperatures que arribin als 80°C per reduir el risc de proliferacié de

patogens.
Hi ha dues maquines que s'’utilitzen per cuinar al buit:

1. Maquina del buit: Es una maquina que s’encarrega d’extreure tot 'aire
que es troba a la bossa de plastic amb el producte a l'interior. També hi ha
un sistema de parada quan la forca de succié és molt gran per un
determinat producte (Imatge 33).

2. Abatidors: Es una maquina que s'utilitza per refredar rapidament el
producte que ha estat envasat al buit préviament. S’utilitzen perque el
producte estigui el menor temps possible en la franja de temperatura de

risc .
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A continuacié, quan s’han aplicat els processos de les dues maquines
esmentades anteriorment, el producte envasat al buit es refrigera per sota dels
3°C o es congela per sota dels -18°C per mantenir-lo en bones condicions.

Imatge 32. .Peixos envasats al buit.
Imatge 33. La maquina que
s’encarrega de fer buit.
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7. Estudi d’alguns aspectes experimentals de Ia

reaccio de Maillard

Un dels diversos aspectes d’aquest treball que estic elaborant fa referéncia a la
reaccio de Maillard. Es tracta d’'un seguit de reaccions entre aminoacids i sucres
reductors molt complexes en les quals influeixen diverses condicions,
especialment la temperatura, el pH i la concentracié d’aquestes dues substancies
esmentades. A partir d’'aquesta reaccié s’obtenen diferents compostos quimics
que produeixen I'enfosquiment, olors i sabors caracteristics en aliments com el pa,
les galetes... L'objectiu principal consisteix en comparar I'efecte de diferents
sucres sobre la formacio de compostos acolorits degut a la reacciéo de Maillard

quan la glicina és I'aminoacid implicat i a diferents tractaments de pH.

Concretament, en el meu estudi els sucres assajats van ser la glucosa, la
sacarosa, la lactosa i la fructosa i com aminoacid la glicina. A partir d’aquests

reactius vaig preparar diferents solucions a una concentracio 0.5 M:

1. Solucions dels sucres sols i la glicina per separat. Aquestes solucions

portaven com a dissolvent la dissolucio del pH corresponent.

2. Solucions que contenien la barreja de glicina i un sucre determinat, és a dir,

glicina-glucosa, glicina-fructosa, glicina-sacarosa i glicina-lactosa.

A part de la preparacié d’aquestes solucions, vam haver de preparar previament
dissolucions tamp6 a uns determinats pH (8, 7, 5i 3) per estabilitzar el pH de les

mostres.

Aquestes practiques les vaig realitzar al Laboratori de Recerca del grup de
Tecnologia Alimentaria de la UdG gracies a la beca Botet i SisO, que em donava
la possibilitat de comptar amb I'ajuda d’'una professora de la universitat i la

utilitzaci6 de les instal-lacions.
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7.1. Dissolucions tampo

El primer dia de practiques a la
universitat, vaig preparar les
dissolucions tampo. Aquestes
dissolucions sén fonamentals per
mantenir el pH constant quan es
realitzen diferents reaccions
quimiques. Donat que en aquestes
practiques volia treballar amb

Imatge 34. Les 4 dissolucions tampé de pH 8, 7,51 3.

diferents pH (uns més basics i altres acids) necessitava preparar aquestes

dissolucions tamp6 (Imatge 34).

A continuacié explicaré com vaig preparar aquestes dissolucions tampé que més

endavant necessitaria per mantenir un pH constant en les reaccions.

Material:

Reactius

e Acid citric. Grau Analitic.- (Fisher Scientific. Leicestershine, UK).

e Fosfat diacid de potassi (KH,PO,). Per analisis (PA). (Panreac. Barcelona,

Espanya).
e Fosfat disodic (Na;HPO,).
Espanya).

analisis (PA). (Panreac. Barcelona,

Agitador magnetic. Model Agimatic-E. (Selecta. Espanya).

pH-metre, model GLP 22.- (Crison. Alella, Barcelona), equipat amb un eléctrode

de pH.- Foodtrode.- (Hamilton. Bonaduz, Suissa).

Balanca EMS 3000-2. (Kern Ems. Balingen, Alemanya).

Vasos de precipitats de 50 mL.
Matrassos aforats de 100 mL.
Aigua destil-lada.

Espatula.

Proveta de 50 mL.
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Procediment:

1. Primer de tot, vaig decidir els pH als quals m’agradaria treballar. Vaig
decidirunpH de 3,5, 71 8.

2. A continuaci6, vaig calcular els grams per la solucié tampé d’acid citric i de
Na,HPO, de concentracio 1 M.

3. Seguidament, vaig posar un vas de precipitats sobre la balanca i la vaig
tarar. Vaig posar els grams d’acid citric que em sortien als meus calculs.

4. Vaig introduir aigua destil-lada al vas de precipitats i ho vaig posar a
I'agitador per dissoldre la dissolucio.

5. A continuacid, vaig introduir la dissolucié al matras aforat i la vaig enrasar a
100 mL.

6. Després, vaig repetir el mateix procediment de I'acid citric per al Na;HPO,.

7. Vaig calcular els grams per al tamp6é de KH,PO, i de Na,HPO, de
concentracions 1/15 M.

8. A continuacio, vaig fer el mateix procediment de pesar i d’'introduir I'aigua
destil-lada que a I'acid citric. L’Unica diferéncia és que pels grams calculats
de Na;HPO, vam enrasar la dissolucio en un matras aforat de 200 mL
perque en necessitavem meés quantitat.
9. Vaig mesurar els pH de les diferents dissolucions al pH-metre per
comprovar que tot estigués bé i que no ens equivoquéssim en els calculs.
10.Vaig calcular els diferents volums que es necessiten de cada dissolucié per
a cada pH determinat.

