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La incorporacion de los productos ceramicos al conjunto de manufacturas utilizadas por las comunidades
prehistdricas significd un importante salto cualitativo en relacion al uso del fuego. La utilizacion del fuego pa-
ra transformar las caracteristicas de determinados conjuntos de agregados minerales permitié conseguir el
primer material sintético realizado por los seres humanos: la ceramica. Pero para afrontar con garantias tan-
to su propio proceso de fabricacion como su utilizacion en exposicion al fuego, los productos ceramicos tie-
nen que reunir unas caracteristicas determinadas que les permitan tener un comportamiento adecuado ba-
jo esas condiciones y soportar las tensiones que se producen.

Fuego, ceramica, producto ceramico, contenedor, propiedades térmicas, proceso de coccion.

The incorporation of ceramic products into the group of manufactured items used by prehistoric communi-
ties signified an important qualitative leap in relation to the use of fire. The use of fire to transform the cha-
racteristics of certain combinations of mineral aggregates resulted in the first synthetic material manufactu-
red by human beings: ceramic. However, in order to quarantee the manufacturing process itself and their use
when exposed to fire, ceramic products need to have certain characteristics that allow them to behave sui-
tably under such conditions and to withstand the stresses produced.

Fire, ceramic, ceramic product, container, thermal properties, firing process.

L’incorporation des produits céramiques a I'ensemble des produits manufacturés employés par les com-
munautés préhistoriques signifia un important bond qualitatif lorsque celles-ci utilisérent le feu. L'utilisation
du feu pour la transformation des caractéristiques de certains ensembles d’agrégats minéraux permit d’ob-
tenir le premier matériel synthétique réalisé par les étres humains: la céramique. Cependant pour affronter,
avec toutes les garanties, aussi bien leur propre processus de fabrication que leur utilisation a I’'exposition
au feu, les produits céramiques doivent réunir des caractéristiques déterminées leur permettant d’avoir un
comportement adéquat sous ces conditions et de supporter les tensions se produisant.

Feu, céramique, produit céramique, conteneur, propriétés thermiques, processus de cuisson.

Una de les fites cabdals que ha marcat el procés de
desenvolupament de I'especie humana ha estat I'as-
soliment del domini del foc, és a dir, I'assoliment tant
de la capacitat de produir foc en qualsevol moment com
de la capacitat d'utilitzar-lo de forma controlada en la
realitzacié de processos de treball per a obtenir dife-
rents tipus de productes amb els quals satisfer una
ampla gamma de necessitats bioldgiques i/o socials.
Del paper i de la importancia que ha tingut i té el foc
des del moment de la seva incorporacié al bagatge tec-
nologic dels éssers humans en déna bona mostra el fet
gue encara avui sigui un recurs practicament indispen-
sable per a la humanitat en la realitzacié d’un important
nombre d’activitats productives, com per exemple en
el procés de transformacié dels aliments que assegu-
ren la nostra supervivéncia diaria.

El desenvolupament de la tecnologia del foc ha estat
un procés que ha durat centenars de milers d’anys.
Durant aquest llarg procés, les comunitats humanes
han utilitzat el foc per a cobrir necessitats basiques com
cuinar, escalfar, il-luminar o com un element que parti-
cipava, tot i que de forma molt primaria, en determinats
processos productius com el tractament de nuclis de
silex o I'enduriment d’estris de fusta. Amb el trans-
curs del temps, el major domini del foc va permetre la
seva utilitzacié en una major quantitat d’activitats pro-
ductives destinades a cobrir diferents tipus de neces-
sitats bioldgiques o socials. Es en aquest context que
es produeix 'inici de la fabricacié i utilitzacié d'arte-
factes elaborats amb una nova matéria primera, la cera-
mica, que necessita de la participacio del foc en el seu
procés d’elaboracio.
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L'antiguitat dels artefactes fets en ceramica esta actual-
ment prou ben documentada. Durant les darreres eta-
pes del plistoce i durant la transicié a 'holocé, determi-
nats grups que s’enquadren dins del modus de pro-
duccié cagador-recol-lector varen produir i utilitzar figu-
retes antropomorfes fetes en ceramica. Aquesta fabri-
cacié de figuretes de ceramica ha estat documentada
en diferents indrets d’Europa i d’Asia, com ara Dolni Ves-
tonice, Pavlov Petrkovice i Predmosti (Txequia) entre el
28.000 i el 24.000 BP, Zazaragi (Japd) cap al 18.000 BPR,
i a Maina (Sibéria) cap al 15.000 BP (Vandiver 1993).
No va ser, pero, fins I'aparicié de noves necessitats pro-
ductives que no es va produir el veritable desenvolupa-
ment de la ceramica. De forma especifica, el desenvo-
lupament de la ceramica esta estretament associat a la
possibilitat que representa d'elaborar i utilitzar conteni-
dors que permeten realitzar de forma molt eficient tas-
ques d’emmagatzematge, transport i transformacié de
diversos tipus de productes alimentaris i no alimentaris.
Tal com ha mostrat I'evidencia etnografica, els conte-
nidors sén un element indispensable en qualsevol socie-
tat que tingui importants recursos alimentaris que hagin
d’ésser recollits, processats i/0 emmagatzemats. Els
processos de canvi tecnic més rellevants que comen-
cen a produir-se en les comunitats postpaleolitiques
molt sovint no fan referencia Unicament a I'aparicié de
noves formes d’obtencié d’aliments, sind que també
es constaten en relacié a la importancia que progres-
sivament va adquirint la conservacié i 'emmagatze-
matge de diferents tipus de productes subsistencials
(Testart 1982; Vicent 1990). En aquest sentit, quan major
sigui la importancia qualitativa i quantitativa dels pro-
ductes a recollir, emmagatzemar, transportar i trans-
formar, major importancia adquiriran els elements neces-
saris per a ser utilitzats com a contenidors. Un conte-
nidor és un recipient de capacitat i formes diverses,
obert o tancat, que s’utilitza com a receptacle de dife-
rents tipus de substancies solides o liquides. Es molt
possible, per tant, que I'adopcio i el desenvolupa-
ment de la ceramica no es produis fins que el nivell de
desenvolupament de les forces productives no deman-
dés tant haver de contenir una certa quantitat de pro-
ductes com de poder tractar-los d’una determinada
manera. Un cop trobada la solucié de I'elaboracio de
contenidors fets en ceramica, la seva eficiencia per a
participar en la satisfaccié d’un ample ventall de neces-
sitats de diferent tipus els ha portat a ser definitivament
incorporats al conjunt d’estris emprats per les comuni-
tats humanes. De fet, potser cal plantejar-se si la veri-
table “innovacid” pel que fa als productes ceramics
no va ser tant aconseguir transformar el fang en cera-
mica com la disponibilitat d’un sistema per obtenir amb
relativa facilitat I'amplia varietat de contenidors que a
partir d’un moment determinat sén necessaris per a
la realitzacié d’un variat ventall d’activitats producti-
ves (Colomer 1996).

