LLICO INAUGURAL DEL CURS

SOBRE SENYALS, SENSORS I ALTRES
ASPECTES DE LANALISI QUIMICA

La producci6 i la disseminacié de la informaci6 han estat efectuades
d’'una manera molt diversa al llarg de la historia de la humanitat.
Actualment és acceptat per tothom que la informacié és una de les
parets mestres del que s'anomena «societat del benestar». La societat
actual genera, transmet i consumeix informacié de natura molt va-
riada. Ens cal informaci6 per a actuar d'una manera rapida, i amb
profit, en activitats tan vitals com ho sén les d’'ordre econdomic, so-
cial, politic, cultural, i, sobretot, les de tipus cientific tecnologic.
Amb informacié ben estructurada, hom genera coneixement, del
qual es servira per a prendre decisions racionals.

L’examen de les parts constituents d'un tot, separadament o relacio-
nades entre si, és una de les formes basiques d’adquisici6é d’'informa-
ci6 cientifica o técnica. Es la via analitica del coneixement cientific.
En grec, avolvoig significa ‘deslligar o desfer alguna cosa en les se-
ves parts’. Aquesta paraula, originariament sense connotacions cien-
tifiques, ha servit per a designar un procés mental de gran trans-
cendéncia dins el camp filosofic i cientific.

La via analitica ha estat fonamental, per exemple, per a 'emancipa-
ci6 de la quimica com a ciéncia moderna. En efecte, 'analisi quimica
era una art —en el sentit preindustrial d’aquest terme— de bases to-
talment empfiriques, que, merces al fet que possibilitava unes analisis
de materials cada vegada més exactes, dona peu, durant el segle xvin
i principalment durant el segle passat, al descobriment de lleis i teo-
ries racionals que explicaven les relacions quantitatives trobades en
les relacions quimiques. Aquesta racionalitzaci6 de la quimica actua
de retroalimentacié sobre l'analisi quimica, i dota aquesta ultima
d’'uns fonaments teorics que unificaven tota una constel-lacié de pro-
cediments i metodologies experimentals existents fins aleshores. En
aquest sentit és emblematic el llibre d’Ostwald aparegut ara fara cent
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anys, Die wissenschaftlichen Grundlagen der analytischen Chemie
(«Els fonaments cientifics de la quimica analitica», Leipzig, 1894),
on hom posa de manifest una série de coneixements fisico-quimics
sobre les dissolucions que permeten d’explicar moltes de les reac-
cions analitiques i dels procediments volumetrics i gravimétrics que
hom utilitzava en aquella época. La quimica analitica ha esdevingut
amb el temps una ciéncia de la caracteritzacié i del mesurament dels
sistemes materials, i inclou en la caracteritzacié qualsevol tipus d’'in-
formacié de l'ordre que sigui sobre la forma quimica, i en el mesu-
rament, la teoria de la mesura i el domini dels instruments de me-
surament.

Informacié analitica

Mai la societat en general no ha estat conscient com ara de la neces-
sitat d'informacié6 analitica de tipus quimic, ja que moltes de les deci-
sions que li cal prendre rauen en aquest ambit cientific. Necessitem
informaci6 analitica per a efectuar un diagnostic medic o per a reco-
manar una terapia determinada. La preservacié i la gestié del medi
natural impliquen un seguiment de parametres quimics en els sols,
les aigiies i l'aire. Els processos industrials necessiten un control ana-
Iitic, ultra el procés mateix, de les primeres materies, dels productes
acabats, dels subproductes, dels productes intermediaris i dels resi-
dus. Cada vegada més, en els més diversos camps biomedics, am-
bientals i industrials hi ha una demanda social d'informacié analiti-
ca, progressivament més i més estricta i en condicions més extremes.
Apareixen nous objectes d’analisi cada dia, les mostres disponibles
s6n cada vegada més petites, les concentracions a atényer sén cada
cop més baixes; hom necessita sempre una millor exactitud i precisié
en els resultats, i aquests, els vol en un temps cada vegada més breu,
a un cost més baix, etc.

Hom no veu aturador en les exigéncies de més i millor informacio
analitica, i és logic que aixi sigui, car les decisions que cal prendre a
partir d’aquesta informacié sén cada vegada més especifiques, abas-
ten a un major nombre de poblacié i s6n més urgents.

