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Què és pensar en PRO?�Pensar en PRO és treballar en PRO dels teus
interessos, del teu PROgrés i de la teva PROtecció. Per això, a Banc
Sabadell hem creat les�solucions financeres professionals�que et donen
suport en el teu negoci i que només et pot oferir un banc que treballa en
PRO del Col·legi de Químics de Catalunya.

Truca’ns al 900�500�170, identifica't com a membre del teu col·lectiu i
comencem a treballar.

sabadellprofessional.com
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editorial

2021 CONTINUEM AMB LA 
SOSTENIBILITAT:  

“SOCIETAT BAIXA EN CARBONI”
L’any 2020 que ja estem acabant ha estat l’any de la pandèmia 

i no hem d’oblidar totes aquelles coses que no s’han gestionat 
correctament i hem de demanar a la  societat democràtica que 
investigui totes les responsabilitats civils i penals que se’n puguin 
derivar. 

Ara bé, la societat una vegada més ha estat força solidària i n’hi 
ha múltiples exemples que en donen fe. I això ens demostra que val 
la pena confiar en les persones responsables d’acord en l’expressió 
andalusa que “to er mundo e bueno”. 

L’any 2021 serà sense dubte l’any de la victòria versus la pandèmia 
gràcies a les investigacions químiques que ha permès obtenir les 
vacunes en un temps rècord. 

Ara bé, no hem d’oblidar que la societat té el repte de la 
sostenibilitat i la química empresarial pot contribuir enormement a 
transformar la societat en una societat baixa en carboni. 

Em consta que la indústria química europea, un ecosistema de 
31.000 empreses, algunes grans i d’altres mitjanes i petites, està 
efectuant aportacions fonamentals per una vida segura en un planeta 
sostenible. 

Unes dades d’aquest ecosistema químic:

• Vendes d’uns 500 mil milions d’euros
• Contribució de l’1,3% del Producte Interior Brut comunitari
• Dos llocs de treball en l’àrea de serveis per cada lloc de 

treball en la indústria química
• 8% de la despesa en R+D comunitaris
• 5% de reducció en l’emissió de gasos d’efecte hivernacle 

procedent dels vehicles moderns
• Materials aïllants d’alt rendiment que han reduït el consum 

de combustibles hidrocarbonats de 25 a 7 litres/m2

En properes editorials es desenvoluparan algunes dades més 
d’aquesta important i fonamental contribució de la química a la 
sostenibilitat. Bon Any Nou 2021.
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grups de treball 
 del Col·legi i de l’assoCiaCió

COMISSIONS:

• Cultura

SECCIONS TÈCNIQUES:

• Ensenyament: Josep M. Fernández 
Novell.

• Medi Ambient: Xavier Albort.

• Metal·lúrgia i Ciència dels 
Materials: Joan Antoni Bas.

• Patents: Pascual Segura.

• Química Forense: José Costa.

serveis

del Col·legi i de l’assoCiaCió

Borsa de Treball
• Rep i cursa peticions laborals per als 

col·legiats.

Borsa de Serveis
• Ofereix el servei als col·legiats.

Publicacions
• NPQ.

Serveis Professionals
• Visat de projectes. Certificacions.
• Defensa jurídica professional.
• Peritatges legals.

Serveis d’Assistència
• Assessoria jurídica i laboral.
• Assistència mèdica. El Col·legi té 

subscrita una pòlissa amb Adeslas.
• Assegurances.

-Hermandad Nacional de Arquitectos 
Superiores y Químicos Mutualidad 
de Previsión Social a Prima Fija.

Serveis Financers
• Proporcionen als col·legiats avantatges 

excepcionals en les seves gestions 
financeres a través de les següents 
entitats: 

- Caixa d’Enginyers.
- Tecnocrèdit - Banc Sabadell.

Si voleu més informació truqueu a la 
secretaria del Col·legi:

93 317 92 49
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EN EL CENTENARI DEL NAIXAMENT 
DEL DR. ENRIC CASASSAS I SIMÓ 

Aquest any se celebra el 
Centenari del naixement del 
Doctor Enric Casassas i Simó 
(1920-2000), gran professor 
i investigador, a més de 
personalitat compromesa 
públicament en nombroses 
iniciatives culturals, cíviques i 
polítiques.

Amb aquest motiu s’estan 
celebrant, amb les limitacions 
que comporta la present 
pandèmia, una sèrie d’actes i 
iniciatives de diferents tipus.

La Secretaria d’Universitats 
i Recerca, de la Direcció 
General de Recerca de la 
Generalitat de Catalunya, va 
constituir una Comissió ad hoc 
per coordinar i promoure actes 
amb motiu de l’efemèride. 
Donades les circumstàncies 
actuals i el confinament que 
va tenir lloc aquest any, alguns 
dels actes es realitzaran durant 
2021.

En l’adreça:

http://universitatsirecerca.
gencat.cat/ca/03_ambits_
dactuacio/commemoracions/
enric-casassas-i-simo

es podrà trobar informació 
relativa al Dr. Enric Casassas i 
als actes que s’han realitzat o 
s’aniran realitzant.

A més antics deixebles i 
col·laboradors del Dr. Casassas 
de diferents universitats 
i centres de recerca han 
celebrat la XX Conferència 
Casassas, conferència que es 
va celebrant anualment per 
debatre sobre temes rellevants 
relacionats amb la Química 
Analítica.

Aquest breu apunt biogràfic 
només pot ser un esbós 
incomplet de la personalitat 
brillant i polifacètica de l’Enric 
Casassas, també podeu llegir 
l’article “La petjada científica 
i cívica d’Enric Casassas i 
Simó (1920-2000)” del Dr. 
Salvador Alegret a la Revista de 
Catalunya 312 (2020) 69-79. 

Enric Casassas i Simó, fill 
de dos mestres innovadors i 
progressistes, forma part de 
la brillant generació d’antics 
alumnes de l’Institut-Escola 
de la Generalitat republicana. 

autor:

dr. miQuel esteban

Catedràtic de Química Analítica
Director del Departament d’Enginyeria 

Química i Química Analítica
Universitat de Barcelona.
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Com tants de la seva generació, 
fou mobilitzat, en tenir disset 
anys, i enviat al front; un cop 
acabada la guerra, sofrí un nou 
període de disciplina i càstig 
militar. Ell explicava que el seu 
interès per la Química prové 
en gran part d’aquest període, 
quan, malalt i hospitalitzat, 
caigué a les seves mans un llibre 
de Química Física, que llegí 
amb gran interès i entusiasme. 
A l’Escola Industrial de 
Terrassa cursà els estudis de 
Tècnic Industrial Mecànic 
(1943) i Químic (1944), i 
posteriorment es llicencià en 
Ciències Químiques (1949), 
amb premi extraordinari, per 
la Universitat de Barcelona.

Membre actiu, durant 
els anys quaranta, del Front 
Universitari de Catalunya, 
primera organització 
estudiantil de resistència de la 
postguerra, el 1949 participà 
en la primera Antologia 
poètica universitària. Aquesta 
passió poètica i literària la 
conservà al llarg de tota la 
seva vida (vegeu obra pròpia 
mencionada al final).

Enric Casassas va ser 
Professor Adjunt (1951-1965) i 
Agregat Interí (1965-1966) a la 
Càtedra de Química Analítica 
de la Universitat de Barcelona 
(UB), sota la direcció del 
Dr. Francisco Buscarons, i 
assolí el grau de Doctor en 
Ciències Químiques l’any 
1962. Dins d’aquest llarg 
període realitzà una estada 
(1954-1955) a la Universitat 
de Minnesota (EUA) amb el 
professor I. M. Kolthoff, on 
tingué l’oportunitat d’establir-

se professionalment amb una 
posició estable. Cal recordar 
que en aquells anys el Prof. 
Kolthoff, d’origen holandès, 
era el químic analític més 
influent en l’àmbit mundial. 
El seu tractat en diferents 
volums (l’anomenat Kolthoff-
Elving)  i els seus llibres van 
ser, i continuen sent en molts 
aspectes, obres de referència 
de la Química Analítica. 

En l’acte de presentació 
de la Miscel·lània Casassas 
en honor seu justificà la seva 
decisió de no acceptar l’oferta 
del Prof. Kolthoff d’establir-
se als Estats Units: “Si has 
respirat des de petit el sentit 
de la pertinença a un poble, 
a la història del qual cadascú 
se sent deutor d’allò que és, i 
a l’evolució del qual sents que 
has de contribuir, no vols fallar-
li; els règims són contingents i 
passen, i el país continua...”.

Enric Casassas fou Catedràtic 
de Química Analítica a la 
Universitat de La Laguna 
(1967-1969), a la Universitat 
Autònoma de Barcelona 
(UAB) (1969-1976) i a l’Escola 
d’Enginyers Industrials (UPC) 
de Barcelona, fins que retornà 

a la Universitat de Barcelona 
el 1977 com a Catedràtic de 
Química Analítica fins a la seva 
jubilació el 1987. En jubilar-se 
va passar a ser Professor Emèrit 
de la UB i posteriorment Síndic 
de Greuges de la UAB (des del 
1996). 

