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Treball de Recerca

 Coca-Cola, només una beguda?
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INTRODUCCIÓ

1.  MOTIVACIÓ

Coca-Cola: allà on va desperta records saborosos, desitjos de beure’n un glop per calmar la set o la necessitat de desconnectar del món durant uns instants. La Coca-Cola és una beguda universal que ha acompanyat la joventut de moltes generacions.
Tothom la sabria identificar a qualsevol zona del món, dir de quin continent prové i, fins i tot, dir algun ingredient dels que figuren a l’etiqueta... Però ens atreviríem a afirmar que allò que sabem d’ella és cert? Durant aquests darrers anys han sorgit rumors que s’han convertit en les famoses “llegendes urbanes de la Coca-Cola” i, com totes les llegendes, la veritat s’ha barrejat amb la fantasia.
Per una banda, des de ben petita he sentit a dir moltes coses sobre les peculiaritats d’aquesta beguda com, per exemple, que és capaç de desfer la carn, de treure el rovell del ferro, de netejar les restes de sang a les carreteres després d’un accident mortal o de desgastar els ossos. Per altra banda, he escoltat que tot el que es diu no és veritat, sobretot ho diu l’empresa “The Coca-Cola Company”,  la qual es defensa allevant aquests possibles efectes al gas de les begudes carbonatades. Tot això m’ha portat a voler esbrinar què hi ha de veritat i què no darrera d’aquestes llegendes i treure unes conclusions pròpies. 

També he pogut observar que molta gent en consumeix de forma habitual tal com si fos una necessitat. M’ha fet pensar que és cert que la Coca-Cola crea addicció tal com asseguren algunes llegendes urbanes, i per això m’interessaria poder comprovar-ho.
Per últim, voldria saber si la gent que en beu sap el que està prenent, perquè la Coca-Cola és la beguda més coneguda i que alhora resulta ser la més desconeguda.
2.  OBJECTIUS
· Documentar-me sobre la història de Coca-Cola i esbrinar per què aquesta beguda té tanta acceptació arreu del món.
· Verificar algunes de les llegendes urbanes de la Coca-Cola experimentalment.
· Saber els motius pels quals els joves consumeixen Coca-Cola i si pot tractar-se d’una addicció.

· Conèixer els ingredients de la Coca-Cola i saber si la gent que en consumeix sap el que es pren. També saber si la “fórmula secreta” existeix.
3.  METODOLOGIA
· Per assolir el primer objectiu, davant la gran quantitat d’informació contradictòria del web i de llibres massa subjectius,  he utilitzat la font més fiable que tenia a l’abast: el llibre de William Reymond, titulat “Coca-Cola, la investigació prohibida”. El llibre està basat en la investigació que ha dut a terme l’autor al llarg de la seva vida i m’ha semblat el més apropiat perquè l’autor, consumidor habitual de la beguda, es mostra molt objectiu davant els fets positius i negatius. En resum, el llibre és com un “treball de recerca intensiu” l’objectiu del qual és desemmascarar tots els secrets de la història de la Coca-Cola.

· Per assolir el segon, primerament he escollit quatre begudes de cola per realitzar la part experimental: la Coca-Cola, evidentment; la Pepsi-Cola, ja que és l’altra marca més coneguda; la Gold i la Cola “Hacendado”, aquestes dues perquè són una marca blanca i, per tant,  menys conegudes. A continuació, he analitzat quatre paràmetres per determinar-ne les seves diferències i semblances: els colorants, la cafeïna, l’àcid fosfòric i el pH. També he dut a terme al laboratori tres llegendes urbanes, tal com les explica la gent, que he triat a l’atzar.
· Per assolir els darrers, he fet una enquesta i l’he passada a una classe de cada curs del nostre institut, a partir de primer d’ESO fins a segon de batxillerat. A més, gràcies a la lectura del llibre de W. Reymond, he conegut amb exactitud quins són els ingredients que conté la Coca-Cola.

RETALLS D’HISTÒRIA DE LA COCA-COLA

Gran part del passat d’aquesta beguda queda emmascarat per llegendes i rumors. Un exemple molt evident és la suposada “fórmula secreta” o “7x”, que és la responsable de l’inigualable sabor de la beguda. En realitat, aquesta fórmula secreta no és res més que publicitat gratuïta, ja que el misteri que l‘envolta fa que les vendes de Coca-Cola augmentin. 
Actualment qualsevol químic en pot determinar la seva composició, fins i tot els de la competència la coneixen; és més, l’any 1985, sota la pressió de les noves normatives de l’etiquetatge, Coca-cola va fer públic el seu secret1.
A continuació, destacaré els aspectes més importants dels orígens de la beguda, de la batalla entre Coca-Cola i Pepsi-Cola per conquerir les goles d’arreu del món, i del seu paper dins la Segona Guerra Mundial.
1.  ELS ORÍGENS DE LA COCA-COLA
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La Coca-Cola va néixer l’any 1886 a Atlanta a mans del farmacèutic John Stith Pemberton. La llegenda explica que Pemberton es trobava sintetitzant un nou medicament contra la migranya, i va decidir tastar-lo, es diu que a ell li agradava provar tots els seus nous productes. Sorprenentment, la va trobar molt bona. Va afegir-hi aigua amb gas per tal d’augmentar les sensacions que produïa i la va fer tastar als clients que en aquell moment eren a la seva farmàcia. Tots ells van quedar satisfets amb el gust de la nova beguda que més endavant seria anomenada “Coca-Cola”.  
La llegenda, però, s’allunya molt de la realitat. No només no va ser un descobriment casual sinó que també pretén ocultar que no és ben be una creació seva.
La realitat és que a Atlanta s’estava a punt d’aprovar una “llei seca” en la qual quedava estrictament prohibit el consum d’alcohol. Per tant, qui distribuís una beguda sense alcohol que fos ben acceptada per la gent es faria d’or. I és això el que precisament va pensar John S. Pemberton i que el va motivar a tirar endavant la seva idea de crear una nova beguda.
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A França i des del 1884, ja es comercialitzava una beguda anomenada “Vin Mariani”, que contenia fulles de coca les quals estaven de moda en aquella època per a usos medicinals, i que tenia molt d’èxit a França i als llocs on era present. Pemberton sabia que aquella beguda tindria futur i que, per tant, havia d’aconseguir els seus ingredients. L’any 1885, va patentar el nom de “French Wine Coca” i va afirmar que l’havia començat a elaborar el 1882, és a dir, dos anys abans de l’entrada al mercat del Vi Mariani. Potser és degut a aquest fet que Coca-Cola intenta evitar amb tots els medis possibles qualsevol plagi de la seva beguda...
Pemberton va haver de realitzar moltíssimes proves per esbrinar el secret de l’elevat grau de cafeïna de la beguda francesa, però finalment ho va saber: les nous de cola. També va haver d’extreure el vi per tal d’eliminar tot l’alcohol, de manera que, els dos únics ingredients que li van quedar van ser la cola i la coca (fulles de coca). 
Amb aquests dos únics ingredients, la beguda tenia un gust molt amarg. Pemberton va anar afegint aromes i extractes naturals per dissimular-lo, fins que un bon dia d’abril del 1886, i després d’haver realitzat més de 12.000 experiments, va trobar la combinació perfecta.
1.1  Conflicte amb els ingredients
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L’any 1900 Coca-Cola va començar a tenir  problemes quan la societat, i sobretot els metges, reconeixen que la cocaïna que contenia era molt perjudicial per a la salut i que, com la mateixa droga, produeix addicció. La companyia va començar a utilitzar fulles de coca descocaïnitzades per a la fabricació de la beguda.
“Les investigacions científiques demostren que la cafeïna augmenta els efectes de la cocaïna. Si la versió de Pemberton contenia gairebé nou mil·ligrams de cocaïna per got, també contenia més de 80 mil·ligrams de cafeïna. Una dosi de cocaïna avui dia conté de mitjana 20 mil·ligrams de droga. L’efecte de la Coca-Cola era doncs ben real, sobretot si tenim en compte que els mesuradors tenien el costum de barrejar dues o tres dosis de xarop amb l’aigua amb gas.” (William Reymond, 2007, pàg. 335).
1.2  La venda d’un negoci amb futur
L’any 1887 John S. Pemberton, veient l’èxit de la seva beguda, es va proclamar “pare únic” de la Coca-cola i va patentar el nom de la marca amb el seu propi i no amb el de la companyia en què ell es trobava fabricant el producte, la Pemberton Chemical Company. Això provocà l’enemistat entre tots els seus socis, entre ells Candler (futur president de la companyia Coca-Cola) i Robinson, company de tota la vida de Pemberton.
Aquest últim volia venjar-se del seu antic amic i aconseguí aliar-se amb Asa Candler, el qual havia quedat molt impressionat dels efectes de la beguda d’Atlanta sobre el seu organisme. Candler assegurava que el mal de cap crònic que havia patit des de feia molts anys havia desaparegut mentre bevia una Coca-Cola...
John S. Pemberton era conscient que el seu amic Robinson tenia al seu poder una còpia de la recepta de la Coca-Cola i que, a més a més, havia fet tot el possible per evitar que ell pogués utilitzar el nom oficial de la seva beguda, “Coca-Cola”. 
Malalt de càncer i arruïnat com estava, no va poder fer altra cosa que posar un anunci al diari anunciant que venia el 50% d’un projecte amb futur. Les ofertes no varen fer-se esperar. En pocs dies, el pare creador de la Coca-Cola va poder tornar a fabricar la seva beguda sota el nom de “Koke” i de “Dope”, els diminutius que feia servir la gent per demanar una Coca-Cola als bars i restaurants.
1.3  Adquisició total de la beguda
Robinson i Candler no van passar per alt aquest fet i ràpidament s’afanyaren a comprar els dos terços de la nova companyia on es trobava Pemberton. Immediatament, als socis del farmacèutic els van arribar temptadores ofertes de treball de la recent creada “Walker, Candler & Company” i, a poc a poc, van vendre les seves respectives parts de l’empresa.
L’última part, la que li pertocava a Pemberton, la van aconseguir quan finalment va morir. Aquest l’havia deixat d’herència al seu únic fill, Charley Pemberton, l’últim bocí de la companyia que a Candler i a Robinson els faltava per comprar. Sota el nom d’una empresa fantasma, “The Coca-Cola Company” (encara no havia estat creada oficialment), el van convèncer de crear una aliança per formar junts la companyia que tots coneixem avui dia: “The Coca-Cola Company”.
2.  “LA GUERRA DE LES COLES”

