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PROLEG

La quimica és una eina transformadora. Potser no en som conscients, pero els
humans ’hem utilitzat des de temps immemorials, com a minim des de la in-
vencid del foc. En efecte, la coccid dels aliments és quimica, i s’aplica a la im-
prescindible necessitat de la nutricio i al gustds art de la gastronomia. D’ales-
hores enca, el nombre de productes d’origen quimic que emprem ha crescut de
manera exponencial. No gens casualment, el nom de la colleccié Catalisi pro-
vé de I'ambit de la quimica i, precisament, el llibre que teniu entre les mans
tracta de la quimica. La catalisi és el fenomen d’accelerar la velocitat de les
reaccions mitjancant la presencia d'un catalitzador quimic o bioquimic. I gra-
cies aaquest fenomen, tenen lloc processos que, d’altra manera, tardarien molt
de temps a produir-se, com la lectura d’un llibre de divulgacio, que accelera la
velocitat del nostre pensament. Ens agradaria que aquest llibre fos un cata-
litzador que endinsés el lector en el mdn de la quimica mitjancant exemples
quotidians, i constatés que aquesta ciéncia és una eina molt adequada per en-
tendre el que passa al voltant nostre, en el dia a dia. La primera meitat del 1li-
bre esta dedicada a fenomens que es produeixen a la cuina quotidiana. La res-
ta de capitols aborden tota mena de temes que contenen algun component
quimic. Cada capitol ésindependenti té un estil propi, des de converses amb el
lector fins a jocs de paraules o capitols humoristics.

Alguns d’aquests articles es van publicar ala desapareguda revista Noticies
per a Quimics del Collegi de Quimics de Catalunya, i d’altres, ales revistes de la
Societat Catalana de Quimica, i es reprodueixen amb la corresponent autorit-
zacio iamb algunes modificacions quan ha calgut.

CLAUDI MANS
DAviD BUENO



CAPITOL 1

Truita al salfumant

Eldoctor Miquel Pericas, director de UInstitut Catala d’Investigacié Quimica, establert
a Tarragona, em va proposar fa uns quants anys de fer una conferencia sobre ciencia
[ cuina per sant Albert, patré dels cientifics i, especialment, dels quimics. Pero amb una
condicio: havia de ser amb demostracions cientifiques reals. Per ajudar-me a manipular
tot enrenou que varem muntar, amb microones, paelles, cassoles, banys termostatics i
altres estris, vaig demanar-li un ajudant: teniem en marxa diversos experiments alhora.
Elresultat va ser un exit i des d’aquell moment em vaig decidir a fer conferéncies amb
demostracions, pero amb menys aparells. El text d’aquest capitol explica com és una
d’aquestes conferencies.

Onvas amb aquest titol?
Tots els titols tenen un sentit. Ja el descobriras al llarg del text...

LA RINXOLS D’OR, INVESTIGADORA

Coneixes el conte de la Rinxols d’Or? Aquella nena que entra ala casa dels tres
0ssos empesa per la curiositat. No s’asseu ala cadira gran perque és massa alta,
ni ala petita, que és massa baixa, sin6 ala mitjana, on s’hi esta bé. Tasta les so-
pes: la primera la troba massa calenta i massa salada, i ’altra és massa freda i
massadolca. Es menjala que és ni gaire calenta ni gaire freda, ni gaire salada ni
gaire dolca, sin6 la que estabé. I despreés...

Ep, atura’t. Ja sé el conte. I millor que tu, perque en el conte de veritat no hi surt
res de la sopa salada i la sopa dolga. Aixo t’ho inventes. Per que véns ara amb
contes infantils mal explicats?

Tens rao: aixo de la sal m’ho he inventat. Tot plegat és un pretext per parlar
de larecerca. L’activitat investigadora, en sentit ampli, és connatural a I'ésser
huma. Sense recerca no hauriem superat I’estat purament animal i ens mou-
riem només per estimuls biologics directes i molt poc sofisticats. La Rinxols
d’Or sent curiositat per entrar a la casa dels tres dssos, una curiositat que és el
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LA QUfMICA DE CADA DIA

primer pas de ’activitat investigadora. Tenim la Rinxols d’Or identificant ob-
jectes, mesurant-ne algunes propietats —alcaries, temperatures, concentra-
cions; és a dir, geometria, fisica, quimica— i decidint. L’inici d’una investigado-
ra.I’inici també d'una consumidora.

