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ECONOMIA
CIRCULAR

L'economia circular és un model de produccié i consum per
ampliar el cicle de vida dels productes. Implica compartir, reuti-
litzar, reparar i reciclar materials i productes existents totes les ve-
gades que sigui possible i aixi crear un valor afegit. Practicament
implica reduir els residus al minim.

Per encarar els recursos finits i els problemes climatics, la UE
vol aconseguir una economia circular i climaticament neutre pel
2050. Per aix0, necessitem passar d’una societat de prendre, fa-
bricar i llencar o eliminar a una altra amb una economia neutre
en carboni i sostenible ambientalment, Iliure de toxics i comple-
tament circular, tot pel 2050.

Per comencar a planejar el futur, la UE va presentar des del
2022 diferents estrategies per aconseguir una economia circular i
protegir el medi ambient, a les set arees essencials: plastics; textil;
residus electronics; alimentacié; aigua i nutrients; embalatge, ba-
teries i vehicles; edificacions i construccié. La indistria quimica
hi és present en totes aquestes arees.

L'economia circular i la sostenibilitat s’"han d’incorporar a TO-
TES les etapes de les cadenes de valor de la inddstria quimica,
des del disseny fins a la producci6 i d’aquesta fins al consumidor.
Per solucionar qualsevol dubte ja sabeu que el COQC esta per
assessorar-vos.

Josep M. Fernandez Novell
Dega del COQC
President de ’'AQC
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L'l de gener us vam infor-
mar de la mort d’aquest qui-
mic, farmaceutic i bioquimic
amb un ampli reconeixement
internacional i, ara, volem fer
palés el nostre record.

HISTORIA AMB ALGUNS
PREMIS

En Joan va néixer el 1947 a
Tarragona. El 1969 es va gra-
duar en Farmacia i Ciencies
Quimiques per la Universitat
de Barcelona (UB) i el 1973
va obtenir el doctorat en Far-
macia per la UB al laboratori
del Dr. Manuel Rosell, sobre
el metabolisme del glicogen.
Del 1974 fins al 1975 va fer
una estada postdoctoral a la
Universitat de Virginia (UVA)
amb el Dr. Joseph Larner. Des-
prés va tornar a Barcelona i
del 1975 fins al 1983 va ser
professor de bioquimica a la

NPQ 509 e tercer trimestre 2025

EL NOSTRE RECORD DEL
DR. JOAN JOSEP GUINOVART CIRERA

AUTORS:

CARME ZARAGOZA DOMENECH
Professora jubilada

Joser M? FERNANDEZ
Universitat de Barcelona i dega del Col-legi

Facultat de Farmacia de la UB.
Del 1984 fins al 1990 va ser
professor, catedratic i vicede-
ga de la Facultat de Veterinaria
de la Universitat Autonoma de
Barcelona (UAB). El 1990 tor-
na a la UB com a catedratic de
biologia molecular i bioquimi-
ca. El 2005, va fundar I'Institut
de Recerca en Biomedicina
(IRB Barcelona), que va dirigir
fins al 2018. Per a més infor-
macio [1]

Foto d’en Joan J. Guinovart

Del 1996 fins al 2000 va
ser president de la Societat
Espanyola de Bioquimica i
Biologia Molecular(SEBBM). Del
2015 al 2018 va ser president
de The International Union of
Biochemistry and Molecular
Biology (IUBMB) i membre
del consell de la Federation of
European Biochemical Societies
(FEBS). El 2003 va ser fundador
i primer president, fins al 2011,
de la Confederacié de Societats
Cientifiques d’Espanya (COSCE)
que, avui, representa a més
de 48.000 investigadors de 89
societats cientifiques.

En Joan va publicar més de
200 articles cientifics, estudiant
la regulaci6 del metabolisme
del glicogen al fetge, muscul i
cervell i de divulgacid, serveixi
com a exemple [2]. La seva
empenta i ganes van servir per
portar la bioquimica catalana
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a ["ambit mundial, sempre
que podia deia “Els paisos
rics no inverteixen en ciencia
perque son rics siné que son
rics perque inverteixen en
ciéncia”. Hauriem de pensar
i dir-nos cada dia les seves
paraules.

Per la seva feina va rebre
molts premis dels quals, aqui,
en volem destacar tres pel
reconeixement envers en Joan
que representen:

'any 2007 va ser nomenat
Fill Predilecte de Tarragona,
en reconeixement de la seva

ciutat.

L'any 2014 va rebre la Creu
de Sant Jordi de la Generalitat
de Catalunya de mans del
President de la Generalitat. A
la foto, moment en que el Molt
Honorable Sr. Artur Mas li posa
la distinci6 en reconeixement
del seu pais.

L'any 2024 va rebre el
premi The Israel Pecht Award
2024 FEBS Recognition Award
for Outstanding Contribution
to the Molecular Biosciences
Community. A la foto,
d’esquerra a dreta, Dr. Miguel
A. De la Rosa, secretari general
de FEBS i encarregat d’entregar
el premi, al seu costat els
guardonats Dr. Laszl6 Fésus
de la Societat Hongaresa

de Bioquimica i el Dr. Joan
J. Guinovart de la SEBBM.
Important reconeixement
internacional.

dels
segle
vam coneixer i comencar a

A mitjans
vuitanta del

anys
passat,

treballar al laboratori d’en
Joan, del Guino com a ell li
agradava que |i diguéssim,
a la UAB. A principis dels
noranta ja ens haviem mogut
a la UB, concretament a la
planta setena de la Facultat de
Quimica. Foto d’'una part dels
integrants del grup “Sucres”
dirigit pel Guino.

El 1996, després de diverses
reunions varem dissenyar un
curs per atreure els estudiants
de COU cap a estudis amb
bioquimica. Aixi, el 1997 va
néixer el primer curs “I tu?
Jo, Bioquimica” (ITUs) que,
encara esta en funcionament
(aquestestiu 2025 s’ha celebrat
el XXIX curs). El gran objectiu
del curs és ajudar i despertar
vocacions cientifiques entre
I"alumnat amb un gran interes

per la ciéncia i a punt d’entrar
a la universitat. A la foto en
Joan al costat del professorat i
participants del curs “I tu? Jo,
Bioquimica” del 2001.

Tot i les seves responsabili-
tats a I'IRB, sempre volia saber
com avancavem en els “ITUs”
i, aixi va participar fins al 2021
amb les seves xerrades sobre
diabetis. A més, va participar
en els actes de celebraci6 del
20e curs al Paranimf de la UB.
A la foto, moment en que es
dirigi als presents i els va trans-
metre la seva passio en defensa
de la ciencia i amb el seu par-
ticular “Desacord amb el desa-
nim, Inasequible al desaliento”
que tan sovint deia i aplicava.

