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Materia condensada. Cocinar ciencia invita a leer cocina, gastronomia y alimentacion con
ojos cientificos y las reivindica como actividades genuinamente culturales con multitud de
conocimientos en juego. Mas alla del predominio de la cultura visual, los habitos alimentarios y
el placer gastronomico potencian los sentidos del gusto, el tacto, el olfato e incluso el oido. El
olfato es capaz de llenar un espacio sensitivo con igual o mas fuerza que cualquier otro
sentido. El gusto despierta una compleja anatomia donde la genética influye
predisponiéndonos a mantener una dieta mas o menos saludable. La cocina también modela el
paisaje y a su vez el paisaje marca con sus especificidades climatoldgicas o geograficas los
rasgos basicos de nuestra alimentacion. Percepcion y paisaje son elementos que definen
nuestra cocina pero la cocina también afiade un componente de innovacion y reflexion
fuertemente basado en la investigacion cientifica y tecnolégica. La nueva cocina catalana y la
Fundaci6 Alicia son motor de innovacion culinaria bajo estas coordenadas. La cocina
transforma los estados de la materia, con las fases solida, liquida y gaseosa, para hacerla no
tan solo comestible sino también creativa, sorprendente y sugerente. Alimentacion y
gastronomia trabajan sobre un diagrama de fases con una materia condensada blanda y ductil
que atrapa el gas dentro de un liquido o el liquido dentro de un sélido, que reduce un liquido a
altas concentraciones.

Materia condensada. Cocinar ciencia  convierte el espacio Laboratorio en un lugar de
experiencia en todos los niveles.
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Olga Subirés, Zeta Espacial, Museu d’Arqueologia de Catalunya, Harvard School of
Engineering and Applied Sciences, Centre de Regulacié Gendomica, Museu de la Confitura,
IN3-Universitat Oberta de Catalunya, Telstar, J.P. Selecta, Facultat de Fisica-Universitat de
Barcelona, Facultat de Quimica-Universitat de Barcelona, Ajuntament de Capellades, Universal
Margin, Gulalab, Buresinnova, Petit Comité, Anella Cultural, Dario Sirerol, Rubén Garcia, Pol
Esteve, Anne-Sophie de Vargas, Marianna Koppmann, Davide Cassi, Claudi Mans, Carme
Gonzalez, Santi Vallmitjana, Luiza Tristao de Aradjo, Patricia Homs, Paula Fonolla, Agusti
Torell6 Mata.



VISITAS GUIADAS gratuitas que incluyen un test del  sabor amargo y una degustacion de
confitura y vino dulce como la miel.

Entrada libre. Por orden de llegada, hasta completar el aforo.

Durante los meses de Julio y Septiembre. Duracion 1h.

De martes a viernes a las 19:00h.

Sabados y domingos a las 13:00h y a las 19:00h

MESA REDONDA | ¢ TEXTURAS Y MATERIAS BLANDAS?

Jueves 8 de julio | 19:00 h | Sala de actos | Entra  da libre

Con la participacion de Mariana Koppmann, presidenta de la Asociacion Argentina de
Gastronomia Molecular y Davide Cassi, profesor de Fisica de la Materia de la Universidad de
Parma.

Las elaboraciones culinarias se pueden leer en clave cientifica. La materia que ven los fisicos
es blanda para ser facilmente transformable tanto en su estado como en sus propiedades. A su
vez el mundo de las texturas que los nuevos cocineros exploran queda a menudo pendiente de
un mejor conocimiento de los procesos fisico-quimicos implicados. Los ponentes nos acercaran
y discutiran esta perspectiva del mundo de la cocina y el nuevo léxico que genera.

TALLERES FAMILIARES | Los estados de la materiaen  la cocina.

Sabado 10 de julio | 12:00 h | Duracién 01:30’

Entrada libre. Por orden de llegada, hasta completar el aforo

¢, Coémo convertirias un liquido en sdélido en la cocina? ¢ Cual es el rol de la viscosidad y la
densidad de los liquidos cocinados? ¢ Como atraparias las burbujas del cava?

Con Mariana Koppmann , presidenta de la Asociacion Argentina de Gastronomia
Molecular y Pere Castells , responsable de Investigacion de la Fundacié Alicia.

TALLERES FAMILIARES | Emulsiona, gelifica y esferif ica.

Domingos 19 y 26 septiembre y 3, 17 y 24 octubre |  12:00h | Duracion 01:30’

Entrada libre. Por orden de llegada, hasta completar el aforo

¢ Como mezclar aceite y agua? ¢ Quieres transformar zumo de fruta en hielo? Te atreves a
caviar de guisantes y raviolis de yogurt? Experimenta en primera persona las técnicas
culinarias que permiten realizar uniones imposibles, transformar liquidos en sélidos blandos y
combinar partes sélidas y liquidas en los alimentos.

TALLERES DE VERANO | Huerto y cocina en el Santa MO nica

Martes 13, 20 y 27 de julio | 11:00h | Duracion 2h

Coordina : Patricia Homs y Paula Fonolla

Previa reserva tel. 935671110 y en: ciencia_artssantamonica@gencat.cat

SESIONES PARA PROFESORES

Previa reserva tel. 935671110 y en: ciencia_artssantamonica@gencat.cat

Jueves 15 de julio | 11:00h | Duracién 2h La cocina  como herramienta para explicar
ciencia

Con Claudi Mans , Delegado del rector para la coordinacién del Campus de la Alimentacién de
Torribera y Profesor Emérito de Ingenieria Quimica UB

Jueves 22 de julio | 11:00h | Duracién 2h La cocina  como herramienta para explicar
ciencia

Con Pere Castells, responsable de Investigacién de la Fundacio Alicia.

Talleres dirigidos a profesores que quieran experimentar con técnicas culinarias que muestran
diferentes procesos fisico-quimicos de interés para el alumnado. Desde las emulsiones hasta
las esferificaciones, pasando por gelificaciones y medidas de acidez en los alimentos. Este
taller puede entenderse como una preparacion previa a los talleres escolares de los meses de
septiembre y octubre.



TALLERES ESCOLARES | Emulsiona, gelifica y esferifi ca

Del 14 de septiembre al 28 de octubre | Martes, mié rcoles y jueves

Sesiones: 10:00h y 11:30h | Previa reserva tel. 935671110y en:
ciencia_artssantamonica@gencat.cat

¢, Como mezclar aceite y agua? ¢ Quieres transformar zumo de fruta en hielo? Te atreves a
caviar de guisantes y raviolis de yogurt? Experimenta en primera persona las técnicas
culinarias que permiten realizar uniones imposibles, transformar liquidos en soélidos blandos y

combinar partes sélidas y liquidas en los alimentos.
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Que opone una resistencia considerable a cambiar de forma, se dilata y se contrae
escasamente con los cambios de temperatura y presion, y suele presentar una estructura
ordenada en un reticulo.

"t

Compuesto por moléculas que pueden moverse libremente entre ellas sin tender a separarse
unas de las otras.

Conjunto de moléculas ligadas ligeramente entre ellas por las fuerzas de cohesién y que
siempre ocupan totalmente y uniformemente el recipiente que las contiene.

S

Fase de la materia caracterizada por la ausencia total de viscosidad, de modo que fluye
infinitamente sin ningdn tipo de friccién.

) 0

Condiciones de temperatura y presion en las que conviven estados sélidos, liquidos y
gaseosos de la materia.

)0 10*

Punto final de una curva que separa dos estados de la materia diferentes y que especifica las
condiciones de temperatura y presion a partir de las cuales los dos estados son
indistinguibles._



Aparato con agua en su interior que regula la temperatura de los productos
introducidos a través de una resistencia eléctrica.