Des que la Pepsi-Cola va sortir al mercat (per cert! També va ser inventada per un farmacèutic: Caleb Bradham), i va començar a guanyar terreny als països on el gegant d’Atlanta encara no havia arribat, al carrer ja es parlava de la “la guerra de les coles”. Coca-Cola, per la seva banda, pensava que podria desfer-se ràpidament de la cola “imitadora” gràcies a que ella era (i és) la preferida d’Amèrica. Però Pepsi ha sabut aguantar fins als nostres dies.
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L’episodi de guerra més recent va ocórrer l’any 1985, quan Coca-Cola s’adonà que Pepsi estava a punt de passar-li al davant en vendes. Aleshores, Coca-Cola va saber que havia d’actuar immediatament. Però per més que invertia en campanyes publicitàries els guanys del seu rival no baixaven.
Va ser quan el 23 d’abril d’aquell mateix any, la companyia va retirar dels estocs la Coca-Cola de tota la vida i la va reemplaçar per la nova Coca-Cola, la qual va ser batejada literalment així: “New Coke”. A Atlanta afirmaven que havien modificat la fórmula de la beguda per tal de millorar-la, però en realitat no era pas per això: la companyia necessitava temps per preparar el seu pròxim cop d’efecte. 
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Els consumidors no estaven gens satisfets amb el  sabor de la New-Coke  i, fins i tot començaren a queixar-se i a acusar a la companyia d’haver destruït una part d’Amèrica. Pels qui desconeixien el que s’estava duent a terme, Coca-Cola va veure la fi el mateix any en què celebrava el seu centenari.
Tres mesos després, la companyia demanava disculpes i desfeia la seva acció. Els mercats s’ompliren de nou amb la “Classic Coke” o la Coca-Cola de sempre. Els consumidors se sentiren satisfets i Amèrica tornava a respirar. Però, això va ser realment un fracàs de la companyia? O una genialitat de màrqueting per part dels seus directius?
És clar que va ser una genialitat! Coca-cola ho havia planejat tot. Els consumidors habituals de la beguda, després d’aquells tres mesos de sequera, van començar a comprar-la tan aviat com va sortir de nou al mercat. I això provocà que les vendes de Coca-cola es disparessin i arribessin a màxims històrics. Pepsi, que durant un parell de mesos havia cregut en la seva victòria sobre el gegant d’Atlanta, no s’ho podia creure.
Durant els anys següents, Coca-Cola va fer-se present com la número u a quasi tots els països del món, deixant a Pepsi a les últimes posicions.
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L’afany per conquerir el món... I l’univers!

Coca-Cola va ser la primera beguda sense alcohol que es va consumir fora de la nostra atmosfera. Van ser potser aquells els seus primers passos cap a la conquesta de l’univers? 
Malgrat tot, no és ella qui es troba actualment més a prop d’aconseguir-ho, sinó la seva rival, Pepsi, que ja és l’única present en les instal·lacions públiques de la NASA.
2.2  El test a ulls clucs
Pepsi va posar en pràctica a les instal·lacions espacials un test que es realitzava a les fosques, a ulls clucs, en què els visitants gratuïtament degustaven un got de Coca-Cola i un altre de Pepsi. Després havien de dir quin dels dos sabors els havia agradat més, i la gran majoria, per no dir la totalitat, preferia el gust de la Pepsi al de la Coca-Cola. 
El gegant d’Atlanta n’estava al corrent, però no volia contraatacar perquè sabia perfectament que quan el consumidor anava a comprar no ho feia pas amb els ulls tancats, sinó que entre les dues marques de cola sempre agafava la més coneguda i de més èxit: Coca-Cola. Pepsi-Cola va haver d’abandonar aquests testos quan va veure que malgrat els seus resultats les vendes de la competència no disminuïen.
Però, què feia que els participants escollissin el gust de la Pepsi que no pas el de la Coca-Cola? Doncs senzill: la “imitadora” servia la seva beguda fresca i acabada d’obrir mentre que les llaunes de Coca-Cola servien per quatre testos o més2. Per aquesta raó, era del tot evident que la gent no preferís el gust d’una beguda tèbia i esbravada...

3.  COCA-COLA A LA SEGONA GUERRA MUNDIAL

A causa de la Segona Guerra Mundial, als Estats Units es començaren a produir les restriccions d’importació de sucre, principal ingredient per a la fabricació de la Coca-Cola.  La companyia no va tardar a pensar en una solució per aquest problema, i a més, en va trobar una amb la qual sortiria beneficiada del conflicte bèl·lic...
Va ser doncs,  gràcies als seus contactes polítics que tenia al Pentàgon, que Coca-Cola va establir-se com “la beguda del soldat americà”. Així, el gegant d’Atlanta viatjaria allà on anessin les tropes americanes, proporcionant-los uns minuts de descans i de retorn als bons moments viscuts al seu país. La beguda no tardà en esdevenir el major símbol patriòtic americà.
A més a més, com que Coca-Cola ajudava a “alçar la moral” dels seus soldats, va començar a construir fàbriques embotelladores a tots els països europeus on les tropes americanes eren presents, amb l’excusa que ho feien per facilitar l’abastament dels seus homes. 
Però això no és tot! I és que Coca-Cola s’havia establert a Alemanya l’any 1929 i, des del 1933, aquest país era el segon mercat de la companyia. A inicis de la guerra, la filial alemana va voler fer com els seus companys americans: convertir la Coca-Cola en un símbol de patriotisme alemany. Així, mentre que a Amèrica la Coca-Cola esponsoritzava el moviment bèl·lic, a Alemanya la beguda calmava la set dels soldats nazis.
3.1  Curiositats del conflicte bèl·lic
· L’any 1939, a inicis de la Guerra, els beneficis de la companyia superaven els 40 milions de dòlars. Sis anys més tard, aquest benefici era de 82.316.843 dòlars i es va mantenir gràcies als soldats que tornaven de la guerra. Aquests transmetien als seus familiars les seves desagradables experiències i com la Coca-Cola els havia ajudat a fer-les més suportables.
· Durant els quatre anys de la Segona Guerra Mundial, el preu d’una Coca-Cola es va arribar a doblar: de 0,65 francs francesos (uns 0,39€) va passar a 1,30 francs (aproximadament 0,79€).
· Quan la ciutat de París va ser ocupada per les tropes nazis, les vendes de Coca-Cola no es van aturar, perquè la beguda que acompanyava als soldats americans a tot arreu també era consumida pels enemics.
4.  CURIOSITATS

· Coca-Cola és la segona paraula més coneguda del món. La primera és OK.

· L’única organització que supera a la “The Coca-Cola Company” és el Comitè Olímpic Internacional.

· Coca-Cola ha de mantenir el “secret” pel seu bé econòmic. Si tothom sabés que per l’elaboració de la beguda es necessita oli d’essència de flor de taronja, les empreses que en proporcionen encaririen molt els preus i farien trontollar al gegant d’Atlanta.
· El consum actual de Coca-Cola als estats units és d’una mitjana de 85L/any per habitant. A Noruega és de 60L i a Alemanya de 46L.
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· Des de fa anys, Coca-Cola participa activament en el patrocini d’activitats locals i en la implicació total en actes socials a tots aquells països on el consum de la beguda és relativament baix. Un d’ells és França, on potser encara queden restes del sentiment de culpa dels seus orígens (recordem que Coca-Cola és un plagi de la beguda francesa “Vi Mariani”). Per aquest motiu, la companyia en aquest país és un dels principals col·laboradors en campanyes socials com “Vacances netes”, una iniciativa que s’encarrega de recollir i reciclar la brossa dels llocs turístics més destacats o, en el camp esportiu, la destinació de la major part del seu patrocini a la Federació Francesa de Futbol i a la Selecció Francesa de Futbol.

· Els ingredients de la Coca-Cola són: aigua, caramel, cafeïna, àcid fosfòric, sucre, extractes de nou de cola, fulles de coca descocaïnitzades, glicerina, extracte de vainilla, suc de llimona verda i els famosos extractes naturals anomenats a l’etiqueta, que són la canyella de Xina, l’extracte de taronja i de llimona, la nou moscada, l’oli de coriandre de neroli3 i l’extracte d’essència de lavanda.