Per a més informacio [3 -4]

EI2013,amblacol-laboracié
de la Fundaci6 Catalunya La
Pedrera vam comencar una
nova aventura, el curs “Crazy
By Biomedicine” que després

NPQ 509 e tercer trimestre 2025
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s’ampliaria a altres ciencies
donant lloc al “Bojos per la
Ciencia”. Coneixent a en Joan,
va ser un pas previsible en la
presentacié de la bioquimica
als estudiants i a la societat. A
la foto, la presentacio6 del curs
al congrés Hands on Science
del 2018 a Barcelona [5].

El 28 d’octubre del 2018
varem assistir a |I’"homenatge
que I'IRB va fer a en Joan.

Dirigit per Francesc Poses
director de I'IRB i amb la
participaci6 de  Francisco
Mayor Zaragoza president

de Fundacié Cultura per la
Pau, d’Andreu Mas-Colell
president del arcelona Institute
of Science and Technology
(BIST), de Joan Massagué
(ler doctorant d’en Joan) i
president del Comite Cientific
Internacional de I'IRB, d’Albert
Barbera (doctorant d’en Joan)
i director general de Recerca
i Innovaci6 en Salut de la
Generalitat de Catalunya qui
va tancar l'acte.

Abans, perd na Margarida
Corominas, directora de
gestio de I'IRB, va lliurar un
regal molt especial, un quadre
representant a en Joan, que va
obrir amb I"ajut dels seus nets.
En la foto, en Joan, la seva filla
Caterina i els nets, I'Oriol i la

NPQ 509 e tercer trimestre 2025

Mariona. No es pot entendre
la trajectoria d’en Joan sense
el suport de la seva familia.

En la foto, la darrera vegada
que varem coincidir en un acte
public, el 20 de juny del 2024
al TNC a la 34ena edicio dels
Premis Nacionals de Recerca,
en Joan (a la dreta) i la seva
esposa na Rosa Florensa
entremig dels autors.

Personalment,
recordaré en Joan ). Guinovart
Cirera, el Guino, com el gran
mentor i director de la meva

sempre

tesi, sempre molt exigent
pero proper. Fou un gran
cientific i fer ciéncia, estudiar
el metabolisme del glicogen
i la diabetis amb ell va ser
molt gratificant, el meu pare
cientific i amic. Diuen que fou
un visionari perque sempre hi
veia més enlla que els altres
i, sempre, donava suport a
les idees més esbojarrades

com per exemple els “I tu?
Jo, Bioquimica”. Et trobarem
a faltar, pero gracies a tu
no defallirem i el teu llegat
continuara inspirant el jovent
interessat en la bioquimica, en
la ciéncia.

[1] Duran, J. & Gentry, M. S. (2025) “In
Memoriam Joan J. Guinovart (1947-
2025)” Trends in Biochemical Sciences,
50(6):455-457 https://doi.org/10.1016/j.
tibs.2025.03.006

[2] Guinovart, ). )., Ferrer, J. C. & Fernan-
dez-Novell, ]J. M. (2000) Biochemical
Society Transactions 28(5):A99.4-A99
DOI: 10.1042/bst028a099c¢

[3] Fernandez-Novell, J. M., Gomis, R.
R., Cid, E., Barbera, A. & Guinovart,
J.J. (2004) “Bridging the gap in bio-
chemistry between secondary school
and university” Biochem Education, 30
(3):172-174 https://doi.org/10.1002/
bmb.2002.494030030072

[4] Ferndandez-Novell J. M. & Guinovart,
J. J. (2008) “I love Biochemistry: More
than ten years on” In book: NYEX Con-
ference on Science Education of Gifted
StudentsPublisher: Petnica Science Cen-
ter, Serbia

[5] Guinovart, J. J. Crazy about Biome-
dicine: A Hands-on Initiative Run by a
Research Centre to Nurture a Vocation
for Science among Secondary School
Students. Hands-on Science. Advancing
Science. Improving Education. Costa MF,
Dorrio BV, Fernandez-Novell JM (Eds.);
Hands-on Science Network, 2018, 1-3.

Una historia d’intriga
i assassinats ambientada
a la Barcelona actual

jollibre

www.jollibre.com




col-laboracions

APLICACIO DE ESCAPE-ROOMS
ON-LINE A LA DOCENCIA DE
BIOQUIMICA DEL GRAU DE QUIMICA

Josep ). CENTELLES
josepcentelles@ub.edu

SANTIAGO IMPERIAL
ESTEFANIA MORENO
SANDRA PEREZ-TORRAS

PeprO R. DE ATAURI

Departament de Bioquimica i Biomedicina Molecular
Facultat de Biologia
Universitat de Barcelona

INTRODUCCIO

Durant el confinament de
la COVID-19, en assignatures
impartides a la Universitat de
Barcelona, com ara la Bioqui-
mica, el professorat es va veure
obligat a aprendre i a utilitzar
noves metodologies docents.
El confinament no permetia el
contacte huma entre el docent
i I'alumne, cosa que va im-
plicar un gran esfor¢ per part
del professorat. Aixi, per tal
d’aconseguir un aprenentatge
adequat per part de I'alumnat,
el professorat va preparar una
gran quantitat de material en
el context digital, en parallel

AUTORS:

al que passava en altres am-
bits, com ara un augment gran
de les visites virtuals a mu-
seus, els e-books, la projec-
ci6 de pel-licules de cinema
o d’obres teatrals, cancons,
exercicis de gimnastica, etc...

A l’assignatura de Bioqui-
mica, igual que en altres as-
signatures de ciéncies, a ban-
da de les classes teoriques, és
habitual utilitzar classes de
practiques de laboratori [1] i
classes de resolucié de pro-
blemes numerics [2], que es
van haver d’adaptar al context
digital. Les classes presencials
de practiques de laboratori es

van substituir per gravacions
del professorat realitzant les
practiques o aplicant les tecni-
ques de laboratori. Tanmateix,
en les practiques que impli-
caven mesurar dades amb un
aparell de laboratori, es van
utilitzar les dades obtingudes
pels alumnes que havien rea-
litzat les practiques en anys
anteriors. Aix0 va permetre
que els alumnes poguessin
realitzar els calculs, tot i que
manqués el treball manual al
laboratori que, en qualsevol
cas, podien seguir gracies als
videos gravats pel professor.