Tu ets dels que pensen que els nens poden ser investigadors? Que no estava ja su-
perada, aquesta idea?

Aixd depén del valor que es dona a la paraula «recerca». Es evident que els
nens no poden fer recerca nova, pero si que descobreixen coses per ells matei-
X0s, i aix0 es pot considerar recerca, en sentit no cientific. Un dels objectius de
I’educacié és ajudar a interpretar la realitat des de perspectives cada cop més
abstractes i més generals. I la millor manera de fer-ho és partir de la realitat
més concreta, perque és la més motivadora, i perqueé és la realitat la que hem
d’interpretar. Partim, doncs, de la realitat quotidiana com a element motiva-
dor per arribar a saber modificar aquesta realitat quotidiana i fer-la més ade-
quada als nostres interessos. Als alumnes d’ESO els agrada molt saber coses
del xamp, del gel de bany o de la pasta de dents: la realitat quotidiana. Aixo
pot ser un comencament de I'interes per la quimica. A la universitat, o des-
prés, pot aprendre coses de quimica colloidal i sistemes dispersos —temes abs-
tractes—, que després pot aplicar al disseny de noves formulacions de produc-
tes quotidians: es tanca el cercle.

Queé hi ha més quotidia que ’alimentacio? Sovint faig conferéncies amb
demostracions sobre ciénciaitecnologia de la vida quotidiana, i especialment
sobre cuina i alimentacid a collectius diversos, académics o no. Els meus ob-
jectius basics sén: ajudar acomprendre el métode cientific, contribuir a intro-
duir una mica de racionalitat en les opinions i creences, i presentar ’activitat
industrial i la tecnologia com una cosa natural, racional i convenient.

Encomiables objectius dignes de tot elogi. Llastima que tot aixo no importi a ningu.

Home, sOc pessimista pero no tant. En general, el pablic assistent ales con-
ferencies esta molt interessat en aquests temes. Almenys durant ’estona de la
xerrada. Després no sé que fan, no sé si la conferencia ha contribuit a aquests
objectius tan encomiables... La meva xerrada se sol titular «La cuina, la quimi-
ca complicada» o un enunciat similar. No es tracta de grans novetats ni de fer
experiments sofisticats. Tampoc no és un taller amb demostracions comenta-
des. Es tracta simplement d’illustrar un discurs amb senzilles manipulacions
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de productes quotidians, amb I'objectiu d’habituar els assistents a observar la
realitat amb una mirada més cientifica.

Explica-la, explica-la, que ja t'imagino fent experiments amb aquell barret alt de
cuineriel davantal. Fas croquetes liquides?
Un respecte. Nibarret, ni davantal, ni croquetes. Truites si.

ANECS, TRUITES I SISTEMES DISPERSOS

Inicialment, introdueixo al’auditorila visio cientifica com una activitat mental
que es desenvolupa de manera general en tot tipus d’ocasions i que consta de
quatre etapes: la primera és la constatacio que existeixen objectes, substancies,
organismes; la segona és la constatacié que aquests evolucionen o es modifi-
quen per interaccid mutua, o en preseéncia d’energia: és a dir, hi ha fenomens; la
tercera etapa és un intent d’explicar per qué es donen aquests fenomens i, per
tant, hem de tenir una explicacié general del mon, o, dit en altres paraules, hem
de tenir les nocions de ciéncia que permetin aclarir el fenomen concret; i, fi-
nalment, la quarta etapa és la conclusid que una visio prou completa del mén
ha de permetre predir fenomens nous amb un cert grau de versemblanca.

Pero abans de comencar la xerrada faig un primer experiment, o, més ben
dit, la meitat d’'un experiment. El meu experiment ntimero 1 es diu «Glacons
contradictoris». Tinc un got llarg transparent ple fins ala meitat amb un liquid
transparent a temperatura ambient. Hi afegeixo ala vistados glaconsivanapa-
rar al fons. Normalment algt de ’auditori sol expressar sorpresa pel fet que els
glacons no suren. Siningu no reacciona, jo mateix faig l'observacio. No explico
el perque d’aquest comportament tan poc habitual. Reservo el got amb els gla-
cons enunraco delataulaien acabar tot el discurs en tornem a parlar.