Com és sabut, la teoria de la informacié defineix aquesta com una
disminucié de la incertesa del nostre coneixement sobre un objecte,
un esdeveniment o una accié. Tota informacié reposa, d'una banda,
en aquells aspectes que tenen rellevancia per al reconeixement d’'un
objecte o una accié (informacié qualitativa) i, de l'altra, en la magni-
tud de la disminucié de la incertesa del nostre coneixement (infor-
macié quantitativa). Una analisi quimica és duta a terme, per exem-



ple, perqué tenim una incertesa en la identitat o en la proporcié rela-
tiva dels components d’'una mostra representativa d’'un sistema mate-
rial. Després d’efectuada I'analisi, I'estat d’incertesa inicial s’ha con-
vertit en un estat de menys incertesa. En altres paraules, 'analisi ens
ha fornit un cert grau d’informacié. Aixi, doncs, informacié i incerte-
sa s6n termes complementaris, i, atés que la teoria de la probabilitat
és l'estudi matematic de la incertesa, aquesta teoria matematica és
fonamental per a l'estudi de la informacio.

El procés analitic

La creacié experimental d’informacié analitica és efectuada per
mitja del procés analitic. En la seva formulacié més general, aquest
procés consta de dos passos independents (veg. la fig. 1). En el pri-
mer, la informacié sobre la composicié d'una mostra és creada i co-
dificada en forma d’un senyal. El senyal és generat a partir de la inte-
raccié de la mostra amb la part codificadora del procés (reactius,
energia, instrument de mesurament, etc.; veg. la fig. 2), i resulta en
dltim terme un senyal generalment del domini eléctric o optic. En el
segon, el senyal és descodificat i convertit en un resultat analitic.
Aix0 és efectuat en un sistema conceptual o tedric (p. ex., a partir de
les relacions estequiometriques conegudes), o bé, més habitualment,
en un de real o experimental (p. ex., mitjangant la calibracié de la
part codificadora; per tant, la funcié analitica que genera els resul-
tats a partir dels senyals és la inversa de la funcié de la calibracio).

Els senyals analitics, analogics o digitals presenten en la practica una
part deterministica i una d’estocastica. La part deterministica és el
que hom considera el senyal vertader, el qual sempre es troba em-
mascarat per la part estocastica o soroll del senyal. El soroll és el
principal responsable de l'error aleatori inherent a qualsevol mesura-
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FiGura 1. Diagrama esquematic del procés analitic. En la seva formulacié més gene-
ral, el procés analitic pot ser descrit per dos passos independents: codificacié de la
composicié de la mostra en un senyal i descodificaci6 d’aquest.
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ment experimental. Aquest error mai no pot ser corregit del tot i, per
tant, és una limitacié sempre present en els mesuraments analitics.
Aixo fa que la natura del senyal sigui la d’'una variable aleatoria, i,
per tant, que la descodificacié del senyal produeixi també un resultat
de natura aleatoria, amb una certa distribucié de probabilitat expres-
sada sovint com una distribucié gaussiana.

Els senyals generats en la part codificadora del procés poden ser uni-
dimensionals o multidimensionals (univariats o multivariats), segons
que siguin funcié d’'una variable controlada o de diverses. Un procés
analitic basat en senyals unidimensionals permet, d'una manera més
o menys especifica, la identificacié o la determinacié d'un compo-
nent de la mostra. En canvi, els senyals multidimensionals donen, al-
hora, aquesta mateixa informacié per a diversos components i d'una
manera simultania.

La dada analitica és una forma basica i comoda d’expressar la infor-
macié codificada en un senyal analitic, i acostuma a tenir la forma
numerica. Dades i senyals de vegades es confonen. De fet, el senyal
fa un llarg cami abans de convertir-se en una dada. Cal condicionar-
lo electronicament i transmetre’l cap a un sistema conversor o d’ad-
quisicié de dades, amb el minim retard, distorsié o cost i amb la ma-
xima seguretat i fiabilitat.

MOSTRA
PRESA DE MOSTRA
TRANSPORT
CODIFICACIO
DF LA MOSTRA DEL SENYAL

SEPARACIO

REACCIO

DETECCIO

PROCES SAMENT
DE SENYALS | DADES

INTERPRETACIO

DESCODIFICACIO
DEL SENYAL RESULTAT

FiGura 2. Principals etapes dels procediments experimentals de dur a terme el pro-
cés analitic. La creaci6 experimental d'informacié analitica és efectuada per mitja del
procés analitic (veg. la fig. 1).



