4. ELS SENTITS COM A
INSTRUMENTS DE MESURA

Xavier Tomas 1 Morer*

4.1. INTRODUCCIO

D’acord amb la seva definicid, els sentits sén aquelles facultats
que posseim els animals de rebre informacions de I’exterior mit-
jangant drgans especialitzats, que ens permeten de reaccionar da-
vant les variacions del medi que ens envolta.

Resten, doncs, a banda sentits no identificables amb cap organ,
com poden ser el sentit comu, el sisé sentit, el seny, etc., malgrat
que en una elaboracié posterior de la informacié rebuda pels sen-
tits, puguin tenir un paper important i fins i tot decisori.

A Pespécie humana, aquestes vies de comunicacié amb el mén
exterior corresponen a la vista, I’0ida, el gust, ’olfacte i el tacte, els
cinc sentits tradicionals que transmeten al cervell senyals especi-
fics que poden ésser interpretats per ell (sensacions) i que provo-
quen una resposta, reaccid, explicacié, plaer, etc.

Aquest conjunt sentits-cervell esdevé el primer i el més mera-
vellés instrument de mesura de qué hom disposa, amb capacitat no
solament de reaccionar davant un estimul extern, siné també d’a-
preciar la seva magnitud, comparar-lo amb patrons —a voltes me-
moritzats—, interpretar-lo, emetre un judici i, si molt convé, ac-
tuar en conseqiiéncia; un objectiu somiat per ’enginyeria de la
instrumentacié i per 'automatisme, els quals proven de reproduir
aquest procés amb la minima intervencié de I’home.

* Departament de Quimiometria, Institut Quimic de Sarria, Universitat Ra-
mon Llull, Via Augusta, 390, 08017 Barcelona.
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Encara que potser d’una manera simplista, és possible diferen-
ciar en aquest procés tres etapes ben definides (figura 1):

ESTIMUL
EXTERN —> SENTIT > CERVELL
Deteccié Mesura quantitativa Reaccié
Identificacié Interpretacié
Mesura qualitativa Judici
(Llindars de percepcid, (Escales, patrons,
saturacid, etc.) sensibilitat, etc.)

FIGURA 1. Etapes del procés de comunicacié: «Estimul-Sentit-Cervell».

— Una primera etapa, provocada directament per I’estimul
extern, que pot considerar-se com una etapa de percepcid i que,
amb una intervencié especial del cervell, condueix a la detecci6 de
Pestimul, a identificar-lo i, potser, a mesurar-ne la magnitud.

— Una segona etapa, en la qual, ja sense I'intervenci6 de
I’estimul extern, el cervell judica 1 interpreta la sensacié rebuda,
fent servir per a aquesta operacié tota la informacié que ha em-
magatzemat. Sovint, aquest judici o 1nterpretac10 fa ds dels re-
cords d’altres sensacmns, fins 1 tot no necessiriament rebudes
pel mateix sentit.

— Una tercera etapa, propiament cerebral, en la qual es pot
desfermar un procés de reaccié davant I’estimul rebut.

Com a instruments de mesura, les dues primeres etapes sén les
més interessants, ja que fan referéncia directa als aspectes qualita-
tius, quantitatius i d’interpretacid, caracteristics de tot procés de
mesura i d’analisi.

El primer element imprescindible en tot el procés és la presén-
cia (o abséncia) de I’estimul extern. Aquest estimul pot ésser fisic,
com és el cas de la vista, I'oida i el tacte, o bé quimic, com és el cas
de l’olfacte i el gust (figura 2).
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VISTA
FISIC oiDA
TACTE

ESTIMUL EXTERN

OLFACTE
QUIMIC l:
GUST

FIGURA 2. Tipus d’estimuls externs.

Deixant de banda tot el procés d’interaccié entre I’estimul i
I’6rgan sensorial afectat per ell, aixi com el procés de transmissié
del senyal generat fins al cervell, es produeix tot seguit una inter-
pretacié de la impressié rebuda, és a dir, hom té consciencia d’u-
na sensacid, encara que no s’hagi verbalitzat encara.

Es ja en aquest moment que el procés sensorial adquireix una
qualitat, una caracteristica que el fa diferent de qualsevol altre pro-
cés de deteccié i mesura. Amb la intervencié dels drgans sensorials
i el cervell de la persona s’introdueix un component subjectiu en la
valoracié i fins i tot en la mateixa definicié de la sensacié rebuda.
Pot dir-se que I'instrument de mesura interacciona amb I’objecte a
mesurar, cosa que no succeeix en una mesura convencional, pura-
ment fisica (longitud, temperatura, massa, etc.).

Tal vegada per aixd ha estat més ficil d’objectivar les sensa-
cions rebudes per aquells sentits en queé I’estimul és netament un
estimul fisic (llum/vista, so/oida, pressié/tacte) que no pas les cor-
responents a estimuls quimics (olfacte i gust), provocades per la in-
teraccié de certes substincies (volatils, solubles, etc.) amb les pa-
pilles gustatives o les mucoses nasals (figura 3).

