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Aprenentatge de la ciencia
a traves de la cuina

Learning science in the kitchen.

Pere Castells /Fundacid Alicia Centre Internacional de Cultura de I'’Alimentacid 1 Recerca Gastronomica

de Sant Benet de Bages

Introduccié

La ciencia esta present fins i tot
als fenomens més quotidians. La
cuina és el nucli de confluencia
per on hem de passar diverses
vegades al dia i és ben cert que es
produeix ciéncia en cada procés
que hi realitzem. Només cal
observar, interpretar, experimen-
tar i concloure per aprendre.

Apropar la ciéncia a la
vida quotidiana,
preferentment a la cuina

Des de la Fundacid Alicia, i amb
la intenci6 de donar a coneixer la
nostra recerca i elaborar eines
gue puguin ser utils per a 'ense-
nyament de les ciéncies a la
secundaria, oferim uns tallers per

als estudiants i el professorat
amb tematiques molt lligades a
les ciencies experimentals de
I’ESO i la Quimica i les Ciencies
per al Mén Contemporani del
Batxillerat, dins el marc del pro-
jecte Ciencia i cuina, els objectius
del qual son:

-Apropar la ciencia a la vida
quotidiana, preferentment a la
cuina.



-Analitzar fenomens habituals
a les llars des del punt de vista
cientific.

-Desmiitificar la fisica, la quimi-
ca ila biologia com a ciencies
complicades, inaccessibles i per-
judicials.

-Promoure la participacié dels
alumnes en propostes de ciencia i
cuina.

-Estimular els alumnes en el
plaer de cuinar a través de les
explicacions de fendmens culinaris.

En aquest article s’inclou la
relacié de tots els titols dels
tallers que s’ofereixen al profes-
sorat i als alumnes de ciencies de
I'educacié secundaria i s’exposa
el contingut i desenvolupament
d’un dels tallers, en concret el
que porta per titol Les unions
impossibles. Greixos i aigiies. Les
emulsions.

Nois i noies fent els tallers a la Fundacié Alicia

Aquest taller pretén obtenir coneixement cientific a
través de la cuina, en concret al voltant de temes
que poden semblar complexos com el de les
dissolucions i les emulsions.
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Taller. Les unions impossibles.
Les emulsions

Queé podem fer per barrejar
greixos 1 aigua?

Els objectius d’aquest taller sén:

-Observar els dos mons.

-Experimentar amb productes
solubles i insolubles en aigua
(hidrofils 1 lipofils, respectiva-
ment) i com es poden unir.

-Experimentar la uni6 de 'ai-
gua amb 'oli

-Aplicar les experimentacions a
la cuina.

En aquest taller es parla de dos
grans grups. Un el formen els
“productes amics de l'aigua”, tec-
nicament anomenats “hidrofils” i
sén fonamentalment els produc-
tes que es dissolen en aigua.
L'altre el formen els “productes
amics dels lipids” que tecnica-
ment s’anomenen “lipofils” i que
es dissolen en greixos.

Podriem dir que pertanyen a
mons irreconciliables i en princi-
pl semblaria que no poguessin
estar junts. Perd sabem que si
volem ajuntar el moén de l'aigua
amb el moén dels olis, podriem
utilitzar dos metodes:

-Meétodes fisics. Mesclar-ho
manualment o mecanicament
amb aparells d’agitacié. Es perd
una emulsi6 inestable.

-Metodes quimics. Amb la utilit-
zaci6 d’emulsionants. L'estabilitat
de la mescla pot ser molt gran.

El taller s’estructura en un
seguit d’activitats amb objectius
especifics i que es detallen a con-
tinuacié. S’especifiquen els objec-
tius concrets de les activitats, les
preguntes que es fan als alum-
nes, a les quals aniran trobant
resposta durant la realitzacié del
taller, i les informacions que es
consideren de més interes per a
cadascuna de les activitats.




Activitats del taller

Activitat 1. Que passa quan
intentem barrejar ’aigua amb
un greix com I’oli? Construim
maquetes de I’oli i 'aigua.

Els objectius concrets d’aquesta
activitat sén:

-Experimentar amb el compor-
tament de l'oli i 'aigua quan els
intentem mesclar i amb la densi-
tat dels dos liquids.

