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Els perfums de la vida quotidiana

al'aula

Everyday life perfumes in the classroom

Marta Segura i Fabregas i Josep M. Valls i Casanovas / Escola Pia Nostra Senyora (Barcelona)

Introduccié

Les aromes ens envolten en el
nostre dia a dia, i no només quan
ens perfumem amb colonia. Els
productes de neteja, els ambien-
tadors i fins i tot els aliments que
consumim ens envolten d’olors.

La quimica de 'olor és una
part d’aquesta ciencia poc cone-
guda i, malgrat que el fet de sen-
tir olors és una de les accions
més quotidianes que hi ha,
poques vegades ens aturem a
estudiar-ne el funcionament.

A l'antiguitat, els perfums s'u-
tilitzaven com a objectes de culte
per conservar els difunts, guarir
malalties o honrar els déus.

Al llarg de la historia i gracies al
desenvolupament de nombroses
técniques d’analisi i de sintesi
organica, la industria de la perfu-
meria ha anat evolucionant fins a
permetre abaratir el cost de les

materies primeres que s'utilitzen
actualment per fer perfums. El
fet de produir substancies sinteti-
ques que tenen la mateixa olor
que els productes naturals per-
met la conservacié de molts ani-
mals i plantes que, fins fa pocs
anys, estaven en perill d’extincié.
Aquest desenvolupament també
ha permeés que una gran part de

Figura 1. El sistema olfactiu huma.

la societat pugui gaudir de les
olors més exotiques 1 capritxoses.

La capacitat olfactiva
i les teories de les olors

Podriem dir que el sentit de
I'olfacte és un sentit quimic que
té com a principal funci6 analit-
zar les molecules que fan olor
(figura 1). La sensaci6 olfactiva és

1: Bulb olfactori, 2: Cél-lules mitrals, 3: Os, 4: Epitel-li nasal, 5: Gloméruls, 6:

Cél-lules receptores olfactives
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Taula 1. Estructura i nom dels grups osmofors
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complexa i es considera que té dable» i la de «sensaci6 desagrada-
tres funcions principals. La pri- ble». La segona permet identificar
mera és classificar I'olor en dues i reconeixer I'olor amb més o

categories: la de «sensaci6 agra- menys exactitud. La tercera con-

sisteix a acabar de definir la sen-
sacié i associar-li un grau d’inten-
sitat.

Quasi totes les molecules que
tenen una massa molar d’entre
301300 g-mol™* poden comportar-
se com a estimuls olfactius.

Una substancia, per tal de fer
olor, ha de complir una serie de
caracteristiques fisicoquimiques.
La molecula ha de tenir una for-
ma, una grandaria i una carrega
electrica determinades. La subs-
tancia ha de ser prou volatil com
per poder arribar als receptors
olfactius, ha de ser soluble en
aigua per poder arribar a les ter-
minacions nervioses que estan
cobertes per una mucosa aquosa
i ha de ser soluble en els lipids, ja
que ha de penetrar en les termi-
nacions nervioses travessant el
membrana cel-lular. A banda de
tot aixo, una molécula capag
de produir olor ha d’estar consti-
tuida per uns determinats grups
funcionals anomenats grups osmo-
fors (taula 1).

Al llarg de la historia, han exis-
tit models diferents per explicar
per que sentim olors. Inicialment,




Taula 2. Les set olors fonamentals

. Nom de la substan- Estructura quimica Origen natural X Carrega
Nom de l'olor . . R . Grup osmofor .

cla quimica de la molecula 0 sintetica electrica

Camforada Camfora Natural Cetona Neutra

@]
0]
Mescada Muscona Natural Cetona Neutra
Alcohol
Floral Geraniol /K/\/K/\ Natural Neutra
OH Doble enllag
Mentolada Mentol Natural Alcohol Neutra
: OH
PN
Etéria Etoxi eta N0 Sintética Eter Neutra
(0]
Picant Acid formic I Sintética Acid carboxilic Positiva
PN
H OH
. . S . . .