La preséncia d’aquest component subjectiu, conseqiiéncia de la
diferent sensibilitat sensorial de cada persona i del procés d’apre-
nentatge seguit, fa que I’estudi de la mesura sensorial hagi de con-
siderar aspectes 1 dificultats que s6n absents en el cas de la simple
mesura convencional.
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Llum
Color
Imatge
VISTA
Olor OLFACTE OIDA So
Flaire Silenct
Soroll
Ritme
Aroma
GUST TACTE
Gust Tast Tacte
Textura
Temperatura
Palatabilitat

FIGURA 3. Sensacions associades als sentits.

Aixi, cal pensar a definir, si és possible, no ja unes unitats fo-
namentals a semblanga del sistema métric decimal, siné, i per co-
mengar, quina «magnitud» cal valorar quan hom flaira I’olor d’un
perfum, sent una musica, tasta un vi d’agulla de 'Emporda, prova
la textura d’un teixit o veu un cert to de color vermell.

També és important considerar com podem expressar les di-
feréncies de magnitud i de naturalesa de les sensacions. Sovint,
aquesta dificultat s’ha solucionat fent referéncia a una magnitud fi-
sica, com és el cas dels «sentits fisics» abans esmentats, perd el més
freqiient és Iis de termes vagues i relatius; aixi, parlem de «calent»,
«molt calent», «una mica calent», «temperat», etc., sense definir una
frontera ni de lluny precisa que diferencii aquests termes, 1 sabent, a
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més, que aquestes sensacions poden variar de I’hivern a I’estiu, i de
persona a persona.

L’estudi d’aquest sistema peculiar de mesura, d’aquestes esca-
les intuitives, ha estat abordat per la quimiometria i I’estadistica
dins ’ambit que s’anomena «teoria del conjunts difusos», que
constitueix un dels actuals camps d’estudi i recerca.

Una dificultat afegida la introdueix el fet de recérrer a termes
que corresponen a sensacions diferents per tal de qualificar-ne una
de concreta, com si admetés la possibilitat d’integrar, en una nova
sensacid, dues o més de rebudes per sentits diferents. Hom parla
d’«una miisica suau», d’«uns colors calents» o «freds», d’una «olor
verda», etc.

Un altre aspecte a tenir present és que 'instrument de mesura
—T’home— és tinic. Cada persona pot valorar de manera diferent
una mateixa sensacid, 1 definir els seus gustos i afeccions perso-
nals, que tampoc no sén estatics 1 constants, sin que depenen de
’estat d’inim en I'instant de rebre la sensacié, de ’educacié rebu-
da, etc.

Val a dir llavors que no cal amoinar-s’hi gaire, atés que tota
sensaci serd una valoracid subjectiva, tnica i potser irrepetible?
Com es pot explicar, aleshores, el fet que hi hagi modes, valo-
racions coincidents compartides per un gran nombre de persones?

Es aprofitant aquesta dificultat aparent que Iestadistica i la qui-
miometria, respectant les sensibilitats personals, ofereixen la possi-
bilitat de definir un nou instrument de mesura, que miren de fer
menys subjectiu: el grup d’assaig, també anomenat grup de degusta-
ci6 o, en anglés, panel.

Segons quin sigui I’objectiu, aquest grup és format per experts
(gurmets, perfumistes, tastavins, etc.), o bé per persones amb un
minim d’entrenament, que, de la manera més objectiva possible,
valoren una sensaci6 determinada i concreta.

Encara que d’una manera breu i resumida, i sense aprofundir
en els detalls, tot seguit s’exposen les caracteristiques o qualitats
que hom ha definit per a avaluar les sensacions, sense recérrer,
quan aixd és possible, a cap mesura instrumental, aixi com els fo-
naments que justifiquen 1’ds del grup de degustacié com a instru-
ment representatiu de mesura.
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4.2. LA MESURA DEL COLOR

Juntament amb el reconeixement d’imatges, el color és potser
una de les sensacions més importants que ens procura el sentit de
la vista.

Com a conseqiiéncia de conéixer que I’origen d’aquesta sensa-
cié és el resultat de la interaccié de la radiacié electromagnética
(llum), de caracteristiques definides (intensitat, longitud d’ona),
amb la nostra retina, ha estat possible estudiar-la i mesurar-la amb
mitjans fisics 1 instrumentals.

L’estudi espectral ha permés de comprovar que la nostra reti-
na és sensible només a la radiacid electromagnética en un interval
estret de longitud d’ona, aproximadament des de 380 nm fins a
760 nm, que corresponen a les sensacions que anomenem color
violat i color vermell, respectivament.

Qualsevol radiacié dins aquest interval de longitud d’ona pro-
dueix a la retina la sensacié de color que és identificat com un dels
set colors espectrals simples 0 monocromatics: vermell, ataronjat,
groc, verd, blau, indi i violat, fet que hom constata experlmental-
ment tot veient I’arc de Sant Marti o reproduint I’experiéncia feta
per Newton I'any 1666, el qual féu incidir un feix de llum sobre un
prisma optic i en comprova la dispersié.