CARACTERÍSTIQUES DE LES BEGUDES DE COLA ANALITZADES
Totes les begudes de cola, independentment de la marca que siguin, tenen ingredients en comú com, per exemple, l’àcid fosfòric, però no totes contenen la mateixa quantitat d’aquests. A les pràctiques (apartat següent) s’analitzaran sis paràmetres de quatre begudes de cola, amb cafeïna, diferents: la Coca-Cola, la Pepsi-Cola, la Gold (comercialitzada per l’empresa “Carrefour”) i la Cola Hacendado (comercialitzada per l’empresa “Mercadona”). Vegem algunes de les seves característiques a la taula següent:
	Beguda
	Preu/Llauna 330mL
	Valor energètic*
	Sucres*
	Greixos*
	Sodi*
	Proteïnes*

	Coca-Cola
	0,45€
	42Kcal
	10,6g
	0g
	0g
	0g

	Pepsi-Cola
	0,40€
	47Kcal
	11,6g
	0g
	-
	0g

	Cola Hacendado
	0,18€
	41,9Kcal
	10,52g
	0g
	0,002g
	0g

	Gold
	0,17€
	41,7Kcal
	10,4g
	0g
	-
	0,01g


*Per 100mL de beguda
Els ingredients els podrem localitzar impressos a les llaunes:
1) Coca-Cola: Aigua carbonatada, sucre, colorant E-150d, acidulant E-338 i aromes (inclòs el de la cafeïna).
2) Pepsi-Cola: Aigua carbonatada, xarop de fructosa i glucosa, colorant E-150d, acidulant E-338, aromes i extractes naturals i aroma de la cafeïna.
3) Cola Hacendado: Aigua carbonatada, sucre, colorant E-150d, acidulant E-338, aromes naturals i cafeïna.
4) Gold: Aigua carbonatada, sucre, colorant (caramel de sulfit d’amoni), acidulant (àcid fosfòric), aromes naturals i cafeïna. 
És curiós veure que les begudes més cares no posen els noms del colorant que contenen ni del tipus d’àcid. Així, amb la Gold podem saber que el colorant E-150d és el caramel de sulfit d’amoni, i que l’acidulant E-338 és l’àcid fosfòric sense necessitat de consultar un manual.
Un cop fetes les presentacions, procedirem a diferenciar-les amb més detall.

PART EXPERIMENTAL
1.  Pràctica 1: Detecció dels colorants artificials 
Els colorants artificials són additius que es posen a les begudes refrescants per modificar el gust, l’olor o el color d’aquestes. Són solubles en aigua i en conseqüència fàcils d’utilitzar. A més a més, els colorants artificials són més resistents als tractaments tèrmics, als canvis del pH del medi, a la llum, etc. que els naturals.
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              Colorants naturals                                                                      Colorants artificials
Però existeix un cert recel pel que fa als seus efectes sobre la salut i per això sempre que es pot canviar l’additiu d’un colorant artificial per un de natural es fa, encara que els artificials no siguin nocius per la nostra salut.
De colorants artificials n’hi ha d’àcids i de bàsics. Les begudes refrescants, com per exemple les coles, contenen colorants àcids ja que els bàsics estan prohibits per aquest tipus de beguda.
En aquesta pràctica detectarem els colorants artificials àcids i bàsics que contenen la Coca-cola, la Pepsi, la Cola Carrefour i la Cola Hacendado.
A) Objectiu:

Detectar els colorants artificials àcids i bàsics que contenen la Coca-cola, la Pepsi, la Cola Carrefour i la Cola Hacendado.
B) Material:

Llana verge, vasos de precipitats, pinces, vidres de rellotge, àcid acètic glacial, hidròxid d’amoni concentrat, paper indicador de pH i les mostres de Coca-Cola, Pepsi, Gold i Cola Hacendado.

C) Procediment:
Primer detectarem els colorants àcids. Preparem una dissolució amoniacal, de 40mL d’hidròxid d’amoni concentrat en 960mL d’aigua destil·lada. Preparem també una dissolució acètica, de 40mL d’àcid acètic concentrat en 960mL d’aigua destil·lada.
En un vas de precipitats introduïm 25mL de beguda i dues gotes d’àcid acètic concentrat. Escalfem la mescla a ebullició. A continuació, introduïm un tros de llana verge i continuem amb l’ebullició durant 15 minuts comprovant que la llana hagi quedat ben submergida.
Traiem el tros de llana amb unes pinces, el rentem sota l’aixeta amb aigua freda i el deixem sobre un vidre de rellotge. En un altre vas de precipitats, afegim 20mL de dissolució amoniacal i hi introduïm el tros de llana tenyit. Si no perd la coloració, vol dir que la beguda no conté colorant artificial. Si perd el color, aleshores en conté. I comprovem que tots els trossos de llana han perdut el color marronós de la cola. 
Per tal de confirmar-ho, traiem els trossos de llana tenyits, els deixem de banda i acidifiquem la dissolució amoniacal fins pH=5. Tot seguit introduïm un tros de llana verge i posem a bullir la mescla 15 minuts més.
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Si el tros de llana queda tenyit, es confirma la presència de colorants àcids. Anotem els resultats a la taula:

	Beguda
	Resultat*

	Coca-Cola
	Positiu. El tros de llana ha quedat molt tenyit.

	Pepsi
	Positiu, però ha perdut més color.

	Gold**Veure Annex pàg. 46 
	Positiu. El tros de llana ha quedat molt tenyit.

	Cola “Hacendado”
	Positiu, però ha quedat molt poc tenyit.


*Els resultats de les dues proves realitzades.
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A continuació procedirem a la detecció de possibles colorants bàsics.
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En un vas de precipitats introduïm 25mL de beguda i afegim hidròxid d’amoni concentrat fins a pH 8 aproximadament, que comprovem amb el paper indicador de pH. Posem a escalfar la mescla a ebullició. Introduïm un tros de llana verge i continuem escalfant-la 15 minuts més. 
Passat el temps, extraiem el tros de llana amb l’ajut d’unes pinces, el rentem sota l’aixeta amb aigua freda i el deixem sobre un vidre de rellotge. Si no presenta color indica que no hi ha colorants bàsics. En cas contrari, s’ha de comprovar que realment siguin colorants artificials ja que aquests estan prohibits. En la primera prova, els trosos de llana de la Coca-Cola i de la Pepsi han quedat de color marró, però dubtem entre si és pels colorants bàsics o pel sucre cremat.
Per tant, introduïm les peces de llana de la Coca-Cola i de la Pepsi dins d’una dissolució d’àcid acètic i les sotmetem a ebullició durant 15 minuts. Traiem les peces i les deixem de banda. A continuació, afegim hidròxid d’amoni concentrat fins pH 8 (aproximadament). Afegim un nou tros de llana a cada dissolució i bullim la dissolució 15 minuts més. Un cop passats, si els trossos de llana ha pres color indica la presència de colorants artificials bàsics. Comprovem que no ho han fet i per això podem afirmar que es tractava de sucre cremat.

Anotem els resultats a la taula següent:
	Beguda
	Resultat

	Coca-Cola
	Negatiu

	Pepsi
	Negatiu

	Gold
	Negatiu

	Cola Hacendado
	Negatiu


D) Conclusió:
Hem comprovat que la cola Gold i la Coca-Cola són les que contenen més colorants àcids artificials. La Cola Hacendado és la que en conté menys.
Cap de les quatre begudes de cola conté colorants bàsics artificials d’acord amb la normativa vigent.
2.  Pràctica 2: Determinació de la cafeïna
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La cafeïna o C8H10N4O2 és un alcaloide4 de base xàntica5 que, com totes aquestes, actua sobre el nostre sistema nerviós estimulant-lo. Aquest compost es troba sobretot a la planta del cafè, a la del te, al fruit del “guaranà” i, en menys proporció, al cacau i a les nous de cola. 
Els seus efectes sobre l’organisme són molt diversos, des d’un increment de la temperatura corporal fins a la pèrdua del son, passant per l’excitació i canvis d’humor. La cocaïna també pertany a la mateixa família però, al contrari de la cafeïna, afecta directament al cervell.
La cafeïna ha estat un ingredient essencial per l’elaboració de totes les begudes de cola que avui coneixem en els seus orígens. A més a més aquesta substància crea addicció i això, si més no, fa augmentar-ne el seu consum. La legislació permet un màxim de 150ppm (0,015%),
En aquesta pràctica determinarem la quantitat de cafeïna que contenen les begudes de cola pel procés de cromatografia de capa prima (CCP). La cromatografia és un procés de separació dels components d’una mescla per mitjà de dues fases: una fase estacionària de gran àrea superficial i una fase mòbil anomenada “eluent”. L’objectiu de la fase estacionària és retardar el pas dels components de la mescla quan aquests passen a través d’ella. D’aquesta manera els components queden separats per les seves diferents velocitats.
Algunes substàncies quan són excitades a nivells inestables de llum UV tendeixen a tornar al seu estat fonamental, emetent part de l’energia capturada en forma de radiació d’ona més curta i, per tant, compresa a la part visible de l’espectre. Aquest fenomen s’anomena “luminescència”. 