Putrida Sulfur d’hidrogen H / \H Sintetica Sulfurs Negativa

es pensava que l'olor tenia un ori-
gen ondulatori, talment com l'e-
missi6 d'un so o la de la llum. De
seguida, pero, es va veure que l'o-
lor estava lligada a l'estructura de
les molecules. Es pot comprovar
que entre dos isomers es poden
produir diferencies d’olors consi-
derables. Per exemple, dos isomers
constitucionals, com l'acetat d’iso-
amil i I'acid heptanoic (figures 2

1 3), produeixen olors molt dife-
rents. L'acetat d'isoamil fa olor de
pera i, en canvi, I'acid heptanoic
fa una olor desagradable de greix
ranci. Els isomers de posicid
poden tenir propietats olfactives
molt diferents; en el cas de la vai-
nillina i la isovainillina (figures 4
15), la primera molecula fa una
olor molt forta de vainilla i, en

canvi, la segona no té cap olor
associada. D’altra banda, I'R-limo-
ne (o D-limone), I'esséncia fona-
mental de tots els citrics (amb
una olor prou coneguda), il'S-
limone (o L-limone) fan olors
completament diferents (figura 6).
A mitjan segle xx, se suggereix
que la capacitat de sentir olors
prové de I'existéncia de receptors
olfactius dins del nas, els quals
funcionen captant de forma
selectiva les molecules. Inicial-
ment, es proposa que, de la
mateixa manera que en el sentit
de la vista, existeixen les olors
primaries, anomenades
camforada, moscada, floral, mentola-
da, etéria, picant i putrida. La resta
de les olors es produiria a partir de
combinacions de les primaries.

Tanmateix, aquest model es va
demostrar que no era correcte.

L'any 2004, els nord-americans
Richard Axel i Linda B. Buck
rebien el Premi Nobel de Medicina
pels seus descobriments entorn
dels receptors olfactius i I'organit-
zacié del sentit de l'olfacte. Segons
aquests dos investigadors, la
majoria de les olors estan forma-
des per multiples molecules d’o-
lor, cadascuna de les quals pot
activar diversos receptors olfactius.
Aleshores, es produeix una casca-
da de reaccions quimiques que
ens permet reconeixer i memorit-
zar prop de deu mil olors.

En l'actualitat, el model per
explicar per que sentim olors no
és el de les set olors fonamentals
(taula 2). A I'experiéncia 1, podem
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Experiencia 1. Posem a prova els nostres receptors

Material

— Set flascons amb les set olors fonamentals

— Fitxes explicatives

Procediment experimental

— Sobre la taula trobarem set flascons de vidre que contenen cadas-
cuna de les set olors fonamentals. Sota cada flascé hi ha una fitxa
explicativa, on trobarem informacié sobre I'olor que estem a punt

d’olorar.

— Obrim el flasc6 amb cura, deixem el tap sobre la taula i ens apro-
pem el flasco al nas. Olorem suaument, tot intentant percebre I'o-

lor i identificar-la.

Nota: per seguretat, no farem inspiracions profundes, ja que hi ha productes que

poden irritar els narius, si els olorem massa intensament.

posar a prova els nostres recep-
tors analitzant les tres funcions
que té la sensacié olfactiva. Amb
aquesta experiencia, doncs,
podrem veure si som capacos de
classificar 'olor

dins de dues categories: la de
«sensaci6 agradable» ila de «sen-
saci6 desagradable»; si podem
identificar i reconeixer 1'olor
amb més o menys exactitud, i,
finalment, si podem definir la
sensacié i associar-1i un grau
d’'intensitat.

Els components dels perfums
Els components principals
dels perfums sén olis essencials
d’origens naturals (animals o
vegetals), compostos sintetics,
fixadors de 'olor i dissolvents.

Els olis essencials

Per fabricar un perfum, cal
disposar d’olis essencials. Al llarg
de la historia, s’han anat desen-
volupant diverses tecniques per
extreure els olis essencials pre-
sents en animals o en plantes. La
destil-lacié, I'extraccid, la mace-
racié o l'enflorat son les técni-
ques més antigues que es conei-
xen.

Cada tecnica és especifica per
a la substancia que es vol extreu-

re, ja que hi ha olis essencials
que no poden suportar les altes
temperatures, de manera que
han de ser extrets amb tecniques
poc agressives, com ara l'enflorat
o I'extracci6 per destil-laci¢ al
buit.

