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Hi ha quimica
entre nosaltres?

+ 21 octubre del 2011 a les 20.00 h
- Sala d’actes de La Llacuna Centre
Cultural, Andorra la Vella

Eric Jover i Comas

Doctor en quimica, director de I'Observatori de la Sostenibilitat d’Andorra i de I'’Agéncia de Qualitat de

I’Ensenyament Superior d’Andorra, investigador col-laborador de la Universitat de Barcelona, membre del
consell rector de la Universitat Catalana d’Estiu en representacio d’Andorra i membre de la junta directiva
de la Societat Andorra de Ciencies.

A Cuniculum

Director de I'Observatori de la Sostenibilitat d’Andorra i de ’Agéncia de Qualitat de 'Ensenyament Superior
d’Andorra, investigador col-laborador de la Universitat de Barcelona, membre del consell rector de la Univer-
sitat Catalana d’Estiu en representacié d’Andorra i membre de la junta directiva de la Societat Andorra de
Ciencies.

Llicenciat en quimica per la Universitat Paul Sabatier de Tolosa, es va especialitzar en quimica analitica i qui-
mica ambiental tant a partir d’un diploma de formacio cientifica i tecnologica de I'Institut Nacional de Ciencies
Aplicades de Tolosa com del diploma d’estudis avancats i la tesi doctoral que va realitzar a la Universitat de Bar-
celonaial'lnstitut d’Investigacions Quimiques i Ambientals de Barcelona, del Consell Superior d’Investigacions
Cientifiques. Els seus interessos cientifics actuals se centren en els tres pilars seglients: recerques transver-
sals en sostenibilitat aplicades a problematiques andorranes, desenvolupament de metodologies analitiques
per a l'avaluacié de nous contaminants i elaboracié i optimitzacio d’eines analitiques basades en nanotubs de
carboni. Aquestes recerques li han permés publicar més d’'una trentena d’articles en revistes cientifiques inter-
nacionals, realitzar nombroses conferéncies en congressos internacionals i dirigir sis tesis de master.
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Hi ha quimica entre nosaltres? Es un titol que es vol suggeridor i ple de dobles sentits per a una
tematica tradicionalment eixuta com la quimica. Pero justament I'objectiu d’aquesta xerrada és
trencar aquest topic i mostrar-vos que la quimica, si s’hi dona I'enfocament correcte, pot ser d’a-
Il més divertida. Perd més enlla d’aquest objectiu més aviat superficial també vull demostrar-
vos com la ciencia de la quimica és cabdal per entendre el nostre moén i millorar la nostra quali-
tat de vida. Acabaré la conferéncia amb uns quants exemples que ens ajudaran a donar un toc
d’humor a la quimica tot mostrant-nos en la gran complexitat.
Primer de tot és molt important entendre que tot és quimica, d’allo més superficial i anodi a les
coses més complexes. Per demostrar aquest fet potser podem agafar com a exemple un dia
normal de la majoria de nosaltres... Just després de despertar-nos una de les primeres coses
que fem és calmar les nostres necessitats fisiologiques. Perd que és I'orina sind quimica,
aigua, urea, sals i creatinina (sovint apareix en les nostres analisis cliniques per verificar el
bon funcionament dels ronyons) entre d’altres? (vegeu figura 1)
Després, habitualment, o com a minim per a
aquells que volen mantenir el nivell dels seus
P O N /(":\ olors corporals en limits t_olerables, ens dut-
H H H,N NH, | xem. Pero ho fem amb aigua sola? No, nor-
CHs; malment utilitzem sabons diferents per al cos i
) per al cabell. Perd quina és la funci6 d’aquests

