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Doctora en ciencies quimiques i catedratica emérita de quimica inorganica de la Universitat Autonoma de
Barcelona (UAB)

A Curriculum

Nascuda a Barcelona el 1945.

Doctora en ciéncies quimiques i catedratica emérita de quimica inorganica de la Universitat Autonoma de
Barcelona (UAB). Ha fet estudis a la Universitat de Michigan, Ann Arbor, EUA, on cursa un master en quimi-
ca. Ha estat directora del departament de Quimica Inorganica (1977-1980) i coordinadora general de COU /
PAAU de la UAB (1985-1990). La seva tasca investigadora s’ha estes des de la quimica de coordinacio dels
tiolats metal-lics i dels complexos de plati amb lligands que contenen sofre fins a la quimica bioinorganica de
les metallotioneines i la cerca d’agents terapéutics i de diagnosi per malalties neurodegeneratives. En tots
aquests temes ha dirigit nombrosos treballs d’investigacio i ha publicat els resultats obtinguts en les millors
revistes internacionals del ram. Com a presidenta de la Societat Catalana de Quimica (1995-2002), va ser
autora de I'edici6 catalana d’una versi6 actualitzada de la taula periodica dels elements quimics, responsa-
ble de I'organitzacié bianual de les Trobades de joves investigadors dels Paisos Catalans, impulsora de I'e-
dicié de la nova publicacié Revista de la SCQ i organitzadora dels Debats de quimica a I'lEC, entre d’altres
activitats. Va ser comissaria de I'exposicio itinerant Tot és Quimica, que s’inaugura al MNATEC (Terrassa)
I’'any 2000. El govern de la Generalitat de Catalunya li va atorgar el 2004 |a distincié Jaume Vicens Vives ala
qualitat docent universitaria, en reconeixement de la seva trajectoria i del seu treball pioner en la introduccié
de técniques audiovisuals i informatiques com a suport dels cursos de laboratori de quimica. Des del 2004
és membre de I'Institut d’Estudis Catalans (seccié de Ciéncies i Tecnologia). Per aquest motiu es va respon-
sabilitzar de I'organitzacié de la Jornada d’homenatge a Mendeléiev, celebrada a I'EC el 6 de febrer del
2008, amb el doble objectiu d’analitzar I'evolucio de la llei periodica i d’impulsar la contribucié positiva de la
quimica a la qualitat de vida.

Ha estat invitada a impartir conferéncies sobre quimica a diverses universitats sud-americanes. El proppas-
sat 10 de marg va pronunciar la conferencia Dones quimiques excepcionals amb motiu de la celebracié del
Dia de la dona a la Universitat Autdbnoma de Barcelona. Actualment, en el context de I’Any internacional de la
quimica (AlQ), ha organitzat diverses activitats a favor de la difusié d’aquesta ciéncia. Aixi, ha estat la res-
ponsable cientifica del calendari Quins Elements!; ha organizat I'acte inaugural de I'AlQ a I'lEC, que va tenir
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lloc el 14 de desembre de 2010; és la traductora al catala del llibre Els Elements, de Theodore Gray i Nick
Mann, i també de I'exposicié Marie Curie, 1867-1934, elaborada pel Museu Curie de Paris, i que fins el 16 de
desembre del 2011 es pot visitar al pati de la Casa de Convalescéncia, seu de I'lEC.

[ llarg dels segles, I'observacio de la natura ha fascinat els

homes per la seva bellesa i per la seva diversitat. Avui, la
ciencia ha permes establir que més enlla del que es pot veure
a ull nu hi ha atoms, és a dir, elements quimics que actuen com
aunitats basiques de tot el que ens envolta i de nosaltres matei-
x0s. Actualment es coneixen cent divuit elements, la major part
dels quals —uns noranta— es troben al nostre planeta. La
resta, que correspon als més pesants, son sintetics, és a dir,
s’obtenen al laboratori; més concretament, s’obtenen als
acceleradors de particules o als reactors nuclears. Els noran-
ta elements que es troben a la Terra formen més de 25 milions i -

