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El residu: WOW, UAU!
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Anem a Finlandia

| llac Saimaa és un dels més grans de Suo-
mi, com es diu Finlandia en finés. Té uns
1.400 km?, i un perimetre molt recargolat,
com es pot veure a la figura. Fa frontera
amb Russia, al sud-est de «la regi6 dels mil
[lacsn.

Quan es diu «la no-sé-que dels mil no-sé-qués» sempre
s'exagera. Franca, el pais dels mil formatges; el ral-lie de
les mil corbes; la terra de les mil danses; les mil i una
nits; una imatge val més que mil paraules... Pero, en el cas
de Finlandia, no és que exagerin, és que es queden molt
curts. Finlandia té més de cent mil llacs. La major part de
terra finesa és molt plana: per sota del cercle polar artic
el punt més alt té 490 m, més alt que el Turo de la Peira
de Barcelona pero més baix que el Tibidabo. Es logic, és
una terra que aparegué del mar quan la darrera glaciacio
es fongué i el territori ascendi per la isostasia. Més de
cent mil Ilacs...

I, en una terra tan plana i amb tants llacs, els llacs son
plens d'illes que sobresurten molt poquet del nivell del llac.
El llac que té més illes és, com es pot intuir, el més gran:

el Saimaa. |, saps, lector, com li diuen? Evidentment: «el llac
de les mil illes». El llac de les mil illes a la regio dels mil
llacs.

Algunes de les illes estan habitades, almenys esporadicament.
| hi deu haver bassals. |, és clar, a algun d'aquests bassals pot-
ser hi ha alguns nens que hi fan surar una galledeta amb ai-
gua. |, per que no, a aquesta aigua pot haver caigut, portat pel
vent, algun pétal de flor. | vés a saber si a algun d'aquests pe-
tals que suren en l'aigua hi ha, a la cara que no toca l'aigua,
microgotetes de rosada.

Mirem una de les microgotetes de rosada d'un dels pétals
flotant a 'aigua d'una galledeta que flota en un dels bas-
sals d'una de les mil illes d'un dels mil Ilacs d'un dels diver-
sos continents envoltats de I'aigua de I'inic ocea d'un pla-
neta... Liquid en solid en liquid en solid en liquid en solid
en liquid en solid en liquid en solid. Deu nivells. Tot plegat,
com aquell anunci de la llet condensada La Lechera, en que
hi ha un pot de llet dibuixat, que té dibuixat un anunci
d'un pot de Ilet que, a dins, té dibuixat un anunci d'un pot

de llet i aixi fins que I'ull ja no els distingeix. Com les sopes
Campbell, tan conegudes i citades, pero de les quals la ma-
joria no hem vist mai cap pot, i només hem vist la pintura
que va fer-ne Andy Warhol, el dels quadres de la Marilyn o
de Mao.

No sé per qué tot aixo dels llacs i les illes i les gotes em fa
pensar en les emulsions. Una emulsié és un sistema d'al-
menys dos components on unes gotetes d'algun oli estan dis-
perses en el si d'una fase continua aquosa. Aquesta seria una
emulsio oli-en-aigua, com la llet. Els del ram —no els de la
Ram, sino els del ram de les emulsions— les abreugen en
emulsions O/A o OA. També existeixen les emulsions inverses,
aquelles en les quals hi ha gotetes d'aigua disperses en el si
d'una fase continua constituida per un oli: una emulsio ai-
gua-en-oli, AO, com la mantega. Pero, és clar, en castella
aquesta nomenclatura no va. No es podrien distingir les
emulsiones aceite-en-agua (A/A) de les emulsiones agua-en-
aceite (A/A). |, per sortir de I'ambigiiitat, se sol usar les no-
menclatures angleses, oil-in-water emulsions, OW, i water-
in-oil emulsions, WO.

Ara agafem una de les emulsions oli-en-aigua i la disper-
sem ben dispersa en un oli. Tindrem gotetes d'emulsio oli-
en-aigua, emulsionades en oli: una emulsié OWO. | és
clar, també ens podriem imaginar I'emulsid inversa: una
emulsié aigua-en-oli emulsionada en una massa aquosa:
una emulsio WOW. WOW. Uau, traduit de la fonética an-
glesa.

Et podries preguntar si tot aixo existeix. Les emulsions
OWO i les WOW existeixen, i tant si existeixen. | no son
simples curiositats. Les persones vinculades a la farmacia,
a la dermofarmacia i a la cosmética fa anys que treballen
en productes que penetrin I'epidermis —per tant, que si-
guin oliosos— pero que al mateix temps hidratin —que
tinguin aigua i agents que I'ajudin a penetrar i a fixar-se—
i que al mateix temps continguin algun principi actiu que
es vagi dosificant lentament dispers en I'aigua. Per exem-
ple, es pot dissoldre insulina en aigua, a un pH adequat, i
emulsionar la dissolucié en un oli com la ciclopentadeca-
nolida, i tot estabilitzat amb emulsionants com monooleat
de sorbitan i nonilfenol. Es formen microgotetes aquoses
d'un diametre mitja de 3-4 micrometres. | aquesta emulsio
aigua-en-oli es dispersa en aigua, amb els mateixos emul-
sionants, i es forma una nova emulsi6 oli-en-aigua, de mi-



crogotetes de 30-40 micrometres. Un factor lineal de 10,
que correspon a un factor volumétric de 1.000: les gote-
tes de I'emulsid interior son mil vegades més petites que
les de I'emulsio exterior. L'avantatge d'aquest sistema €és
que tenim la insulina a les gotetes de dins de tot, com en
una mena de diposits, i es va alliberant lentament, primer
cap a les gotetes d'oli, després cap a la fase externa d'ai-
gua i, finalment, cap a I'organisme on I'emulsi6 WOW
s'hagi aplicat.

