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    Nota del editor


    Esta es una nueva edición…


    En 2009, el lanzamiento del Manual de gastronomía molecular de Mariana Koppmann, publicado por Siglo XXI, fue una invitación a entender la ciencia detrás de las recetas más cotidianas. El proyecto se instaló como libro de texto ineludible en escuelas de cocina, pero también en las casas de muchas personas aficionadas a la experimentación culinaria. Impulsado por ese éxito, la segunda parte (el Nuevo manual de gastronomía molecular) llegó en 2011 para completar aquella primera incursión de la ciencia entre las hornallas.


    … revisada…


    Ambos libros, sin embargo, no habían sido concebidos como dos volúmenes consecutivos, por lo que su estructura se volvía algo discontinua. Decidimos entonces pensarlos desde cero, valorizando los contenidos que ya existían y dándoles una estructura más fácil de seguir. Así, lanzamos en 2023 el Manual básico de gastronomía científica, dedicado a recorrer en profundidad algunos ingredientes fundamentales, así como su relación con los comensales. Le sigue este volumen, el Manual aplicado de gastronomía científica, que se detiene en las preparaciones y procedimientos. De ahora en más, estos dos nuevos libros reemplazarán a los anteriores.


    … ¡y actualizada!


    Los cambios en ambos libros atienden, además, a las transformaciones que se dieron en el mundo de los alimentos en estos quince años. Por eso, incluyen nuevos ingredientes y procesos con el foco puesto en las innovaciones que hoy tienen lugar en las cocinas profesionales y amateurs. Con esta renovación, aspiramos a que los dos manuales sigan confirmando su tan bien ganado lugar como textos de referencia sobre la ciencia de cocinar.

  


  
    


    A Elida Josefa Maquieira y Enrique Victor Koppmann


    (mami y papi)

  


  
    Introducción


    Con este tomo concluye la actualización de los Manuales de gastronomía molecular, publicados hace ya más de una década. En estos años, algunas cosas cambiaron. Una de ellas es cómo nombramos hoy al encuentro entre la ciencia y la gastronomía. La denominación “gastronomía científica” surge en el Science & Cooking World Congress[1] realizado en Barcelona en 2019, donde, luego de arduas conversaciones, nos pusimos de acuerdo entre los asistentes. Lo que no ha cambiado es la esencia, el entusiasmo y, por suerte, la búsqueda por parte de cocineros y científicos de nuevos interrogantes sobre los que investigar, probar, experimentar, volver a probar y divulgar.


    Este Manual aplicado de gastronomía científica está enfocado en las aplicaciones, es decir, los procedimientos/recetas y cómo influyen en el resultado final. A su vez, encontrarán explicaciones sobre ingredientes y materias primas necesarias para que, aplicados correctamente los procedimientos, logremos el plato que nos hemos imaginado.


    El libro comienza con el fascinante mundo de la “materia blanda”, sus dificultades y particularidades (soles, geles, espumas y emulsiones), continua con el maravilloso mundo del pan, la levadura y, obviamente, la masa madre. Seguimos con un recorrido por las preparaciones básicas de la pastelería, que nos introduce en este tema tan delicioso y complejo. Luego, exploraremos las bases de una buena fritura y finalizaremos con el uso del nitrógeno liquido y la cocina al vacío.


    Al momento de decidir hacer la actualización de los Manuales... pensé que el proceso iba a llevar poco tiempo. Sin embargo, no fue así, es por esto que quiero agradecer muy especialmente a mis amigos y familiares por estimularme y acompañarme en cada paso de esta nueva edición, soportando mis quejas durante este tiempo.


    Ariel Rodríguez Palacios, Dolli Irigoyen y Osvaldo Gross estuvieron presentes en cada paso de mi encuentro con la ciencia y la cocina, y me ayudaron generosamente desde el primer día. ¡Gracias Ariel, Dolli y Osvaldo de todo corazón!


    Tengo que agradecer a muchas personas por su colaboración en diferentes instancias de esta nueva edición actualizada. Al doctor Pablo Moroni, al biólogo Joaquín Aís, al chef Nicolás Mercante, a la licenciada en Nutrición Guadalupe Benavidez y al chef Juan Pablo Lugo, que con dedicación revisaron y mejoraron algunos capítulos de este libro. A Ramón Garriga, Andrea González y nuevamente a Nicolás Mercantes por nuestras charlas eternas sobre harinas, panes y procesos. A Ale Temporini por introducirme en el mundo del sin gluten, que me llevó a profundizar sobre los almidones, las harinas sin gluten y los desafíos que implican. También, a los cocineros y cocineras que compartieron sus recetas y me permitieron usarlas en estos libros y los anteriores, y que, por supuesto, he nombrado en cada caso.


    A Diego Golombek y Carlos Díaz, por confiar nuevamente en mí. A Raquel San Martín, Yamila Sevilla y Emiliano Cabrera, editores de lujo.


    A los miembros del Science & Cooking World Congress de Barcelona, especialmente a su presidente Pere Castells, por abrir tantas puertas y vías de comunicación en este ámbito.


    A los alumnos de los cursos de ciencia en la cocina, a mis seguidores en las redes sociales y a los cocineros en general por plantear nuevos interrogantes que me estimulan a investigar y continuar estudiando.


    * * *


    Querido lector, querida lectora, espero que estas paginas resuelvan una gran parte de tus interrogantes y que te estimulen a hacerte nuevas preguntas cada vez que cocines.


    Con cariño,


    


    Mariana


    


    
      
        [1] Véase <scienceandcookingworldcongress.com>.

      

    

  


  
    1. Soles y geles


    Los misterios de la materia blanda


    ¡Qué porquería es el glóbulo![2]


    José María Firpo


    La estructura interna de un alimento se manifiesta en dos planos: en su textura en boca y en su apariencia. Por lo tanto, si debido a la cocción u otros procedimientos, la estructura interna cambia, la textura y apariencia también se verán modificadas. Podemos decir que, en las materias primas de origen vegetal o tejidos de origen animal, la textura es la manifestación externa de las células que los conforman. Así, a pesar de contener muchísima agua, los vegetales tienen una estructura rígida gracias a la firmeza de las paredes de las células vegetales y son turgentes debido al agua presente en la vacuola. Las carnes o tejidos animales, por su parte, tienen menos agua y son menos rígidos como producto de la estructura dada por las células.


    Sin embargo, hay otros casos en que ciertos ingredientes en conjunto con determinadas formas de preparación permiten generar diversas texturas, como espumas, geles, emulsiones o soles; por ejemplo, en un merengue, un flan o una mayonesa. Aquí la estructura no está dada por células, sino por los llamados “sistemas dispersos o coloidales” que logramos “construir”. ¿Parece complejo? No se preocupen, a este tema nos dedicaremos en este capítulo y los dos siguientes.


    Antes que nada, ¿de qué hablamos cuando hablamos de “sistemas dispersos o complejos”? Según Davide Cassi,[3] “un sistema es complejo cuando sus propiedades derivan principalmente de su arquitectura y no de las peculiaridades de sus ingredientes”. Esto es, en efecto, lo que sucede tanto en las espumas como en los geles, los soles o las emulsiones: es la construcción del sistema lo que da sus cualidades gastronómicas más que sus componentes.


    Ahora bien, ¿cuál es la diferencia entre una solución verdadera y un sistema disperso, complejo o coloidal? Las dispersiones o soluciones coloidales son mezclas cuyas partículas no son tan pequeñas como en una solución verdadera (tal como agua y azúcar, agua y sal, o agua y bicarbonato) ni tan grandes como en una suspensión (agua y almidón de maíz). Mientras que las partículas disueltas en una solución verdadera tienen un tamaño que oscila entre 0,1 y 10 nanómetros (nm) (1 nm = 0,000000001 m), en una dispersión coloidal, el tamaño de las partículas varía entre 10 y 100 nanómetros (cuanto menor sea el tamaño, mayor estabilidad y más transparencia tendrá el sistema).


    Por otra parte, a diferencia de lo que sucede en una suspensión, en un sistema coloidal no podemos diferenciar a simple vista las fases, ni siquiera si lo dejamos en reposo. Sin embargo, sí podremos aislar y diferenciar las fases que lo forman si utilizamos una ultracentrifugadora, cosa que no es posible en una solución verdadera.


    En definitiva, un sistema disperso será cualquier mezcla de dos sustancias en la que una está uniformemente dispersa en la otra, sin estar en verdad disuelta (como la sal o el azúcar en el agua). A la fase dispersa se la llama “dispersa” o “discontinua”, y a la fase en la que se encuentra inmersa, “dispersante” o “continua”.


    La figura 1.1 muestra una representación esquemática de los distintos sistemas coloidales (un sol, un gel, una emulsión y una espuma). En este capítulo, veremos los soles y los geles, y en los dos capítulos siguientes nos ocuparemos, respectivamente, de espumas y emulsiones.


    


    Figura 1.1. Representación esquemática de distintos sistemas coloidales
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    Muchos alimentos son sistemas coloidales o una mezcla de varios sistemas. La leche es uno de los mejores ejemplos, ya que es una emulsión (gotas de grasa en el agua de la leche), una dispersión (las proteínas) y una solución verdadera (lactosa y minerales). Otro lindo caso es el del huevo, en el que la clara cruda es un sol; la clara cocida, un gel; y la yema cruda, un sol y una emulsión. La tabla 1.1 presenta las distintas combinaciones del estado físico de la fase dispersa y la fase dispersante, con el nombre que lleva la mezcla y ejemplos de alimentos o preparaciones.


