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Josep Cornelld Costa i el Max-Planck-Institut fiir Kohlenforschung (Alemanya).

Trajectoria professional

osep Cornella (la Bisbal del Penedés) es va graduar
en ciencies quimiques a la Universitat de Barcelo-
na (UB) el 2007. Després dels estudis doctorals
(Queen Mary University of London, Regne Unit) i
dues estades postdoctorals (Institut Catala d'In-
vestigacié Quimica —ICIQ— i The Scripps Research
Institute, EUA), el 2017 va comencar la seva car-
rera independent com a cap de grup al Max-Planck-Institut
(MPI) fiir Kohlenforschung a Alemanya, on dirigeix el Labora-
tori de Catalisi Sostenible. El doctor Cornella estudia proces-
sos fonamentals de catalisi per a poder desenvolupar metodes
més sostenibles i eficients en la sintesi de farmacs.

Un cop graduat amb el master en quimica organica a la UB i
motivat per viure experiéncies noves, es trasllada al Regne
Unit per dur a terme els estudis de doctorat. Sota la direccio
del professor Igor Larrosa (Queen Mary University of London),
va estudiar processos de descarboxilacié d'acids benzoics amb
sals de plata [1]. Els gairebé quatre anys de tesi doctoral van
ser crucials perque s'interessés pels metalls de transicio: I'us
de catalitzadors en sintesi organica tenia un impacte enorme
per a reduir el cost i incrementar 'eficiéncia dels processos
industrials. Amb l'interés cientific focalitzat en aquesta area
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d'investigacio, va obtenir una beca Marie Curie de la Unio Eu-
ropea per a poder expandir els seus coneixements en |'area de
la catalisi homogénia i es va unir al grup del professor Rubén
Martin a I'lCIQ. Alli va desenvolupar processos catalitics de
niquel per a I'activacio d'enllacos forts de C-O i la fixacio de
CO, a molécules organiques [2]. Els resultats de les investiga-
cions van tenir bona acollida entre la comunitat cientifica, ja
que contribuien activament a la revaloritzacié d'una molécula
amb impactes seriosament negatius sobre I'atmosfera, com és
el cas del CO,. EI 2015, la Generalitat de Catalunya li atorga la
beca Beatriu de Pinos per continuar la seva formacio a I'es-
tranger, concretament, als Estats Units. Alli es va unir a un
dels grups més potents en sintesi organica en I'ambit mundi-
al: el grup del professor Phil S. Baran a The Scripps Research
Insitute, California. Influenciat pels forts lligams del professor
Baran amb diferents industries farmaceutiques, va aprendre
que les metodologies que la industria utilitzava per a poder
sintetitzar farmacs havien de ser simples i robustes, a més de
poder ser aplicades a qualsevol molécula que hom vulgui. Ba-
sant-se en aquests preceptes i en collaboracié amb Bristol
Myers-Squibb (empresa farmacéutica americana), va desen-
volupar una nova aproximacio en |'area d'acoblament creuat:
els ésters redox actius permeten la uni6 d'acids carboxilics
simples i una gran varietat de nucleofils sota la catalisi de ni-
quel o ferro per a forjar enllagos carboni-carboni [3].

Després de I'etapa als Estats Units, el doctor Cornella tenia
molt clar que volia continuar desenvolupant metodes nous de
sintesi basats en processos catalitics. Per fer-ho, es va traslla-
dar a I'MPI Kohlenforschung a Alemanya, una institucié cen-
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tenaria que va descobrir processos catalitics tan importants
com el procés Fischer-Tropsh (sintesi de gasolina a partir de
COiH,) ilapolimeritzacio d'etilé i propilé (professor Karl Zie-
gler, Premi Nobel de Quimica del 1963).