+
£ N>= NH Na sabons? El nostre cos secreta compostos grei-
N

; X0S0S que recobreixen la nostra pell i amb I'ai-
(0] H Cl gua sola no els podriem eliminar. Per enten-
dre aquest punt, tan sols hem de barrejar en
un got aigua i oli i veurem que els dos liquids,
Figura 1. Estructures quimiques de I'aigua, la urea, la per més que ens hi esforcem, sempre queden
creatinina i sals (d’esquerra a dreta i de dalt a baix) separats. La funcio dels sabons és justament
de permetre que els greixos se solubilitzin en
l'aigua. La seva composicié incorpora uns compostos quimics anomenats tensioactius que la
seva estructura quimica (vegeu figura 2) els fa ambivalents amb un cap que prefereix I'aigua i
amb una cua que prefereix I'oli. Perd el sabé encara que I'ingredient principal siguin els ten-
sioactius també conté una llarga llista de productes que li permeten tenir el comportament idoni.
Un cop nets i polits és important fer un bon esmorzar per poder afrontar la nostra massa sovint
atrafegada vida. Dos ingredients imprescindibles d’aquest apat son el suc de taronja, amb el
famos acid ascorbic, vull dir vitamina C, i el cafe, amb la preciosa cafeina que ens permetra
aguantar la dura jornada laboral sense donar
massa cops de cap!
L'objectiu d’aquesta introduccié era mostrar
0— _.0{./\0.}:/\/\/\/\/\ que tot, fins i tot allo més banal, és quimica i
que utilitzar la paraula quimica en expres-

N&

sions com “Aix0 és quimic” “Aqui hi ha quimi-
ca” arrufant el nas i amb una connotacié

Figura 2. Estructura quimica d’un tensioactiu amb un cap polar negativ_a ésen el millor dels casos prova d'in-
hidrofil (esquerra) i una cua apolar lipofila (dreta) culturaien el pitjor, un clar simptoma que els
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nostres pares ens van gronxar massa a prop de la
paret! Malauradament, aquestes frases soén cada cop
més freqlients, i per aquest motiu I'Organitzacio6 de les
Nacions Unides i la International Union of Pure and
Applied Chemistry (IUPAC) han decidit que el 2011 fos
I’Any internacional de la quimica, en un clar intent d’in-
tentartornar a col-locar la quimica al lloc que es mereix.
Ellemad’aquest any és La quimica, la nostra vida, el nos-
tre futur. La primera part de la frase, la nostra vida, el que
busca justament és demostrar que la quimica és tot i que
la nostra vida no s’entén sense la quimica. Per intentar
trencar entre la falsa contraposicio6 entre natural i quimica
el que també es fa és mostrar dos exemples d’alld més
natural de la quimica, un sent I'aigua (H20) i I'altra expli-
cant que el color verd de les plantes fotosintétiques és
degut a un altre compost quimic que podriem dir que és a la base de la vida, la clorofil-la.

Un camp on la recerca quimica ha estat primordial pero que no sempre s'utilitza com a exemple del
que és la quimica és el de la medicina. Gracies a la recerca s’ha pogut investigar sobre materials bio-
compatibles que permeten desenvolupar les protesis de femur com les de la fotografia de la figura 3.
Perd potser el camp de la quimica relacionat amb la medicina que ha permés desenvolupa-
ments més importants és el desenvolupament farmacologic de nous compostos. Per donar-ne
alguns exemples molt caracteristics podriem parlar de I'acid acetil salicilic, la famosa aspirina,
que deu tenir el record mundial de mals de cap curats. En el mateix context de medicament
ampliament utilitzat tenim el paracetamol. Pero aquests dos compostos son menors si conside-
rem per exemple els antibiotics o els compostos que avui en dia s’utilitzen per lluitar contra el
cancer. En la figura 4 hem posat algunes de les estructures quimiques d’aquests compostos.
També hi hem afegit un altre medicament que no cura pero que ha estat cabdal per millorar la
nostra qualitat de vida, és I'etinil estradiol. Aquest compost és una de les bases de la pastilla
contraceptiva, ja que simula el comportament de les hormones naturals de la dona.

Figura 3. Protesi de femur amb base de titani

El repte dels nous combustibles
La segona part del lema de I’Any internacional de la quimica és el nostre futur. Aixd s’ha dit en el
sentit que la quimica ens pot ajudar a solucionar alguns dels importants reptes que ha d’afrontar
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la humanitat en aquest segle. Com a exemple
m’agradaria parlar-vos del canvi climatic. Com
tots sabeu, el canvi climatic esta provocat per _. o )