    Durante la preparación de cualquier receta que implique construir uno de estos sistemas, es fundamental seguir rigurosamente el procedimiento para obtener un correcto resultado final. Este cuidado que pongamos en los detalles también será importante para la estabilidad del sistema, es decir, la duración de la mezcla que hemos creado. Así, una emulsión será más firme y más duradera cuanto más pequeñas sean las gotas que dispersemos de un líquido en otro. Sin embargo, debemos saber que por más empeño y amor que le pongamos, el destino inexorable de estas preparaciones será ir perdiendo, con el paso del tiempo, parte de la estructura lograda. De nuestra experiencia hogareña tendremos claro que la espuma de un lemon pie pierde agua, la salsa bechamel se separa al día siguiente, el yogurt casero no queda tan firme como el industrial y, a medida que pasan los días, aparece agua en la superficie (la vida misma…). Pero, justamente por eso, daremos lo mejor para que cada receta llegue a su esplendor y se disfruten esas horas gloriosas.


    


    Tabla 1.1. Distintos tipos de sistemas coloidales o sistemas dispersos en los alimentos
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            Fase dispersante

          

          	
            Tipo de estado coloidal
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            Crema
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            Suspensión, dispersión, sol

          

          	
            Fase dispersa de proteínas: clara de huevo, crema inglesa


            Fase dispersa de almidón: crema pastelera, puré de papas
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            Caramelos de azúcar parcialmente cristalizado
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            Espuma de cerveza


            Claras de huevo batidas
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            Aerosol

          

          	
            Humos

          
        


        
          	
            Gas

          

          	
            Sólido

          

          	
            Espuma


            sólida

          

          	
            Miga de pan


            Merengue cocido

          
        

      
    


    Ohhh sole míííoooooo… Los soles en la cocina y en la industria


    Comencemos por aquellos sistemas dispersos que clasificamos como soles. Como podemos ver en la figura 1.1, un sol es un sistema disperso entre un sólido y un líquido, donde el sólido atrapa agua proporcionando textura y viscosidad a la preparación (es decir, la vuelve más espesa). Las sustancias que pueden formar soles serán, entonces, aquellas moléculas grandes capaces de asociarse con el agua para disminuir la fluidez.


    En nuestra cocina cotidiana, mediante el calentamiento, convertimos en soles preparaciones como la crema inglesa o la salsa blanca. En el primer caso, las proteínas de la yema, al desnaturalizarse, atrapan agua y logran que la crema sea espesa, en tanto que en una salsa blanca el almidón (de la harina o del almidón de maíz) se asocia al agua al calentarse (tanto dentro como fuera de los gránulos), dándole cuerpo y textura a la preparación.[4] Es decir que los almidones, cualquiera sea su origen, forman soles cuando se calientan en presencia de agua.


    ¿Qué característica tienen en común las proteínas del huevo y el almidón de la harina? En ambos casos, se trata de macromoléculas, es decir, moléculas muy grandes que, luego de ser calentadas, tienen la habilidad de atrapar agua. En otras palabras, todas las moléculas que sean grandes y tengan la habilidad de atrapar agua pueden formar soles y modificar la consistencia de una preparación.


    


    La clara de huevo: un sol con luz propia


    La clara de huevo, de consistencia viscosa, está compuesta por un 88% de agua y un 12% de proteínas. Como podemos intuir, su textura se debe indefectiblemente a las proteínas que la componen. Estas, en su forma nativa (la que la naturaleza les dio), se encuentran firmemente asociadas al agua, con lo cual dan como resultado un sol. Ahora bien, si las calentamos, atrapan más agua aún y, además, se asocian entre sí, modificando la arquitectura de sus componentes. El calentamiento provoca que el agua, en vez de rodear las macromoléculas, quede rodeada y atrapada por ellas, y así convierta un sistema disperso (sol) en otro (gel).


    


    Durante mucho tiempo, la industria de los alimentos se dedicó a tratar de emular a las preparaciones caseras. Para lograr que esas recetas producidas a gran escala no solo tuvieran una textura, sabor y aspecto de “recién hechos”, sino que los mantuvieran con el paso del tiempo, se recurrió al uso de pequeñas cantidades de otros “ingredientes” que permitieran el retraso del deterioro y la inocuidad. A estos ingredientes, que se usan en muy pequeñas cantidades, tienen nombres desconocidos y un número al lado que genera grandes sospechas en los consumidores, se los llama “aditivos alimentarios”.


    


    Definamos el término aditivo alimentario


    Según el Codex Alimentarius –el Código Alimentario Internacional–, “Se entiende por aditivo alimentario cualquier sustancia que por sí misma no se consume normalmente como alimento, ni tampoco se usa como ingrediente básico en alimentos, tenga o no valor nutritivo, y cuya adición al alimento en sus fases de producción, fabricación, elaboración, preparación, tratamiento, envasado, empaquetado, transporte o almacenamiento, resulte (o pueda esperarse que razonablemente resulte) directa o indirectamente por sí o sus subproductos, un componente del alimento o bien afecte a sus características. Esta definición no incluye contaminantes o sustancias añadidas al alimento para mantener o mejorar las cualidades nutricionales”.


    


    Una de las mayores innovaciones culinarias de los años noventa fue la utilización de ingredientes no tradicionales, que ya eran habituales en la industria de los alimentos. Es así como nacieron las gelatinas calientes, las yemas que no son yemas y el caviar que no es caviar, entre muchos otros. Este préstamo de ingredientes de la industria a la cocina causó tanto revuelo que muchos cocineros han mantenido encarnizadas discusiones[5] sobre los problemas que esos “aditivos” podrían acarrear para la salud.


    “Texturantes”, “emulsionantes”, “gelificantes”, “hidrocoloides”, “espumantes” son términos que hasta hace poco tiempo estaban reservados a los científicos dedicados a la industria alimentaria. Hoy, en cambio, forman parte del vocabulario culinario y es habitual leer dentro de un menú descripciones tales como “emulsión de vinagre de frambuesas con aceite de oliva”, “aire de salsa de soja”, “gelatina caliente de papa” o “esféricos de naranja”. Estas preparaciones establecen un juego de sorpresas entre el comensal y el cocinero, en el que platos tradicionalmente sólidos se presentan con una textura blanda, o salsas líquidas en forma sólida, siempre con la idea rectora de que el sabor remita al plato que le dio origen.


    Para lograr estas preparaciones se utilizan aditivos, como la lecitina, el agar-agar, la goma xántica y el alginato de sodio, entre otros. Decir que una comida o un alimento contiene aditivos hace que, en el imaginario general, se transforme en “poco natural” o “muy químico”, como si esos aditivos surgieran de las probetas de los laboratorios. Sin embargo, la mayoría de estos “ingredientes minoritarios” –como preferimos llamarlos– provienen de la naturaleza. Además, no debemos subestimar el cambio enorme que introducen en el ámbito gastronómico: no solo permiten a la industria fabricar productos que conserven sus características sensoriales durante más tiempo, sino que también amplían el horizonte creativo de los cocineros, quienes los utilizan para realizar preparaciones novedosas. Siendo honestos, en la actualidad, prácticamente ningún alimento industrializado carece de ellos.


    En los últimos años, las cocinas plant based, vegana o sin gluten nos han familiarizado con estos aditivos en sus esfuerzos por imitar las propiedades increíbles del huevo o de otras proteínas de origen animal y por lograr panificados que reemplacen las propiedades del gluten. En efecto, es en gran medida gracias al crecimiento de este tipo de cocina que hoy es fácil encontrar en una dietética o negocio especializado en pastelería goma guar, goma xántica y otros aditivos.


    Otros soles que podríamos llamar “naturales” (aunque, como dijimos, la mayoría de estos espesantes ya lo son en tanto se obtienen directamente de la naturaleza) provienen de la hidratación de las semillas de lino, de chía o de las cáscaras del psyllium. Al hidratarse, las semillas liberan un mucílago que espesa el agua. El mucílago (cuyo uso se ha difundo en el último tiempo) es un polisacárido complejo con composición variable según el origen, que se utiliza para la realización de preparaciones sin productos de origen animal, dadas sus propiedades espesantes y ligantes.


    Un ejercicio que recomiendo para dejar de tenerles miedo a estos aditivos –o, en su defecto, para volvernos paranoicos del todo– es leer las etiquetas de los productos que compramos habitualmente en el supermercado. Allí, además de los ingredientes que esperamos encontrar, como huevo y aceite en la mayonesa, tomate en el ketchup o leche en el queso untable, figurarán también la goma xántica (en la mayonesa y el ketchup), la goma guar (en el espesante para panes sin gluten), el agar-agar (en el dulce de batata) o la carragenina (en el queso untable). En ocasiones, también se incluyen unos números que representan la codificación internacional de cada uno de esos aditivos.


    


    ¿Qué son esos números, eh?… ¿O tendríamos que decir “E”?


    La comisión del Codex Alimentarius estableció un sistema de numeración estándar para los aditivos de los alimentos (INS: International Numbering System) para unificar la denominación de las sustancias utilizadas en la fabricación y facilitar el entendimiento entre países. Aquellas sustancias que, además, han sido aprobadas por la Unión Europea llevan la letra E delante del número de INS. Dentro de este listado, hay sustancias que naturalmente se encuentran en los alimentos, como la vitamina C (INS o E 300), el ácido cítrico (INS o E 330) y la lecitina (INS o E 322); otras ya muy conocidas, como el bicarbonato de sodio (INS o E 500), el agar-agar (INS E 406) o la gelatina (INS o E 441), y algunas que se han incorporado recientemente a la cocina, como la goma guar (INS o E 412) o la xántica (INS o E 415), y que por sus propiedades se han convertido en herramientas invaluables para la industria.