Sovint els senyals o les dades en brut s6n sotmesos a tractaments o a
processaments posteriors. El senyal digital és més facil de processar
que l'analogic. Els senyals analitics sén mesurats en moltes dimen-
sions, tal com ja ha estat indicat, perd també ho s6n en dominis dife-
rents (temps, freqiiéncia, espai, etc.). En moltes aplicacions analiti-
ques, les dades sén processades en el mateix domini en qué sén
mesurades. En altres ocasions, no obstant aix0, I'adquisicié d'infor-
macio és facilitada per mitja d'un domini diferent del domini en que
inicialment el senyal ha estat produit, és a dir, mitjangant una trans-
formacio, com la coneguda transformacié de Fourier.

Algunes vegades la qualitat del senyal no és prou bona per a derivar-
ne una dada o un resultat analitics, a causa, per exemple, que el se-
nyal presenta un soroll relativament massa elevat o que la part expe-
rimental o instrumental del procés analitic ha introduit distorsions.
Cal, doncs, d’'una banda, condicionar el senyal per a reduir-ne el ni-
vell de soroll i poder-lo tractar posteriorment de la manera més con-
venient, ja sigui atenuant-lo directament en el mateix domini en qué
ha estat mesurat o bé filtrant-lo en un domini diferent. D’altra ban-
da, si hom coneix la font de degradacié d’'un senyal, pot aplicar técni-
ques de restauracié o de desconvolucié per tal de restituir el senyal
vertader.

Hom recol-lecta o adquireix amb la instrumentacié analitica actual
una gran quantitat de dades, que cal reduir a unes formes més mane-
jables sense perdre la informacié rellevant. Moltes vegades la reduc-
ci6 de dades esta més en la utilitzacié d'un model que explica les da-
des experimentals, que en la utilitzacié de les dades en si.

Dada i resultat analitic de vegades també es confonen. Normalment,
pero, cal descodificar la informacié analitica que porta la dada, tal
com hem vist, i cal elaborar-la de manera que sigui més util per a
prendre decisions. Aixo es fa per mitja del resultat analitic, que cons-
titueix un nivell superior d'informacié, ja que compren la dada i la
seva interpretacio.

A la continua generacié de coneixement analitic li cal el suport cons-
tant d'ingents quantitats d’'informacié emmagatzemada. Aixi, doncs,
les dades analitiques en format numeric, grafic o textual poden ser
guardades d'una manera jerarquitzada, des d’elements individuals
fins a agrupacions estructurades, en bases de dades, i configurades
en sistemes d'informacio, els quals, amb l'ajut de tecniques d’intel-li-
géncia artificial, permeten I'analisi, I'organitzacio, la recerca, la recu-
peracié i la disseminacié de la informaci6 analitica.
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No ens ha d’estranyar, doncs, que en el desenvolupament de sistemes
de processament i emmagatzemament automatics d'informacié ana-
litica hom organitzi d'una manera simbolica els sistemes amb con-
ceptes i metodes propis de la semiotica.

Finalment, per tot el que acabem d’exposar, se'ns fa evident la cone-
guda definici6 de quimica analitica feta per Malissa, que la concep
com una ciéncia de la producci6 i la interpretacié dels senyals neces-
saris per a la caracteritzacié qualitativa i quantitativa dels materials.

Evolucio metodologica del procés analitic

Els aspectes metodologics de la produccié d'informacié mitjangant el
procés analitic es troben en una evolucié constant. L'analisi quimica,
que en un primer moment tenia unes bases totalment empiriques
i que utilitzava la reaccié quimica com a tnica font de generacié de
senyals, cal al final del segle passat, tal com hem vist, gracies a la ter-
modinamica quimica i més tard a la cinética quimica, agafa una for-
mulacié teorica que permeté d’explicar les reaccions utilitzades fins
aleshores i de predir-ne de noves.

Com a consegqiiéncia de la Segona Guerra Mundial foren posats a
I'abast avengos substancials en el camp de la instrumentacio i, en
particular, de I'electronica. Aixo repercuti en una analisi quimica que
utilitzava I'instrument com a generador de senyals, en una quimica
analitica que desenvolupava la deteccié o el mesurament de qualse-
vol propietat fisico-quimica util per a la determinacié qualitativa o
quantitativa dels sistemes materials o per a la separaci6é de llurs
components i, en un analista amatent al perfeccionament constant
dels instruments de mesurament i de les técniques d’aprofitament de
la informacié continguda i transportada pels senyals.