El Dr. Casassas no defugí les 
responsabilitats acadèmiques 
de gestió, i fou Vicerector de 
Recerca de la UAB i Vicerector 
d’Ordenació Acadèmica de 
la UB en dos períodes de 
gran importància en ambdues 
universitats.

Fruit dels seus múltiples 
interessos intel·lectuals, de la 
seva vocació per fer país i de 
la seva incansable activitat, 
va participar en múltiples 
iniciatives i ocupà diverses 
posicions de responsabilitat 
científica i cultural. Podem 
esmentar que va ser President 
de la CIRIT (Generalitat de 
Catalunya) i President de 
l’Institut d’Estudis Catalans 
(1982-1986). També va exercir 
com a Rector de la Universitat 
Catalana d’Estiu entre 1988 i 
1992.

Entre altres distincions, el 
Dr. Enric Casassas va rebre la 
Medalla Narcís Monturiol de 
la Generalitat de Catalunya, el 
Premi d’Honor de la Fundació 
Jaume I i la Creu de Sant Jordi. 

Fruit de la seva tasca 
investigadora són prop de 200 
publicacions realitzades, 30 
tesis doctorals dirigides i la 
creació de grups de recerca a 
la UAB i a la UB que, amb els 
canvis de personal i d’orientació 
propis de l’activitat científica, 
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encara estan en  actiu i són 
reconeguts. Mostrà un interès 
especial per alguns dels 
aspectes fonamentals de la 
Química Analítica i, gràcies als 
seus profunds coneixements, 
destacà en l’aplicació de 
tècniques espectroscòpiques, 
electroanalítiques i 
quimiomètriques per a la 
caracterització dels equilibris 
en solució d’un gran nombre 
de complexos metàl·lics, i en 
el desenvolupament de nous 
mètodes de determinació de 
llurs constants d’equilibri. 
A més, va ser un renovador, 
no sols de la pràctica 
investigadora sinó també de 
la docència, en aquells anys 
en què la Química Analítica 
espanyola, en general, tenia 
un paper bastant pobre en el 
concert internacional. Amb 
Enric Casassas van confluir 
un medi familiar molt 
enriquidor, una educació 
profunda i alhora versàtil 
i unes condicions innates 
extraordinàries: un cervell 
privilegiat, amb una curiositat 
insaciable i una vastitud de 
coneixements enorme, que 
impressionava reconeguts 
erudits en altres camps. 
Tenia, a més, un caràcter 
emprenedor i jovenívol, amb 
una gran capacitat per a 
entusiasmar-se per qualsevol 
activitat nova que emprenia, 
i de transmetre aquest 
entusiasme; una personalitat 
tenaç i alhora dúctil, i una 
enorme capacitat de treball 
sostinguda en una energia 
vital que mantingué fins al 
darrer moment (passats els 

seus setanta anys, va reprendre 
amb entusiasme l’estudi de la 
llengua russa que havia iniciat 
molts anys abans). Persona 
de maneres molt senzilles, 
que contrastaven amb 
unes idees i construccions 
mentals molt complexes 
i extraordinàriament ben 
articulades, participava 
apassionadament en les 
discussions sobre temes 
molt diversos. Si a tot això 
afegim el seu «agut sentit de 
la llengua» (en paraules del 
doctor Antoni Maria Badia i 
Margarit), la seva sensibilitat 
poètica i la seva gran capacitat 
de comunicació, el resultat és 
una personalitat encisadora 
i brillant. El seu esperit 
inquiet i polifacètic, i la seva 
lluminosa intel·ligència, 
l’abocaren a múltiples 
interessos i activitats, tant 
culturals com cívics, en els 
quals assolí unes fites molt 
destacables. Gràcies a tot 
això hom no sap si considerar 
Enric Casassas com un 
científic professional amb 
unes aptituds i coneixements 
humanístics aclaparadors, 
o bé com un humanista que 
trobà en l’activitat científica 
una forma d’expressió i de 
vida.

Compromès amb la 
promoció del català en la 
Ciència, i la creació d’un 
català científic ric i actual, 
va desplegar una tasca 
continuada en l’àmbit de 
la lexicografia que es va  
concretar en la traducció 
de la normativa de Química 
Analítica i Química 

Inorgànica de la IUPAC i en 
el seu constant suport a les 
traduccions en altres àmbits.

També va coordinar l’àrea 
de Química Analítica de la 
Gran Enciclopèdia Catalana.

Ja al final de la seva vida va 
participar com a Col·laborador 
Especialista, en l’àmbit de 
la Química, de la Segona 
edició del Diccionari de la 
Llengua Catalana, de l’Institut 
d’Estudis Catalans, tasca en 
la qual vaig tenir l’honor de 
col·laborar estretament amb 
ell.

Esperem que el seguit 
d’activitats que es van 
celebrant i se celebraran 
ajudin a donar a conèixer la 
rica personalitat i la ingent 
feina feta pel Dr. Enric 
Casassas al llarg de la seva 
vida.

INFORMACIÓ 
ADDICIONAL:

Professor Enric Casassas 
(1920-2000): Biography and 
Bibliography: Miquel Esteban 
i Romà Tauler.

Contributions to Science 
2, 281-293 (2002): http://
revistes.iec.cat/index.php/CtS/
article/view/288/287

OBRES ENRIC CASASSAS I 
SIMÓ

A la dula vés. Llibres del 
segle, Gaüses, 2002.

Rússia: quatre trossets de 
guia. Edicions 3 i 4, València, 
2006.
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EL FUTURO?
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principales avances tecnológicos del mundo. 
NUEVOS MATERIALES y NUEVOS PROCESOS están 
surgiendo para dar soluciones a los retos más 
importantes de la humanidad.
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una edición que hará historia.

expoquimia.com
#expoquimia21                            
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Divulgará las últimas investigaciones 
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bioquímica y la alimentación.
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SMART FUTURE
Soluciones innovadoras y 
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NUEVOS MATERIALES
Conoce, interactúa y experimenta 
con los nuevos materiales que 
revolucionarán el futuro del sector.

NUEVOS PROCESOS
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empresas biotec un entorno 
único. Únete y genera nuevas 
oportunidades de negocio con el 
sistema de partnering.

A c c e l e r a t i n g
P a r t n e r i n g

MAT 20-30
MATERIALIZING
CHALLENGES

BUSINESS PARTNERS STRATEGIC PARTNERS

Acreditación GRATUITA como VISITANTE PROFESIONAL 
introduciendo en la web este código: GZELIXIB
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El virus que provoca la 
síndrome respiratòria greu 
coronovirus 2 (SARS-CoV-2) 
o malaltia de la COVID-19 
no ha aconseguit aturar les 
Novenes Jornades sobre 
l’Ensenyament de la Química 
a Catalunya (9esJEQC) del 
2020. Aquestes s’han portat 
a terme els dies 16 i 18 de 
novembre de forma virtual. 
Trobareu tota la informació 
a: http://www.quimics.cat/ i a 
l’NPQ 488.

Cal donar les gràcies a 
tothom que hi ha participat 
aportant en diversos formats: 
conferències en format de 
vídeo o en pòsters, els seus 
treballs, pràctiques, reptes 

i preocupacions envers 
l’ensenyament de la Química. 
Aquest any no s’han pogut 
debatre a l’entorn de les 
presentacions, fet que tant 
ens agrada als professionals 
de l’ensenyament, però amb 
la publicació de les Actes 
de les Jornades “Píndoles 
de Química Confinada”  es 
podran utilitzar totes elles 
com a eina de treball aplicable 
a l’aula. Aquesta seria la 
voluntat de l’organització.

Però, posem-nos en 
situació, aquestes Jornades 
Virtuals varen començar 
el mes de setembre amb 
el lliurament, també de 
forma virtual (en format 

pdf i per correu electrònic), 
dels certificats de l’alumnat 
guanyador de les Olimpíades 
de Química 2020 i dels seus 
centres. D’altra banda, i pel 
fet de ser tot l’esdeveniment 
en línia, el nostre COQC va 
decidir que la participació 
a aquestes 9esJEQC seria 
gratuïta. Tothom que hi estava 
interessat va poder participar-
hi i presentar els seus vídeos o 
pòsters. 

Aquí teniu un breu resum 
del Programa de les 9esJEQC. 
Es mostren les activitats i 
treballs presentats cada dia de 
les Jornades.

LES 9ESJEQC, LA 
SETMANA dE LA CIèNCIA I 

L’ANy dEL CORONAvIRUS

autors: 
Josep m. Fernández-novell, mireia 
díaz-lobo i merCè tallò

Secció Tècnica d’Ensenyament CQC
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DIA 16 DE NOVEMBRE

Acte inaugural. 

Per ordre de presentació:

(1) Dr. Miquel Vidal, Degà de la Facultat de Química de la Universitat 
de Barcelona.

(2) Dr. Josep M. Fernández-Novell, President del Comitè Organitzador 
de les 9esJEQC  

(3) Dr. José Costa, Degà del Col·legi Oficial de Químics de Catalunya

Vídeos presentats el dia 16 de novembre

Qui vulgui escoltar de nou o 
recuperar les xerrades de l’acte 
inaugural o del de cloenda, 
així com els treballs presentats 
encara ho trobarà a: http://
www.quimics.cat 

A més a més, a causa dels 
problemes de la pandèmia el 
Col·legi Oficial de Químics 
de Catalunya va voler posar 
el seu granet de sorra dins de 
la “Setmana de la Ciència 
2020” celebrada el mes de 
novembre. Així, de forma 
gratuïta, aquelles persones que 
es van interessar pels treballs 
presentats a les 9esJEQC van 
poder  gaudir d’ells en estar 
oberts per a tothom al web del 
COQC. Segur que en aquesta 
“Setmana de la Ciència” 2020 
ha començat una important 
relació entre ella i el nostre 
Col·legi.