Els olis essencials sén solu-
cions de substancies formades
per molécules volatils. Es a dir, un
oli essencial no esta constituit
per una sola substancia, sindé que
agrupa un conjunt de substancies
que li déna una olor caracteristi-
ca que, molts cops, és impossible
d’imitar de forma sintetica.

Els compostos sintetics

Sén substancies produides
mitjancant sintesi quimica
absoluta sense intervencio
del producte natural. Dins
les substancies sintetiques,
trobem les que imiten l'olor
natural, encara que la molecula
sintetitzada és diferent de les
molecules del producte natural,
o bé les substancies sintetiques,
que so6n identiques a les natu-
rals, tot i que s’han obtingut
via sintesi, com és el cas
de I'alcohol fenil etilic (oli de
roses).

Un dels tipus de substancies
sintetiques més utilitzades per la

industria de la perfumeria

sén els esters. Alguns dels

ésters més utilitzats sén

I'acetat d’amil CHg—COO—CHz—
CH,-CH,-CH -CH, (olor de pla-
tan), I'acetat de benzil CHB—COO—
CHZ—C6H6 (olor de gessami) i
l’acetat de geraniol CH,-COO-
C10H7 (essencia artificial de
lavanda).

A més dels esters, existeixen
altres substancies sintetiques
que també formen part dels per-
fums i que també s’obtenen mit-
jangant reaccions quimiques.
Aquestes substancies, normal-
ment, sén acids organics (com
ara I'acid benzoic o 'acid cina-
mic), aldehids (com I'aldehid
fenil acetic o 'aldehid nonilic) o
alcohols (com I'alcohol benzilic,
I’alcohol cinamic o I'alcohol feni-
letilic).

Els fixadors de I’olor

Sén substancies poc volatils
que tenen un elevat poder de dis-
soluci6 i que impedeixen que les
substancies que fan olor s’evapo-
rin rapidament del perfum.
Aquests productes contenen
substancies resinoses i balsami-
ques, com el mesc i’ambre,
entre d’altres. També s’utilitzen
fixadors inodors o que fan poca
olor, com el benzoat de benzil i
els esters d’acid ftalic. En la per-
fumeria fina, s’utilitza com a
fixador una petita quantitat de
glicerina o unes gotes de solucid
saturada de cumarina o de mesc-
cetona. L'addici6 dels fixadors és
un dels passos més importats en
la fabricacié dels perfums i s’ha
de fer perque un perfum perduri
en el temps.

Els dissolvents

En perfumeria, el dissolvent
meés utilitzat és 'etanol. De totes
maneres, els alcohols emprats
han de tenir un grau de puresa
molt elevat, cosa que comporta
tractaments especials que enca-
reixen el producte.
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Figura 7. Composicié de ’oli essencial de les taronges.

A Texperiencia 2, es descriu
l'extraccié d’oli essencial de limo-
ne a partir de la pell de taronja.
Ala figura 7, es mostra d'una
manera grafica la composicié de
I'oli essencial de les taronges.

Al segle xvi, va ser possible
disposar d’alcohol concentrat
obtingut a partir de la destil-lacié
d’alcohol fermentat. Aquest fet
va permetre l'elaboracié de tintu-
res mitjancant la maceracié de
materials vegetals o animals.
Aquestes tintures o solucions van
ser fonamentals en la perfumeria
del segle xix.

D’una forma senzilla, podem
imitar aquesta técnica de mace-
racié al laboratori, si es disposa
d’'una col-lecci6 d’herbes aromati-
ques seques.

A Texperiencia 3, es descriu el
procés de preparacié d'una colo-
nia per maceraci6 (figura 8) a
partir d’herbes aromatiques (figu-
ra 9).
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Experiéncia 3. Obtencié d’una colonia per maceracié

Material
— Flascé de vidre topazi de 100 cm3 - Tisores
— Vas de precipitat de 100 cm? — Mostres d’herbes aromatiques
— Etanol del 96 %

Procediment experimental

— Comprovem que el flascé de vidre topazi esta net i sec.