Després de la consolidacié de les metodologies manuals i instrumen-
tals, considerades ja avui com a classiques, les analisis quimiques es-
tan rebent 'impacte de les noves tecnologies (veg. la fig. 3). La intro-
ducci6 de l'ordinador ha estat qualificada de vertadera revolucié en
molts camps de 'activitat humana. Actualment hom pot dir que l'au-
tomatitzacié del procés analitic i I'as dels ordinadors en quimica ana-
litica s6n dos fets indestriables que configuren una nova categoria
dins de les metodologies analitiques.



T elecomunicacions
E lectronica

C omputadors

N ous Materials

O ptoelectrdnica

B iotecnologia

E nergia

R obdtica

G enética

eS pai

FiGura 3. TECNOBERGS és un acronim mnemoteécnic que fa referéncia a les noves
tecnologies. El desenvolupament de la quimica analitica esta cada vegada més condi-
cionada a aquestes tecnologies. Alhora, aquestes necessiten, per a desenvolupar-se,
més i millor informaci6 analitica sobre els materials i els processos.

L’analista i I'ordinador poden dur a terme el procés analitic coopera-
tivament o, fins i tot, l'ordinador pot aconduir-lo tot sol. De fet, d'una
manera global o parcial, I'ordinador intervé cada vegada més en la
realitzacié de I'analisi quimica. Intervé en la gestié i el control dels
instruments, tot possibilitant procediments i metodologies inimagi-
nables sense la seva preséncia. Proporciona mitjans automatics —ba-
rats, rapids i fiables— per a 'adquisicid, la transmissio, el processa-
ment i l'emmagatzemament de senyals i dades, la qual cosa
repercuteix favorablement en el cost, la rapidesa i la qualitat i quan-
titat dels resultats analitics.

No obtant aix0, disposar de més dades no vol dir necessariament di-
posar de més i millor informacid. Aquest és el punt de partida de la
quimiometria, una nova disciplina incardinada en la quimica analiti-
ca. Aquesta disciplina té per objecte 'optimitzacié de la produccié de
la informaci6 analitica. Col-loca I'aparent heterogeneitat conceptual i
metodologica de I'analisi quimica (calibracio, optimitzacié de proce-
diments, seleccié de metodologies, processament de senyals, tracta-
ment de dades, etc.) dins de models matematico-estadistics, els quals
tenen una rigorosa descripcié teorica, tant d'una manera individual
com en conjunt.

La introduccié de 'ordinador en el laboratori ha permés la construc-
ci6 facil de sistemes integrats de bases de dades, els quals poden es-
tar interconnectats d'una manera remota mitjanganat xarxes in-
formatiques, moltes vegades d’ambit supranacional. Mai com ara no
hi ha hagut tanta informacié analitica disponible, facilment accessi-
ble i ben gestionada en termes de seguretat, integritat o privacitat. A
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més a més, la introduccié de l'ordinador al laboratori d’analisi qui-
mica va de bracet amb la informatica de gestid, on la funcié del labo-
ratori és considerada com a part d’'un procés administratiu.

A poc a poc, 'experiéncia adquirida en la robotitzacié de les plantes
industrials es va estenent també als laboratoris. La integracié de la
mecanica i la informatica va posant a 'abast manipuladors multifun-
cionals programables, que, en el cas dels laboratoris d’analisis, tro-
ben de moment aplicacié en aquelles tasques més dificils d’automa-
titzar del procés analitic, com sén ara les relatives al tractament de la
mostra.

L’aplicacié dels ordinadors en els problemes d’ordre cientific, com
els de tipus analitic, requereix cada vegada un grau més elevat d’abs-
traccié conceptual. En certs casos calen meétodes basats en tracta-
ments simbolics de 'ambit de la intel-ligéncia artificial, que, mit-
janganat unes programes informatics especials (sistermes experts)
emulen d’alguna manera certes caracteristiques del pensament
huma. Aixi, per exemple, la seleccié d'un metode d’analisi determinat
és efectuada per l'analista basant-se en la seva experiéncia i intuicié.
Un sistema expert ho fa tenint en compte una base de dades adequa-
da (experiéncia) i un programa de recerca heuristica, que simula la
intuicié.