NPQ 509 e tercer trimestre 2025
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Pel que fa a les classes de
problemes, a Bioquimica no
tots els temes permeten plante-
jar problemes numeérics. Es ha-
bitual a les classes de proble-
mes presentar als alumnes fulls
contenint els enunciats amb
els resultats al final. Alguns
dels problemes es resolen du-
rant les classes, pero I'alumne
pot resoldre per si mateix al-
tres problemes, com si jugués,
sentint posteriorment una gran
satisfaccio en observar que el
resultat de la resolucié coin-
cideix amb el resultat que es
troba a la llista de solucions
dels problemes. Altres possibi-
litats per ensenyar Bioquimica
consisteixen en la utilitzacié
de preguntes tipus test [3], i
a Bioquimica Clinica també
sutilitza I"analisi de casos cli-
nics de pacients [4]. Tot i aixo,
la gamificaci6, tan freqlient
en assignatures relacionades
amb l'estudi d’idiomes o de
gramatica, no és gaire fre-
qlient a Bioquimica [5, 6, 7].
Dins del marc del nostre grup
d’innovacié docent recent-
ment format (QuiMet, Quimi-
ca del Metabolisme al Grau
de Quimica, actualment con-
solidat: GINDOC-UB180), el
professorat que impartia lIla-
vors |’assignatura “Bioquimi-
ca” del Grau de Quimica vam
organitzar una serie de jocs
per tal de induir als alumnes a
aprendre la nomenclatura, es-
tructura i funcié dels diferents
tipus de biomolécules. Inicial-
ment vam utilitzar exclusiva-
ment jocs que havien de ser
impresos, per després, una
vegada resolts, ser escanejats i
enviats al professor per ser co-

NPQ 509 e tercer trimestre 2025

rregits manualment. Aquests
jocs van tenir tant d’éxit en-
tre els alumnes confinats, que
els professors de |’assignatura
vam decidir ampliar-los amb
passatemps cada vegada més
complexos. Amb aquest ob-
jectiu es va iniciar una recer-
ca dels diversos jocs existents
en llibres de passatemps [8, 9]
per a la seva utilitzacio en la
docéncia de Bioquimica. Més
tard, vam decidir que els alum-
nes fessin una autocorrecci6 i
en aquest context va ser quan
van sorgir les Escape-rooms
que utilitzem actualmenten la
nostra docencia de Bioquimi-
ca del grau de Quimica.

MATERIALS | METODES

Les Escape-rooms es basen
en solucionar una serie de
questionaris utilitzant el for-
mulari de Google Drive [10],
que es un servei d’emmagat-
zematge al ndvol proporcio-
nat per Google que permet
als usuaris guardar, crear, edi-
tar i compartir fitxers des de
qualsevol dispositiu amb con-
nexio a internet. Com a part
d’aquest servei, Google Forms
és un questionari que permet
recopilar la informacié dels
estudiants que hi participen,
responent diversos tipus de
preguntes. Aquestes preguntes
inclouen: resposta curta, para-
graf, opcié mdltiple, caselles
de verificacié, menu desple-
gable, carrega d’arxius, esca-
la lineal, quadricula d’opcié
miultiple, quadricula de case-
[les de verificacid, data i hora.
El' qliestionari es pot separar
en seccions (o pagines), i si

una de les preguntes es marca
com a obligatoria i es fixa la
resposta requerida, l'alumne
no pot canviar de seccio fins
que respongui correctament
aquesta pregunta. Aquesta
propietat es I’element clau que
ens permet programar el con-
junt de problemes que confor-
maran el que anomenem un
Break-down o Escape-room.

S’utilitzen,  generalment,
respostes curtes (numeriques
o alfanumeriques), que poden
incloure la resposta a proble-
mes numerics, els resultats
de l’anagrama d’uns mots
encreuats a partir de caselles
assenyalades, la paraula més
llarga d’una sopa de lletres,
la frase que s’obté al solucio-
nar el joc del salt del cavall,
el temps en qué s’anomena
algun aspecte important en
un video adjunt, o altres solu-
cions dels passatemps que es
poden proposar. s important
en una Escape-room que totes
les seccions continguin jocs o
passatemps de diferents tipus,
perque siguin variats i cap
dels jocs avorreixi a I'alumne
mentre realitza les tasques. Si
I"alumne aconsegueix arribar
al final del questionari i en-
viar-lo, I’estudiant haura acon-
seguit aprendre i beneficiar-se
del joc. A més, la variacié en
els jocs li haura permes trobar
almenys algun en particular
que li hagi agradat més que
els altres, gaudint aixi de la
participacio en aquests passa-
temps.

Podem classificar els passa-
temps en aquells que utilitzen
xifres, ndmeros i calculs ma-
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tematics i aquells que utilitzen
lletres, paraules i definicions.
Com que a Bioquimica ja rea-
litzavem habitualment classes
de problemes basades en cal-
culs numerics [2], vam deci-
dir desenvolupar jocs que es
basessin en generar paraules
o frases. De tota manera, a les
Escape-room també utilitzem
problemes numerics, aixi com
visualitzacions d’un video en
el que es demana un temps,
en segons, en el que s’esmen-
ti un aspecte en particular de
la explicaci6é del video. Vam
permetre que les respostes
numeriques es trobessin dins
d’un rang de ndmeros per si
els resultats variaven a cau-
sa de la utilitzaci6 de més o
menys xifres significatives en
els calculs.

OBJECTIUS

Els objectius del nostre
grup d’innovacié docent s’ha
enfocat a presentar diversos
passatemps Utils per a l'au-
toaprenentatge i I'estudi dels
alumnes de Bioquimica del

10

grau de Quimica. Aixi, els
passatemps que vam preparar
van ser molt variats [11], i pels
comentaris dels estudiants
creiem que van ser molt apre-
ciats durant el curs. Per aixo
vam decidir mantenir-los una
vegada superada la pande-
mia, tot i que les classes ja
passaven a impartir-se de nou
presencialment.

RESULTATS

Jocs preparats per a les Esca-
pe-rooms

Els jocs no han de ser mas-
sa complexos per evitar que
els jugadors els abandonin si
triguen molt a resoldre’ls. No
arribar a solucionar un joc pot
generar, a vegades, frustracio
al jugador. Per aixo, és impor-
tant que hi hagi una motivacié
perque |’estudiant solucioni
el joc. De vegades, pero, els
alumnes no se senten motivats
Gnicament amb la satisfaccié
de resoldre el joc, sin6 que es
requereix que el joc aporti a
més un valor afegit, com per
exemple una part de la nota.
Segons el model docent de
Dick i Carey [12], I'estimul
del joc es veu recompensat
per la seva resoluci6. Pero
per experiencia, a no ser que
sigui per una autoavaluacio,
els estudiants no solucionen
habitualment un joc exclusi-
vament per la recompensa de
la seva resolucié. Per aixo, a
la nostra assignatura, com a
part del procés d’avaluacié
continuada, hem considerat
aportar un 10% de la nota
per la resolucié del conjunt

de jocs que els presentem, i
en aquest sentit hem creat un
conjunt d’'Escape-rooms que
aborden les diverses temati-
ques estudiades dins de la as-
signatura (una per cada tema
que s’explica a classe). Per
obtenir el punt associat a cada
Escape-room, caldra que els
estudiants resolguin totes les
seccions. Amb la finalitat de
poder aplicar els jocs a una
Escape-room, busquem jocs
que requereixen trobar una
paraula o frase que es pugui
utilitzar com a paraula clau
al Google-Forms. Encara que,
com ja s’ha comentat, també
utilitzem la resolucié de pro-
blemes numerics i la visualit-
zacié d'un video preguntant
el temps en que apareix un fet
determinat del que es parla al
video.