D’altra banda, la retina pot detectar tant I’abséncia de llum (fos-
cor) com I’abséncia de color (llum blanca o acromatica). El color és
també una qualitat, tant dels cossos transparents com dels opacs i dels
fluids térbols, i els veiem segons les caracteristiques de la llum que
arriba a la retina un cop ha estat reflectida o no absorbida per ells.

D’aqui es desprén facilment que el color d’un objecte depén de
les caracteristiques de la llum que I'illumina; aixi, un cos de color
verd a la llum blanca el veurem negre si és illuminat amb llum ver-
mella.

Aixd porta a considerar que els colors, com bé saben els pintors
des de I’antiguitat, es poden combinar per tal d’obtenir nous colors
de tonalitats diferents. Aquestes combinacions poden ser:

— Subtractives, quan el nou color és el resultat de I’absorcié o
substraccié de la llum dels colors inicials; aixi, el color resultant de
la barreja magenta, groc i cian és el negre, o de la barreja groc i cian
és el verd.

— Additives, quan el nou color és la suma dels colors de les
llums inicials. Aixi, la projeccié sobre una pantalla blanca d’una llum
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vermella, una de verda i una de blava déna com a resultat una
llum blanca. S6n aquests els color primaris de la llum (vermell,
verd i blau [RGB]).

La mesura i I’especificacié del color han seguit dues linies de
plantejament, sovint complementiries i fins i tot simultanies: I'ins-
trumental, fonamentada en el fenomen fisic, i la psicoldgica, basada
en |’efecte que produeix en la persona, en la sensacié de color.

Un dels primers intents d’especificar els colors va consistir a
aprofitar-ne la descripci6 alfanumérica, i, un cop descrits en nom-
bre suficient, a confeccionar un arxiu on restessin recollits els dife-
rents colors per a una posterior consulta. Aquests arxius, coneguts
per atles (Atlas Munsell, Color Index, etc.), poden contenir una
gran varietat de criteris de descripcid, des de la composicié quimi-
ca d’un colorant fins a un conjunt de paraules descriptives de la
sensacid.

Per a aquesta darrera opci6 cal tenir present que, junt amb
mots descriptius clars 1 precisos com groc, verd, llimona, etc., hom
pot trobar qualelcatlus com wu, ences, trist, apagat, etc., que cor-
responen a altres tipus de sensacions, no necessiriament visuals, o
també definicions complexes de colors com color d’ala de mosca,
de vi (blanc o negre?), de gos com fuig, d’ala de corb, de merda d’o-
ca, etc., o també multiplicitats en la descripcié com color verd gro-
g0s pallid i brut.

Un dels avengos importants es produeix I’any 1853 quan Grass-
mann enuncia el que seran les bases de la colorimetria, que resumi-
dament diuen que:

— L’ull pot detectar variacions o diferéncies de color degudes
a canvis en tres qualitats: longitud d’ona dominant, lluminositat o
brillantor i puresa.

— Llums d’igual composicié produeixen efectes iguals, sigui
quin sigui el seu efecte.

— Variacions graduals en la composicié d’una llum provo-
quen variacions graduals en la barreja de llums.

L’elaboracié d’aquestes teories de Grassman va fer possible
tant la colorimetria no instrumental (tubs Nessler) com la mesura
instrumental del color per a cossos transparents (llei de Lambert-
Beer) i opacs (llei de Kubelka-Munk) (figura 4).

Fent referéncia a I’espectre lluminés, un altre sistema emprat
per a mesurar i especificar un color ha estat ’anomenat triestimul,
proposat per la CIE I’any 1931.
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I,=0

Io I

Llei de KUBELKA - MUNK: Llei de LAMBERT - BEER:
R=1/1, A =-log (I/1,) = abc

FIGURA 4. Lleis de la colorimetria.

En aquest sistema, el color és representat per tres valors nume-
rics (coordenades) que corresponen a la integral de ’espectre en un
marge de longituds d’ona. Aquesta integral és funci6 d’un factor de
reflexi6 o de transmissié —segons si es tracta d’un cos opac o trans-
parent—, de I'illuminant i d’un factor de ponderacié.

Com a illuminant, la CIE en defineix tres, que corresponen a
la llum produida per un fil de tungste a 2854 K (illuminant A), el
mateix amb un filtre liquid (dues céllules de Davis-Gibson) a
4870 K (illuminant B) i el mateix illuminant pero6 a 6740 K (il-lu-
minant C).

Malgrat tots els seus avantatges, aquest sistema presenta dues
dificultats importants. La primera és la dificultat d’imaginar un
color a partir dels tres valors numérics de les seves coordenades,
1 la segona és que la diferenciaci6 visual és menor que la nume-
rica.
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Més a I’abast ha estat I’anomenat sistema de coordenades psicolo-
giques, sistema tridimensional on els colors es representen també a
partir de tres coordenades (figura 5):

Blanc
A
Groc
C
- -
Verd Vermell
T
D
C = Brillantor
D = Saturacié
Blau ToT
=To
\/
Negre

FIGURA 5. Coordenades tridimensionals del color.