No deuen ser glacons de gel, sino de vidre.

En parlarem al final, t’he dit. Hi ha una analogia evident entre el métode
cientific, o més exactament entre el procediment hipoteticodeductiu de va-
lidacio, i el mecanisme d’aprenentatge individual. D’acord amb la visi6 cons-
tructivista, tenim una visié del mén i de la realitat que, explicitament o impli-
cita, es basa en idees preconcebudes, en hipotesis versemblants.
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No et podries estalviar paraules com «constructivista» o «hipoteticodeductiu»?
Sembla que dient-les vulguis demostrar alguna cosa...

Es clar que podria estalviar-me-les. Pero un lector culte com tu pot enten-
dre a que m’estic referint, i aixi s’és més precis. Davant d’un fenomen nou que
no coneixem, davant d’una nova observacié o quan fem un nou experiment, in-
tentem explicar-lo mitjancant els nostres models interioritzats. Es aixo que
has fet tu quan has dit que els glacons deuen ser de vidre. Com que saps que el
gel d’aigua flota al’aigua, penses que una possible explicacio a allo que observes
és que no es tracti de gel d’aigua. Si fent una suposicié com aquesta aconseguim
explicar el fenomen, els nostres models —la nostra visio actual del mon— es re-
forcen. Aquest seria el cas si d’aqui al final del text veiessis que els glacons no
es fonen. Pero podria passar que no féssim capagos de trobar una explicacid.
Llavors podriem dir que rebutgem I'observacié o 'experiment —«l’experiment
ha sortit malament», diem els experimentadors moltes vegades— i la nostra
visié del mon es manté sense modificar-se.

Pero si no pot rebutjar-se 'observacid, com tu, que no pots negar que has
vist com els glacons anaven al fons, ha de modificar-se el teu model mental de
forma parcial o total per donar cabuda a les noves observacions. Tot aixo és el
metode hipoteticodeductiu: es tracta de fer una hipotesiideduir-ne conclu-
sions. I aixi, a copia d’hipotesis, errors i noves proves, anem construint la nos-
travisié del mén: constru-int, constru-ctivisme. D’acord?

Ok.

Ara que dius «oc», ja saps que el Llenguadoc es diu aixi perque era la regio
on per dir que si deien «hoc»? Es antic occita. Més al nord deien «hui» i és
I’antic frances.

Pero seguim amb el metode cientific. La meva explicacio sol comengar per
plantejar-meiplantejar al’auditori la pregunta segiient: «Per que els anecs su-
ren més que els humans?»

St que és veritat! No m’hi havia fixat. O, més ben dit, m’hi havia fixat pero no
m’ho havia imaginat mai com a problema... A veure, deu ser que els 0ssos de
lanec...

No, no m’ho diguis, t’ho explico directament, que, si no, tot I’article seria
d’aixo. Una primera explicacié basada en la menor densitat de I'anec és quali-
tativament un bon intent, pero quantitativament no funciona. La densitat de
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I'anec no és tan baixa com aix0. Un segon intent d’explicacio podria basar-se
en l'aire atrapat per les plomes untades del greix de la glandula uropigial.

La que?

La glandula uropigial. A la cua, les aus hi tenen una glandula que treu un
greix que es freguen per les plomes i les fa en certa manera impermeables. Pero
amb laire atrapat per les plomes tampoc no n’hi ha prou. S"ha de recérrer auna
tercera explicacid addicional, que és la correcta: la causa principal és que les
plomes greixades no es mullen amb l’aigua i aix0 genera una forca de flotacio
que compensa el pes de 'animal.

Explica’t més, si et plau.
Has vist mai aquells insectes que en diuen patinadors sobre ’aigua?

Efectivament. Es desplacen facilment, com si patinessin per sobre laigua.