11.Vaig mesurar els diferents volums amb una proveta.

12.Vaig agafar 4 pots de vidre (un per a cada pH) i hi vaig posar els volums
mesurats en cada pot.

13.Finalment, amb el pH-metre vam mirar si el pH de cada pot era el desitjat i

vam guardar a la nevera per conservar les dissolucions en bon estat.
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Calculs:

e Calcul dels grams d’acid citric amb concentracié 0.1 M.
1L 0.1 mol  210.1 g d’acid citric
1000mL 1L 1 mol

100 mL

= 2.10 g d’acid citric

e Calcul dels grams de Na;HPO, de concentracié 0.2 M.

100mL _1L 02mol 141969 NaHPO, _100gtotal —_, g0 o Na,HPO,
1000mL 1L 1 mol 99 g total Na;HPO,

e Calcul KH>,PO, de concentracié 0.066 M

1L 0.066 mol  141.96 g KH,PO, 100 g total

100 mL =0.91 g KH,PO4

1000mL 1L 1 mol 99 g total KH,PO4

e Calcul Na,HPO, de concentraci6 0.066 M

1L 0.066 mol 141.96 g Na,HPO, 100 gtotal  _ 4 g464 g Na;HPO,
1o00mL 1L 1 mol 99 g total Na;HPO,

Com d’aquesta substancia en necessitavem més quantitat, fem el calcul per a 200

100 mL

mL.

0.9464 g _ X
100 mL 200 mL

X=1.89 g de Na;HPO, per a 200 mL de dissolucié

e Volums de dissolucions per a cada pH

pH 3 = 39.8 mL citric 0.1 M + 10.2 mL Na,HPO, 0.2 M - enrasat a 100 mL

pH 5 = 24.3 mL citric + 25.7 mL Na;HPO,4 0.2 M - enrasat a 100 mL
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Per als pH 7 i 8, s'utilitza una taula (Annex n°l) per saber els mL que
necessitavem de cada substancia.

X mL A + (100-x) mL B

A: KH,PO,

B: Na;HPO,

pH 7 = 41.3 mL KH,PO4 + 58.7 mL Na,HPO,4 = 100 mL de tamp0 total

X=41.3 mL

pH 8 = 3.7 mL KH,PO4+ 96.3 mL Na;HPO, = 100 mL tampo total
x=3.7

7.2. Efecte de la combinacié glicina-sucre sobre la reaccio de

Maillard a diferents pH

Un altre dia de practiques vaig dur a terme propiament I'experiment de la reaccié
que volia fer. A continuacio s’explica el procediment seguit per a la determinacié

de la reacci6 de Maillard en diferents condicions d’assaig.

Materials:
Reactius:
e D-Fructosa. Purissim (PRS) - (Panreac. Barcelona, Espanya).
e Lactosa 1-hidrat. Purissim (PRS) - (Panreac. Barcelona, Espanya).
e Sacarosa - (Acor. Valladolid, Espanya).
e D-Glucosa. Purissim (PRS) - (Panreac. Barcelona, Espanya).
e Glicina. Grau Analitic. (Labkem. Barcelona, Espanya).
Tubs d’assaig.
Balanca analitica (precisié de 4 decimals) - A&D Instruments Limited (Abingdon,
UK)
Espatula.
Gradeta.

Sonda de temperatura. Thermometer 638Pt - (Crison. Alella, Espanya).

51



Quimica a la cuina

Pipeta electronica Nichipet de 5 mL.

Agitador magnetic. Model Agimatic-E - (Selecta. Barcelona, Espanya).
Espectrofotometre de doble feix. CE 7400 série 7000 — (Cecil Instruments Limited.
Bath, UK).

Cubetes de plastic. Capacitat 1 mL i 1 cm de pas de llum.

Barres magnétiques.

Dissolucions tampo.

1 matras aforat de 25 mL i 4 matrassos aforats de 10 mL.

Aigua freda.

Gibrell.

Procediment:

1. Calcular els grams de cada sucre i glicina que es necessitaran per
preparar solucions a una concentracio de 0.5 M i un volum de 10 mL pels
sucres i de 25 mL per la glicina.

2. A continuacio es pesa a la balanca analitica, previament tarada del vas de
precipitats, cadascun dels sucres i la glicina fins obtenir els grams desitjats.

3. Introduir una mica de dissoluciéo tampo6 del pH que escollim (primer vam
comencar amb el pH de 8) a cada vas de precipitats. Posem
aproximadament la meitat de solucid tampd que en necessitarem: pels
sucres 5 mL, i per la glicina 12.5 mL.

4. A continuacio s’introdueixen barres magnétiques a cada vas de precipitat i
es posen en els agitadors perque sigui més facil de dissoldre.

5. Quan s’hagin dissolt tots els sucres i la glicina, un a un es posen al seu
matras aforat corresponent. Els sucres tindran matrassos aforats de
capacitat de 10 mL, mentre que el matras aforat de la glicina sera de 25 mL
(Imatge 35).

6. Enrasar les dissolucions amb la solucié tampé de pH 8.

7. Posar a escalfar una olla amb aigua i controlar que la temperatura sigui

constant a 100 °C amb la sonda de temperatura.
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8. Preparar una gradeta amb 18 tubs d’assaig i retolar el que es posara a
cadascun d’ells. En aquesta experiment es mirara els efectes de la glicina,
glucosa, fructosa, sacarosa, lactosa, glucosa-glicina, fructosa-glicina,
sacarosa-glicina, lactosa-glicina. Es fara la mostra per duplicat, per aixo hi
ha 18 tubs.