- Triem les herbes aromatiques procurant que capiguen dins del
flascé. Sino és aixi, les tallem amb les tisores. Intentem com-
binar un minim tres herbes aromatiques diferents, pero que
tinguin olors que es complementin. Es poden combinar més de
tres herbes, pero sense abusar-ne, ja que un excés d’olors pot
arribar a ser desagradable.

— Omplim el flascé amb etanol del 96 % de manera que les her-
bes quedin cobertes. Seguidament, tapem 1 etiquetem la prepa-
racio.

— Deixem macerar la preparacié durant un maxim de trenta dies
1, un cop passat aquest temps, comparem els resultats.

- Es important anotar quins sén 'aspecte i I'olor inicial de la
preparaci6 i com evolucionen fins que ha passat el temps de
maceracio.

Figura 8. Elaboracié d’una colonia per maceracio.

Figura 9. Col-leccié d’herbes aromatiques.

En aquesta experiencia, hem
reproduit una tecnica senzilla
d’extracci6 en fred d’'un solid en
un liquid per obtenir una solucid
de propietats aromatiques inte-
ressants. Es pot observar que,
al principi, tant 'olor com el
color provenen del dissolvent
utilitzat. En canvi, passats els
trenta dies, el color ha canviat:
es poden observar coloracions
verdes, grogues i fins i tot ver-
melles, si hem usat sandal.

Pel que fa a les olors, les més
persistents sén les de les
plantes verdes (I’espigol, el
llorer o el romani), les fustes i
les resines (la mirra, I'encens o
el sandal).

Es pot repetir 'experiéncia 3
utilitzant altres dissolvents més
polars, com 'aigua, o més
apolars, sempre que no facin
una olor forta que emmascari
I'olor de les plantes. S"han
utilitzat olis vegetals, com el
de coco o el de gira-sol, i en
tots els casos I'is de l'etanol
és el que ha donat un millor
resultat.

L'estructura d’un perfum

En un perfum, hi intervenen
diversos components que, a la
vegada, tenen origens diferents.
Aixi, doncs, podem parlar d’olis
essencials, de resines, d’absoluts
1 de molecules de nova sintesi.

Pero, tot i que els origens de
les substancies que fan olor sén
diversos, un perfumista sempre
segueix els mateixos passos per
crear un perfum. Primer, ha de
classificar els components que
s’'utilitzaran en funcié de la seva
volatilitat. D’aquesta manera,
les substancies que fan olor
es classifiquen com a notes
de cap, notes de cor i notes de
fons.

Els autentics perfumistes
utilitzen, a I'hora de fer les
seves composicions, el que s'a-
nomena orgue de perfums (figura
10).



Figura 10. Orgue de perfums elaborat a I'escola.

L'orgue de perfums elaborat a
l'escola esta format per un gran
nombre d’esséncies i substancies
aromatiques diferents. Mitjan-
cant una pipeta i una balanga, el
perfumista elabora diferents
receptes fins a obtenir el perfum
desitjat.

Les notes de cap d'un perfum
estan formades, sobretot, pels
components més volatils. Es la
primera impressié que es té del
perfum, quan aquest s’aplica
sobre la pell. Aquesta primera
percepcid és molt important en el
moment de triar una fragancia, ja
que, d'una manera quasi instan-
tania, el perfum pot agradar o
desagradar. Els components més
utilitzats que determinaran les
notes de cap d'un perfum poden
ser els citrics, els olis essencials
de plantes silvestres, les notes
afruitades de facil evaporacié
(com la poma i la pinya) o, final-
ment, les notes verdes (com el
galban o totes aquelles notes que
recordin I'herba acabada de
tallar).

Les notes de cor estan forma-
des pels components que experi-
menten una evaporaci6é una mica
més lenta i que serveixen de pont
o connexi6 entre les notes de cap
i les notes de fons. Es molt
important elaborar el cor del per-
fum per donar-1i caracter i pro-
porcionar-li una gran durada, ja
que aquesta sera l'olor que senti-

rem durant la major part del dia.
En el cor del perfum, hi interve-
nen les notes florals, com la rosa
o el gessami; també hi participen
notes dolces, com I'anis, 1 notes
especiades, com la nou moscada.

