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Thought about art, composition and structure

Claudi Mans / Universitat de Barcelona. Facultat de Quimica. Departament d’Enginyeria Quimica

Analisi artistica i analisi quimica
L'artista suis Ursus Wehrli
(n. 1969) és poc conegut aqui.
Almenys ho era per a mi, fins que
vaig veure un llibret amb les
seves obres (Wehrli, 2002; Wehrli,
2006). Fa una tasca que es podria
anomenar «de desconstruccié».
Agafa una pintura ila descom-
pon en els components elemen-
tals, que després reordena i torna
a compondre en una ordenacié
diferent. Aquesta técnica, que és
facil de descriure, a la practica no
és tan facil de fer, 1 resulta
impossible en certs casos. Un
dels quadres de Mir6 de la serie
«Les constel-lacions», aqui repro-
duit (Chant du rossignol a minuit Figura 1. Quadre de Joan Miré Chant du rossignol a minuit et la pluie matinale,
et la pluie matinale, 1959), no plan- de la série «Les constel-lacions» (1959). Es un analeg d’una barreja complexa. Font:
teja cap problema, perque molts Wehrli (2006).



quadres de Miré sén un conjunt
d’'unitats monocromatiques facils
d'identificar i d’aillar del conjunt
(fig. 112).

L'any 1957, Picasso va analit-
zar 1 recompondre Las Meninas de
Veldzquez a la sensacional serie
de quadres homonima que es pot
contemplar al seu museu de Bar-
celona. Les va «simplificar» i
transformar. En clau d’humor,
Harris (2004) va fer el mateix
amb el retrat d’Einstein, que es
va convertir en la portada d'un
dels seus llibres d’acudits sobre
la ciencia (fig. 3).

Pero el que pretén Wehrli no
és simplificar els elements del
quadre, sino reordenar-los. A les
fig. 415 es representa una altra
de les intervencions de Wehrli
sobre un quadre de Kandinski.
Wehrli no es limita a descompon-
dre i recompondre. Els quadres
puntillistes de Seurat els recom-
pon amb tots els puntets de
colors posats dins d'un sac. En
altres ocasions, suprimeix ele-
ments, com en el cas del quadre
La chambre de Van Gogh a Arles
(1888), que reelabora per mostrar
només la cambra amb el 1lit i res
més. O en el cas de la pintura de
Pieter Bruegel Het Gevecht tussen

Carnival en Vasten (El combat entre
en Carnaval i na Quaresmay), del
1559, tan plena de gent, que
Wehrli repinta pero buida de per-
sones, i només es queda amb les
cases del poble i amb la resta
dels elements inanimats (Wehrli,
2002). Amb la mateixa idea d’or-
denar la realitat, actualment
Wehrli no només reforma qua-
dres, siné que va evolucionant
cap a la fotografia d’objectes
reals abans i després d’ordenar-
los. Per exemple, ha reordenat un
plat de sopa de lletres o un par-
quing (vegeu el web
http://www.kunstaufraeumen.ch).
Vegem ara la facana del
Col-legi d’Aparelladors 1 Arquitec-
tes Tecnics de Barcelona que va
decorar Joan Brossa l'any 1993,
abans que Wehrli ordenés sopes
de lletres. Es al carrer del Bon
Pastor, numero 5, de Barcelona, a
tocar de la Diagonal, entre els
carrers d’Aribau i de Muntaner
(fig. 6). Brossa usa per a les lletres
una idea analoga a la que després
fara servir Wehrli per als ele-
ments d'una pintura: fa una
analisi del nom de la institucié
i el condensa d'una manera
més simplificada. Del nom
«COL-LEGI D’APARELLADORS I