Se utiliza para cocciones uniformes, a temperatura y tiempo estipulados.

Los huevos pasados por agua se cuecen entre 620C y 650C, las carnes entre
650C y 700C, los pescados entre 500C y 600C, las frutas y verduras entre
800C y 900C.

El nombre de Roner procede de la fusion de los apellidos de los

cocineros Joan Roca y Narcis Carner.

"HS%& ()$ S, %) $ T+

Aparato que mide la resistencia de un fluido al movimiento.

Sirve para clasificar y determinar si el fluido es una sopa,
un puré, una mermelada o una salsa.

No existe consenso en la determinacion de si un producto es un liquido muy
viscoso o un sélido amorfo (también llamado sélido blando).

La viscosidad de un fluido no cambia solo en funcion de la temperatura, las
fuerzas mecénicas también pueden aumentar o disminuir su viscosidad
agitandolo o batiéndolo.

El viscosimetro mas utilizado actualmente es el de tipo Brookfield. El aparato
que figura en la exposicion es un modelo de la Facultad de Fisica de la UB que
funciona con fuerzas y resistencias de torsion. En el afio 1932, mientras
completaba sus estudios en el MIT, Dan Brookfield dijo a su padre: «Puedo
crear un mundo mejor». Se referia al viscosimetro. En 1934 se comercializo la
primera linea de estos aparatos. El producto se convirtié en el estandar
mundial.

0

Aparato que a bajas temperaturas y muy bajas presiones
obtiene de una disolucién el destilado correspondiente. El liquido
destilado es el resultado de un proceso de evaporacion y su posterior



condensacion. La sustancia remanente queda reducida con una
concentracion densa con sus componentes menos volatiles.

Permite obtener destilados liquidos de sélidos como el

cacao, el café, la tierra y también de productos alcohdlicos. El proceso
de reduccién permite obtener un concentrado de fruta, de vino dulce o
de otros productos.

El nombre de Rotaval nace de la fusion de los

términos Alicia y de la palabra rotavapor, aparato similar que se usa
en los laboratorios quimicos. Se utilizd por primera vez en cocina en
2004.

0

El proyecto investiga la reduccion de vinos dulces de las 11 denominaciones de
origen de Catalufia. La destilacion extrae el alcohol de modo que la reduccién
resultante es un liquido denso y concentrado sin alcohol.

1 23

El cava, como el champan y otros liquidos espumosos, retiene las burbujas de
didxido de carbono generado en el proceso de fermentacion dentro del liquido.
La goma xantana, debido a su efecto de espesante elastico, aun hace mas
evidente la retencién del gas.

La xantana no modifica el gusto del producto y permite degustar el cava como
una salsa de burbujas en preparaciones como las ostras al cava o las fresas
con cava rosado.

La xantana procede de la fermentacion de la bacteria Xanthomonas campestris
y espesa el cava por reacciéon con la cadena de azucares. El producto también
recibe el nombre de «cava solido» aunque de hecho se trata de un liquido
espesado.

4
5

Aparato que extrae el agua de un producto al someterlo a

un vacio elevado y a temperaturas entre -50°C y -80°C. El aparato
sublima el agua de la sustancia; el agua cambia de sélido a gas
directamente.



Permite extraer el agua de frutas, verduras y en general de cualquier alimento.
Una vez liofilizado, el alimento se puede transformar en polvo.

Los productos liofilizados se utilizan frecuentemente en campafnas y
expediciones en condiciones extremas como las de alta montafia, ya que
permiten una reducciéon notable del peso que hay que transportar. Las misiones
espaciales también utilizan este tipo de productos porque al no contener agua
se evitan problemas de conservacion de los alimentos, por ejemplo en
preparados para sopas 0 arroces.

5

Instrumento para cortar formado por una hoja con el borde afilado y un mango,
gue a veces forma una sola pieza con la hoja.

El cuchillo de sierra desgarra longitudinalmente sustancias con una fuerte
resistencia a la penetracion como el pan. El cuchillo sin sierra penetra 'y
secciona de forma transversal haciendo un corte limpio, por ejemplo, en la
carne y en el pescado.

Se dice que el sabio griego Demdcrito fue capaz de descubrir los &tomos, los
elementos constitutivos de la materia, mediante argumentos filoséficos y la
observacion de como un cuchillo corta una manzana, sin utilizar la microscopia
electronica actual. Cuanto mas afilada sea la hoja, mas eficiente sera la
transmision de la fuerza aplicada sobre el mango. La presion sobre el producto
puede llegar a ser descomunal si el borde esta bien afilado.

Los primeros cuchillos de piedra no solo son la primera evidencia de cocina
gue tenemos sino también la primera tecnologia humana y por tanto, el primer
vestigio de comportamiento cultural complejo del que tenemos conocimiento.

6

Vaso de cavidad semiesférica donde ejerciendo presiones
intensas se trituran ciertas sustancias que se quieren pulverizar o
reducir a pasta.

Reduce a polvo, entre otros, granos de trigo y dientes de ajo. Reduce a pasta
pulverizando un sélido. Mezcla liquidos inmiscibles como el agua y el aceite.

Picando unos cuantos dientes de ajo hasta hacer una pasta y afiadiendo aceite
de oliva poco a poco, conseguimos que se unan el aceite y el agua; esto se
llama «allioli», y es un ejemplo de emulsion como la mayonesa, el picadillo o el
«romesco.

Los origenes historicos del mortero se remontan a la Edad del Bronce en
Europa a partir del 1800 aC. El instrumento evolucioné hacia los molinos hasta



llegar a los actuales minipimers y trituradoras, que ademas de la presion
también utilizan las fuerzas de friccion y de corte.

1

Sistemas coloidales de un sdlido en un liquido que se presentan en forma de
masa gelatinosa y tienen un comportamiento parecido al de un sdlido elastico.

Los geles dan textura a los alimentos en reposteria, conservas vegetales
(confituras, jaleas, mermeladas, etc.), derivados de carne, helados, requeson,
coberturas de conservas y semiconservas de pescado, sopas, salsas o0
mazapanes.

Existen gelificantes como el agar-agar y los carragenatos que provienen de
algas, las pectinas que provienen de frutas y la gelatina «cola de pescado», de
origen animal.

23

Técnica culinaria definida cientificamente como una gelificacion controlada que
permite dotar de rigidez externa a un producto alimentario liquido gracias a un

gelificante, generalmente el alginato. Esta gelificacion externa sélo se produce

en presencia de calcio.

Se ha desarrollado una técnica culinaria de gelificacion externa que mantiene la
sustancia en estado liquido en el interior y sélido en la capa externa. Se
comercializa en forma de pequefias esferas con el nombre de «caviar».
También se encuentran en un tamafio mayor y reciben el nombre de «raviolis».

En 2003 el restaurante elBulli aplicé el producto con alginato en bafio de calcio
y le dio el nombre de «esferificacion basica». Las primeras esferificaciones se
realizaron con manzana, melon y guisantes.

En 2005, también en elBulli, se aplicé el producto con calcio en bafio de
alginato y recibio el nombre de «esferificacion inversa». Esta evolucion permite
la preservacion en el tiempo de la parte sélida en la capa externa y la liquida en
el interior del producto. Las primeras esferificaciones inversas se realizaron con
liguidos de aceitunas y lacticos.