I patinen, perque les potes no es mullen amb I’aigua; sén a sobre. L’insecte
esta com dipositat sobre ’aigua, i la seva superficie es deforma una mica. Aixo
passa perque ’'aigua no mulla les potes d’aquest insecte, a causa de l’alta ten-
sio superficial de ’aiguaila baixa energia superficial del material de la pota
de I'insecte. Doncs amb I’anec passa el mateix. Cada barba de cada ploma esta
simplement dipositada sobre ’aigua, que es deforma una mica sota seu. Cadas-
cuna d’aquestes deformacions genera una forca microscopica dirigida cap
amunt que sustenta una mica I’anec, i la suma de totes les forces és capag
d’aguantar I'animal quasi fora de ’aigua.

O sigui que lUanec flota per la tensio superficial de Uaigua? I per que no sura
igualment un porc?

No és només la tensio superficial. Si el porc tingués plomes i fos de la mida
d’un anec, també flotaria. No només hi intervé ’aigua: també ho fa el material
de les plomes, que no es mulla.

Si el porc fos com un anec i tingués plomes, seria un anec, i no un porc...

Simés o menys acceptes ’explicaci6 anterior, a continuacié ve una nova
pregunta: «Per que les truites s’'enganxen en certes paelles pero en d’altres no?».
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Aixo ja ho havies explicat fa anys.

Efectivament. Va ser en el meu primer article de divulgacio, el 1985, ail...
Seguint 'argument anterior, el fenomen de la mullabilitat —o, més ben dit, de
lano-mullabilitat— que explicala flotabilitat dels anecs, explica també per que
les truites no s’enganxen ales paelles de tefl6 —no el mullen—, pero si que s’en-
ganxen a les de ferro o les de ferro esmaltat.

Alaxerrada, aixo a vegades ho illustro fent una truita.

Tu fas una truita a Uescenari? Jo et feia timid... I portes un fogonet i tot?

Naturalment. Es el meu experiment nimero 2: «Truita que no s’enganxa».
Bato primer la clara de ’ou fins a punt de neu, cosa que faig notar al public,
i després hibarrejo el rovell. Escalfo una mica d’oli en una paella amb recobri-
ment antiadherent i destaco el fet que 1’oli no s’enganxa gens a la superficie,
perque rellisca per sobre sense mullar-la. Finalment preparo la truita, que, en
una paellanova, no s’enganxa gens i, sense forquilla, salta netament de la pae-
lla al plat i no deixa cap resta a la paella... Normalment surt bé, sempre que la
paella sigui nova.

Un cop posats en el tema de 'ou, una pregunta addicional: que és una trui-
ta, des del punt de vista fisicoquimic?

No ho sé, no m’imagino que vols que et respongui: un solid groc, calent, flexible,
gustos..., una barreja de proteines, greixos, colorants...

Ara comences a anar bé. Quin tipus de barreja? Una dissoluci6? Com s6n
aquestes proteinesiaquests greixos? Estan separats totalment? Els greixos es-
tan com si fossin boletes? I 'aigua?

Quina aigua?

L’aigua de la clarai el rovell, és clar. La pregunta era clara... Aquest és el
problema. Normalment tothom que sap una mica de quimica o d’aliments sap
respondre més o menys quina és la composicio analitica d’una substancia,
pero en canvi costa molt més visualitzar com esta estructurada. Anem per
parts: la clara esta formada principalment per aigua i albimina, una forma
abreujada de referir-nos a les variades proteines globulars de la clara. Sén
cadenes d’aminoacids —l’estructura primaria de les proteines— enroscades
com una molla —l’estructura secundaria—, i aquesta molla esta com enrosca-
da sobre si mateixa com un cabdell, i d’aix0 se’n diu 'estructura terciaria de
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les proteines. I cadascun d’aquests cabdells esta dispers per I’'aigua. Per la seva
banda, el rovell també és una barreja d’aigua i proteines, amb greixos, que sén
com gotetes disperses entre 'aigua amb les proteines. En batre ’'ou, es barre-
jatot. Un ou batut és, doncs, un sistema dispers amb una fase aquosa externa
que té disperses les proteines globularsiles gotetes de greix del rovell. En cou-
re l'ou, les proteines globulars es despleguen —es coagulen— per I'increment
de temperatura. Un quimic et diria que els enllacos que mantenen les estruc-
tures secundaria i terciaria de les proteines son enllacos febles, que es tren-
quen facilment amb la calor. Les proteines desplegades es tornen a embolicar
i formen el gel proteinic, que reté en el seu interior l'aigua i els greixos, amb
la qual cosa es passa a una estructura semisolida irreversible. En parlarem
més en el capitol 8. Es com si fos una esponjade gel que retingués 'aiguaiels
greixos.