L . . . igura 1. Sense els elements quimics

de compostos quimics. Aquest nombre no seria possible Si  ng hihauria vida a la Terra
cada element no tingués una quimica molt amplia i, en conse-
quéncia, no disposés de moltes possibilitats a I'hora de combi-
nar-se amb els altres elements. La quimica, ciencia experimental que es dedica a I'estudi de
I'estructura i de la transformacio6 de la matéria, fa possible que a partir d’aquests elements i llurs
compostos avui visquem molt més i molt millor que els nostres predecessors (figura 1). Se’ls pot
demanar res més?
L'any 2011 ha estat declarat per la Unesco Any internacional de la quimica. Per aquest motiu, la
Comissié Nacional Andorrana per a la Unesco, la Societat Andorrana de Ciencies i la Societat
Catalana de Quimica (filial de I'lnstitut d’Estudis Catalans) s’han volgut sumar a aquesta cele-
bracié organitzant la conferéncia El mén dels elements i els elements del mon. L'objectiu essen-
cial ha estat, d’'una banda, explicar els trets fonamentals dels elements quimics: Quants en
tenim i com els ordenem? Quant n’hi ha de cadascun? De quina manera els trobem a la Terra?,
i de I'altra, mostrar com contribueixen —els elements i llurs compostos— a la nostra qualitat de
vida: Comion ens els trobem en la nostra vida quotidiana? Per quée ens son ultils, fins i totimpres-
cindibles? En conjunt, I’Any internacional de la quimica ha brindat una oportunitat excel-lent per
apropar-nos al moén de la quimica i, Obviament, al mon de la ciéncia.

Mendeléiev descobreix una llei oculta de la naturalesa

Un element quimic és una substancia que no pot ser descomposta en unes altres de més senzi-
lles per métodes quimics. Els elements reaccionen entre si de maneres molt diverses, en funcio
de les condicions experimentals, per donar lloc a amplies families de compostos. De fet, la diver-
sitat de comportament quimic dels elements ja la van copsar els cientifics del segle XIX, i cor-
respon a D. |. Mendeléiev (1834-1907) I'honor d’haver trobat una ordenacié que permet anticipar
el comportament de cada element segons la posicid que hi ocupa. La taula periodica de Mende-
léiev, que contenia seixanta-tres elements, és un dels descobriments més importants que va
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marcar un abans i un despreés i que ha actuat com a eix vertebrador dels coneixements quimics.
Avui és la referéncia indispensable dels professionals de la quimica i una eina molt valuosa per
a l'aprenentatge d’aquesta disciplina. Alhora, poques branques de la ciéncia tenen un element
tan clarament identificador com el té la quimica amb la taula periddica dels elements.

La historia de la taula periddica comenca el 6 de marg de 1869, quan D. I. Mendeléiev, llavors
professor de quimica general de la Universitat de Sant Petersburg, presenta a la Societat Qui-
mica Russa la seva primera taula periddica. La idea central de la comunicacio és la segtient: el
pes atomic és la propietat que millor permet agrupar els elements quimics que tenen un com-
portament semblant. Mendeléiev arribava a aquesta conclusié després de molts anys de tractar
de posar ordre a les fitxes que havia anat elaborant, una per a cada element, amb les propietats
més significatives, fent un émfasi especial en llur compostos. Vist en perspectiva és facil con-
cloure que Mendeléiev tenia uns coneixements quimics molt solids i, també, que el fet d’escollir
el pes atomic com la variable base de la classificacio dels elements assegurava la validesa de la
llei periddica al llarg del temps. Perd cal remarcar que en el context del seu temps ambdues
intuicions mereixen la consideracio de genialitats.

L’'acceptacio de la proposta d’en Mendeléiev per part de la comunitat cientifica no va ser pas
immediata. Alguns col-legues varen manifestar una reticéncia important a acceptar-la argumen-
tant que moltes de les propietats dels elements quimics dificilment podien relacionar-se amb el
seu pes atomic. Aquestes objeccions encara no tenien resposta en aquells moments... Pero
Mendeléiev era el fill petit d’'una familia de disset germans, nascut a Tobolsk, Sibéria, on va viure
la seva infancia i joventut, i en conseqliencia avesat a les dificultats. La seva tenacitat i capacitat
de resistencia expliquen que dediqués gran part de la seva vida a defensar, discutir, ampliar i
modificar la taula periodica. D’altra banda, la seva visio cientifica tampoc no era gens menys-
preable. Adiferéncia dels col-legues que també havien proposat ordenacions dels elements qui-
mics, en Mendeléiev va predir I'existéncia d’elements que encara no s’havien descobert, com
I'escandi, el gal'li i el germani, i en va anticipar amb una precisi6 sorprenent les propietats fisi-
ques i quimiques: color, densitat, punt de fusié, férmula i propietats acido-base dels oxids, for-
mula dels hidrurs... Els fets varen corroborar tan ampliament les prediccions d’en Mendeléiev
que passats quinze anys de la publicacié de la seva primera taula periodica ningu no dubtava de
laimportancia de la seva proposta.