L'inici i extensié de I'Us de la ceramica, i de forma
més especifica dels contenidors ceramics, s'ha de situar
per tant i en cada area concreta, en un moment o
altre del llarg procés d’aparicié i consolidacio de les
noves formes d’organitzacié socioeconomiques que es
produeixen amb el pas del modus de produccio
cagador-recol-lector a I'adopcié d’'una economia basada
en la produccid de la subsistencia. En el context del
procés de transicié | consolidacié d’aquest nou modus
de produccié la utilitzacié del foc es va estendre en
esdevenir un element fonamental en el procés de pro-
duccié de noves materies primeres, com ara la cera-
mica 0 més endavant el metall.

L’inici de la utilitzacié de recipients de ceramica es pro-
dui de forma independent en diferents zones i moments.
L'evidencia cronologica més antiga d'utilitzacio de reci-
pients ceramics I'han proporcionada, ara com ara, les
coves de Fukui (Japd), amb datacions absolutes que la
situen en el Xl mil-lenni BP (no cal.) en un context de
grups d’economia d’ample espectre (Akazawa, 1986).
A la zona sud-sahariana i a la vall central del Nil les data-
cions radiocarbdniques situen I'aparicié de ceramiques
en contextos de grups semindmades de cagadors-
recol-lectors amb economia d’ample espectre al voltant
del X mil-lenni BP (no cal.) (Close 1995). Al Proxim Orient,
no fou fins a la segona meitat de! IX mil-lenni BP (no cal.)
quan es produi I'aparicié de les primeres produccions
ceramigues, dos mil anys després que s'iniciessin les
practiques agricoles i ramaderes i que es produis el pro-
cés de plena sedentaritzacié de les comunitats huma-
nes (Faura 1996). Al continent america, les datacions
més antigues corresponen al jaciment de Taperinha
(Brasil) a inici del VII mil-lenni BP (no cal.), en un context
de grups de recol-lectors sense indicis d’activitat agra-
ria (Hoopes 1994) mentre que a Mesoamerica es pro-
dui a mitjan V mil-lenni BP (no cal.) en el context de la
introduccioé del cultiu del blat de moro (Hoopes 1994).
La ceramica es pot definir, de facto, com una roca arti-
ficial. Els diferents tipus d’objectes que s'inciouen sota
la denominacié de ceramica son en tots els casos el
resultat final d’un procés que consisteix a sotmetre un
agregat d’elements minerals ('argila més la fracci6 detri-
tica o desgreixant) a una certa temperatura {(procés
de coccid). En cas que I'agregat de minerals no arribi
a ser exposat durant un cert periode de temps a un punt
minim de temperatura no tindran lloc el conjunt de reac-
cions fisiques i quimiques que son les que donen a
aquest material tan particular anomenat ceramica les
caracteristiques que el fan tan apte per a ser emprat en
una ampla gamma de processos de treball.

La ceramica ha estat el primer producte artificial rea-
litzat pels éssers humans. La seva invencié no va ser
altra cosa gue una resposta especifica i especial-
ment afortunada a unes determinades necessitats biold-
giques i socials. En el conjunt d’elements i processos
utilitzats i/o desenvolupats per les comunitats prehisto-









condicions en qué augmenta la tempertura, siné també
per reduir les tensions que es produeixen, per exem-
ple, durant el refredament postcoccio.