. Figura 5. Reaccié quimica d’oxidacio6 que té lloc durant els
lincrement a I'atmosfera dels gasos d'efecte  ocessos de combustio dels hidrocarburs
hivernacle i principalment el dioxid de carboni.
Aquest gas s’emet majoritariament durant els
processos de combustié seguint la formula quimica de la figura 5. La utilitzacié massiva de com-
bustibles fossils, carbd, petroli i gas natural, ha fet que aquest augment fos significatiu.
La investigacio quimica ajuda en aquest ambit en diferents sentits, potser el més significatiu dels
quals és el de la recerca de nous combustibles, els biocombustibles, amb un menor impacte sobre
el medi. Existeixen en I'actualitat dues grans families de biocombustibles, el biodiésel i el bioetanol.
El primer es realitza a partir de la transesterificacio de greixos formant-ne els seus ésters meti-
lics. Els greixos emprats per a la seva produccié poden venir tant de cultius oleaginosos com del
reciclatge d’olis i greixos usats. Cal destacar aquesta Ultima possibilitat ja que ens permet reva-
lorar un residu. Un subproducte de la generaci6 de biodiesel és la glicerina, que té tant aplica-
cions farmaceutiques com, en petites proporcions, lubrificants en els mateixos biocombustibles.
El bioetanol es produeix a partir de cultius rics en sucre com poden ser el blat de moro, la remo-
latxa o la canya de sucre. Es realitza una fermentaci6 d’aquests productes, que aixi es transformen
en etanol.
Malauradament, aquests biocombustibles no sén la panacea, ja que presenten diferents proble-
matiques que cal tenir en consideracié. Normalment, quan pensem en biocombustibles pensem
en productes neutres des del punt de vista del COz, és a dir que emeten la mateixa quantitat de
COz en el moment de la seva combustio que el que han captat de I'atmosfera en el moment del
creixement de la planta a través de la fotosintesi. Perd en la seva produccié es necessiten apor-
tacions energetiques externes: treball de la terra, irrigacio, produccié d’adobs, combustible per
als tractors, collita, transport, producci, refinatge i transport fins al punt d’utilitzacio. Aixi que
aquesta suposada neutralitat no és completament certa i, si bé sovint representen una disminu-
ci6 de les emissions de COz2 no les eliminen completament. Una de les grans problematiques
d’aquests combustibles és que quan son un producte de I'agricultura sovint desplacen produc-
cions que es destinaven al consum huma cap a la produccié de biocombustibles a causa del
més gran preu de venta que n’'obtenen els agricultors. Aixo té per efecte una reducci6 de I'oferta
d’aliments, que a demanda constant en provoca un augment del preu. Als paisos rics el percen-
tatge d'ingressos que les families destinen a la compra d’aliments és limitat perd en paisos en
vies de desenvolupament aquest percentatge és molt més elevat. Per aixo un increment en el
cost pot tenir conseqliencies sociosanitaries dramatiques.
En l'actualitat s’esta treballant en una nova generacio de biocombustibles, sobretot a partir d’al-
gues, que permetin en un futur proxim disminuir les nostres emissions de dioxid de carboni a
I'atmosfera tot evitant els efectes perniciosos dels biocombustibles ja desenvolupats.

C,Hy + (n+m/4) 0, ——>n CO, + m/2 H,0

Relacions quimiques

Un altre dels objectius de la meva xerrada és mostrar que els compostos quimics tenen com-
portaments que es poden assemblar molt als humans. Com a exemple voldria comentar el com-
portament esquizofrénic de '0z6. Aquest compost, Os, mostra un comportament amistos o
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agressiu en funci6 d’on el trobem. A I'estratosfera és un dels nostres millors aliats, ja que atura
els rajos ultraviolats, que sén especialment nocius per a la nostra pell i per a la vida terrestre en
general. En canvi a la troposfera és un compost agressiu, que provoca irritacio de les mucoses i
de les vies respiratories i també és negatiu per als ecosistemes.

L'0z6 estratosferic esta en equilibri i es va formant i destruint constantment a causa de les radia-
cions solars. Malauradament, si d’una cosa sabem els homes és de trencar els equilibris natu-
rals! En efecte, '0z6 també es destrueix reaccionant amb substancies halogenades que nosal-
tres emetem a I'atmosfera. Per culpa d’aquest desequilibri s’ha provocat un forat a la capa d’0z6
que va arribar al seu maxim historic el 2006, amb una extensié de 29,5 milions de km?. Veient la
importancia de la problematica la comunitat va reaccionar rapidament i el 1987 es va fer el Pro-
tocol de Montreal, que actualment ja han ratificat 192 paisos per limitar I'emissié de substancies
que ajuden a la destrucci6 de la capa d’0z6, i gracies aixd esperem que en els propers anys
minvi la seva superficie de manera significativa.

