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Resumen

Los habitos alimentarios y otros estilos de vida como el ejercicio fisico, el tiempo de sedentarismo o el habito de
fumar, entre otros, se encuentran entre los principales factores de riesgo de las enfermedades crénicas mas
prevalentes que suponen, también, la principal carga de enfermedad.

Los avances en la investigacidon en epidemiologia nutricional desde la década de 1980 han contribuido a redefinir las
recomendaciones nutricionales en las ultimas décadas. Estas recomendaciones hoy se orientan a conseguir aportes
nutricionales éptimos que contribuyan a la prevencién de enfermedades cronicas, mayor longevidad y calidad de
vida. Mas recientemente se ha puesto el acento en el impacto medioambiental de la dieta, su relacidn con las formas
de produccién y el origen de los alimentos.

La gastronomia ademds de haberse convertido en un importante actor econémico, también se ha identificado con un
notable potencial para contribuir a modificar los habitos alimentarios hacia patrones mas saludables y sostenibles, al
mismo tiempo que apetecibles. En este articulo de revision se presentan y discuten los principales retos que debe
afrontar la gastronomia en el siglo XXI para contribuir a una alimentacion mas saludable y sostenible y que, al mismo
tiempo, responda a las necesidades actuales de los consumidores.
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Scientific gastronomy, health, taste and sustainability: The 12 S’s of healthy
gastronomy

Summary

Eating habits and other lifestyles such as physical exercise, sedentary time or smoking, and others, are among the
main risk factors for the most prevalent chronic diseases that also contribute the main burden of disease.

Advances in research in nutritional epidemiology since the 1980s have contributed to redefining nutritional
recommendations in recent decades. These recommendations today are aimed at achieving optimal nutritional
intakes that contribute to the prevention of chronic diseases, increased longevity and better quality of life. More
recently, emphasis has been placed on the environmental impact of the diet, its relationship with the forms of food
production and the origin of food.

Gastronomy, in addition to becoming an important economic actor, has also been identified as a notable potential
contributor to modifying eating habits towards healthier and more sustainable patterns, as well as pleasant. This
review article presents and discusses the main challenges that gastronomy must face in the 21st century in order to
contribute to a healthier and more sustainable diet and, at the same time, respond to current consumers’ needs.
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Este articulo es una adaptacion especial para la Revista Espafiola de Nutricion Comunitaria (RENC) de los
contenidos del discurso de ingreso del autor como Académico de Numero en la Real Academia de
Gastronomia (RAG, 2023). Significar que algunas figuras o apartados fueron expuestos en la conferencia
de clausura del XXV Congreso de la Sociedad Espafiola de Nutricién Comunitaria (Campus Universitario
“Maria Zambrano” Universidad de Valladolid. Segovia, octubre 2022).
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Introduccion

La alimentaciéon en su conjunto y el debate
cientifico, politico y social sobre los distintos
grupos alimentarios esta cobrando un auge
extraordinario en los Ultimos tiempos. El
patron de Dieta Mediterranea ha emergido
con una fuerza inusual en la comunidad
cientifica posiciondandose como el estilo de
vida mas préximo a un mejor estado de salud
(1), sostenible (2) y con beneficios
contrastados sobre la salud cardiovascular
(1,3,4), la diabetes tipo 2 (5), los trastornos
la depresién (7) y otros
problemas de salud crénicos (1,8,9) que
afectan con mayor frecuencia a las sociedades

cognitivos (6),

avanzadas.

La Dieta Mediterranea se consolida a través de
los siglos como un crisol de diversas culturas
que se han asentado en el mediterraneo con
sus cultivos, técnicas culinarias vy
costumbrismo (1,10). Este modelo se termind
de ajustar a partir del descubrimiento de
Ameérica y la incorporacion de muchos de sus
productos singulares como el tomate, los
pimientos, las patatas y algunas especias

(1,10).

La comunidad cientifica estd considerando
también con mucho respeto otros modelos
alimentarios como la dieta japonesa (11), la
dieta Ndordica (12) y las distintas variaciones de
la alimentacion vegana (flexivegana,
lactoovogetariana, macrobidtica, etc.) (13);
también la dieta Paleo (14) y otras alternativas

emergentes del modo de vida alimentario.

Todas estas posibilidades de acceder a una
alimentacién apetecible y saludable pasan por
el campo de la gastronomia. Desde la cocina
del hogar, hasta la alta cocina de autor, los
alimentos se posicionan para poder ser
degustados 'y cubrir las necesidades
nutricionales de la mejor forma posible. En el
formato clasico, la gastronomia se ha centrado
en ofertar platos atractivos y que conectasen

con la sensibilidad organoléptica del comensal
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(15). En los ultimos tiempos desde el mundo
de la nutricion hemos visto con claridad que
los profesionales de la gastronomia y como
apoyo, todos los profesionales implicados en
la cadena alimentaria eran piezas clave para
llevar salud, sostenibilidad y otras premisas
importantes desde el campo a la mesa (16).

Sin la colaboracion de toda la cadena
alimentariay la complicidad del consumidor la
alimentacién no podra significarse como
herramienta de promocion de la salud ni como

actividad sostenible para nuestro planeta.

En este sentido hemos estrechado nuestra
colaboracién y presién dialéctica sobre el
sector de la restauracidon para que sean
conscientes de la importancia de su
profesionalidad y funcién social desde una
global.

buscar complicidades entre los cocineros, los

perspectiva Estamos intentando
agronomos, las empresas de restauracion
colectiva, las empresas de distribucién, la
distintas

industria  alimentaria y sus

sectoriales.

Podemos decir que el puente estd construido
y que puede funcionar en los préximos afios
generando una nueva etapa que aporte
funcionalidad a la gastronomia cientifica mas
centrada en la salud y en la sostenibilidad,
entendiendo que sin dejar de ser rentables y
gratificantes en su dedicacién personal vy
colectiva.

Las 12 eses de la alimentacion
saludable en el siglo XXI

Para apoyar las distintas actividades que
venimos desarrollando hemos puesto en valor
las denominadas 12 eses de la alimentacion
saludable en el siglo XXI, doce puntos de
la capacitacion

encuentro de la ciencia,

profesional, aderezado con un poco de

marketing para hacerlo mas exitoso en esta
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sociedad de las etiquetas. Veamos de manera reafirmado el papel de la alimentaciény la

resumida cada una de las propuestas. actividad fisica en la salud y en la

By enfermedad en sus diferentes patologias.
1. SALUD. El estado de salud y la promocion

de la salud deberia ser el principal objetivo
a la hora de pensar en los ingredientes,
técnicas culinarias y oferta de platos en
todos los establecimientos gastronémicos
(15,17). No se trata de poner a dieta a toda
la poblacién y en todos los lugares. Se trata
de demostrar sensibilidad por la salud del
comensal y del grupo poblacional al que va
dirigida la oferta gastrondmica. Este
concepto sirve para el menu del dia, el
menu escolar, el de empresa, centro de dia
o planta de hospital. También la cocina de
autor necesitamos que se implique de
forma decidida por su relevancia social,
profesional y poder de decisién. El binomio
alimentacién-salud en todas sus
manifestaciones patoldgicas tiene una
potente evidencia cientifica y cada dia
observamos nuevos estudios que certifican
esta correlacién tanto desde el punto de
vista de la malnutricion por exceso
(sobrepeso u obesidad) (18) frente a
situaciones de malnutricién por defecto
(marasmo y Kwashiorkor o formas mixtas)
(19). También incluiriamos algunos casos
de delgadez y a los trastornos del
comportamiento alimentario (anorexia,
bulimia, ortorexia, etc.). Desde Ia
antigliedad hipocratica la forma de viday la
alimentacién (Dieta) se vincularon con la
salud y la enfermedad. De manera mas
cercana, los estudios de la Fundacidn
Rokefeller, el estudio de los Siete Paises, el
estudio Framingham en relacién a su escala
vinculada al riesgo cardiovascular; los
estudios de Doll y Peto (dieta y cancer) (20)
en los que se postulaba que el 40% de los
tumores tenian una relacién alimentaria y
mas recientemente el estudio Predimed y
el SUN en su nodo de la Universidad de
distintas

Navarra en relacion con

manifestaciones patoldgicas han

Por otra parte, los andlisis periddicos del
Instituto de Métricas de la Salud (21) de Ia
Universidad de Washington insisten en
posicional la dieta, el sedentarismo vy el
exceso de peso como las principales causas
de perdida de salud en situacion de
autonomia vital. Esta evidencia continuada
pone de manifiesto la importancia de
adecuado

mantener un patron de

alimentacion mas alla de ingestas
emocionales puntuales. Con esta variable
creemos que toda la oferta alimentaria y
gastrondmica deberia pensar (productos,
ingredientes, técnicas culinarias, envases,
conservacion, reconstruccion y emplatado
final) en su potencial impacto en la salud
del comensal. Estar comprometido con
este apartado es una de nuestras
prioridades con el sector de la gastronomia
en todos sus niveles: desde la cocina
domeéstica, pasando por la restauracidn
colectiva, hospitalaria, menu del dia vy

cocina de autor.