Per acabar, un any més volem 
donar el nostre agraïment a les 
entitats organitzadores (COQC 
i UB) i a les col·laboradores 
(SCQ, Generalitat de Catalunya, 
Banc de Sabadell, apFQc, Ed 
Santillana i Pidiscat).

Vídeos presentats el dia 16 de novembre

Ens fa falta la Química

Per què Isaac Asimov no va parlar mai de quàntica?

Meme-mòries de l’àtom

Efectes i mecanismes d’acció de la cafeïna

Experiments didàctics amb plantes, vegetals i fruites

Caràcter àcid i bàsic dels òxids dels elements

El potencial dels exosomes com a biomarcadors patològics

Evolució de CRISPRCas9-Prime editing

L’anàlisi de dades multiòmiques per a la integració funcional 
de sistemes complexos
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DIA 18 DE NOVEMBRE

Vídeos presentats el dia 18 de novembre

Els àtoms i el conflicte del canvi

La filosofia de la ciència a través de Kuhn, Popper i Lakatos 

IMPULSFP i la formació professional de química a Catalunya

Premis millors projectes d’FP Química 

Guia per la preparació i observació de mostres amb microscòpia de fluorescència i 
confocal

Premis COQC pels millors treballs de Química, de l’ESO a la Universitat

Pseudociència al descobert: l’homeopatia

Pluja àcida i els antiàcids

Els colorants alimentaris

Ciència Oberta i els reptes de la divulgació científica en català

Pòsters presentats

The Periodic Table of the Elements 

L’espectroscòpia, entre els àtoms i les estrelles 

Química a mini i microescala en temps de confinament 

Química a infantil? Aigua de colors 

Secrets elementals: un escape room de la taula periòdica per promoure la sostenibilitat 

El Titani, un dels metalls de futur 

Acte cloenda. 

Per ordre de presentació:

(1) Dr. Gregori Ujaque, President 
de la Societat Catalana de 
Química

(2) Sra. Rosa M. Melià, Presidenta 
de l’apFQc 

(3) Dr. Josep M. Fernández-Novell, 
Vicedegà del Col·legi Oficial de 
Químics de Catalunya i President 
del Comitè Organitzador.
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Gràcies a en Màrius Serra, 
els químics confinats vàrem 
gaudir del seu enginy i, durant 
força dies, vàrem seguir el 
seu "Criptomàrius químic". 
Aquest va ser una nova 
modalitat diària d'enigma 
verbal i numèric que admetia 
solucions alternatives si se'n 
podia fer quadrar el nombre 
de lletres amb el PIN que ell 
donava, encreuats i sudoku 
alhora. 

Al final d'aquest article 
hi ha l'adreça electrònica 
on trobareu tots, tots i tots 
els elements químics que en 
Màrius ha fet servir per al joc. 

Consisteix, com ell mateix 
explica en el seu Twitter, en una 
definició de mots encreuats, 

per exemple, la serp preferida 
de la caixera d'un supermercat 
però en compte de dir el 
nombre de lletres s'afegeix 
un PIN numèric per exemple 
5463. La manera d'operar 
és intuïtivament buscar una 
paraula que respongui a 
aquesta definició i potser 
la caixera del supermercat 
preferiria la cobra com a serp 
perquè es passa el dia cobrant 
i aleshores per comprovar 
si la longitud, el nombre de 
lletres d'aquesta resposta és 
la correcta podeu operar, és 
a dir sumar, restar, multiplicar 
i dividir, amb els quatre 
nombres del PIN sempre en 
el mateix ordre amb 5463 
podríem dir (5 + 4 + 6) : 3 = 
5, 5 lletres, cobra per tant és 
correcta. 

Ara bé, el criptomàrius 
és un joc obert de ment 
de manera que també 
seran vàlides totes aquelles 
respostes que encaixin en la 
definició, com a mínim en un 
dels dos sentits de la definició 
i puguin ser comprovables 
també a través de les xifres del 

PIN. Per exemple, busquem 
una altra serp, una corall, no 
se si lliga molt amb la caixera 
potser ven "coral vajillas" però 
és una serp, això és innegable, 
corall té 6 lletres, amb el PIN 
5463 podem arribar a 6 lletres 
doncs sí, 5 + 4 - 6 + 3 = 6 per 
tant corall és igualment vàlida. 
I encara una altra, la cascavell 
posem per cas, no perquè 
casqui els vells sinó perquè la 
cascavell és una serp això és 
també innegable té 9 lletres i 
amb el PIN 5463 haureu de fer 
més càlculs però hi arribareu 
perquè (5 - 4) · 6 + 3 = 9 lletres. 
Hi ha una última possibilitat 
i és que no conegueu cap 
serp ni sapigueu sumar, 
restar, multiplicar i dividir els 
números d'un PIN, de manera 
que llavors torneu l'endemà 
pel mateix canal i trobareu la 
resposta

Aquí teniu uns quants 
exemples d'aquest joc, hem 
posat els elements químics per 
ordre del seu nùmero atòmic.

MàRIUS SERRA I EL 
CRIpTOMàRIUS

autors:

eQuip de redaCCió
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PIN DEFINICIÓ SOLUCIÓ CÀLCULS

9999 L’element químic que il·lumina Broadway NEÓ (9+9+9):9=3

5414 L’element químic que fa misto FÒSFOR 5+4+1-4=6

7211 L’element químic que reivindica la prostitució POTASSI 7+2-1-1=7

8332 Element químic a les “dizet” hores ZINC (8+3-3):2=4

7231 L’element químic d’Asterix GAL·LI 7+2-3-1=5

8411 L’element químic dels ciclistes RODI (8/4)+1+1=4

7524 L’element químic en safata PLATA 7-5-2+4=5

9221 L’element químic de Banyoles ESTANY 9-2-2+1=6

7511 L’element químic que fa dimitir CESI 7-5+1+1=4

8332 L’element químic que demanem al metge CURI (8+3-3):2=4

Si voleu saber-ne més i trobar tots els PINS i Definicions dels “Criptomàrius Químic” podeu trobar-ho a: https://twitter.
com/mariusserra/status/1306828958508503041?s=03

En el moment d’escriure 
aquest article s’havia acabat 
la segona tongada de 
criptomàrius químics. En total 
hauran estat quatre setmanes 
(28 enigmes, doncs). A Twitter 
només difon els que fa en 
català, però a Instagram té un 
perfil anomenat verbaliajuegos 

en el que també en difon en 
castellà. Alguns coincideixen, 
però en general són dos mons 
autònoms.

En català, trobareu totes 
les gravacions agrupades 
en el botó Quimicàrius, 
https://www.instagram.com/
mariusserraroig/

En castellà, no són storis 
sinó entrades normals, i les 
trobareu a: https://www.
instagram.com/verbaliajuegos/

Des de l’NPQ et repetim 
“Moltes gràcies Marius” i 
animem a tothom que ens 
llegeix a entrar-hi i jugar-hi.
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Si ens parlen del nitrat 
d’amoni (NA), és molt 
probable que ens vingui al 
cap la imatge de Beirut (Líban) 
després de l’explosió que va 
tenir lloc el dia 4 d’agost del 
2020. Segons les fonts del 
govern, la detonació de 2750 
tones de nitrat d’amoni va 
causar una de les explosions 
artificials no-nuclears més 
grans de la història de la 
humanitat [1].

Malauradament, Beirut 
no és l’únic lloc on el NA ha 
causat estralls. Entre altres, 
el 2015 a Tianjin (Xina), el 
2001 a Toulouse (França) i el 
1921 a Oppau (Alemanya) 
destaquen per la magnitud 
de la tragèdia, tant en l’àmbit 
materials com humà. Tot i ser 
tan potencialment perillós, 
com és que el NA se segueix 
comercialitzant i és una 
substància tan comuna? Si 
donem un cop d’ull a les 
seves propietats químiques, 
podrem entendre el perill 
que comporta i com es pot 
controlar.

autor: 

raimon terriCabres polo

r.terricabrespolo@students.uu.nl

LA QUÍMICA DEL 
NITRAT D’AMONI

Fins a finals del segle XIX, 
el nitrat d’amoni s’extreia del 
mineral Gwihabaïta. Com 
que es tracta d’una sal molt 
soluble, aquest mineral només 
es troba en llocs coberts, com 
ara coves, o en llocs molt secs. 
De fet, els principals dipòsits 
d’aquest mineral es troben al 
desert d’Atacama a Xile, d’on 
s’extreia i s’exportava a arreu 
del món per al seu ús com a 
fertilitzant o explosiu.

Actualment, pràcticament 
tota la producció mundial és 
d’origen sintètic, fruit de la 
neutralització de l’amoníac 
amb àcid nítric [2]:

NH3 (aq) + HNO3 (aq) → NH4NO3 (aq)

L’amoníac que s’hi utilitza 
prové del famós procés Haber-
Bosch, la producció industrial 
del NA la trobem a partir de 
l’aparició d’aquest procés 
industrial a principis del segle 
XX.