-Oferir i deixar manipular als
alumnes un “model visible” (amb
peces de jocs de construccié) que
faciliti als alumnes veure que el mén
de les aigiies i dels olis no es pot unir
sense algun metode especial.

Per a la construccié de maque-
tes, els alumnes utilitzen peces
de jocs de construcci6. En el nos-
tre cas hem escollit peces amb
diferent manera d'unir-se i amb
un color predominant diferent.
En concret:

*Peces del mén de les aiglies:
conjunt de peces on hi predomi-
na el color blau.

*Peces del mén dels greixos:
conjunt de peces on hi predomi-
na el color groc.

En primer lloc els alumnes
experimenten com es comporten
I'oliil’aigua si els intenten barre-
jar. Agafen un tub d’assaigi hi
posen aigua fins a la primera
ranura i oli fins a la segona ranu-
ra i ho deixen en una gradeta.

En el decurs de I'experimenta-
ci6 es van formulant als alumnes
preguntes com:

- Al posar oli i aigua dins el tub,
que passa i per que passa?

- Laigua, té major o menor
densitat que 1'oli?

Peces per simular el mén de les aigiies

- Un producte més dens ha
d’ésser també més viscés?

Després de familiaritzar-se amb
el comportament d’aquests
liquids i amb I'ajut de la informa-
ci6 de la fitxa de definicions, cal-
dra que cada grup pensi com
aconseguir “barrejar-los”, és a dir,
“unir” aquests dos moéns.

Es poden formular les preguntes:

- Es facil ajuntar les peces del
mon de les aiglies entre elles? I
les del mén dels greixos?

- Com podrieu ajuntar l'aigua i
un component amic seu i com
podrieu ajuntar I'oli i un compo-
nent amic seu?

- Que podrieu fer per intentar
unir les peces de plastic de dife-
rents formes i colors que corres-
ponen al moén de les aigiies? I al
mon del greixos?

- Quina estructura hauria de
tenir una peca de la maqueta per
aconseguir unir el mén de les
aiglies amb el dels greixos? Els
alumnes experimenten com unir
els dos moéns. Generalment, se’ls
acut tapar i agitar el tub on hi ha
l'aigua il’oli. Aquest és el metode
mecanic per unir els dos moéns.
S’adonen que com més fort 'agi-
ten, més triguen en separar-se l'ai-
gua il'oli. Se’ls pregunta per alguna
situaci6 en la cuina en la que
intentin barrejar oli amb alguna
solucié aquosa i com ho fan.

Peces per simular el mén dels greixos

Es formulen preguntes com:

- Queé passa si tapeu el tub
d’assaig i l'agiteu amb forga? Per
que? Es barregen I'oli i I'aigua?

- Si deixem el tub una estona
en repods altra cop a la gradeta,
amb el pas del temps, que passa?
Per que?

Constantment els
alumnes passen

de l'experimentacié a
la modelitzacié
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Activitat 2. Queé és una emulsi6?
Fem models d’emulsions amb
les peces de la maqueta.

Els objectius concrets d’aquesta
activitat sén:

- Preparar emulsions estables
utilitzant emulsionant.

- Construir maquetes d’emul-
sions preparades pel méetode qui-
mic alhora que es construeix el
model cientific d’emulsio.

- Aplicar el que han apres a
noves situacions, com pot ser la
construccié d'una maqueta d'una
emulsié O/W i d'una emulsié W/O.

Afegim al conjunt de peces de
construcci6 un tercer tipus de
peca, les que tenen un extrem
similar a les peces del moén de
I'aigua il'altre extrem similar a
les peces del mén dels greixos.

Coincideix la forma d’aquestes
peces amb la que havieu predit
en l'activitat 17 Si no coincideix,
que tenen diferent?

Amb les peces dels anomenats
emulsionants, els alumnes han
d’'intentar unir el mén de les
aiglies amb el dels greixos.

Maqueta d’una molécula emulsionant

Els alumnes tenen un emulsio-
nant entre els productes del
taller. Se’ls explica en que consis-
teix el metode quimic per fer una
emulsié. Introdueixen el producte
nou, 'emulsionant, en un tub
que conté aigua fins a la primera
ranura, agiten i deixen reposar.
S’explica que afegim aquest pro-
ducte, la xantana, perque faci de

pont per “agafar” I'oli que hi afe-
girem després. Afegeixen oli fins
a la segona ranura, tapen el tub i
agiten altre cop. Es aix{ com es
pot obtenir una unié impossible?
Es barregen?