Selectivitat del procés analitic

La limitada selectivitat de la major part de les reaccions classiques
utilitzades com a generadors d'informaci6é en analisi qualitativa i
quantitativa ha obligat, per tal de poder efectuar una determinacié
lliure d’interferéncies, a desenvolupar uns procediments analitics
complexos, sovint passant necessariament per processos previs de se-
paracié. D’altra banda, les técniques instrumentals d’analisi —basi-
cament, espectroscopiques o electrometriques—, orientades en prin-
cipi cap a l'etapa final de deteccié o mesurament, han augmentat
llur selectivitat a costa de desenvolupar noves propietats analitiques
més selectives que comporten un disseny instrumental sofisticat i
costoés.

Com és sabut, el reconeixement molecular és la base de l'organitzacio
i la comunicacié biologiques. La comunicacié quimica entre cél-lu-
les i organs, per mitja de molécules complementaries, és un procés
de vital importancia, responsable de 'organitzacié i proteccié dels
organismes i de la regulaci6é de llur metabolisme. El reconeixement
selectiu entre molécules, a causa de llurs estructures i conformacions



complementaries, optimitzat per I'evolucié, ha cridat I'atencié del
quimic analitic. Sistemes biologics com les interaccions entre enzims
i substrats o inhibidors, entre antigens o haptens i anticossos, entre
hormones, farmacs o neurotransmissors i receptors, han donat peu a
metodologies analitiques altament selectives, especialment en 'ambit
clinic. Enzims i immunoespécies sén des de fa temps reactius habi-
tuals de moltes analisis i assaigs.

A partir dels treballs de Pedersen, Cram i Lehn, que els valgueren el
Premi Nobel de quimica de I'any 1988, s’han obert unes noves expec-
tatives per a la selectivitat i la simplificacié del procés analitic en re-
considerar-se de nou el reconeixement d’ions i molécules per mitja
de reactius sintétics. D'una manera molt elegant, amb procediments
d’arquitectura molecular, hom sintetitza reactius que possibiliten, en
molts casos, la formaci6 selectiva de complexos receptor-substrat en-
tre espécies idniques i moleculars, quan aquests es complementen en
geometria (forma i dimensions) i en energia (grups enllacants).

Al costat d’aquesta quimica molecular de reconeixement, actualment
hom esta posant els fonaments d’'una quimica supramolecular, que
aproximadament és, en els aspectes de reconeixement, la interseccié
de la quimica, la fisica i la biologia. Hom pretén dissenyar unes
molécules, vertaders dispositius moleculars generadors de senyals
(fotonics, electronics o idnics), amb comportament supramolecular,
és a dir, capaces, per exemple, d’'organitzar-se, comunicar-se, repli-
car-se o regular-se tal com ho fan els sistemes biologics. Tot aixo
apunta cap a una ciéncia experimental de la informacié6 i la comuni-
cacié moleculars, que pren per base la quimica de la generacid, el
processament, la conversié i la transmissié de senyals moleculars.

Integracio del procés analitic

Encara avui les diverses estratégies manuals i instrumentals del pro-
cés analitic requereixen un disseny sofisticat i d’alt cost. Aix0, entre
d’altres coses, ha condicionat el procés en el sentit que aquest neces-
sita un entorn de suport, és a dir, un laboratori i un personal especia-
litzat.

El sensor quimic constitueix una estratégia autdbnoma en el desenvo-
lupament de la instrumentacié analitica i aporta solucions originals
en la realitzaci6 el procés analitic fora del laboratori. Es concebut
com un petit dispositiu, robust, portatil, facil d'utilitzar, que submi-
nistra informaci6 analitica fiable, d'una manera continua.
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Tal com ha succeit amb alguna de les noves tecnologies, després
d'una etapa de validacié per part dels laboratoris especialitzats, el
mercat potencial de dispositius analitics d’aquestes caracteristiques
és previst que sigui el dels productes de consum i d’utilitzacié perso-
nal, tant per al confort i la seguretat domestics (control de productes
alimentaris, de fums, de fuites de gas, etc.), com per al control d’al-
guns parametres clinics (glucosa en sang, proves d’embaras, etc.).

Un sensor quimic esta format per dues parts. Un constituent quimic o
biologic de reconeixement selectiu i un constituent instrumental, for-
mat basicament per un transductor del senyal produit en 'esdeveni-
ment de reconeixement (veg. la fig. 4). Ambdues parts poden trobar-
se fisicament separades o integrades en el tansductor propiament dit,
el qual, segons el cas, converteix senyals primaris térmics, massics,
electroquimics o optics en senyals normalment del domini eléctric.
No cal dir que el principal problema en la construccié d’aquests dis-
positius és la immobilitzacié i la integraci6 dels elements de reconei-
xement molecular sobre le superficies actives dels transductors.