Referent als jocs de parau-
les que aconsegueixen ge-
nerar una paraula o frase, en
treballs anteriors [11] els hem
classificat tal com s’indica a
continuacio:

1. Jocs que no generen
directament una paraula
o frase

2. Jocs de paraules basats en
el salt del cavall

3. Jocs de paraules basats
en anagrames i paraules

buides

4. Jocs de paraules basats en
codis

5. Jocs de paraules basats en
laberints

6. Jocs de paraules basats en
encadenar
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I. Jocs que no generen
directament una paraula o
frase

Entre aquests jocs hem in-
clos els mots encreuats o auto-
definits, la sopa de lletres, els
jocs d’unir punts, i els jocs de
logica [13, 14, 15, 16].

Alguns d’aquests jocs tam-
bé poden generar una paraula
clau, malgrat que siguin jocs
més complexos. De tota ma-
nera, en aquest tipus de jocs,
sovint no cal completar tot el
joc per obtenir la paraula clau,
i per aixd no son tan Gtils com
atreball individual d’autoapre-
nentatge. Aixi, en els mots en-
creuats és possible sol-licitar
una paraula a partir d'unes ca-
selles marcades dins la quadri-
cula dels mots encreuats, per
la qual cosa només caldra re-
soldre les paraules que conte-
nen les caselles marcades per
obtenir la paraula clau. En una
sopa de lletres es pot sol-licitar
la paraula més llarga, la més
curta, o una paraula que rimi
amb una altra determinada,
per la qual cosa només cal-
dra buscar a la sopa la paraula
que se sol-licita com a paraula
clau per poder acabar el joc.
Als jocs de logica es pot sol-li-
citar el nom de I’element que
es troba en un determinat Iloc
de la taula solucié, de manera
que en el moment en qué s’ha
emplenat aquesta casella ja
no cal prosseguir el joc. Pero
encara que no es realitzi el joc
de manera complerta, el sim-
ple intent de resolucié pot ser
suficient per un aprenentatge
de I'alumne, encara que limi-
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tat a una part del joc i no al joc
complet.

Hem desenvolupat recent-
ment un tipus de joc [17, 18]
que inclou una serie de defi-
nicions (igual com passa amb
els mots encreuats), on les pa-
raules van a unes caselles nu-
merades. A partir dels ndme-
ros de les caselles, i traslladant
les lletres de cada ndmero
(igual com passa amb els jocs
de codis) es determina una
frase amagada. Aquesta frase
pot ser la paraula clau, i no cal
que estigui limitada a un nd-
mero determinat de sil-labes
(com passa al joc del salt del
cavall).

2. Jocs de paraules basats en
el salt del cavall

Aquests jocs es basen en una
quadricula que conté lletres o
sil-labes i es demana obtenir
una frase partint des d’una ca-
sella determinada i seguint els
moviments del cavall dels jocs
dels escacs (moure una casella
en horitzontal o vertical i una
casella en diagonal), de ma-
nera que a partir d'una casella
(a,b) es pot anar a les caselles
(@-2,b-1), (a-2, b+1), (a-1, b-2),
(@-1, b+2), (a+1, b-2), (a+1,
b+2), (a+2, b-1) i (a+2, b+1),
sempre que aquestes caselles
estiguin dins de la quadricula
en questié. En les quadricules
de 3x3 només es passa per 8
de les 9 caselles. En les de 3x4
0 4x3, en canvi si que es pot
passar per les 12 caselles. Les
quadricules de 4x4 permeten
passar per 15 caselles, men-
tre que en la resta de quadri-

cules ja es pot passar per to-
tes [5, 19, 20, 21, 22, 23, 24,
25]. La dificultat de preparar
aquests jocs és que cal obte-
nir una frase que contingui 8,
12,15, 20, 25, ... sil-labes per
tal d’omplir tota la quadricu-
la. Les quadricules de salt del
cavall més habituals sén les
de 5x5 (amb una frase de 25
sil-labes), ja que les més peti-
tes son molt senzilles perque
hi ha poques solucions i les
més grans massa complexes
per la gran quantitat de possi-
bles solucions que contenen.

3. Jocs de paraules basats en
anagrames i paraules buides

Una secuencia de lletres,
conformant una paraula o
grup de paraules, és anagrama
d’una altra si totes dues tenen
les mateixes lletres, amb el
mateix nombre d’aparicions
pero en un ordre diferent. So-
vint els jocs basats en anagra-
mes poden utilitzar-se com a
complements d’altres jocs, de
manera que es compliquin una
mica més els jocs principals.
Si és possible, és millor que
els anagrames tinguin sentit
(per exemple serina i sirena; o
albdmina i bimanual), perqué
d’aquesta manera és més sen-
zill recordar la paraula que cal
aprendre, si es relaciona una
amb l’altra. Una altra possi-
bilitat és utilitzar I'alfagrama
com a anagrama (és a dir aga-
far les lletres per ordre alfabe-
tic, és a dir aeinrs per serina; o
aabilmnd per albdmina).

Si els anagrames sén d’una
Gnica paraula és més senzilla
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la resoluci6; mentre que es
complica si correspon a varies
paraules, doncs contindran
més lletres [5, 7, 21, 22, 23,
24,26,27,28, 29, 30, 31, 32,
33]. De fet, pels d'una dnica
paraula sempre es pot utilitzar
un generador d’anagrames per
solucionar-los, com per exem-
ple el de la pagina web: ht-
tps://palabr.as/generador-ana-
gramas.

Altres  possibilitats  con-
sisteixen en anagrames amb
sil-labes, on els de diverses pa-
raules sén més o menys igual
de facils que els anagrames de
lletres per una paraula.

En aquest bloc també po-
dem considerar les paraules
buides, és a dir aquelles parau-
les a les que els hi manca una
sil-laba o un grup de lletres [5,
7,21, 22,23, 24, 26, 27, 28,
29, 30, 31, 32, 33]. Aquest
tipus de joc pot incloure les
terminacions de paraules que
rimen, que es poden associar
a biomolécules (per exemple,
els acids acaben en -IC, les
sals en —AT, els monosacarids
en —OSA, i moltes altres bio-
molécules variades acaben en
—INA.

4. Jocs de paraules basats en
codis

Si el codi és universal
(codi genetic, Braille, Morse),
aquests jocs tenen com a va-
lor afegit aprendre el codi que
s’utilitza per a traduir les pa-
raules. Altres codis més com-
plicats sén els codis de ban-
deres de senyalitzacié marina,
que requereixen colors i for-
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mes diferents [23, 26, 31, 32,
34, 35, 36].

El codi genétic és un codi
important a Bioquimica i in-
teressant per ser conegut pels
estudiants, pero te com a des-
avantatge que no codifica to-
tes les lletres, doncs no tenim
aminoacids proteics amb les
lletres BCJOUXZ. En particu-
lar, la manca de les vocals O i
U limita la utilitzacié d’aquest
codi. No és el cas, pero, dels
codis Braille i Morse, que tra-
dueixen totes les lletres.