En general, es pot considerar que els productes cera-
mics, i de forma particular agquells que tenen diverses
fases cristal-lines, son mals conductors, i que la trans-
missié de la calor es produeix d'una manera lenta. Un
cas oposat seria el dels metalls, que sén uns excellents
conductors térmics. En tot cas, una mala conductivitat
comporta una alta resisténcia térmica, per la qual cosa
els productes ceramics sén uns bons aillants térmics.
Les propietats d’expansid i de conductivitat teérmi-
gues de cada producte ceramic condicionen el seu
comportament, i per tant I'aparicid o no de tensions ter-
migues, en ser sotmesos al procés de coccid i, quan
és el cas, durant el seu Us en exposicid a una font de
calor. Les tensions térmiques es presenten perqué els
components de la matéria primera amb qué s’ha ela-
borat el producte ceramic no s’expandeixen o es
contrauen de la mateixa manera que ho fan a tempe-
ratura ambient, pel grau d’heterogeneitat d'aquest com-
ponent o per les diferéncies que existeixen en els
seus gradients termics. Tots aquests fendmens poden
causar alteracions més 0 menys importants en el pro-
ducte ceramic a causa de I'anomenat xoc termic.

El xoc térmic és la tensié extrema causada per un canvi
sobtat i sever de temperatura, pel qual una de les super-
ficies arriba a un nivell de temperatura molt superior a
la temperatura que té I'altra superficie. Aixd comporta
unes tensions internes que ocasionen la fractura del
producte ceramic. El xoc termic és el resultat de les ten-
sions que es desenvolupen a causa dels diferents gra-
dients de temperatura que es registren en el cos
ceramic i de les diferéncies en 'expansio térmica dels
seus components. Quan aquestes tensions excedei-
xen la resistencia del cos ceramic, aquest es trenca. En
la practica, el terme de xoc térmic s'utilitza per a fer
referencia al canvi maxim de temperatura que pot patir
una ceramica sense trencar-se o afeblir-se.

La capacitat de resistencia d’una ceramica enfront les
tensions térmiques -és a dir, la resistencia que presenta
un determinat producte ceramic a afeblir-se 0 a fractu-
rar-se quan es produeixen situacions propicies a pro-
duir tensions 0 xocs termics- constitueix, per tant, una
important propietat per assegurar la seva viabilitat i uti-
litzacié quotidiana. Per a suportar adequadament les
tensions causades pel xoc termic existeixen, tedrica-
ment, dues possibilitats: .

- elaborar productes ceramics en els quals I'aparicié de
fractures es redueixi en presentar una alta resistencia a
les tensions, una alta conductivitat térmica, un baixa capa-
citat d’elasticitat i un baix coeficient d’expansié térmica;
- reduir la propensio a la propagacié de les fractures a
partir de presentar un alt coeficient d’elasticitat, una
baixa resistencia i la presencia d’irregularitats (porus)
en la microestructura.
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De totes maneres i de forma general, la diversitat de
variables que intervenen en la composicio d’un deter-
minat producte ceramic fa molt dificil de precisar quina
és la composicié més adequada per a prevenir i/o resis-
tir 'inici i la propagacié de fractures sota condicions de
tensions termigues (Rice 1987).

En alguns casos, les tensions térmiques provoquen la
fractura del contenidor sense que hi hagi cap situacié
de pujada sobtada de la temperatura o cap situacié de
xoc térmic. L'explicacié per a aquest fenomen és que
en molts productes ceramics sol produir-se una acu-
mulacio de la fatiga térmica causada per la repeticio en
el temps de situacions que provoquen un determinat
grau de tensio termica. Tambeé en el cas que hi hagi un
procés de refredament massa rapid poden produir-se
tensions termigues que portin a I'aparicié de fractures.
Finalment, també existeix la possibilitat que 'expansio
que pateix el quars -element present en la major part
de les terres emprades en I'elaboracié de productes
ceramics durant la Prehistoria al nord-est de la Penin-
sula loérica- en ser exposat a temperatures que se situen
entre els 400 i els 600 °C pugui causar tensions que
poden arribar a provocar el trencament del producte
ceramic.

EL FOC | LA FABRICACIO DELS PRODUCTES
CERAMICS

Les propietats mecaniques, termiques i de permea-
bilitat dels productes ceramics son factors intrinsecs
al propi producte, per la qual cosa hem de suposar que
els/les artesans/anes triarien en cada moment i per
experiéncia empirica aquelles terres que presentes-
sin condicions més favorables per aconseguir productes
ceramics eficients. Perd també hi ha caracteristiques
que tenen un paper fonamental a I’hora de definir les
propietats mecaniques, térmiques i de permeabilitat
dels productes ceramics i que sén manipulades durant
el procés d’elaboracié del contenidor ceramic i que,
per tant, depenen en darrera instancia de la decisi6 i
capacitat de I'artesd/ana en funcio de les seves neces-
sitats. Aquesta manipulacio s’ha de realitzar actuant
sobre la matéria primera utilitzada per elaborar el
producte ceramic en diferents moments del seu pro-
cés de manufacturacid. En particular, la intervencid
d’un o altre métode en el procés de preparacié de
les terres, la recerca d’una certa porositat o d’un cert
gruix, el tractament de les superficies, la realitzacié del
procés de coccié d’'una forma o d’una altra, etc., cons-
titueixen formes de manipulacié de la matéria pri-
mera que permeten aconseguir finalment un producte
amb un determinat comportament en relacié a I'Us al
qual esta destinat, és a dir, que reuneixi un determinat
conjunt de propietats mecaniques, térmiques i de per-
meabilitat.
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Figura 5. Diagrama de temperatures d'una coccio experi-
mental en fossa similar a la de la fig. 4 (activitat experimental
organitzada pel Museu de Gava i I'Escola de Ceramica de Gava
realitzada I'abril de 1996).