La forma esférica se debe a los efectos de la tension superficial del producto.
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1° sesién - “Vision histérica de la relacion entre ciencia y cocina”
7 de septiembre, con Ferran Adria y Harold McGee

20 sesion - “Estados de la materia. La cocina al vacio”
14 de septiembre, con Joan Roca

3° sesidon - “Unidades basicas (composicion) y la energética de los alimentos”
21 de septiembre, con José Andrés

4° sesion - “Aceite de oliva y viscosidad”
28 de septiembre, con Carles Tejedor

5° sesion - “Calor, temperatura y chocolate”
5 de octubre, con Enric Rovira y Bill Yoses

62 sesidn - “Estructuras autoacopladas: agentes tensioactivos y micelas,
cristales, coloides y polimeros fundidos”
12 de octubre, con Grant Achatz

7° sesion - “Emulsiones. Concepto de la estabilidad aceite y agua”
19 de octubre, con Nando Jubany

8% sesion - “Gelificacion”
26 de octubre, con José Andrés

90 sesion —
“Procesos de amarronamiento, caramelizacion, Maillard y oxidaciones”
2 de noviembre, con Carme Ruscalleda

10° sesion —
“Espumas y emulsiones”
9 de noviembre, con Willy Dufresne

11° sesién —
“La fermentacion microbiana y las modificaciones de los alimentos”
16 de noviembre, con Dan Barber

12° sesién —

“Neurobiologia del sabor, el olfato y el tacto de texturas. ¢ Como podemos
sentir lo que comemos?”

23 de noviembre



Curso ofrecido por la Harvard School of Engineering and Applied Sciences en
colaboracién con la Fundacio Alicia y destinado a los estudiantes de Harvard.
Se proporciona una introduccion exigente de la ciencia de la materia blanda,
gue alcanza temas que van desde las espumas y emulsiones hasta polimeros
fundidos y gelificaciones.

El curso tiene dos sesiones semanales de 2 horas cada una: una primera
sesion publica abierta a los visitantes y una segunda sesion destinada a los
estudiantes de Harvard.

En las sesiones, los profesores David Weitz y Michael Brenner hacen una
introduccién de 45 minutos con el tema cientifico de la semana.

Posteriormente, el chef invitado imparte una conferéncia de una hora con
algunas demostraciones. Los ultimos quince minutos se dedican a dar y discutir
el contenido cientifico entre los investigadores, la clase y los chefs.



1

La percepcion del gusto amargo es muy variable. En concreto, en las tiras de
papel que ha probado, hay un compuesto llamado feniltiocarbamida (PTC). Hay
gente que puede discriminar el sabor del PTC, y les resulta muy amargo. En el
segundo test, las tiras de papel contenian benzoato sodico. La percepcion del
benzoato es muy variable, y su sabor puede ser dulce, amargo, salado o agrio,
0 puede que no se perciba el gusto.

La diferente capacidad para percibir el PTC viene determinada principalmente
por variantes en el gen TAS2R38, de un receptor del gusto, aunque también
participan otros factores genéticos y ambientales (como la que se ha comido
recientemente o sequedad de la boca) . TAS2R38 tiene dos variantes comunes
y varias de menos frecuentes. Cada variante hace que la proteina sea
ligeramente diferente, permitiendo o no que se una al PTC. Asi, hay gente
incapaz de probar PTC, gente que percibe una amargura intermedia, y gente
gue lo encuentra extremadamente amargo. Aunque el PTC no se encuentra en
la naturaleza, compuestos muy similares se encuentran en diferentes verduras,
como por ejemplo, las coles de Bruselas. Por otra parte, el benzoato se utiliza
habitualmente como conservante de alimentos, y se encuentra de forma
natural, por ejemplo, en frutas como manzanas, ciruelas y grosellas, y especies
como el clavo o la canela.

Un proyecto con la colaboracién del Programa Genes y Enfermedades del
Centro de Regulacion Gendmica liderado por Xavier Estivill.

Composicion en el aire en tiempo real de una preparacion culinaria. Se sugiere
realizar una observacion olorosa sin poder recurrir a su constatacion a traves
de la vista, del oido, del gusto ni del tacto. Se trata de aplicar el conocimiento,
razonando a través del olor para descifrar un concepto gastronémico.

Primer nivel de percepcion. Entre y huela el ambiente en silencio. ¢Qué cree
que se esta elaborando? Intente enumerar mentalmente los ingredientes
utilizados.

Segundo nivel de percepcion. Si sus conclusiones no son claras, acérquese a
los sistemas de difusion de olor y huela de forma individualizada cada uno de
los ingredientes. Si lo desea, responda al cuestionario para completar la
experiencia (codi QR).



Creados en 1979, los Peta Zetas® son pequefios trozos de caramelo
gasificados durante el proceso de fabricacion con didxido de carbono (o
anhidrido carbdnico) inyectado a alta presién. Cuando los Peta Zetas® entran
en contacto con liquidos o saliva, las paredes de caramelo que rodean las
burbujas de diéxido de carbono, se debilitan y se disuelven y liberan el gas que
contienen, que sale al exterior produciendo, las explosiones y el sonido tipico
de esta golosina. Se trata de una aplicacién innovadora de este gas, que
usualmente se utiliza en la industria de bebidas y refrescos gaseosos. El
producto se inspira en las pequefas deflagraciones que se producen en el hielo
polar que retiene el aire en el interior.



Denis Papin (1631) A New Digester or Engine for softening Bones

Nicholas Appert (1810) L'Art de conserver pendant plusieurs années toutes les substances
animales et végétaux

Frederick Accum (1821) Culinary Chemistry Exhibiting
Jean Anthelme Brillat Savarin (1825) Physiologie du gout
Justius Liebig (1848) Researches on the Chemistry of Food
Elaine Kellogg (1892) Science in the Kitchen

Arthur Grosser (1981) The Cookbook decoder

Harold McGee (1984) On Food and Cooking: The Science and Lore of the Kitchen

Colin Dence (1985) Season to taste

Harold McGee (1990) The Curious Cook

Tina Seeling (1991) The Epicurean Laboratory: exploring the science of cooking
Herve This (1993) Les secrets de la casserole

Joseph Julicher (1993) Cooking and science

Vicky Cobb (1994) Science experiments you can eat

Kelly Julicher (1995) Cooking and Science for Elementary Students
Herve This (1995) Révélations gastronomiques

A. Coenders (1996) Quimica culinaria

Shirley Corriher (1997) Cookwise: The secret of cooking revealed
Joaquin Pérez Conesa (1998) Cocinar con una pizca de ciencia
Anne Gardiener i Sue Wilson (1998) Inquisitive Cook

Peter Barham (2000) The Science of Cooking

Herve This (2002) Casseroles et prouvetes

Herve This (2002) Traite Elémentaire de Cuisine

Joe Shwarcz (2002) The Genie in the bottle

Alton Brown (2002) | am just here for the food

Claudi Mans (2005) La truita cremada 24 llicons de Quimica

Davide Cassi (2005) Il gelato estemporaneo

VVAA (2006) Lexic cientific gastronomic



E-Pintxo 2.0 es un experimento con redes neuronales para investigar las
posibilidades de la inteligencia artificial y la cocina. E-Pintxo contiene una base
de datos de alimentos, organizados por sabores, olores y texturas. Un
interactivo dispone posibles recetas sobre alimentos y caracteristicas
escogidas por el usuario. El usuario tiene que valorar el plato propuesto por el
interactivo puntuandolo en funcidn de su placer gustativo, el grado de sorpresa
generado y su riqueza. La red neuronal del interactivo aprende a través de las
valoraciones de lo usuarios y el entrenamiento permite descubrir qué platos
funcionan mejor y cudles no tanto. E-Pintxo 2.0 no pretende en ningun
momento sustituir a los cocineros. Se trata mas bien de crear una herramienta
que facilite la creatividad y la innovacion en la cocina. E-Pintxo puede ayudar a
rebasar barreras culturales, inercias o prejuicios proponiendo combinaciones
de comidas que quizas a nosotros mismos nunca se nos habrian ocurrido.