    


    Si bien muchas de estas sustancias ya tenían un lugar en la industria de los alimentos, gracias a la creatividad y a la búsqueda de nuevas texturas y sensaciones, Ferran Adrià las acercó al mundo de la cocina y las convirtió en las vedettes de la gastronomía.


    Las sustancias que han ido ganando mayor fama como espesantes son las siguientes:


    


    
      	Goma xántica (“xantana” en el mundo culinario, ya que así se la nombra en catalán).


      	Galactomanos.


      	Goma guar.


      	Goma Garrofín.


      	Alginatos.

    


    Por su afinidad con el agua, a este tipo de moléculas se las llama “hidrocoloides”. Y así como antes de agregar almidón a una preparación se lo dispersa en agua o en manteca (la harina en el roux), a fin de lograr su distribución en forma homogénea, para emplear cualquiera de los hidrocoloides mencionados se requiere también de una buena dispersión previa. La forma más habitual de hacerlo es mezclar la sustancia elegida con el líquido a espesar utilizando un mixer o una batidora, o mezclarlos con algún otro sólido que se agregue a la receta (azúcar, almidones, harinas, etc.). Si no se dispersan correctamente, pueden quedar grumos –igual que en una salsa blanca–, además de que estaremos desaprovechando parte de la capacidad de estas moléculas para atrapar agua.


    A medida que pasa el tiempo, las moléculas del hidrocoloide irán atrapando cada vez más agua, hasta cubrir su máxima capacidad. Luego, dependiendo del origen y las cualidades de cada sustancia, pueden comenzar a perderla poco a poco.


    Veamos ahora en detalle cuáles son las características de cada una de estas sustancias en la formación de soles y su aplicación en la industria y la cocina.


    Goma xántica


    Es un polisacárido extracelular (molécula grande formada por muchas unidades de azúcares o sus derivados) que fabrica la bacteria Xanthomonas campestris por fermentación en medios de alta glucosa o sacarosa. Le corresponde el número INS o E 415.


    Su uso está ampliamente difundido en la industria, así como en la cocina moderna, gracias a que carece de un sabor propio que enmascare otros sabores en las preparaciones. Forma soles transparentes; es decir, no cambia el color del líquido al que se agregue. Además, puede espesar en cualquier rango de acidez (pH 1 a 13) y se dispersa con facilidad tanto en frío como en caliente. Tiene una excelente resistencia a la congelación y descongelación y, al no formar gel, casi no presenta sinéresis (separación de las fases de la mezcla). También tiene tolerancia a un medio salino.


    La combinación con goma guar genera sinergia, es decir, da una viscosidad mayor que la suma de las viscosidades individuales de estos espesantes.


    La combinación con goma garrofín, por otra parte, permite formar geles termorreversibles. Para obtenerlos, se combinan en partes iguales la goma xántica y la goma garrofín, y se calienta la mezcla, que, al enfriarse, formará un gel.


    Estas características de la goma xántica la vuelven ideal para espesar jugos o purés de frutas como acompañamiento de postres. En las recetas clásicas, se preparaba un almíbar con bastante azúcar para dar consistencia a la salsa, o se le agregaba un poco de almidón de maíz. En ambos casos, hay que calentar la fruta, lo cual hace que en general se pierda parte del color, y que la preparación adquiera sabor a cocido en vez de a fruta fresca. En el caso del almidón, la salsa resultante es, además, opaca y no traslúcida como la que se logra con la goma xántica (visualmente mucho más apetecible).


    En la industria de los alimentos, tiene múltiples usos: se la utiliza para estabilizar y aumentar la firmeza de emulsiones como la mayonesa o la mostaza; para evitar la sinéresis y agregar cuerpo a dispersiones como el ketchup; para mantener partículas suspendidas de hierbas o especias en aderezos, y para estabilizar espumas. Se la encuentra en muchos productos para celíacos, ya que, junto a otros espesantes, ayuda a dar cohesión a las preparaciones con almidón o harinas carentes de gluten. Por ello, es cada vez más fácil conseguirla en dietéticas y tiendas especializadas en pastelería.


    


    Pan sin gluten: la magia del psyllium y la goma xántica


    


    Las propiedades del gluten son las más difíciles de reemplazar en las recetas de panes que no lo contienen.[6] Sin embargo, con la asociación de goma xántica y psyllium se puede lograr cohesión, flexibilidad y además mantener la humedad de la miga.


    El psyllium es la cáscara del Plantago ovata.[7] Se puede comprar en escamas, molida o también mezclada con semillas de lino. Si le ponemos agua a un poco de psyllium dentro de un pequeño recipiente, pasados unos segundos, podemos darlo vuelta y su contenido no se caerá: se habrá formado un gel. Según cuál sea el grado de molienda o la mezcla en la que se encuentre el psyllium, el porcentaje de uso oscilará entre 2 y 4% (expresado en porcentaje panadero, concepto que desarrollamos en el capítulo 4). La goma xántica se usa en combinación con el psyllium en un porcentaje entre 1 y 2%. Esta mezcla permite lograr una masa lo suficientemente viscosa como para retener el aire durante la fermentación y también durante la cocción.


    


    Ingredientes para una masa de 465 g


    
      	Almidón de maíz: 72 g (36%)


      	Harina de arroz: 54 g (33%)


      	Fécula de mandioca: 36 g (18%)


      	Fécula de papa: 18 g (9%)


      	Harina de garbanzos: 20 g (10%)


      	Agua: 240 g (120%)


      	Sal: 6 g (3%)


      	Goma xántica: 4 g (2%)


      	
Psyllium: 8 g (4%)


      	Polvo de hornear: 5 g (2,5%)


      	Levadura seca: 2 g (1%)

    


    


    Procedimiento


    
      	Pesar los ingredientes.


      	Opción 1: mezclar los ingredientes secos y luego agregar el agua a la mezcla.
Opción 2: mezclar la sal, el polvo de hornear, la goma xántica, el psyllium y la levadura con el agua, y luego agregar las harinas y almidones.


      	Una vez integrados los ingredientes, dejar reposar hasta que leude un 50%.


      	Humedecerse las manos con agua o untarlas con aceite. Luego, tomar la masa leudada y hacer unos pliegues sin desgasificar por completo. Dar la forma y hacer el leudado final en un molde.


      	Esperar a que duplique su volumen y cocinar en horno precalentado a 250 ºC con vapor durante 15 minutos.


      	Luego, bajar la temperatura a unos 220 ºC y cocinar aproximadamente unos 20 minutos más antes de finalizar la cocción.


      	Esperar a que se enfríe antes de cortarlo.

    


    


    Nota: la harina de garbanzos le aporta un apetecible color y sabor a la costra.


    


    


    En la cocina, la goma xántica se utiliza para espesar preparaciones como salsas o cremas, o para estabilizar espumas y emulsiones. Se usa sola o en combinación con otros hidrocoloides; se puede, por ejemplo, agregar al aqua fava (agua de cocción de garbanzos) para hacer merengue vegano, que se mantenga espumoso luego de 24 horas. En las esferificaciones,[8] se la usa tanto en combinación con el alginato, para lograr mayor viscosidad sin tener que agregar tanta cantidad de este producto, como en la solución de calcio, para facilitar la formación de esferas de gran tamaño.


    Las proporciones en su aplicación culinaria varían de acuerdo con el grado de espesamiento que se quiera lograr y oscilan entre 0,25 y 1,5%. Esto quiere decir que, por ejemplo, para espesar 1000 ml de alguna salsa, necesitaremos entre 2,5 y 15 g de goma xántica. Cuanta menos proporción se utilice, menos se percibirá su presencia y no es menor apelar a que así sea, ya que, a pesar de que no aporta un sabor importante, si se coloca en exceso, deja una sensación de pastosidad en la boca.


    Hay algunas otras cuestiones fundamentales que considerar respecto de la goma xántica: para pesar correctamente, debemos contar con balanzas apropiadas, como las que usan los joyeros o los laboratorios. Por otro lado, para mezclarla homogéneamente con el resto de los ingredientes siempre lo mejor es utilizar un mixer o una batidora. En algunas recetas se dispersa en los almidones, el azúcar, la harina o el aceite al incorporar en las preparaciones; sin embargo, para aprovechar al máximo el poder espesante, el mejor método es mezclarla con el agua y, si es posible, dejarla unas horas para que siga absorbiendo agua. De esa forma, se logra una mayor hidratación.


    Gracias a la propiedad de poder espesar líquidos con altas concentraciones de alcohol, la goma xántica, como el hijo pródigo, recorrió el camino de la industria a la cocina para, luego de aprovechar la experiencia vivida en la gastronomía, volver a la industria con nuevas aplicaciones. Es así como surgió el cava (espumante español) estabilizado con goma xántica,[9] que hizo su debut en la cocina del Celler de Can Roca[10] de la mano de los hermanos Roca y Pere Castells.[11] Hoy se comercializan el Sòlid Rosat Trepat texturizado y el Sòlid Blanc texturizado de la bodega Agustí Torelló []Mata.[12]


    


    Cuando los gramos importan: balanza del cocinero versus balanza del joyero


    


    Acá se nos presenta una nueva tensión entre la cocina y la ciencia, y está relacionada con la conciencia del error y la precisión de dos métodos de medición distintos. Empecemos adelantando que si se tienen que pesar 5 g de un hidrocoloide, definitivamente no será lo mismo hacerlo en una balanza habitual de cocina que en una balanza de joyero. Pero ¿por qué? Veamos las cualidades de cada una.