ARQUITECTES TECNICS DE BAR-
CELONA», passa a l'ordenaci6
«AAAAAABCCCCCDDDEEEEEEE-
GIIILLLLLNNOOOPQRRRRSSS-
TTTU» escrita sobre la mateixa
facana de I'edifici, d'esquerra a
dreta i de baix a dalt. Si s’hagués
tractat del Col-legi de Quimics,
Brossa hauria pogut fer una bro-
ma teécnica i condensar-ne el nom
encara una mica més fent
«AgBCsD4E,GI,L:N,0,PQR,S,T,U».
Es la mateixa informacié, pero
més ordenada i compacta, i tam-
bé menys explicativa que el nom
original, que no es pot deduir
facilment de la compactaci6. Hi
ha jocs de paraules que es basen
en aquest procediment, com
ara, en certa manera, Scrabble. Per
cert, Brossa, a 'encarrec del dis-
seny de la fagana, no es va con-
formar a fer la transformacié del
nom de l'entitat, sindé que també
va posar una llagosta gegantina al
terrat de l'edifici que es veu clara-
ment des del carrer. I al paviment
de la vorera de la Diagonal, a la
confluencia amb el carrer de
Muntaner, hi ha una peca del
mateix Brossa que assenyala l'e-
difici del qual parlem (fig. 6).
Analitzem una mica més
aquestes compactacions fetes
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pels artistes perque ens han de
servir per trobar-hi la relaci6 amb
la quimica. El quadre de la fig. 1
té els mateixos elements que el
de la fig. 2, i el nom del Col-legi té
les mateixes lletres que la seva
enumeracié i compactacié, pero
no soén el mateix. Podriem dir, en
terminologia quimica, que la fig. 2
és el resultat de I'analisi quanti-
tativa de la fig. 1, i que la «férmu-
la» compacta de les lletres del
Col-legi és I'analisi quantitativa
del nom. En tots dos casos, hem
aconseguit una forma alternativa
de donar-ne la informacid, més
compacta i més facil d'usar, pero
que no ens doéna tota la informa-
cié de l'original.

El mecanisme d’analisi pel
qual passem de la realitat a una
forma més compacta no sol ser
un mecanisme reversible. A partir
de la fig. 2, podriem pintar infi-
nits quadres, tots ells amb els
mateixos elements, dels quals la
fig. 1 és només un dels possibles.
A partir de la formula compacta
de les lletres podriem construir
un gran conjunt d’anagrames,
que s6n paraules gramaticalment
valides usant les mateixes lletres
que la primera.

Fem-ne ara una analogia amb
la quimica. Les analogies sén pro-
cediments didactics que, a vega-
des, ajuden a comprendre una
materia, si comprenem el funcio-
nament d’'una altra materia i les

lleis de transformacié d'una
materia a l'altra.

Agafem una férmula empiri-
ca, com ara la de la sacarosa,
C,,H,,0,;. Déna una certa infor-
macio, pero no molta. El motiu
fonamental de la limitaci6 és que
una mateixa férmula empirica
pot correspondre a diverses subs-
tancies, diversos isomers, de pro-
pietats molt diferents. Per exem-
ple, en un cas molt simple, la
férmula empirica CH obtinguda
de les analisis elementals tant
pot valer per a I'eti C,H, com per
a C;H,. I aquesta darrera férmu-
la, al seu torn, tant és valida per
al benze com per a 1'1,3,5-hexa-
trié CH, = CH-C = C-CH = CH, i

Figura 6. Fagana del Col-legi d’Apare-
lladors i Arquitectes Técnics de Barcelo-
na, al carrer del Bon Pastor, niimero 5,
amb el disseny del nom a carrec de
Joan Brossa (1993). Font: fotografia de
I'autor.

per a altres compostos isomers
amb els enllacos no saturats en
altres ordenacions, amb ramifica-
cions, amb un o dos triples enlla-
cos, etc., que, d’altra banda, no
necessariament corresponen a
substancies reals existents.

Ara que ja hem vist, amb les
analogies artistiques, les rela-
cions no univoques entre composi-
cid i estructura, aprofundim-hi una
mica més.