Un proyecto desarrollado por Gulalab (www.gulalab.org)
y Tics i paisatge(www.ticsipaisatge.cat)
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Clementina / Tierras del Ebro / 40038'12"N 0016’ 57’E
Calcot / Valls / 41017'18’N 1015'03"E

Alcachofa / El Prat de Llobregat / 41019'50"N 20 5'46"E
Fresa / Maresme / 41030'19”N 2023'34"’E

Pera Blanquilla / Lleida / 41036’50”N 0037’32 E

Tomate de Mura / Pla de Bages / 41042'0"N 1058’3 5’E
Alubia de Santa Pau / Garrotxa / 42011'2"N 2029 21’E
Patata / G6sol / 42014’0"N 1040'0"E



1. Clementina / Tierras del Ebro / 40038’12"N 0016’ 57'E

CLEMENTINA DE LAS TIERRAS DEL EBRO
Citrus clementina

No hay variedad que se cultive a una latitud méas alta. Las condiciones
climaticas del Delta del Ebro son ideales para el cultivo de citricos.

Esta variedad de clementinas es un hibrido entre la mandarina comun vy la
naranja amarga. Tienen la piel de un color naranja muy marcado y con mas
elasticidad y menos espesura que la de otras variedades. Los frutos son
equilibrados, con buen sabor, jugosos y de una dulzura por encima de lo
habitual. Cosecha de octubre a febrero.

2. Calgot/ Valls / 41 017'18"N 1,15'03"E

CALCOT DE VALLS
Allium cepa

Los calgots son brotes desarrollados de cebolla blanca. Estos brotes a medida
que crecen se van "calzando", es decir, sus lados se cubren de tierra para
blanquear la base. La parte que se consume es la parte enterrada, que es la
mas tierna y tiene una dulzura caracteristica. Los calgcots de Valls son los
brotes de los bulbos de Allium, cepa procedente de la variedad Blanca Grande
Tardia de Lérida. La plantula del cal¢cot hecha germinar sobre un taco de tierra
se trasplanta en el campo en febrero y la cebolla se recoge en julio. A partir de
mediados de agosto el calcot se hace crecer. En diciembre las piernas del
calcot ya tienen el diametro y el blanco adequado para recogerlos.

3. Alcachofa / El Prat de Llobregat / 41 019°50"N 2 .5'46"E

ALCACHOFA DEL PRAT DE LLOBREGAT
Cynara scolymus

El delta del Llobregat es un terreno rico en minerales y de gran fertilidad. Las
montafias de Collserola, Montbaix-Montpedrés y el Garraf, por un lado, y la
accién marina reguladora de la temperatura, por el otro, hacen que toda el area
deltaica esté protegida de los cambios bruscos de temperatura y facilitan que la
produccion agricola tenga una mayor calidad. La alcachofa del Prat destaca por
su textura fina, la suave astringencia y su sabor ligeramente acido, fresco,
intenso, dulce y aterciopelado.

Estas han sido las caracteristicas que se han aportado en la tramitacion de la
solicitud de Indicacion Geogréfica Protegida.

Se pueden plantar todo el afio, aunque normalmente se hace en primavera. La
planta vive unos 4 afos. La cosecha es en invierno, entre diciembre y abril.

4. Fresa / Maresme / 41 c30'19”N 2 023'34"E

FRESA DEL MARESME
Fragaria xananassa



Las condiciones climaticas y orograficas del Maresme repercuten
favorablemente en la calidad de las fresas que se producen. La zona mas
montafiosa de la comarca del Maresme permite que el angulo de incidencia de
los rayos solares en invierno sea mayor y, por lo tanto, que reciban mas
radiacion. Por otra parte, la capacidad de drenaje del sustrato nombrado saul6
permite un mejor desarrollo de la raiz de la planta. Las fresas del Maresme se
caracterizan por un color rojo intenso, un sabor muy dulce con un punto de
acidez, una textura carnosa y una aroma agradable, especialmente cuando
acaban de ser recogidas. Destaca por su calidad la variedad "péjaro".

La plantacion de la fresa se hace en noviembre y ésta es productiva unos dos
afos. Todo el afio podemos encontrar fresas, pero la produccién de 6ptima
calidad llega entre finales de abril y mayo.

5. Pera Blanquilla/ Lleida / 41 +36'50"N 0037'32"E

PERA BLANQUILLA DE LLEIDA
Pyrus communis

El cultivo de peras en LLeida fecha del siglo XllIl. Actualmente las variedades
llimonera, blanquilla y Conference de esta zona estdn amparadas bajo una
Denominacion de Origen Protegida. Las caracteristicas propias del suelo y la
pluviometria de la huerta leridana, ademas del cuidadoso proceso de cultivo y
seleccion de la DOP, otorgan a estas peras mas calidad organoléptica, y en
general resultan mas dulces y jugosas que las de otros lugares.

Se recogen a partir de mediados de agosto, aunque la mayoria de la
produccion se guarda en frigorificos para ser consumida a lo largo del invierno.

6. Tomate de Mura / Pla de Bages /41 042'0"N 1,58'35"E

TOMATE DE MURA
Solanum lycopersicum

El tomate de Mura es un tipo de tomate de Montserrat que se caracteriza
porque tiene las paredes gruesas. El tomate de Montserrat es una hortaliza
delicada y de baja productividad, de gran calibre, bastante vacia por dentro,
con poca pulpa y el exterior de color rosa, con forma de calabaza y
ondulaciones redondeadas y suaves. Tiene un sabor ligeramente dulzén y
refrescante. Como tiene poca pulpa, es ideal para comer crudo, en ensaladas y
otros platos frios. En el Bages encontramos otros tipos de tomates de
Montserrat, como el tomate de Suria o el "del pais”, que es de coloracion roja

y se cultiva en torno a la zona de la Gavarresa. El ambiente salino de algunos
lugares de la comarca del Bages da una dulzura especial en el fruto.

Se planta a finales de abril y se empieza a coger a partir de mediados de julio.

7. Alubia de Santa Pau / Garrotxa / 42 011'2"N 2029'21"E

ALUBIA DE SANTA PAU
Phaseolus vulgaris



Cultivadas en los suelos volcanicos proximos a esta localidad, son un tipo de la
variedad de vaina gris de la especie Phaesolus vulgaris. Cultivadas durante
muchos afos solo para el autoconsumo, hoy en dia son muy apreciadas por el
finor de su sabor y por el poco tiempo de coccidbn gue necesitan. Estas
legumbres son menores, de forma arrifionada y de piel muy delgada.

Se siembran entre la primera semana de junio y la segunda decimoquinta de
julio. Se recogen en septiembre.

8. Patata / G6sol / 42 0:14'0"N 1 0,40'0"E

PATATA DE GOSOL
Solanum tuberosum

Las alturas favorecen el cultivo de la patata y en tiempos pasados fueron la
principal comida de los pobladores. A pesar de que arrinconada por nuevas
variedades, la patata negra sobrevive enterrada en los suelos negros del alto
Bergueda por méritos propios. La altitud permite encontrarla durante todo el
afio en un excelente estado de conservacion, dentro de los "hoyos" entre los
margenes de los campos de cultivo. Se conservan de manera natural, sin
afiadir ningan aditivo, como si acabaran de ser recogidos. Su carne firme y su
sabor exquisito las han salvado de la desaparicion.

Se siembran a finals de abril y mayo y se recogen en agosto.