En la taula periddica que més habitualment utilitzen els quimics, 'anomenada forma semillarga,
els elements estan ordenats segons el nombre atdomic (0 nombre de protons en el nucli de I'a-
tom), i es classifiquen en grans grups. Els que transmeten molt bé Ia calor i I'electricitat s’ano-
menen metalls; els que son aillants es consideren no-metalls, i uns altres, que s6n molt poc
reactius, s’'anomenen gasos nobles. Al voltant de la diagonal imaginaria que separa els metalls
dels no-metalls, trobem els elements semiconductors, d’aparenga metal-lica i comportament no
metal-lic.

Quant de cada element, com els trobem a la Terra?

Els elements que trobem a la Terra presenten abundancies molt diferents. Els elements de pes
atomic baix s6n molt més abundants que els elements de pes atdmic elevat, que estan sotmesos
a una inestabilitat nuclear creixent. De fet, nou elements constitueixen el 98,3% dels atoms de
I'escorca terrestre —€s a dir, de la terra que trepitgem-—. |, en canvi, vuitanta-un elements formen
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) _ e I'1,7% restant! Aixo no vol dir que no siguinimpor-
Univers . . .
s A e b tants. Quantitat i qualitat no sempre van de la
i, ‘ - mal Aixi, un huma d’uns 70 kg de pes necessita
72 mg de coure; sembla molt poc, perd sense
aquesta quantitat no podria viure!
Si considerem l'univers, I'escorca terrestre, I'at-
mosfera i els humans, veurem que els elements
que predominen son també lleugers, pero en
cada cas son diferents, tal com es mostra en la
figura 2.
Pocs elements els trobem a la Terra en estat pur.
Perqué aixo ocorri I'element ha de ser poc reac-
tiu a les condicions de pressio i temperatura del
nostre planeta, com és el cas del nitrogen, del
sofre, dels gasos nobles, dels metalls precio-
sos... Tanmateix, I'elevada tendéncia de lamajor
part dels elements a reaccionar entre ells expli-
ca que els trobem a la Terra formant minerals.
Aquestes bellissimes combinacions quimiques,
gairebé sempre cristal-lines, que s’han format al
llarg de milions d’anys, son la font principal d’ob-
Figura 3. Al planeta Terrala majoria dels elements quimics  tencié de la major part dels noranta elements
no es troben en forma’elgmental s’in() combinats eﬂtre Si (figura 3). En aquests casos I'aillament de I'ele-
formant compostos quimics, com és el cas de la pirita, la .
sorra de les platges i laigua ment pur s’aconsegueix descomponent els com-
postos quimics que formen el mineral i separant
I'element que ens interessa. Ho anomenem quimica extractiva: és una de les activitats indus-
trials que demana més esforcos i que és fonamental per a la nostra qualitat de vida. Que fariem
avui sense coure, alumini, ferro, zinc... o tants altres elements?

T W ames
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Figura 2. Abundancia dels elements

Un cop d’ull a tres elements molt diferents: coure, clor i silici

Una forma de copsar la importancia de la quimica en la nostra vida quotidiana es fixar-se en
alguns elements. Una bona opcié és escollir un representant de cadascun dels tres grans grups
que formen la taula periodica: els metalls, els no-metalls i els semiconductors. Fem un cop d'ull
al coure, al clor i al silici, i veiem com ens son d'imprescindibles.

El coure és no només un bon representant dels metalls sind també I'exemple d’'un element que
ha actuat com a fil conductor de la historia. En temps prehistorics ja era conegut, atés que es tro-
bava en forma nativa, a diferéncia d’avui, que s’extrau de minerals on sovint esta combinat amb
sofre. El coure com a metall pur, o en forma d’aliatges com el bronze (coure i estany) i el llautd
(coure i zinc), ha anat marcant el progrés de la humanitat al llarg dels segles, des de I'edat del
coure i 'edat del bronze fins al segle XXI. El coure i els seus aliatges varen ser fonamentals per
fer eines per a I'agricultura, per fer campanes, destil-ladors, instruments cientifics i de navega-
ci6, monedes, instruments musicals... perd també armes i canons... Avui el coure és indispen-
sable en els cables d’alta tensid, en les canonades per a la conduccié d’aigua i de gas, en el
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transport de I'electricitat, en les bobines dels
motors, en les pistes de circuits... El cos intern
de totes les aixetes d’aigua és de llauto (figura
4)... Els compostos de coure son Utils com a
agents bactericides i fungicides en I'agricultura
ecologica, i com a pigments per a pintura, vidre
i ceramica... Per si aix0 fos poc, el coure és
essencial en tots els organismes vius.