— El to, o atribut que permet diferenciar el color groc del verd,
del vermell, etc.

— La saturacid, qualitat que permet diferenciar dos tons sem-
blants.

— La brillantor o claredat, com a caracteristica classificadora
de la lluminositat.

Tot color pot ésser representat, doncs, en aquest espai tri-
dimensional mitjangant les seves coordenades (to, saturacid, bri-
llantor).

El conjunt format pel to i la saturacié rep el nom de cromatici-
tat, i mitjangant una brillantor (claredat) predefinida i una ponde-
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racié psicologica adient es pot construir I’anomenat diagrama de
cromaticitat uniforme (uniform chromaticity scale), emprat amb
molta freqiiéncia en I’estudi del color, tant en recerca com en apli-
cacions industrials (figura 6).

380-410 —x

FIGURA 6. Diagrama de cromaticitat.

4.3. EL CLAVECI BEN TREMPAT

Juntament amb la vista i el tacte, ’'oida és un dels sentits ano-
menats fisics per rad de la naturalesa de I’estimul que produeix la
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sensacid, en aquest cas, les pertorbacions que les ones sonores pro-
voquen en el timpa.

Aquesta sensaci6 pot provenir tant de I’area del llenguatge —la
comunicaci6 oral, les paraules— com de la misica, que és com s’a-
nomenen els sons harmoénics—, o del soroll —si aquest so és in-
harmonic. L’abséncia de so s’anomena silenci, i respon a la no de-
teccié del so, no pas a I’abséncia d’ones.

L’estudi de les ones sonores ha estat un dels camps més desen-
volupats de la fisica (aciistica), i aixd explica que la mesura instru-
mental del so sigui avui relativament facil de realitzar.

Tanmateix, és possible d’explicar les sensacions sonores en
termes de la fisica del moviment ondulatori i mesurar magnituds
fisiques tradicionals com la intensitat, freqiiéncia, poténcia, etc.,
emprant unitats, miltiples i submaltiples propis d’un sistema
convencional de mesura, definits acuradament i amb noms propis
(Hz, kHz, MHz, dB, etc.).

Les caracteristiques fonamentals de tota ona sonora —ampli-
tud, freqiiéncia fonamental i harmoénics— permeten explicar i defi-
nir les tres propietats basiques de tot so: to, timbre 1 intensitat.

Hom anomena to, elevacié del to o tonalitat la freqiiéncia de la
vibracié fonamental o primer harmonic. La seva unitat de mesura
és la unitat de freqiiéncia, és a dir, I’herzt (Hz).

El marge de tons que I’oida humana pot detectar cobreix, apro-
ximadament, des de 15 Hz fins a 20.000 Hz, que corresponen res-
pectivament als limits dels sons greus i dels sons aguts.

En el mén de la musica, i abans que es pogués mesurar la fre-
qiiéncia d’una ona, es va establir el sistema de notes i octaves, com
una via per a mesurar el to.

Aixi, la primera octava que es defineix, la més greu, correspon,
en termes actuals, a les freqiiéncies segiients: do (16 Hz), re (18 Hz),
mi (20 Hz), fa (21,3 Hz), sol (24 Hz), la (26,6 Hz), si (30 Hz); les
altres escales s’obtenen multiplicant per un nombre natural aques-
tes freqiiéncies basiques.

Com a to patré internacional, hom defineix el d’un diapasé
que vibra a 870 Hz, que correspon a un la.

Obviament, aquest sistema correspon al definit en el mén occi-
dental, i triant altres espaiats de freqiiéncies entre notes s’obté un al-
tra gamma musical.

A més d’aquestes notes (freqiiencies) diguem-ne «basiques», es
consideren també els semitons o tons intermedis entre dues notes,
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que en nomenclatura musical corresponen al bemoll i al sostingut
o diesi.

Existeixen dues possibles definicions dels semitons. Segons la
primera, es considera una octava dividida en dotze semitons, 1 la fre-
qiiencia s’obté multiplicant la de la nota corresponent per I’arrel
dotzena de 2. Aixi, si partim d’un la a 435 Hz, la freqiiéncia del la
sostingut ser3 de 460,87 Hz.

L’altra possibilitat, emprada pels profesionals de la muisica,
considera que la diferéncia entre dos tons és formada per nou
comes, un sostingut apuja cinc comes la nota inferior, i un be-
moll abaixa cinc comes la nota superior. En conseqiiéncia, segons
aquesta definicid, un la sostingut és més agut que el segiient si be-
moll.

Una segona caracteristica del so és 'anomenada timbre, i cor-
respon a la qualitat diferencial entre sons produits per diferents
instruments. Aixi, no és el mateix so un la d’un violi que el mateix
la €n una tenora O €n una trompeta.

El timbre s’explica, en termes d’acistica, com el conjunt
d’harmonics que acompanyen la freqiiencia fonamental. Obvia-
ment, si no hi ha harmonics, el to 1 el timbre d’un so coincideixen.