«Materia condensada. Cocinar ciencia»  aparece en este escenario cuando la
historia de esta relacion todavia no esta del todo explicada y queda mucho por hacer.
Surge en un momento en que la hiperespecializacion cientifica deja espacio al
esfuerzo de compartir conocimiento para avanzar. La cocina y los fenébmenos que en
ella ocurren adoptan entonces un caracter multidisciplinar, en el que sélo a partir del
dialogo es posible experimentar, innovar y crear en la acepcion mas radical. El
proyecto expositivo invita a descifrar la cocina, la gastronomia y la alimentacion con
una visién cientifica y las reivindica como actividades genuinamente culturales con una
multitud de saberes en juego. El proyecto gira en torno a tres ejes: percepcion, paisaje
y materia.

Mas alla del predominio de la cultura visual, los habitos alimentarios y el placer
gastrondémico potencian los sentidos del gusto, el tacto, el olfato y hasta el oido. El
olfato es capaz de llenar un espacio sensitivo con la misma fuerza o mas que cualquier
otro sentido. Desgraciadamente, los creadores en esta ventana de percepcién no
reciben la consideracion que se merecen. Muchos de ellos desean entrar en la escena
cultural como un miembro activo mas para impresionarnos y hacernos reflexionar, del
mismo modo que lo hace un escritor, un cineasta o un artista visual. Por otro lado, el
gusto, un sentido esencial en la cocina, despierta una compleja anatomia. Nos
centramos en el gusto amargo porque tendemos a rechazar alimentos por su amargor
y la biologia lo explica en términos evolutivos. El gusto amargo esta relacionado con
los venenos o la toxicidad tipicamente proveniente del mundo vegetal. Hoy en dia, se
esta identificando genéticamente como determinadas moléculas son percibidas como
amargas por una parte de la poblacién, y poco o nada por otra. Evolutivamente
hablando, se debate la hipotesis cientifica de que los que notan el sabor amargo estan
mas preparados para sobrevivir. Sin embargo, la preparacion evolutiva durante miles
de afios topa con una sociedad contemporanea que nada en la sobreabundancia

de alimentos. El amargor frena nuestro consumo de determinadas verduras, nos
empuja a comer otros alimentos que no son tan saludables y desequilibra nuestra
dieta. Lo que se pretende es tratar de iniciar la investigacion para ratificar o no esta
hipotesis de trabajo in situ, en la exposicién. El visitante podra participar en una
investigacion cientifica instigada por el mundo de la cocina y la cultura. Dentro de este
bloque, el crepitar de los peta-zetas demuestra de una forma Iludica que en la practica
alimentaria y gastrondmica intervienen todos los sentidos, oido incluido.

La cocina modela el paisaje y a su vez el paisaje marca con sus especificidades
climatologicas, geograficas o del suelo los rasgos basicos de nuestra alimentacion. El
medio natural que nos rodea tiene sin embargo sus reglas y hay que conocerlas para
aprovechar al maximo sus frutos. Y dentro de la mezcla de mundo global y ultralocal
en que vivimos inmersos surge una busqueda de variedades vegetales de gran calidad
circunscritas a lugares muy especificos de la geografia catalana: la clementina de las
Tierras del Ebro, el calcot de Valls, la alcachofa del Prat de Llobregat, la fresa del
Maresme, la pera blanquilla de Lleida, el tomate de Mura, la alubia de Santa

Pau o la patata de Gosol.



Gracias a la cocina tenemos la habilidad de detener el tiempo. Un ejemplo claro y de
larga tradicion de un proceso de conservacion creador de un producto nuevo y
fantastico es el de las confituras. El entorno natural dominado por el hombre no puede
evitar que muchos productos estén marcados por las estaciones del afio en que tienen
una calidad 6ptima. Se han construido unas lamparas maravillosas, los botes de
confitura, para abrirlas justo cuando este producto no esta disponible o, simplemente,
cuando estd en condiciones precarias. Ademas, por si fuera poco, la elaboracion
conseguida consuma un milagro; resulta deliciosa. Esto también es cocina. Estas
elaboraciones magicas nos adentran en los secretos de las confituras de la mano de la
ciencia a través del control medido de azlcar y acidez, dos elementos basicos para la
correcta actuacién de la pectina y, por tanto, para la idénea formacién del producto. La
tabla peridédica de las confituras que aparece en la exposicion rinde homenaje al
quimico Dmitri cientifica que permite ordenar y, por tanto, conocer. La tabla se basa
en las mismas ideas que subyacen bajo la tabla de los elementos quimicos.

En consecuencia, también contiene sus contradicciones, pero éstas distan mucho de
ser perjudiciales; mas bien espolean el debate y nos animan a saber mas. Tenemos la
magica intencibn de que cada dia de la exposicion se pueda comer esa fruta
rescatada en su mejor momento y transportada en el tiempo hasta nuestro instante
particular.

Percepcion y paisaje son elementos que definen nuestra cocina, pero la cocina
también aflade un componente de innovacion y reflexion fuertemente basado en la
investigacion cientifica y tecnologica. La nueva cocina catalana y la Fundacié Alicia
son un motor de innovacion culinaria bajo estas coordenadas. La cocina transforma los
estados de la materia en las fases sélida, liquida y gaseosa para hacerla no solo
comestible sino creativa, sorprendente y sugerente. Alimentacion y gastronomia
trabajan sobre un diagrama de fases de una materia condensada blanda y ductil. Con
el fin de enfatizar esta idea, el visitante camina sobre el diagrama de fases de la
materia. Mas aun, éste sera blando, en un guifio al campo de la fisica que estudia los
procesos también implicados en la cocina.

Podria decirse que la materia condensada blanda es aquella que cambia
drasticamente de estado o de propiedades con facilidad. Esto incluye por tanto las
elaboraciones culinarias. Una serie de carros de cocina nos presentan técnicas y
herramientas que permiten transformar la materia en comestible. La cocina misma
subvierte el diagrama clésico de la termodinamica del siglo xix, que retrata tres
estados bien diferenciados. En la cocina, dificilmente encontramos un estado aislado,
mas bien probamos estados combinados, ya sea un gas atrapado en un liquido, un
sélido que de tan blando casi es liquido, un liquido dentro de un sélido, una union de
liguidos inmiscibles, una sublimacién o una reduccién a través de un proceso de
destilacion, entre muchisimas otras posibilidades. La cocina nos permite conocer
mejor y reflexionar sobre la materia y sus estados. El dominio del cocinero a la hora de
viajar y cruzar las fronteras entre los diversos estados resulta de gran interés en fisica
de la materia condensada. Esta area de conocimiento, con subsecciones como la
reologia o la microfluidica, trabaja con geles, espumas, emulsiones o el
encapsulamiento de particulas.

Se ocupa de sdlidos con tan poca estructura que se pueden confundir con liquidos
altamente viscosos, o de liquidos con propiedades de gas. Este es, actualmente, el
principal y mas prometedor punto de contacto entre ciencia y cocina. Y ésta es la
motivacién principal para programar un curso de alta cocina disefiado por la Fundacié
Alicia y la prestigiosa Universidad de Harvard, donde los docentes seran cocineros de
renombre pero también cientificos de reconocido prestigio, y la audiencia ser&
preferentemente cientifica.



«Materia condensada. Cocinar ciencia»  convierte asi el espacio Laboratorio en un
lugar de experiencia a todos los niveles, donde se puede participar en una
investigacion cientifica sobre el gusto amargo o la memoria olfativa, degustar
confituras y mieles de vino, alimentar la curiosidad con un espacio web accesible con
codigos Qr y telefonia movil o cocinar virtualmente con los elementos presentados en
la exposicion. El proyecto también cuenta con un conjunto de actividades como
talleres y conferencias que pretenden concienciarnos del valor cientifico escondido
detrds de la cocina. Para terminar, s6lo queremos recordar que el sabio griego
Demacrito demostré que la materia esta formada por &tomos utilizando un utensilio de
cocina, un cuchillo con el que cortaba una manzana. Miles de afios antes de que
existiera la microscopia electrénica, ciencia y cocina ya se habian encontrado.