Finalment, les notes de fons
estan constituides per notes
pesades, de dificil evaporacié. Es
el cas de les fustes, les resines o
bé el mesc. Les notes de fons
tenen una funcié molt important,
ja que actuen de fixador del per-
fum, i és per aixo que regulen l'e-
vaporaci6 de les notes de cap i de
cor.

Un cop acabat un perfum, la
seva composicié es pot recollir
mitjangant un triangle de les
olors (figura 11), en el qual es
veuen recollides les essencies uti-
litzades, pero no les seves propor-
cions dins el perfum.

Pero l'ordre de sortida de les
notes d'un perfum no és el
mateix que el d’entrada, és a dir,
P'ordre que cal seguir quan es dis-
senya una fragancia. Aix{, doncs,
les notes que primer s’introduei-
xen dins del flasco sén les notes
de cor, ja que, en ser menys vola-
tils, no s’evaporaran mentre
fabriquem el perfum. Després,
afegim les notes de cap, que sén
molt volatils i necessiten la pre-
sencia de les notes de cor per
retenir-les. El perfumista ha de
jugar amb aquests dos tipus
de notes per construir el perfum

1, una vegada dissenyat, és quan
s’introdueixen les notes de fons,
que en matisen l'estructura i
fixen les notes més volatils.

Després d’afegir les notes del
perfum, s’afegeix el fixador, que
acostuma a ser alguna substan-
cia sintetica que no fa olor. Els
més usats sén la cumarina o el
mesc-cetona. Fs molt important
no oblidar el fixador en acabar
l’elaboraci6 d'un perfum, ja que,
sense fixador, el perfum pot per-
dre I'olor molt rapidament. Si no
es disposa d'un fixador sinteétic,
es poden usar algunes notes de
fons que actuen de fixador natu-
ral, com és ara el mesc, el sandal
o la vainilla.

Lultim pas abans d’acabar 'e-
laboracié d'un perfum és diluir
les substancies aromatiques que
hem usat amb etanol. En funcié6
de la quantitat d’alcohol que afe-
gim, obtindrem un perfum, una
aigua de perfum, una colonia o
una aigua de colonia. La taula 3
mostra el nom del producte en
funcié del percentatge d’olis
essencials.

En funcié de la volatilitat, ja
hem vist que les olors es poden

Espigol, clau

Figura 11. Triangle de les olors per a un perfum
de la familia falguera. A la part superior del
triangle, hi ha les notes de cap (les més vola-
tils); al mig, les notes de cor, i a la base, hi ha
les notes de fons (de dificil evaporacié).
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Taula 3. Classificacié en perfum, aigua de perfum i colonia

Perfum 15-40 %
Aigua de perfum 7-15 %
Colonia o aigua de colonia 1-6 %

Taula 4. Notes agrupades per facetes

Hespeérida: Floral: Especiada:
Bergamota Acacia Melissa Canyella
Llima Flor de taronger Muguet Clau
Mandarina Gerani Nard Gingebre
Pomelo Gessami Opi
Taronja Lila Orquidia
Lliri Palma-rosa
Lotus Rosa
Magnolia Violeta
Mare-selva Ylang-Ylang
Aromatica: Verda: Fusta:
Camamilla Cannabis Cedre
Citronel-la Galban Mirra
Eucaliptus Te verd Molsa de roure
Farigola Patxuli
Fonoll Pi
Espigol Sandal
Marialluisa Vetiver
Menta
Romani
Salvia
Afruitada: Cuir:
Maduixa Poma Encens
Moéra Préssec Laudanum
Platan Pruna
Polsosa:
Fenc
Heliotropi
Iris
Ambrada:
Ambre
Mesc
Vainilla

AFRUITADA

CUIR
POLSOSA
AMBRADA

classificar en notes. Aquestes
notes s’agrupen, a la vegada, en
facetes que tenen volatilitats
semblants. La figura 12 ila taula 4
mostren un recull de les més
emprades. De la mateixa manera
que existeix una classificacié de
les substancies olfactives en
notes de cap, de cor i de fons, els
perfums, un cop acabats, es
poden classificar en set families
diferents.

La classificacié en families
dels perfums és un sistema uni-
versalment acceptat per agrupar
els perfums en funcié de les
seves notes aromatiques princi-
pals. La taula 5 recull la descrip-
cié de les diverses families de
perfums.