alfa es transforma en quars beta i la seva dilatacié s'ac-
celera fins arribar als 600 °C, en queé es produeix un lleu-
gera retraccio seguida d’una estabilitzacié abans d’a-
rribar a passar a I'estat de tridimita. Aquestes reaccions
son reversibles, de tal manera que amb el procés de
refredament el quars recobra aproximadament el seu
volum original, deixant sovint un petit buit al seu voltant.
El refredament ha de ser progressiu, sobretot en el
moment d'arribar als 573 °C. Si no es fa aixi, el quars
tindra una certa tendéncia a trencar-se, i s'observara la
presencia de petits fragments de quars amb fractures
concoidals (Rice 1987).

Un cop el procés de coccid assoleix la temperatura
maxima (que pot variar en cada cas) s'inicia el procés
de refredament: deixa de subministrar-se i consumir-se
combustible i, per tant, la temperatura comenca a dis-
minuir. El refredament també s’ha de fer de forma
suficientment gradual, ja que les tensions que poden
produir-se entre les diferents parts del cos ceramic per
les diferéncies de temperatura que poden donar-se entre
les unes i les altres comporta un risc important de frac-
turacié. En general, sembla que hi ha un cert acord que
el refredament pot ser més o menys rapid fins arribar
als 750 °C. Entre aquesta temperatura i els 500 °C és
quan solen produir-se les tensions més importants en
la major part de tipus d’argiles. En el cas que es tracti
de pastes poroses, aquesta forquilla sol ser més estreta,
entre els 650-500 °C. Al voltant dels 250 °C també sol
ser un moment delicat, perqué el producte ceramic
pateix un darrer encongiment, generalment al voltant
d’un 3 % del volum de la peca, que pot causar tensions
mecaniques molt importants.

Els canvis que es produeixen durant el procés de coc-
ci6 en les produccions ceramigues es deuen a les tem-
peratures que s’'assoleixen, perd també a d’altres fac-
tors com ara el temps que dura la coccid i I'ambient
en qué aquesta es desenvolupa. Cal assenyalar que, tal

com ja ha estat comentat (p. e. Echallier 1984), entre els
arquedlegs hi ha una certa “fixacid” per determinar la
temperatura maxima de coccié assolida i inferir, a par-
tir d’aqui, el grau de desenvolupament tecnologic de
la comunitat productora d’aquelles ceramiques. Aquest
plantejament, perd, respon a un fals problema, perqué
la ternperatura maxima assolida no esta correlacionada
directament amb el grau de desenvolupament tecnolo-
gic. Se sap que la perllongacié del temps de coccid, a
partir d’una certa temperatura, té el mateix efecte que
I'assoliment d’una temperatura més elevada, fenomen
particularment evident en coccions fetes a partir dels
950 °C - 1.000 °C. A més a més, la preséncia de certs
elements (magnesi, sodi, potassi, ferro...) permet abai-
xar el punt de fusio dels silicats. Aixo fa que la tempe-
ratura maxima que es pot obtenir amb una coccié no
sigui un indicador fiable del grau de domini tecnoldgic
de l'artesa. Aquest s’ha de determinar a partir d'altres
parametres, com la capacitat d’eleccié de Ies terres, la
forma de treballar-les i la forma de dominar la coccid per
tal d’obtenir el producte buscat. La determinacié de la
temperatura de coccié sera una dada que adquirira
rellevancia en funcié que es posi en relacié amb altres
dades. Molt sovint és possible, pel tipus d’analisis que
s’efectuen, inferir entre altres elements la temperatura
de coccid. | és una dada que s’ha de tenir en compte i
s’ha d'utilitzar. Pero sempre tenint clar que, com a dada
aillada, té una escassa significacio arqueologica.

Un aspecte prou rellevant, conseqgliéncia directa de la
relacio entre ceramica i foc, és I'ambient en qué es pro-
dueix la cuita dels productes ceramics i el temps que
dura la coccid.