Composicié, estructura i nivells
de descripcié

Quan en tantes ocasions es
diu que «tot és quimica», proba-
blement es destaca massa el fet
obvi que la materia (tota la mate-
ria) pot ser descrita en termes
de substancies quimiques, de
molecules, d’elements i1 atoms,
sense anar més enlla de la com-
posici6. L'afirmacié anterior és
forca ambigua, perqué també séon
ambigus els conceptes molecula,
element 1 atom; de fet, d’atoms n’hi
ha pocs, a la Terra, tal com ja
vaig tenir 'ocasié d’explicar en
un article anterior (Mans, 2009).
En tot cas, la descripcié d'una
substancia ha d'incloure no
només la composicid, sindé també
l'estructura, és a dir, la distribu-
ci6 dels atoms a I'espai.

Només en alguns casos sim-
ples podem, a partir de la infor-
maci6 de la composicid, preparar
la substancia corresponent. Per



exemple, podem imitar una aigua
mineral determinada a partir de
la composicié que figura a l'eti-
queta simplement barrejant les
sals amb aigua en les quantitats
indicades i n’obtindriem una
aproximacié molt bona. Pero, en
molts casos, encara que tinguem
la composicié quantitativa d'una
barreja, ens cal més informacié
que la composicié quimica i d'in-
gredients per fabricar la substan-
cia original o per anticipar-ne les
propietats. Coneixer només la
composicié d'un aliatge no per-
met fabricar-lo. Cal també la
informacio dels processos de
foneria, dels cicles de temperatu-
ra de coccid, de refredament,
recuita o tremp per arribar a
tenir 'estructura interna desitja-
da i, una vegada coneguda aques-
ta estructura, relacionar-la amb
les propietats del material. El
mateix, pero a una altra escala,
succeeix amb qualsevol plastic o
fins 1 tot amb qualsevol salsa,
com ara la maionesa.

Per aixo0 cal insistir que tot
professor (i tot alumne) hauria de
tenir una visualitzacié tan com-
pleta com fos possible dels dife-
rents nivells de descripcié de
qualsevol substancia, des del
macroscopic fins al microscopic i
I’'atomicomolecular. Aquest recor-
regut va, de gran a petit, de I'ob-
jecte a les substancies que el
componen com a barreja; des-
prés, a les diverses estructures
que podem trobar en cadascuna
de les substancies, 1, finalment,
als components quimics darrers,
amb les estructures propies depe-
nent de la seva naturalesa. Es
especialment interessant el fet de
veure les enormes diferencies
que hi ha entre uns objectes,
unes substancies i unes altres al
mateix nivell de descripci6, 1 tam-
bé les enormes diferencies que hi
ha a la mateixa substancia en
observar-la (o en imaginar-nos
que 'observem) a diferents
nivells d’ampliacié.

En aquest sentit, és important
el fet de distingir entre els dos
modes o nivells d’estructures que
hi ha en tota substancia comple-
xa. En un primer nivell es troba
l'estructura de la barreja dels
components, que, en molts casos,
és un sistema dispers tipic, inter-
pretable mitjangant les forces
moleculars febles de Van der
Vaals o els enllacos d'hidrogen.
En un segon nivell de descripcié
hi ha I'estructura de cadascun
dels components de la barreja,
que, en molts casos, son substan-
cles pures 'estructura de les
quals vindra descrita mitjangant
els enllacos covalents, metal-lics
0 ionics. Aquesta distincié no és
estrictament valida per als orga-
nismes vius, tal com veurem més
endavant.

Imaginem una ampolla d’ai-
gua amb gas. Consta de l'aigua
amb gas, el gas de sobre del
liquid, el tap, I'ampolla i I'etique-
ta. Dues substancies i tres objec-
tes. Provem de descriure analiti-
cament i estructural cadascun
d’aquests components.

Pel que fa a l'aigua amb gas,
és una substancia en fase liquida,
una soluci6, homogenia a ull nu i
al microscopi, composta (és una
barreja, un cop més I'ambiglitat
dels termes) per aigua, algunes
molecules dissoltes de CO, sense
reaccionar i ions solvatats de
diferents sals, com ara HCO,",
CO,4%7, Na*, Ca?t, Mg?*, H,0", OH~
1 molts d’altres, depenent de la
procedencia de l'aigua i del grau
de precisi6 de 'analisi que 1i fem.