Arees de recerca i interes cientific

El focus principal de la recerca del Laboratori de Catalisi Sos-
tenible a I'MPI Kohlenforschung és el desenvolupament de
metodes que siquin rapids, practicsi eficients per a la sintesi
de compostos organics. Addicionalment a I'eficiéncia i la faci-
litat d'execucio, el grup també esta interessat a desenvolupar
catalitzadors barats i abundants, i trobar reactivitat nova per
tal d'implementar processos industrials sostenibles. El doctor
Cornella esta convencut que investigacions en aquestes direc-
cions tenen un potencial enorme que influenciaria diverses
arees de la ciencia. Per a dur a terme aquestes fites, el grup
esta dividit en quatre linies de recerca en que estudiants de
master, d'intercanvi, de doctorat i de postdoctorat cada dia
s'esforcen a descobrir i entendre processos quimics nous.

Decoracio d'heterocicles

Els heterocicles son subestructures presents en una gran vari-
etat de medicaments i fertilitzants i, en conseqliéncia, la seva
modificacid té un gran interes per a la industria. El grup ha

aconseguit desenvolupar metodes selectius i catalitics basats
en sals de niquel per a la decoraci6 d'aquestes estructures a
través de I'activacié d'enllacos que han estat tradicionalment
considerats poc reactius i inerts [4] (figura 1).

Disseny de reactius quimics nous

Una altra area de recerca es basa en el desenvolupament de
reactius quimics nous per a |'activacio d'enllacos carboni-
nitrogen. Recentment, el grup ha desenvolupat una sal de
piritli (Pyry-BF,) que és capag d'activar de manera selectiva
grups amina, presents en una gran varietat de medicines i
compostos quimics [5] (figura 2).

Catalisi amb compostos de niquel en estats
d'oxidacio formalment negatius

Una altra area de recerca que el doctor Cornella esta explo-
rant sén els compostos de niquel en estats d'oxidacié baixos i
les seves aplicacions catalitiques. Inspirats en els treballs se-
minals dels professors K. Jonas i K. R. Pérschke als anys setan-
ta a I'MPI Kohlenforschung, han descobert que aquests com-
postos es poden comportar com a catalitzadors per a la
formacio d'enllacos carboni-carboni en acoblaments creuats
[6] (figura 3).
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Ficura 1. Decoracid de cicles heteroaromatics a partir de la catalisi de niquel. Elaboracid propia.
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Complex de Ni-Li-olefina (formalment Ni(-I1)) cataliticament actiu en acoblaments creuats de tipus Kumada-Corriu. Elaboracié propia.
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Ficura 4. Transferéncia d'hidrogen catalitzada per complexos de Bi(l). Elaboracio propia.
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Catalisi de bismut

Una de les arees de recerca més actives del grup del doctor
Cornella se centra en la catalisi de bismut. El bismut és un
element quimic del grup 15 i representa I'Ultim element es-
table de la taula periodica. Tradicionalment, aquest element
ha estat a la rerequarda pel que fa a aplicacions sintetiques,
i les seves propietats redox han estat obviades. Motivats per
aquesta desconeixenca, el grup del doctor Cornella explora
la manera de traslladar les propietats intrinseques dels me-
talls de transicié cap a elements del grup principal; en
aquest cas, el bismut. Recentment han aconseguit que un
complex de bismut en estat d'oxidacié +1 (Bi(l)) sigui capag
de catalitzar la transferéncia d'hidrogen des de NH_BH. per
a la reduccié de compostos azo i nitro [7]. Aquesta reaccid
representa el primer exemple de catalisi amb compostos de
Bi(l) i posa la primera pedra per a poder desenvolupar pro-
cessos catalitics redox basats en elements del grup principal
(figura 4).

Resumint, les arees d'interés del grup del doctor Cornella sén

amplies i cobreixen tant aspectes fonamentals de catalisi com
aplicacions sintetiques rellevants per a la industria. El grup de
recerca esta dedicant els esforcos a ampliar els coneixements
en aquestes arees i poder contribuir al desenvolupament sos-
tenible de la quimica del futur.
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