Si la substància luminiscent tarda menys de 10-8 segons en tornar al seu estat fonamental, el fenomen rep el nom de “fluorescència”. Quan l’emissió de radiació visible té lloc força temps després d’haver-se produït l’excitació, es parla de “fosforescència”. 
Aquestes propietats es poden utilitzar per a detectar aquests compostos per CCP i, concretament, la cafeïna presenta fluorescència a 274nm6.

A) Objectiu:
Determinar la presència de cafeïna en les begudes Coca-cola, Pepsi, Gold i Cola Hacendado.
B) Material:
Placa cromatogràfica de sílica gel, diclorometà, acetona, vasos de precipitats, metanol, proveta, mostres (Coca-Cola, Pepsi-Cola, Gold i Cola), cabina de llum ultraviolada.
C) Procediment:
Preparem la cambra cromatogràfica. L’eluent que utilitzarem és dicolorometà: acetona en proporció 88:12. Aboquem aquesta mescla a la cambra cromatogràfica de manera que no quedi més d’1cm d’alçada de líquid. Es tapa bé i es deixa que s’assoleixi l’equilibri líquid-vapor dins la cambra (uns 20 minuts).

Preparem les mostres de les begudes. Amb una pipeta, agafem 5mL de beguda i afegim 5mL de metanol dins d’un tub d’assaig. Repetim el procés per a totes les begudes de cola. 

A continuació, preparem 100mL de dissolució patró de cafeïna en metanol, de concentració 400ppm (400mg/L). Realitzem els càlculs corresponents per saber quants grams de cafeïna hem d’utilitzar:
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Preparem la placa cromatogràfica (sílica gel): amb un llapis i un regle tracem la línia on es col·locaran les mostres (aproximadament a 2cm de la vora de la placa). És molt important no rascar-la per a no fer malbé la uniformitat de la sílica gel.
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Punxem cadascuna de les mostres amb un capil·lar en una mateixa placa, juntament amb la del patró de cafeïna. Totes les mostres es punxen sobre la línia dibuixada, però suficientment separades entre elles perquè no se sollevin. Com que la concentració de cafeïna de les mostres és relativament baixa, haurem de fer cinc punxades de cadascuna, tenint cura de deixar assecar entre deposició i deposició. A l’hora de fer la punxada s’ha de fer molt suaument per a no rascar la superfície de la placa i crear unes condicions de partida diferents per a cada mostra.

Un cop finalitzades les punxades, col·loquem la placa dins la cambra cromatogràfica.
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Una vegada acabat el procés, és a dir, que l’eluent hagi arribat a 2cm de l’extrem superior de la placa, la traiem de la cambra i dibuixem amb un llapis el front dissolvent, amb molta cura de no tocar el metanol ja que és un dissolvent molt fort. Deixem assecar bé la placa i hi identifiquem la cafeïna mitjançant la llum UV (a 245nm). Sota aquesta llum resseguim les taques de cafeïna amb un llapis fi.
A continuació, calcularem la Rf de la cafeïna, que es defineix com el quocient entre les velocitats mitjanes del solut i la fase mòbil, a partir de l’equació següent:
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Primera prova
	Mostres
	Distància recorreguda per l’eluent (mm)
	Distància recorreguda pel patró (mm)
	Rf

	Patró cafeïna
	53
	11,5
	0,217

	Coca-Cola
	53
	12,5
	0,236

	Pepsi
	53
	12
	0,226

	Gold
	53
	11
	0,206

	Cola Hacendado
	53
	10
	0,189


Segona prova
	Mostres
	Distància recorreguda per l’eluent (mm)
	Distància recorreguda pel patró (mm)
	Rf

	Patró cafeïna
	49
	10
	0,204

	Coca-Cola
	49
	12
	0,245

	Pepsi
	49
	11,5
	0,235

	Gold
	49
	10
	0,204

	Cola Hacendado
	49
	10
	0,204


D) Conclusió:
Si comparem els resultats amb el patró de cafeïna, observem que les diferències entre les coles són mínimes. La Gold i la Cola Hacendado són les que s’assemblen més entre elles i amb el patró.
3.  Pràctica 3: Contingut en àcid fosfòric

L’àcid fosfòric o ortofosfòric, de fórmula H3PO4, és un àcid que s’utilitza com a catalitzador7, com a cola de fixació de pròtesi dentals, per a la fabricació de detergents i de fertilitzants i per a l’elaboració de les begudes de cola entre d’altres. Al laboratori és molt útil ja que té molta resistència a l’oxidació, a la reducció i a l’evaporació. 
Aquesta substància a les begudes actua com antioxidant. Però, com veurem més endavant a la pràctica 5, un consum excessiu té molt males repercussions en el nostre sistema ossi. 
Encara s’està investigant com actua realment l’àcid fosfòric dins el nostre cos. Hi ha dues hipòtesis acceptades: una afirma que l’H3PO4 augmenta l’acidesa de la sang fet que provoca l’extracció de calç dels ossos i de les dents per tal de compensar-ho, i l’altra diu que un consum abusiu d’aquest àcid crea irregularitats a l’hora de produir una hormona que regula el metabolisme ossi.
Sigui quina sigui la forma en què actua aquesta substància, la salut dels nostres ossos surt  molt perjudicada. En aquesta pràctica determinarem el contingut en àcid fosfòric en quatre begudes de cola per mitjà d’una valoració àcid-base.
La valoració àcid-base consisteix en preparar una dissolució àcida o bàsica de la qual sabem la seva concentració, i l’addicionem lentament des d’una bureta a un volum d’una dissolució bàsica o àcida de la qual es vol determinar la concentració perquè ens és desconeguda.
El punt final o d’equivalència s’assoleix quan s’han afegit tants mols de OH- com mols de H+ es tenien o a l’inrevés. Per conèixer aquest punt d’equivalència és molt útil utilitzar un pH-metre, les característiques del qual s’explicaran a la pràctica següent. La corba de valoració és la representació gràfica de la variació del pH de la dissolució que es vol valorar respecte al volum de base o d’àcid afegit i que, a partir del seu anàlisi, ens permet determinar el punt d’equivalència i la concentració d’àcid que s’ha valorat. La base que utilitzarem per valorar l’àcid fosfòric de les begudes serà l’hidròxid de sodi (NaOH).
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Les reaccions en què es basa aquesta valoració són les següents:
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L’àcid fosfòric és tripròtic, amb K1= 1’1 · 10-2, K2= 7’5 · 10-8 i K3= 5 · 10-13, però només podrem veure els dos primers salts8 perquè la constant de dissociació9 corresponent al tercer protó és molt baixa. 
Per últim, és convenient realitzar dues valoracions: la primera per trobar aproximadament el punt d’equivalència, i la segona per a una determinació més precisa.
A) Objectiu:

Determinar el contingut en àcid fosfòric de la Coca-Cola, la Pepsi, la Gold i la Cola Hacendado, per mitjà d’una valoració àcid-base.
B) Material:
Un agitador magnètic, una bureta de 25mL, un matràs aforat de 500mL, un elèctrode de pH, una pipeta aforada de 25mL, un vas de precipitats de 250mL, un kitasato de 250mL, hidròxid de sodi (reactiu), una mostra de Coca-Cola, pepsi, Gold i Cola Hacendado.
C) Procediment:

Primerament preparem la dissolució 0,02M d’hidròxid de sodi. Per fer-ho realitzarem prèviament els càlculs corresponents:
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Pesem 0,412g de NaOH a la balança i els dissolem amb aigua destil·lada en un vas de precipitats. A continuació la introduïm en un matràs aforat de 500mL i acabem d’aforar amb aigua destil·lada.
En segon lloc eliminarem el diòxid de carboni de la beguda. Aboquem el contingut de mitja llauna dins d’un kitasato i preparem el material necessari per realitzar un buit. Un cop eliminat, agafem 25mL amb la pipeta, els introduïm dins d’un vas de precipitats i el col·loquem sobre l’agitador magnètic. Introduïm també un imant.