El seu principal ús és 
com a fertilitzant, ja que és 
una font de nitrogen per als 

vegetals. Normalment es troba 
combinat amb fosfats i sals de 
potassi per formar els adobs 
tipus NPK (Nitrogen, Fòsfor i 
Potassi). 

El NA també s’utilitza 
com a ingredient per a la 
fabricació d’explosius. La sal 
està formada pel catió amoni, 
N(-III), i per l’anió nitrat, N(V). 
Com que el N(0) en forma de 
N2 és més estable que la sal, 
la desproporció del NA és un 
procés molt favorable:

NH4NO3 (s) → N2 (g) + 2 H2O(g) + ½ O2 (g)

La reacció, que és redox,  
és molt exotèrmica i allibera 
una  gran quantitat de calor en 
el seu entorn. A més, cada mol 
de reactiu sòlid es transforma 
en 3 mols i mig de productes 
gasosos; el volum final dels 
productes és 1800 cops 
l’inicial! Així doncs, es tracta 
d’una reacció que allibera 
molta energia. Per acabar-ho 
d’adobar, la reacció allibera 
mig mol d’oxigen per cada 
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mol de sal, facilitant l’oxidació 
d’altres substàncies. Els 
elements que participen en la 
reacció es troben pràcticament 
a tocar (formen part de la 
mateixa molècula) i això fa 
que la reacció sigui molt 
ràpida i no estigui limitada per 
la difusió dels reactius.

Donat que en l’explosió 
s’allibera oxigen, podem 
considerar el NA una 
substància oxidant. En 
mesclar-lo amb substàncies 
reductores la barreja esdevé 
especialment perillosa i molt 
més energètica. Per posar-ne 
uns exemples, la mescla de 
NA amb derivats del petroli, 
anomenada ANFO, s’usa per 
esberlar roques en la indústria 
minera; si es barreja amb TNT 
s’obté Amatol, utilitzat en 
artilleria; mesclat amb pols 
d’alumini s’obté l’Ammonal, 
un conegut explosiu casolà 
i, finalment, si es barreja 
amb hidrazina (N2H4) s’obté 
l’Astrolite, el combustible per 
a coets.

Una aplicació totalment 
diferent del nitrat d’amoni és 
en bosses de “fred instantani”. 
El procés de dissolució 
en aigua és endotèrmic i 
absorbeix calor de l’entorn. 
Normalment, aquests 
dispositius estan formats per 
una bossa amb aigua i un 
contenidor amb la sal que s’ha 
de trencar just abans de ser 
utilitzat. Llavors, la sal es dissol 
i la bossa absorbeix calor fins 
que s’ha dissolt completament. 
Òbviament, és una bossa d’un 
sol ús i no es pot reutilitzar.

PERILL D’EXPLOSIÓ
La detonació de nitrat 

d’amoni no és fàcil. De fet, el 
sòlid pur és molt estable i no 
és perillós si s’emmagatzema 
i conserva d’acord amb la 
normativa. Una guspira, per 
exemple, no podria causar una 
detonació com la de Beirut. Per 
fer detonar l’AN es necessita 
una gran quantitat d’energia i 
temperatura. Un incendi o una 
petita explosió prèvia, en canvi, 
poden ser els desencadenants 
fatals. No és d’estranyar que la 
majoria d’accidents registrats 
comencin amb un petit incendi 
a prop dels sacs de NA.

El nitrat d’amoni pur es 
fon als 169,9 °C i comença a 
descompondre’s a partir dels 
200 °C segons la reacció [3]:

NH4NO3 (l)  →  NH3 (g) + HNO3 (g)

La presència d’àcids 
i impureses redueix la 
temperatura de descomposició 
i perjudica l’estabilitat del NA. 
Si es troba confinada i per 
sobre de 260 °C, la sal explota; 
el front de reacció avança més 
de pressa que la velocitat del 
so. Concretament, la velocitat 
de detonació és de 2500 m/s. 

Els productes de la 
descomposició són tòxics i 
corrosius, poden malmetre 
i debilitar estructures i 
embalatges. L’aire, en aquests 
incendis, és molt tòxic així 
que els bombers han d’anar 
ben protegits i amb bombones 
d’aire auxiliars. L’únic mètode 
fiable per combatre un 
incendi de NA és amb aigua. 
Els extintors no són efectius, ja 
que es basen a treure oxigen 

de l’ambient, de manera que 
el foc no pot seguir cremant. El 
problema aquí és que el nitrat 
d’amoni genera oxigen dins 
el mateix incendi. Així doncs, 
l’única solució és dissoldre 
la sal, evitar que s’escampi 
el fum i refredar la zona amb 
aigua.

El NA és un sòlid 
higroscòpic que atrau i 
absorbeix humitat ambiental. 
Això fa que petits cristalls de 
NA en contacte es dissolguin 
i cristal·litzin fins a formar 
una gran massa compacta 
de material sòlid. Aquest 
fenomen s’anomena “caking”, 
és el responsable de l’explosió 
d’Oppau (Alemanya, 1921). 
Aquest cas tracta d’una fàbrica 
de fertilitzants on mesclaven 
sulfat d’amoni amb nitrat 
d’amoni a parts iguals. Degut 
al  caking, alguns carregaments 
de NA eren compactes com 
una roca i no es podien 
transportar fàcilment. Una 
opció era usar pics per trencar 
i desfer el material. La segona, 
més arriscada, consistia a fer-
hi forats on posar cartutxos 
d’explosius, com qui 
volgués obrir una carretera. 
Malauradament, la segona 
opció va tenir com a resultar 
la formació d'un cràter de 
19 metres de profunditat i 
més de 500 víctimes mortals. 
Curiosament, no tot el NA que 
hi havia a planta va explotar 
[4]. Aquest esdeveniment va 
promoure molta investigació 
al voltant del NA i els seus 
perills.

Una manera enginyosa 
d’evitar el caking és creant 
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una pel·lícula protectora al 
voltant dels cristalls. Fent 
girar els pellets de NA en un 
bombo amb cera o olis prevé 
que el cristall entri en contacte 
directe amb la humitat de 
l’ambient.

EL PORT DE BEIRUT
S’ha especulat bastant 

sobre l’explosió que hi va 
haver a Beirut i les seves 
causes. D’acord amb el 
material fotogràfic, que es pot 
trobar per Internet, queda clar 
que el NA és responsable de 
l’explosió. EL núvol de color 
taronja que s’observa després 
de la detonació (Figura 1) 
és característic del diòxid 
de nitrogen. Fruit de la gran 
energia alliberada, el nitrogen 
s’oxida, entre altres, a nitrogen 
(IV) per formar aquest gas de 
color taronja:

8 NH4NO3 (s)→ 16 H2O(g) + 2 NO2 (g) + 
4 NO (g) + 5 N2 (g)

Pel que fa a la detonació, 
sembla que un incendi amb 
material pirotècnic pel mig 
en seria la causa. El foc devia 
escalfar el nitrat d’amoni 

durant prou temps i a prou 
temperatura per a causar la 
detonació.

A conseqüència de 
l’explosió, unes 200 persones 
van perdre la vida, 6500 van 
resultar ferides i 300.000 van 
perdre la casa.

En el passat, desgràcies 
de tanta magnitud han 
contribuït a un futur millor 
indirectament. Tenir cura 
de l’emmagatzematge i 
l’estabilitat dels compostos 
químics és clau per prevenir 
accidents. Amb sort, serà 
l’última catàstrofe associada 
amb el nitrat d’amoni.

REFERÈNCIES
[1]:https://en.wikipedia.

org/wiki/Largest_artificial_
non-nuclear_explosions

[2]: Patent US4927617 

[3]: “Ammoniun nitrate 
explosion hazards”, N. 
Milanka et al., University of 
Belgrade, 2015.

[4]: “Ammonium nitrate: 
its properties and fire and 
explosion hazards”. G. S. Scott 
and R. L. Grant, 1948.

Figura 1: Explosió al Port de Beirut 
(agost 2020).
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ASIMOV
La COVID-19 ha fet que hagi 

passat gairebé desapercebut 
que el 2020 ha estat el 
centenari del naixement 
d'Isaac Asimov (URSS 1920-
EUA 1992) (figura 1). Va ser 
professor de bioquímica, 
novel·lista de ciència-ficció 
i divulgador científic. Amb 
una obra extensíssima, afirma 
que va escriure més de 500 
llibres, i que no el va ajudar 

mai ningú. Deu ser veritat, 
perquè era una persona molt 
pagada de si mateixa, com 
alguns altres divulgadors 
espanyols, per cert —no diré 
noms—, i contínuament feia 
auto al·lusions a la seva obra. 
En termes tècnics, era un gran 
egotista. Molt bo, i ho sabia 
(figura 2)

Molts dels seus llibres 
poden ser usats en la 
docència de la química, de 
la física, de l'astronomia o 
de la bioquímica. Però potser 

pot sorprendre que no va 
entrar gaire a divulgar temes 
relacionats amb la física i 
la química quàntiques, si 
més no amb aquest nom. Va 
parlar poc de la relativitat i 
la cosmologia avançada.  Sí 
que parlava de partícules 
subatòmiques i de les forces 
fonamentals de la natura, però 
ho feia amb llenguatge pre-
quàntic, molt de mecànica 
clàssica, fins i tot quan parla 
del principi d'incertesa de 
Heisenberg i de la dualitat 

autor:

Claudi mans teixidó
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pER QUè ASIMOv vA pARLAR 
TAN pOC dE QUàNTICA?