Solo hay que preservar y hacer andar la relacién por nuevos caminos. Cocinabamos,
cocinamos y debemos seguir cocinando ciencia.

Pere Castells - Josep Perell6

Comisarios de la exposicién
MATERIA CONDENSADA. COCINAR CIENCIA
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Arts Santa Monica presenta en el Laboratorio, el espacio dedicado a las relaciones
entre artes y ciencias, el proyecto «Materia condensada. Cocinar ciencia», con la
colaboracion cualificada, privilegiada y prestigiosa de la Fundacié Alicia. Compartimos
con ella muchos impulsos y maneras. Como por ejemplo nuestra identidad visual
corporativa, creada por el mismo comunicador con quien, en nuestro caso, nos dimos
el sobrenombre Arts, multiplicando las artes con la ciencia y la comunicacion, y, en su
caso, bautizando la fundacién con el nombre de la nifia que vive en un mundo de
transformaciones: Alicia, es decir alimentacion y ciencia. También el arquitecto que
ided este singular edificio en la Rambla de Barcelona, donde tampoco hay distincién
entre interior y exterior, lo firmé con un neoén en la fachada cuyo dibujo es la sonrisa
del gato de Alicia. Y por ultimo, nuestros laboratorios estan ubicados en antiguos
conventos, el dedicado a Santa Monica, en Barcelona, y a Sant Benet, no muy lejos,
en la comarca del Bages, reconvertidos hoy en espacios de cultura. Todo ello para
decir que nuestros sistemas comparten la creatividad méas all4 de las disciplinas, la
innovacion en el rigor metodolégico, la preservacion de las materias naturales
originales, originarias y arraigadas, la transformacion inédita por la via del saber y el
uso de las nuevas tecnologias, y, por ultimo, el disfrute estético como fuente de
conocimiento.

Que este proyecto sobre la materia condensada haya sido liderado conjuntamente

por un fisico, desde un espacio de cultura, y por un quimico, desde un espacio de
cocina, ya expresa de por si el alto valor que tiene la ciencia en la creatividad artistica
y la cultura, al igual que la tecnologia y, en la exposicion, la aportacion espacial de la
arquitectura. Es justamente asi como ambos han colaborado en los seminarios que
sobre las fronteras de

la ciencia, el arte y el pensamiento organizamos el KRTU (Cultura, Investigacion,
Tecnologia, Universales) y la Fundacion Caixa de Catalunya desde hace unos afios:
en «Fisica de l'estética», con Sara Pérez; en «Intel-ligéncia col-lectiva», con Oriol
Balaguer; en «Fora d’equilibri», con El Celler de Can Roca; en «En ressonancia», con
Carme Ruscalleda; y en «Certesa simulada », con Enric Rovira.

Aquellas y estas colaboraciones aqui expresadas sitlan la cocina catalana en un nivel
altisimo de creatividad y prestigio internacional, como el que alcanzaron la poesia y la
cocina trovadoresca en la época medieval, o el arte de los surrealistas en la época de
las vanguardias. Maravillosas innovaciones en el ojo y la lengua de unas materias
transformadas, pintadas, peinadas y saboreadas; finisimas expresiones condensadas
de la materia, combinadas y ritmadas y rimadas; y suavisimos placeres y deleites.
Quisiera recordar cuando tomando un vermut con Ferran Adria ante la bahia de
Cadaqués y llevando yo bajo el brazo un ejemplar de la revista Minotaure, el del 33,
donde Dali publicé el articulo «De la beauté terrifiante et comestible, de I'architecture
Modern Style», éste me comentdé que daba igual que el automatismo provocase
estereotipia, 0 que la letra fuera pequefia y de mal leer, porque todo el mundo tiene
por costumbre ir al oculista, o al

dentista, pero que habia mucho camino por recorrer en las universidades, porque
nadie iba al médico por cuestiones de gusto u olfato. En efecto, qué ignorantes somos
en lo relativo a nuestro gusto. La tarea que Adria, presidente del Consejo Asesor de la
Fundacié Alicia, ha hecho en favor del conocimiento cientifico ha sido gigantesca. El
prestigioso cocinero catalan ha visto aplaudido su arte al ser elegido en la Documenta
12 de Kassel, y su ciencia al ser nombrado doctor honoris causa por la Universidad de
Barcelona. Que la Universidad de Harvard cierre el ensayo que aqui presentamos es
una muestra del largo camino que iniciamos. Los fisicos piden a los cocineros su
experiencia en el laboratorio para comprender las leyes de la transformacion; y
nosotros juntamos la ciencia y la cocina como un arte mas alla de la representacion de
lo visual. En la alquimia, como Ramon Llull, y en la vanguardia.



Nuestro agradecimiento a la editorial Actar, que ya habia publicado el extraordinario
libro de Ferran Adria, Comida para pensar. Pensar sobre el comer, donde se
presentaba a modo de obra completa o catadlogo razonado el archivo de mas de 1.500
platos que abarcan, en su relacion con el arte, desde la cocina de vanguardia a la neo-
conceptual, de la inexpresiva y el arte deconstructivo al tecno-arte y el ciber-art. Si en
aquel libro elBulli es la mesa puesta, en éste, y con la Fundacié Alicia, somos

laboratorio.

Viceng Altaié
Director del Arts Santa Monica



no%x % 8 * * * 02

El conocimiento cientifico y el culinario, con el correr del tiempo, van estableciendo
més vinculos para consolidar una relacién estable. Hay que subrayar que no hace
demasiado tiempo eran dos ambitos poco relacionados, desde el punto de vista del
trabajo conjunto de cocina y ciencia. S6lo en contadas aunque notables ocasiones,
como por ejemplo la de Nicholas surti, se habian producido verdaderos intentos en el
mundo cientifico para comprender desde esta disciplina el conjunto de estados y
procesos que esconde cada preparacion culinaria.

Curiosamente, a pesar de tratarse de una actividad tan esencialmente tecnoldgica,
tampoco desde los fogones se habia manifestado un interés generalizado real por la
valiosa ayuda que el conocimiento cientifico puede aportar de cara a la construccion y
reconstruccion culinaria. Pero desde hace algun tiempo el universo culinario ha
experimentado un interés cada vez mayor por conocer y conocerse mejor y ha
buscado en la ciencia un elemento mas para avanzar en cocina. Esta linea de
actuacion ha favorecido, entre muchos otros factores, una revolucion creativa en
cocina que se ha hecho especialmente importante en los ultimos afios, y la cocina
catalana ha desempefiado un papel preponderante en la investigacion y la innovacion
culinaria, consiguiendo consolidar su proyeccion internacional. Es evidente que la
cocina que se desarrolla en nuestro pais no sélo se limita a la cocina creativa; también
la cocina tradicional necesita el apoyo del conocimiento cientifico para comprender y
asi dominar mejor sus procesos. Para entendernos, la investigacion y el conocimiento
ayudaran a producir y reproducir en la cocina, con precision y delicadeza, clasicos de
visita obligada que forman parte esencial de nuestro patrimonio.

Por otra parte, la utilizaciébn de la cocina por parte de la ciencia para explicar
fendmenos cientificos es una herramienta que puede ser clave para acercar la ciencia
a la poblacion. Hay fendmenos cientificos que son extraordinariamente dificiles de
explicar y la cocina es un elemento eficaz para vehicular su comprension.

Cuando en 2006 presentamos una sintesis de nuestra cocina, el punto 7 ya decia:
«Como ha sucedido a lo largo de la historia en la mayoria de los picos de la evolucion
humana, las nuevas tecnologias son un apoyo para el progreso de la cocina».