    Las balanzas tienen características técnicas que indican parámetros sobre su funcionamiento, y que son muy importantes de tener en cuenta al momento de uso. Estas son: carga mínima (qué peso diferente de 0 es capaz de registrar la balanza), carga máxima (cuál es el máximo peso que puede medir) y precisión, que en general es igual a la carga mínima (es decir, la cantidad mínima que puede diferenciar). Las balanzas de uso habitual en cocina tienen, como mucho, una precisión de 2 g y las de uso habitual en joyería, una de 0,1 g. Esto quiere decir que si, por ejemplo, pesamos 250 g en una balanza de cocina cuya precisión es de 2 g, el peso verdadero se encontrará entre los 248 g y los 252 g. En las sucesivas mediciones, las cantidades pesadas serán distintas. Por lo general, esa diferencia no afecta el éxito de una receta. Sin embargo, si la cantidad que debemos pesar es de 5 g (y, por lo tanto, el peso verdadero se encuentra entre los 3 g y los 7 g), la diferencia será sustantiva, sobre todo cuando se trata de hidrocoloides. En una balanza de joyero, cuya precisión es de 0,1 g, el peso verdadero del ingrediente se encontrará entre los 4,9 g y los 5,1 g.


    Tengamos en cuenta que los porcentajes de texturantes que se suelen utilizar son muy bajos; de ahí que las diferencias de textura serán significativas al introducir pequeñas variaciones en ellos. Por otro lado, como lo habitual es que para una receta se preparen pequeñas cantidades (unos 500 ml), si medimos 5 g en una balanza de cocina, el porcentaje final se encontrará entre el 0,6 y el 1,4%, con una diferencia brutal en la textura final. En cambio, en una balanza de mayor precisión, ese porcentaje oscilará entre el 0,98 y el 1,02%.


    


    Galactomanos


    Así se denominan los hidrocoloides obtenidos del endospermo de varias leguminosas, en las que cumplen una función de reserva para las primeras fases de germinación de la planta. Un galactomano es un heteropolisacárido (constituido por diferentes tipos de monosacáridos), formado por una cadena principal lineal de manosas (monosacárido de 6 carbonos) con ramificaciones laterales formadas por una única molécula de galactosa (monosacárido de 6 carbonos). De esta estructura deriva su nombre (galacto: galactosa; mano: manosa).


    Dentro de ellos, se encuentra la goma guar, la goma garrofín y la goma tara (sobre esta última no profundizaremos en este libro). Cada una proviene de una especie diferente de leguminosa y, más allá de que compartan algunas características, su comportamiento y uso son distintos.


    Goma guar


    La goma guar[13] es un galactomano que se obtiene de las semillas de una planta leguminosa llamada Cyamopsis tetragonolobus. Dentro de la clasificación internacional de aditivos lleva el número INS o E 412.


    Al igual que la goma xántica, se disuelve fácilmente tanto en agua fría como en agua caliente, pero su poder espesante es mucho mayor; en efecto, sus aplicaciones en la industria derivan de su gran habilidad para retener el agua y dar estabilidad a la textura de los alimentos industrializados. Hasta hace unos años la encontrábamos en las fórmulas de mayonesas, lácteos, helados y otras cremas congeladas, muchas veces en combinación con la goma xántica (mayonesa), ya que juntas potencian el efecto espesante. Sin embargo, desde que se comenzó a usar como espesante en el agua para el proceso de fracking (obtención de gas y petróleo atrapado dentro de piedras mediante su rotura con agua a presión y arena), su uso en la industria alimentaria fue disminuyendo y empezó a ser reemplazado por otros espesantes. Dado su uso en recetas para celíacos, en la Argentina se la comercializa en general junto con la goma xántica en dietéticas o casas de ingredientes para pastelería. Como vimos, juntas tienen un efecto sinérgico: la combinación de ambos hidrocoloides genera mayor viscosidad que la suma de ambos por separado.


    Las cantidades en que se utiliza varían entre 0,25 y 0,5%, y es soluble en un amplio rango de acidez (pH 4 a 9), siendo más sencilla su disolución a pH más altos, es decir, a menor acidez. Es necesario usar un mixer para su dispersión completa, o incorporarla mezclada con otros polvos tales como azúcar, sal o harina, o dispersa en líquidos en los que no se hidrate, como alcohol o aceite.


    Goma garrofín


    La goma garrofín es un galactomano que se obtiene de las semillas de Ceratonia siliqua (algarrobo). Dentro de la clasificación internacional de aditivos lleva el número INS o E 410.


    Se disuelve parcialmente en frío, y mejora la dispersión e hidratación al calentar la mezcla a 80-90 ºC y luego enfriarla, lo que aumenta su viscosidad de forma significativa.


    Por otra parte, es estable entre un pH de 3 a 11, precipita en presencia de alcohol y tiene la capacidad de formar geles al combinarse con otros hidrocoloides, que es como se usa habitualmente.


    ¿Cómo actúa cuando se combina? En combinación con el carragenato kappa (20-40% de garrofín y 80-60% de carragenato kappa) forma geles; con la goma xántica, geles termorreversibles en proporciones de 1:1; y combinado con el agar-agar, geles más duros, con menos sinéresis, más elásticos y más estables a la congelación.


    Dado que su poder espesante aumenta si hay azúcar en la preparación, en la industria se usa en helados, sorbetes y lácteos congelados, además de en yogures bebibles y batidos.


    Alginatos[14]


    Los alginatos son polisacáridos que se obtienen de las algas pardas, de los géneros Fucus, Ascophyllum, Macrocystis y Laminaria. Luego del procesamiento, se obtienen alginato de sodio y alginato de potasio, que son solubles en agua, y ácido algínico, que no. Les corresponde el número INS o E 401.


    En la industria, tienen una amplia aplicación como espesantes y estabilizantes, por ejemplo, de las espumas de cerveza. Forman geles irreversibles en presencia de calcio, por lo cual se los utiliza en la elaboración de alimentos reconstituidos, como vegetales (cerezas, frutillas, anillos de cebollas) o animales; en estos casos, se parte de fibras disgregadas y luego se las gelifica. Esta propiedad de gelificar en presencia de calcio les ha dado un lugar de preferencia en la cocina moderna, gracias a la técnica de esferificación, que veremos más adelante.


    El rango de pH en el que se los debe utilizar es entre 4 y 10; si la acidez es muy alta (pH menor a 4), precipita el ácido algínico, que es insoluble en agua.


    Como espesantes, son muy potentes y se los debe mezclar bien para lograr una buena hidratación y dispersión. Otra opción es mezclarlos con otros ingredientes secos o dispersarlos previamente en aceite. Además, su viscosidad se incrementa con el paso del tiempo. La concentración habitual es de entre 0,4 y 1%.


    Pueden formar geles en presencia de iones divalentes como el calcio y, si el pH es lo suficientemente bajo, geles termorreversibles en combinación con pectinas de alto metoxilo (las que se usan en los dulces con azúcar), sin necesitar de tanta azúcar para lograr la gelificación.


    Geles y agentes gelificantes


    Como vimos en la figura 1.1, un gel es un sólido elástico que se caracteriza por contener una gran cantidad de agua atrapada e inmovilizada en una red o malla formada por el gelificante. Es decir que un gel mantendrá su forma (sólido), será deformable si la fuerza ejercida no lo rompe, volverá a su forma original (elástico), y el agente gelificante habrá confeccionado entre sus moléculas una red que mantendrá el agua contenida.


    Cuando hablamos de sustancias gelificantes, entonces, hablamos de aquellas que forman geles. Si bien pueden ser químicamente muy distintas según su origen, todas tienen la particularidad de ser largas moléculas que, al asociarse entre sí, generan una estructura que contiene al agua y todas aquellas sustancias disueltas o suspendidas en ella. Pueden ser proteínas o polisacáridos. Dentro de las más conocidas y tradicionales encontramos las siguientes:


    


    
      	Gelatina: proteína de origen animal derivada del colágeno que se extrae habitualmente de la piel de los animales.


      	Agar-agar: polisacárido que se obtiene de las algas.


      	Pectina: polisacárido proveniente de las plantas.


      	Almidones: polisacáridos que, según su origen y la cantidad de amilosa presente en su interior, tienen o no la habilidad de formar geles.[15]



      	Proteínas del huevo: tanto las proteínas de la clara como las de la yema pueden formar geles, según la dilución y el calentamiento.[16]


    


    Por otra parte, entre las más novedosas en su aplicación culinaria figuran:


    


    
      	Alginatos: polisacáridos que se extraen de las algas pardas y gelifican en presencia de iones de calcio.


      	Carragenatos kappa e iota: polisacáridos que se obtienen de las algas rojas de la familia de las rodoficeas (Chondrus chispus, Gigartina radula y Euchema cotoni).


      	Carboximetilcelulosa: polisacárido que se obtiene por la modificación química de la celulosa y que gelifica en presencia de sales de aluminio. Es principalmente un espesante.


      	Goma gellan: polisacárido que se obtiene por la fermentación de hidratos de carbono con la bacteria Sphingomonas elodea.


      	Metilcelulosa: polisacárido que se obtiene por la modificación química de la celulosa, cuya particularidad es la de gelificar en caliente.