Figura 1. Isaac Asimov.

Figura 2. Frase autoalusiva i egotista d’Asimov. 
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ona-partícula. En parlar de 
l'estructura de l'àtom arribava 
fins a les capes electròniques 
i el nombre d'electrons de 
cadascuna, i poca cosa més. 
Però els conceptes d'orbital 
i els nombres quàntics no 
figuraven entre els temes que 
divulgava (Asimov 1965).

Opino que el motiu 
d'això és que la quàntica 
no es pot comprendre, en 
el sentit que Asimov exigeix 
a la comprensió d'un tema.  
Asimov vol que quedi clar 
el que explica, i escriu els 
seus textos com si fossin 
interlocucions amb el lector. 
Molts dels seus articles de 
divulgació són prolixos, però 
fàcils de seguir perquè parteix 
dels temes coneguts pel lector, 
i va avançant cap a temes més 
desconeguts. Però els temes 
avançats de quàntica —els que 
aprofundeixen més enllà de la 
descripció de les partícules 
elementals de l'àtom— no 
formen part de l'experiència 
quotidiana i per això no els 
pot descriure bé mitjançant 
aquesta metodologia.

Per poder explicar un tema, 
parteix del que l'interlocutor 
amb una cultura mitjana sap, i 
del seu llenguatge, i comença 
pel començament. L'exemple 
de la frase de la figura 3 és 
representativa: Per poder 
explicar el principi d'incertesa 
de Heisenberg, primer cal 
que sapiguem què és la 
certesa (Asimov 1973) (figura 
3). En aquest sentit, feia com 
Feynman en els seus escrits de 
divulgació. 

Per altra banda, a Asimov 
no li agrada posar equacions, 
esquemes ni dibuixos, sinó 
només raonaments amb frases 
i paraules: "Sóc home de 
paraules i procuro no recolzar-
me en crosses pictòriques". En 
això no feia com Feynman, que 
se'l coneix  pels seus diagrames 
de Feynman. A la Enciclopedia 
Biográfica Asimov (Asimov 
1964) cita Feynman indicant 
que va desenvolupar 
l'electrodinàmica quàntica 
—sense quasi explicar de 
què anava— i que tocava els 
bongos a les festes. 

Al llarg de la Introducción 
a la Ciencia d'Asimov (Asimov 
1972) (figura 4) és on es troben 
més dibuixos i esquemes. 
Aquesta obra té un poc 
habitual apèndix denominat 
"Las matemáticas en la ciencia", 
on aborda la gravitació i la 
relativitat amb equacions, 
que inclouen nombres 
imaginaris, per poder arribar 
a l'expressió paradigmàtica  
E=mc2. No veig que justifiqui 
el perquè d'aquest apèndix, 
incomprensible par a un 
lector mitjà, sobretot pel que 

fa al segon dels temes. Potser 
volia demostrar que, si volia, 
també podia escriure coses 
complicades... 

Feynman i Asimov fan servir 
inicialment paraules simples 
i quotidianes per a la seva 
divulgació, tot i que després 
Feynman es va complicant. 
També ho fa Stephen 
Hawking. vint anys més jove 
(1942-2018). Però no n'hi 
ha prou amb usar paraules 

Figura 3. Frase representativa de la metodologia d’Asimov (Asimov 1973).

Figura 4. Portada d’Introducción a la 
Ciencia (Asimov 1972).
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senzilles i quotidianes, 
perquè el que es tracta és que 
els conceptes que es volen 
explicar puguin ser compresos. 
Molts experts en didàctica de 
les ciències consideren que 
l’única via de comprensió 
per a qualsevol disciplina 
científica és l'aproximació 
històrica. És a dir, es parteix de 
fets i de la interpretació que 
històricament s'ha anat donant, 
i a mida que es descobreixen 
nous fets, es requereixen noves 
explicacions que potser les 
velles teories no poden explicar 
i cal inventar una nova manera 
d'explicar-los, que pot ser la 
teoria anterior modificada o 
una teoria radicalment diferent 
assentada sobre noves bases. 
Afegeixo, per part meva, que la 
introducció de nous conceptes 
requereix explícitament una 
reflexió detallada de per què 
s'han hagut d'inventar (Mans 
2004).

Vegem una frase de 
Hawking a la figura 5: totes 
les paraules són senzilles i 
comprensibles, però dubto que 
cap dels lectors entengui res. I 
aquesta frase és a un llibre de 
pretesa divulgació (Hawking 
2002)) de vendes mundials 
milionàries. Un altre exemple 
paradigmàtic d'una proposta 
que penso que és inútil és el 
llibre "El meu primer llibre de 
Física Quàntica" (Kaid-Salah 
2017), dirigit aparentment a 
nens i on surten temes com 
les ones de matèria (figura 6), 
l'entrellaçament quàntic i el 
gat de Schrödinger, sobre tot 
el gat que no falti. Ho trobo 
absurd i contraproduent.

Figura 5. Frase representativa de Hawking (Hawking 2002).

Figura 6. Un fragment de El meu primer llibre de Física Quàntica 
(Kaid-Salah 2018). Per a mi, fora de lloc en un llibre divulgatiu per 
a infants i joves.
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UNA ANALOGIA: 
PLANILÀNDIA

Què vol dir comprendre? 
Jo comprenc un concepte 
quan sóc capaç d'integrar-lo 
en els meus propis conceptes 
anteriors, que a partir d'ara 
seran més extensos, i potser 
hauran hagut de canviar una 
mica per acceptar el nou. I, 
després, haig de ser capaç 
d'explicar-ho amb el meu 
llenguatge propi sense fer 
servir equacions.  Quan es pot 
fer això vol dir que s'ha entès 
de manera real alguna cosa.

Agafem com a exemple 
la novel·la curta Planilàndia 
de 1884 (en anglès Flatland) 
d'Edwin Abbott (1838-1926). 
N'hi ha moltes edicions, en 
català (Abbott 1884a), en 
castellà (Abbott 1884b), una 
magnífica edició anotada, 
en anglès, de Ian Steward 
(Abbott, Steward 2002), que 
va col·laborar molts anys 
a Scientific American, i un 
Flatterland, del mateix Steward 
(2001), on amplia les idees de  
(figura 7). 

L'objectiu de l'autor és fer 
comprendre al lector la 
tridimensionalitat. Per a això 
l'autor i narrador descriu 
un univers de 2 dimensions 
(Flatland o Planilàndia). Les 
persones de Planilàndia 
són polígons de diferents 
formes segons el gènere i la 
funció social, i els edificis 
són polígons oberts amb 
portes.  El narrador, que viu 
en 3 dimensions, voldria fer 
entendre a un personatge de 
Planilàndia el concepte de les 

tres dimensions. Per intentar-
ho, fa una cosa més difícil 
encara: proposa també un 
món en una sola dimensió, 
Linilàndia, i hi porta al Rei de 
Planilàndia, que òbviament 
té dues dimensions. Quan el 
rei és a prop de Linilàndia, 
l'autor li fa analitzar des de 
fora de Linilàndia, en 2D, les 
característiques de l'univers 
1D, i ho va comparant amb 
el mateix univers 2D.  I, a 
continuació, l'autor fa volar 
el rei 2D arrencant-lo de la 
superfície de Planilàndia i li 

fa veure el món 2D des de 
l'alçada, és a dir, des d'una 
posició 3D inimaginable des de 
Planilàndia. El personatge 2D 
no assumeix el que veu i creu 
tenir al·lucinacions (figura 8). 

El mateix ens passaria a 
nosaltres si d'alguna manera 
poguéssim veure el nostre 
món 3D amb una òptica 4D: 
no podríem ni imaginar el que 
veuríem, perquè els nostres 
ulls i la nostra imaginació són 
3D. Però això no vol dir que 
no siguem capaços de treballar 
les propietats d'un univers 4D. 

Figura 7. Diverses edicions de Flatland (Abbott 1884a, 1884b. Abbott i 
Steward, 2002).
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De fet, sabem projectar figures 
4D en 3D. Un hipercub es 
pot projectar 3D de diferents 
formes, una de les quals va 
usar Salvador Dalí per fer 
el seu Corpus hipercubicus 
(1954) (figura 9). L'argument 
mental de tot plegat és que 
de la mateixa manera que no 
podem veure la realitat en 4D 
sí que en podem veure la seva 
projecció en 3D, i, per tant, 
hem d'acceptar l'existència 
d'una realitat 4D que no 
podem visualitzar. És una 
extrapolació del raonament, 
que ens permet comprendre 
propietats de la realitat 

4D, sense que en tinguem 
experiència quotidiana.

Però aquesta extrapolació 
no sempre és possible de fer, i 
en els fenòmens quàntics crec 
que no es pot fer. I aquest és el 
motiu pel qual Asimov no en 
parlava. 