9. Es torna a posar les dissolucions a cadascun dels seus vasos per poder
agafar-les millor.

10.S’agafa la pipeta automatica, graduada a 2.5 mL i s’introdueix cadascuna
de les solucions que volem a cada tub d’assaig. Als tubs d’assaig on
només s’hi afegeix un sucre sol o la glicina, com a complement, s’hi
afegeixen 2.5 mL de solucié tampo per tenir un total de 5 mL a cada tub.

11.A continuacié es tapen tots els tubs d’assaig i s’introdueixen a l'olla bullint
durant 30 minuts (Imatges 36 i 37).

12.Refredar els tubs en un bany d’aigua freda dins d’un gibrell quan hagin
passat els 30 minuts.

13.Finalment, es mesura I'absorbancia de cadascuna de les mostres a una
longitud d’ona de 430 nm amb un espectrofotometre (Imatges 38 i 39) i
s’anoten els resultats. Aquest aparell s’utilitza per mesurar I'absorbancia,
en aquest cas era de doble feix de llum. Un dels feixos travessa una cubeta
amb la mateixa solucié tampd que s’ha utilitzat per preparar les mostres a
analitzar. Aixo es fa per calibrar I'aparell i perqué quan es col-loqui la
mostra a l'altre feix de llum només identifiqui els compostos que s’han

format, i no el dissolvent que és el tampo.

Aquesta operaciot es repeteix 2 vegades més: una per a la solucié tampé de pH 7 i
una per a la solucié tampdé de pH 5. L'Unica diferéncia que es troba en el
procediment és que en comptes d'utilitzar el tampo6 de pH 8 s’utilitzara el de pH 7

0 5, respectivament.

Imatge 35. Matrassos aforats amb la seva respectiva
dissolucié i els vassgs de precipitats.
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Imatges 38 i 39. Esquerra: Espectrofotometre utilitzat per a la mesura d’absorbancies. Dreta: Visio interna de
I'espectrofotometre; posicions de les dues cubetes per on travessen els feixos de llum.

Calculs:
Calculs per a saber els grams de cada reactiu en un volum determinat i en

concentracié 0.5 M.

0.5 mol 75.07 g

25 mL glicina 1L = 0.938 g glicina
1000mL 1L 1 mol
0.5 mol
10 mL fructosa 180.16 ¢ =0.900 g fructosa
1000mL 1L 1 mol
0.5 mol
10 mL sacarosa 1L 342609 =1.711 g sacarosa
1000mL 1L 1 mol
0.5 mol
10 mL glucosa 1L 180.16 ¢ =0.900 g glucosa
1000mL 1L 1 mol
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1L 0.5 mol 360.32 g
1000mL 1L 1 mol

10 mL lactosa =1.801 g lactosa

Resultats:

A la Taula 1 es mostren els valors d’absorbancia obtinguts per a les diferents

pH 8 pH 7 pH 5 solucions preparades i en funcio del pH.

Glicina 0.040 0.025 0.022

Glucosa |0.164 |0.011 |0.007 pH 8
Sacarosa | 0.020 0.007 0.020 Glicina+ Fructosa | 1.096

Fructosa | 0.638 0.105 0.030

Glicina+ | 2.245* | 1.019 0.049
Fructosa *En aquests casos es van fer

dilucions perqué hi havia molta

Glicina+ | 0.043 0.035 0.025 - .
coloracio, per tant, una gran absorcio

Sacarosa de llum. Les dilucions s’han fet a la
Glicina+ | 0.645 0.356 0.028 meitat (1:2) i com ha resultat després
Lactosa de passar-ho per I'espectrofotometre

han donat aquests resultats.

Glicina+ | 1.579* | 0.779 0.026

Glucosa

Taula 1. Mesures de les absorbancies per les diferents
dissolucions.
El primer pH que vaig estudiar va ser el de 8 per comprovar si realment és
produia la reaccié de Maillard en un pH basic. Els valors d’absorbancia en les
solucions on només hi havia un compost van donar molt baixos (aixo vol dir que
absorbeixen poca radiacio a la longitud d’ona en la que s’han fet les mesures)
excepte la fructosa. Ordenat de més a menys absorbancia va sortir el segtient:

Fructosa>Lactosa>Glucosa>Glicina>Sacarosa.

En aquest cas, on només hi havia els compostos per separat, en principi no
s’havia de donar la reaccié de Maillard. En general, els tubs van sortir amb un cert
acolorit (Imatge 40). Alguns d’ells, com la lactosa i la glucosa, presentaven una

mica de coloracié. En canvi la sacarosa i la glicina, encara presentaven un color
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més clar que els altres dos. Només va haver-hi for¢a coloracié a la fructosa, pero
aixo no era una reaccié de Maillard, siné el comencament de la caramel-litzacié, ja
gue aquest producte té la temperatura de caramel-litzacié als 110 °C. Els altres
sucres, que soOn la lactosa, la glucosa i la sacarosa, tenen una temperatura de
caramel-litzacié més alta que la de la fructosa. Aquestes comencgarien a mostrar
I'efecte de la caramel-litzacié entre els 150-160 °C. Per aix0, a la temperatura de
100 °C no produeixen canvis en la coloracié i, per tant, tampoc reaccié de

caramel-litzacio.

Imatge 40. D’esquerra a dreta: Glicina, Fructosa, Lactosa, Sacarosa i Glucosa.