Podem anar «més avall», com diria Feynman?' O, més ben
dit, cap a situacions similars, pero tot plegat encara més
petit? Naturalment. Les emulsions de mida de goteta més
petita son les denominades nano-emulsions. Tenen uns dia-
metres de gota d'entre 500 i 20 nanometres. | son emul-
sions, i per tant, inestables. Si anem a mides més petites
encara, arribem al mon de les microemulsions, que, per cert,
es van inventar i preparar abans que les nano-emulsions.
Tenen una mida de goteta inferior a 20 nandmetres... i ja no
son emulsions. Sén uns sistemes dispersos termodinamica-
ment estables.

I, com és que les microemulsions sén estables i, en canvi,
les nano-emulsions, que tenien una mica més de diametre,
no ho eren? Doncs, aixd és complicat de visualitzar. En les
microemulsions, hi ha una gran superficie interfacial entre
la fase aquosa i la fase oliosa, i, per tant, una gran quanti-
tat d'energia interfacial, és a dir, una gran inestabilitat in-
trinseca. Perd hi ha tantissimes gotetes que I'entropia de
dispersio és enorme, i tot plegat fa que I'energia Iliure del
sistema sigui negativa. El sistema és, doncs, termodinami-
cament estable.

—No sé si ho acabo d'entendre. Millor dit, directament no ho
entenc.

Es igual que no ho entenguis, el fet és que son estables. L'ex-
plicacio que t'he donat és el lligam entre el fet experimental i
la termodinamica. Pero el que passa no €s que no entenguis
I'explicacio, és que no entens aquest trosset de la termodina-
mica...

1. Richard Feynman, en la famosa conferéncia «Hi ha molt d'espai alla a baix» feta
el 29 de desembre de 1959 al Caltech, va explorar per primer cop de manera sis-
tematica el mon que avui coneixem per nanotecnologia. Es pot llegir a

www.zyvex.com/nanotech/feynman.html.

—Deixem-ho estar... | tot aixo per a que serveix?

Per preparar tota mena de barreges i mescladisses per tirar-
nos per sobre o per dintre. Ara es preparen i es venen nano-
emulsions d'isoflavones de soia, d'esterols vegetals, de gin-
seng. | he llegit que preparen microemulsions inverses —o
sigui, microgotetes d'aigua— en el si de CO, en condicions
supercritiques, i que aixo té unes propietats de neteja molt
bones. O sigui, que la O d'oil en aquest cas correspon a dioxid
de carboni, que d'oliés no en té res, perd que €s una fase di-
ferent de I'aigua, en un estat que, des del punt de vista de les
propietats classiques, és més aviat un liquid, perd que, es-
tructuralment parlant, és indistingible d'un gas. Ja t'ho expli-
caré un dia.

—Escolta, i per qué has escritnano-emulsions amb guionet, i
microemulsions, sense guionet?

Es per un motiu de coheréncia amb el valor dels prefixos.
Com saps, en el sistema internacional d'unitats, vigent des
de fa anys, el prefix microvol dir 'milionésima’, i el prefix
nano, 'milmilionésima’ Pero resulta que Schulman (1943) va
batejar les microemulsions —que no son veritables emul-
sions— amb un nom que pretenia dir que eren sistemes dis-
persos amb mida de gotetes més petites que les emulsions, i
n'hi va dir microemulsions. | després es van inventar unes
emulsions de mida de gota molt petita, que es van denomi-
nar nano-emulsions perqué, aquestes si, tenen diametres de
gota de la mida aproximada d'uns quants nanometres. Es a
dir, son més grans les gotetes de nano-emulsions que les de
microemulsions, al contrari del que sembla que suggereix el
seu prefix. | per evitar falses interpretacions, bona part dels
qui treballem en aquest tema —els d'aqui també— hi posem
el guionet: per indicar que en el cas de microno ens estem
referint a un prefix del SI, malgrat que en estricta coherén-
cia, potser hauria de ser al revés: micro-emulsions i nano-
emulsions.

—I gotetes encara més petites?

Es que si son gaire més petites ja no son gotetes, ja son grups
de molécules. Pensa que hi ha molécules, com les de proteina,
o certs polimers, que ja arriben a fer algun nanometre. En
quin moment una massa de gent passa a ser un grup, i quan
passa a ser una colla d'amics? Fins aqui ens hem mogut en el
mdn micro, on domina la sociologia de masses: comporta-
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ments de grup, etc. | més avall, ja entrem en un altre territori
on tot canvia. L'Alicia hi va anar, i Robert Gilmore ho va expli-
car a Alice in Quantumland.

—Escolta, sila microgoteta de rosada que tenia aquell pétal
d'aquella galledeta del llac fos realment una emulsio WOW,
tindriem no deu, sind dotze nivells... Uau!

FiGurA 1. Imatge tractada per ordinador d'un mapa del llac Saimaa, de Suomi.

A baix, a la dreta, hi ha el llac Ladoga, a Russia.