. SABOR. Las caracteristicas organolépticas

de la oferta alimentaria son un elemento
clave para que sea bien aceptada (22).
Aceptacién y sostenibilidad de Ia
recomendacién son elementos clave para
gue la recomendacién o la dieta sean bien
aceptada

gastronomia se viene haciendo un gran

y mantenida. En la alta

esfuerzo e investigacidon en este tema: el
analisis de maridajes con el “Food Pairing”,
el estudio de potenciales evocados ante la
presentacion de los platos con diferentes
sabores, texturas, aromas, etc. La
aportacién de la gastrofisica y sus afiadidos
colaterales a partir de la psicologia del
color, la sinestesia u otras estrategias
vinculadas al marketing gastrondmico.
Todas estas técnicas pueden ayudar no

solo a percibir mejor las preparaciones
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gastrondmicas y fomentar la fidelizacion
sino también a aportar recursos técnicos
para que determinados platos sean mejor
aceptados por el comensal mas vulnerable
(nifios, adultos

joévenes, mayores,

pacientes, intolerantes alimentarios)

suprimiendo o  sustituyendo algun
ingrediente (azlcar, sal, grasas) o textura,
sin perder o disimulando su impacto en las
cualidades organolépticas (23). Que la
comida siga siendo un placer para los
sentidos, pero de la forma mas saludable,
funcional y sostenible posible. En el caso de
la restauracion colectiva se sugiere un
estudio previo de las preferencias vy
aversiones alimentarias del grupo diana.
Con un escalado de ambas variables
podremos llegar a la conclusién de que
oferta gastrondmica puede ser la mejor
aceptada, por grupos de alimentos, vy
simultdaneamente pueda tener menos
desagrados en algunos comensales. Un
punto de equilibrio en donde podamos
cumplir las Guias Alimentarias de la forma
mds agradable posible. Buen sabor, junto
con una buena presentacién supone una
mejor aceptacion de la oferta alimentariay
mayor agrado en los comensales. La
educacion del gusto es otra iniciativa de
interés en la etapa infantil y juvenil para
muchos

mejorar la aceptacién de

alimentos en su formato natural.

. SOSTENIBILIDAD. ElI impacto de cada
elemento del plato sobre la huella de
carbono, la huella ecolégica y la tierra
deben ser la prioridad a la hora de
comprar, preparar y ofertar cada uno de los
platos (15,24, 25).
“semaforo” de sostenibilidad en las

Necesitamos un

tiendas, envases, grandes superficies y
cartas de los restaurantes. Debe
favorecerse que el comensal pueda valorar
el impacto de su decision sobre la
sostenibilidad del planeta (también en la

decisién de compra y en la peticién de la
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comanda). En general los alimentos de
origen vegetal son los que tienen menor
impacto ambiental. En la figura 1 podemos
apreciar como las carnes rojas, los
alimentos ultraprocesados y los lacteos
gue lideran el ranking de impacto sobre Ia
huella ecoldgica estdn ubicados en la parte
mas superior de la Pirdmide de la
Gastronomia Saludable y Sostenible. La
gastronomia circular, los preparados
veganos y todos los proyectos actuales de
reutilizacion de los subproductos (suero de
leche, bagazo, compostaje, etc.) son
sistemas de gran interés para disminuir la
huella de carbono de nuestro modelo
alimentario tradicional. También es de
interés Incentivar la “Agricultura de
Carbono” favoreciendo tanto la siembra
directa como las cubiertas vegetales que
permiten reducir las emisiones de CO,de la
actividad agraria y mejorar la estructura de
los suelos.

. SEGURIDAD ALIMENTARIA. Las buenas

practicas de higiene y seguridad
alimentaria (26) no siempre son un icono
en el mundo de la gastronomia y mucho
menos en los hogares. Necesitamos insistir
en la formacidn sobre practicas higiénico-
sanitarias de todas las personas
manipuladoras de alimentos, trabajar por
la seguridad y Ila inocuidad de los
alimentos. Mejorar los sistemas de
preparacion, conservaciéon y
reconstruccion de las preparaciones
gastrondmicas para evitar las
toxiinfecciones alimentarias. Monitorizar y
mejorar los cultivos y la contaminacion de
mares, rios y suelos para minimizar el
aporte de sustancias nocivas con los
alimentos (arsénico, metilmercurio, plomo,
pesticidas diversos) y en otro plano de
cosas trabajar siempre por el objetivo de
hambre 0 (Objetivo 2) como una de las
prioridades de la Agenda 2030 para el

Desarrollo Sostenible (ONU,2015). Que
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todas las personas puedan disponer de sus
de y
bebidas. Alimentos suficientes y alimentos

necesidades badsicas alimentos
seguros para todos. La monitorizacion y
trazabilidad de los alimentos aportara

mayor seguridad y posibilidades de mejora.

La denominada “diligencia debida” un
concepto que engloba aspectos humanos,
y de

obtencion de alimentos, materiales, bienes

técnicos procedimiento en la
y servicios. Trazabilidad holistica y global

(Comisién Europea, 2022).

Piramide de la Gastronomia Saludable y Sostenible

de la Sociedad Espanola de Nutricion Comunitaria (SENC)
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Figura 1.- Pirdmide de la gastronomia saludable y sostenible. Adaptacidn del icono de las Guias
de la Alimentacion saludable de la Sociedad Espafiola de Nutricion Comunitaria (SENC, 2022).

5. SOBERANIA ALIMENTARIA. Es
imprescindible que nuestros agricultores y
ganaderos sean autonomos en sus

procesos de obtencién de alimentos y

procesos

reproductivos en todas sus

variedades. Necesitamos recuperar las
semillas y procedimientos tradicionales
para recuperar la diversidad perdida u
El Food

Internacional es un ejemplo de esta

olvidada. proyecto  Slow

iniciativa (27) y el proyecto “Patrimonio

Gastrondmico” una iniciativa europea

similar, en la defensa de las recetas y

establecimientos gastrondmicos

tradicionales en Europa. Los bancos de
semillas autondmicos y nacionales y en
especial la iniciativa internacional con sede
en Noruega: el Banco Mundial de Semillas
de Svalbard o Camara Global de Semillas.
Se trata de un gran almacén subterraneo
de semillas de miles de plantas de cultivo
de todo el mundo, situado en la isla de
Spitsbergen, en el archipiélago noruego de
Svalbard, de capital,
Longyearbyen. Estas semillas en envases

cerca su
termosellados pueden mantenerse viables
durante varios siglos. Funciona como la
baja de seguridad de un banco y nace con
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la idea de mantener la disponibilidad de
semillas ante una catastrofe natural o un
conflicto bélico.

. SOLIDARIDAD ALIMENTARIA. Casi el 50%
de la poblacion mundial no cubre sus
necesidades  nutricionales 'y tiene
sensacion de necesidad, mientras el otro
50% derrocha alimentos y supera sus
saludable (28).

Necesitamos avanzar en el objetivo de la

niveles de ingesta

gastronomia circular, recetas sin
desperdicio y gastronomia “green plant
based”. Por otra parte, es de interés
valorar el destino solidario de las sobras
alimentarias con un formato de seguridad.
Canalizar las sobras y restos alimentarios
de restaurantes, escuelas de hosteleria y
hogares (25). Las iniciativas de “nevera
solidaria” o desayunos en las bocas de
metro o estaciones de autobuses son
iniciativas que, junto con los comedores
sociales, bancos de alimentos y otras
estrategias de distribucion de alimentos,
pueden ayudar a las personas mas
vulnerables. Siempre con dignidad y con un
formato educativo que estimule Ia
capacidad de resiliencia para que ellas se
puedan valer por si mismas en un espacio
breve de tiempo o en la gestion de las
raciones complementarias que utilicen de

forma autéonoma.

. SOCIALIZACION.- Comer en familia es un
elemento clave para optimizar la oferta
alimentaria y la calidad de vida. Las
personas que desayunan y comen en
familia disfrutan de mayor diversidad vy
valor nutricional en especial los jovenes y
las personas adultas mayores (29,30). El
icono del estilo de vida mediterrdneo es el
de comer en compaiia, con la familia,
amigos o padres. Punto importante para la
cocina de los afectos y la memoria
gastronédmica. Comida en familia,

convivialidad y reposo postprandial en el
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sofd como imagen de estilo de vida
mediterraneo.

. SUFICIENTE. La idea es que los alimentos

aportados sean capaces de cubrir las
necesidades nutricionales diarias del
comensal. Suficiente también en cantidad
y contenido para suprimir la sensacién de
apetito y proporcionar un estado de
agradable bienestar digestivo. Aqui cobra
importancia la gastronomia personalizada
y las pautas dietéticas adaptadas a las
caracteristicas de comensal, paciente o
ciudadano.

. SATISFACTORIA. La alimentacion debe

proporcionar satisfaccidon en relacién con
sus cualidades organolépticas y empatizar
con las necesidades gastrondmicas
sentidas por el comensal. Identidad
alimentaria, culinaria, étnica, religiosa y
gastrondmica. Intentar en todas las etapas
de la vida y situacion fisioldgica que el
momento de consumir alimentos sea un
momento y un espacio agradable vy
gratificante de sensaciones organolépticas

y del entorno donde se escenifica.