En altres casos, els codis
poden variar i cal especifi-
car-los en el text del joc (co-
dis numerics, de lletres llati-
nes, amb alfabets no llatins)
23, 26, 31, 32, 34, 35, 36].
Altres codis més complexes
son els acrostics (agafar una
lletra d’'una determinada posi-
cio6 en una poesia, per exem-
ple la primera lletra de cada
vers) o especificar un nimero
de posicio i de linia d’'un text
per aconseguir les lletres (per
exemple, posici6, linia, pagi-
na d’un determinat llibre).

En castella també es pot
parlar del codi MURCIELA-
GO, que es basa en una pa-
raula de 10 lletres diferents
totes elles, pero que conté les
cinc vocals. Es numeren les
lletres de la paraula del O al
9 i sutilitzen els nimeros per
aquestes lletres, mentre que
les altres lletres es mantenen
tal qual (per exemple, SERINA
es codificara com: S524N7; i
ALBUMINA com 76B104N?7).
Una altra opci6 és el codi SU-
FA-ME-LI-CO, on cada sil-la-

ba intercanvia les lletres en
el codi, mentre que les altres
lletres es mantenen tal qual
(per exemple, SERINA es codi-
ficara com UMRLNEF; i ALBU-
MINA com FIBSELNF).

5. Jocs de paraules basats en
laberints

Els laberints es classifiquen,
segons el cami, en unicursals
o multicursals. Sén laberints
unicursals aquells que mos-
tren un Unic cami, perd amb
moltes corbes i girs, que fan
que sigui dificil desxifrar on
és el final d’aquest laberint
[5, 7, 15, 21, 22, 23, 24, 26,
27,28, 29, 30, 31, 32]. Els la-
berints unicursals (en angleés
labyrinths) es poden utilitzar
com a simplificacié dels jocs
d’anagrames. En aquest sen-
tit, cada lletra de I’anagrama
arriba a través d'un cami la-
berintic (unicursal) a les case-
lles finals que estan ordenades
per formar una paraula. Els
camins de les diferents lletres
s’entrecreuen, fent més dificil
identificar la paraula en ques-
tio, tot i que sempre sera més
facil identificar-la seguint els
camins que haver d’identifi-
car I'anagrama sense pistes. A
vegades, pero, es poden com-
plicar aquests jocs si les lletres
repetides procedeixen d’una
Unica casella d’inici i es sepa-
ren els camins per anar a pa-
rar a diverses caselles buides
de I"anagrama final. D’aques-
ta manera, no és possible so-
lucionar la paraula a partir de
I’anagrama, ja que li manca-
rien les lletres repetides.
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Els laberints multicursals
(en anglés mazes) sén labe-
rints que contenen diversos
camins, i permeten perdre’s en
atzucacs. D’entre el diferents
tipus de laberists multicursals,
estan aquells que consisteixen
en agafar les lletres que es
van trobant pel cami quan es
segueix el cami més curt des
de que s’entra fins que es surt
del laberint. D’aquesta manera
s’obté una paraula (o un ana-
grama, si es vol complicar més
el joc).

Un altre tipus de laberints
multicursals consten d’etique-
tes, i es demana seguir el cami
en |'ordre de les etiquetes. Els
jocs d’unir punts, on es dema-
na generar un dibuix a partir
de unir amb linies rectes uns
punts, sén els que ens van
portar a aquests tipus de jocs,
quan els vam voler adaptar al
temari de la bioquimica. Per a
obtenir un dibuix a partir dels
jocs d’unir punts cal que el ju-
gador uneixi els punts nume-
rats, amb linies, de manera se-
quencial. En bioquimica, per
a crear el dibuix, vam posar
el nom de diferents metabolits
a cada punt, i vam demanar
unir seqliencialment els meta-
bolits que anaven apareixent
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en una ruta metabolica, també
sequiencialment. Pero a |’hora
d’obtenir dibuixos complexes
(amb molts punts), les rutes
metaboliques no tenen prou
intermediaris per a fer-los. En
lloc de realitzar un dibuix,
vam plantejar un joc basat en
un conjunt d’etiquetes amb els
noms dels metabolits, connec-
tades entre si a través de fle-
txes. Posteriorment vam posar
lletres sobre cadascuna de les
fletxes que unien les linies de
connexio, per tal que sortis
una paraula clau si se seguien
els noms dels metabolits co-
rrectament.

Finalment, un laberint molt
atil en bioquimica és el labe-
rint amb preguntes i respos-
tes [5, 7, 15, 21, 22, 23, 24,
26, 27, 28, 29, 30, 31, 321,
que també connecten les eti-
quetes. Cada etiqueta te una
pregunta, i la resposta es tro-
ba a l'etiqueta seglient, amb
una nova pregunta. Responent
correctament, i agafant les |le-
tres que apareixien sobre les
linies que uneixen la pregunta
amb la resposta correcte, pot
apareixer una paraula clau
(0 un anagrama, per si es vol
complicar més el joc).

6. Jocs de paraules basats en
encadenar

El joc d’encadenar paraules
consisteix en buscar paraules,
on la sil-laba final de la prime-
ra coincideix amb la sil-laba
inicial de la segona, tot i que a
bioquimica no es pot encade-
nar moltes paraules d’aquesta
manera. Una alternativa és en-

cadenar amb la darrera lletra,
o encadenar amb una lletra
qualsevol de les paraules. Al-
tres jocs implican una ordena-
ci6 de paraules a partir d'unes
definicions, o ordenar noms
d’una llista segons algun criteri
com ara la longitud de la cade-
na carbonada o el pes molecu-
lar [22, 31, 32, 35, 36, 37].

El joc d’encadenar que hem
utilitzat més és el joc del do-
mino, on les fitxes contenen
un conjunt a l'esquerra i un
altre diferent a la dreta, i es de-
mana encadenar les fitxes del
domino. El millor es utilitzar
els conjunts de noms sistema-
tics i estructures de molecules.
Si cada element del conjunt de
I"esquerra es limita a un Unic
element del conjunt de la dre-
ta, el joc dona una unica solu-
cio, pero en cas contrari, son
possibles diverses solucions.
Per exemple, en el cas de rela-
cionar noms de biomolécules
i families d’aquestes biomole-
cules (hidrats de carboni, ami-
noacids, lipids).

En el joc de relacionar con-
junts, és possible anomenar un
conjunt amb nimeros i un al-
tre amb lletres i demanar quins
nimeros es relacionen amb
quines lletres [22, 31, 32, 35,
36, 37]. El mateix passa amb
els jocs de paraules basats en
encadenar paraules. Per aixo,
incloem molts dels jocs de re-
lacionar conjunts dins del grup
de jocs d’encadenar

Un joc de relacions que hem
utilitzat és I'amidakuji [5, 13,
14, 15, 30, 38, 39, 40], un joc
de loteria japones que es basa
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en linies verticals que uneixen
els noms dels jugadors amb
els premis obtinguts. Cada ju-
gador dibuixa unes quantes
[inies horitzontals, entre dues
[inies verticals, sense coneixer
els finals de les linies. El joc
es basa en seguir la linia fins
que es troba una linia horit-
zontal que fa canviar de linia,
o fins que s’arriba al premi. En
el nostre cas, vam adaptar-lo
a una linia horitzontal, i vam
posar dues opcions al final
perqué s’escollis I'opcié bona
en arribar al final.