Hi ha tres tipus possibles d’ambients o atmosferes de
coccid: oxidant, neutra i reductora. L'atmosfera reduc-
tora esta formada per gas capag de cedir atoms d’oxi-
gen (per exemple I'aire) a aquells cossos que el
poden rebre (per exemple el ferro). L'atmosfera neutra
esta formada per gas, com per exemple el gas ned, que
ni cedeix ni pren atoms d’oxigen del seu entorn. L'at-
mosfera reductora esta formada per un gas (per exem-
ple I'hidrogen o I'dxid de carboni) capag de prendre
atoms d’oxigen d’aquells cossos que en poden cedir
(Echallier 1984). En la practica, els sistemes de coc-
ci6 tradicionals només sén capagos de produir dos tipus
d’atmosferes: I'oxidant i la reductora. En una estructura
de combustio tradicional emprada per a coure productes
ceramics, I'atmosfera en el decurs d'una coccid podra
ser oxidant o reductora durant tot el procés, encara que
sovint el que succeeix és que I'atmosfera variara segon
les fases de la coccid. Aixi, en una estructura de com-
busti¢ tradicional que utilitzi llenya com a combustible,
la coccié sol ser reductora durant la pujada de la tem-
peratura {fase en la qual es crema la fusta i es produeix
anhidrid carbonic) i oxidant durant el refredament, quan
ja no s’hi afegeix més llenya i pot produir-se una certa
entrada d’oxigen. Al contrari del que s’ha sostingut



sovint, la llenya verda no és la que facilita les coccions
més reductores, ja que el fum que produeix és sobre-
tot ric en aigua (que és oxidant). La llenya seca, en canvi,
produeix molt anhidrid carbonic i poc vapor d’aigua.
Els intercanvis d'oxigen, que en condicions normals es
produeixen a una velocitat lenta, es veuen considera-
blement accelerats per la calor que es desprén durant
el procés de coccid. Per sota d’un determinat punt de
temperatura aquests intercanvis s’aturen o s’alenteixen
molt. El limit per sota del qual s’aturen els processos
de reoxidacid es pot situar al voltant dels 350 °C (Echa-
llier 1984). Aquesta constatacié és important ja que ens
permet comprendre certs fendmens, com per exemple
la presencia de “cors negres”. L'explicacié d’aquests
“cors negres” és que la pasta, saturada en carbd durant
el decurs de la coccid, no ha sofert un procés total de
reoxidacié en el moment en qué s’ultrapassa, durant el
refredament, el llindar dels 350 °C. Com que els inter-
canvis, en un sentit o en un altre, es fan a partir de la
interrelacio pasta-aire és logic que en aquest cas sigui
el cor de la pasta el que quedi carregat de carbo. Al
contrari, en el cas dels productes ceramics que pre-
senten les parts més externes reduides i les parts
més internes oxidants cal pensar que han estat cuits
en una atmosfera oxidant fins que, a les darreries de la
coccié i durant un breu perfode de temps, es pro-
dueix una atmosfera reductora que es perllonga fins
que s’atura el procés de cocciod.

Aquest procés, pero, no és tan senzill. Perque els inter-
canvis puguin tenir lloc cal que la pasta sigui permeable
i sobretot que la seva superficie resti aixi durant tot el
procés de coccid, refredament inclds, ja que és en aquest
moment quan tenen lloc els fendmens més importants.
En cas contrari, és a dir, en el cas que les pastes
siguin tancades, la superficie pot perdre de manera bru-
tal la seva permeabilitat en refredar-se. A partir d’aquest
moment ja no es pot produir cap perdua del carbd
gue hi ha a la pasta. Com gue aguest fenomen pot ser
molt sobtat, la franja periferica reoxidada (sovint poc
gruixuda) mostra una clara separacié respecte al “cor
negre”, i t& un gruix més o menys constant.

La impregnacio de carbd en la pasta té un efecte d’es-
tancament als liguids que ha estat amplament utilitzat
en el decurs de la historia. Les pastes negres no han
de ser considerades, per tant, com un indici indubta-
ble de pobresa tecnoldgica sind que, al contrari, demos-
tren un domini conscient d’una técnica simple i eficac
(Echallier 1984).
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El procés de coccio és una forma molt eficient de con-
trolar alguns aspectes relacionats amb el grau de con-
sistéencia i de resistencia que presentara el producte
final. En general, la consisténcia de les terres cuites sol
incrementar-se de forma directa amb la temperatura de
coccid assolida. La consisténcia també es veu afectada
per I'atmosfera de coccié: productes ceramics sotme-
sos durant un llarg periode de temps a una atmosfera
reductora (o d’oxidacié molt limitada) sén més con-
sistents. L'explicacié és que I'atmosfera de coccié influeix
de forma mottimportant en el punt de fusio de la pasta.
En atmosfera reductora el punt de fusié es redueix nota-
blement, cosa que facilita no sols la coccié siné també
el tancament de certes pastes a temperatures relativa-
ment baixes. La consequencia és que augmenta la con-
sistencia i la resisténcia del producte obtingut.

De forma general, una coccio llarga afavoreix I'adequada
consecucio de les diferents caracteristiques que se cer-
quen en un producte ceramic de manera més eficient
gue una coccid a temperatures més elevades. En con-
sequiencia, un producte ceramic realitzat amb un pro-
cés de coccid “primitiu” pot estar tan ben cuit i ser
tan eficient com un producte ceramic cuit amb una tec-
nologia més sofisticada.
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Els productes ceramics s’utilitzen en una gran varietat
de funcions' relacionades amb necessitats molt diver-
ses. En general, la major part d’artefactes ceramics ela-
borats i utilitzats en les comunitats prehistoriques del
Vell Mon foren vasos utilitzats com a contenidors (fun-
cid) en diferents processos de treball (usos) relacionats
amb el transport, emmagatzematge i processament de
materials i d’energia. En tant que contenidors, els vasos
ceramics son instruments de treball que aconseguei-
xen cobrir de forma molt eficient diferents aspectes que
els fan més aptes per a la realitzacié de determinats
processos de treball que d'altres tipus de contenidors
realitzats amb d'altres materies primeres. Aixi, la utilit-
zaci6 de contenidors ceramics aconsegueix una alta
eficiéncia en prevenir la possible entrada de substan-
cies no desitjades des de I'exterior, impedeixen la
perdua dels materials continguts a I'interior, permeten
un alt grau d’efectivitat per poder manipular (emma-
gatzemar, transportar, escalfar o refrescar) els seus con-
tinguts controlant la seva estabilitat fisica i quimica, tenen