10. SINGULAR. La alimentacién deberia tener

una gran aproximacion hacia la
personalizacién: segun el perfil de salud,
creencias  religiosas, grupo  étnico,
alternativas alimentarias. En un futuro
proximo las ciencias dmicas definiran esta
singularidad con la  alimentacion/
gastronomia de precisién en funcién del
perfil genético/ epigenético del comensal,
sus preferencias y aversiones alimentarias.
La gastronomia de precision hara posible
que el alimento sea una herramienta
terapéutica y quizd mas importante un
sustrato de prevencidn de enfermedades a
las que el comensal sea mas propenso. Con
la ayuda de la nutrigenética, nutrigendmica
y otras disciplinas “omicas” y el apoyo
diagndstico del andlisis de la microbiota

intestinal podremos confeccionar un
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modelo alimentario preciso en el que
puedan incluirse suplementos, probiéticos,
simbidticos y otros recursos que con el
apoyo de la nanotecnologia alimentaria

permitan cubrir las necesidades
nutricionales y optimizar la
biodisponibilidad de todos los

componentes de la ingesta alimentaria
(31). Un modelo futurible de gastronomia
de precisién para sanos y enfermos que
posicione la alimentacion como wuna
herramienta terapéutica y de promocion

de la salud.

11. SALARIO JUSTO. JUSTICIA SOCIAL. PRECIO
JUSTO. Es
sostenibilidad del sistema y la justicia
social, que las personas que producen los

imprescindible para la

alimentos reciban una compensacién
econdmica y social justa por su trabajo.
Que puedan vivir con dignidad de su
ganadero,

pescador o comerciante. Tendremos que

actividad como agricultor,

arbitrar desde la administracion unos
precios minimos dentro del libre mercado.
Lista de precios minimos “Ad honorem”
para cada una de las especialidades de la
zona. Serd necesaria una mayor
implicacion de la administracion y de la
de
informado. La ética de

deberia introducirse

decisién compra del consumidor
la alimentacion
en todos los

eslabones de la cadena alimentaria como

prioridad funcional y valor afiadido (32).

12 SENSORIALIDAD. Ser capaces de reconocer

el gusto y el impacto organoléptico de los
distintos alimentos es un factor de especial
importancia para la cocina de los afectos, la
educacion del gusto y las preferencias
alimentarias (22, 33). En especial para
poner en valor los alimentos frescos y de
nuestro entorno. Pensamos que es un
elemento clave a trabajar con los mas
jévenes junto con los huertos escolares,
los huertos

huertos populares,

domiciliarios en terrazas, pasillos y otras
ubicaciones soleadas (34). El origen del
conocimiento botanico, horticola,
gastrondmico, identitario y nutricional de
los distintos alimentos. La educacién del
gusto es quiza una asignatura pendiente en
el medio escolar y comunitario. El sabor
original sin afiadidos (éa qué sabe un
tomate al natural recién cosechado?). La
educacion del gusto es una gran iniciativa
internacional promovida e impulsada por
D. Rafael Ansdn, presidente de la Academia
de Gastronomia vy
presidente de honor de la Real Academia

de Gastronomia (RAG).

Iberoamericana

En  resumen, necesitamos que los
profesionales de la gastronomia y también de
la salud junto con las personas vinculadas a la
cadena alimentaria trabajen en comun para
gue el consumidor tenga una decision de
compra facilitada y consciente con mejores
productos dentro de un marco ético de la
alimentacién y que esta gestion de los
alimentos sea gratificante para todas las
personas implicadas. “Comer bien para vivir
mejor”. “Comer con ciencia” con la ayuda de
todos los canales. “Que tu alimento sea una
herramienta de promocion de tu salud”. Que
tu alimento sea tu medicina (Hipdcrates de
Cos). La figura 2 recoge como propuesta de
futuro el esquema de las 12 eses de la
alimentacién saludable y sostenible como eje
principal para el desarrollo de la gastronomia

comunitaria en el siglo XXI.

Tendencias de la alimentacion en
el siglo XXI

En un breve periodo de tiempo vamos a ver
con mayor intensidad la importancia de la
de

regenerativa. Analizar las caracteristicas del

agricultura precision, la agricultura
terreno en relacidon con su pH, microbiota,
nutrientes disponibles, hidratacidn potencial,
etc. para elegir el tipo de cultivo, rotaciones y

otras formas de produccion.
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Veremos una mayor aplicaciéon de la edicidn
génica el CRISP Cas9 y sus técnicas mejoradas
tanto en el campo de la salud como en el
campo agricola y ganadero para la mejora de
cultivos, semillas y productos de origen animal
y vegetal.

La Agricultura celular para la obtencién de
productos carnicos de laboratorio a partir del

Javier Aranceta Bartrina

cultivo de células madre de diferentes

especies. Una forma mdas sostenible de
elaborar filetes de vacuno y otros productos
de origen animal que podran tener gran
impacto en la huella de carbono (proyectos y

platos cell-based) (35).

SALUD

Propuestas de futuro

A L T L L LR LT

SABOR

A LB LB LEEEE LB LZEEE LZRR

SOSTENIBILIDAD

* Tendencias en el siglo XXI

SEGURIDAD ALIMENTARIA

T R T T S ST ST
SUFICIENTE

Las 12 eses de la
alimentacion saludable y
sostenible en el siglo XXI”

SATISFACTORIA

SINGULAR

L L L LSS LI L LEEE

SOBERANIA ALIMENTARIA

SOLIDARIDAD ALIMENTARIA

AT A Y A LSS SEEET LT

SOCIALIZACION

L S L LSS5 LEEEE LEZEE LR

SOCIAL (JUSTICIA SOCIAL)

A LT L L LT LT LB

SENSORIALIDAD

Figura 2.- Propuestas de futuro: 12 eses* de la alimentacién saludable y sostenible para el

desarrollo de la gastronomia comunitaria en el siglo XXI

* La primera relacion de "eses alimentarias" (conformandose finalmente un bloque de 6 "eses") se plantea en las sesiones de trabajo
del grupo cientifico asesor vinculado al Proyecto NATURCODE, nuevo referente de etiquetado frontal con especial énfasis en los
criterios de sostenibilidad, unidos también a la salud y a la que se denomind alimentacién confortable. (Referencia-

https://naturcode.eu/proyecto/)

Resiliencia alimentaria con la puesta a punto
de formas de cultivo y produccién alimentaria
con mayor resistencia al cambio climaticoy a
especies invasoras (36).

Necesitamos potenciar la innovacién en el
campo de la gastrondmica y en el de la
alimentacién para reformular productos,
obtener proteinas a partir de vegetales
(formulaciones harina de

insectos,

plant-based),
crecimiento de micelos,
subproductos del mar, de la elaboracion de

quesos, de la produccion de aceite, etc., la

denominada Bioeconomia circular sostenible
(37). Todas estas iniciativas necesitan apoyo
tecnolégico, econdmico, politico y humano
para poder avanzar y ser aceptadas por el
consumidor y los profesionales de Ila

gastronomia.

El icono de “El origen si importa” es un punto
basico para fortalecer la produccion y la
actividad del sector primario de nuestro
entorno. Las iniciativas de Km0, “la cocina del
Terroir” y las acciones Slow Food irdn cada dia
a mas entre los consumidores responsables.
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Uno de los puntos mds importantes de futuro
se centra en el desarrollo de las ciencias
Omicas.

La nutricion y la gastronomia
personalizadas/de precision en el contexto

cotidiano y en el sanitario asistencial nos va a

ayudar a la sostenibilidad alimentaria y sobre
todo a la sostenibilidad del sistema de salud.
Veamos como debemos ayudar para que esta
ecuacion funcione adecuadamente en los
proximos afios o el gasto sanitario generara

serios problemas (figura 3).

Tendencias en el siglo XXI

Edicion génica CRISPcas9

Agricultura celular

Resiliencia alimentaria

Innovacion

Inteligencia artificial - Big Data

Sostenibilidad alimentaria

Ciencias Omicas

Sostenibilidad sanitaria

Figura 3.- Tendencias en la gastronomia en el siglo XXI

Retos inmediatos

En la figura 4 se resumen los retos a afrontar
en el futuro inmediato en el dmbito de la
nutricion y la gastronomia saludable.

1. Un mejor conocimiento de la microbiota
intestinal y de las posibilidades de su
mejora o adecuacién a partir de productos
o ingredientes vehiculizados con la dieta o
a través de probidticos o simbidticos
especificos e incluso nutracéuticos o

farmacos complementarios. Necesitamos

marcar una sistematica vital que facilite
una configuracion mas saludable de la
microbiota intestinal: parto natural,
lactancia materna al pecho, apoyo a la
alimentacién complementaria equilibrada,

asesoria para una alimentacién saludable

en el periodo infantil y juvenil (38,39).
Posibilidades de intervencidn en la fase de
senescencia celular y en la diversidad
Optima de la microbiota en los adultos
mayores entre otras medidas de interés
general (40).