Els valors d’absorbancia en les dissolucions on hi havia 'aminoacid i el sucre van
ser bastant elevats tret de la combinacio de glicina i sacarosa. En les mostres de
glicina-fructosa i glicina-glucosa vam haver de fer dilucions a la meitat (Imatge 41)
perqué a I'espectrofotometre donaven numeros bastant elevats de més de 1.500.
Ordenats de més a menys els valors d’absorbancia van quedar aixi:

Glicina-Fructosa>Glicina-Glucosa>Glicina-Lactosa>Glicina-Sacarosa

Per aguestes mostres on hi havia la glicina i el sucre corresponent els resultats
van ser els seguents (Imatge 42): a la combinacioé de glicina-sacarosa no es va
donar la reaccié de Maillard, les dues mostres van quedar intactes i sense cap
tipus de coloracid; la combinacié de glicina-lactosa va presentar més coloracio
gue la de sacarosa; les mostres que contenien glicina-fructosa van tenir una

coloracié molt elevada, amb un color marré molt intens; i les mostres amb glucosa
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i glicina tenien una coloracié molt semblant a la de la mescla amb glicina i fructosa

perd amb un to una mica més clar.

Imatge 41. Dilucions de 1:2 de la glicina-glucosa i la
glicina-fructosa. Comparacié dels tubs originals amb les
dilucions.

Imatge 42. D’esquerra a dreta: Glicina-Sacarosa, Glicina-Lactosa,
Glicina-Fructosa i Glicina-Glucosa.

El seglent pH estudiat va ser el pH de 7, seguint I'ordre de pH més basic a pH
més acid. Els valors de les absorbancies de les solucions amb sucres i glicina per
separat van ser molt baixos, més que al pH de 8. L’'orde de més a menys
coloracio va ser el segient:

Fructosa>Lactosa>Glicina>Glucosa>Sacarosa.

En aquestes mostres de les dissolucions dels sucres o la glicina sols també van
sortir gairebé igual que abans de posar-los a escalfar, excepte la fructosa que
presentava una mica de color. Aquest cop la fructosa tenia fins i tot menys

coloracié que amb el pH 8 (Imatge 43).
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Imatge 43. D’esquerra a dreta: Sacarosa, Glucosa, Lactosa i Fructosa.
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Les mesures a lI'espectrofotometre en el cas de les combinacions d’un sucre i la
glicina van donar valors no gaire alts; aixd volia dir que no s’havien format les
molécules acolorides. Les Uniques combinacions amb valors elevats
d’absorbancia van ser la glicina-fructosa i la glicina-glucosa. L'ordre de més a
menys absorbancies és el seguent:

Glicina-Fructosa>Glicina-Glucosa>Glicina-Lactosa>Glicina-Sacarosa

Aquestes mostres presentaven una coloracid, en general, menys intensa que a
pH 8 (Imatge 44). A la combinacié de glucosa i sacarosa seguia sense haver-hi
coloracié i seguia completament igual que abans de posar-la a escalfar. La
combinacié de glicina i lactosa tenia una certa coloracié perd en comparacié amb
el pH anterior I'absorcié de color havia disminuit. La seglent era la combinacié de
glicina i fructosa: aquesta mostra van presentar colors foscos i una mica
marronosos pero comparat amb la mateixa mostra perd a diferents pH també
havia disminuit la foscor del color. | per Ultim la combinacié de glicina i glucosa
també tenia certa coloracid6 marronosa perd amb no gaire intensitat.

PR YA

Imatge 44. D’esquerra a dreta: Glicina-Sacarosa, Glicina-lactosa, Glicina-Fructosa i Glicina-
Glucosa.
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L’ultim pH estudiat va ser a 5. Les absorbancies dels sucres i la glicina per
separat van ser molt baixos (Imatge 45). Aquest cop ni la fructosa presentava una
mica més de coloracié que les altres. L'ordre de més a menys coloracio va quedar
aixi:

Fructosa>Glicina>Lactosa>Sacarosa>Glucosa

Les absorbancies mesurades en les combinacions de sucre i aminoacid van
quedar tal que aixi ordenades de major a menor absorbancia (Imatge 46):
Glicina-Fructosa> Glicina-Lactosa>Glicina-Glucosa>Glicina-Sacarosa

En aquest pH es van obtenir resultats completament diferents als dels pH
anteriors, tant en les mostres que hi havia la combinacié d’'un sucre i la glicina

com en les mostres que només hi havia els sucres i la glicina per separat.

Imatge 45. D’esquerra a dreta: Glicina, Lactosa, Sacarosa,
Glucosa i Fructosa.

Imatge 46. D’esquerra a dreta: Glicina-Glucosa, Glicina-Lactosa, Glicina-
Sacarosa, Glicina-Fructosa.
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Conclusions:

D’aquesta practica he pogut treure moltes conclusions que concorden amb la
teoria inicial explicada a I'apartat tedric de la reaccié de Maillard. Primer de tot,
vaig poder comprovar que era cert que aquesta reaccido només es podia donar en
productes on s’utilitzaven aminoacids combinats amb un tipus de sucre reductor.
En les practiques les mostres que contenien glicina i un sucre reductor patien

reaccié de Maillard.

Per comprovar que aquesta reaccié només es dona quan es combinen els dos
productes vam decidir preparar mostres on només hi havia els sucres sols i la
glicina. Puc afirmar que aquestes mostres no van experimentar cap tipus de
reaccio de Maillard, com era d’esperar. Només va haver-hi una mostra, que va ser
la fructosa a pH 8 que experimentava algun tipus de reaccio i coloracio, pero vam

poder observar que segurament allo es tractava d’un principi de caramel-litzacié.

Una altra cosa que vaig poder constatar €s que la reaccioé té meés eficacia a pHs
més basics que no pas a pH acids. Com es pot comprovar a pH 8, en les mostres
gue contenen glicina i un sucre, experimenten la reaccio amb més intensitat i
donant lloc als colors caracteristics. En canvi, quan vam baixar al pH de 7 van
experimentar una mica menys la reaccié donant lloc a colors una mica més clars.
Per altim, amb el pH de 5 no va haver-hi cap coloracié ni reaccié de Maillard. Aixo
va ocorrer perqué I'ultim pH era acid. En un inici, abans de comencar a fer cap
practica també vam preparar una dissolucié tampo6 de pH 3. Com que vam veure
gue a pH 5 no va experimentar cap canvi, vam decidir que a un pH de 3 encara

seria més inapreciable cap reaccio. | per aixd vam decidir no fer aquestes proves.