La deteccié simultania de diversos analits pot ser duta a terme per
mitja d’'una matriu de sensors, on cada element sensor és el més se-
lectiu possible per a un analit determinat. Una altra possibilitat més
interessant és utilitzar una matriu de sensors no gaire sclectius, que
presentin sensibilitats entrecreuades entre ells (sensor multidimesio-
nal). Amb técniques de processament de senyals és possible de reduir
els entrecreuaments de sensibilitats entre els sensors i, a més a més,
amb la utilitzaci6 de métodes de reconeixement de models, és possi-
ble identificar qualitativament i quantitativa, i d'una manera si-
multania, un nombre d’analits superior al nombre de sensors que
forma la matriu. Aquesta situacié és similar a la que s'esdevé en el
sentits de l'olfacte i del gust. En efecte, en els animals aquests sentits
no presenten una selectivitat especial cap a uns estimuls determi-
nats; la identificacié d’aquests, dels diferents gustos o olors, és feta
en el cervell, probablement a partir del reconeixement d'un espectre
o un model de senyals provinent de les diverses classes de ceél-lules
sensibles que presenten llurs sensibilitats entrecreuades, amb una
resposta determinada per a cada olor o gust.

L’atractiu que constitueix la integracié de part del procés analitic en
un sistema sensor ha fet convergir en aquest camp recerques d’am-
bits molt diversos. On hom dedica més esforcos avui és en el camp
del sensors que incorporen elements biologics de reconeixement mo-
lecular en llur construccid, atesa l'alta selectivitat d’aquests elements,
tal com ja ha estat comentat. Aquest tipus de sensors quimics sén
anomenat biosensors.
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FIGURA 4. Diagrama esquematic del funcionament d'un sensor quimic. Només un
component de la mostra és reconegut pel sistema de reconeixement (R). El senval pri-
mari associat al procés de reconeixement és convertit en un senyal eléctric pel trans-
ductor (T); aquest senval és amplificat i condicionat (A), i posteriorment és processat i
presentat en forma de dada (P). El sensor quimic simplifica i integra en un espai re-
duit les diverses etapes de la part codificadora del procés analitic (cf. la fig. 2).

Actualment hom creu que el concepte cientific i tecnologic de biosen-
sor (veg. les fig. 4 i 5) pot aportar solucions innovadores i practiques,
no tan sols en 'ambit clinic —com el cas dels immunosensors—, siné
també en d’altres camps. La industria de 'alimentacié demana méto-
des rapids per a estimaci6 de la caducitat, el deteriorament o la con-
taminaci6é dels productes. El control ambiental genera unes necessi-
tats especifiques de deteccié simple d'uns productes contaminants
d’'una gran dispersitat estructural. La industria biotecnologica ha de
controlar d'una manera fiable productes en medis molt complexos.
La industria militar necessita dispositius simples i sensibles de detec-
ci6 d’agents quimics i biologics. S6n aquests casos alguns dels camps
que ben segur actualment lideren la recerca en biosensors.

Una de les tendeéncies de la tecnologia moderna és la miniaturitzacio.
Un exemple paradigmatic n'és la industria microelectronica, on la re-
ducci6 i la integraci6 dels components electronics és un fet ben cone-
gut i en evolucié constant. Precisament, la mateixa tecnologia que
ens ha fornit transistors i circuits integrats, ara proporciona també
microsensors, d'unes dimensions inferiors als mil.limetres quadrats.
I també hi ha una certa analogia amb la moderna tecnologia de les
comunicacions, on els avengos en la transmissié de senyals per guies
optiques de diferent geometria han proporcionat uns materials i uns
conceptes innovadors en la construccié de microsensors. En definiti-
va, microenginyeries com les acabades d’esmentar sén capaces de fa-
bricar vertaders microinstruments analitics, com els microsensors
quimics, amb l'avantatge addicional que el tractament del senyal pot
ser integrat en el mateix xip sensor.