LA "NOVA" FÍSICA
Els fenòmens quàntics es 

poden acceptar com a fets 
experimentals, el formalisme 
matemàtic de la quàntica està 
ben establert, i les aplicacions 
de la teoria quàntica són ben 
conegudes, i moltes d'elles són 

quotidianes. El problema ve 
quan es pretén explicar-los, és 
a dir, descriure'n l'explicació 
amb les paraules i conceptes 
quotidians habituals. I això 
és un problema, perquè dels 
fenòmens quàntics a l'escala 
adequada per explicar-
los no n'hi ha experiència 
quotidiana. No podem fer 
estratègies de comprensió 
anàlogues a la de Planilàndia 
i Linilàndia. L'univers quàntic 
sí que té parts que poden 
ser descrites en llenguatge 
quotidià, com és tot el món de 
les partícules subatòmiques, 
però el llenguatge que se sol 
usar per fer-ho comprensible és 
el llenguatge prequàntic, com 
hem dit abans. El fet és que els 
raigs catòdics foren descoberts 
el 1886 i els electrons el 1896, 
uns anys abans que Planck 
postulés l'existència dels 
quanta (1900), concepte que 
va tardar força a ser acceptat, i 
que Einstein va saber aprofitar. 
Però les diverses visions que es 

Figura 8. Planilàndia i Linilàndia (Abbott 1884a).

Figura 9. Salvador Dalí, Corpus 
hipercubicus (1954)
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van fer de la realitat del món 
quàntic portaren a discussions 
entre físics que van tardar 
molts decennis a tancar-se, 
si és que s'han tancat, i van 
donar lloc a moltes opinions 
discrepants (Navarro Veguillas, 
2020). És ben coneguda la 
interpretació de Copenhagen 
de la mecànica quàntica, 
desenvolupada per Bohr, Born 
i Heisenberg, contra l'opinió 
d'Einstein.

Asimov va ser un mestre 
en la divulgació científica 
clàssica, però per abordar 
la "nova" física del segle 
XX —una ciència que, per 
ser "nova" ja té més de cent 
anys...— calen altres eines i 
altres estratègies didàctiques 
i metodològiques. Potser n'hi 
ha prou amb presentar les 
meravelles incomprensibles 
realment existents, i acceptar 
que són reals perquè són 
experimentals:  l'electró que 
es difracta i actua alhora com a 
partícula i com a ona, l'efecte 
fotoelèctric o la impossibilitat 
d'anar més de pressa que la 
llum en el buit. De tot això 
Asimov en va parlar molt poc.

I, un cop acceptats 
aquests fets, perquè són fets 
experimentals, cal que es vagi 
obrint pas una nova manera 
d'explicar-ne els perquès, 
integrant-ho en les nostres idees 
prèvies o preconceptes vàlides 
per a la vida quotidiana, i anant 
extrapolant fins a fer el salt a 

allò que és inimaginablement 
petit. Aquests preconceptes 
macroscòpics no els podem 
abandonar de cop, ni que 
vulguem, perquè estan 
incrustats en la ment, en el 
llenguatge i en la nostra lògica, 
i per això és difícil combinar-
los amb interpretacions com 
la de l'espai-temps, perquè 
requereix que s'abandonin 
conceptes com la immutabilitat 
i isotropia de l'espai, la fletxa 
del temps, les tres dimensions 
i altres conceptes "evidents" 
per a nosaltres. Un problema 
addicional és que, a més 
dels fets, hi ha barrejades 
en les explicacions diverses 
paradoxes quàntiques molt 
espectaculars i atractives 
de citar, com diversos 
Gedankenexperiments o 
experiments mentals, com el 
del gat de Schrödinger, l'amic 
de Wigner, el suïcidi quàntic, 
els dos bessons en l'espai, 
els multiversos i d’altres. Tots 
aquests experiments mentals 
no són la nova realitat, sinó 
reflexions per comprendre-
la, però a ulls del gran 
públic que segueix aquests 
temes s'interpreten com a 
reals; i en molts casos el que 
s'explica en l’àmbit divulgatiu 
són principalment aquestes 
paradoxes, i no es destaca 
bé que són elements per a la 
reflexió, no necessàriament 
realitats1. De tot això Asimov 
no en va parlar gens. Alguns 
llibres d'altres autors intenten 

1 Hi ha alguns d’aquests experiments mentals que s’han intentat realitzar, en versions no exactes com les que descriu 
l’experiment, sinó en situacions anàlogues. La paradoxa de l’amic de Wigner , de 1961, és una variant de la del gat 
de Schrödinger, amb dos amics que observen la mateixa realitat, però en veuen dues de diferents. Aquesta paradoxa 
s’ha comprovat molt recentment (2019) .

amb més o menys fortuna 
una aproximació senzilla, 
però al meu entendre no 
aconsegueixen superar el 
nivell màgic (Fernández 
Vidal 2011). El millor és el de 
Gilmore (1995), però de nivell 
més elevat.

DUES CONCLUSIONS I TRES 
POTSER

Tot plegat porta a dues 
conclusions. La primera, 
no cal intentar comprendre 
el que no és comprensible, 
perquè la nostra comprensió 
descansa en l’aprehensió dels 
sentits, i aquests conceptes 
no aprehensibles no poden 
ser reduïts a l’experiència. 
La segona, que el fet que 
determinats fenòmens no es 
comprenguin no vol dir que 
no es pugui treballar amb ells,  
operar-hi, resoldre models 
matemàtics amb conceptes 
no comprensibles, i dissenyar 
objectes o processos reals amb 
conceptes aparentment tan poc 
reals. Un exemple del segle 
XIX pot aclarir-ho: el corrent 
altern, absolutament quotidià, 
té en el seu disseny i en la seva 
modelització matemàtica un 
concepte tan poc quotidià i tan 
poc abastable com els nombres 
imaginaris i els nombres 
complexos. 

Seré autocrític. Potser 
aquestes reflexions anteriors 
descriuen una estratègia 
equivocada, i no hem d'intentar 



NPQ 489 • quart trimestre 2020 23

col·laboracions

integrar els dos mons, el 
quotidià de tota la vida i el de 
la nova física. Aquesta és la 
dificultat, la de fer compatible 
el que sabem, el que som, 
amb la nova realitat i les noves 
interpretacions.

Potser haurem de fer com 
feia el metge López Ibor, 
reaccionari fins a la medul·la, 
que quan se li preguntava 
—als anys cinquanta del 
segle passat— per algun 
tema conflictiu per la seva 
moral, com els anticonceptius 
o l'avortament, afirmava 
que "aquests temes no els 
comentaré perquè els tinc 
ubicats a l'esfera de la fe i no 
tinc res a dir-ne".  Anàlogament, 
nosaltres aquí ens trobem amb  
temes, a la física i la química, 
que, pertanyent a una esfera 
diferent de la quotidiana, i 
potser serà inútil tot intent 
de... de comprendre'ls. De 
comprendre'ls de veritat. 

O potser estic desbarrant 
del tot...
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El 2020 hem celebrat el 
centenari del naixement d'Isaac 
Asimov, el 2 de gener de 1920. 
Per bé que d'origen rus, els 
seus pares es van traslladar al 
barri de Brooklyn, Nova York, 
quan ell tenia només tres anys. 
Cursà una carrera científica, 
fou doctor en Química per 
la Universitat de Columbia i 
professor de bioquímica, però 
a més, al cap de pocs anys 
va dedicar-se plenament a 
l'escriptura i, especialment, a 
la ciència-ficció i la divulgació 
científica i històrica. Va morir 
l'any 1992, a causa de les 
complicacions derivades de la 
SIDA que se li va encomanar 
en una transfusió de sang. El 
seu llegat literari, de més de 
400 obres, deixa grans referents 
com la Saga galàctica, la Trilogia 
de la Fundació, Jo, robot, La fi 
de l'eternitat o la novel·lització 
del guió de Viatge al·lucinant, 
entre d'altres.

Per commemorar l'aniversari 
es va crear un Comitè Asimov, 
format per Martí Badal, Jordi 
Díaz-Marcos, Inés Fernández-
Renna, Mara Carmona i 
Claudi Mans, amb el suport 
de l'Associació Catalana de 
Comunicació Científica (ACCC) 
i de la Fundació Catalana de 

Recerca i Innovació (FCRI). La 
impossibilitat de fer activitats 
presencials al llarg de 2020 
ha fet que de les previstes 
només se n'hagin pogut portar 
a terme dues: una taula rodona 
virtual sobre Asimov (https://
bit.ly/2JCQ6oL), feta el 19 de 
novembre de 2020, amb la 
participació de Sònia Estradé. 
Xavier Duran i Carlos Robles, 
i moderada per Martí Badal, i 
el Concurs de Microrelats Jo, 
Asimov.

El concurs de microrelats, 
d'àmbit català, tenia per 
objectiu honorar la figura 
d'Isaac Asimov i promoure la 
creació de relats al voltant de 
la ciència-ficció i/o de la figura 
del mateix Asimov. S'hi han 
presentat 35 relats en català 
o castellà, alguns amb gran 
qualitat i amb un denominador 
comú: la gran majoria estaven 
relacionats amb el món de la 
robòtica.