El gas que hi ha sobre el liquid
consta de vapor d’aigua, CO, i,
probablement, N, i O,, segons
com s’hagi envasat. L'aigua amb
gas només conté bombolles
momentaniament, en el moment
d’obrir 'ampolla o bé si la reme-
nem. La presencia de bombolles
és una situacié no estacionaria i
evoluciona cap a un estat menys
energetic, que pot ser la redisso-
lucié de la bombolla a I'aigua o

bé el despreniment de la bombo-
lla cap a la superficie. La fig. 7
representa els diferents nivells
d’'observacid per a una aigua amb
gas que va desprenent bombolle-
tes.

El tap i 'ampolla sén objectes
fets de dos plastics diferents:
substancies homogenies a ull nu,
pero que sén barreges complexes.
Cadascun d’ells esta compost
(son barreges) per un bon conjunt
de substancies més o menys
«pures»: polimer (PVC i PET, res-
pectivament), pigments, plastifi-
cants, colorants, carregues inor-
ganiques i additius diversos. El fet
de qualificar de pur un polimer
té una part de falsedat, perque és
una massa de macromoléecules
similars entre si pero de diferents
longituds i, probablement, amb
tota mena d’isomers. Un cop
més, la terminologia valida per a
un context no és prou adequada
per a un altre context.

L'etiqueta sol ser un paper
impres i enganxat a I'ampolla.

El paper/objecte esta fet de
paper/substancia, que veiem
homogenia, perd a una escala
microscopica en veuriem forca bé
alguns dels components: fibres
de cel-lulosa (una macromolecula
amb algunes caracteristiques
dels polimers d’abans, pero tam-
bé amb notables diferencies), par-
ticules de caoli i de carrega mine-
ral i altres substancies no
distingibles al microscopi. L'eti-
queta esta impresa i les tintes sén
també barreges de dissolvents,
olis, pigments i tensioactius.
Finalment, I'etiqueta esta unida

a 'ampolla amb un adhesiu, que
potser esta compost (és una
barreja) per un dissolvent, un
polimer i diversos additius. De
totes aquestes substancies, no
se’'n distingiria cap estructura al
microscopi optic.

Naturalment, podem aprofun-
dir molt més en el detall de la
descripci6 de cadascuna de les
substancies del sistema que
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tenim a tots els nivells. En totes
les descripcions, ens trobem al
nivell de les substancies quimi-
ques, cadascuna de les quals es
pot descriure en termes de mole-
cules, d’ions, d’estructures cova-
lents o metal-liques tridimensio-
nals, d’atoms, etc. La fig. 8
representa els diferents nivells de
descripci6 de la llet, més comple-
xa que l'aigua amb gas, en trac-
tar-se d'una emulsié.

[ encara és més dificil fer el
mateix recorregut en el cas de
la materia viva. Tu mateix, lector
(un «objecte» viu), tens un cos
constituit (compost o format, cap
terme és prou especific) per
organs, corresponents a diferents
sistemes. Cada organ de cadas-
cun d’aquests sistemes (per
exemple, el digestiu) és un objec-

te individualitzat. El fetge esta
constituit per milions de cél-lules
hepatiques i d’altres tipus, cadas-
cuna de les quals també es pot
descriure com un objecte indivi-
dualitzat amb entitat propia.

I una cel-lula hepatica, al seu torn,
és un objecte format per una
membrana, un citoplasma amb
molts organuls i un nucli (tots
sén encara objectes individualit-
zables). I el nucli conté objectes,
com ara els cromosomes. I, final-
ment, arribem al nivell de les
molécules: cada cromosoma es
pot imaginar com una gran mole-
cula d’ADN enrotllada segons
una complexa pauta. Al seu torn,
la membrana cel-lular és un con-
junt de molecules de fosfolipids
juxtaposades i el citoplasma és
una dispersié col-loidal constitui-

da per una dissolucié aquosa
(algua, sals, glucosa i diverses
macromolecules) que, a més a
més, conté en dispersid petits
objectes: organuls com els riboso-
mes, els lisosomes, els mitocon-
dris, el reticle endoplasmatic o
l'aparell de Golgi, i cadascun
d’ells també es pot resoldre en
termes de molécules.