2. La gastronomia y la nutricidn de precisién

junto con la prescripcién de actividad fisica
aportara
alegrias en la asistencia sanitaria y en los

individualizada nos muchas
programas de prevencion y promocién de

la salud.

3. Acciones dietéticas e ingredientes sobre la

senescencia celular. Se estdn dando
avances importantes en este campo que
pueden superar el recurso clasico de la

restriccion caldrica y la sobrecarga de
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4. Consejo

algunas vitaminas o micronutrientes.
Acciones sobre el metabolismo celular y
sus procesos de eliminacion de desechos,
acciones sobre los teldmeros e incluso la
criogenizacion seran recursos importantes
en un futuro no muy lejano (40). El
trasplante fecal con heces de nuestra etapa
infantil o juvenil podrian ser de interés en
fases avanzadas de la vida o periodos de
enfermedad crénica o deterioro cognitivo.

Aungue existen algunos bancos de heces

Javier Aranceta Bartrina

en los distintos paises europeos,
recientemente se ha construido en Suiza
un banco de heces conocido como
Microbiota Vault (Boveda de microbiota)
con e objetivo de preservar las especies de
microorganismos de la microbiota en
peligro de desaparicion o modificacion. Un
banco para asegurar la diversidad de las
especies y su potencial efecto positivo en la

salud.

Retos a afrontar en el futuro inmediato

Microbiota intestinal

Consejo nutricional
preconcepcional

Maridaje multidisciplinar

« Cientifico; sanitario;
gastronomia; nutricion

nutricional  preconcepcional.
Preparacion responsable para la
paternidad y maternidad en los 3-6 meses
previos a la concepcion (41). Evaluar estilos
de vida de ambos progenitores para
consensuar mejoras  sostenibles vy
acercarse a una situacion de nutricion
o6ptima. Posteriormente accién dietética
sobre la programacidon metabdlica durante
el embarazo y la lactancia materna.
Orientar para un modelo alimentario

especifico en la etapa preconcepcional,

Gastronomia y nutricion
personalizada

Comedores colectivos

» Adecuacion alimentaria

5.

Senescencia celular

= Acciones dieta - ingredientes

Acciones comunitarias

Capacitacion compra,
preparacion, conservacion,
degustacion

Capacitacion culinaria
colectivos vulnerables
Jovenes, adolescentes

Platos olvidados

* Recuperacion,

reformulacion, adaptacion

Figura 4.- Retos a afrontar en el futuro inmediato de la ¢ Gastronomia cientifica?

adaptarlo en el embarazo (programacién
metabdlica), periodo de lactancia materna,
etapas infantil y juvenil para llegar a la edad
adulta con el maximo de capacidades vy
del
denominado requerimiento bioquimico de

estado de salud. Cobertura
nutrientes y sustancias no nutrientes de

interés nutricional (42).

Adecuaciéon alimentaria y educacion

nutricional en la dindmica de los
colectivos en instituciones

laboral y

comedores

educativas, entorno social
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(centros de dia, geriatricos, colectivos con

programas inclusivos, guarderias y jardines
de infancia). Potenciacién de las cocinas
autéonomas y autogestionarias en los
centros educativos con el apoyo de padres,
profesores, profesionales de la
restauracién colectiva y comerciantes del

entorno de cada centro educativo.

6. Acciones comunitarias de capacitacion
para la compra responsable, preparacion,
cocinado, conservacién y degustacién de
los alimentos en formato sostenible,
responsable, gratificante vy saludable.

Iniciativas en asociaciones ciudadanas,

centros de distrito, mercados municipales

y otras colectividades. Talleres y cursillos

de capacitacidon y motivacién.

7. Maridaje cientifico y profesional entre el
experto en gastronomia y el profesional de
la salud y la nutricién para alcanzar una
mejora sustancial de la oferta alimentaria
en todos los puntos de atraque desde la
cocina de autor hasta el menu del dia en un
entorno modesto.

8. Promover la capacitacién culinaria vy
de

vulnerables, adultos mayores, personas

nutricional las personas mads
qgue viven solas, familias monoparentales,

migrantes y personas sintecho.

9. Incluir a jovenes y adolescentes en la
capacitacidon de compra y habilidades
culinarias.

10. Platos y formulas culinarias olvidadas.
Aspectos histdricos e identitarios de platos
y productos alimentarios de nuestros
ancestros. La cocina de nuestras abuelas
como sabiduria empirica del buen comer
con impacto en la cocina emocional e
identitaria. Platos sabrosos en muchas
ocasiones con mucha ciencia empirica en
su formulaciéon, proceso culinario y perfil

nutricional (43).

Gastronomia cientifica

La incorporacidn progresiva de la ciencia a la
cocina ha generado una nueva disciplina: la
gastronomia cientifica. Podriamos definirla
como la ciencia y arte de ofertar alimentos y
bebidas con un contexto cultural y cientifico
que favorezca de manera profesional las 12
“eses” mencionadas en este articulo a partir
de la incorporacion de técnicas y métodos de
las ciencias asociadas (quimica, biologia, fisica,
psicologia, tecnologia alimentaria y ciencias de
la salud entre otras).En 1988 bajo la direccién
de los fisicos Nicholas Kiirti y Hervé This se
organizaron en ltalia una serie de talleres con
el titulo de “Ciencia y Gastronomia”. En estos
talleres se comenzé a debatir los procesos
guimicos y bioquimicos vinculados a la cocina
y a los procesos culinarios. De esos encuentros
nacio la “Gastronomia Molecular” el kildbmetro
0 de la Gastronomia Cientifica y la puesta a
punto de
innovadoras como fueron la esferificacién, el

distintas técnicas culinarias
uso del nitrégeno liquido, las emulsiones, los

liofilizados, etc. (43).

Estas nuevas técnicas coordinadas por el
insigne quimico catalan Pere Castell han sido
capaces de escenificarse en la cocina universal
de Ferran Adria y en muchos de sus alumnos
repartidos por todo el mundo convirtiendo
ese innovador escenario gastrondmico como
el mas aclamado del mundo.

Para consolidar este escenario técnico y bajo
la direccion de Pere Castell, se organiza en
Barcelona en el 2019 el Science & Cooking
World Congress donde se ponen las bases
consensuadas de la Gastronomia Cientifica y
se pone a punto el Observatorio de Ciencia y
Cocina para poner en valor y visualizar la
evolucidon de la innovacion cientifica y los
resultados de la aplicacion de la ciencia en la
cocina. En el ano 2021 se repite el Congreso en
el marco de la Universidad de Barcelona con la
presencia de prestigiosos
vinculados a la

cientificos
alimentacién y a |la
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gastronomia cientifica como son Harold
McGee, autor del libro “La cocina y los
alimentos” o la de Francois Chartier autor de
la “Cocina de los Aromas” o “Papilas vy
Moléculas” y que ha puesto a punto un nuevo
grado de gastronomia y aromas en la
Universidad de Barcelona (Catedra UB de
Gastronomia y Aromas) en colaboracion con la

experta Isabelle Moren.

La idea de estos grupos de trabajo se centra en
tres ejes principales:

e Considerar y promover un componente
social para dar satisfaccion a la colectividad
en base a la actividad culinaria, las

tradiciones gastrondmicas, el estado de

salud y los estilos de vida predominantes.

e Establecer y mejorar el componente
técnico, con herramientas, ingredientes y
metodologia que hagan posibles nuevos

platos, sabores y recetas.

e Un
sensoriales y estéticos que posicionen a la

componente artistico, aspectos
cocina cientifica también como un arte y
una oferta de sensaciones. Un arte

emocional para los sentidos.

e Para avanzar en estos objetivos se hace
necesario el andlisis técnico de diferentes
pardmetros:

- Conocer los cambios que se producen en
los ingredientes segun el proceso
culinario al que se someten (hervido,

fritura, cocina al vacio, vapor...).

- CAmo se generan los distintos aromas y
los mecanismos de integracion con el
sabor y con el flavor.

- Que nos dice la neurociencia sobre la
percepcién de las distintas caracteristicas
de un plato a partir de los érganos de los
sentidos y su integracién final.

- Cual es la razén de las preferencias o

aversiones alimentarias  (aspectos
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culturales, genética, educacién

alimentaria, educacion del gusto...).

- Qué métodos pueden ser capaces de
mejorar la textura, el sabor, el aromay
la digestibilidad de los componentes de
una receta.

- Qué
alimentarias son capaces de mejorar la
biodisponibilidad de

Qué

funcionales podemos incorporar a la

métodos y combinaciones
determinados
nutrientes. componentes
cocina para generar promocién de la
salud a partir de sustancias bioactivas.

- Desarrollo de innovacién tecnolégica y
procedimientos que sean capaces de
mejorar el resultado de los platos segun

por el

(hidrdlisis

enzimatica, cocina al vacio, ahumados

los objetivos buscados

profesional de la cocina

sin presencia de benzopirenos, etc.)

- Desarrollo de herramientas que
permitan estimar la calidad y seguridad
de los ingredientes que formaran parte
de una oferta gastrondmica e incluso su
valoracion nutricional por 100 g y por

plato preparado.

