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[bookmark: Xf60c454a285cc40b5552f9bec728aebdeb9a308]Cas pràctic: La química en la fleca innovadora
[bookmark: propuesta-reto-final]Proposta de repte final
L‘empresa emergent BioSabors Innovadors està revolucionant el mercat amb la seva línia de productes de fleca sense gluten. El seu producte estrella, un pa de motlle elaborat amb farina de quinoa i llenties, ha estat un èxit inicial, però l’equip d’R+D s’enfronta a reptes crucials. La consistència del pa és variable: de vegades el pa puja massa i queda trencadís, i altres vegades resulta dens i pesat, i la seva vida útil envasat és inconsistent.
Com a joves químics contractats per a l’equip d’R+D, la vostra missió és aplicar els principis fonamentals de la química per a optimitzar la recepta. Heu d’analitzar la formulació actual, identificar els processos químics clau que afecten la textura, el volum i la conservació del pa, i proposar modificacions basades en les lleis dels gasos, les dissolucions i les propietats col·ligatives. L’objectiu és desenvolupar un pa de motlle sense gluten que sigui consistentment esponjós, amb el volum adequat i una vida útil prolongada, mantenint la qualitat i el sabor.
El vostre treball culminarà en un informe tècnic i una presentació on detallareu les vostres troballes i propostes, justificant-les amb els conceptes químics apresos a la unitat.
[bookmark: investiga]Investiga
Per a abordar aquest repte, és fonamental comprendre a fons els principis químics que regeixen la fleca. Investiga els següents temes, parant especial atenció a com s’apliquen en l’elaboració de pa sense gluten:
· Agents llevants i producció de gasos: Com funcionen els diferents agents llevants (llevat, bicarbonat de sodi, llevats químics) per a produir gasos? Quines lleis dels gasos expliquen l’expansió d’aquests gasos durant l’enfornat?
· Humitat i conservació: Com influeix la quantitat d’aigua i altres líquids en la textura i la vida útil del pa? Quin paper juguen les dissolucions i les propietats col·ligatives en la retenció d’humitat i la prevenció de l’enduriment?
· Proporcions d’ingredients i reaccions químiques: Com afecten les proporcions dels ingredients les reaccions químiques que ocorren durant la mescla i l’enfornat? Es compleixen les lleis ponderals en la fleca?
Per a ampliar la teva investigació, et suggerim consultar les següents pàgines web:
1. Ciència de Cuina (Exploratorium): https://www.exploratorium.edu/cooking/bread/index.html
· Utilitat per al cas: Aquesta web ofereix una perspectiva interactiva i didàctica sobre la ciència darrere de la cuina, incloent-hi seccions específiques sobre el pa. És útil per a entendre de forma pràctica com els processos químics (com l’acció del llevat i la formació de l’estructura del gluten o els seus substituts en pa sense gluten) afecten el resultat final, vinculant directament amb les lleis dels gasos i les dissolucions.
1. Food Crumbles: https://foodcrumbles.com/category/food-science/
· Utilitat per al cas: Aquest blog de ciència dels aliments aprofundeix en temes com la funció dels ingredients, la textura i la conservació. Els seus articles són valuosos per a comprendre les propietats col·ligatives en relació amb la humitat del pa, l’activitat de l’aigua i com aquestes influeixen en la vida útil i la prevenció de l’enduriment, aspectes clau per a BioSabors Innovadors.
1. Chemistry LibreTexts - Química General (secció d’estequiometria i gasos): https://chem.libretexts.org/Bookshelves/General_Chemistry
· Utilitat per al cas: Encara que és una font més acadèmica, les seccions sobre estequiometria, lleis dels gasos i dissolucions proporcionen la base teòrica necessària. Permet revisar les fórmules i càlculs per a entendre les proporcions de reactius i productes (com el  CO generat pels llevats) i com les concentracions de dissolucions afecten les propietats del sistema, la qual cosa és crucial per a l’optimització de la recepta.	Comment by Roser Sánchez Castañ: ¿Esto es correcto? En español aparece igual...