Comparant les estructures
del mén no viu i del mén vivent,
el que es podria anomenar genui-
nament quimica quimica comenca
a escales i dimensions superiors
al mén no viu. Al mén vivent,
la quimica no és la ciéncia relle-
vant fins que no s’arriba a les
estructures moleculars, macro-
molecules molt complexes on la
conformacié és determinant:
aquest és el moén de la biologia



molecular. La continuitat estruc-
tural al mén viu es manté al
llarg del recorregut com una
serie d’objectes progressivament
més petits, 1 només al final es
resol en molecules.

Les consideracions anteriors
soén, naturalment, molt simplifi-
cades. Al mén vivent també
visualitzem la quimica a les
substancies que bescanvien la
informaci6 i els aliments entre
organs i organuls en forma de
molecules molt més simples que
les estructurals. Per exemple, la
respiracié involucra molecules
com el CO,, I'0, i el vapor d'ai-
gua. La fotosintesi genera glucosa
CH,,0, mitjangant complicats
mecanismes. El reconeixement
dels gustos o de les olors té lloc
mitjangant molecules que no
solen ser molt grans. L'oxid nitric
NO va ser considerat Molecula de
I’Any 1992 per la revista Science
pel seu paper fisiologic, reconegut
no fa gaires anys. Pero, pel que fa
a les estructures vives, la seva
complexitat, en termes generals,
és molt més considerable que al
moén no viu.

La comparaci6 de les dimen-
sions dels diferents objectes i
estructures pot ser molt util a
I'hora d’agafar una idea visual de
les magnituds que corresponen
als diferents nivells de descripcié.
Fa uns anys, la pel-licula Potencias
de diez (Eames 1 Eames, 1977), que
també existeix en format llibre
(Eames, Morrison 1 Morrison, 1984),
va esdevenir una aproximacié
visual molt clara al mén macros-
copic i microscopic de forma pro-
gressiva, precisament des de la
imatge de la pell d'una persona
cap a allo infinitament gran o
petit. Un altre exemple molt simi-
lar, perd produit aqui i centrat a
la placga de Catalunya de Barcelo-
na, es pot veure a Digits (2006).
Una variant més recent, en dibui-
X0S pero potser més clara i amb
exemples de tots els camps
comentats a cada dibuix, es pot

trobar a Huang i Huang (2012), on
es pot gaudir d'una visi6¢ general
de les escales de I'Univers des
d’allo infinitament gran (1027 m)
fins a allo infinitament petit
(1073> m).

Assumir una correcta pers-
pectiva de la realitat (el que vul-
gui dir realitat) és, pero, dificil, ja
que les escales logaritmiques o
exponencials se solen reduir a
escales lineals en la percepcié
humana i solem projectar 'expe-
riencia i les sensacions a la nos-
tra escala com si fossin aplica-
bles a escales molt més grans o
petites. Malgrat aixo, els recur-
sos citats ens poden ajudar a
ubicar-nos a I'Univers, que és,
segons diuen, un de tants dins
del Multivers (Hawking i Mlodi-
now, 2010).

Pero aixo ja no és quimica.

Conclusions

Una analogia artistica inicial
ens ha permes reflexionar sobre
el fet que la composicié quimica
d’'una substancia, que ens doéna
una informacié quantitativa
valuosa, no ens permet coneixer
per si sola la seva estructura.
Cada substancia no té una Unica
estructura, sind diverses, que
depenen, per a cada substancia,
del nivell d’observacié que esti-
guem usant: el macroscopic, el
microscopic o I'atomicomolecu-
lar. En el cas de la matéria vivent,
trobem progressivament una
seqiiencia d’objectes continguts
en d’altres (organs, cel-lules i
components cel-lulars) que no es
resolen en estructures quimiques
complexes fins al nivell molecu-
lar, les quals son estudiades per
la biologia molecular.

La visualitzacié de la continui-
tat entre nivells d’observacio i
descripcid és una eina util per a
la comprensié de I'estructura i
les propietats de qualsevol subs-
tancia o materia viva o inanima-
da, alhora que de la quimica que
les ha fet possibles.
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