Muntem una bureta al suport i hi introduïm l’hidròxid de sodi amb l’ajut d’un embut i l’aforem fins a 25mL. Muntem també l’elèctrode de pH (netejat amb aigua destil·lada) i l’introduïm dins la beguda sense tocar mai el fons del vas de precipitats. 
Posem en marxa l’agitador magnètic i comprovem que el vas estigui al centre de l’agitador, que l’elèctrode no es toqui amb la barreta imantada i que la seva membrana es trobi submergida.
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Connectem l’elèctrode al MultiLog i a l’ordinador. Obrim el programa MultiLab i configurem la freqüència i les mostres que es prendran. Procedim a la valoració.
Mesurem el pH inicial de la dissolució i a continuació afegim 0,5mL de NaOH. Esperem uns deu segons i anotem la segona mesura. Continuem l’addició de NaOH en porcions de 0,5mL fins que el pH arribi a 10 aproximadament. Amb els valors obtinguts, representem  gràficament el pH vers el volum afegit de NaOH (veure annexos pàg. 37). Per detectar el punt d’equivalència, fem la derivada del gràfic anterior. Repetim el procediment i obtenim les gràfiques següents:
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              Coca-Cola, gràfica 2



  Pepsi-Cola, gràfica 2
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               Gold, gràfica 1                                                               Cola, gràfica 1
La funció de color vermell és la corba de valoració i la de color blau és la derivada de la corba que ens permetrà, realitzant uns càlculs, saber la concentració de l’àcid fosfòric de les begudes:
Coca-Cola

El seu punt d’equivalència es troba a 14 mostres d’hidròxid de sodi afegit. Tenint en compte que l’hem afegit de 0,5 en 0,5mL, ens ha calgut 7mL de NaOH per valorar l’àcid fosfòric en la Coca-Cola. Per tant:
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*Segons la reacció  H3PO4 + 3NaOH → Na3PO4 + 3H2O , la relació entre mols de H3PO4 i mols de NaOH hauria de ser 1:3, però en aquest cas la relació és d’1:1 perquè ens basem en la valoració del primer protó de l’àcid fosfòric.
Pepsi-Cola

15 mostres → 7,5mL de NaOH en el punt d’equivalència.
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Gold (“Carrefour”)

16 mostres → 8mL de NaOH en el punt d’equivalència.
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Cola  (“Hacendado”)

16 mostres → 8mL de NaOH en el punt d’equivalència.
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D) Conclusió:

Tal com podem comprovar, la Coca-Cola és la beguda que conté menys quantitat d’àcid fosfòric, tot i que les diferències entre les diferents begudes són petites. D’aquesta manera podem entendre que la Pepsi, la Gold i la Cola siguin més dolces (sobretot la Gold, veure annexos pàg. 43), ja que han d’equilibrar la seva acidesa. 
4.  Pràctica 4: Mesurem el pH

El pH o “potencial d’hidrogen” ens permet determinar com d’àcida o bàsica és una dissolució. Com més ions H+ hi hagi més àcida serà la dissolució i com menys, més bàsica. 
L’aigua té un pH neutre, és a dir, el seu pH és 7. A les substàncies àcides el pH és inferior a 7 i en les bàsiques és superior. Normalment l’escala va del 0 al 14, però també poden haver-hi substàncies amb un pH superior a 14 o, fins i tot, inferior a 0.
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Hi ha diverses maneres de mesurar el pH d’una dissolució. Una de les més comunes és utilitzar el “paper indicador universal del pH” que canvia de color segons el medi en què es troba i es comprova l’acidesa o la basicitat en una taula de colors semblant a la de l’esquerra.
També es poden utilitzar les substàncies anomenades “indicadors”, com la fenoftaleïna10 i el taronja de metil11, que tenen la propietat de canviar de color en funció del pH del medi. 
Però la forma més exacta de mesurar el pH d’una dissolució és mitjançant “l’elèctrode de pH”, un tub de dimensions petites que està unit per un cable a un aparell electrònic anomenat “pH-metre”. A dins l’elèctrode hi ha un fluid que generalment està format per clorur de potassi (KCl) 3M12, però que també pot contenir un gel que té les mateixes propietats. Al fluid hi ha petits cables de plata o de platí. Els ions H+ i OH- entren a l’elèctrode a través d’una petita membrana, molt fràgil, i produeixen una certa càrrega negativa i positiva a cada extrem de l’elèctrode. Segons la intensitat de les càrregues es determina el nombre de ions H+ i OH- de la dissolució i a continuació el seu pH. Cal dir que el pH depèn també de la temperatura de la dissolució.
En aquesta pràctica utilitzarem els mètodes del “paper universal del pH” i de “l’elèctrode de pH” per determinar l’acidesa de les begudes que contenen cola.
A) Objectiu:

Determinar el  pH de les begudes de cola de forma qualitativa amb el paper universal del pH i, quantitativament, amb l’elèctrode de pH.
B) Material:

Paper universal del pH, un elèctrode de pH, cinc vasos de precipitats, aigua destil·lada, quatre vidres de rellotge, una vareta de vidre, mostres de Coca-Cola, Pepsi, Gold i Cola Hacendado.
C) Procediment:
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Agafem quatre vasos de precipitats i hi posem una mica de cada beguda (una beguda per vas). 
Tallem quatre trossets de paper indicador. Amb la vareta de vidre mullem cada tros de paper indicador amb una cola diferent. Observem el canvi de color i anotem els resultats a la taula.
A continuació realitzarem la mesura amb l’elèctrode de pH. Ens assegurem primer que estigui ben calibrat. 
Introduïm l’elèctrode dins el vas de precipitats amb la beguda, sense que toqui ni les parets ni el fons del vas, i esperem que el pH-metre ens marqui el pH. Després netegem bé l’elèctrode amb aigua destil·lada. Repetim el procés amb les altres tres begudes i anotem els resultats obtinguts a la taula següent:
	Begudes
	Paper universal del pH
	Elèctrode de pH

	Coca-Cola
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	2,88

	Pepsi-Cola
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	2,90

	Gold
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	2,86

	Cola Hacendado
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	2,88


D) Conclusió:
· Amb el paper universal del pH és més difícil determinar exactament si el color era més vermell que taronja, és a dir, si corresponia al 2 o al 3. Aquest mètode dóna uns resultats aproximats.
· Amb l’elèctrode hem pogut determinar exactament el grau d’acidesa de les quatre coles, el qual oscil·la entre el 2,86 i el 2,90. La cola més àcida és de del Carrefour (2,86) mentre que la menys àcida és la Pepsi (2,90).
· En general les begudes de cola són molt àcides i per millorar el seu gust afegeixen grans quantitats de sucre que no són recomanables per la nostra salut.
5.  Pràctica 5: Desgast ossi
Recentment s’ha comprovat que el consum de begudes de cola fa augmentar la possibilitat de patir osteoporosi, una malaltia que afecta directament als ossos i que actua desgastant la seva massa, fet que provoca un debilitament a l’esquelet i, per tant, que augmentin les probabilitats de fracturar-se’ls. Es creu que aquesta relació entre les begudes de cola i la malaltia és deguda a un ingredient d’aquestes, l’àcid fosfòric, del qual hem parlat a la pràctica 3.
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En aquesta pràctica  observarem els efectes de les begudes de cola sobre els ossos de pollastre ja que, evidentment, no ho podrem realitzar amb un os humà. A més a més, relacionat amb tot això, hi ha una llegenda urbana sobre la Coca-Cola que diu que desgasta els ossos si els deixes un dia submergits en la beguda...
A) Objectiu: 

Determinar si les begudes amb cola, en especial la Coca-Cola, desgasten els ossos o els dissolen.
B) Material:

Quatre ossos de pollastre cru, quatre vasos de precipitat, una proveta, un rotlle de paper d’alumini, quatre vidres de rellotge, mostres de Coca-Cola,  Pepsi,  Gold i Cola Hacendado.
C) Procediment: 

Mesurem 50mL de cada beguda, per separat, amb la proveta i les posem a un vas de precipitats diferent. A continuació hi tirem els ossos de pollastre, preferentment petits, i tapem els vasos amb el paper d’alumini per tal que no s’escapi tot el gas de les begudes. Deixem actuar durant 48 hores.
Extraiem els ossos amb unes pinces i els posem sobre un vidre de rellotge diferent. Observem els resultats. Repetim el procés dues vegades més i anotem els resultats a les taules següents:
Primera prova:
	Begudes
	 Pes inicial
	 Pes final
	Resultats 
	 Observacions

	Coca-Cola
	0,6g
	0,6g
	 Negatiu. No ha perdut pes.
	L’os està molt dur i no es doblega.

	 Pepsi
	 0,6g
	 0,5g
	 Positiu. Ha perdut pes.
	 L’os es trenca fàcilment.

	 Gold
	 0,6g
	 0,6g
	 Negatiu
	 Com la Coca-Cola, l’os és dur i no es doblega.

	 Cola Hacendado
	 0’6g
	 0’5g
	 Positiu
	 L’os es trenca molt fàcilment.
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Segona prova:

	Begudes
	 Pes inicial
	 Pes final
	Resultats 
	 Observacions

	Coca-Cola
	0,6g 
	0’6g
	 Negatiu
	L’os es pot doblegar, però no ha perdut pes.

	 Pepsi
	 0,6g
	 0,5g
	 Positiu
	 L’os es desfà als dits de tant trencat que ha quedat.

	 Gold
	 0,6g
	 0,6g
	 Negatiu
	 Semblant a la Coca-Cola: es doblega (no es trenca).

	 Cola Hacendado
	 0,6g
	 0,5g
	 Positiu
	 Semblant a la Pepsi: l’os es trenca molt fàcilment.
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· Els quatre ossos de la primera prova pesaven igual, però hi havien dos que eren més allargats i prims que els altres: els de la Pepsi i els de la Cola Hacendado. Per això, a la segona prova, vaig posar els ossos més prims a la Coca-Cola i a la Gold per veure què passava.
· Però els resultats obtinguts, malgrat que els ossos fossin més gruixuts, continuen sent positius per la Pepsi i per la Cola Hacendado. 
Tercera prova:
	Begudes
	 Pes inicial
	 Pes final
	Resultats 
	 Observacions

	Coca-Cola
	0,6g 
	0,6g
	 Negatiu
	L’os és dur, encara que es pot doblegar.

	 Pepsi
	 0,6g
	 0,5g
	 Positiu
	 L’os és tou. Es pot doblegar i trencar fàcilment.