En termes més simples, el timbre qualifica el so, bé per I'ins-
trument que el produeix, bé per adjectius com nasal, metallic, etc.,
1 és també el responsable del que anomenem color d’un so, i aixi
mateix de la ressonancia.

La tercera caracteristica d’un so és la seva intensitat, que és
potser la més facil d’interpretar en termes fisics, ja que correspon
simplement a I'amplitud de la freqiiéncia o, si es vol, a la poténcia
del so. Musicalment, aquesta intensitat del so es representa amb els
termes italians pianissimo, piano, mezzoforte, forte, fortissimo, etc.,
conceptes difusos amb fronteres qualitatives, subjectives i poc de-
finides.

La combinacié de sons elementals pot tenir lloc de dues mane-
res diferents, bé produint simultiniament el sons (acord), o bé
fent-los sonar de manera seqiiencial en el temps (arpegi, melodia,
etc.).

Des d’un punt de vista cientific, ’acord és explicable si hom el
considera com la suma de sons elementals (tant de les freqiiencies
elementals com dels seus harmonics); aixi, d’acord amb les lleis del
moviment ondulatori, hom pot predir les caracteristiques fisiques
d’un acord, encara que no sigui harmonic o agradable de sentir.
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La confeccié d’un arpegi o d’una melodia no és tan simple com
és el cas d’un acord. Obviament, comporta unes caracteristiques
especials que fan de la composicié més elemental tot un art.

Dues caracteristiques més a tenir presents son el ritme i el tem-
po d’una serie de sons, és a dir, caracteristiques que apareixen quan
combinem seqiiencialment un conjunt de sons.

En termes musicals, el concepte de ritme va unit al compasia
la durada de cada nota, i és sorprenent que el sistema de mesura
emprat d’antuvi hagi estat un sistema de poténcies de dos (rodona,
blanca, negra, corxera, semicorxera, fusa i semifusa), en lloc d’un
sistema decimal tan propi en altres camps de mesura.

En el llenguatge, el ritme de les sillabes, juntament amb la
rima, déna lloc a la poesia i a les diferents formes que pot presen-
tar un poema. Hom parla llavors de la métrica de les paraules, la
metrica d’un vers, etc.

Finalment, cal considerar també el zempo d’una composicié de
sons, és a dir, el nombre de sons fonamentals per unitat de temps.
En notacié musical, hom assigna una nota fonamental (pulsacic)
juntament amb el nombre de notes fonamentals per minut, i aixi es
defineix la velocitat —el tempo— d’execucié dels sons que formen
la composicié. .

4.4. A LES PALPENTES

Malgrat ésser el tacte el tercer sentit en qué la sensacié és produi-
da per un estimul fisic, és també un dels sentits en qué la interpreta-
ci6 1 la mesura de les sensacions s6n menys sistematitzades, sobretot
si es compara amb la resta de sentits fisics, com ara la vista o ’oida.

Tal vegada sigui explicable aquesta manca de sistematitzacié si
es tenen presents les connotacions especials d’aquest sentit.

En primer lloc, el tacte és un sentit que sovint emprem conjun-
tament amb ~ltres, de manera que les sensacions tictils completen
o complementen les rebudes pels altres sentits, i formen el que po-
driem anomenar una «sensaci composta», que dificulta I’estudi de
la sensaci6 purament tactil.

Potser solament aquelles persones mancades dels altres sentits,
com és el cas dels cecs —I’exemple més pregon—, han sabut des-
envolupar en tota la seva potencialitat el sentit del tacte. Per a la res-
ta de persones, és un sentit secundari, i una bona prova de la man-
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ca d’exercici conscient d’aquest sentit és la manca d’encert a ’hora
d’interpretar sensacions purament tactils, sense I’ajuda, per exem-
ple, de la vista.

Una dificultat afegida per a I’estudi d’aquest sentit és la multi-
plicitat i diversitat de sensacions que es poden rebre per aquesta via.

Hom pot, per tacte, adonar-se de la consisténcia d’un cos (si és
dur o tou, flexible o rigid), del seu pes (lleuger, pesant), de I’estat fi-
sic (solid, liquid), de la seva fluidesa (viscositat), de la seva rugosi-
tat, de la seva forma, del seu volum, si és suau o raspds, etc. Si la
sensacié tictil es complementa amb el sentit de ’equilibri, hom pot
fer-ne la situacié espacial (lluny, a prop, vertical, horitzontal, etc.).

Aquestes sensacions podrlen, ni que fos d’una manera 51mphs-
ta, relacionar-se amb la pressié que exercim quan toquem un cos i
amb la resposta que rebem. L’estimul es produeix a les céllules
sensibles situades a la pell, i som capagos d’interpretar i mesurar
tant la pressié com la friccié, etc.

També, perd, podem sentir per tacte la temperatura d’un cos.
Podem interpretar si un cos és calent, fred o temperat, conceptes
relatius i difusos, ja que depenen tant del cos que toquem com de
I’entorn i de I'instrument de mesura.