- Implementar técnicas y recursos que
mejoren la percepcidon de cada oferta
culinaria con el apoyo de las técnicas de
sinestesia, gastro fisica o la psicologia
del color.

Gastronomia cientifica, ayudas técnicas y
nuevas tecnologias

El empleo del método cientifico en Ia

innovacion y experimentacion de distintas
técnicas ¢ método
de dar

respuesta a preguntas o resolver problemas

procedimientos. El
cientifico es una manera racional

mediante la experimentacién estructurada.

El método cientifico aplicado a la gastronomia
se basa en la experimentacién, la hipdtesis, la
observacién, la medicidén y el analisis de los
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resultados. A partir de ahi llegaremos a unas
conclusiones y a la posibilidad de mejorar o
avanzar en alguna idea o problematica
surgida. En ocasiones debemos realizar mads
para
redondear el fendmeno que queremos aclarar
Este
concurso de expertos en disefio técnico,
estadisticos vy
cientificos de distintas areas de conocimiento,
pero de

profesionales de la cocina.

ajustes o nuevas investigaciones

o descubrir. apartado necesita el

quimicos o bioquimicos,

siempre con la presencia

de
deberiamos realizar una buisqueda sobre el
tema porque
relevante y nuestro experimento ya se ha

Antes realizar una investigacion

igual ya hay informacion

realizado o deberia orientarse de otra manera.

La mejor idea es realizar previamente una
busqueda sobre el tema que queremos
trabajar en bases de datos bibliogréficas
apropiadas como Pubmed, Food Science and
Technology Abstracts (FSTA) o Science Direct
(base de datos de Elsevier), entre otras.

Algunas revistas especializadas en temas de
alimentos y bromatologia: Journal of Food
Science, Int. Journal of Food, Science and
Food

Gastronomy, J. Food Engineering,

Chemsitry, etc.

Y algunos libros basicos: McGee, H. 2008. La
Cocina y los Alimentos. Ed. Debate; This, H.
2005. Tratado Elemental de Cocina. Ed.
Acribia, J.M. 2011.
Ingenieria Gastrondmica. Ediciones UC.

Zaragoza., Aguilera,

Con esta informacidn podemos iniciar nuestro
planteamiento y la hipdtesis de nuestra
centrando mids el
de
practicos bien orientados desde el momento

investigacion foco vy

facilitando la obtencidn resultados
inicial. Todo el proceso debe estar bien
documentado y replicado para la posible

obtencidn de una patente.

Nuevas tecnologias en el sector

gastronoémico y alimentario

El avance imparable de la ciencia y la
tecnologia van poniendo a disposiciéon del
sector herramientas de gran utilidad para
mejorar todos los aspectos de seguridad,
cualidades organolépticas, conservacion, etc.

Veamos algunas de ellas de forma resumida:

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

eniniciativas de cocina dietética tanto en el

hogar como en  establecimientos
gastronémicos.
Hapifork. Se trata de un tenedor

inteligente que es capaz de estimar las
calorias consumidas y el tiempo dedicado a
la ingesta. Es muy util en programas de
adelgazamiento.

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

capaz detectarlo
pequeio

escaner en la piel de la fruta o el producto.

Envases activos. Estos envases

proporcionan un ambiente interno
modificado que protege al alimento de
cualquier proceso no deseado que afecte a
la calidad o seguridad de sus componentes.
Aqui la nanotecnologia nos ayuda de

manera decisiva.

Ll Peliculas biodegradables. Son una barreara
entre el alimento y su entorno para
protegerlo de la oxidacién o proliferacion
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de microorganismos. Son compuestos
biodegradables no contaminantes.

Plasma frio. Consigue eliminar patégenos
del aire a partir de un plasma ionizado que
protege a los alimentos de su
contaminaciéon y deterioro. Se estd
evaluando sus efectos sobre la oxidacidn
de los lipidos y métodos de ajuste para
superar estos inconvenientes

Irradiacién a partir de electrones de baja
intensidad que son capaces de mejorar la
vida util de los alimentos.

Alta presién. Las altas presiones
hidrostaticas son un método de gran
interés para la conservacién inocua de los
alimentos. Presiones superiores a 400 MPa
/58,000

refrigeracion (+ 4°C - 10°C) inactivan

psi  a temperaturas de
hongos, bacterias y virus, sin alterar las
caracteristicas organolépticas ni el valor
nutricional de los alimentos aumentando
de forma segura su vida util.

Presidn hidrodindmica. Los procesos de
cavitacidon  hidrodindmica se  estan
empleando en los procesos de maduracion
de la carne y en las granjas avicolas para
potenciar su seguridad sin alterar el valor
nutricional ni generar componentes

indeseables.

Envasesy etiquetas inteligentes. A partir de
nano componentes que cambian de
aspecto o color y con este sistema se
monitoriza el estado y la vida atil de un
producto envasado.

Calentamiento por infrarrojos. Ofrece la
posibilidad de tratamiento térmico sin
fuente de calor al igual que el
calentamiento 6hmico a través del paso de
energia eléctrica. En este ultimo caso la
calorifica se

energia produce

exclusivamente en el interior del alimento.

Campos eléctricos pulsados. Sistema de
posicionar los alimentos entre dos
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electrodos de alto voltaje por un muy breve
espacio de tiempo con el objetivo de
eliminar microorganismos e inactivar
enzimas para evitar el deterioro de los
alimentos y prolongar su vida util.

Identificacién con radiofrecuencia a través
de etiquetas RFID que permiten Ia
trazabilidad de los productos desde su
envasado hasta su almacenamiento y
consumo. También permiten controlar los
movimientos de venta, consumo vy
almacenaje de los productos adquiridos o
en depdsito.

Extraccion supercritica de fluido. De todos
los fluidos supercriticos que se han
estudiado, el didxido de carbono (CO;) es el
mas utilizado debido a su baja temperatura
critica (TC = 31°C) y presion (PC = 74 bar),
no toxicidad, disponibilidad y bajo coste. Es
un disolvente verde que se utiliza en el
descafeinado del café, la extraccion del
azucar de la remolacha, la teina del té,
aceites de semillas, manteca de cacao. o
pesticidas de algunos alimentos o
materiales. Incluso obtencién de aromas
como el extraido de la trufa.

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

Robots y automatizacién en todos os
procesos incluido el servicio de sala.

Ubicacion del QR con toda la trazabilidad
de los ingredientes.

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

Pedidos y pagos sin contacto.

Trazabilidad completa. Aplicacion de la
tecnologia Blockchain para la trazabilidad
alimentaria.
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U Hidrdlisis enzimatica.
| Hidrolizados alimentarios.

Nanotecnologia alimentaria. Mayor
biodisponibilidad, etiquetas inteligentes y

productos encapsulados.
Cocina al vacio.

Bioluminiscencia en el plato. La enzima
luciferasa, y una proteina, la luciferina,
del
responsables de la bioluminiscencia del

provenientes fitoplacton son los

mar. El chef e investigador Angel Leén ha
sido capaz de trasladar este fenémeno del

mar al plato.
Columna de conos rotatorios
(desalcoholizador). Maquina  Alacarte

capaz de disminuir el nivel de alcohol de un
envase de vino a voluntad. Presencia actual
en el mercado de gran variedad de vinos sin
contenido alcohdlico y bebidas destiladas
(ginebra, orujo, cofiac)

con menor

contenido alcohdlico o incluso 0,0%.
Productos preparados convenientes.
| Ofertas veganas/ macrobidticas/ étnicas.

Cocina del paisaje. “La cocina del Terroir”.

Gastronomia de precision

La gastronomia de precisidn es una aportacion
de la cocina al campo de la salud posicionado
en torno a la nutricién personalizada o de
Se de adaptar
recomendaciones  alimentarias vy

precision. trata las
los
ingredientes utilizados a las caracteristicas
genéticas del individuo, paciente o comensal.
Esta nueva disciplina esta condicionada por el
desarrollo de la nutrigenetica, nutrigendmica
y epigendémica. En general por el conocimiento
y avance las ciencias “omicas” junto con la
puesta a punto de nuestras técnicas y apoyos
en la de los

tecnoldgicos preparacion

alimentos (45).

La nutrigenética se encarga de conocer la
influencia de las variaciones genéticas en la
respuesta del organismo a los nutrientes. Por
otro lado, la nutrigendmica se encarga de
estudiar la influencia de los nutrientes sobre la
expresion de los genes. El conocimiento de los
polimorfismos presentes en la dotacidon
genética de cada individuo nos dard idea de
variaciones en el patréon de necesidades
nutricionales concretas. La posibilidad de un
metabolismo andmalo o diferencial de
determinado componente alimentario que
pudiera ocasionar alteraciones funcionales o
perjuicios en el estado de salud y que pueda
ser controlado desde el punto de vista del
para

salvaguardar el mejor estado de salud del

disefo gastrondmico o dietético

comensal (45).

Muchos fitoquimicos presentes en alimentos
actuan a nivel epigenético modulando su
metilacion. El licopeno del tomate, el acido
cafeico del café, el sulforafano del brécoli o la
hesperidina de los citricos tienen efectos
antitumorales por interferencia epigenética.
Estos mismos procesos se han estudiado en la
curcumina (curcuminoides) y en el resveratrol
del vino y de la uva (46).