El cas del clor és ben diferent. Es un element no- Figura 4. El clor és indispensable per a la potabilitzacio de
metal-lic, molt reactiu, gue no es troba en forma  l'aigua. El llauto, aliatge de coure i zinc, és el material del
elemental a la natura. Partint de clorur de sodi (o~ °0S intern de fotes les aixetes

sal comuna), la quimica fa possible I'obtencio de

clor, un gas de color groc verdos, extremament toxic, perd imprescindible per a la potabilitzacio
de l'aigua (figura 4). Disposar d’aigua potable suposa la porta d’entrada al primer mén i contri-
bueix de manera cabdal a la salut humana i a 'augment de I'esperanca de vida. El clor és l'ele-
ment que fa possible que els humans visquem en grans ciutats sense patir infeccions i epideé-
mies. Malgrat la toxicitat del clor elemental, molts dels seus compostos no només no son toxics
sind que ens aporten importants beneficis. Molts farmacs contenen clor, el lleixiu (hipoclorit
sodic) és un agent blanquejant tradicional i un bactericida excel-lent, I'acid clorhidric i els sol-
vents clorats sén a tots els laboratoris i industries quimiques, el PVC (clorur de polivinil) és un plas-
tic particularment resistent utilitzat en el sector de la construccio. | encara en trobariem moltes més
aplicacions!

El silici és I'element que defineix I'era contemporania: I'edat del silici. Pertany al mateix grup que
el carboni en la taula periddica, pero la quimica d’aquests dos elements no és comparable. La
vida es basa en el carboni, perd no seria possible basada en el silici, que en canvi actua com a
element estrella en el mon de la microelectronica. Les fonts de silici, element que no es troba a
la natura en forma elemental, son il-limitades atés que el dioxid de silici (SiO2) és el component
essencial de la sorra de les platges. Després de I'oxigen, és I'element més abundant en 'escor-
¢a terrestre. Perd per obtenir microxips cal silici ultrapur, que s’obté a partir del SiO2 mitjangant
un procés relativament complex. Es dificil imaginar la vida quotidiana sense ordinadors, iPads,
mobils, cameres digitals... (figura 5). El silici és el material basic de les céllules fotovoltaiques,
enllagat al carboni forma aliatges molt durs i enllagat a I'oxigen forma les silicones d’amplissim
Us en la medicina i en la tecnologia modernes.

Figura 5. Al segle XXI
som a I'edat del silici:
senselaquimicanoes
podria fabricar cap
d’aquests objectes
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Imprescindible per viure més i millor

Un breu recorregut per les arees de la salut, les comunicacions i el transport, I'alimentacio i el
vestir, el mon laboral i el del lleure permeten mostrar que saber quimica i fer-ne’n Us és fona-
mental per a la nostra qualitat de vida. De fet, la humanitat prehistorica i el seu entorn tenien una
quimica molt semblant a la nostra. Perd avui, fer Us de la quimica permet les condicions de vida
del primer mén, que no sén universals.

En I'ambit de la salut, la quimica ha aportat un arsenal de compostos que constitueixen el princi-
pi actiu de molts farmacs. Quantes hores de quimica hi ha dins d’una farmacia! Pero als hospi-
tals també hi ha quimica: els anestésics, els agents de contrast per a la diagnosi per imatge, els
compostos quimics especifics per malalties greus, com el cancer. La major part de les protesis,
inclosos els implants dentals, son de titani, un metall que no és essencial per als organismes
vius perd que ara per ara en el camp de les protesis no té competidor. Sense dubte, la salut de
que podem gaudir avui deu molt a la quimical!

Si entrem en el camp dels transports i ens fixem concretament en els automobils i en els avions
també copsarem la contribuci6 de la quimica. Un automobil té unes cinc mil peces, entre les
quals hi ha materials metal-lics, com els acers; materials plastics, cada cop més abundants en
els interiors i en la carrosseria, i materials ceramics, que van substituint els aliatges metal-lics
pesants. En la mateixa linia d’augmentar la seguretat, I'eficiencia i la relacié qualitat/cost tota la
industria aeronautica al llarg del segle XX ha canviat els polimers naturals com la mussolina, coto,
seda... la fusta recoberta amb roba de lli cru i els acabats amb vernissos i laques... per aliatges
lleugers, materials composits (CFRP, Carbon Fibre Reinforced Polymers) i fibres organiques d’e-
levada resisténcia mecanica (Kevlar).