	 Gold
	 0,6 – 0’59g
	 0,5g 

(-0’01)
	?
	L’os és dur però es trenca. Resultat ambigu.

	 Cola Hacendado
	 0,6g
	 0,5g
	 Positiu
	 Semblant a la Pepsi: l’os es doblega i es trenca fàcilment.
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D) Conclusió:

· En les tres proves el resultat ha estat negatiu per la Coca-Cola. És cert que en dues d’elles l’os es doblegava, però no havia perdut pes. La Coca-Cola, per tant, no “dissol” els ossos, però sí que exerceix un efecte de desgast que fa que l’ós es doblegui.
· La Pepsi i la Cola Hacendado són les úniques que han desgastat més els ossos tal com afirma la gent. Per aquesta raó proposo que es modifiqui la llegenda urbana i en comptes d’afirmar que “la Coca-Cola desgasta els ossos” digui que “algunes begudes de cola desgasten els ossos si els submergeixes en elles”.
· Penso que aquests resultats haurien sigut més exactes si hagués disposat d’una balança més precisa.

6.  Pràctica 6: “Desoxidació” del ferro rovellat
La pràctica següent és una de les llegendes urbanes més conegudes: “la Coca-Cola treu l’òxid del ferro i el deixa com nou”. Abans, però, investigarem sobre aquest fet.
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El ferro és el quart element més abundant de l’escorça terrestre i en representa un 5%. A la natura es troba sobretot als minerals combinat amb altres elements formant òxids, sulfats, carbonats, silicats, etc. També és el material més utilitzat mundialment, amb un 95% de la producció mundial de metalls, i per tant la seva oxidació o corrosió causa elevades pèrdues econòmiques. Però, per què aquesta oxidació? 
Com ja hem dit, el ferro rarament es troba lliure a la natura. Per obtenir-lo se sotmeten els minerals a tècniques de separació d’un gran cost energètic però, poc després, el ferro obtingut es comença a oxidar. Aquest fet no és gens estrany si pensem que aquest normalment es troba presentant una forma oxidada, i és que aquest compost és el més estable. De tot això deduïm que la corrosió per sí sola és inevitable.
Hi ha quatre mètodes per a prevenir-la:
1) Per mitjà d’aliatges del ferro, com l’acer inoxidable, que el fan químicament més resistent a l’òxid. 

2) Amalgamar-lo amb materials que reaccionen amb les substàncies corrosives amb més facilitat que el ferro.

3) Recobrir el ferro amb una capa impermeable que evita el seu contacte amb l’aire i l’aigua.
4) La utilització de pintures que produeixen el mateix efecte explicat al punt anterior.
Pel que fa a la eliminació completa de l’òxid, només hi ha dues opcions: utilitzar un dissolvent especial o fregar amb un raspall de punxes (desaconsellable si no es vol ratllar la superfície del ferro). Aquests dissolvents, també anomenats “neutralitzadors de l’òxid”, ens poden costar entre 8 i 12€ el litre. Si la Coca-Cola realment treu aquest òxid, dos litres ens costen entre 1,20 i 2€. Per tant, no cal dir que la diferència de preu és temptadora.
A) Objectiu:

Determinar si les begudes amb cola, en especial la Coca-Cola, treuen l’òxid del ferro tal com faria un dissolvent especial. Diferenciarem entre la capa de FeO de color negre i la capa de Fe2O3 de color vermell.
B) Material:

Quatre vasos de precipitat, un rotlle de paper d’alumini, quatre vidres de rellotge, quatre claus de ferro rovellats, una proveta, una balança, mostres de Coca-Cola, Pepsi, Gold i Cola Hacendado.
C) Procediment:
Oxidem quatre claus de ferro dins d’un recipient amb una mica d’aigua i sal dissolta. Evitem deixar-lo en espais secs si considerem que és la humitat la causa principal de la corrosió. Esperem uns dies fins que veiem que es forma la característica capa vermellosa del Fe2O3. Pesem els claus a la balança.
Mesurem 50mL de cada beguda, per separat, amb la proveta i les posem dins un vas de precipitats diferent. A continuació posem un clau oxidat a cada vas. Els tapem amb paper d’alumini per evitar que s’escapi tot el gas i deixem actuar 48h.
Si passats els dos dies no observem cap canvi visual, els tornem a pesar i, si l’òxid ha marxat una mica, el seu pes haurà disminuït. Observem els resultats. Repetim el procés dues vegades més i anotem els resultats a les taules següents:
Primera prova:

	Begudes
	Resultat
	Observacions

	Coca-Cola
	Ha tret una petita part de la capa vermellosa del Fe2O3.
	No ha tret cap de les dues capes d’òxid.

	Pepsi
	Ha tret quasi tota la capa vermellosa.
	Queda poc Fe2O3 i molt FeO.

	Gold
	Semblant a la Coca-Cola, però n’ha tret més. 
	 Queden poques restes de la capa del Fe2O3. 

	Cola Hacendado
	 Ha tret tot l’òxid de ferro III.
	Només queda la capa negra del FeO.
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       Resultats de la Gold
Segona prova:

	Begudes
	Resultat
	Observacions

	Coca-Cola
	Ha tret quasi tota la capa vermella.
	Queda Fe2O3 i la tota la capa negra.

	Pepsi
	Les capes de FeO i Fe2O3 quasi han desaparegut.
	El clau gairebé està com si no s’hagués oxidat

	 Gold
	Semblant al de la Coca-Cola.
	Queda Fe2O3 i la tota la capa negra.

	Cola Hacendado
	 No ha tret gaire òxid.
	Les dues capes d’òxid estan senceres.
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Tercera prova:
	Begudes
	Resultat
	Observacions

	Coca-Cola
	Ha tret quasi tota la capa vermella.
	Encara queden restes de Fe2O3 i de FeO.

	Pepsi-Cola
	Resultats semblants als de la Coca-Cola.
	Encara queden restes de Fe2O3 i de FeO.

	Cola Hacendado
	N’ha tret molt poc.
	Costa molt veure si realment ha tret òxid. Les capes de Fe2O3 i FeO semblen intactes.

	Gold
	Ha tret gairebé tot l’òxid del clau.
	Només queden petites restes de la capa negra.
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A l’esquerra, el clau després de submergir-lo en la Gold. Les taques negres són tot el que queda de l’oxidació.
D) Conclusió:
· Els resultats obtinguts a les tres proves són molt semblants entre totes les coles. Però pel que sembla, la Pepsi i la Gold són les que aconsegueixen treure més òxid.

· No he pogut realitzar la pràctica amb una balança precisa (de dos o més decimals). Si hagués estat així, crec que hauria pogut observar uns resultats més clars comparant la pèrdua de pes. Amb la balança de què disposava tots els claus, rovellats o no, pesaven 0,5 grams i després de la prova continuaven pesant igual. 

· És millor que utilitzem un dissolvent especial per treure l’òxid.

7.  Pràctica 7: Efectes sobre la carn crua
Aquesta, també, és una de les llegendes més extenses: “si submergeixes un tall de carn sota Coca-Cola, en unes hores desapareix”. Si busquem informació al web, trobarem pàgines en què el mite queda confirmat i d’altres en què es nega rotundament.
 Més interessant és entrar a la pàgina oficial de Coca-Cola (www2.conocecocacola.com), on hi ha un apartat de llegendes que, naturalment, han desmentit. Entre elles es troba aquesta: “los mitos sobre dientes, uñas, filetes y tornillos disolviéndose en vasos con Coca-Cola son sólo eso, mitos. [...] ¿Has probado a sumergir un filete en agua durante semanas? Seguro que el resultado no es demasiado agradable.”
D’aquestes contraposicions en traiem una conclusió: caldrà experimentar pel nostre compte si volem saber la veritat.
A) Objectiu:

Determinar si les begudes amb cola, en especial la Coca-Cola, “fan desaparèixer” un tros de carn crua.
B) Material:

Cinc vasos de precipitats, cinc vidres de rellotge, una proveta, un rotlle de paper d’alumini, una balança, aigua destil·lada, un filet de vedella cru, mostres de Coca-Cola, Pepsi, Gold i Cola Hacendado 
C) Procediment:

Tallem el filet en cinc talls de mateix pes. Mesurem 50mL de cada beguda, per separat, amb la proveta i les posem dins un vas de precipitats diferent. A continuació tirem un tallet de carn a cada vas de precipitats. Els tapem amb paper d’alumini per tal que no s’escapi tot el gas (l’aigua destil·lada no caldrà tapar-la) i deixem actuar 48h a temperatura ambient. Observem els resultats. Repetim el procés dues vegades més i anotem els resultats a les taules següents:
Primera prova:

	Begudes
	 Pes inicial
	 Pes final
	Resultats 
	 Observacions

	Coca-Cola
	1,5g
	3,1g
	Negatiu. No desfà la carn.
	La sang de la carn ha coagulat i aquesta ha quedat com una esponja.

	 Pepsi
	1,5g
	3,4g
	Negatiu.
	La sang de la carn ha coagulat i aquesta ha quedat com una esponja.

	 Gold
	1,5g
	3g
	Negatiu.
	La sang de la carn ha coagulat i aquesta ha quedat com una esponja.