Si deixem el tub una estona en repos,
amb el pas del temps, que passa?

La preséncia de I'emulsionant
ha produit algun efecte observa-
ble sobre la mescla?

Quina és la funcié de I'emulsio-
nant?

Es demana als alumnes que
diguin quines caracteristiques té
la pega que representa 'emulsio-
nant, de manera que constant-
ment relacionin el que veuen en
I'experimentacié amb la interpre-
tacié a nivell molecular.

Preparacié d’una emulsié

Diferents tipus d’emulsions.
Emulsions en els aliments

Ara els alumnes han de constru-
ir maquetes d’emulsions amb les
peces tot fent intervenir la peca
que representa l'emulsionant.

* Construir un simil d'una
emulsié W/O

* Construir un simil d'una
emulsié O/W

Els alumnes comenten entre
ells com fer-ho, es deixa temps
perque cada grup vagi desenvolu-
pant la tasca i en acabar mostren
als altes grups les maquetes que
han construit.

Es treuen conclusions del tre-
ball fet pels grups i s’explica el
paper i la disposicié de 'emulsio-
nant en les emulsions O/W iW/O.

Cal que s’adonin bé que en una
emulsié W/O (aigua en oli) I'aigua
queda a la partinterna il’oli a
I'externa. Es pot parlar que es for-
men boletes, son les miscel-les.

Es parla de la importancia de
les emulsions en els aliments i es
citen exemples d’emulsions W/O
1 O/W. Per exemple, la maionesa
és una emulsié d’oli en aigua
O/W, 1 els emulsionants naturals
que es troben a I'ou fan que l'e-
mulsio sigui estable.

Tot mirant la maqueta d’emul-
sié W/O s’explica que aquesta
seria 'estructura d'una margari-
na, emulsié d’aigua en oli.

S’acaba l'activitat parlant d’e-
xemples d’altres emulsionants en
alimentaci6: monoglicerids,
sucroesters, lectina etc.

Activitat 3. Una maionesa sense
ou

L'objectiu d'aquesta activitat és
que els alumnes coneguin que
sén les anomenades “lactoneses”
1 amb quina finalitat es poden
utilitzar.

Es comenta als alumnes que
possiblement hauran sentit par-
lar que les maioneses en mal
estat poden ser 'origen de les
salmonel-losis. Aquest fet és cau-
sat pel creixement de la salmo-



nella, que pot haver passat a la
maionesa des de la closca de 'ou.
Per aix0 pot ser interessant fer
una emulsi6 d’aspecte i textura
molt similar a la maionesa pero
que no contingui ou.

En aquesta activitat farem una
“lactonesa”. Una maionesa és
estable perque alguns compo-
nents de I'ou, com ara la lecitina,
fan la funcié d’emulsionant. Si no
hi ha ou ens cal un altre aliment
que tingui emulsionants, com per
exemple la llet.

Per fer la “lactonesa” s’ha d’a-
gafar 1 volum de llet i 3 volums
d’oli, 1 agitar amb forca, amb un
aparell electric si fos possible.

Gracies als emulsionants, s'a-
consegueix estabilitzar I'emulsié.
Sén substancies que permeten
mantenir tots dos liquids barre-
jats un llarg temps, a causa de la
presencia en una mateixa mole-
cula, d'una part hidrofila i una
altra lipofila.

Generalment, si els alumnes
estan interessats i el temps ho
permet, s’amplia aquesta activi-
tat a exemples d’emulsions no
alimentaries com ara les que hi
ha en el mén dels cosmetics i els
detergents.

- Productes cosmeétics que s6n
emulsions, com ara cremes pro-
tectores, hidratants, etc.

Cremes W/O i O/W.

- Productes detergents, com ara
els emulsionants que es fan ser-
vir per a la neteja, també anome-
nats emulgents.

Activitat 4. Una recepta de cuina:
I’oli de xocolata. Com ho explica
la ciéncia?

Els objectius d'aquesta activitat
sén que els alumnes agafin gust
per la cuina i que trobin explica-
cions cientifiques als fenomens
culinaris.

