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Químics catalans al món: Joan Serrano Plana
Springer Nature (Berlín, Alemanya)

  
Joan Serrano Plana, amb un model d’un enzim artificial, i l’oficina de l’editorial Springer Nature, a Berlín. Fotografies cedides per Joan Serrano Plana.

Trajectòria científica 
i professional

Inicis en la recerca científica: màster i doctorat 
sobre la síntesi de complexos de coordinació 
bioinspirats

J
oan Serrano Plana (Tarragona, 1988) es va lli-
cenciar en química per la Universitat de Girona 
(UdG) el 2012. Durant el darrer any de llicencia-
tura va dur a terme una estada de mig any als 
laboratoris del professor Knud J. Jensen, a la 
Universitat de Copenhaguen, on va treballar en 
la síntesi de pèptids amb propietats antimicro-

bianes. Tot seguit, va cursar el Màster en Catàlisi Homogènia 
organitzat conjuntament per la UdG, la Universitat de Barce-
lona (UB), la Universitat Jaume I (UJI) i la Universitat de Cas-
tella-la Manxa (UCLM). Va realitzar el treball de fi de màster a 
la UdG, sota la supervisió del professor Miquel Costas i la doc-
tora Anna Company. La seva tesi de màster es va centrar a es-
tudiar l’activació d’oxigen mitjançant complexos de coordina-
ció bioinspirats basats en centres metàl·lics de coure, així com 
la reactivitat dels complexos de coure-oxigen resultants (fi-
gura 1) [1]. Els adductes de coure-oxigen són interessants 
perquè aquests compostos es formen durant el cicle catalític 

de certs enzims que contenen coure al seu centre actiu, com, 
per exemple, la tirosinasa (que té un paper important en la 
producció de melanina) o l’hemocianina (que intervé en el 
transport d’oxigen a la sang d’artròpodes o mol·luscs). Aquests 
enzims serveixen d’inspiració per a desenvolupar noves meto-
dologies en síntesi que permetin dur a terme reaccions d’oxi-
dació utilitzant oxidants benignes com oxigen o peròxid d’hi-
drogen. Tot i així, cal remarcar que la preparació i l’estudi de 
la reactivitat dels complexos de coure- dioxigen al laboratori 
no és res trivial. Aquests compostos són altament inestables, 
la qual cosa requereix treballar a temperatures criogèniques 
(sovint per sota de –60 °C). Entre molts altres factors, la seva 
formació depèn en gran manera del disseny del lligand que 
coordina el centre metàl·lic. En aquest sentit, hi ha molts 
exemples de la literatura científica que estan basats en lli-
gands nitrogenats [2]. 

A continuació, va realitzar la tesi doctoral al mateix grup de 
recerca. Durant aquest període, la major part dels seus esfor-
ços es van centrar a sintetitzar complexos metàl·lics basats en 
metalls de la primera sèrie de transició, principalment, ferro. 
Aquests poden servir com a sistemes model d’enzims que con-
tenen ferro al centre actiu, com les dioxigenases de Rieske, la 
taurina-dioxigenasa o els citocroms P450, catalitzadors de 
processos oxidatius en els sistemes naturals. En concret, es va 
focalitzar a desenvolupar un nou complex de ferro(II) que re- 
acciona amb peràcids a baixa temperatura per a donar lloc a 
una espècie metaestable que és cinèticament competent per 
a l’oxidació d’alcans i alquens [3]. Una combinació de tècni-
ques espectroscòpiques va permetre assignar aquesta espècie 
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altament reactiva com a ferro-oxo, en què el ferro es troba en 
un estat d’oxidació +5 (figura 1). Aquest tipus de compostos 
s’havien postulat abans en el cicle catalític de les oxidacions 
mitjançades per sistemes no hemo, però fins aleshores no 
s’havien pogut generar amb un rendiment suficient per a  
estudiar-ne la reactivitat amb detall.

Figura 1. Exemples de complexos de coure-dioxigen (esquerra) i ferro-oxo (dreta). 
Elaboració pròpia.