Un altre aspecte que vaig poder comprovar quan vaig redactar la teoria va ser que
el tipus de glucid que s'utilitza té diferents resultats. Alguns experimenten la
reaccié amb més intensitat que no pas altres. L’ordre de més a menys intensitat

en la reaccio seria el seguent:
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Pentoses> Hexoses> Disacarids reductors> Disacarids no reductors(reaccio

nul-la)

Els glucids que vaig utilitzar, tots pertanyien a algun d’aquests grups. De
monosacarids reductors hi havia la glucosa i la fructosa, de disacarids reductors la
lactosa i de no reductors la sacarosa. Per tant per ordre de més a menys intensitat
guedaria aixi:

Glucosa o Fructosa>Lactosa>Sacarosa.

En aquestes practiques vaig poder observar que aix0 era cert i que es complia
totalment. Com es pot veure en el pH 8 la glucosa i la fructosa tenen una coloracié
molt intensa que fins i tot s’han de fer dilucions. La lactosa té una coloracié
moderada i finalment la sacarosa no presenta cap tipus de coloracié. En el pH 7
passa totalment el mateix: si es mira de més a menys intensitat de color tenen el
mateix ordre esmentat anteriorment. Finalment en el pH 5 no s’ha pogut observar

cap canvi en el color.

Algunes de les variables que no hem canviat per les diferents mostres han sigut el
temps de reaccid i la temperatura. Si s’haguessin augmentat aquestes dues
variables segurament hi hagués hagut un augment d’intensitat en la reaccié de
Maillard.
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8. Visita al restaurant Bo.Tic

El Bo.Tic és un restaurant que es troba a Corca i
que a finals de I'any 2007 va obrir les seves portes
de la ma dels seus propietaris, I’Albert Sastregener i
la Cristina Torrent. Aquest petit restaurant
constitueix un annex d’'una masia catalana on es

trobava un antic moli de blat. El Bo.Tic va ser

reconegut amb una estrella Michelin en I'edici6 de
la guia 2010.

Imatge 47. Logo del Bo. Tic

Ens trobem davant d’'una proposta gastronomica creativa, d’autor, innovadora i
compromesa. Esta inspirada en la cuina tradicional empordanesa, on hi trobem
una gran experiéncia i creativitat, la
millor selecci6 de les materies
primeres, la seva bodega i el tracte al

personal immillorables.

Com a part practica, vaig pensar que

seria una bona idea fer una visita a un

restaurant on fessin cuina innovadora

Imatge 48. Entrada del restaurant.

perquée em podria ajudar a entendre
millor el meu treball. D’aquesta manera, també veuria totes les técniques que

havia estat estudiant anteriorment aplicades a una cuina de veritat.

Em vaig posar en contacte amb ells i vaig decidir fer una visita. L’Albert, propietari
del restaurant, em va concedir una entrevista molt amablement i em va ensenyar
el restaurant i el funcionament de cada aparell a la cuina. A continuacié, hi ha

I’'entrevista que li vaig poder realitzar.
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8.1. Entrevista a Albert Sastregener

1. Quin tipus de cuina feu al vostre restaurant?

Nosaltres fem un tipus de cuina que es tracta d’una barreja entre cuina
moderna i tradicional. Intentem agafar aspectes tradicionals donant-li un toc

modern al plat amb el sentit visual.

2. Utilitzeu les ultimes técniques de la gastronomia molecular als

vostres plats?

Utilitzem les tecniques de la gastronomia molecular que creiem adients per
als nostres plats. Si pensem que una técnica millorara i traura el maxim
partit a un plat la utilitzem, pero si al contrari creiem que la técnica altera el

sabor que volem com a resultat no la utilitzem.

Utilitzem les tecniques amb sentit comud, només quan creiem que donaran

bon resultat al plat final.
3. Quina és la vostra elaboraci6 preferida?
La nostra elaboracié preferida son els caldos i els sucs.

4. Consideres important la relacio que hi ha entre la quimica i la cuina a

I’hora de la creacié d’un plat?

Considero que tot és important per la creacié d’un plat: des del moment en
qué es comenca a plantejar i pensar una possible idea d’'un plat i el
desenvolupament d’aquest fins que s’acaba. El més important de tot és que

hi hagi una idea clara i que es vulgui tirar endavant.

En quant a la quimica, intervé quan ja tenim el plat pensat. No pensem
primer en quina técnica de gastronomia molecular utilitzarem i després el

plat. Es totalment al contrari.
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5. En qué us inspireu per fer plats sofisticats?

Ens inspirem basicament en la cuina tradicional. Pensem que és molt
important perque és l'origen de la cuina i de la base de la que en partim.
També ens inspirem en diferents plats segons I'estaci6 de l'any: per
exemple, a I'estiu realitzem més sorbets, en canvi a la tardor fem més

elaboracions relacionades amb bolets.

6. Els clients realment valoren la innovacié a la cuina o prefereixen els

plats tradicionals?

Hi ha gent de tot. A vegades et preguntes si realment la gent valora tota
aquesta innovacié culinaria. Per aix0 nosaltres agafem técniques

tradicionals i modernes i les combinem.

7. Quin creus que sera el futur de la gastronomia: un aprofundiment en
les noves técniques, un retorn a la cuina tradicional o una altra

tendéencia?