Com preparar un oli de xocolata:

- Escalfem suaument 100 g d’oli
d’oliva i 2 g d’emulsionant
(monoglicerid) fins a que es dis-
persi totalment.

- Afegim la xocolata a I'oli
calent com si féssim all i oli, tot
remenant per lligar-ho. Si es
deixa a la nevera, quedara solidi-
ficat com una crema.

Oli de xocolata

Després que els alumnes provin
I'oli de xocolata els acostumem a
preguntar si els ha agradat, i també
si té alguna cosa a veure aquesta
recepta de cuina amb el que han
anat fent i aprenent en el taller.

Es deixa una estona perque els
alumnes discuteixin en grup
quina cieéncia hi ha darrera I'oli
de xocolata. Ens apropem a ells
per donar-los “pistes” i els animen
a que vagin elaborant la seva
explicaci6 cientifica.

Despreés, el representant d’al-
gun dels grups surt a explicar-ho
a la resta. Cal que quedin ben
clars els coneixements cientifics
que han adquirit.

Generalment les explicacions
sén forca correctes, pero si cal,
s’han d’orientar fent-los pregun-
tes perque s’adonin dels possibles
eITorS COMesos.

Activitat 5. Falsa emulsié

Aquesta activitat té com a
objectiu veure que no sempre les
coses funcionen com estaven pre-
vistes i introdueix els alumnes en
el concepte del que s’anomena
“falsa emulsi6”

S’indica als alumnes que facin
una barreja entre oli 1 aigua amb
la presencia de carragenat iota.
Utilitzen 100 g d’aigua, 2,5 g de
carragenat iota i 100 g d’oli.

Han de mesclar l'aigua amb el
carragenat amb un batidor electric
1 escalfar la mescla fins a portar-la
a ebullicié. Després, es retira del foc
1s’afegeix I'oli de mica en mica,
perd en continu, 1 finalment es
posa en motlles i es deixa a la
nevera.

Passat un temps s'observa i es
pregunta si pel seu aspecte dirien
que és una emulsio.

S’explica que aquest tipus d’es-
tructura s’anomena “falsa emul-
si6”. Després sel’s pregunta per
queé té aquest nom?

Quina és la diferéncia de color
entre 'emulsié anterior de la
“lactonesa” i aquesta emulsié?

Ara que semblava que ja ente-
niem d’emulsions, i resulta que les
coses no funcionen sempre igual!

Falsa emulsié d’oli

Maqueta d’una falsa emulsié d’oli

S’anomena “falsa emulsié” per-
que, quan es forma una gelifica-
ci6 de carragenat iota, s’atrapen
gotes d’oli. No es tracta d'una
emulsio, és un gel en el qual en
quedat atrapades gotes d’oli i, per
tant, pot tenir el color groc de
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I'oli empresonat en la xarxa tridi-
mensional de la gelificaci6.

S’acaba el taller convidant als
alumnes, ara que ja soén experts
en barrejar oli i aigua i aplicar-ho
a la cuina, que a casa seva conti-
nuin aplicant-ho i experimentant
amb les mil i una emulsions pos-
sibles. Poden fer les preguntes
que calguin per aconseguir ser el
millor grup “emulsionador”.

Es déna una fitxa d’ampliacié
amb una taula amb els diferents
sistemes dispersos. Ben segur, els
podra ajudar quan treballin a
I’aula amb els professors.

Aix0 si, al final hauran de recollir 1
netejar el material. Fs fonamental!.

L'estabilitat de les
emulsions és possible
gracies als
emulsionants,
substancies que
mantenen les dues fases
liquides barrejades un
llarg periode de temps

Consideracions finals

Aquest taller pretén obtenir
coneixement cientific a través de
la cuina, en concret al voltant de
temes que poden semblar com-
plexos com el de les dissolucions
iles emulsions. La cuina només
ens serveix de vehicle, perd en
ser tan propera a tothom, és
especialment adient per a treba-
llar els conceptes esmentats.

Aquest taller es realitza des del
maig de 2008 1 hi han participat al
voltant de 250 alumnes de 5 escoles,
alguns en la versié per a 'ESO 1 altres
en la versi6 adaptada al batxillerat.

Les perspectives sén de creixe-
ment per satisfer la demanda
d’aquest taller en el present curs.
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