    


    Ahora bien, los geles formados por los distintos gelificantes no son todos iguales: cada sustancia dará texturas diferentes según su origen y la manera en que se asocien las moléculas para formar la red (por ejemplo, la gelatina es más elástica y el agar-agar, más quebradizo). Además, dependiendo de cómo interactúan las moléculas entre sí, algunos geles serán reversibles (si se pierde la estructura de gel, se puede volver a formar) y otros no.


    La textura de la clara de huevo cocida, por ejemplo, es totalmente distinta de la de una gelatina de frutas. Las proteínas de la clara forman un gel cuando, por acción del calor, esta se vuelve un sólido elástico, que no puede ser “descocinado”; es decir, que forma un gel irreversible. La gelatina, por su parte, forma geles reversibles en función de la temperatura a la que se encuentre; por eso, si la dejamos fuera de la heladera en un día de calor, veremos cómo pierde su estructura a medida que aumenta la temperatura hasta convertirse nuevamente en líquido, y cómo recobra su arquitectura de gel si la volvemos a enfriar.


    Antes de hablar de las particulares propiedades de cada gelificante (en este capítulo nos detendremos en la gelatina, el agar-agar, las pectinas, los alginatos, los carragenatos y la goma gellan), veamos cómo se forma un gel.


    El primer paso para la obtención de un gel será lograr dispersar en forma homogénea el gelificante en el líquido que se debe gelificar. Dependiendo del tipo de sustancia, necesitaremos calentarla o tan solo mezclarla con energía. Luego, mediante el agregado de alguna otra sustancia, o simplemente dejándola enfriar, se formará el gel, como muestra la figura 1.2.


    


    Figura 1.2. Formación de un gel y sinéresis
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    Una vez obtenido el gel, la estructura evoluciona, perdiendo el agua atrapada en la red y volviéndose más firme y compacta (como lo muestra la figura 1.2). A este fenómeno se lo denomina “sinéresis”. Según la sustancia que les dio origen, y el resto de los componentes de la mezcla para gelificar, algunos geles presentarán mucha sinéresis y otros muy poca. Dependerá justamente de esta propiedad cuál de todos los gelificantes (o sus combinaciones) sea el más adecuado para utilizar en una elaboración determinada.


    Sustancias que forman geles: la gelatina


    La gelatina es una proteína que se obtiene por hidrólisis parcial del colágeno contenido en pieles y huesos de vacas, cerdos, aves y pescados. Le corresponde el número INS o E 441 en la numeración internacional.


    Como muestra la figura 1.3, la estructura compacta de las proteínas que forman el colágeno se desarma por el tratamiento aplicado y da origen a las cadenas proteicas individuales, que llamamos “gelatina”.


    Pensemos en cuando hervimos una carne durante mucho tiempo: el caldo resultante, cuando se enfría, no es líquido sino que forma un gel. Esto sucede debido al colágeno contenido en el músculo. Ese colágeno, gracias a la acción del calor húmedo, se desarma en el medio de cocción y da origen a la gelatina. En un matambre arrollado, al cocinar y enfriar las láminas de carne, estas se mantienen adheridas entre sí por la formación y posterior gelificación de la gelatina (valga la redundancia), que funciona como pegamento.


    


    Figura 1.3. Obtención de gelatina a partir del colágeno
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    En la industrialización, el proceso es un poco más complicado, pero básicamente, luego de ser purificada y desodorizada, la gelatina se comercializa en forma de polvo. Según el método de obtención, las gelatinas tienen variadas “fuerzas” gelificantes, las cuales se expresan en grados Bloom (en honor a Oscar Bloom, quien inventó el instrumento de medición). Para su determinación, se forma un gel en condiciones estandarizadas de concentración y procedimiento, y luego se mide la fuerza en gramos necesaria para deformar 4 mm de la superficie del gel. A mayor valor de grados Bloom, mayor firmeza del gel.


    La industria utiliza gelatinas con un Bloom específico; en general, las de uso en cocina u hogareño no informan este dato y se utilizan en proporciones variables entre 1 y 3%, salvo en la preparación de las “gomitas”, donde la proporción es entre 10 y 15%. El porcentaje utilizado dependerá del grado de firmeza que se quiera dar al gel y de la composición de la preparación para gelificar, ya que recordemos que no solo se utiliza para hacer “gelatinas”, sino para dar mayor firmeza y duración, por ejemplo, a rellenos de tortas y mousses.


    Al final de los años noventa, ocurrió la llamada “enfermedad de la vaca loca” (encefalopatía espongiforme bovina), una enfermedad neurodegenerativa que se transmitió de ovejas o cabras al ganado vacuno alimentado con harinas de hueso de estos animales (hoy es una práctica prohibida). Dado que el ganado bovino era una de las fuentes de obtención de la gelatina, su uso debió ser reemplazado por otros hidrocoloides en muchas aplicaciones industriales. El crecimiento de la alimentación vegana y a base de plantas también contribuyó a que su consumo comenzara a ser reemplazado en la actualidad.


    


    Pastillas de goma azucaradas (gelatina) o, como dicen los españoles, gominolas[17]


    


    Ingredientes de la base de goma


    
      	Agua: 260 cm3



      	Gelatina sin sabor: 130 g

    


    


    Ingredientes del jarabe


    
      	Agua: 400 cm3



      	Azúcar: 600 g


      	Jarabe de glucosa: 400 g

    


    


    Ingredientes para lograr la acidez


    
      	Ácido cítrico: 6 g


      	Agua: 6 cm3



      	Colorante en pasta: 3 g


      	Esencia de naranja: 3 cm3


    


    


    Otros ingredientes


    
      	Almidón de maíz seco hasta un 5-7% de humedad: c/n


      	Azúcar granulada: c/n

    


    


    Preparación


    
      	Hidratar la gelatina en agua. Calentar hasta 65 ºC, en baño maría. Espumar la solución.


      	Hervir el agua y el azúcar, agregar la glucosa y llevar a 115 ºC.


      	Bajar la temperatura a 80 ºC.


      	Agregar a la gelatina un poco del almíbar formado e integrar.


      	Verter la mezcla anterior al resto del almíbar y espumar.


      	Disolver el ácido cítrico en el agua.


      	Agregar la esencia, el colorante y, finalmente, la solución de ácido cítrico disuelto.


      	Verificar los grados Brix de la mezcla (no más de 78 °Bx).


      	Colar en almidón de maíz seco (5-7% de humedad) mantenido a una temperatura no mayor de 37 ºC.


      	Dejar 4 horas a temperatura ambiente y luego 24 horas en el almidón a 40 ºC.


      	Desmoldar y limpiar bien.


      	Humedecer la superficie y azucarar con azúcar granulada.


      	Dejar secar 6 horas y envasar.

    


    


    


    Como vimos, es necesario que la sustancia gelificante esté homogéneamente dispersa en la preparación para que forme un gel uniforme y, al comerla, no se sientan esos horribles aglomerados llamados “grumos”. En el caso de la gelatina, primero se hidrata en agua fría (en una proporción de una parte de gelatina y cinco partes de agua), luego se calienta para dispersarla completamente, y se vierte una parte de la preparación (a gelificar) en la gelatina concentrada, para integrarla después al total de la mezcla. Si la mezcla está fría, es muy importante realizar con extrema rapidez todo el procedimiento, ya que alrededor de los 16 ºC comienza a formarse el gel.


    Para que la gelatina “cuaje”, es necesario que las moléculas se encuentren y se asocien entre sí para formar la red. ¿Cómo logramos esto? Necesitaremos que disminuya la temperatura y que pase el tiempo: cuanto más lentamente ocurra el enfriamiento, las largas moléculas podrán disponerse en la posición más cómoda, y eso dará mayor firmeza al gel. Si movemos el recipiente mientras la gelatina se está enfriando, la preparación resultará más blanda.


    Tal vez están dudando un poco de este proceso, porque, para preparar una gelatina de frutas como la que compramos en el supermercado, el procedimiento es totalmente distinto; se indica hidratar primero y calentar después. ¿Por qué? Muy simple: en este caso, la gelatina ya está dispersa en el azúcar que tiene la mezcla. Los paquetes pesan entre unos 25 y 40 g (dependiendo de la marca) cada uno y se mezclan con 1 litro de agua, ya que contienen unos 10 a 15 g de gelatina (el resto es azúcar).


    Los geles de gelatina son elásticos y traslúcidos, comienzan a formarse a los 16 ºC y se funden entre los 25 y 40 ºC, por lo que tienen la particular maravilla de fundirse en la boca, gracias a la temperatura de nuestro cuerpo, liberando los sabores atrapados sin necesidad de masticar.


    Dado que la gelatina es una proteína,[18] sus propiedades se ven afectadas por la presencia de:


    Enzimas destructoras de proteínas (proteolíticas)


    Algunas frutas, como el ananá, el kiwi, la papaya y los higos, o el jengibre, tienen enzimas (proteínas aceleradoras de las reacciones químicas) que cortan las proteínas. Si están presentes en las mezclas, las cadenas se vuelven cada vez más pequeñas, y resulta imposible formar una red, con lo cual resultan incompatibles con la gelatina. Ahora bien, si de todas formas queremos utilizar estas frutas, se recomienda blanquearlas, para inactivar las enzimas con el calor, o usar frutas enlatadas (que fueron sometidas a un tratamiento térmico para su esterilización).


    Para demostrar la acción enzimática, podemos hacer un experimento muy sencillo: preparar una gelatina comercial y dividirla en dos recipientes. A uno se le agrega kiwi fresco (alternativamente, papaya, ananá o higos) y al otro, la misma fruta pero blanqueada. Luego, se colocan ambos recipientes en la heladera. Después de unas ocho horas, veremos que el recipiente con el kiwi fresco estará completamente líquido y que el que contiene el kiwi blanqueado habrá gelificado. Es importante tener en cuenta que la proporción de fruta agregada no variará el resultado final, ya que una pequeña cantidad de enzima puede hidrolizar (romper) muchas cadenas de gelatina, debido a que no se consume en el proceso.