1.- En els darrers anys s’ha proposat diferenciar clarament els conceptes de “funcié” i “d’as” per a les ceramiques (Henrickson, 1990; Ri-

ce, 1990 i 1996). La “funcid” defineix de forma geneérica el paper, activitat o capacitat d'un producte ceramic. Aixi, per exemple, els pro-

ductes ceramics poden tenir la funcié de contenidors (per emmagatzemar, transportar o procesar), de materials constructius (p. e. maons),

d'ornamentacio, ... L’Gs, en canvi, fa referéncia a la manera especifica en gue s’utilitza un producte ceramic concret per a satisfer algun

proposit 0 necessitat determinada (cuinar, emmagatzemar liquids o solids, il.luminar, ...}.
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una gran capacitat per resistir la fatiga fisica relacionada
amb el seu Us reiterat, sense trencar-se abans d’un peri-
ode de temps prou raonable com per poder fer rendi-
ble la seva produccio i utilitzacio, etc. (Braun 1983).
Un aspecte particularment rellevant dels contenidors
ceramics és la capacitat i I'eficiéncia que presenten
en ser utilitzats en aguells processos de treball que
requereixen de la utilitzacié del foc per a la seva realit-
zacio, com per exemple processos de transfomacié
dels aliments mitjancant la seva coccié o la produccid
metal-lirgica. L'aptitud per a participar en aquesta mena
de processos ha fet que els contenidors ceramics hagin
estat durant molt de temps els Unics materials que per-
metien la realitzacié de determinats processos de tre-
ball. A mesura que han anat apareixent nous mate-
rials i noves possibilitats de realitzar de forma eficient
aquests processos de treball I'Us de la ceramica pot
haver disminuit perd en cap cas no ha desaparegut,
ja que presenta un balang molt favorable a I'hora d’a-
valuar la relacié entre cost de produccio i eficiencia, fins
al punt que encara avui segueix essent utilitzada en
molts d’aquests usos.

L'eficiencia de determinats productes ceramics per a
ser utilitzats en processos de treball que requereixen la
seva exposicio reiterada a una font de calor ve donada
per les caracteristiques que presenta un conjunt d’ele-
ments que, en darrera instancia, sén seleccionats i/0
determinats per I'artesa/ana. La preséncia o I'abséncia
de determinats desgreixants, el gruix de les parets del
vas, els acabats, 'ambient en qué es produeix la coc-
cio, etc., influeixen de forma decisiva en el comporta-
ment i en el grau d’eficacia de la ceramica en ser expo-
sada posteriorment a una font de calor. Congixer aques-
tes caracteristiques ens indica el caracter de les activi-
tats desenvolupades en els jaciments prehistorics que
tenen restes ceramiques i, més enlla, ens permet conei-
xer el grau de desenvolupament tecnoldgic en relacio
als processos de treballs desenvolupats en la produc-
Ci6 de ceramica per part d’aquelles comunitats.

En la bibliografia, els contenidors utilitzats per al pro-
cessament de productes alimenticis solen anomenar-
se “vasos de cuina” o “ceramica d’'Us culinari”. Atesa la
particularitat de la seva funcio, en estreta relacio amb
el foc, sdn vasos que han de tenir unes caracteristiques
ben particulars:

1- capacitat de resisténcia al xoc térmic que es pro-
dueix en passar-los de forma gairebé instantania de la
temperatura ambient a una temperatura de centenars
de graus en ser exposats a una font de calor. Una ade-
quada resistencia al xoc teérmic permet poder repetir
amb el mateix contenidor les operacions de cuinar i/o
escalfar una gran quantitat de vegades sense que es
produeixin fractures;

2- control de I’eficieéncia en la transferéncia de la
calor, ja que ha d’arribar de forma adequada i prou
rapida per realitzar la transformacié dels aliments de

forma eficient i amb la menor despesa de combusti-
ble possible;

3- capacitat de controlar I'evaporacié del contingut que
provoca la seva escalfor. Aixd s’aconsegueix sobretot
a partir de determinades caracteristiques morfoldgiques
del vas;

4- accessibilitat dels continguts, per facilitar la seva
manipulacid i per tant una millor coccié del producte
alimentari.