L'experiencia 4 descriu el pro-
cediment d’elaboracié d’un per-
fum utilitzant 'orgue de per-
fums (figura 13). Una de les
etapes del procés és l'eleccid
dels olis essencials mitjangant
emprovadors (figura 14).

Quan olorem la soluci6 obtingu-
da al final de I'experiencia,

les primeres notes que sentirem
soén les més volatils, que
coincideixen amb les notes

de cap. Per comprovar que el
perfum funciona, impregnem
un paper de filtre i deixem
evaporar el perfum durant 24 h;
passat aquest temps, només
notarem les notes de fons del
perfum.




Taula 5. Families de perfums
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Les receptes dels perfumistes
solen ser secretes, perd a la taula 6
podem veure’n dos exemples.
L'una és la d'un perfum de la
familia Xipre, que es podria con-
siderar un perfum masculi, i 'al-
tra és la d'un perfum de la fami-
lia hesperida, amb notes
afruitades.

Conclusions

En ’ambit escolar, les activi-
tats s’han realitzat, amb diferents
graus d’aprofundiment, a 4t d’ESO
1 1r de batxillerat. Amb els alum-
nes de 4t d’ESO, es realitza a prin-
cipi de curs, per tal de motivar els
alumnes en 'aprenentatge de la
quimica i aplicar els conceptes de
mescla, solucid, substancies, técni-
ques de separacid i preparacio de
solucions. Els alumnes s'adonen
que, a partir d'uns conceptes qui-
mics relativament senzills, es pot
explicar el comportament de pre-
parats comercials com ara una
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Taula 6. Exemples de dues receptes de perfums

— 15 gotes de base verda (notes de cap)

— 15 gotes de base flor de taronger

(notes de cap)

Verd afruitat - 15 gotes de muguet (notes de cor)

Hesperida

- 5 gotes de rosa (notes de cor)

- 6 gotes de base iris (notes de fons)

— 3 gotes de sandal (notes de fons)

— 3 gotes de bergamota (notes de cap)
— 10 gotes de rosa (notes de cor)

Xipre - 10 gotes de base iris (notes de cor) Xipre
- 10 gotes de vainilla (notes de fons)

— 3 gotes de molsa de roure (notes de fons)

colonia o un perfum. No s’apro-
fundeix en la formulacié dels
compostos ni en I'estructura de
les molecules, encara que 'expe-
riencia serveix per presentar les
molecules organiques, un tipus
de compost que s’estudiara més
endavant. La resposta per part
dels alumnes és molt bona, ja
que veuen que la quimica forma
part de la vida quotidiana, la qual
cosa permet una entrada molt
suau i motivadora a aquesta
materia.

Amb alumnes de 1r de batxi-
llerat, s’ha realitzat cap a final de
curs, per poder aprofundir més
en el perque de les coses, revisar
conceptes ja apresos i posar a
prova aquells que sén nous, com
ara formulacié organica, reactivitat
quimica o isomeria de les molecules
organiques. Els alumnes s’adonen
que la ciéncia és transversal,
ja que, per entendre la quimica
de I'olor, cal connectar la quimica
amb altres ciéncies, com és el cas
de la biologia o la fisica. Aixo fa
que valorin molt positivament
I'experiéncia i desperta, en molts
casos, la curiositat per seguir
estudiant quimica en cursos
superiors.

Els perfums i la quimica de
I'olor també s’han presentat en
forma de taller per al professorat
1 com a activitat experimental
per al gran public. En aquest

ultim cas, I'objectiu ha estat
apropar la quimica a tothom i fer
veure que aquesta ciéncia no
sempre té connotacions negatives
per a la societat i per al medi
ambient. D’aix0 és del que estem
més satisfets, ja que, després del
taller, moltes persones han can-
viat la seva manera de pensar
sobre les contribucions que fa
aquesta ciencia a la vida quoti-
diana.
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Els alumnes s’adonen
que per entendre la qui-
mica de l'olor cal con-
nectar-la amb altres
ciéncies i valoren molt
positivament l'experién-
cia, que desperta en
molts casos la curiositat
per seguir estudiant qui-
mica en Ccursos superiors
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