D’altra banda, I'0z6 troposferic és el que anomenem un contaminant secundari, que prové de la
interaccié entre els Oxids de nitrogen i altres substancies organiques emeses majoritariament
pel transit rodat i les radiacions solars. Existeixen diferents regulacions que controlen la seva
concentraci6 en l'aire i que preveuen diferents mesures correctores com la limitacié del transit
rodat o la protecci6 de les persones especialment sensibles com poden ser les que pateixen
afeccions respiratories, els infants i la gent gran.

Comunicacié quimica

La quimica també és una bona eina de comunicaci6 que de fet ens permet afirmar que el
sentit tradicional de I'expressié hi ha quimica entre nosaltres, que déna titol a aquesta ponén-
cia, té una base cientifica. De fet, en el regne animal tenim les feromones, que ajuden els ani-
mals de sexe diferent a atreure’s a fi d’assegurar la continuitat de I’espécie. Els humans,
coneixedors d’aquests comportaments, els utilitzem, gracies a la recerca quimica, a favor
nostre; per exemple, en el cas del control de plagues. En les nostres contrades, la processio-
naria és una de les plagues més habituals dels pins. Des de fa anys, ja s’empren paranys de
feromones per capturar les papallones d’un dels dos sexes durant el periode de reproduccio.
Pero la quimica també és la responsable de les relacions amoroses entre els humans? Efecti-
vament, diferents estudis demostren que la quimica intervé en les diferents etapes de I'amor. La
primera etapa, la del desig, ve provocada per les hormones com la testosterona (homes) i els
estrogens (dones), que apareixen amb forca en el moment de la pubertat. Després ve I'etapa de
I’atraccio, quan estas enamorat i pots pensar en poques coses més que no pas la parella. Durant
aquesta etapa la concentracié de diferents compostos com I'adrenalina, la dopaminai la seroto-
nina augmenten dins el nostre cos. La dopamina té efectes similars a la cocaina i fa que durant
aquest periode ens notem plens d’energia sense gairebé cap necessitat ni de dormir ni de men-
jar. Finalment, també tenim compostos com I'oxitocina, que ajuden que les parelles siguin esta-
bles. Aquesta hormona també es coneguda com I’hormona de les abragades. Aquesta hormo-
na, moltpresentenles dones, s’allibera per exemple durant 'orgasme femeniitambé es relaciona
amb linstint protector cap a la descendéncia.
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Epileg

Per acabar aquesta ponéncia m’agradaria traslladar 'opinié que els quimics
som uns herois incompresos! La informatica ha ajudat a fer grans canvis en la
societat, gairebé canvis impensables fa tan sols uns pocs decennis, pero de
fet la informatica tan sols es basa en un codi binari, una consecucié de 0i 1.
Els alfabets com per exemple el llati permeten unaimmensa riquesa de sig-
nificats jugant tan sols amb una vintena llarga de lletres. Ala figura 6 podem
veure que tan sols canviant la vocal d’'una paraula de tres lletres podem
canviar-ne completament el sentit.

CH; CHy

n,c/\cn, He” S
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Figura 7. Diferencies olfactives de dos
enantiomers.
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La quimica té un alfabet molt més complet,
ja que ens permet jugar amb tots els ele-
ments de la taula periodica. Amés la quimi-
ca ens permet jugar molt més que les lle-
tres d’un alfabet, ja que podem fer paraules
en 3D i utilitzant diferents tipus d’enllagos.
Molt petits canvis en aquesta estructura
provoquen importants canvis en les
molécules. Aixi en la figura 7 podem
veure com molécules identiques, si no
fos per la seva orientacié en I'espai,
poden tenir caracteristiques diferents,
com per exemple en aquest cas una olor
de llimona o de taronja.

MAL
MEL
MIL

MOL
MUL

Figura 6. Gran riquesa
de significats que
podem assolir tan sols
canviant una lletra de
la paraula “mal”

Ja per acabar, en la pel-licula Matrix veiem com el protagonista
al final de la pel-licula arriba a entendre el mén que I'envolta,
que és un programa informatic, i arriba a entendre’n el codi
binari que el constitueix. Nosaltres els quimics fem el mateix
pero amb el mén real. Quan ens passegem per la nostra reali-
tat, mentre que vosaltres veieu els objectes els quimics, en

veiem l'estructura quimical
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