    Otra prueba interesante para demostrar el efecto de las enzimas de estas frutas es preparar la gelatina, dejarla cuajar y, luego, cortar unos bastoncitos de kiwi o ananá y colocarlos en la superficie. Si los dejamos actuar una noche en la heladera, notaremos que, poco a poco, se va formando un surco debajo de las frutas. La actividad enzimática a la temperatura de la heladera es bastante baja, pero igual funciona.


    Preparaciones muy ácidas


    La gelatina cuaja bien en un rango de pH de 3,5 a 10. Por lo tanto, cuando se usan frutas muy ácidas, como limón o maracuyá, la gelificación ocurre más lentamente y da geles menos firmes. Para compensar este problema, a veces se agrega bicarbonato u otras sustancias que regulen el pH, o se utiliza una proporción mayor de gelatina.


    Este enlentecimiento en la formación del gel debido a la acidez podría arruinar una mousse, como en efecto pasaba en muchos restaurantes durante los años ochenta, cuando todo aquel que se preciara de “moderno” debía incluir una mousse de limón en la carta de los postres (y así les iba…). El efecto del limón en la velocidad de gelificación, combinado con las altas temperaturas de las heladeras, hacía que, en vez de recibir una espuma homogénea y cremosa, el comensal recibiera un postre de dos fases: una base amarilla compacta y gomosa, con una cubierta de espuma blanca casi sin cuerpo y extremadamente ácida.[19] ¿Qué sucedía? Al tardar en cuajar, en vez de dar cuerpo y estabilidad a la espuma completa, atrapando el aire en el líquido gelificado, el líquido con la gelatina –por ser más denso– se desplazaba hacia abajo, separándose de la espuma. Por el contrario, en el caso ideal, cuando el enfriamiento es más rápido, la gelatina logra cuajar antes de que se escape de la mezcla el aire contenido en la espuma.


    A modo de guía, en la tabla 1.2 se lista el pH aproximado de algunas frutas y bebidas.


    


    Tabla 1.2. Valores de pH (acidez) aproximados de algunas frutas y bebidas


    
      
        

        
      

      
        
          	
            Producto

          

          	
            pH aproximado

          
        


        
          	
            Lima

          

          	
            1,8-2,0

          
        


        
          	
            Jugo de limón

          

          	
            2,0-2,6

          
        


        
          	
            Bebidas gaseosas

          

          	
            2,0-4,0

          
        


        
          	
            Limón

          

          	
            2,2-2,4

          
        


        
          	
            Jugo de arándanos (arándano rojo)

          

          	
            2,3-2,5

          
        


        
          	
            Maracuyá

          

          	
            2,3-2,8

          
        


        
          	
            Vinagre

          

          	
            2,4-3,4

          
        


        
          	
            Ciruela

          

          	
            2,8-3,0

          
        


        
          	
            Pomelo

          

          	
            3,0-3,7

          
        


        
          	
            Frutilla

          

          	
            3,0-3,9

          
        


        
          	
            Naranja

          

          	
            3,0-4,0

          
        


        
          	
            Cereza

          

          	
            3,2-4,5

          
        


        
          	
            Manzana

          

          	
            3,3-3,9

          
        


        
          	
            Membrillo

          

          	
            3,3-3,7

          
        


        
          	
            Damasco

          

          	
            3,3-4,8

          
        


        
          	
            Durazno

          

          	
            3,4-4,1

          
        


        
          	
            Pera

          

          	
            3,6-4,0

          
        


        
          	
            Tomate

          

          	
            4,3-4,9

          
        


        
          	
            Banana

          

          	
            4,5-5,2

          
        


        
          	
            Sandía

          

          	
            5,2-5,6

          
        


        
          	
            Coco

          

          	
            5,5-7,8

          
        


        
          	
            Mango

          

          	
            5,8-6,0

          
        


        
          	
            Melón

          

          	
            6,0-6,7

          
        

      
    


    


    Mousse de limón: postre famoso de los años ochenta, ¡qué antigüedad![20]


    


    Ingredientes


    
      	Jugo de limón: 120 ml


      	Crema de leche: 200 ml


      	Claras: 2 (60 g)


      	Azúcar: 120 g


      	Gelatina sin sabor: 7 g (1 sobre)


      	Agua para hidratar la gelatina: 30 cm3



      	Agua para el almíbar: 50 cm3


    


    


    Preparación


    
      	Hidratar y calentar la gelatina con los 30 cm3 de agua.


      	Agregarla al jugo de limón.


      	Hacer un merengue italiano, preparando un almíbar de 118 ºC, con los 120 g de azúcar y los 50 cm3 de agua. Agregarlo en forma de hilo a las claras y batir hasta que se forme el merengue.


      	Batir la crema a medio punto y reservar.


      	Agregar al merengue el jugo de limón con la gelatina.


      	Luego, agregarle la crema batida a medio punto, con movimientos envolventes.


      	Distribuir en potes individuales.


      	Dejar enfriar una noche en la heladera y ¡a disfrutar!

    


    


    Presencia de alcohol


    La gelatina tolera entre 30 y 40% de alcohol en la preparación, momento en el que puede precipitar (las moléculas de gelatina se agregan entre sí debido a que el alcohol captura el agua del medio). Bajas concentraciones de alcohol aumentan la fuerza del gel.


    Presencia de azúcar


    El azúcar presente también aumenta la fuerza del gel, dado que captura el agua de la preparación.


    Presencia de leche o productos lácteos


    La presencia de leche o productos lácteos como la crema aumentan la fuerza del gel y aceleran la gelificación. Por esta razón, cuando a una preparación con leche o crema se le agrega gelatina, hay que realizar la mezcla muy rápidamente, porque, de lo contrario, se forman grumos que arruinan la textura.


    Presencia de sal


    La sal interfiere en la atracción entre las moléculas de gelatina, y se obtienen geles más blandos.


    * * *


    Una vez formado el gel, las moléculas de gelatina siguen interactuando entre sí, lo que da como resultado una red más compacta a medida que pasa el tiempo. La firmeza de la preparación aumenta al liberarse parte del líquido contenido en la malla, por el fenómeno de sinéresis (como muestra la figura 1.2). Así, luego de una semana, lo que era una suave gelatina de frutas se convertirá en una goma (gelatina muy apretada) rodeada de líquido.


    


    Consomé y raviol líquido de cordero[21]


    


    Ingredientes del consomé


    
      	Fondo claro de cordero: 2 l


      	Carne picada: 200 g


      	Zanahoria: 40 g


      	Puerro: 20 g


      	Apio: 20 g


      	Tomate: 10 g


      	Extracto de tomate: 1 cucharadita


      	Perifollo: c/n


      	Sal marina fina: c/n


      	Pimienta blanca de molinillo: c/n


      	Claras de huevo: 100 g

    


    


    Ingredientes del jugo de cordero


    
      	Manteca: 400 g


      	Huesos y recortes de cordero: 4 kg


      	Echalotes: 200 g


      	Ajos écrassé (aplastados): 2


      	Tomillo fresco: 8 briznas


      	Fondo claro de cordero: 4 l


      	Sal marina fina: 16 g


      	Pimienta negra mignonette (molida gruesa): 2 g

    


    


    Ingredientes del raviol de Bavarois de cordero


    
      	Crema de leche: 100 ml


      	Jugo de cordero reducido: 150 ml


      	Yemas de huevo: 60 g


      	Gelatina sin sabor: 6 g


      	Agua para hidratar: 30 ml


      	Sal marina fina: c/n


      	Pimienta negra: c/n

    


    


    Otros ingredientes


    
      	Pasta fresca (cuadrados de 10 x 10 cm)


      	Manteca clarificada

    


    


    Preparación del consomé


    
      	Cortar los vegetales en cuadrados de 2 x 2 mm (brunoise).


      	En un bol, mezclar los vegetales cortados con la carne picada, las claras, el tomate cubeteado, el extracto de tomate, el perifollo, la sal y la pimienta.


      	Incorporar el fondo frío o tibio. Mezclar bien y llevar a ebullición.


      	Mezclar ocasionalmente. Dejar de revolver cuando se forme una capa en la superficie.


      	Cocinar a fuego suave, aproximadamente 30 minutos.


      	Colar, vertiendo con cuidado, con un cucharón, a través de un colador (chino) de malla fina y un lienzo.


      	Reservar.

    


    


    Preparación del jugo


    
      	Cortar finamente los huesos y recortes. Dorarlos a fuego suave, con la manteca y la sal.


      	Agregar los echalotes cortados en pluma, el ajo aplastado y la brizna de tomillo. Cocinar hasta que se doren.


      	Cubrir con el fondo frío de cordero, hasta la altura de los huesos. Llevar a ebullición. Espumar a ebullición imperceptible, reducir a la mitad, volver a cubrir con fondo frío y repetir la operación.


      	Cocinar durante aproximadamente 90 minutos. Luego, dejar reposar 15 minutos.


      	Pasar a través del colador (chino), después de colocar en él la pimienta mignonette (molida gruesa). Cantidad obtenida: 1 litro.


      	Cocinar nuevamente hasta reducir a la mitad.


      	Enfriar rápidamente a 0-3 ºC, y reservar.