A una mateixa temperatura, un cos pot sentir-se calent a I’hi-
vern, i fred, o si més no fresc, a ’estiu; si el tacte va acompanyat de
la visié del cos, tindrem tendéncia a considerar més calent un ob-
jecte vermell que un de blau, un de fusta que un de metillic, etc.

En el cas del tacte, I'instrument de mesura no resta com un
simple instrument passiu, com actuen la retina o el timpa, per
exemple, sind que pot interaccionar amb el cos objecte de mesura.

Per moltes vegades que mirem una tovallola de ris de color verd,
el seu color verd no canviar; ara bé, la seva textura, la seva suavitat
anird modificant-se a mesura que en fem Us. La suor, el greix, la hu-
mitat, la pols, que dipositem en el moment de tocar la tovallola van
modificant les seves propietats tactils i, per tant, la sensacié produida.

A més, el sentit del tacte no és tan localitzat com la vista 1 I’oi-
da, sind que és estes per tot el cos de manera no uniforme, és a dir,
amb diferents llindars de percepcid, amb diferent sensibilitat en-
front dels estimuls.

Com podem definir, en aquestes circumstancies, una magnitud
i unes escales de mesura? Certament, és una tasca dificil que sovint
se soluciona emprant un sistema de comparacié amb uns «pa-
trons» preparats per a aixd o bé memoritzats.
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Pot semblar que el tacte sigui un sentit «menor», secundari, di-
ficil de sistematitzar i poc de fiar. Malgrat totes aquestes caracte-
ristiques poc encoratjadores, tots el valorem quan, per accident,
ens manca, i la nostra salut ha estat, tard o d’hora, judicada per una
interpretacié tactil, el tacte que en medicina hom segueix emprant
com una valuosa eina de diagnosi.

4.5. EL SECRET DEL GURMET

El sentit del gust és localitzat a la cavitat bucal, essencialment a
la llengua, i respon als estimuls provocats sobre les papilles gusta-
tives per algunes molécules de la substancia tastada.

El fet que la sensaci6 produida, el gust d’una substincia, si-
gui una conseqiiéncia de la interaccié amb les papilles de certes
molécules fa que sigui, juntament amb ’olfacte, un dels sentits
anomenats guimics.

L’estudi de com es produeix aquesta interaccié ha donat lloc a
diverses teories, totes elles incompletes, que fan d’aquests dos sen-
tits els més dificils de sistematitzar, o si més no, sén els que tenen
una interpretacié menys estructurada si hom els compara amb els
sentits fisics.

Aixi, entre d’altres, hom ha donat I’explicacié de la interaccié
com un efecte que es produeix per encaix entre la moleécula i la pa-
pilla, és a dir, una interpretacig estérica.

Només certes molecules, amb una forma i un volum que en-
caixin en les papll les podrlen, segons aquesta interpretacid, pro-
duir la sensacid de gust, i és immediat pensar en I’existéncia de
papilles especialitzades que responen a un cert tipus de molécu-
les i, per tant, produeixen una sensacié especifica.

Malgrat que aquest punt es confirmi, i a la llengua hi hagi zo-
nes sensibles a un determinat gust majoritariament, aquesta teoria
no explicaria per qué molécules totalment diferents produeixen la
mateixa sensaci6 gustativa, com és el cas del sucre i els edulcorants
artificials (sacarina, monoglicirricinats, ciclamats, etc.).

Hom pensa tot seguit en una explicacié fonamentada en la dis-
tribuci de cirregues electroniques a la molécula, fet que implica
Pexisténcia d’un certs patrons electronics de gust, només recog-
noscibles per un determinat tipus de céllules.

La manca d’una explicacié tan contundent com les de qué dis-
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posem per a la vista o I’oida, no ha dificultat, perd, poder definir
unes sensacions basiques, si més no de referéncia, que sén: el gust
icid, que correspon al gust d’una solucié diluida d’acid acetic; el
gust amarg, o gust d’una solucié diluida de clorur de potassi; el gust
dolg, no cal dir que sera el d’una solucié diluida de sucre, i el gust sa-
lat, que correspon al d’una solucié de clorur de sodi. Hi ha qui
també considera com a gust basic que s’ha d’afegir als quatre fona-
mentals el gust metallic o gust (?) d’un metall.

Aquesta definici6 de les quatre o cinc sensacions gustatives ba-
siques sembla, perd, ésser molt lluny de la realitat que cada dia ex-
perimentem. I és que no sembla gens ficil definir, només en fun-
ci6 d’aquestes sensacions basiques, el gust d’una costella a la brasa,
d’un rovell8, d’un vi blanc d’Alella o d’un bon xampany del Pe-
nedes.

Aquesta dificultat neix del fet que el gust és un sentit que so-
vint emprem conjuntament amb els altres sentits. Aixi, parlem del
tast, la textura o la palatabilitat quan volem expressar la sensacié
produida conjuntament pel gust i el tacte (un tall tendre, mel6s, ei-
xarreit, etc.). No valorem exactament pel mateix una costella a la
brasa o un rovell6 a la llosa ben calents que uns de malauradament
freds.