El factor més determinant en relacié a la capacitat de
resisténcia davant les possibles tensions térmigues a les
quals pot estar sotmés un contenidor ceramic és la seva
composicio i, de forma particular, la preséncia de des-
greixants naturals o afegits que tinguin un coeficient d’ex-
pansié térmica baix o, almenys, similar o menor al de
Iargila (Bronitsky/Hamer 1986). Es evident que posseir
una bona capacitat de resisténcia a les tensions termi-
ques és especialment important en el cas dels conte-
nidors ceramics utilitzats per cuinar amb foc. Alguns
dels desgreixants especialment aptes en aquest sen-
tit sén la xamota, la calcita, la palla, el zirconi, el rutil, &l
feldspat, I'augita, I'hornblenda o el talc.

En general, els desgreixants de mida petita solen pre-
sentar més resisténcia térmica i menys conductivitat que
els desgreixants de mida gran, per la qual cosa alentei-
xen la transferencia de la calor a través del cos ceramic
i afavoreixen el control en la pujada del gradient termic.
El desgreixant de mida petita (menor o igual a 0,5 mm)
també és més resistent al xoc térmic que el desgrei-
xant gruixut (més d't mmy) (Bronitsky/Hamer 1986).

Un bon exemple del paper que ha jugat la seleccid i uti-
litzaci6 de terres amb desgreixant de major 0 menor
mida I’ha proporcionat un estudi realitzat per D. P. Braun
sobre la ceramica de Woodland (sud-oest dels EUA)
(Braun 1983). En aquest estudi s’evidencia un procés
diacronic per part d'aquelles comunitats tendent a la
utilitzacié de desgreixants de mida més petita, per sota
d’1 mm. L'explicacié a aguest fet s’ha estructurat entorn
a la hipotesi de 'aparicid de la necessitat de disposar
de contenidors ceramics més aptes per fer front a les

~ tensions térmigues. Aquesta necessitat hauria estat pro-

duida per un conjunt de canvis en les pautes alimenta-
ries que, a partir d'un cert moment, passa a fona-
mentar-se majoritariament en la transformacio d'ali-
ments transformats mitjan¢ant un o altre sistema de
coccid i, potser i de forma molt particular, mitjangant
bullits. En aquesta mateixa explicacié s’encabiria una
altre procés registrat de forma paralel-la en els produc-
tes ceramics de la cultura Woodland, com és el de pre-
sentar unes parets progressivament més primes.

La utilitzacié de contenidors ceramics en els processos
culinaris va representar una veritable revolucié pel que
fa a les possibilitats alimentaries de les comunitats
prehistoriques. La utilitzacid dels contenidors ceramics
en els processos de produccid culinaria va permetre,
entre d'altres coses, (Colomer 1996):
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Figura 6. Planta i seccid transversal d'un forn experimental de tipus “Hasseris” (200 aC, Dinamarca). Diagrames de tempera-
tures corresponents als quatre termoconductors situats dintre del forn {segons Cruells 1989).

1- la coccié dels aliments, que produeix un canvi qui-  que crues son, tot i que en graus diferents, toxiques per
mic en la seva composicié que fa que siguin més  als éssers humans. Per neutralitzar les toxines d’a-
facilment digeribles i que, alhora, tinguin un gust més  questes plantes, és a dir, convertir aquests aliments en
agradable per al paladar huma; productes comestibles, cal bullir-los entre 20 i 60 minuts
2- la possibilitat de coure aliments a 100 °C durantun  a uns 100 °C de temperatura;

temps apropiat, convertint d'aquesta manera en comes-  3- la coccid dels aliments també permet eliminar les
tibles plantes com la civada, I'ordi, el blat, el sorgo, el  toxines que en forma de fongs apareixen a causa del
pesol, les faves, les llenties, I'arrds, les patates, etc.,  possible segellat deficient dels contenidors;
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4- la possibilitat de coure va permetre la realitzacié d'in-
fusions de plantes i la preparacié de beuratges, ampliant
I'espectre de possibles remeis per a certes malalties i
afeccions;

5- el bullit d’aliments va permetre la provisié d’aliments
“tous”, la qual cosa va permetre alimentar millor els
infants, fins i tot abans del deslletament, i les persones
grans.

Amb anterioritat a I'aparicié de la ceramica eren els for-
nejats i els rostits, bé posats directament sobre la brasa
o per I'intermediari d’'una graella o “brochette”, els pro-
cediments emprats en la coccié de les matéries animals
0 vegetals. La utilitzacié de la ceramica va comportar
que el bullit passés a ser el procediment basic d’ela-
boracio per a una gran quantitat d’aliments vegetals i
animals. Cal remarcar de forma particular la importan-
cia que va tenir la utilitzacié de contenidors ceramics
en I'aprofitament culinari dels cereals, plantes que per-
meten una conservacio Optima i I'obtencié d’una bona
part dels nutrients necessaris per a I'alimentacié humana
guan sén sotmeses a un adequat procés de transfor-
macid (Molist 1997).