[bookmark: elabora]Elabora
Una vegada realitzada la investigació, és hora de dissenyar la vostra solució. Segueix aquestes recomanacions per a elaborar un lliurable complet i rigorós:
· Analitza la recepta base del pa de motlle sense gluten. Identifica els ingredients clau i la seva funció química.
· Calcula la quantitat de gas (CO) que s’espera generar amb els agents llevants actuals, utilitzant el concepte de mol i les lleis dels gasos. Considera les condicions de pressió i temperatura del forn.
· Avalua com la concentració de sucres i sals en la massa afecta la pressió de vapor i, per tant, la retenció d’humitat i la vida útil del pa, aplicant les propietats col·ligatives.
· Proposa modificacions específiques en les quantitats d’agents llevants, líquids o additius (com gomes o hidrocol·loides) per a millorar la consistència i la vida útil. Justifica cada proposta amb les lleis i conceptes químics de la unitat.
· Dissenya un experiment senzill per a validar una de les teves propostes (per exemple, variant la quantitat d’un llevat o un líquid). Descriu els materials, el procediment i les variables a mesurar.
· Organitza les teves troballes en un informe tècnic clar i estructurat. Inclou taules, gràfics i equacions matemàtiques on sigui necessari per a recolzar els teus arguments. Assegura’t que el teu llenguatge sigui precís i professional.
[bookmark: presenta]Presenta
La vostra proposta ha de ser comunicada de manera efectiva a l’equip directiu de BioSabors Innovadors. Prepara una presentació creativa i convincent que resumeixi les vostres troballes i recomanacions.
· Format: Una “degustació científica” interactiva. Prepara una presentació digital (PowerPoint o similar) amb els punts clau del teu informe.
· Contingut creatiu:
· Introducció impactant: Comença amb una breu anècdota sobre una “fallada” comuna en la fleca sense gluten i com la química és la clau per a resoldre-ho.
· Visualitza la química: Utilitza animacions o diagrames senzills per a explicar com les molècules de CO s’expandeixen (lleis dels gasos) o com les molècules d’aigua interactuen amb els soluts (propietats col·ligatives).
· Demostració pràctica (opcional, però molt valorada): Si és possible, enforna dues petites mostres de pa: una amb la recepta original (amb les seves “fallades”) i una altra amb la vostra recepta optimitzada. Permet a l’equip directiu comparar la textura i el volum.
· Metàfores culinàries: Utilitza analogies amb la cuina per a explicar conceptes complexos. Per exemple, “la massa és un laboratori en miniatura on cada ingredient és un reactiu”.
· Preguntes i respostes: Dedica temps a respondre preguntes, demostrant el domini del tema i la capacitat per a aplicar la química a problemes reals.
· Objectiu: Convèncer l’equip que les vostres propostes basades en la química són la solució per a la consistència i qualitat del pa.
[bookmark: posible-solución-para-el-caso-práctico]Possible solució per al cas pràctic
[bookmark: X7d0e669d50e245796c4f3443e75f77b60d85600]Anàlisi de la recepta i principis químics
La recepta base del pa de motlle sense gluten de BioSabors Innovadors inclou:
· Farina de quinoa i llenties (font de midó i proteïnes).
· Aigua.
· Llevat sec actiu (agent llevador biològic).
· Sucre (aliment per al llevat).
· Sal (sabor i control del llevat).
· Goma xantana (hidrocol·loide per a millorar l’estructura en absència de gluten).
· Oli vegetal.
Principis químics involucrats:
· La fermentació del llevat, on aquest utilitza el sucre i produeix CO₂. Aquest gas queda atrapat a la massa i fa que el pà augmenti de volum i quedi esponjós.

· La gelificació del midó passa quan s'escalfa la massa. Els midons absorveixen aigua, s'inflen i formen una estructura ferma que dona cos al pà, un procés essencial perquè no hi ha gluten.

· La desnaturalització de proteïnes, un procés en que la calor modifica l'estructura de les proteïnes de la farina. Aquestes es fixen i ajuden a que el pà mantengui la seva forma, és semblant al procés que passa quan es cuina un ou.