Vols dir que una truita és com una esponja amb aigua a dins?

Efectivament. Cada gel té una estructura i un comportament diferents. Si
mires una esponja des de fora, no saps si hi ha aigua o no. Només ho saps en es-
prémer-la.

Pero st espremo una truita no surt aigua.

Aix0 de I'esponja és una analogia. El gel de proteina reté molt bé I'aigua.
També son gels similars un iogurt o un flam. Aquell suquet que surt dels flams
o dels iogurts és una mica del liquid que retenen en el seu interior. Del feno-
men de no retenir el liquid de dins d’un gel se’n diu sineresi.

Ja esta. El got té una doble paret i ha semblat que els glacons han anat al fons,
pero defet no toquen laigua...

No t’he dit que en parlarem al final, dels glacons?

Un gel —no un gel de gelat, sind un gel de gelatina— és un sistema dispers,
és a dir, una barreja d’una fase solida que forma l’estructura i una altra fase li-
quidaretinguda en el solid. El concepte de sistema dispers és fonamental en la
descripcié de lamorfologiailes propietats de moltes substancies quotidianes.
Esun avenc en la descripcid de la complexitat dels estats de la materia. Solem
dir que la materia és solida, liquida o gasosa, i és ben fals.
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Ah, si? Fals? No em diguis que no hi ha solids, ni liquids, ni gasos!

Bé, no és fals, pero és moltlimitatiparcial. Aquesta classificacid oblida que
també existeixen les pastes, les fibres, els cristalls liquids, les espumes, la ma-
teria pulverulenta i moltes altres substancies quotidianes que no sén solids
purs, ni liquids purs, ni gasos purs.

Es generaun sistema dispers quan es juxtaposen intimament dues o més
materies immiscibles. Les propietats que té un sistema dispers son diferents
de les dels seus components individuals i depenen no només de la composi-
cio, sind també de lamidaiel nombre de particules del sistema. Una maione-
sa, per exemple, és un sistema dispers, una emulsié d’oli en aigua, amb protei-
nes i colorants del rovell de ’'ou. L’oli és en forma de gotetes, i I'aigua —la de
la clara de l’ou, ja t’ho he dit abans— és la matriu continua on hi ha disperses
les gotetes d’oli. Doncs la viscositat d’'una maionesa dependra de si les gote-
tes d’oli sén molt petites o no. Es més viscosa com més gotetes hi hagi i més
petites siguin.

Jo em pensava que era més espessa...
Més viscosa, si em permets.

...mésviscosa, perdona, si hi havia molt d’oli.

Doncs ja has vist que no. Amb la mateixa quantitat d’oli pot ser molt visco-
sa 0 molt poc viscosa. Per comprendre els sistemes dispersos el millor és mi-
rar-ne alguns. El pa n’és un exemple: es veu a ull nu que és un sistema dispers,
amb les seves bombolles de gas. Pero és que I'interior de la massa del patambé
ho és, perque és un sistema dispers d’aigua, greix, mido i proteina. Les clares
muntades també son clares—disculpa, és el segon cop en cinc minuts que faig
el mateixjoc de paraules—: aire i aigua amb proteina. El sistema dispers que és
lallet —una emulsio— jano es veu a ull nu, pero el fet que la llet sigui blanca ens
ho permet sospitar: vol dir que hi ha petites particules disperses en un liquid.
Efectivament, la llet és un complex sistema dispers format per una dissolucio
d’aiguailactosa que té disperses les gotetes de greixiels solids delallet. Un ge-
lat és més complex, perque hi ha el liquid matriu...

Enun gelat hi ha liquid? Que no esta tot gelat?
No tot esta gelat, exceptuant els polos, que si que estan completament
gelats.
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