Jo crec que els restaurants de cuina tradicional sempre hi seran, perque hi
ha un seguit de clients fidels a aquest tipus de cuina des de fa molt de
temps. En canvi, crec que els restaurants de cuina moderna s’hauran
d’esforgcar al maxim i només seguiran aquells que siguin millors i et facin
viure una experiencia Unica, és a dir, restaurants amb un local amb encant
especial i amb cada detall ben cuidat: una bona musica, plats que mostrin

I'esforg i dedicacioé que s’hi posa, amabilitat, bon tracte amb els clients...

8. Consideres que Ferran Adria i el seu equip han estat determinats per

el desenvolupament d’aquestes técniques?

Obviament Ferran Adria ha estat determinant per I'is d’aquestes técniques.
Ell s’ha encarregat de recopilar i ordenar tota la informacié descoberta anys

enrere perqué és puguin utilitzar actualment a la cuina.
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9. Repercuteix I'as de les noves técniques en el preu dels plats que en

resulten o el cost és el mateix que en un plat tradicional? Perque?

El preu no és el mateix que en un plat tradicional. L’Us de les noves
tecniques té influencia en el preu ja que es necessita més personal a cuina

per elaborar-lo, més maquines i algunes substancies quimiques.

10.Quina és la importancia que assigna als premis culinaris (estrelles

Michelin, ranquing de restaurants...)?

Jo crec que no se li ha d’assignar més importancia de la que té perque
nosaltres no treballem per aconseguir el major nimero de premis, ho fem

perque ens agrada treballar en aquest sector.

També és veritat que al aconseguir més premis, et dones més a coneixer i

s’acaba tenint més clients.
11.Creieu que els homes dominen en aquest mén de I’alta cuina?

Si i no. Crec que molts homes cuiners provenen de I'hostaleria i per aixo
aquest pot ser un motiu de que hi hagi més homes en I'alta cuina. Tot i aixi,

moltes dones estan entrant en aquest mon i cada vegada en son més.
8.2. Imatges i explicaci6 de les diferents maquines

Després de I'entrevista, vaig poder fotografiar el menjador, la terrassa i la bodega.

Imatge 49. Fotografies del menjador del restaurant i de la terrassa. A baix a I'esquerra la
bodega del restaurant.
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A continuacio, el primer que em va ensenyar va ser una maquina deshidratadora
(Imatge 50). Aquestes maquines s’encarreguen d’eliminar la major part de
concentracio possible d’aigua que es troba en un producte. La deshidratacio és
una tecnica que té grans avantatges com allargar la vida dels aliments o a
facilitar-ne la manipulacio, tal i com he explicat a les tecniques de conservacié

dels aliments. Perd també s’utilitza en la cuina perqué els productes deshidratats

aporten textures i sabors diferents.

FETTEEETETTT

Imatge 50. Maquina deshidratadora. Imatge 51. Crema de bolet deshidratada.

El seguent aparell que em va ensenyar va ser el
Roner (Imatge 52). Aquest aparell va ser inventat
per Joan Roca i Narcis Caner. L’objectiu és crear un
bany maria constant en tot el recipient amb una
temperatura constant i amb coccions a baixa
temperatura (de 5 a 100°C) per sota de I'ebullicio de
aigua. S'utilitza en productes préviament envasats

al buit.

Imatge 52. El Roner.

En el moment de la visita, el Roner estava sent

utilitzat per cuinar carn envasada al buit.
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Imatge 53. Maquina per fer Imatge 54. Aquesta, és una maquina
gelats i sorbets instantanis. del buit.

També vaig poder entrar a la cambra
frigorifica on emmagatzemen part dels
aliments. Em va ensenyar algunes de les
coses que hi havia guardades, per
exemple, uns trossos de carn amb el seu
suc o0 una escalivada tots dos envasats
al buit (Imatge 55).

Imatge 55.. Camera frigorifica.

Aqui, vaig poder veure totes les substancies quimiques que tenen i utilitzen. Vaig
poder identificar algunes d’elles que he esmentat a la part teorica del treball com

per exemple l'alginat sodic (Imatge 56).

Imatge 56. Substancies quimiques utilitzades per les creacions d’alguns plats.
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A continuacié, va arribar el moment de dur a terme una de les técniques de la
gastronomia molecular. Vaig poder realitzar esferificacions inverses. Com es pot
veure a la imatge 57 i 58. En la fotografia 57 es poden observar quatre recipients:
en el vermell hi ha el suc per esferificar, on s’hi ha introduit una mica de
gluconolactat de calci, en el segon un recipient on hi ha un bany d’aigua amb
alginat sodic, en el tercer un bany d’aigua per esbandir les esferificacions i el quart

la propia substancia original sense cap producte afegit.

Imatge 58. El resultat de les esferificacions que
vaig poder dur a terme.

Imatge 57. Jo realitzant unes
esferificacions.

També em va mostrar un aparell per fer moltes i petites esferificacions alhora
(Imatge 59 i 60).

 —

Imatge 60. Resultat de unes esferificacions amb

Imatge 59. Aparell d’esferificacions de mida ; N o L
I'aparell anterior pero diferent substancia.

petita.