En el camp de les comunicacions cal recordar tot el que ens ha aportat la microelectronica, i per
tant el silici, com ja s’ha comentat abans. Per0 els nostres habitatges, les peces de vestir, els
productes per a la higiene personal, ‘alimentacio diaria... ens obliguen a mencionar, entre d’al-
tres, els materials plastics, les fragancies, els tensioactius, els antioxidants i conservants, el film
de polietile... La vida laboral dels policies, soldadors i bombers pot ser més segura gracies a les
armilles antibales de fibres de Kevlar, les ulleres de policarbonat i els vestits fets amb un polimer
d’ureaformol aluminitzat (figura 6). | el nostre lleure s’ha vist clarament millorat gracies a les fibres
de carboni, als aliatges lleugers i als teixits de Gore-Tex. Tot plegat, la quimica ens ha canviat les
regles de joc!

Figura 6. La quimica ajuda a minimitzar els riscos laborals en professions com bombers, soldadors i policies
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Res en excés: Us i abus, reciclatge

Malauradament, el progrés en el coneixement cientific no sempre comporta resultats positius
per a la humanitat. De fet, des de I'antigor, els homes han buscat i han utilitzat un major conei-
xement per ser més eficients en els conflictes béllics. També el benefici economic sense limits ha
estat la causa de problemes molt greus. Aquest és el cas de I'accident de Bophal, a 'india, 'any
1984, considerat com la Hiroshima de la indUstria quimica. La manca d’un manteniment adequat
per part de I'empresa Union Carbide India Ltd. va causar I'alliberament a I'atmosfera de quantitats
ingents de HCN, NOx, CO, cosa que va suposar la mort de milers de persones i consequéncies
molt greus per a moltes altres.

Perd no cal confondre’s. Si bé la ciencia ens permet progressar en el coneixement del mén i de
I'univers, cap ciéncia no és bona o dolenta per si mateixa. L'especie humana pot fer un Us cor-
recte o incorrecte d’aquest coneixement. Ha d’haver-hi, perd, una legislacié que no permeti
excepcions i que impedeixi el mal Us, I'abls o I'obtencié de beneficis a costa de la contaminacio
o del risc per a la salut dels altres.

El desenvolupament tecnologic comporta un Us cada cop més important dels recursos. D’'una
banda, els elements quimics no poden defugir aquesta tendéncia. De I'altra, la recerca progres-
sa trobant aplicacions importants per a elements fins ara poc coneguts. Les reserves mundials
dels elements son limitades i, al ritme de consum actual, s’esgotaran aviat; s'imposa una nova
manera d’entendre’n I'Us. Alguns elements, com I'or, s’han reciclat sempre. Actualment, el ferro,
el coure i I'alumini es recuperen en bona part. Amb el reciclatge es redueix el consum d’energia
i es minimitzen els impactes que en provoca 'extraccié. Per a molts elements encara no hi ha
una via clara de recuperacio, i, per tant, la moderaci6 en el consum és I'inica alternativa.
També cal saber que com més i més importants sén les aplicacions d’'un element, més gran és
el seu valor economic, i en consequéncia, més probable I'aparicio de tensions comercials i poli-
tiques. Un lamentable exemple d’aquest problema és I'anomenada guerra del coltan (acronim
de columbita i tantalita), un conflicte armat que va produir 5,4 milions de victimes a la Republica
Democratica del Congo (RDC, antic Zaire) durant la segona meitat del segle XX. En aquest cas,
els elements buscats eren el niobi i el tantal, utilitzats en la industria electronica per a la miniatu-
ritzacié dels condensadors en aparells com ara els teléfons mobils. L'RDC, amb diamants, or,
coure, coltan i altres recursos, és un dels paisos potencialment més rics de I’Africa. Pero la seva
historia recent és un exemple de mort i de corrupcio, on unes fonts privilegiades de riquesa son
una veritable malediccio per a la seva poblacio.

Potser conscients de la condici6 humana, els grecs varen escriure ja fa molts segles en el fris
d’'un temple de Delfos res en excés.

Conclusio

Un recorregut pel mon de la salut, dels transports i les comunicacions, de I'alimentacio i el vestir,
de professions laborals no exemptes de risc, i fins i tot del lleure... ens mostren que fer Us de la
quimica ha aportat una important millora a la nostra qualitat de vida. Sembla doncs evident que
davant de la pregunta Viure sense quimica?, caldria respondre: Cientificament poc raonable,
perque tot és quimica; humanament poc intel-ligent, perqué quimica i progrés son indissocia-
bles, i socialment poc aconsellable, perque amb bona quimica la vida és molt més agradable.
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