Como afirma el Instituto para el Futuro de Palo
Alto (EE. UU.),
llevaremos una acreditacién genética que nos

en un futuro cercano

servira para realizar la compra en un
supermercado o hacer el pedido a partir de la
carta de un restaurante considerando su
impacto preventivo o favorable en relacién
con la enfermedad cardiovascular, la obesidad
o el cancer o simplemente para mantener

nuestro confort digestivo o emocional.

En este contexto la gastronomia cientificay los
profesionales implicados tendran que valorar
cuatro bloques de conceptos:

¢ Los alimentos e ingredientes mds idéneos
para el comensal en base a su pasaporte
genético.
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Las preferencias y aversiones alimentarias
que podrian estar recogidas en los
programas de Inteligencia Artificial y el Big
Data en base a elecciones gastrondmicas
en situaciones precedentes. Informacién

en las redes sobre el usuario.

Técnicas culinarias mdas adecuadas para
este comensal concreto en base a su
estado de salud y caracterizacion génica.

Quiza en muchas ocasiones el
reconocimiento facial pondra poner en
marcha toda esta cascada de informacién
qgue incluso podria plasmarse en unos
elaborados a

platos partir de wuna

impresora 3D con los ingredientes y
sabores mds adecuados a cada comensal.
La alimentacidon del futuro incluird nuevos
afiadido  de

conceptos como el

ingredientes bioactivos, los nutrientes
funcionales microencapsulados, nuevas
proteinas vegetales, la carne de disefio o
componentes de algas. hongos o hierbas
aromaticas. Todo con el objetivo de que la
alimentacién mejore las capacidades fisicas
y mentales del individuo y cuide su estado
de salud y bienestar al maximo nivel.
También con el maximo respeto a la

sostenibilidad del planeta.

El uso de la realidad aumentada para crear
experiencias Unicas en los comensales,
Metaverso, NFTs (Non-fungible tokens),

El Internet de las Cosas (loT) y las etiquetas
inteligentes seran capaces de monitorizar
la situacién y la calidad de las materias
primas. Informar sobre su trazabilidad,
situacidén actual y posibilidades colaterales,
recetas u otras

técnicas culinarias,

informaciones de interés para el

consumidor o para el profesional.

Edicion génica: CRISP Cas9. La técnica de
edicion genética utiliza unas guias y una
proteina Cas9 para guiar y cortar parte del
ADN que nos interese. La idea es incorporar
el material genético mas apropiado para

Javier Aranceta Bartrina

erradicar una enfermedad o conferir
alguna nueva caracteristica a la célula. El
sistema de edicion es diferente a los
procedimientos transgénicos y en muchos
paises esta edicion genética no tiene
legales.

esperada se refiere a

cortapisas La aplicacion mas
la solucion de
enfermedades genéticas monogénicas
donde solo hay alterado un gen y donde la
solucién podria ser mas sencilla. Todavia
debate

implicaciones bioéticas de la edicidn génica

hay un intenso sobre las
en medicina y agricultura (agricultura de
precisién). Pensamos que sera una
aplicacién clave que abrirda un nuevo
paradigma en la salud, la agricultura y la

ganaderia.

Microbiota y gastronomia de precisién. La
composicion de la microbiota es un tema
de gran relevancia en el estado de salud del
comensal. La adecuacién de la dieta y otros
componentes bioactivos canalizados por
los alimentos serdn una prioridad en un
futuro inmediato. El perfil de la microbiota
es otro condicionante a contemplar en el
disefo de platos y dietas en la salud y en la
enfermedad. El perfil genético de Ia
microbiota (microbioma) sera otra variable
a considerar en el planteamiento de la
nutricidn y gastronomia de precision.
Sobre todo, evitar en el plato aquellos
componentes que pudiesen generar un
metabolismo negativo para el comensal.
Veremos como muy importante las
variaciones de polimorfismos que induzcan
especiales de

nutrientes como se ha documentado la

necesidades algunos
necesidad aumentada en folatos en el
genotipo C677T MTHFR. Nutriente critico
de manera especial durante las distintas
fases del embarazo. Mientras tanto la
microbiota saludable debe ser un objetivo
prioritario por su papel en la sintesis de
algunos nutrientes como la vitamina K,
vitamina D, acidos grasos de cadena corta
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y otros microcomponentes bioactivos
(postbioticos) algunos de interés prioritario
en el eje intestino-cerebro y en la salud
mental (47). Sin duda su efecto barrera, la
de proteccidn frente a microorganismos,
su accién moduladora en la absorcion de
nutrientes y en el peristaltismo intestinal
siguen siendo temas de investigacién por la
ciencia. En este momento es también una
diana de interés en el apartado de
envejecimiento y senescencia celular a
partir de ensayos de laboratorio y en el
estudio ancianos

intensivo en

supercentenarios.

Técnicas culinarias saludables

Los procesos culinarios
palatabilidad, la textura, la digestibilidad y en

biodisponibilidad de
nutrientes (licopeno) pero

también generan la pérdida de nutrientes

mejoran la

ocasiones la
determinados

(vitamina, C, Grupo B y fitocomponentes) e
incluso la formaciéon de sustancias bajo
sospecha por accién del calor o de la llama
directamente con la formacién de derivados
de la pirrolisis, melanoidinas y benzopirenos
entre otros. También son posibles las
migraciones de componentes presentes en los
recipientes empleados como contenedores
(ftalatos, microplasticos), o en el proceso
culinario (aluminio, cobre, etc.) (48). Existen
procedimientos de analisis de las migraciones
a los alimentos segun el método internacional
aceptado EN 1186 (Global) o segiin el método

EN 13130 (Especifico).

La formacién de acrilamida en alimentos con
contenido en almidén al someterlos a
temperaturas superiores a los 120°C. Esta
sustancia se identifica como una neurotoxina.
Las aminas heterociclicas y los hidrocarburos
aromaticos policiclicos se forman en el
cocinado de carnes y pescados a altas
temperatura y en especial en contacto directo
de

mutagénicas que también se generan en el

con el fuego. Se trata sustancias

proceso de ahumado y frituras en sartén a
elevada temperatura (49).

La reaccidn de pardeamiento en alimentos
gue contienen proteinas y azlcares se
denomina técnicamente la reaccién de
Maillard que es la glicacidon no enzimatica de
las proteinas. Asi se produce el dorado de
algunos alimentos y su olor caracteristico. En
el proceso se producen melanoidinas (a altas
concentraciones) y pirazinas que pueden
inducir acciones mutagénicas en personas
predispuestas o con alta exposicion. También
se le ha asociado a esta sustancia en algunas
publicaciones con promocién de la diabetes

tipo Il

Otro punto de interés es el teflén o los
recubrimientos antiadherentes de algunas
sartenes. Parece que lo mas adecuado seria
utilizar siempre cuberteria de acero inoxidable
o de acero quirurgico. Bases de ceramica o
titanio y aceites con un punto de humo alto
para evitar la generacién de sustancias
indeseables. Produccién de acroleina a partir
del calentamiento de aceites vegetales a altas
temperaturas. El nuevo aceite Zero Acre
elaborado a partir de la fermentacion oleosa
de microalgas y levaduras en un medio
azucarado con azucar integral de cana. Tiene
un punto de humo de 251°C y produce menos
aldehidos al calentarlo a altas temperaturas.
Su huella ecoldgica es 10 veces menor que
otros aceites y se puede utilizar en crudo y

para cocinado.

En resumen, las técnicas culinarias mas

saludables se podrian concretar en los

formatos mas tradicionales: hervidos, cocina

al vapor, escaldado, papillote en papel

sulfurizado o en moldes, e silicona, wok con
minimas cantidades de aceite de oliva,
salteado, asado, horno a baja temperatura,

plancha, cocina al vacio con bajas

temperaturas y  tiempo  prolongado,

microondas, fritura con aceite de oliva,
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Rotavapor para destilar ingredientes y extraer
aromas, cocina en crudo.

Todas estas técnicas deberian de ir
acompaiadas de buenas practicas en la cocina
con relacién a la higiene de manos y objetos.
No mezclar zona de crudos, zona de carnes o
pescados. Buena conservacion de los
alimentos y sobras. Reconstruccién a
temperatura superior a los 65°C en el nucleo
del alimento. Conservacion en frio vy
congelado de pescados frescos entre otros.

Retos de la gastronomia en el siglo XXI
¢ Proteinas alternativas. Proteinas vegetales
y de laboratorio

e Sostenibilidad de los envases. Envases
comestibles y biodegradables

Javier Aranceta Bartrina

Control de pesticidas y plaguicidas.
Utilizacion de productos naturales o no
contaminantes. Biodegradables y seguros.

Alimentacidén saludable. Inmuno-nutricién

Digitalizacién. De toda la cadena

alimentaria y del sector gastrondmico
innovacion

Nuevas  tecnologias e

gastrondmica

Economia circular/gastronomia circular.
Menor desperdicio

Apoyo productos kmO. Apoyar a los
productores y productos de cercania
(gastronomia del Terroir)

Reformulaciéon de productos alimenticios.
Apoyo a los criterios cientificos de
composicion de productos sin olvidar su
valor gastrondmico global.