Cap procés culinari que necessiti bullir els aliments no
pot realitzar-se sense el recurs d’un contenidor que pre-
vingui I'abocament del liquid contingut i que, al mateix
temps, en faciliti 'escalfament. Es cert que existeix
una amplia documentacié etnografica i arqueoldgica de
societats on es transformen caldricament els aliments
sense necessitar de recdrrer a contenidors ceramics.
Aixi, per exemple, esta documentat I'is de contenidors
de fusta en comunitats indies d’Ameérica del Nord (Dri-
ver/Massey 1957), de tiges de bambu en certes comu-
nitats del sud-est asiatic (Skeat/Blagden 1966) o la pos-
sibilitat d’utilitzar una variada vaixella feta a partir d’ele-
ments vegetals o animals (Pollock 1992). Des de I'ar-
queologia experimental s'ha suggerit que els métodes
de processament de determinats tipus d’aliments varen
poder realitzar-se amb recipients de pedra, calg o pell,
on 'aigua s’escalfaria mitjiangant la introduccid de pedres
calentes (p.e. Kingery/Vandiver/Prickett 1988). L'efecti-
vitat de I’Us de pedres calentes dins de contenidors
organics o litics per al processament d’aliments no pot
equiparar-se, pero, amb I’efectivitat que presenta I'is
de contenidors ceramics. Si bé és cert que és possible
arribar a obtenir el punt d'ebullici¢ de I’aigua, és prac-
ticament impossible de mantenir-lo el temps suficient
perque sigui un sistema eficag de transformacié d’ali-
ments.

Els contenidors ceramics utilitzats en el processa-
ment d’aliments conjuguen fonamentalment tres aspec-
tes essencials, com soén el control de I'eficiencia de la
transferencia de calor, el control de la possible pérdua
de calor per I'evaporacié i I'accessibilitat al contingut
(Juhl 1995).

Aconseguir una major efectivitat en la transferencia de
la calor en determinats productes ceramics pot acon-

seguir-se amb el recurs a elements que poden ser facil-
ment controlats per I'artesa/ana, com per exemple la
reduccié del gruix de les parets dels contenidors (Braun
1983} o la utilitzacid de desgreixant mineral (Kingery 1960
citat a Skibo/Schiffer/Reid 1989). La importancia que
pot arribar a tenir I'efectivitat en la capacitat de trans-
feréncia de la calor queda reflectida, per exemple, a par-
tir de la constatacié que en diferents arees del mén la
documentacio arqueoldgica ha permes documentar
la substitucié del desgreixant organic que es troba arreu
en les primeres produccions ceramiques per la utilitza-
ci6 exclusiva del desgreixant mineral o per la intro-
duccié de I'Us de la xamota. Per explicar aquest fet,
s’ha proposat (Braun 1983) que s’ha de relacionar amb
la introduccid de canvis en la dieta que comporten la
necessitat d’utilitzar contenidors ceramics en els pro-
cessos de transformacié dels aliments mitjangant el foc
que siguin més eficients pel que fa a la seva capacitat
de transferéncia de la calor, tal com Braun assenyala
en el cas ja citat de les comunitats del Woodland
antic i mitja de 'est dels Estats Units d’Ameérica.

La utilitzacié de la ceramica va permetre ampliar el ven-
tall de possibilitats en relacié al processament d’ali-
ments. En aquest sentit la utilitzacié de contenidors
ceramics permet (Juhl 1995):

- el processament d’aliments a curt termini: &) quan no
importa el factor temps; correspon al menjar diari,
que es consumeix de forma immediata; b) quan el temps
de processament és un factor moderadament impor-
tant, com succeeix per exemple amb |'escabetx;

- el processament d’aliments a llarg termini, en qué el
temps és un factor vital, com succeeix amb els pro-
cessos de fermentacio;

- el procesament d'aliments en qué el contacte directe
amb el foc és indispensable i requereix, per tant, d’un
necessari control de la temperatura. Es el cas de bullits,
guisats, fregits i coccions al forn;

- el procesament d’aliments sense contacte directe amb
el foc: a) quan no cal controlar la temperatura, ja que
es tracta d’'un procés mecanic, com succeeix amb les
barreges, els picats/trinxats i les moltes; b) quan el con-
trol de temperatura és necessari, com succeeix amb
diversos processos d'emmagatzematge i fermentacio.
A partir del Ill mil-lenni cal. ANE, i de forma particular en
el nord-est de la Penisula Ibérica, es constata la parti-
cipacié de contenidors ceramics en d’altres processos
productius relacionats amb la utilitzacié del foc, com
serien per exemple els anomenats vasos-forn, que van
ser utilitzats en els processos de treball de les primeres
produccions metal-liques realitzades en aquesta zona
tal com ha estat posat de manifest a partir dels treballs
arqueolodgics realitzats els darrers anys a la Bauma
del Serrat del Pont (Montagut, la Garrotxa)
(Alcalde/Molist/Safia/Toledo 1997). Els vasos-forn
son generalment vasos de formes obertes a l'interior
dels quals es dipositaria carbd vegetal i fragments de



mineral de petites dimensions. La combustio d’aquests
elements, que podia ser estimulada insuflant aire mit-
jangant I'Us de toveres (que també podien ser de cera-
mica; vegeu p. e. Alcalde/Molist/Safa/Toledo 1997) per-
metria aconseguir gotes i petits fragments de mineral
de coure. Un cop realitzada aquesta primera etapa de
la fundicid, la recuperacié del contingut del vas-forn
demanaria, necessariament, el seu trencament. Es tracta
per tant de contenidors que en la seva darrera funcio
només podien ser utilitzats un cop. En I'estat actual dels
nostres coneixements no podem precisar encara si s
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