    


    


    Preparación del raviol de Bavarois


    
      	Mezclar el jugo de cordero con una cuarta parte de la crema y las yemas. Condimentar. Cocinar hasta que cubra la cuchara (nape o espese). Aproximadamente, hasta los 80 ºC.


      	Hidratar la gelatina dentro de agua fría, a 5 veces su volumen.


      	Agregar a la mezcla e incorporar. Enfriar a 30 ºC.


      	Batir el resto de la crema a ¾ de punto. Incorporar con movimientos envolventes. Probar y rectificar condimentos.


      	Moldeado: llenar moldes antiadherentes flexibles (flexipan) con huecos rectangulares de 79 mm x 29 mm x 30 mm hasta ¾ de su altura.


      	Enfriar en heladera hasta que se forme el gel.

    


    


    Armado del raviol líquido


    
      	Cocinar la pasta fresca 30 segundos en agua hirviendo.


      	Enfriar en agua con hielo.


      	Disponer sobre papel film y secar con un lienzo limpio.


      	Cortar el Bavarois de 1 cm de espesor, colocar sobre la masa, envolver con el cierre hacia abajo. Pegar bien los bordes.


      	Dejando el cierre hacia abajo, mantener en la heladera hasta su uso.

    


    


    Preparación del plato final


    
      	Calentar el consomé.


      	Dorar en manteca clarificada 3 o 4 ravioles, comenzando por el cierre.


      	Disponer en un plato y decorar con brotes. Servir el consomé caliente en una tetera transparente.


      	Frente al comensal, agregar el consomé sobre los ravioles.

    


    


    El agar-agar[22]


    El agar-agar es un polisacárido que se extrae de las algas rojas del tipo Gelidium y Gracilaria mediante tratamientos fisicoquímicos. Le corresponde el número INS o E 406 dentro de la numeración internacional. Al provenir de las algas, es una opción de reemplazo de la gelatina en menús veganos.


    Se usa tradicionalmente como gelificante de preparaciones saladas y dulces, tanto en la cocina china como la japonesa. Su introducción en la cocina de Occidente se vio acelerada a partir de finales de los años noventa y principios de los dos mil gracias a la globalización y a la incorporación de geles y espumas calientes en los menús de restaurantes como elBulli (pionero en la introducción de hidrocoloides en gastronomía). Para el mundo occidental de la alta cocina, el plato que hizo saltar a la fama a este ingrediente fue el postre ofrecido durante la temporada de 1998 en este restaurante: una gelatina caliente de manzana con sorbet de roquefort.


    Este polisacárido forma geles reversibles a temperaturas cercanas a los 40-50 ºC, y una vez formado el gel, es necesario calentarlo hasta unos 80 ºC para que pierda su estructura.


    Dentro de las aplicaciones no culinarias, se destaca su uso como base de los medios de cultivos microbiológicos (sobre los cuales se siembran los microorganismos para luego proceder a su estudio). Los medios de cultivo se incuban a temperaturas variables, que oscilan entre los 20 y los 40 ºC, en las cuales el agar-agar permanece gelificado.


    Dado que un alimento caliente se consume alrededor de los 55-65 ºC, a partir de la incorporación del agar-agar como ingrediente culinario, es posible servir geles y espumas calientes como parte de un plato.


    Su uso permite dar estructura a preparaciones que no tienen la suficiente cantidad de almidón (como un puré de papas), además de incorporar aire aunque la temperatura sea alta. Si quisiéramos, por ejemplo, servir una salsa de crema caliente en forma de espuma, la única opción sería agregar agar-agar, ya que las espumas de crema no se sostienen a altas temperaturas. Así, se incorporó una parte de agar-agar al uso del sifón caliente para poder servir preparaciones espumadas sin que se desarmen.


    Las concentraciones en que se lo utiliza habitualmente van del 0,5 al 1%, según la firmeza que se quiera obtener y la temperatura de servicio. Cuanto más frío se sirva, más firme será, por lo que, en general, habrá una relación inversa entre la concentración usada y la temperatura.


    A diferencia de la gelatina, el agar-agar no se disuelve en la boca, sino que forma un gel quebradizo que debemos masticar. La textura es parecida a la de los calamares cocinados muy poco tiempo (como las rabas bien preparadas). Tanto para servirlo caliente como frío, es muy importante realizar previamente una prueba, teniendo en cuenta que el gel será más firme a mayor concentración de agar-agar y a menor temperatura de servicio. Una consistencia demasiado firme puede enmascarar el sabor del producto gelificado y no siempre es agradable. Por tal razón, para ajustar la receta es conveniente hacer la degustación a la misma temperatura que se lo va a consumir.


    Otra cuestión para considerar es que, como forma geles quebradizos, no es posible enrollarlo sobre algo o hacerlo demasiado finito, porque se desarmará. Para aumentar su elasticidad, podemos agregar glicerol a la preparación o combinar el agar-agar con gelatina. De esa manera, podremos aprovechar las particularidades de ambos gelificantes: las láminas serán flexibles y podremos calentarlas sin que se deshagan.


    ¿Cómo se usa? La forma de uso consiste en dispersarlo en un líquido caliente (que por lo general se lleva casi a su punto de ebullición), luego se mezcla con la preparación y se deja enfriar hasta que gelifique. Si se trata de una receta para preparar geles calientes, se mantiene en la heladera y se regenera (recalienta) durante el servicio.


    Por ser un polisacárido, el agar-agar no es atacado por las enzimas proteolíticas de las frutas, como vimos en el apartado anterior. Como todo gel, las asociaciones entre las moléculas que forman la malla siguen produciéndose una vez gelificado; por lo tanto, puede presentarse sinéresis al cabo de un tiempo, como en la gelatina.


    


    Bombones de fruta con agar-agar[23]


    


    Ingredientes


    
      	Agua: 250 cm3



      	Azúcar: 255 g


      	Jarabe de glucosa: 220 g


      	Agar-agar: 10 g


      	Pulpa de mango: 190 g

    


    


    Preparación


    
      	Hidratar el agar-agar en el agua fría.


      	Agregar el azúcar y la glucosa, y cocinar hasta alcanzar los 106 ºC.


      	Dejar enfriar a unos 90 ºC, agregar la pulpa de mango y mezclar hasta homogeneizar.


      	Colocar en un marco de 20 cm x 30 cm x 1,5 cm, o en moldes individuales.


      	Dejar enfriar durante una hora y desmoldar, o cortar, según sea necesario.

    


    


    


    Perlas de tomate con agar-agar


    Dado que el agar-agar es insoluble en aceite y forma geles cerca de los 40 ºC, permite preparar esferas para acompañar o decorar un plato. La técnica es muy sencilla, ya que solo necesitaremos un gotero, y puede ser una linda idea para una ensalada caprese novedosa.


    


    Ingredientes


    
      	Jugo de tomate: 200 cm3



      	Agua: 200 cm3



      	Agar-agar: 6 g


      	Sal, pimienta y limón a gusto


      	Aceite frío: 300 cm3


    


    


    Preparación


    
      	La noche anterior, dejar el aceite en la heladera.


      	Calentar en una cacerola el jugo de tomate con 100 cm3 de agua.


      	Calentar en otra cacerola los 100 cm3 de agua restantes.


      	Agregar al agua el agar-agar y llevar a ebullición, hasta su integración completa.


      	Verter la mezcla aún caliente sobre el jugo de tomate.


      	Rectificar el sazonado con sal, pimienta y unas gotas de limón, a gusto.


      	Retirar el aceite de la heladera y verterlo en un recipiente profundo (puede ser una probeta o un florero, ya que necesitamos que se enfríe y gelifique antes de tocar el fondo).


      	Con un gotero, dejar caer gotas de tomate sobre el aceite frío. Hay que hacerlo rápidamente para que no cuaje el agar-agar en el gotero.


      	Una vez formadas, retirar las perlas con un colador y comenzar la operación de nuevo.


      	Calentar la mezcla de tomate si se enfría y enfriar el aceite si se calienta.

    


    


    Una forma interesante de comparar tanto el poder gelificante como las distintas texturas de las sustancias que forman geles es prepararlas en la misma proporción (porcentaje) y con el mismo líquido –por ejemplo, un jugo de manzana comprado–. Así, podremos apreciar cómo enmascaran el sabor, si se disuelven en la boca o no, si son elásticos o quebradizos. Otra prueba posible, también sencilla, es usar distintas proporciones de gelificante y comparar los resultados.


    Las pectinas


    Las pectinas forman parte de la pared celular que recubre a las células vegetales. Junto con la hemicelulosa, funcionan como cemento entre las fibras de celulosa, dando rigidez. ¿De qué están hechas? Son hidratos de carbono de alto peso molecular, formados principalmente por ácido galacturónico, un derivado del monosacárido galactosa. El número que les corresponde es el INS o E 440.


    Las pectinas le dan su consistencia característica a un dulce o una mermelada, al escapar de las paredes celulares al líquido de cocción. Ahora bien, si el dulce no lleva enormes cantidades de azúcar (entre 60 y 80%) y un ácido (pH 3,5), ya sea natural de la fruta o agregado, la pectina no logra formar el gel. El azúcar se encarga de capturar gran parte del agua, volviéndola menos disponible, y el ácido, de neutralizar cargas iguales de distintas moléculas, logrando que se acerquen (en vez de repelerse) y formen la malla necesaria para gelificar, como muestra la figura 1.4.