Tabla 1.-Tendencias de la restauracion en el futuro cercano

Comida con minimo desperdicio.

Recetas sin desperdicio o a partir del desperdicio de otras preparaciones o productos

Comida casera modernizada. Esta tendencia consiste en nuevas interpretaciones de platos e
ingredientes tradicionales. Poner el eje en los sabores de la infancia.

Alimentos para sentirse bien. Opciones alimentarias deliciosas que favorecen de forma
natural el equilibrio del estado de dnimo, el cuerpo y el espiritu. Cocina saludable

sostenibilidad a los comensales.

Puro y salvaje. Utilizar de forma creativa ingredientes naturales pero desconocidos que
muestren la variedad de la naturaleza, lo que ofrece nuevas ventajas de sabor, salud y

Verduras apetitosas. Crear platos sabrosos, sanos y sostenibles a base de vegetales. Las
verduras pueden ser increiblemente sabrosas cuando se cocinan utilizando técnicas
culinarias variadas, con las salsas e ingredientes adecuados.

contrastadas.

Contrastes de sabor. Experiencias culinarias que despiertan el maximo compromiso
sensorial y una profunda satisfaccion con mezclas diferentes, a veces atrevidas y

sabor y aroma.

Proteinas conscientes. Esta tendencia consiste en utilizar fuentes de proteinas alternativas,
sanas y sostenibles, de forma sabrosa y creativa. Permite a los comensales que quieren
reducir su consumo de carne incorporar mas proteinas a su dieta y disfrutar de su gran

gastrondmica inclusiva.

Nuevas formas de compartir en grupo. Compartir alimentos sabrosos, divertidos y alegres.
Todo el mundo coge de la mesa lo que le apetece para disfrutar de una experiencia

Cesta de la compra y cocina con productos de cercania (El origen importa). Produccién de
alimentos en el hogar, en el huerto escolar o en huerto comunitario.

Ref. Adaptado de Unilever Food Solutions (UFS) 2023.
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e Etiquetado claro, completo y veraz. Puntos
de lectura de los productos en los locales
de venta.

e Educacion alimentaria y nutricional.
Educacidn y capacitacién culinarias en Ia
etapa escolar y en personas de riesgo.
Implicacion de la Atencidn Primariay de los
centros escolares y centros civicos en la

promocién de una alimentacién y culinaria

saludables. Acciones de capacitacion:
compra, cocinado, conservaciéon vy
consumo.

e Capacitacion gastrondmica de personas de
riesgo (monoparentales, personas mayores
y ciudadanos con patologias crénicas).
Talleres tedrico prdacticos asociados a
mercados municipales

e Formacion continuada para los
profesionales del area gastrondmicay de la
cadena alimentaria en temas de salud
publica nutricional, y nuevos avances en la

innovacién alimentaria y tecnoldgica.

En la tabla 1 se resumen las principales
tendencias de la restauracién en el futuro
cercano.

Los escenarios de la gastronomia: la
ciencia del entorno

Gastrofisica.  Andlisis  técnico de los
condicionantes fisicos del entorno escénico y
de las geometrias vinculadas a los alimentos o
sus contenidos en relacidn con su impacto en
las percepciones organolépticas y de confort
emocional. Algunos ejemplos se refieren a un
mayor confort de los comensales en una mesa
redonda, mejor valoracion del restaurante si
los cubiertos son macizos y pesados.
Percepcién de mayor dulzor en los alimentos
redondeados. Menor apetito y cantidad de
ingesta si el fondo del plato es de color azul. Si
se quiere comer menos a las noches ponemos
una luz azulada en la nevera. Se visitara con
frecuencia en las

menor madrugadas.

Importancia de la iluminacidn en la percepcion

Javier Aranceta Bartrina

de agrado de un local gastrondmico: tipo de
luz e intensidad (50).

1. Sinestesia. Interrelaciones entre variables

externas modificables, color, sonidos,
sabores y la percepcidn sensorial de los
alimentos. ¢A qué saben los colores? El
sabor de las notas musicales. Como
acompaiar un plato: éicon qué melodia,
con qué color, con qué sonido?

Por ilustrar el tema el alimento se percibe
mas dulce con sonidos agudos y bajos. Por
otra parte, los alimentos mds salados, con
graves y altos. Hablamos de percepcion
sublime de un buen vino rosado si
podemos escuchar al mismo tiempo la
it Be de

ambientacidon con musica cldsica aporta

cancion Let los Beatles. La
mas nivel a los vinos tintos y a los platos en
general.

En relacion con el color, las bebidas de
color rojo o naranja parecen mas dulces, las
de color azul mas saludables y deportivas
por poner algunos ejemplos ilustrativos
(51).

2. Maridajes. Food pairing. Los alimentos
pueden/suelen
similares, iguales o complementarios a

tener  componentes
pesar de su apariencia distinta. De ahi
surgen las posibilidades de maridajes o
armonias entre distintos, opuestos vy

diferentes gastrondmicos. Con estos
maridajes planteados en el canal cientifico
pueden

exaltaciones gastronémicas singulares muy

Food Pairing se conseguir

bien valoradas en funcion de las

concordancias de aromas o]
microcomponentes de cada alimento o
bebida. El método fue ideado por el
bioingeniero belga, Bernand Lahousee vy
dispone de arboles de coincidencia que
favorecen maridajes y armonias de éxito
(52). En el caso del chocolate podemos
observar las distintas posibilidades de

maridaje (figura 5).
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Figura 5. — El chocolate como ejemplo de
maridaje basado en la tecnologia de “Food
pairing”

Formacidon de los profesionales del area
gastronomica

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

Hosteleria y mds recientemente cursos
universitarios de experto e incluso Grados de
de 10

Gastronomia, presentes en mas

universidades espafiolas.

La gastronomia cientifica debe de llegar a los

departamentos de [|+D+i de la alta
gastronomia, pero también a la gastronomia
del dia a dia y en buena medida a toda la

cadena alimentaria.

De lo que habldbamos del campo a la mesa
debe contemplar de inmediato la promocidn
institucional y formativa de la denominada
agricultura y ganaderia de precisidon. Analisis
de Ia

microbiota y los componentes
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nutricionales del terreno a cultivar para
optimizar el sustrato desde la siembra del
producto. Asi podremos obtener productos
mejorados también con la alimentacion y
forma de vida de la ganaderia. Todo orientado
a que el alimento sea una herramienta de
bienestar emocional y de promocion de la
salud. El sector de forma global estd en ello,
pero nos queda mucho camino por recorrer.
Confiamos en que los investigadores y las
instituciones académicas y cientificas pongan
en valor esta nueva orientacién cientifica de la
alimentacién, la gastronomia y del proceso de
obtencidn e ingesta de alimentos.

Como ejemplo de los componentes bioactivos
y su utilidad gastronémica e impacto en la
salud de algunos componentes de origen
vegetal adjuntamos en la tabla 2 un breve
listado de plantas y especies con componentes
de accién antiviral y antiséptico, al margen de
su aportacion gastrondémica y culinaria.

Proteinas alternativas y mas sostenibles.

Uno de los principales retos de futuro se
centra en la obtencién de proteinas seguras,
sostenibles y de buena calidad nutricional y
organoléptica. También que sean bien
aceptadas por la ciudadania en funcién de su
origen y simbolismo alimentario. La puesta en
escena de fuentes de proteinas mas
saludables y sostenibles no es un tema nuevo.
Desde los afios 80 del siglo XX se fabricaron
productos a base de soja o mezclas de sojay
almendra para componer una masa
texturizada que se empleaba en formato de
albdndigas o bloques de masa vegetal para su
utilizacién alternativa a la proteina se origen

animal.

Entre los sustitutos de la carne de origen

vegetal nos podemos encontrar recetas

antiguas como el seitdn, mezclas de arroz,
legumbres, hongos, aunque lo mas
representativo es la soja o sus productos

asociados. Algunos combinan soja y harina de

Rev Esp Nutr Comunitaria 2023; 29



Gastronomia cientifica, salud, sabor y sostenibilidad

almendras. El tempeh o tofu prensado y otras
combinaciones a las que se intenta
caracterizar con textura y sabores a pollo,
jamon, salchicha, ternera, etc. La masa de soja

texturizada estd en la base de muchas

hamburguesas o preparados comercializados

|ll

como “carne vegetal”. Aqui también tendrian

cabida algunos fermentados, micelos, Ia

harina de cacahuete.

Tabla 2.- Plantas de interés culinario y gastrondmico con potencial antiviral y terapéutico

Planta Acciones
Tomillo (Timol, Carvacrol).

Menta Piperita

Potente bactericida. Aparato digestivo y respiratorio. Sopa de farigola

Acido Rosmarinico. Incompatible inhibidor bomba de protones

Aceites esenciales p-cimeno. Antiviral. Digestivo afiadido a las

Antinflamatorio, antimicrobiano y antioxidante (origaneno,

Citronela, linalol y citral. Antiviral, calmante y digestiva
Antiviral sistema respiratorio. Antisuefio

Cetonas terpénicas, la thuyona o el alcanfor. Relajante. Climaterio.