Altres jocs de relacionar
conjunts consisteixen en di-
rectament numerar un con-
junt i posar lletres a un altre,
de manera que es relacionin
els dos conjunts amb un llistat
de nimeros seguits per lletres:
1A2B3C,...

PREPARACIO DE LA
ESCAPE-ROOM ON-LINE

L' Escape-room ha de conte-
nir un maxim de 10 seccions
per tal de no fer-se massa llar-
ga. En el nostre cas, preparem
9 seccions, englobades en una
primera de presentaci6, 7 de
la materia que tracta el ques-
tionari, i una d’agraiment i de
valoracié dels jocs realitzats.
Les seccions comunes a totes
les Escape-rooms es detallen a
continuacio:

Seccio 1

En aquesta secci6, els estu-
diants es troben amb una breu
introduccié destinada a fami-
liaritzar-los amb el procés del
joc o l'activitat. Es essencial-
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ment una seccié d’orientacié

que no esta directament rela-

cionada amb el contingut edu-

catiu, sind que serveix com a

preparaci6 per al que segueix

a continuacié. Les preguntes

inicials sén de caracter admi-

nistratiu i personal. Aquestes
son:

e Nom de I'estudiant: Aques-
ta pregunta cerca identificar
cada participant. Saber qui
hi participa pot ser util per
als educadors a I’hora de fer
un seguiment del progrés o
per poder proporcionar res-
posta si té dificultats amb les
“claus” de I'Escape-room
en algun moment. A més,
aporta informacié de quin
ha estat I'ordre d’entrega de
la Escape-room per part de
I"alumnat.

e Correu electronic: Aixo es
fa servir per confirmar que
el participant es connecta
amb un correu de la Uni-
versitat de Barcelona. A
més, podria ser Util per en-
viar-li alguna “clau” o altres
recursos addicionals, en cas
que els necessités.

e Hora d’inici del joc: Re-
gistrar I’hora d’inici pot ser
atil per entendre quant de
temps porta als estudiants
completar l'activitat, cosa
que alhora pot informar als
educadors sobre [l'eficacia
i la durada aproximada del
joc complet.

e Comentari inicial: Donar
als estudiants I'oportunitat
de proporcionar comentaris
inicials pot oferir als educa-

dors una idea de les expec-
tatives, inquietuds o emo-
cions dels estudiants abans
de comencar ['activitat.
Aquests comentaris inicials
es poden comparar amb
les reflexions o comentaris
finals per mesurar qualse-
vol canvi en la percepcié o
comprensi6 de I’estudiant.

Les respostes a aquestes
preguntes son de tipus obert,
tot i que permeten un ndme-
ro limitat de caracters, pero al
questionari es marca la neces-
sitat que sigui obligatori res-
pondre-les. Aix0 garanteix que
els educadors recopilin tota
la informacié administrativa i
personal necessaria abans que
I"estudiant procedeixi amb la
resta de |"activitat o el joc.

Seccions 2 a 8

En aquestes seccions es
presenta el contingut educatiu
relacionat amb els objectius
d’aprenentatge que es refe-
reixen a cada tema tractat per
I’Escape-room. En els articles
que es publicaran com a fas-
cicles en les propers revistes
de Noticies per a Quimics es
detallaran aquestes seccions
per cadascun dels temes par-
ticulars relacionats amb els di-
ferents tipus de biomolecules.

Seccio 9

En aquesta secci6, a banda
de felicitar I"estudiant per ha-
ver superat |'Escape-room, es
formulen preguntes per tal de
valorar la percepcié de |’estu-
diant, U'estudiant es troba amb
els missatges segiients:
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Felicitats per Completar
I"Escape-room!  Bravo! Has
arribat al final de la nostra
Escape-room dedicada a
(s'inclou aqui el tipus de bio-
molecula). No és una tasca
facil i el teu esforc i determi-
naci6 son dignes d’admiracio.
Esperem que hagis gaudit del
viatge tant com nosaltres quan
el vam dissenyar per a tu. Pero
I’experiéncia no s’acaba aqui.

Ara que has acabat el joc,
ens agradaria coneixer la teva
opinié sobre l'activitat. La re-
troalimentaci6 és una eina
inestimable per millorar i
adaptar futurs desafiaments i
garantir que siguin tant edu-
catius com divertits. La teva
opini6 és important per a no-
saltres.

Si us plau, pren-te un mo-
ment per respondre les pre-
guntes seguents:

e Valora si t'ha agradat aques-
ta Escape-room (Valora del
0al7)

e Valora la dificultat d’aques-
ta Escape-room (Valora del
0 al 7, on O és extremada-
ment facil i 7 extremada-
ment dificil)

e Valoreu la utilitat d’aquesta
Escape-room (Valora del 0O
al 7)

e Valora si t’has divertit amb
aquesta Escape-room (Valo-
ra del 0 al 7)

e Valora si has trobat interes-
sant aquesta Escape-room
(Valora del 0 al 7)

e T’has encallat en aquesta
Escape-room? (Valora del O
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al 7, on 0 en cap moment i
7 constantment)

Gracies pel teu temps i de-
dicacid! La teva retroalimenta-
ci6 ens ajudara a crear expe-
riencies encara millors en el
futur. Esperem que continuis
explorant i aprenent amb no-
saltres!

DISCUSSIO

En ser resolts, els jocs pro-
dueixen una sensaci6 de satis-
faccio, ja que augmenten els
nivells de dopamina amb la
satisfaccié de trobar una solu-
ci6. El sistema dopaminergic
no sols incideix en el plaer,
sin6 també en la memoria i
I’aprenentatge. Els beneficis
després de resoldre un joc sén
instantanis. Els jocs no han de
ser massa complexos per evi-
tar que els jugadors els aban-
donin si triguen molt a resol-
dre’ls. No arribar a solucionar
un joc pot generar, de vegades,
frustracio al jugador. Per aixo
és important que hi hagi una
motivacié perque I’estudiant
solucioni el passatemps. Se-
gons el model docent de Dick
i Carey, I'estimul del joc es veu
recompensat per la seva reso-
lucié [12]. No obstant aixo,
en jocs que no aportin un per-
centatge a la nota de |"avalua-
ci6, de vegades la recompen-
sa d’aconseguir acabar el joc
no és suficient per a I’'alumne.
Per aixo, és millor una recom-
pensa a l|’avaluaci6, encara
que aquest percentatge sigui
baix. Els jocs son una excusa
per facilitar I'aprenentatge i
de retruc millorar els resultats
dins de la assignatura. Amb els

jocs, pretenem que la Bioqui-
mica no sigui considerada una
mateéria tan dificil, fent-la més
divertida i amena.