	Cola Hacendado
	1,5g
	3,2g
	Negatiu.
	La sang de la carn ha coagulat i aquesta ha quedat com una esponja.
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Segona prova:

	Begudes
	 Pes inicial
	 Pes final
	Resultats 
	 Observacions

	Coca-Cola
	1,5g
	3,09g
	Negatiu.
	La sang de la carn ha coagulat i aquesta ha quedat com una esponja.

	 Pepsi
	1,5g
	3,3g
	Negatiu.
	La sang de la carn ha coagulat i aquesta ha quedat com una esponja.

	 Gold
	1,5g
	3,79g
	Negatiu.
	La sang de la carn ha coagulat i aquesta ha quedat com una esponja.

	Cola Hacendado
	1,5g
	3,3g
	Negatiu.
	La sang de la carn ha coagulat i aquesta ha quedat com una esponja.
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Tercera prova:

	Begudes
	 Pes inicial
	 Pes final
	Resultats 
	 Observacions

	Coca-Cola
	1,5g
	3g
	Negatiu.
	La sang de la carn ha coagulat i aquesta ha quedat com una esponja.

	 Pepsi
	1,5g
	3,4g
	Negatiu.
	La sang de la carn ha coagulat i aquesta ha quedat com una esponja.

	 Gold
	1,5g
	3,4g
	Negatiu.
	La sang de la carn ha coagulat i aquesta ha quedat com una esponja.

	 Cola Hacendado
	1,5g
	3,5g
	Negatiu.
	La sang de la carn ha coagulat i aquesta ha quedat com una esponja.
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D) Conclusió:

· Els trossos de carn no han desaparegut. Per tant, la llegenda urbana és falsa.

· Les coles són possibles coagulants de la sang.
ENQUESTA

L’objectiu d’aquesta enquesta és obtenir informació sobre el consum de begudes de cola i la incidència del seu màrqueting entre els joves, a més a més d’arribar a tenir una idea general sobre els coneixements d’aquests en relació amb la Coca-Cola, ara que jo me la conec més.
L’enquesta l’he passada a dues classes de 1er d’ESO, una de 2on d’ESO, una de 3er d’ESO, una de 1er de Bat i una de 2on de Bat. En total 153 enquestats*, els resultats de les quals els podeu trobar en forma de gràfics a l’annex (pàg. 47).
D’aquests resultats es poden extreure les següents conclusions:

En relació al consum

· Un 76,47% dels enquestats consumeixen de tant en tant o habitualment begudes de cola. 

· Un 96,73% prefereixen la marca Coca-Cola.

· El consum més habitual és entre 1 i 3 llaunes a la setmana. 

· S’observa una tendència a augmentar el consum amb l’edat, i els nois més que les noies.

· Una majoria afirma consumir begudes de cola durant els àpats.
· Els joves enquestats no consideren que el seu consum hagi augmentat en relació amb l’any anterior. Aquest fet es contradiu amb l’augment de consum d’un curs a l’altre.

Incidència del màrqueting

· La resposta més habitual és que la consumeixen pel seu gust, però un 79,74% dels enquestats recorden un anunci de la Coca-Cola abans que d’altres marques.

En relació amb el coneixement dels efectes de la beguda

· La major part dels enquestats no saben donar una resposta concreta sobre els efectes que els produeix la beguda. La segona opció més triada és “m’anima”, això és degut a la cafeïna que és una estimulant del sistema nerviós.
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Molts dels que no consumeixen begudes de cola pensen que perjudica la salut. Els consumidors tendeixen a contestar que no ho saben, i els que en consumeixen molta solen contestar que no la perjudica.
En relació amb el coneixement de la Coca-Cola

· Gairebé tots saben que la Coca-Cola conté cafeïna, sucre i colorants.

· Bastants pensen que conté coca (potser pel nom de la beguda).

· Com més joves menys coneixement tenen sobre els seus ingredients i, en conseqüència, les seves respostes són més variades i fins i tot absurdes.

· Són bastants els que coneixen alguna llegenda urbana. Les més populars són la reacció entre la Coca-Cola i els “mentos” i la que treu els greixos.
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Observem en aquesta gràfica el domini del gegant d’Atlanta sobre les altres marques de cola. Això ens dóna una pista de l’efectivitat del màrqueting d’aquesta empresa, tot i que els consumidors no en són gaire conscients.
CONCLUSIONS
Fer aquest treball ha estat un repte per a mi, i val a dir que m’ha faltat espai per dir tot el que m’hagués agradat. De fet he sobrepassat el límit de pàgines establert, però espero que es tingui en compte que el treball conté moltes taules, imatges i gràfiques imprescindibles per a la comprensió del mateix. Penso que he aconseguit els objectius que em vaig proposar a l’inici del treball, fet que m’omple de satisfacció, tot i que m’hagués agradat seguir esbrinant més coses. Agraeixo als professors i alumnes de l’institut per la seva col·laboració pel que fa a les enquestes, malgrat que alguns dels companys no s’ho prenguessin gaire seriosament, i hagin dificultat la meva tasca perquè he hagut de separar les enquestes nul·les.
Aquest treball m’ha permès conèixer els orígens d’aquesta beguda i entendre una mica el per què de la seva acceptació mundial. El seu misteri no és la seva fórmula secreta (doncs aquesta de fet no existeix), sinó que és l’ingeni dels cervells del seu departament de màrqueting que, durant tota la seva història, han sabut trobar la manera d’arribar als consumidors d’una forma enginyosa i contundent. Una de les coses que em van sobtar més d’aquest fet és com durant la segona guerra mundial, aprofitant-se de l'expansió de les tropes nord-americanes, van donar a conèixer la seva beguda arreu del món. Coca-Cola també ha estat “l’espurna de la vida”, “la il·lusió de viure” i la “missatgera de la pau en el món” per a moltes generacions, fins el punt que els seus consumidors no saben donar una explicació de per què en beuen. Alguns d’ells responen que en beuen perquè és la de sempre, i això és el resultat d’una publicitat subliminal i directa molt ben trenada.
Al llarg de la història de la Coca-Cola, han sorgit diverses llegendes fruit de la seva popularitat que l’han portat a ser gairebé un mite. Durant la realització d’aquest treball he pogut experimentar si algunes d’aquestes llegendes eren certes o no. La conclusió general a la qual he pogut arribar és que els diferents efectes que s’atribueixen a la Coca-Cola s’haurien de aplicar a les begudes de cola en general, ja que no són exclusius d’aquesta marca. Encara més, puc afirmar que la Coca-Cola és la que ha donat uns resultats menys efectius. De les dades obtingudes de les proves que he realitzat podria dir que és cert que les begudes de cola exerceixen una acció de desgast sobre la massa òssia, és fals que desfacin la carn però sí que coagulen la sang, i no és veritat que treguin el rovell del ferro com ho faria un dissolvent.
De les enquestes realitzades per conèixer les incidències del consum entre els joves del nostre institut, he pogut comprovar que un 76,4% dels enquestats en consumeixen de tant en tant o habitualment, i que un 96,47% prefereixen la marca Coca-Cola. El consum més habitual és entre una i tres llaunes a la setmana, i s’observa una tendència a augmentar el seu consum amb l’edat, els nois més que les noies. Es pot comprovar una clara influència de la publicitat pel que fa a l’elecció d’aquesta marca.
Els consumidors no coneixen ben bé els seus efectes, ni els ingredients que conté, tot i que molts saben que conté cafeïna, sucre i colorants. Però a partir d’aquest punt no saben amb exactitud que més porta, alguns pensen que porta coca (pot ser degut al seu nom), altres confonen l’àcid carbònic amb el carboni i el bicarbonat, i d’altres de bastant absurds com pensar que porta alcohol etílic o nicotina.

Pel seu contingut de cafeïna, àcid fosfòric, sucre i colorants,  les begudes de cola no són gaire aconsellables per mantenir una bona salut, però dins d’aquestes la Coca-Cola és la més recomanable, doncs el seu contingut en àcid i sucre és menor. Les menys saludables són les coles de marca blanca (es confirma la relació preu-qualitat). 
És difícil dir si aquesta beguda pot provocar addicció. Hi ha casos puntuals de consum abusiu i el motiu pel qual la consumeixen és perquè la necessiten, per tant potser sí que  podríem parlar que és una beguda que crea addicció.