Ajedrea.
) legumbres
Oregano. . .
naringenina)
Melisa.
Hisopo
Salvia

Desmodium Canadense
Romero

Sauco

Ajo

Laurel

Equinacea

Jengibre

Cdrcuma

Raiz de Regaliz. Glicirricina

Ajenjo Dulce

Antibacteriana
Antiviral. Protectos hepatico y détox potente (alcohol, tabaco)

Cafeico, clorogénico, rosmarinico. Digestivo, antibacteriano y
protector hepatico. Protector preparados carnicos

Antocianinas y querecetina. Gran potencial antivirico

Aliina se trasforme en alicina (alinasa) en 2 minutos

Glucésidos cianogénicos con gran potencial antiviral y efecto toxico en
ingesta excesiva.
Efecto antiviral y estimulante de la formacion de glébulos blancos

Gingeroles, paradoles tienen una gran actividad antivirica y
antiinflamatoria (COX-1, COX-2)

Curcumina + Piperina (pimienta negra). Mejor circuma fresca
completa. Incluso cocinada

Digestivo y antiviral potente. Terapia Covid-19 en China

Artemisa: artemisina. Antiviral y tratamiento de la malaria Premio
Nobel de Medicina 2015.

Propéleo, Moringa, Quercetina (alcaparras, rucula, cebollas rojas...)

Por otra parte, se sigue avanzando en la
obtencidn de productos a partir de carne
cultivada o de proteinas a partir de fuentes
mas sostenibles como los insectos, gusanos y
otras especies que se irdn sumando a partir de
su aprobacidon por la EFSA. Los surimis de
pescado que imitan diversos tipos de carne
(pavo) y mariscos (langosta, cangrejo, gambas,
angulas) tienen muy buena aceptacion, valor
nutricional y manejo culinario.

Los suceddaneos lacteos se estan elaborando a
partir de soja, avena, alpiste, arroz, almendra,
anacardo, gluten, con o sin levadura de
cerveza y adicionados con aromas que
rememoren el leche,

gusto a queso,

mantequilla o manteca.

Como sustitutos del huevo en reposteria se
utilizan el almidén de tapioca, pasta de
platano o compota de manzana. La harina de
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garbanzos con almidén de maiz, coloreado con
polvo de clircuma dan buenos resultados en la
cocina sustitutiva y vegana. Otra formula
utilizada se basa en levadura nutricional,
azucar de cafia, harina de lino y harina de
garbanzo.

El hummus de garbanzo o de otros
componentes o formulaciones esta aportando
proteinas, fibra y micronutrientes que pueden
sustituir a preparados culinarios a base de
mantequilla, margarina, pate o similares.
Preparaciones untables de origen vegetal con
buen sabor, mejor perfil nutricional y mas

sostenibles.

En todo caso en el momento actual las
alternativas van aumentando a disposicion del
mercado y los comensales. Veamos algunas

alternativas:

e Alimentos basados en plantas. Es una
opcidn con un éxito importante. Se trata de
preparados o platos organizados con
alimentos y proteinas de origen vegetal
como los guisantes, legumbres secas, soja,
quinoa, hongos, algas etc. Las
combinaciones de distintas fuentes de
proteinas vegetales mejoran la
disponibilidad de aminoacidos esenciales y
acercan el valor proteico del plato a la

proteina de referencia (albumina del
huevo).
e Carne cultivada. Son las empresas

britdnicas las que dominaron la inversion
europea en carne cultivada poniendo a
punto un 30% mas de cultivadores en el
ultimo afo. Es una linea prioritaria para la
produccién de carne alternativa, bien
aceptada por el consumidor y mucho mas

sostenible.

¢ Proteinas de fermentacion. La inversién en
empresas europeas que utilizan microbios
como la levadura para producir carne,
huevos y productos lacteos se dispard un
37 % hasta alcanzar los 175 millones de los
30 millones de euros y fondos captados
gue han duplicado hasta alcanzar los 24
millones de euros.

Javier Aranceta Bartrina

Algunos temas alimentarios

controversia

con

¢ La solidaridad alimentaria. En los ultimos
afios se han puesto en marchas distintas
iniciativas de solidaridad alimentaria, unas
a partir de excedentes de alimentos y otras
a partir de los sobrantes de las cocinas de
restaurantes e instituciones. En la
pandemia COVID se ha reforzado este tipo
de iniciativas con otras de gran impacto
medidtico que bajo el ejemplo
internacional del chef José Andrés y su
ONG Word Central Kitchen ha estimulado
la puesta en marcha de cientos de acciones

solidarias en todo el mundo.

e Eco-friendly. En Espafia y en Europa ha
habido un gran incremento de ciudadanos
con perfiles veganos, vegetarianos,

flexitarianos y naturistas, En la franja de

edad entre los 16 y 24 afos un promedio

del 10% se declara vegetariano.

e foodies o influencers gastrondmicos,
algunos con una vertiente saludable, pero
todos ellos con un punto comun vy es el de
la pleitesia a los aspectos estéticos y

marketinianos.

e Locdvoros son aquellos consumidores que
se alimentan tan solo de alimentos que se
cultivan o producen en su localidad o en su
proximidad como la iniciativa internacional
Slow Food con productos Km 0.

e Tecnochefs, consumidores de tecnologia

relacionada con la cocina y la gastronomia

a nivel wusuario. Muchos ciudadanos
durante la pandemia se han aficionado o
han recuperado su pasién por la cocina,
preparando platos tradicionales, pan
artesano, postres complejos etc. Muchos
de estos platos se preparan con mayor
facilidad o requieren la disponibilidad de
nuevos  aparatos que han  visto
incrementadas sus ventas en los ultimos

tiempos.
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e Sustitutos del azucar y otros edulcorantes
caldricos. La guerra al azlcar a puesto en
valor distintos edulcorantes alternativos
como el ciclamato, la sacarina, el eritritol,
xilitol entre otros. Algunos de ellos han
retomado la controversia sobre los efectos
secundarios de su consumo. En este

momento las recomendaciones se centran

en pequeias cantidades de azucar de caiia

o la utilizacién moderada de miel, sirope de

agave o estevia (estevidsidos). La ciencia y

la industria alimentaria estan pendientes

de la aprobacion para consumo humano de
otros edulcorantes acaléricos de origen
del

(mongrdsidos) o la lucuma, el yacén o los

natural como el fruto monje

fructooligosacaridos.

Campos abiertos para el sector
agroalimentario y gastronomico en el

siglo XXI

El sector aporta en torno al 11 % del PIBy da
empleo directo e indirecto a mas de 2,7
de
consolidado como un espacio

millones personas. Espafa se ha
‘Foodtech
Nation’, situandose como cuarta potencia
Esta

situacién se apoya de manera especial en los

agroalimentaria a nivel europeo.

siguientes ejes tecnoldgicos:

e El IOT: conocido como el internet de las
cosas, permitira impulsar la agricultura de
mediante GPS,

precision sensores,

monitorizacidn de cultivos, etc.

e La robdtica y automatizacidon: algunos

ejemplos como drones, vehiculos

auténomos, riego automadtico, robots de
siembra, softwares o brazos robdticos

recolectores, permiten mejorar la
eficiencia y productividad en los procesos

de produccion de alimentos.

® Big Data: la informacién es poder y esto
ayuda a los diferentes eslabones de toda la

cadena agroalimentaria para tomar

mejores decisiones para optimizar la

produccién, reducir costes y modular el uso
de los recursos.

¢ Impresidn 3D: la impresién de diferentes
tipos de alimentos con impresoras 3D.
También la elaboracion de piezas o
soportes de precision adaptados a las

necesidades particulares.

¢ Inteligencia artificial (IA): se esta utilizando

para predecir cosechas, mejorar el
bienestar animal y garantizar una pesca

sostenible.

e Block Chain:
trazabilidad y la valorizacidn de la cadena

podréa monitorizar la
alimentaria, optimizando la gestién de los
alimentos en todas las etapas de la cadena
de valor.

¢ Glocal: combina la cocina mundial con
ingredientes de origen y produccion local.
Se trata de preparar platos y mezclar
alimentos de cocinas de todo el mundo con
ingredientes de bajo impacto en carbono,
como productos locales y alimentos

procedentes de la agricultura sostenible.

¢ Nostalgia culinaria: se trata del aumento en
la demanda de platos tradicionales (“la
cocina de la abuela”), que nos trasladan a
los sabores de nuestra infancia. Es ahi
cuando se produce la nostalgia culinaria y
una mayor demanday aprecio por la cocina
tradicional y su reposteria.

* Ready to eat: casi la totalidad de los
consumidores espafioles incorporan a la
cesta de compra una preparacion culinaria
lista para comer.

Creemos que la filosofia y los habitos
alimentarios posicionados en torno a las
mencionadas 12 “eses” de la alimentacion
pueden significar un paso delante desde la
gastronomia cientifica a la promocién de la
salud y la conservacién del planeta sin perder
la gratificacion del consumo de alimentos en

crudo o platos de nuestra Dieta Mediterranea.
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