Y el dltimo punto del manifiesto, el nimero 23, afirmaba: «El conocimiento y/o la
colaboracion con expertos de los diferentes campos (cultura gastronémica, historia,
disefio industrial, etc.) es primordial para el progreso de la cocina. Especialmente, la
cooperacion con la industria alimentaria y la ciencia han representado un impulso
fundamental. Compartir los conocimientos entre los profesionales de la cocina
contribuye a esta evolucion».

El Honoris Causa de la Universidad de Barcelona a propuesta de la Facultad de
Quimica que tantisima ilusion me hizo recibir, o los libros recientes de ciencia y cocina
—alguno de los cuales he tenido el privilegio de prologar—, asi como la propuesta de la
Universidad de Harvard para organizar conjuntamente con Alicia un curso de ciencia y
cocina son elementos que muestran la solvencia de esta aproximaciéon, que se
entiende cada vez mas como un elemento de progreso.

En este contexto, la Fundacié Alicia trabaja desde hace tiempo como centro de
investigacion dedicado a la innovacion tecnoldgica en la cocina para aportar mejoras
importantes para nuestra sociedad, y en el terreno divulgativo de acercar la ciencia a
la calle.

El Arts Santa Monica es una fantastica maquina a la hora de potenciar el didlogo entre
disciplinas con el fin de dinamizar y socializar el conocimiento y la cultura. Estoy
seguro de que ahora, con la exposicion «Materia condensada. Cocinar ciencia» en su
espacio emblematico de las Ramblas, hard que este encuentro sea mas intenso para
beneficio de todos.

Ferran Adria
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Comer es una experiencia sensorial que se suele describir a partir del olor, la vista, el
tacto y el gusto. Estas caracteristicas son consecuencia de las propiedades fisicas y
materiales de los alimentos, de tal modo que un conocimiento mas profundo de dichas
propiedades puede incrementar la capacidad de un cocinero a la hora de introducir
novedades culinarias. En este articulo explicamos por qué algunas preparaciones
conocidas de la cocina catalana, como la escudella i carn d'olla, el alioli, la aceituna
liguida y las espumas, se pueden describir en el contexto de la ciencia de la materia
blanda que abarca los fluidos, las emulsiones, los geles y las espumas.

Introduccion

Los alimentos se pueden manipular para darles estructuras diversas, cada una con
una consistencia y un tacto especificos. Esto convierte la cocina en un arte creativo
gque presenta todo un surtido de sabores y texturas: las claras de huevo se baten hasta
guedar a punto de nieve; el aceite y el ajo se mezclan hasta convertirse en una salsa
fina y cremosa; una solucién de alginato se transforma en diminutas esferas
gelificadas. Al igual que muchos otros productos cotidianos como los jabones, los
geles y las cremas, los alimentos son materias blandas facilmente deformables
mediante fuerzas muy pequefias, tanto si es por la presién de los dedos como por la
de los dientes; si bien morder una zanahoria es sencillo, ya no lo es tanto morder la
cazuela en la que la estamos cocinando: la fuerza necesaria para mellar la cazuela es
un millén de veces superior a la necesaria para morder una zanahoria. Algo comdn en
la arquitectura de estas materias blandas es que consisten en estructuras
autoorganizadas mas grandes que los atomos y las moléculas que componen los
alimentos. Son estas estructuras intermedias, 0 «mesoscopicas», las que generan el
conjunto de propiedades generales de la materia y hacen que los alimentos sean tan
faciles de deformar con fuerzas tan moderadas, lo que a su vez nos permite cocinarlos
y comerlos.

Imaginemos un gran nimero de moléculas independientes reunidas alrededor

de una burbuja de aire atrapada dentro de una espuma,; las propiedades mecénicas de
toda la espuma estan determinadas por la naturaleza de las interacciones entre estas
moléculas, asi como por el tamafio y la estabilidad de las burbujas.

La estructura Unica de la materia blanda da lugar a una rica variedad de propiedades y
comportamientos fisicos que un cocinero creativo puede aprovechar. Tomemos, por
ejemplo, las fascinantes propiedades de las espumas; suelen estar formadas por un
gas y un liquido. Un gas se expandird en el espacio que lo contiene, mientras que un
liguido se expande y fluye

encima del suelo sobre el que se ha derramado. Sin embargo, si encapsulamos

el gas en el liquido para formar burbujas, la espuma resultante ni se expande ni fluye;
ies un solido! Por otra parte, estas propiedades fisicas influyen de forma decisiva en el
gusto y la textura de las creaciones culinarias.

Asi pues, un mayor conocimiento de los alimentos en tanto que materia blanda puede
estimular el talento de un chef e inducirlo a innovar en la cocina. Por ejemplo, afinar



las interacciones entre las moléculas de un alimento concreto puede ayudar a
determinar los cambios producidos en los alimentos por factores externos, entre ellos
la temperatura o la masticacion. Ademas, la comprension de las propiedades fisicas y
del comportamiento de los alimentos enriquece nuestro conocimiento de la ciencia de
los materiales blandos.

A continuacion describiremos cuatro alimentos corrientes en la cocina catalana y
recurriremos a la ciencia de la materia blanda para entender mejor sus propiedades.
Hablaremos de la escudella i carn d'olla y los fluidos; del alioli y las emulsiones; de la
aceituna liquida y los geles; y de las espumas culinarias.

La escudellai carn d'olla vy los fluidos

El caldo del cocido tradicional catalan, la escudella i carn d’olla, se prepara mediante la
coccion a fuego lento de carne, huesos y otras partes animales en una olla grande.
¢Como se logra que un cocido o caldo sustancioso como éste sea tan consistente y
untuoso? La resistencia de un liquido a fluir, es decir su viscosidad, condiciona la
textura y el paladar de muchos tipos de alimentos y de liquidos. A distintos liquidos,
distintas viscosidades; cuanto mas viscoso es un fluido, mas lentamente fluye, por lo
que la miel tiene una viscosidad mayor que el aceite de oliva. La viscosidad de un
fluido depende de la naturaleza de las interacciones entre las moléculas que lo
constituyen.

Asi como los cambios de temperatura pueden alterar la viscosidad, también se pueden
afadir tipos especificos de moléculas para cambiar la viscosidad sin recurrir a la
temperatura. Por ejemplo, existen ciertas moléculas compuestas por un ndmero
elevado de atomos que se suelen afiadir como espesantes porque interactian entre
ellas y hacen aumentar la viscosidad general de un fluido. Entre estos «hidrocoloides»
estan la gelatina, el agar y la xantana. Este efecto ayuda a explicar la consistencia y la
viscosidad de un cocido o un caldo preparado a partir de huesos y oreja: la proteina, o
gelatina, se forma a partir de la rotura del coldgeno, una proteina mas grande a la que
se deben las propiedades elasticas del hueso y de otros tejidos y que se extrae de
estas partes animales durante la coccion.