Fins aqui va arribar la meva visita a aquest restaurant. Vaig poder aprendre
moltes de les coses que havia estat estudiant a la part teorica al treball i poder
posar-les en practica. Gracies a aquesta visita, vaig poder veure com és el

funcionament d’un restaurant que utilitza la gastronomia molecular.
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9. Conclusions

Com en altres camps de I'activitat humana, la cuina, ha utilitzat anys enrere les
tecniques de conservacio i coccié dels aliments utilitzant I'enginy i, de vegades,
I'atzar. Darrera de tots els processos i técniques culinaris explicats en el treball,
perd, hi ha principis cientifics que s’han anant coneixent a mesura que les
Ciencies Experimentals han anat progressant en el segle passat. Avui podem
explicar la rad cientifica de processos de conservacié tan antics com la sala6 o
'escabetx que antigament no es podien conéixer a causa del poc
desenvolupament cientific. També, actualment es pot explicar la rad de I'aparicié
de colors, sabors i olors en la coccié de la carn, com he tractat d’exposar en
aquest treball de recerca amb la reaccié de Maillard. De fet, I'estat actual del
coneixement cientific ens permet proporcionar una explicacié de tots i cada un
dels diversos processos i accions que s'utilitzen en I'elaboracié de qualsevol plat.
Els processos fisicoquimics en els aliments son molt importants per entendre com
han anat evolucionant en diferents etapes les elaboracions culinaries i per

entendre el resultat final.

Tot i que en aquest segle hi ha hagut grans avencos en el camp cientific, encara
hi ha aspectes que no es coneixen amb una total precisié. Un exemple que es pot
trobar a nivell del meu treball, és la reaccié6 de Maillard, que com hem pogut
observar consisteix en un conjunt de reaccions quimiques molt complexes que
encara avui dia no es coneix amb total certesa. Com hem posat de manifest en la
part practica del treball, la reaccio de Maillard es pot modelitzar a nivell de
laboratori analitzant aminoacids i sucres, dels quals es pot obtenir informacio
sobre les condicions que influeixen en la reaccié i comprovar si realment en el

treball experimental donen els resultats esperats que s’expliquen a la teoria.

Els fonaments cientifics, han estat sempre presents en la cuina, encara que sovint
I’explicacio cientifica hagi estat molt posterior a la tecnica emprada. En els darrers
anys, pero, una gran nombre de cuiners ha utilitzat els coneixements cientifics per

crear noves tecniques culinaries. D’aquest resultat va néixer el que s’anomena
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gastronomia molecular. La gastronomia molecular en poc temps ha avancgat
moltissim i actualment molts dels restaurants utilitzen aquestes técniques per
poder realitzar plats que arribin per tots els sentits pero utilitzant formes diferents
a les tradicionals, és a dir, innovar en la base dels processos utilitzats a la cuina.
Tot i que la creativitat i la innovacié han estat sempre presents en la cuina, la
novetat de la gastronomia molecular és I'aplicacio directe de processos cientifics
en l'elaboracié dels plats i la conservacio dels sabors originals. En el present
treball he exposat els fonaments de diverses técniques de la gastronomia
molecular que s’estan duent a terme actualment i hem pogut presenciar la seva

utilitzacié en restaurants coneguts del nostre entorn, com el restaurant Bo.Tic.

De totes maneres, és molt dificil poder dur a terme totes les técniques de la
gastronomia molecular a una cuina de casa perqué es requereixen molts aparells
gue son de cost molt elevat i es necessita una certa habilitat per poder controlar-
ho tot, ja que utilitzant certes substancies quimiques o aparells inadequadament

pot fer-se malbé I'aliment o que no s’apliqui correctament la técnica desitjada.

En qualsevol cas, el que és cert és que hi ha hagut en els darrers anys un interés
des de diversos ambits per connectar la cuina amb la Ciencia, procés en el qual
han intervingut cuiners i cientifics. L’esfor¢ per divulgar aquesta associacié de
Quimica i Cuina es pot presenciar, per exemple, en les activitat que es

desenvolupen a la Fundacié Alicia.

Finalment, puc afirmar que tots els objectius inicials que tenia per portar a terme
aquest treball s’han realitzat i he pogut aprendre moltissimes coses d’'un tema que

no en sabia practicament res.
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11. Annexos

11.1. Annex n° 1. Taula utilitzada pels volums de la solucio

tampod per un determinat pH.

146 APENDICE IlI

Tabla 1114 Algunos buffers estandar, intervalos de pH en los que son eficaces y efectos de la tem-
peratura sobre el pH.¢

Nitmero Nombre del buffer Intervalo de pH Temperatura Aph/K

1 Glicina-HCl 1.2-34 Ambiente 0

2 Citrato de Na-HCl 1.2-5.0 Ambiente 0

3 Citrato de Na-NaOH 52-6.6 20°C +0.004

4 Fosfato 5.0-8.0 20°€ —0.003

S Acido citrico-fosfato 2.2-7.8 21°€ .
6 Acetato 3.5-5.6 25°¢€

7 Maleato de tris 5.2-8.6 23°C

Tris-HCl 7.2-9.0 23°€

“ Mrodif'lrcado dc. l.a reAf;rgc»nrcii:x 75.

amortiguadoras, que todavia no se han considerado, pueden modificar el pH del buffer y
su capacidad de amortiguamiento. Estas son la concentracion (la adicion de un acido o una
base diluidos aumentara considerablemente el volumen total y cambiara el grado de diso-
ciacion del buffer), la fuerza idnica y la temperatura. Asimismo, si el buffer que se utiliza
es poliprético, como el fosfato o el citrato, entonces tendra mas de un valor pK y ejercera
su funcién amortiguadora en mas de una region.