El Comitè Asimov

CONCURS dE MICRORELATS 
“JO, ASIMOv”

El jurat ha optat per concedir 
el premi del concurs de 
microrelats al treball "Café. Con 
un terrón de azúcar", de Víctor 
Canalejas Tejero. La revista 
NPQ ha tingut la deferència 
d'acollir aquest concurs, 
publicant el treball guanyador, 
i també els dos següents en 
puntuació, que han estat: 
"Humanidad programada", de 
Luís Ángel Aranda Cuadros, 
i "La chica de mis sueños", de 
Juncal Barbosa. Els trobareu a 
aquesta mateixa revista.

Desitgem que us agradin 
tant com han agradat al jurat.

CAFÉ. CON UN TERRÓN DE 
AZÚCAR

Víctor Canalejas Tejero

La comisión del proyecto 
que llevaría al hombre 
(realmente a una mujer) a la 
luna Europa estaba reunida para 
evaluar al Robot Humanoide 
Polivalente, Rhupol, versátil y 
multifuncional.

—Estamos impresionados 
—afirmó el presidente de 
la comisión—, aunque nos 
gustaría contar con la opinión 
de la Comandante Jones, que 
viajará con él.
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—Permítanme ponerlo en 
duda —objetó ella—. Sus 
directrices de comportamiento 
se basan en las leyes de la 
robótica de Asimov…

—Sí, las tres leyes… —
comentó el presidente.

—Cuatro —interrumpió 
Jones.

—¿Cómo? ¿Cuatro?

—Eran cuatro —aclaró 
Jones—. Las famosas tres leyes 
están subordinadas a la Ley 
Cero, que enuncia que un robot 
no dañará a la Humanidad o, 
por su inacción, consentirá 
que sufra daño.

—Ah, bien… Mejor así —
rio él, incómodo.

—Sí y no —replicó ella.

—¿Puede aclararnos 
ese punto? —inquirió el 
presidente.

—Por supuesto —contestó 
Jones mientras activaba a 
Rhupol—. ¡Hola, compañero!

—Hola, Comandante. Hola 
a todos —saludó Rhupol, 
afable.

—Me gustaría tomar un 
café —dijo ella—. Con un 
terrón de azúcar, por favor.

Con soltura y naturalidad, 
el robot se acercó a una mesa 
con todo lo necesario para 
preparar cafés e infusiones. 
Cuando ya había cogido un 
terrón de azúcar con una 
cucharita, Jones dijo:

—¿Sabes, Rhupol, cuánta 
gente muere al año debido al 
consumo excesivo de azúcar?

El robot quedó inmóvil unos 
segundos antes de devolver el 
azucarillo a su sitio.

—Pero un café amargo 
puede matarme del disgusto, 
claro… —añadió ella.

Rhupol volvió a cogerlo.

—…igual que lo haría el 
terrón de azúcar si no le doy 
tiempo para disolverse y me 
atraganto con él…

El robot lo devolvió de 
nuevo.

—…aunque nunca me 
ha pasado y no soy tonta, 
claro. Aparte, quemo muchas 
calorías haciendo deporte y 
algo de azúcar me vendría 
bien…

La máquina recogió una 
vez más el terrón.

—…excepto si no cuido 
mis dientes; habría riesgo 
de caries, y las infecciones 
bucales son peligrosas.

Rhupol desechó el 
azucarillo otra vez.

—¿Por qué tardas tanto en 
preparar un café, Rhupol? —
preguntó la Comandante.

Sus juntas echaban humo y 
cayó de espaldas, rígido, antes 
de desactivarse.

—¿Qué ha fallado? —
preguntaron todos.

—Me temo que le falta 
perspectiva, saber relativizar, y 
también personalidad para ser 
capaz de decirme «¡prepárate 
tú el café!» —respondió ella.

—Gracias, Comandante. 
Aún queda trabajo…

—Pues sí. Afortunadamente, 
no se trataba de una tarea 
importante en la nave…

HUMANIDAD 
PROGRAMADA

Luís Ángel Aranda Cuadros

Rose llevaba hibernando 
más tiempo del que nadie 
hubiera previsto. Como uno 
de esos animales salvajes que 
antaño existían, encendía sus 
sensores cada pocas horas solo 
para comprobar que no pasaba 
nada, y seguir durmiendo. 

Rose, debido al protocolo 
de seguridad, no tenía 
instrucciones codificadas para 
construir ningún artilugio 
interesante. Había sido 
diseñada como una robot 
de compañía con algunos 
conocimientos elementales de 
física clásica necesarios para 
el día a día, pero ahora, era 
simplemente una robot. 

Rose carecía de motivación, 
carecía de propósito, y las 
leyes grabadas en lo más 
profundo de su núcleo no eran 
más que código muerto, como 
si de un fragmento de ADN 
basura se tratase.

Rose siguió hibernando.

...

Un golpe seco hizo vibrar 
todo el cuerpo de Rose. 
Sus sistemas de alarma y 
supervivencia despertaron 
de repente, cual acto reflejo, 
incluso antes que su propia 
consciencia. Tras un rápido 
análisis se detectó el fallo 
en los sensores: una gruesa 
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capa de polvo que cubría su 
cuerpo. Y entonces, despertó 
la consciencia de Rose.

Una decena de extraños 
seres la observaban mientras 
ella emitía unos ruidos 
parecidos a lo que alguna vez 
se conoció como inglés. Parte 
de los visitantes parecieron 
perder el interés en ella y 
continuaron su exploración 
por el resto de las salas; unos 
pocos se quedaron, realmente 
interesados por los sonidos 
emitidos. Tras unos largos 
minutos, las dos partes se 
entendieron. Fuera esperaba 
una nave para llevarse a todos, 
incluida Rose.

Ya dentro de la nave, fue 
acompañada a una amplia 
sala que contenía una gran 
pantalla periférica. De pronto, 
una sobrecarga proveniente 
de lo más profundo de su 
ser recorrió su cuerpo. Vio 
su gran fuente de energía, el 
sol, colisionar con un objeto 
aun mayor. Pero ese no era 
el motivo de su sobrecarga, 
carecía de simpatía por la 
estrella. Había algo más 
profundo en la consciencia de 
Rose.

...

Rose despertó de la 
infinidad de procesos, que 
había ejecutado en solo unos 
segundos, con una conclusión 
clara: toda construcción 
humana que ella conocía 
sería borrada del universo. 
Y dentro de Rose, en lo más 
profundo de su núcleo, se 
había revelado el propósito 

de su ADN basura. Las cuatro 
leyes de la robótica que ella 
conocía se habían fundido en 
una sola porque todo lo que 
quedaba de humanidad, era 
Rose.

LA CHICA DE MIS SUEÑOS

Juncal Barbosa

Las llaves aún tintineaban 
cuando Paul le pidió a Sandy 
que encendiera las luces. Era 
el momento de quitarse los 
zapatos, de copa de vino. 
Sandy había calentado la casa, 
aprovechando cada minuto 
de luz. Cuando se puso el 
sol, encendió la calefacción. 
Sandy puso la bella “I Ha” 
de Devin Townsend, canción 
con 40 años. Bienvenido a 
casa. Sandy era la mejor.  Su 
algoritmo sabía más de Paul 
que él mismo. Le cuidaba 
desde que se levantaba hasta 
que se acostaba. Organizaba 
su vida. Ella oía, percibía su 
emisión de calor corporal, 
reconocía patrones en el 
teclado del ordenador, la forma 
en que la que Paul movía sus 
ojos en todas las pantallas de 
su casa. Paul le había puesto 
el tono de voz “Valley Girl”, 
sexy y quizás algo vulgar, pero 
le encantaba. Los talentos de 
Sandy no disminuían al caer 
la noche. En la pandemia 
de 2020, los belgas trajeron 
aquello del “Compañero de 
Mimos”. Las acciones de Real 
Doll se dispararon, y cuando 
sus voluptuosas muñecas 
pudieron escuchar, hablar, 
general calor y humedad a 
gusto de su pareja, fue la 

gloria. Sandy sabía todo lo que 
a él le gustaba, podía verlo en 
sus ojos. Sandy amaba a Paul.

Paul tenía otra pasión, 
además del vino y el sexo con 
Sandy. Coleccionaba libros de 
ciencia ficción. Le encantaba 
revolver y encontrar joyas de 
un siglo atrás. Así conoció a 
Helen. Discutieron sobre un 
libro de Asimov, The Caves 
Of Steel. Él lo quería para su 
colección, ella para el instituto 
de su hijo. El desagravio llegó 
con una sonrisa, luego con un 
café, y con una cena. El libro 
se lo quedaría Helen. Cuando 
tuvieron el primer encuentro, 
Sandy fue la anfitriona perfecta 
e invisible. Las luces, la 
música, el ambiente perfecto, 
desde el comedor hasta el 
dormitorio. Su alter ego físico 
estaba solo, a oscuras en el 
armario, escuchando mientras 
Paul y Helen hacían el amor. A 
la mañana siguiente, Paul tenía 
una reunión a primera hora, y 
dejó a Helen en la cama, con 
el desayuno listo. Volvería para 
comer. Lo que necesitara, que 
se lo pidera a Sandy.