Pel que fa a la preparacio
dels jocs, tots son facils de
preparar excepte el dels mots
encreuats, que és forca més
complicat, ja que cal buscar
paraules que puguin creuar-se
entre si, i no es disposa de tan-
tes paraules relacionades amb
Bioquimica que puguin entre-
creuarse en tota una quadricu-
la. Per aixo, es més facil prepa-
rar algunes paraules creuades,
que donat que només tenen
unes quantes llestres comunes
entre elles, resulten a vegades
dificils de resoldre. Els jocs de
logica també tenen la seva di-
ficultat en la preparacié, ja que
sovint es donen més defini-
cions de les que calen, fent que
siguin massa senzills a I"hora
de resoldre’ls. D’altra banda,
és dificil en Bioquimica de dis-
posar de diversos conjunts que
siguin independents els uns
dels altres per poder preparar
una taula que es pugui utilitzar
en un joc de logica. Segueix
en dificultat de preparaci6 el
joc del salt del cavall, ja que
requereix pensar en una frase
que contingui un nimero de-
terminat de sil-labes. La sopa
de lletres i les paraules creua-
des sén els jocs més dificils de
resoldre. A la sopa de lletres
és freqiient que els estudiants
no trobin totes les paraules (si
no hi ha una llista de les que
s’han de buscar).

Pel que fa a la resolucio,
durant la pandéemia, els passa-
temps proposats als estudiants
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van ser més apreciats que al-
tres tasques que els vam pro-
posar al Moodle. La participa-
ci6 del alumnes en contestar
altres tasques era més redui-
da, com amb els questionaris
de veritat o fals, tot i que, en
el fons, els jocs es basaven
també a respondre questions
similars a les dels qliestiona-
ris. Els laberints de preguntes
amb respostes i |’Amidakuji
amb dues respostes agraden
molt més que els qliestionaris,
i es podrien substituir els tests
de veritat-fals per aquests ti-
pus de jocs, ja que es podrien
col-locar les dues respostes
(veritat/fals) a I’Amidakuji, o a
les caselles del laberint on la
pregunta es podria plantejar
com les que es realitzen en un
questionari de veritat o fals.

En posar a disposici6 dels
estudiants els questionaris
i els jocs el mateix dia, era
molt habitual que els alumnes
lliuressin en primer lloc els
passatemps i realitzessin els
questionaris posteriorment. A
més, vam rebre diversos mai-
Is durant la pandemia, on ens
sol-licitaven nous jocs. Alguns
alumnes preferien les sopes de
[letres, altres el salt del cavall,
i altres les paraules creuades,
pero no els van deixar indife-
rents cap dels jocs proposats.
El salt del cavall és una mica
més dificil de resoldre, enca-
ra que ajuda titllar les sil-la-
bes per les quals ja ha passat
el cavall en el seu moviment.
Continuem treballant en nous
jocs, i aixi darrerament hem
desenvolupat un nou joc que
inclou les definicions de pa-
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raules que trobem als mots en-
creuats, i la definicié de lletres
amb els codis numerics, per tal
d’obtenir una frase en la que
no cal limitacio de sil-labes,
com passa a la frase del salt
del cavall. Esperem que aquest
joc, i els altres que anirem in-
corporant, també seran molt
apreciat pels estudiants.
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2a MINI OLIMPIADA
DE QUIMICA DE CATALUNYA

AUTORES:

ANNA GRANCELLI
INS. Damia Campeny i vocal COQC

ANNA Pous
Escola Freta Matard

MERcE TALLO
Escola IPSI i vocal COQC

Aquest 2025 s’han realitzat
les II' Mini Olimpiades de
Quimica de Catalunya a

Girona, a Barcelona i a E A ﬂ Universitar
Tarragona. Aqui teniu uns - S O AR O f e

NS Il MIMIOLIMPIADA DE QUIMICA DE CATALUNYA
detalls fotografics de cada FACULTAT DE CIENCIES 114G — 200572025
seu amb els organitzadors,
I'alumnat i el professorat
acompanyant.

Girona: el dia 20 de maig
a la seu de la Universitat de
Girona. Barcelona: el dia 22 de
maig a la seu de la Universitat
de Barcelona. I, Tarragona: el
dia 27 de maig a la seu del

ICIQ

Moltes gracies a tothom
que hi ha participat, alumnat,
professorat i familiars que
els han acompanyat, aixi
com agrair la magnifica
organitzacio a les tres seus.

Per acabar, podeu veure
algunes de les preguntes tipus
test de resposta mdltiple de
les proves realitzades aquest
2025.

Girona.
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- BARCELONA
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11 MINIOLIMPiADA DE QUIMICA DE CATALUNYA

FACULTAT DE QUIWICA UB - 22/05/2025
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ERUPD [E ASOCIACIET DE DUFICA

1C14Q - TARRAGONA - 2T/05/2025

- qu
transforma
la societat
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Per enlairar un globus aeros-
tatic, s’aprofiten els coneixe-
ments de la teoria cinetic
- molecular de la materia.
Digueu quina de les segiients
frases NO és certa.

a) En escalfar l'aire de dins el
globus, la pressié augmenta
fent que s’infli al maxim

b) En escalfar, la densitat de
I"aire dins el globus és me-
nor que la densitat de fora

c) En escalfar l'aire dins el
globus, les molécules es
mouen més rapidament,
ocupant tot el volum dis-
ponible, perd mantenint la
pressio constant

d) En escalfar I'aire de dins del
globus, la seva densitat aug-
menta perque les molécules
es mouen més lentament.

En 200 mL d’aigua es dissolen
50 g de sal. Sabent que la den-
sitat de l'aigua és 1 g/cm?, el
percentatge de sal a la disso-
lucié resultant és del:

a) 0,2%
b) 20 %
c) 0,25%
d 25%

En la taula adjunta es donen
les caracteristiques del nucli i
de I'escorca de dos atoms A i
B:

Z A electrons
A 8 16 10
12 24 12
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Amb les dades de que es dis-
posa es pot afirmar que:

a) Ai B sén dos atoms neutres

b) A é un anid amb dues
carregues negatives, i B és
un atom neutre

c) A és un i6 amb una carre-
ga positiva i B és un i6 amb
dues carregues positives

d) A és un atom neutre i B un
i6 amb dues carregues ne-
gatives

En la taula periodica, per pas-
sar d’un element al segiient
cal afegir:

a) Un neutrd al nucli i un elec-
tré a I'escorca

b) Un electr6 a l'escorca i el
nucli roman igual

c) Un proté al nucli

d) Un protd i un neutré al nucli
i 'escorca es manté igual

Quan algu es trenca el brag i
s’ha d’immobilitzar, s’utilitza
guix, que no és res més que
sulfat de calci, CaSO,. Que
creieu que és aquesta substan-
cia quimica?

a) Un element quimic.
b) Un compost organic.
c) Un compost inorganic
d) Una soluci6 pura