Parlem de I’aroma (alld que en anglés hom diu flavour), quan
unim al gust la sensacié produida per I’olfacte en detectar I’olor per
la cavitat nasal, aroma que pot arribar a ésser totalment diferent del
que sentim per inspiracid a través dels conductes nasals.

Fins i tot I’oida pot unir-se a una sensacié de gust. El so crui-
xent o no d’una patata fregida, o una galeta, és un avis de quina sera
la sensacié de textura posterior.

L’educacid, juntament amb |’entrenament per tal de sentir i in-
terpretar aquest conjunt de sensacions, és una caracteristica propia
d’un gurmet. Aquest ampli ventall de sensacions proporciona al
sentit del gust una connotacié de plaer, més enlla de la simple fun-
ci6 de subsisténcia o de relacié social.

4.6. L’ENCIS DEL PERFUM

Juntament amb el gust, I’olfacte és un sentit quimic, ja que la
sensaci6 d’olor és produida per la interaccié de molecules volatils
amb les céllules que formen la pituitaria.
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Les teories que s’han elaborat a fi d’explicar la sensacié d’olor
han seguit els mateixos trets que les relatives al gust, i, com aques-
tes, resulten també incompletes.

Una caracteristica especial de I’olor és que les molecules res-
ponsables de I'interaccié han de ser volatils, és a dir, han de poder
arribar a la pituitiria.

La diferent «velocitat» amb queé aquestes molecules arriben i
produeixen la sensacié fa que sigui possible de diferenciar en tota
olor, especialment en el cas del perfum, tres caracters ben definits.

Aixi, hom parla de cap d’un perfum com la sensacié primera
que aquest perfum provoca, i que respon a la interaccié de les
molecules més volatils que constitueixen el perfum. Aquesta sen-
saci6 és la responsable del caricter fresc d’una olor, 1 acostuma a
desapargixer en un temps no gaire llarg.

Un segon caracter és el cos o la base del perfum, que correspon
a la sensacié que resta un cop ha desaparegut el cap. Hom pot
considerar aquest cos com la veritable olor del perfum, encara que
no hi hagi una frontera precisa que estableixi quan es passa de sen-
tir una sensacié de cap a una sensaci6 de base.

El tercer caricter és la cua del perfum, la sensaci6 produida per
les molécules menys volatils, que sén detectades un cop ha desapa-
regut ja el cos de I’olor, i és el que fa que hom qualifiqui una olor
com a fixa o calida.

Obviament, el conjunt d’aquestes tres caracteristiques formen
la flaire o I’olor propia d’un perfum, per bé que generalment siguin
diferents, ja que responen a la interaccié de molécules diferents, de
substancies quimiques diferents.

Val a dir en aquest punt que una esséncia basica, un oli essen-
cial de farigola, com a exemple, pot estar formada ficilment per
més d’un centenar de composts quimics diferents, en unes propor-
cions caracteristiques, i que un perfum o una olor generalment és
format per la mescla de diferents olis essencials en proporcions
també diferents.

Les possibilitats, doncs, de combinacié i de sensacions que
hom pot arribar a obtenir s6n pricticament infinites, i com a con-
seqiiéncia, la dificultat a ’hora de caracteritzar sensorialment una
olor resulta extraordiniria.

L’art de saber confeccionar una olor predefinida, I’art de saber
combinar acuradament mescles d’olis essencials (d’altra banda, pro-
ductes generalment naturals i, per tant, de composicié no estric-
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TAULA 1

Descriptors semantics del gust i 'olor més emprats

Acid Farratge Molsa d’alzina
Afruitat Fenol Oliés

Agre Fermentat Opoponac
Albercoc Flor de taronger Oriental
Aldehidic Floral Pa

Algues Flors exotiques Pebre

Alaci Fongs Pell de poma
Almesc Fonoll Pera

Ambre Formatge Petitgrain
Ametlla Fronda Pi

Ametlla amargant Fullam Picant
Animal Fulles de violeta Pinya tropical
Anis Fumat Platan

Arg blanc Fusta Pols

Arrels Gardenia Préssec
Avellana Gasés Pruna
Balsamic Gerani Quimic
Bergamota Gerd Quinona
Bodega Gespa Quitra
Bolet Gessami Rave

Cacau Gla Raim

Cafe Greix Ranci
Camfora Heliotropi Rosa
Caramel Herbaci Rom

Ceba Hibisc de mesc Salvia

Cera Ilang-Ilang Senet de I’{ndia
Cinamic Jacint Sofre

Cirera Lila Tabac

Citric Lliri Taronja
Coco Lliri de Floréncia Te
Cogombre Maduixa Terra

Col Mandarina Vainilla
Conyac Medicinal Vegetal
Cremat Mel Verd
Cremés Menta Vi

Cuir Metallic Violeta
Cumarina Mimosa

Escorga Molsa

tament constant), és I’art del perfumista, ofici que hom aprén ex-
perimentalment i que requereix unes qualitats, olfactives, una sen-
sibilitat especial.
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Aquesta complexitat fa també que el llenguatge emprat a I'ho-
ra de verbalitzar les caracteristiques d’una olor sigui molt difis, es
complementi amb altres sensacions (hom parla de notes verdes,
tons afruitats, etc.) i que no s’hagi arribat a establir un conjunt d’o-
lors de referéncia, com ha estat possible per a altres sentits.