Període postdoctoral: preparació d’enzims 
artificials amb aplicacions en catalàlisi

Després de defensar la tesi doctoral, es va traslladar a Basilea 
(Suïssa). Allà va continuar fent recerca com a investigador 
postdoctoral al grup del professor Thomas R. Ward, amb una 
beca Marie Skłodowska Curie Individual Fellowship. Motivat 
pel repte de dissenyar sistemes sintètics que puguin mimetit-
zar la reactivitat dels enzims de la natura, el seu projecte 
principal es va centrar en el desenvolupament de metal·loen-
zims artificials [4]. Aquest camp relativament modern combi-
na conceptes de la química tradicional (síntesi, catàlisi o quí-
mica de coordinació) i de l’enzimologia. En termes generals, 
l’objectiu és incorporar complexos metàl·lics a les proteïnes,  

ja siguin naturals o modificades, i explorar-ne les aplicacions 
en la catàlisi. Aquesta estratègia permet crear sistemes com-
plementaris als enzims presents a la natura i desenvolupar 
reaccions químiques que no existeixen en els sistemes natu-
rals. La presència de la segona esfera de coordinació proveïda 
per la proteïna permet induir nous patrons de selectivitat, in-
cloent-hi l’enantioselectivitat. De fet, un dels avenços clau 
per al progrés del camp dels enzims artificials va ser el desen-
volupament de l’evolució dirigida d’enzims, que permet modi-
ficar l’estructura de la proteïna d’una manera controlada. 
Aquest fet va ser reconegut amb el Premi Nobel de Química el 
2018 [5]. Així doncs, la introducció de modificacions estruc-
turals tant en el centre actiu (el complex metàl·lic) com en la 
proteïna permet modular la reactivitat d’aquests enzims arti-
ficials. Durant el període de postdoctorat, el doctor Serrano 
Plana va preparar una hidroxilasa artificial mitjançant la in-
corporació d’un complex aquiral de ferro a les cavitats de la 
proteïna estreptavidina (figura 2) [6]. Resumidament, en afe-
gir-hi peròxid d’hidrogen, el complex de ferro present a la ca-
vitat de la proteïna dona lloc a la formació d’una espècie de 
ferro-oxo. Aquests compostos són oxidants i poden hidroxilar 
enllaços C—H d’hidrocarburs. Quan es troben dins d’un entorn 
quiral, proveït per la proteïna, la reacció procedeix amb este-
reoselectivitat. Aquesta estratègia permet realitzar hidroxila-
cions a les posicions benzíliques d’hidrocarburs d’una manera 
asimètrica. 

Del laboratori a editor científic

El maig del 2020 es traslladà a Alemanya, on va començar a 
treballar com a editor científic per a la revista Nature Com-
munications [7] del grup Springer Nature. Actualment, és edi-

Figura 2. a) Estructura d’una hidroxilasa artificial preparada mitjançant la incorporació d’un complex aquiral de ferro a les cavitats de la 
proteïna estreptavidina. b) Detall de l’estructura del centre actiu de la hidroxilasa artificial (esquerra) i reacció d’hidroxilació asimètrica 
d’hidrocarburs (dreta). Vegeu [6] per a més detalls. Elaboració pròpia.



107

tor científic sènior de la revista Nature Chemistry [8], del ma-
teix grup editorial. El càrrec d’editor científic implica diferents 
funcions que fan que sigui una feina dinàmica. Una gran part 
del temps el dedica a avaluar els manuscrits que científics 
d’arreu del món envien a la revista, decidir quins articles són 
d’interès per a la publicació i gestionar-ne el procés de revisió 
(peer review). Aquesta responsabilitat fa que hagi d’aprendre i 
d’estar al dia dels progressos en diversos camps de la ciència. 
Els temes en què s’ha especialitzat són la química inorgànica, 
l’organometàl·lica, la supramolecular i de materials. A més de 
les tasques relacionades amb l’avaluació de manuscrits, la fei-
na li permet viatjar a congressos científics. Aquesta funció és 
clau per a interaccionar amb la comunitat científica, com 
també ho és escoltar xerrades de recerca per a conèixer noves 
tendències i línies de recerca. Altres funcions importants 
d’aquest càrrec són preparar contingut per a la revista, 
incloent- hi la redacció de petits assaigs on es destaquen pu-
blicacions científiques recents que considera rellevants [9], 
preparar reculls d’articles científics [10], fer xerrades formati-
ves sobre el procés de publicació o formar altres editores i 
editors, entre d’altres. 
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