I finalment, responent a la pregunta que encapçala aquest treball, Coca-Cola no és només una beguda: és un fenomen a nivell mundial que ha provocat l’aparició d’una cultura al seu entorn, des de col·leccionistes de tota mena d’objectes d’aquesta marca fins a artistes que la utilitzen per produir les seves obres d’art, passant per les obres socials, culturals i esportives que patrocina.
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ANNEXOS
1.  Notes
1) Els rumors que la recepta de la Coca-Cola està guardada amb pany i clau dins la caixa forta del banc més segur dels Estats Units, i que els dos directius de l’empresa mai viatgen junts per tal que, en cas d'accident, la fórmula no es perdi no són més que meres llegendes urbanes. La veritat és que qualsevol químic avui dia és capaç d’esbrinar els seus components i, fins i tot, la competència els té ben presents.
2) William Reymond, el qual es va sotmetre a aquest test, no podia creure’s que hagués escollit el sabor de la Pepsi. Va asseure’s a prop de la zona on es realitzava el test i li va cridar l’atenció un fet: les escombraries de les llaunes de Pepsi estaven gairebé plenes fins d’alt, mentre que les de les llaunes de Coca-Cola no arribaven ni a la meitat de la seva capacitat... Va fixar-se una estona més i efectivament va veure comprovades les seves sospites.
3) Oli de coriandre de neroli: oli essencial originari de França. 
4) Alcaloide: component químic sintetitzat per les plantes que no compleix una funció essencial dins d’elles. La majoria d’alcaloides són bàsics i posseeixen una acció fisiològica intensa en els animals malgrat que es consumeixin en petites dosis. Són molt utilitzats en medicina. La cocaïna, la cafeïna i la morfina formen part d’aquests compostos. 
5) Xàntica: grup d’alcaloides que estimulen el sistema nerviós central.
6) “Nm”: nanòmetre.
7) Catalitzador: substància que intervé en la velocitat d’una reacció però que no apareix en els productes d’aquesta.
8) Salts: cadascun dels punts d’equivalència que s’han d’assolir.
9) Constant de dissociació: relació matemàtica entre les concentracions dels productes d’una reacció i les dels reactius quan s’arriba al punt d’equilibri.
10) Fenoftaleïna: incolora en dissolucions àcides i lila en bàsiques.
11) Taronja de metil: per valors de pH inferiors a 3,1 és de color vermell. Per valors per sobre del 4,4 és taronja-groc.
12) “M”: concentració molar o molaritat. S’expressa en mol/L.
2.  Gràfiques i taules

Coca-Cola, gràfica 2
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Pepsi-Cola, gràfica 2
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Gold (“Carrefour”), gràfica 1
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Cola (“Hacendado”), gràfica 1
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Altres
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3.  Fotografies de les pràctiques
Pràctica 1: detecció dels colorants artificials
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Així va quedar la taula de treball quan la Gold va començar a sortir disparada per tot arreu. Tal com es pot veure, va ser a causa de la gran quantitat de sucre que conté.
Pràctica 3: contingut en àcid fosfòric
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Muntatge de la valoració àcid-base.

Manipulació
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4.  Enquesta: gràfiques curs per curs
1er d’ESO
Noies: 23
Nois: 22

1) Prens begudes de cola?
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Els resultats són molt semblants entre nois i noies.

2) Quina marca prefereixes? (Resultats dels que en prenen habitualment i de tant en tant)
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Coca-Cola és la preferida pels nois i noies entre 12 i 13 anys.

3) Què et fa decidir per aquesta marca i no una altra?
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Qui prefereix marques de cola que no són tant conegudes com la Coca-Cola i la Pepsi, ho fa per qüestions de preu. Una Coca-Cola costa quasi tres vegades més que una de marca blanca.

4) Quantes begudes de cola consumeixes a la setmana? 

Com es pot veure, entre les noies hi ha un cas d’addicció a la Coca-Cola.
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5) Penses que ha augmentat el teu consum respecte l’any anterior? 
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6) Prenc begudes de cola perquè... 
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La majoria dels consumidors de begudes de cola de primer ho fa perquè els anima, és a dir, la prenen per la cafeïna (estimulant del sistema nerviós). 

Per contra, hi ha 6 casos d’addicció (“en necessito”).
7) Quan sols prendre begudes de cola? 
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Altres: quan surto amb els amics, a l’estiu quan fa calor, quan no hi ha res més per beure, quan em ve de gust...
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Recordes algun anunci de begudes de cola? Si és que sí, recordes la marca? 
9) Penses que el consum de begudes de cola perjudica la salut? 
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Els resultats semblants ens indiquen no ho tenen gaire clar.

10) Ingredients de la Coca-Cola: 
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En aquest curs hi ha molta varietat, senyal que tampoc ho tenen gaire clar. El sucre, els colorants i la cafeïna, però, són els tres ingredients més populars.
11) Llegendes urbanes:

La llegenda més coneguda és la dels “mentos amb Coca-Cola”.
2on d’ESO

12 Noies
16 Nois
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Prens begudes de cola?

2) Quina marca prefereixes? (Nois i noies)
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Els consumidors de begudes de cola beuen només Coca-Cola.
3) Què et fa decidir per aquesta marca i no una altra?
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4) [image: image116.png]


Quantes begudes de cola consumeixes a la setmana? (Per llauna)
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5) Penses que ha augmentat el teu consum respecte l’any anterior?
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6) Prenc begudes de cola perquè...
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Aquesta és una classe on tots els que beuen begudes de cola consumeixen Coca-Cola. Només dues persones semblen que realment són addictes a aquesta beguda (“en necessiten”).
7) [image: image118.png]


Quan sols prendre begudes de cola?
Aquí comprovem que la majoria dels consumidors la beuen durant els àpats, és a dir, habitualment.
8) Recordes algun anunci de begudes de cola? Si és que sí, recordes la marca?
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9) Penses que el consum de begudes de cola perjudica la salut?

[image: image48.emf]11

5

12

Sí

No

No ho sé


10) [image: image121.png]Noies

19% 19%

5 Mai 8 D tart entant O Hatitualrent




Ingredients de la Coca-Cola:
11) Llegendes urbanes:

-Et posa més nerviós.

-Si beus Coca-Cola, quan passen molts anys se’t desfan els ossos. 

-Et treu el mal de panxa, el mareig i la son.

-Neteja el greix de les monedes.

-Desembossa les canonades.

-Reacció Coca-Cola i “mentos”

-Desfà els ossos de pollastre.
3er d’ESO
Noies: 18
Nois: 10
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Prens begudes de cola?

Podem comprovar que el consum de begudes de cola ha augmentat amb l’edat dels joves.

2) Quina marca prefereixes?
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En aquest curs, la marca predilecte és també Coca-Cola.
3) Què et fa decidir per aquesta marca?
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Hi ha bastants persones que la prefereixen per la seva publicitat. 
4) Quantes begudes de cola consumeixes a la setmana?
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5) Penses que ha augmentat el teu consum respecte l’any anterior?
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6) Prenc begudes de cola perquè...
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7) Quan sols prendre begudes de cola?
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Igual que el curs anterior, se’n consumeix més durant els àpats.
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Recordes algun anunci de begudes de cola? Si és que sí, recordes la marca?
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9) Penses que el consum de begudes de cola perjudica la salut?
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En aquest curs tampoc ho tenen gaire clar.

10) Ingredients de la Coca-Cola:
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El sucre, els colorants i la cafeïna tornen a ser els ingredients que els joves tenen més clar que conté. Els altres no estan gaire clars.

11) Llegendes urbanes:

-Reacció Coca-Cola i “mentos”.

-La Coca-Cola és un dissolvent de la pintura.

1er de Batxillerat

Noies: 21
Nois: 10

1) Prens begudes de cola?
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Els nois consumeixen més begudes de cola que les noies. Altra vegada observem que el consum augmenta amb l’edat dels joves.
2) Quina marca prefereixes?
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3) [image: image136.png]


Què et fa decidir per aquesta marca i no una altra?

4) Quantes begudes de cola consumeixes a la setmana?
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Els nois d’aquest curs consumeixen bastants begudes de cola.
5) Penses que ha augmentat el teu consum respecte l’any anterior?
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Prenc begudes de cola perquè...

7) Quan sols prendre begudes de cola?
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Es repeteixen els resultats de l’altre curs: la majoria de consumidors en beuen durant els àpats.

8) [image: image141.png]Noies.




Recordes algun anunci de begudes de cola? Si és que sí, recordes la marca?
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9) Penses que el consum de begudes de cola perjudica la salut?
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10) Ingredients de la Coca-Cola:
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11) Llegendes urbanes:

-Reacció Coca-Cola i “mentos”

-Si et poses Coca-Cola a les orelles et quedes sord.
2on de Batxillerat
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Prens begudes de cola?
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Quina marca prefereixes?
3) Què et fa decidir per aquesta marca?
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4) Quantes begudes de cola consumeixes a la setmana?
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5) Penses que ha augmentat el teu consum respecte l’any anterior?

[image: image147.emf]0

2

4

6

8

10

12

14

16

Sí No No ho sé


6) [image: image148.png],,,,,,,,,,,,, Liia shiert

OOOO?

Lina base.

Modires




Prenc begudes de cola perquè...

En aquest curs el consum de Coca-Cola és baix i els motius pels quals la consumeixen són, per exemple, per prendre alguna cosa amb els amics, és a dir, són consumicions esporàdiques.
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Quan sols prendre begudes de cola?
8) [image: image150.png]P 32,045CH30HImol . .




Recordes algun anunci de begudes de cola? Si és que sí, recordes la marca?
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9) Penses que el consum de begudes de cola perjudica la salut?
[image: image152.png]Reactiu utilitzat: NH4OH (en NH3)
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Els joves entre 17 i 18 anys tenen una idea més clara de què pot causar un consum abusiu d’aquestes begudes.

10) Ingredients de la Coca-Cola:
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11) Llegendes urbanes:

-La Coca-Cola treu el rovell del ferro.

-Reacció Coca-Cola i “mentos”.

-Neteja els greixos.

-Neteja les monedes brutes.
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[image: image155.png]“Ala quarta pregunta vaig comere F'eror de no considerar que "D tart en tant” podia ser una beguda consumida 3l mes. Per tant,
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