LLICO INAUGURAL



ANUARI IEC - CURS 1992-1993

20

La microfabricacié s’estén actualment cap a la construccié de micro-
actuadors, com valvules, rotors, bombes, etc., i de microestructures,
com conduccions, columnes cromatografiques, guies optiques, etc.,
amb la qual cosa s’albira en un futur immediat 'aparici6 de mi-
croinstrumentacié analitica molt integrada on, per exemple, un pro-
cés analitic convencional de tipus cromatografic (transport de mos-
tra + separacié cromatografica + deteccié + tractament de dades)
estara confinat en un espai de pocs mil-limetres quadrats.

Remarques finals

Sense adonar-nos-en, en parlar d’alguns aspectes de l'analisi quimi-
ca, classics i moderns, hem posat de manifest la vinculacié interdis-
ciplinaria de la quimica analitica a altres disciplines de 'ambit de la
quimica, i també de la fisica i de la biologia.

Analogament, hem posat de manifest el fort impacte causat per les
noves metodologies sobre les formes tradicionals de dur a terme el
procés analitic. Aixi, per exemple, com s’han anat introduint darrera-
ment uns nous utillatges de la ma de la microelectronica i de la mi-
croinformatica o de la industria de les telecomunicacions; i també la
repercussié d’aquests utillatges en I'automatitzacio i la robotitzacié
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enzims ions
microorganismes !\ jacyles
teixits gasos TRANSDUCTOR
electrons
fotons

calor

immunoespécies massa

quimioreceptors

PRODUCTE

SISTEHESDIENOL!)G!CS SENYALS

RECONEIXEMENT PRIMARIS

FIGURA 5. Principals sistemes biologics de reconeixement molecular i tipus de se-
nyals associats als processos de reconeixement. Tant els uns com els altres determinen
les diferents estratégies actuals en la construccié de biosensors. Un biosensor és un
sensor quimic (veg. la fig. 4) que incorpora en la seva construcci6 components de re-
coneixement molecular de tipus biologic.



de les analisis quimiques o en l'accessibilitat i la disponibilitat de la
informacié6 analitica.

Els nous materials, tant sintétics com naturals, amb noves propie-
tats, especialment de reconeixement molecular, al costat de les noves
tecnologies, forneixen unes analisis quimiques cada vegada més se-
lectives, la qual cosa sovint es tradueix en unes analisis més fiables,
més simples, més rapides o més barates. Els sensors quimics han
aportat una solucié original a la integracié i la miniaturitzacié del
procés analitic.

I, finalment, hem posat de manifest que la societat esperona conti-
nuament el quimic analitic perqué trobi solucions satisfactories a la
incessant demanda d’informacié analitica en situacions i condicions
cada vegada més extremes o en sistemes cada vegada més i més com-
plexos.

Finalment, per a concloure aquesta exposicio, ens és plaent de recor-
dar que la Seccié de Ciéncies del nostre Institut, 'any 1985, va crear
un grup de recerca sobre sensors quimics i biosensors per estimular
els estudis en aquest camp. Aquest grup és el primer antecedent de
recerca organitzada en aquesta area al nostre pais i a 'Estat. El reco-
neixement de la necessitat de recerca en aquest ambit dels sensors
quimics, fet per I'Institut d’Estudis Catalans, fou suficient per a anar
cohesionant recerca i desenvolupament en aquest ambit de cientifics
de casa nostra. El nucli investigador inicial procedia de la Unitat de
Quimica Analitica del Departament de Quimica de la Universitat
Autdonoma de Barcelona. Posteriorment, la recerca en sensors qui-
mics i biosensors s’ha anat eixamplant amb la participacié d'investi-
gadors de les altres universitats catalanes i del Consell Superior
d’Investigacions Cientifiques, especialment del Centre Nacional de
Microelectronica, de Bellaterra. Avui a Catalunya la recerca en sen-
sors quimics es troba minimanent consolidada i, si bé és encara in-
suficient en molts aspectes, comenga a tenir un reconeixement inter-
nacional.

Hem volgut esmentar aqui aquest fet, que té una relacié directa amb
algunes de les qiiestions tractades en l'exposicié efectuada, a fi de
deixar constancia una vegada més que, malgrat les dificultats exis-
tents d’ordre divers per a bastir a diferents nivells una politica catala-
na de recerca cientifica i técnica, I'Institut, en la mesura de les seves
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possibilitats, ha procurat i procura d’actuar, en cada moment, com a
maxima institucié académica dels Paisos Catalans, i que no defuig,
quan cal, les accions de coordinacié i de foment de la recerca ni tam-
poc d’execucié d’aquesta.

Salvador Alegret
Moli del Nin, la Llacuna, setembre de 1992
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