El alioli y las emulsiones

Si majamos varios dientes de ajo hasta convertirlos en una masa y afiadimos aceite de
oliva poco a poco, conseguimos que el aceite se solidifique; a esta preparacion se le
llama alioli y es un ejemplo de emulsién. (COmo se explica que el ajo transforme el
aceite liquido en un sélido? Asi como los liquidos son materias que fluyen, las
emulsiones son mezclas de dos fluidos que en algunos casos se comportan como un
sélido. Otro ejemplo conocido es la mayonesa, una mezcla de agua, aceite y huevo en
la que el aceite se dispersa en el agua en forma de gotas diminutas (figura 1). El
comportamiento de sélido que tienen estas emulsiones es consecuencia del elevado
namero de interfaces entre las gotas que componen la emulsién; estas interfaces, muy
estrujadas entre ellas, hacen que ambos liquidos se comporten como un sélido.
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A pesar de que el aceite y el agua tienden a separarse espontaneamente, el aceite se
puede mezclar con agua si se sacude para que forme gotas, como bien sabe
cualquiera que haya mezclado aceite y vinagre para alifiar una ensalada. Ahora bien,
estas gotas no son estables y el aceite no tarda en separarse del vinagre. Para impedir
que los liquidos se separen y estabilizar la emulsién, se pueden afadir otros
ingredientes: para estabilizar una vinagreta se puede utilizar mostaza, mientras que en
la mayonesa lo hace el huevo. Estos ingredientes contienen moléculas que se
acumulan en la linea de separacion entre el aceite y el agua porque son anfifilicas:
estas moléculas tienen partes hidrdéfilas, es decir con afinidad por el agua, y partes
hidréfobas, con afinidad por el aceite (figura 1). Las moléculas anfifilicas pueden
actuar como sustancias tensoactivas, o emulgentes, y se afiaden para aumentar la
estabilidad de la emulsién e impedir la separacion de fases mientras se cocina y se
ingiere el alimento. Afortunadamente, las células que componen la materia viva
contienen muchos emulgentes excelentes, como por ejemplo los lipidos y las proteinas
anfifilicas de las membranas celulares, que forman una barrera entre el interior y el
exterior de la célula.

Por consiguiente, el hecho de triturar las células de un diente de ajo libera moléculas
emulgentes que pueden estabilizar las gotitas de aceite de oliva en el agua y hacer
posible la trabazén del alioli. De forma similar, la semilla de mostaza y la yema de
huevo contienen grandes proporciones de emulgentes; por ejemplo, la lecitina es una
mezcla de lipidos presente en la yema del huevo y puede extraerse facilmente de las
semillas de soja, lo que la convierte en un aditivo alimentario muy habitual. Las
emulsiones son de uso corriente en el repertorio del cocinero, y, ademas del alioli y la
mayonesa, abarcan un sinnimero de salsas, la mantequilla y la leche.

La aceituna liquida y los geles

¢,Como se puede moldear un liquido para darle la forma de una aceituna? La
posibilidad de modelar un liquido en diminutas esferas soélidas ha marcado el
comienzo de una nueva era de creatividad en el mundo de la cocina, con la aportacién
de la aceituna liguida. A la llamada «esferificacién», de la que es pionero Ferran Adria,
debemos la aparicion en la mesa de texturas y gustos inéditos en forma de particulas
de gel. Debajo de la creacién dirigida de estas pequefias esferas de gel subyace el
proceso llamado de «gelificacion», por el que unas moléculas independientes se
entrelazan formando una reticula y dan lugar a una materia que esencialmente es
agua pero que presenta caracteristicas solidas. Para llevar a cabo la esferificacion se
suele utilizar el alginato, en cuyo caso las moléculas independientes son cadenas de
polisacaridos procedentes de algas marinas; la sal (cloruro célcico) acrecienta las
interacciones entre las moléculas independientes y, al reticularlas (figura 2), se obtiene
la gelificacion. Las propiedades mecéanicas, o consistencia, del gel se pueden
modificar regulando el grado de interaccidon entre los componentes a partir de la
concentracion de sal.

Hace siglos que la gastronomia cuenta con la presencia de geles de formas y gustos
diversos, desde los quesos de cerdo hasta las ensaladas de gelatina.

Aunque la esferificacion parte de un proceso de gelificacion similar, se basa sin
embargo en principios fisicos muy sencillos para crear pequefias particulas esféricas:
una gotita liquida forma espontdneamente una esfera, que es la forma energética mas



econdmica por ser la que presenta una superficie mas pequefia en relacion con su
volumen. Utilizando la gota como plantilla, la solucién de alginato se sumerge en un
bafio de cloruro célcico, que desencadena la gelificacion y conduce a la formacién de
particulas de gel cuyo tamafio oscilard en funcion del de la gota. La modificacion de la
concentracion de sal hace que se formen geles de consistencias diferentes y, segun el
tiempo que se deje la esfera en el bafio de sal, se obtienen esferas con un gel mas o
menos consistente. Por otro lado, el proceso se puede controlar de tal manera que la
gelificacion solo se produzca en la superficie de la esfera, con lo que se obtiene una
esfera con un exterior sélido de gel
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pero un interior liquido. Esta estructura sélida con el interior liquido se ha hecho
famosa bajo la forma de la aceituna liquida. Del mismo modo que el alginato se utiliza
en la esferificacion, también las proteinas, y hasta la caseina de la leche, es decir las
particulas responsables de la blancura de la leche, se pueden reticular para formar
geles. La gelificacion puede provocarse con la temperatura, el pH o con cambios en la
composicion de las moléculas independientes mediante modificaciones enzimaticas.

La espuma culinaria

¢A qué se debe que una espuma sea ligera y esponjosa? Una espuma es un gas
atrapado en una matriz sélida o liquida y determina la textura de infinidad

de alimentos. Encontramos espumas en alimentos como el pan, la mousse, la cerveza,
el cappuccino o la nata montada, mientras que las espumas culinarias a partir de
remolacha o de regaliz han sido introducidas en el mundo de la gastronomia por
Ferran Adria. Las espumas tipicas, como la nata montada, consisten esencialmente en
un gas en una fase acuosa. El origen del comportamiento sélido de un gas en una
espuma es el mismo que el del comportamiento solido de un liquido en una emulsion:
el gas de una espuma esta en forma de burbujas que por compresion entre ellas
presentan las interfaces deformadas, con lo que se comporta como un sélido.

Un problema importante en la utilizacion de las espumas en la cocina es que no son
estables, sino que su estructura cambia con el tiempo porque la diferencia de densidad
entre las burbujas de gas y el liquido en el que estan suspendidas hace que el liquido
se cuele hacia el fondo de la espuma. Por otra parte, la presion interior de las burbujas



varia en funcién del tamafio. Es mejor formar burbujas grandes, porque si son
pequefias presentan una presién mas alta y se van reduciendo de tamafo, mientras
gque las grandes aumentan de tamafio y con ello incrementan el de las burbujas en su
conjunto.

Hay diferentes técnicas para estabilizar las espumas culinarias. Para reducir el drenaje
del liquido se puede aumentar la viscosidad afiadiendo moléculas como hidrocoloides
0 espesantes que proporcionan mas estabilidad a la espuma. La estabilidad de la
espuma también se puede conseguir solidificando

la fase continua; el pan y los merengues son buenos ejemplos de como se puede
utilizar la temperatura para crear espumas solidas. La mousse, por su parte, es una
espuma de caracteristicas sélidas obtenidas mediante la gelificacién.

El futuro de la fisica de la materia blandaylaga  stronomia

Acabamos de ver que unas nociones basicas de fisica de la materia blanda permiten
entender mejor los origenes de las propiedades fisicas de alimentos utilizados en
platos tipicos de la cocina catalana. Comprender mas intimamente los fendmenos
fisicos que hay detrds de las propiedades de los alimentos tiene dos alicientes
importantes: en primer lugar, conocer mejor las propiedades fisicas de alimentos como
el alioli o la aceituna liquida puede ayudar a encontrar nuevas técnicas creativas en el
mundo de la gastronomia; y, en segundo lugar, estos conocimientos nos hacen
comprender mejor las propiedades mecénicas y el comportamiento de la materia
blanda. Esta comprensién es esencial de cara a manipular y (re) inventar platos y
hacer progresar el arte de la cocina. La colaboracion entre cientificos y cocineros para
explorar el mundo de los alimentos en tanto que materia blanda puede constituir una
aventura emocionante y fructifera.
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