    Algunas frutas –como las manzanas– y algunos tejidos –como el albedo de la piel de los cítricos (la parte blanca)– tienen altas cantidades de pectina; de hecho, a nivel industrial, se la obtiene de esos productos. Es por esta razón que muchas recetas de dulces caseros recomiendan agregar una parte de manzanas, aunque esta no sea la fruta principal de la preparación. Tan orgánica es a la preparación de los dulces que, según el Código Alimentario Argentino, está permitido agregar hasta un 10% de manzana en la elaboración sin que sea necesario declararlo en el rótulo.


    


    Figura 1.4. Acercamiento de las macromoléculas gracias a la acción neutralizadora del ácido


    
      
        [image: ] 

        

      

    


    Las pectinas que se comercializan se dividen en dos grandes grupos: las de alto metoxilo (HM, del inglés High Metoxyl), que son las comunes, y las de bajo metoxilo (LM, del inglés Low Metoxyl), a las que también se conoce como “pectinas dietéticas”. La gran diferencia entre ambas es que la de bajo metoxilo forma geles en presencia de calcio, sin necesidad de que haya grandes cantidades de azúcar ni de ácido en la preparación. De ahí que pueda usarse para elaborar dulces sin azúcar.[24] Como muestra la figura 1.5, el calcio “une” las cadenas y así forma un gel.


    


    Figura 1.5. Modelo de gelación tipo caja de huevo (alginatos y pectina de bajo metoxilo)


    
      
        [image: ]
      

    


    La capacidad de formar geles en entornos altamente ácidos les da a las pectinas un lugar central como estabilizantes en mermeladas, dulces, productos de pastelería, bebidas ácidas y productos lácteos acidificados, entre otros. Como todo gelificante, cuando se agrega a una preparación, debemos lograr dispersarlo por completo para obtener un buen resultado. Para no correr riesgos, la pectina se suele dispersar en azúcar antes de incorporarla a la mezcla.


    Algunas recetas clásicas, como la de los bombones de frutas y la jalea de membrillo, deben su particular textura a la pectina. El membrillo contiene grandes cantidades de pectina, y gracias a ella se obtiene la maravillosa jalea, perfectamente transparente y con ese color bordó-guinda tan atractivo (el color se debe a los polifenoles, que se oxidan y polimerizan).


    La receta para preparar la jalea es bastante sencilla. Lleva solo tres ingredientes (membrillos, azúcar y agua), y su éxito radica en extraer toda la pectina posible que contenga la fruta, para luego agregar azúcar en abundancia y formar la jalea. Como el membrillo es lo suficientemente ácido (como muestra la tabla 1.2), no se necesita más.


    


    Jalea de membrillo


    


    Ingredientes


    
      	Membrillos: 1 kg


      	Agua: c/n


      	Azúcar: 750 g por cada litro obtenido de la cocción

    


    


    Preparación


    
      	Lavar enérgicamente los membrillos.


      	Trozarlos, retirar los centros y colocarlos en un lienzo, haciendo una bolsita para que no se desintegren durante la cocción.


      	Cubrir los trozos de membrillo con agua, colocando los centros en el medio.


      	Cocinar hasta que estén tiernos.


      	Colar con un lienzo sin hacer presión, para que no haya partículas en el líquido escurrido que luego puedan opacar la jalea. Si es necesario, volver a colar el líquido obtenido.


      	Pesar 750 g de azúcar por cada litro del filtrado y cocinar hasta obtener la consistencia deseada (sacar pequeñas cucharadas, enfriarlas y evaluar la textura). Al continuar con la cocción, concentramos el azúcar y también la pectina.


      	Colocar en un recipiente limpio y enfriar.

    


    


    Vamos con otra receta deliciosa: los bombones de frutas (en francés, pâte de fruit). Antes de meternos de lleno en su preparación, anticiparemos algunas indicaciones fundamentales para alcanzar el éxito:


    


    
      	Dispersar la pectina en azúcar para lograr una buena distribución en toda la mezcla.


      	La temperatura de la mezcla debe llegar a 107 ºC, lo que indica una concentración de azúcar de 75% o 75 ºBx;[25] de ese modo, quedará suficiente agua atrapada.


      	El ácido se agrega al final, luego de retirar de la cocción, ya que es como la chispa que inicia la gelificación de la pectina. Si el ácido se agrega antes, la pectina comenzará a gelificar sin atrapar el agua necesaria, y la preparación resultará líquida y grumosa. Por otro lado, si no se lo agrega, el bombón quedará como una pasta viscosa (un sol) en lugar de como un gel. /li>

    


    


    Pâte de fruit de frambuesa[26]


    


    Ingredientes


    
      	Pulpa de frambuesa: 150 g


      	Pulpa de frutilla: 100 g


      	Azúcar: 225 g


      	Glucosa: 40 g


      	Dextrosa: 50 g


      	Pectina cítrica: 8 g


      	Azúcar para dispersar la pectina: 25 g


      	Solución ácida: 8 ml

    


    


    Solución ácida


    
      	Ácido cítrico: 8 g


      	Agua caliente: 8 ml

    


    


    Preparación


    
      	Mezclar el ácido hasta su disolución completa.


      	Calentar la pulpa de frutas, hasta el primer hervor, con 120 g de azúcar.


      	Mezclar la pectina con los 25 g de azúcar e incorporarla a la pulpa caliente en forma de lluvia.


      	Hervir un minuto para que se disuelva el azúcar y se hidrate completamente la pectina.


      	Agregar los 105 g de azúcar restantes, la dextrosa y la glucosa.


      	Llevar a hervor hasta alcanzar los 107 ºC.


      	Retirar del calor, pasar a un bol y agregar la solución ácida.


      	Verter en un marco adecuado rápidamente.


      	Cuando la pâte de fruit tome consistencia firme, cortar en la forma elegida y pasar por azúcar granulada.

    


    


    Nota: el agregado de azúcar en dos tandas es fundamental para lograr que la pectina se hidrate por completo. Si todo el azúcar está en la mezcla desde el principio, dada su afinidad con el agua, se impide la completa hidratación y los bombones no adquieren consistencia.


    Los bombones de fruta se comercializan con formas diversas, no solo de tipo corte,[27] como en la receta anterior. Para lograr otras formas, es necesario retrasar la gelificación luego del agregado de la solución ácida (aquellos que hayan hecho los bombones de la receta seguro habrán experimentado la velocidad necesaria para mezclar y verter en el marco). La manera de lograr una gelificación más lenta es mediante el agregado de citrato de sodio, que, al mezclarse con el ácido cítrico, genera una solución buffer.[28]


    Los moldes pueden ser de silicona o también se pueden usar las camas de almidón secado, como en el caso de los bombones de licor o las gomitas de gelatina.[29] El almidón tiene habitualmente un 15-17% de humedad, que se reduce por calentamiento suave a un 5-7%. Este se esparce sobre una fuente, se empareja y luego se presiona con un molde invertido (con la forma que se le quiera dar en cada elaboración). La verdad es que resulta mucho más práctico que tener infinidad de moldes con formatos distintos.


    


    Bombones de fruta en molde


    En el caso de la receta anterior, para lograr retrasar la gelificación será necesario agregar unos 4 g de citrato de sodio, que se incorporan al inicio junto con el azúcar y la pulpa de frutas.


    Al estar retrasada la gelificación, luego de agregar el ácido, tenemos tiempo para verter la mezcla en un chino a pistón y luego llenar los moldes (ya sea los de silicona o los hechos en la cama de almidón).


    Se deja gelificar y para terminar, como en la receta anterior, se pasan por azúcar.


    


    El alginato, la estrella de las estrellas de los 2000


    El alginato de sodio se ha convertido en la estrella de estos ingredientes recientemente incorporados a la cocina. Podría decirse que uno de los grandes saltos creativos de Ferran Adrià ha sido, sin duda, la técnica de esferificación (iniciada hacia 2003), gracias a la cual podemos recrear con cualquier líquido la sensación única que da el caviar: un sólido blando ligeramente resistente, que explota en la boca liberando el líquido y sabor que contiene en su interior.


    La esferificación, entonces, permite transformar un líquido en un globo repleto del mismo líquido. Ahora que pueden imaginarse cómo es y cómo se siente, vayamos por orden y veamos qué es el alginato.


    El alginato de sodio es la sal del ácido algínico que se extrae de las algas pardas (de los géneros Macrocystis, Fucus, Laminaria ascophillum y otros), a partir de polisacáridos que se encuentran en la pared. Se obtiene una mezcla de ácido algínico, alginato de sodio, alginato de potasio, alginato de calcio y alginato de magnesio, en distintas proporciones. En la cocina, se utiliza específicamente el alginato de sodio, cuyo número es el INS o E 401. En la industria alimentaria, por su parte, tanto el alginato sódico como sus parientes cercanos tienen múltiples aplicaciones: en los productos reestructurados –es decir, rearmados–, como los nuggets, parte de la carne del pollo que se desperdiciaría se rearma gracias a los geles de alginato formados, que resisten los cortes y la cocción. También se utiliza en las cerezas de confituras.


    Como vimos, el alginato de sodio puede utilizarse como espesante o como gelificante, ya que en presencia de iones de calcio forma geles irreversibles. Como muestra la figura 1.5, los iones de calcio son los encargados de unir las moléculas de alginato entre sí y formar la malla que dará origen al gel. La forma en que las moléculas interactúan con el calcio produce un ordenamiento particular que se conoce como “caja de huevos”.


    Esta asociación entre las moléculas de alginato resiste el calentamiento hasta unos 150 ºC, una temperatura muy superior a la que solemos ingerir cualquier alimento. Esto quiere decir que, una vez formado el gel, podremos servir las esferas tanto frías como calientes.
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