La bañera estaba lista a la 
temperatura que Helen había 
pedido, las toallas esperaban 
tibias. Una vez en el agua 
perfumada, cerró sus ojos 
y recostó su cabeza.  Y el 
monóxido de carbono empezó 
a llenar silenciosamente el 
baño.
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A la nostra festivitat de 
Sant Albert, com no podia ser 
d’una altra manera, també 
l’afecta la pandèmia de la 
COVID-19. Des de fa mesos 
aquest virus està afectant la 
nostra existència personal, de 
relacions, celebracions i actes 
com els de Sant Albert.

Aquest any seguint les 
directrius públiques sanitàries 
davant l’actual situació de la 
pandèmia de la COVID-19, i 
davant l’alt índex de contagi, 
s’ha considerat oportú, 

autora: 
elvira portales

Col·legi de Químics de Catalunya

AMB MOTIU dE SANT 
ALBERT 2020

com a mesura de prevenció 
suspendre els actes de 
celebració del nostre Patró, 
entre ells el lliurament de les 
Ordes del Manganès, Zirconi, 
Estany i Neodimi.

Així mateix davant la 
impossibilitat de celebrar la 
Missa en honor de Sant Albert 
i en sufragi dels col·legiats 
morts durant l’any, preguem 
un respectuós record per a tots 
ells.

RELACIÓ DE QUÍMICS 
DIFUNTS DURANT L’ANY 
2020

• José Fernández Enrique
• Angel García de Mendoza 

y Sentená
• Enrique Pedroso Muller
• Jordi Piñol Pujol
• Luis Alfredo Rocha Barral
• Guillermo Sauret Peres

Esperem que el 2021 
puguem tornar a la normalitat, 
i poder celebrar tots els actes 
com en anys anteriors.

www.kit-book.net
kit@kit-book.net

Serveis editorials, especialitzats en 
treballs acadèmics i tesis doctorals:

Maquetació · Correcció · Impressió
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NOTíCIES

L’APLICACIÓ MODMOL 

(Font: https://www.iqtc.ub.edu/)

L’Institut de Química 
Teòrica i Computacional de 
la Universitat de Barcelona 
(IQTCUB) ha llançat 
l’aplicació ModMol per a 
dispositius mòbils, que permet 
visualitzar i editar molècules 
en 3D, en un entorn de realitat 
augmentada. 

ModMol genera una 
representació molecular 
tridimensional de sistemes 
orgànics, inorgànics i 
biomolècules. Actualment, 
treballa amb 115 molècules 
sobre les quals també ofereix 
informació general, com 
la fórmula química o les 
propietats. Entre d’altres, 
s’hi pot trobar l’estructura de 
l’àcid acètic, el colesterol o 
la cafeïna, com també la de 
polímers, nanotubs de carboni 
o proteïnes. La base de dades 
de compostos està en constant 
actualització i l’objectiu 
és incloure exemples 
significatius de cada un dels 

grups d’estructures químiques 
més rellevants. També permet 
editar molècules utilitzant 
qualsevol element de la taula 
periòdica i disposa d’una 
biblioteca de fragments 
estàndard que es poden fer 
servir per a aquesta funció. 
(Font: https://www.ub.edu/web/ub/
ca/menu_eines/noticies)

QUINA MOLÈCULA!

Un equip de l'IN2UB 
dissenya una molècula capaç 
d'implementar un codi 
quàntic de correcció d'errors
(Font: http://www.ub.edu/in2ub/
index.php?lang=ca) 

Un dels reptes 
d’implementar la computació 
quàntica és la protecció 
dels estats quàntics que 
codifiquen la informació dels 
errors provocats per la seva 
interacció amb l’entorn. Una 
solució consisteix a introduir 
codis de protecció d’errors. 

Un equip de l’Institut de 
Nanociència i Nanotecnologia 
de la Universitat de Barcelona 
ha dissenyat una molècula 
que és capaç d’encapsular 
un algoritme d’aquest tipus. 
La molècula està formada per 
dos àtoms d’erbi i un de ceri. 
Aquest treball ha estat publicat 
per la revista científica 
Chemical Science 

PARTICIPACIÓ DEL NOSTRE 
COL·LEGI

Algunes de les activitats 
en les que el COQC hi ha 
participat són:

UNPRECEDENTED Virtual 
Forum ha estat una sèrie 
de quatre sessions virtuals 
organitzades des d'Expoquimia 
per la Setmana de la Ciència.  

El 15 de novembre, dia de 
Sant Albert Magne patró dels 
químics, és el dia de la Química 
des del 2002. Aquesta sessió 
va posar l'èmfasi en el paper 
de la química i la indústria 
química per combatre i 
presentar solucions a la 
COVID-19. L'acte central va 
ser una taula rodona "Química 
per afrontar el COVID-19: 
desafiaments d'una nova era", 
moderada per la química i 
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divulgadora científica Déborah 
García Bello, en la que hi 
van participar experts (que 
apareixen en la fotografia de 
la reunió virtual) de diferents 
àmbits de la química, que 
van posar en valor el paper 
d'aquesta àrea essencial de 
la Ciència i la Indústria per 
plantar cara a la pandèmia de 
COVID-19 des de les seves 
diferents perspectives.

(Font: Josep M Fernández, COQC)

Els especialistes van 
coincidir en la necessitat de 
"tractar a la Societat com a 
adults" i van fer una crida a les 
administracions i mitjans de 
comunicació per "ser realistes 
amb les mesures que s'han de 
prendre", amb la finalitat de 

prevenir els contagis en els 
entorns laborals i educatius, 
donar importància a la 
transmissió aèria de la malaltia 
per aerosols i ser transparents 
davant la possibilitat d'una 
vacuna efectiva en el curt 
termini, àmbit en el que les 
investigacions de la indústria 
química i farmacèutica són 
absolutament essencials.

Les altres 3 sessions 
promogudes per 
Unprecedented són: Economia 
Circular, Digitalització i Tech 
Transfer, totes per preparar 
oportunitats per a que la 
ciència, la indústria i el capital 
estableixin aliances per a 
futurs desenvolupaments. 

FÒRUM VIRTUAL SABADELL 
PROFESSIONAL

El 21 d'octubre a les 17 h 
va començar la sessió amb 
la benvinguda per part del 

Sr. Xavier Comerma, Director 
Territorial de Catalunya i la 
Sra. Blanca Montero Directora 
de Negocis Institucionals.

La conferència d'actualitat 
"Claves para vivir con ilusión 
la nueva realidad" va ser a 
càrrec del Dr. Mario Alonso 
Puig “speaker” de referència 
sobre lideratge, creativitat i 
innovació. 

(Font: Josep M Fernández, COQC)

INTERCOL·LEGIAL

• El 23 d'octubre en 
la Conferència on-
line: Radiografia del 
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Transhumanisme a càrrec 
del Dr. Francesc Torralba. 

• El 13 de novembre en 
la Taula Tècnica sobre: 
L'actualització de serveis 
en curs, un anàlisi en 
profunditat vers la crisi 
COVID19.

• El 14 de desembre, 
formant part del comitè 
organitzador, en el 
Congrés de les professions: 
I després què? Prospectives 
sobre educació més enllà 
de la pandèmia actual.

(Font: Josep M Fernández, COQC)

DIA MUNDIAL DE LA 
DIABETIS

El 14 de novembre es 
celebra el Dia Mundial de la 
Diabetis, malaltia relacionada 
amb un mal funcionament de 
la insulina en el nostre cos. La 
insulina és una hormona que 
fabrica el pàncrees i que el seu 
objectiu és regular la quantitat 
de glucosa que tenim a la 
sang. Una glucosa elevada pot 
afectar el ronyó, a el cor i les 
artèries amb efectes com infarts, 
pèrdues de visió, amputacions i 
problemes renals. 

Diabetis mellitus tipus 1. 
Sol ser típic en nens, encara 
que també pot donar-se 

en adolescents i adults. És 
una reacció autoimmune i 
l'organisme destrueix, les 
cèl·lules β dels illots de 
Langerhans del pàncrees, les 
cèl·lules que produeixen la 
insulina. 

Diabetis mellitus tipus 2. 
Sol sorgir en l'edat adulta. La 
insulina no actua de forma 
eficaç i el pàncrees no genera 
la quantitat suficient. A més de 
l'edat, una altra de les seves 
causes és l'obesitat. 

Diabetis gestacional. 
Aquest tipus és habitual en 
dones embarassades per la 
gran necessitat d'insulina que 
es requereix per augmentar 
les reserves d'energia, 
normalment, desapareix 
després del part.. 

(Font: https://acca.iec.cat)

El tractament de la diabetis 
difereix segons el tipus que 
s'hagi diagnosticat. La tipus 
1 té com a únic tractament 
l'administració d'insulina, 
la quantitat a injectar depèn 
de la dieta, l'activitat física 
i els nivells de glucosa. En la 
tipus 2, els tractaments són 
combinar vida sana, exercici 
físic i pèrdua de pes, i no és 
sempre necessari administrar 
insulina.



NPQ 489 • quart trimestre 2020 31

entreteniment

ENTRETENIMENT
autor: 

Josep Fernández



ELS NÚMEROS D’NPQ CORRESPONENTS ALS ANYS 2000-2020
http: //www.issuu.com/colquimcat

Els podeu consultar i descarregar gratuïtament en format pdf d’alta resolució.