Tabla I1L5  Soluciones base y formulas para la preparacion de buffers.
Soluciones base para la preparacion de buffers®

Férmulas para la

Nimero” A B preparacion de buffers
1 Glicina 0.1 M + HC1 0.1 M HC1 0.1 M xml A+ (100-x)mlB
2 Citrato disédico 0.1 M (21.01 g HCI 0.1 M xmliA+(100-x)ml B

de 4acido citrico monohidratado
+ 200 ml de NaOH 1 M diluidos
alll

3 Citrato disodico 0.1 M (21.01 g NaOH 0.1 M xmlA+(100-x)ml B
de acido citrico monohidratado
+ 200 m] de NaOH 1 M diluidos

aloll)
4 Fosfato diacido de potasio 1/15 M Fosfato disodico 1/15M  xml A + (100-x)mi B
5 Acido citrico 0.1 M Fosfato disédico 0.2 M xmlA+(100-x)miB
6 Acetato de sodio 0.1 M Acido acético 0.1 M xmlA+(100-x)mIB
7 Maleato acido de tris 0.2 M NaOH 0.2 M 25mlA+xmlB
(24.23 g de tris + 23.21 g de diluidos a 100 ml
acido maleico diluidos a 1.0 1)
8 Tris 0.2 M (24.23 g de tris HClI 0.1 M 25mlA+xmlB
diluidos a 1.0 1) diluidos a 100 ml

“ Para identificar el buffer ver la tabla I11.4.

® La solucién base debe prepararse con agua destilada libre de CO, y productos quimicos grado
reactivo.
“ Los valores de x se dan en la tabla I11.6.
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Tabla II1.6 Valores de x.

Numero*
pH 1 2 3 4 5 6 7 8
1.2 11.1 9.0
1.4 26.4 17.9
1.6 36.2 23.6
1.8 43.9 27.6
2.0 50.7 30.2
2.2 56.5 32.2 98.8
2.4 62.3 34.1 94.5
2.6 68.4 36.0 90.0
2.8 74.4 379 85.1
3.0 81.0 399 80.3
3.2 86.2 421 76.0
34 90.3 4438 72.0
3.6 47.8 68.4
3.8 51.2 65.1 10.9
4.0 55:1 62.0 16.6
4.2 60.0 59.1 23.9
4.4 66.4 56.4 33.5
4.6 74.9 53.7 449
4.8 85.6 52 56.6
5.0 100.0 99.2 49.0 67.8
Bud 87.1 98.4 46.9 76.8 3.2
5.4 78.0 97.3 44.7 84.0 5.0
5.6 70.3 95.5 424 89.3 1.3
5.8 64.35 928 40.0 9.7
6.0 60.3 38.9 374 124
6.2 572 83.0 345 15.2
6.4 54.8 75.4 314 17.9
6.6 532 65.3 279 20.8
6.8 534 23.5 22.2
7.0 41.3 19.0 239
7.2 29.6 13.8 25.2 44.7
7.4 19.7 9.8 26.7 42.0
7.6 12.8 6.8 28.6 39.3
7.8 7.4 4.6 31.2 33.7
8.0 37 339 27.9

¢ Para identificar el buffer, véase la tabrl:IVII,;t. )

Para comprender estos factores, es necesario repasar los conceptos de actividad y fuer-
za iénica. A medida que las soluciones se hacen mas concentradas. los solutos empiezan
a interactuar en formas que reducen sus concentraciones eficaces. Cuando esto sucede, la
participacion de un soluto en una reaccién de equilibrio sera inferior a la predicha a partir
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11.2. Annex n° 2: Procés quimic de la reaccio de Maillard

The Malllard Reaction OH

Creatine
Q
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11.3. Annex n° 3: Visita a la fundacio Alicia

La Fundacio Alicia és un centre de recerca creat a I'any 2003 per Ferran Adria
pero que no va obrir les seves portes fins al 2007. Es troba en el poble de Sant
Frutiés del Bagées, concretament al monestir de Sant Benet del Bages.

La seva funcidé és innovar en la cuina, millorar els habits alimentaris i realitzar
estudis per entendre millor la historia de la alimentacio i de la gastronomia. El
gran objectiu de la fundacié és no només realitzar un treball purament cientific
sin6 també arribar als camps socials i culturals. EI seu nom prové de les paraules
Alimentacio i Ciencia i com diu el seu nom és un gran referent mundial per la

sintesi que hi ha entre la ciéncia i la cuina.

Un dia em vaig decidir visitar la Fundacié Alicia perque vaig veure que per el meu
treball de recerca seria interessant conéixer aquest espai dedicat a I'alimentacid i

la ciencia, els dos temes que tracto en aquest treball.

Em van recomanar que fes la visita guiada dels caps de setmana i aixi ho vaig fer.
Va consistir en una visita rapida de les cuines (als laboratoris on es treballa no
vam poder entrar) i una explicacié en una altra sala. En aquest espai al voltant de
les cuines vam veure una taula de confitures de les melmelades, on es relacionen
els conceptes de quimica i cuina, i finalment vam poder veure la cuina on es duen

a terme altres tallers.

Seguidament vam seure en una
sala on ens van explicar que és la
fundacié i en qué consisteix. La
part gastronomica va arribar a
continuacid, on ens van ensenyar

a fer tres receptes de cuina i

poder sortir de voluntaris per dur-

. . Imatge 61. A dalt d’esquerra a dreta: unes crispetes, un pudin i
|eS a terme. \]0 Valg Sortlt Com a jO realitzant un p|at

voluntaria a la primera recepta, ON A baix de esquerra a dreta: un taula periddica de melmelades,
els laboratoris, una maquina ijo cuinant.

hi ha fotografies a continuacio.
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Finalment, ens van deixar tastar les nostres creacions.

Com a valoraci6 em vaig sorprendre bastant perquée no era realment el que
m’interessava pel treball. Vaig pensar que com és un centre de recerca relacionat
amb alimentacié i ciencia ens ensenyarien alguna cosa de gastronomia molecular
(alguna recepta on hi hagués una esferificacio o alguna cosa semblant) o coses
d’un nivell més avancat. Tot i aixi, va ser una gran experiencia visitar un lloc on hi

ha tant interes amb ciencia i cuina i que es vulgui donar a saber al mon.
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