[bookmark: cálculos-y-evaluación]Càlculs i avaluació
Exemple de càlcul de CO2 (simplificat): Suposem que la recepta actual usa 5 g de llevat sec actiu i 20 g de sucre. Si el llevat consumeix el 80 % del sucre per a produir CO2, massa molar del sucre () ; massa molar del CO2 .
Mols de sucre disponibles: . Mols de sucre consumits: . Segons l’estequiometria, 1 mol de sucre produeix 2 mols de CO2. Mols de CO2 produïts: . Massa de CO2: .
Volum de CO 2 a  °C ( K) i  ( kPa): Usant , amb . .
Si el pa queda dens, podria ser que la producció de CO2 sigui insuficient o que l’estructura de la massa no el retingui bé. Si queda trencadís, el volum de gas podria ser excessiu per a l’estructura sense gluten.
Avaluació de la humitat i vida útil: La sal (NaCl) i el sucre són soluts que disminueixen l’activitat de l’aigua. Una activitat d’aigua molt alta afavoreix el creixement microbià, mentre que una de molt baixa pot endurir el pa. La goma xantana, un hidrocol·loide, ajuda a retenir aigua, actuant com un modificador de la viscositat de la dissolució i afectant les propietats col·ligatives de la fase aquosa, la qual cosa contribueix a una major vida útil.
[bookmark: propuestas-de-modificación]Propostes de modificació
1. Optimització de l’agent llevador:
· Ajustar la quantitat de llevat i sucre: Si el pa és dens, augmentar lleugerament el llevat o el sucre per a una major producció de CO2. Si és trencadís, reduir-los. Considerar l’addició d’una petita quantitat de bicarbonat de sodi i un àcid (com suc de llimona o vinagre) per a una alliberació de CO2 més ràpida i controlada a l’inici del fornejat, complementant l’acció del llevat.
· Justificació: La llei dels volums de combinació i la hipòtesi d’Avogadro expliquen que més mols de CO2 generaran un major volum de gas. L’equació de Clapeyron () ens permet predir el volum final del pa en funció de la quantitat de gas i la temperatura del forn.
1. Millora de la retenció d’humitat i vida útil:
· Ajustar la concentració de sal i sucre: Mantenir les concentracions de sal i sucre en un rang òptim per a no inhibir el llevat ni afectar negativament la textura, però sí per a reduir l’activitat de l’aigua i prolongar la vida útil.
· Incrementar la goma xantana o afegir altres hidrocol·loides: Augmentar la quantitat de goma xantana o incorporar altres hidrocol·loides (com psyllium o metilcel·lulosa) per a millorar la capacitat de la massa de retenir aigua.
· Justificació: Les propietats col·ligatives (disminució de la pressió de vapor) expliquen com els soluts i els hidrocol·loides redueixen la tendència de l’aigua a evaporar-se, mantenint el pa fresc per més temps. Els hidrocol·loides formen gels que atrapen l’aigua, reduint la seva mobilitat i, per tant, la seva activitat.
1. Control de proporcions:
· Establir proporcions fixes: Definir proporcions exactes de farina, aigua i llevats per a assegurar la repetibilitat de la recepta.
· Justificació: La llei de les proporcions definides de Proust garanteix que, per a obtenir un producte consistent, els ingredients s’han de combinar en relacions de massa fixes.
[bookmark: diseño-de-experimento-ejemplo]Disseny d’experiment (exemple)
Objectiu: Avaluar l’efecte de la quantitat de llevat en el volum i la textura del pa.
Materials:
· Recepta base de pa de motlle sense gluten.
· Llevat sec actiu (en tres quantitats: recepta original, 10 % menys, 10 % més).
· Motlles de pa idèntics.
· Forn amb temperatura controlada.
· Bàscula de precisió.
· Cinta mètrica o regla.
Procediment:
Variables a mesurar:
· Quantitat de llevat (variable independent).
· Volum de la massa abans i després del llevat.
· Volum final del pa enfornat.
· Avaluació qualitativa de la textura.
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