Hom fa servir paraules, anomenades descriptors, per tal de do-
nar un reflex de la sensacié. Aquests descriptors han estat recopi-
lats (Arctander) i constitueixen una guia per a la definicié semanti-
ca d’una olor.

A tall d’exemple, i com a mostra de la seva diversitat, a la taula
1 es resumeixen els cent vint-i-un descriptors més emprats.

4.7. UN INSTRUMENT DE MESURA FET DE PERSONES

Quan hom prova de fer una mesura sensorial, principalment
relacionada amb el sentit del gust o de I’olfacte (a voltes també amb
el tacte), que reflecteixi totes les caracteristiques peculiars de cada
sentit i les connotacions subjectives de les persones que experi-
menten la sensacid, hom fa servir el grup de degustacié o, emprant
el terme anglés popularitzat, el panel de prova.

L’instrument de mesura és, doncs, format per un grup de per-
sones, que poden ésser expertes o no, les quals, enfront d’un ma-
teix estimul sensorial, emeten un judici concret i especific.

El fet que les persones que formen el grup siguin expertes o no
depén dels objectius que es pretenguin assolir amb I’assaig. Un
grup. d’experts pot emetre un judici més «qualexcat» molt més
precis, i valorar caracteristiques sensorials propies de qui té una
sensibilitat més desenvolupada, encara que aixd no sigui represen-
tatiu del que la majoria de les persones poden expressar.

Si I’objectiu és, perd, obtenir una opinid representativa de la ma-
joria, aleshores el grup sera format per persones no expertes, per bé
que amb un minim d’entrenament en el tipus de prova que es realitza.

Malgrat que I’operacié de demanar un judici pugui semblar
molt simple, el fet de voler garantir una objectivitat fa que calgui
prendre certes precaucions en tot el procés. Aixi, cal garantir la
inexisténcia de factors externs que puguin condicionar la resposta,
tant de manera conscient (prejudicis, opinions externes, etc.) com
inconscient (redacci6 del qiiestionari, ordre de presentacié i retola-
ci6 de les mostres, condicionament del lloc d’assaig, etc.).
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Tanmateix, cal garantir la constancia en la percepci6 de la sensa-
ci6 provada. Es necessari estudiar com es pot tornar el sentit exercitat
a la seva situacié de repos per tal de poder efectuar, si cal, repeticions
de la degustacié partint d’estats sensorials el més semblants possible
entre ells (ventilacié de la sala, aigua per glopejar, rentat de mans, etc.).

Els tipus de proves més emprades per un grup de degustaci6
poden classificar-se en qualitatives o de detecci6 i quantitatives o
de puntuacié.

En una prova de puntuacié hom presenta a cada persona un se-
guit de mostres diferents, per la composicié o per la naturalesa, i es
demana una ordenacié o una puntuacié en funcié de la intensitat de
la sensacié que produeixen, per tal de poder concloure si existeixen
difereéncies significatives entre les mostres.

Evidentment, cal tenir molta cura a I’hora de definir exacta-
ment quina és la sensacié que s’ha de valorar, aixi com P’escala de
puntuacié o d’ordenacié (limits, intervals, etc.). Molts cops, dins la
realitzacié de la prova s’inclou una mostra de referéncia fisicament
present, a la qual es pot recérrer en cas necessari.

El tractament estadistic de les respostes permet d’obtenir un
valor o una conclusié representatius de I’opinié del grup. Per a
aquest tractament, existeixen diferents tipus de proves estadisti-
ques que depenen del tipus de resposta demanada. Generalment es
tracta de proves no paramétriques, d’ordenacid; la més emprada de
totes és ’anomenada prova de Kramer.

Finalment, les proves qualitatives pretenen detectar diferéncies
entre mostres. La prova més comuna és I’anomenada prova trian-
gular, que consisteix a presentar tres mostres, dues d’iguals i una
de diferent, i demanar quina és la diferent.

Aquesta és una situacié tipica d’aplicaci6 de la distribucié bi-
nomial, amb una probabilitat elemental d’encert aleatori igual a
1/3, i és possible de calcular la probabilitat que es produexi un
nombre determinat d’encerts purament a ’atzar per al conjunt del
grup de degustacié.

Hom considerara una diferenciacié significativa quan es pro-
duexi un nombre d’encerts que seria poc probable de donar-se per
casualitat (a ’atzar). Aixi, en un grup de deu persones, la probabi-
litat que, per casualitat, es produexin deu encerts és de 0,000017, és
a dir, que, si s’han produit, només hi ha una possibilitat de disset
cops entre un milié que hagi estat a I’atzar, i hom conclourd que
existeix una diferéncia significativa entre les mostres.
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