La teoria cinétic - molecular
de la materia ens diu que, tant
en els liquids com en els ga-
sos, les particules es mouen
amb una velocitat que depen
de la seva temperatura. Per
tant, es pot afirmar que:

a) Les particules de la matéria
en estat gasos es trenquen
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en assolir una temperatura
determinada

b) Les particules dels solids
estan en repos

c) Augmentar la temperatura
provoca que les particules
de la materia es moguin a
velocitat menor

d) Cap afirmacié de les
anteriors és certa

Quatre grups d’alumnes
han determinat la massa, en
grams, de diversos objectes.
Els resultats es mostren en la
taula adjunta. Han utilitzat
una balanca que aprecia fins
a les decimes de gram. Esco-
lliu el grup que ha anotat co-
rrectament les masses de tots
els objectes:

Grup A | Grup B | Grup C | Grup D

3,5 3,5 3,50 | 3,5

4,0 4 4,00 4

3,1 3,10 3,10 | 3,100

52 | 5200 | 520 | 5.2

a) GrupD
b) Grup C
c) GrupB
d) Grup A

Considerant els segiients pro-
Cessos:

a) S’escalfa gel i s’obté aigua
liquida

b) Es crema glucosa amb oxi-
gen i s'obté dioxid de car-
boni i aigua

c) Es fa passar un corrent
electric a través de clorur

de sodi fos i s’obté clor gas
i sodi

Podem dir que:

a) Tots tres son processos qui-
mics.

b) A i B sén processos quimics,
i C és un procés fisic.

c) A'i Cson processos quimics,
i B és un procés fisic.

d) A és un procés fisic i B i C
son processos quimics.

Quina és la seqiiencia orde-

nada de les fases del metode
cientific:

a) Hipotesi, observacio, teoria,
experimentacio

b) Observaci6, hipotesi, expe-
rimentacio, teoria

c) Teoria, hipotesi, experimen-
tacio, observacio

d) Experimentacio,
observacio, teoria

hipotesi,

La reaccid, sense ajustar, de la
combustio d’'un mol de meta
és:
CH, (® +X O, (g — Y CO,
g+ ZH,0 ()]

Quan la reaccio esta ajustada,
el coeficient X de I'oxigen ha
de ser:

a) 3
b) 1
c) 4
d 2

TEMA: Es disposa d’una mes-
cla de ferro, sal i farina. Expli-
queu com separarieu aquesta
mescla al laboratori, indicant
les tecniques emprades en el
procés, raonant-ne |'eleccio, i
fent un llistat del material ne-
cessari
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FINANCAMENT I L’ABISME DE I’ESCALAT
EN LA INNOVACIO QUIMICA
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Vicedega Ter, i president comissié d’innovacio i transferencia tecnologica

del Col-legi de Quimics de Catalunya

GiAN-Lruis RIBECHINI

President Comissié d’Innovaci6 i Transferéncia Tecnologica (Enginyers

La inddstria quimica és
una de les pedres angulars de
I’economia moderna. Des dels
medicaments que salven vides
fins als materials avangats que
impulsen la tecnologia, pas-
sant pels agroquimics que ali-
menten el mon i els productes
de consum que defineixen el
nostre dia a dia, la seva in-
fluencia és omnipresent. La
innovaci6 sistematica és el
motor que la manté rellevant
i competitiva, un motor ali-
mentat per una costosa i com-
plexa maquinaria de recerca i
desenvolupament (R+D). No
obstant aixo, un desafiament
persistent amenaga de frenar
aquest progrés: si bé les aju-
des a la R+D acostumen a co-
brir les etapes inicials de des-
cobriment i desenvolupament
a escala de laboratori, existeix
una critica bretxa de financa-
ment quan es tracta de validar
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Industrials de Catalunya)

I"escalat industrial i la rendi-
bilitat dels processos quimics
innovadors. Aquest “vall de
la mort” financer sovint con-
demna prometedores invenci-
ons a romandre com a meres
curiositats academiques, sen-
se arribar mai a materialitzar
el seu potencial impacte soci-
oeconomic.

Per a la descriptiva de
la problematica passaré a
descriure les fases per la que
passa un projecte de R+D
generic

Fase 1: La idea que surt del no
res — Costos de la recerca ba-
sica i I'aplicada

La investigaci6 quimica, en
les seves etapes primaries, és
un esfor¢ inherentment cos-
t6s. Els costos es poden des-
glossar en diverses categories
principals:

e Personal molt qualificat: La
industria quimica i afins re-
quereixen de cientifics (doc-
tors, llicenciats), enginyers,
tecnics de laboratori especi-
alitzats i personal de suport.

Els seus salaris, beneficis
socials i la formacié conti-
nua representen una partida
pressupostaria significativa.
La competéncia pel talent
avui dia en la R+D és global,
un aspecte que incrementa
aquests costos.

* Equipament habitualment
sofisticat i per tant car: Els
laboratoris de quimica mo-
derns estan equipats amb
instrumentacio analitica
avangada (espectrometres de
masses, RMN, cromatografs,
microscopis  electronics),
reactors de sintesi, sistemes
de purificacié i equips de
caracteritzacié de materials.
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Al que darrerament cal afe-
gir 'equipament TIC amb el
que avui es fa imprescindi-
ble de fer servir per avancar
i comprovar hipotesi. L'ad-
quisicio, el manteniment, el
calibratge i les actualitzaci-
ons d’aquests equips poden
costar desenes de milers
d’euros per unitat.

* Reactius i materials Fungi-
bles: Els productes quimics,
dissolvents d'alta puresa, ga-
sos especials, catalitzadors
(sovint basats en metalls
preciosos), peces mecani-
ques dissenyades especial-
ment pel nostre procés, el
material de vidre de labo-
ratori, i altres consumibles
sén una despesa recurrent i
substancial. La investigacio
en quimica, bioquimica, en-
ginyeria de processos metal-
ldrgics entre d’altres, sovint
implica I Gs de precursors
quimics cars o fets a mida.

* Infraestructura i overhe-
ads: Ens inclou el lloguer o
I’amortitzacio d’espais de la-
boratori adequats (amb siste-
mes de ventilacio especifics,
seguretat, gestié de residus),
costos d’energia, asseguran-
ces, llicéncies de programari
especialitzat (modelitzacio
molecular, gesti6 dedades),
accés a bases de dades ci-
entifiques i publicacions, i
costos administratius.

 Seguretat i gestio de Resi-
dus: La manipulaci6 de
substancies quimiques peri-
lloses exigeix protocols de
seguretat, equips de protec-
ci6 personal i sistemes ade-
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quats per a la gestio, tracta-
ment i eliminacié de residus
quimics, la qual cosa com-
porta costos operatius i de
compliment normatiu. | ja
que parlem de seguretat en
la R+D on la component
digital te cada dia més im-
portancia, no oblidar les
despeses de ciberseguretat
de les dades i dels resultats
obtinguts en el procés.

* Propietat  industrial i
intel-lectual: La proteccio
de les innovacions fetes sén
un factor essencial per tal
de poder a futur explotar-
la comercialment, llavors
la  protecci6 mitjangant
patents, marques o secrets
empresarials és crucial, pero
el procés de sol-licitud i
manteniment de la propietat
industrial a nivell nacional
i internacional és costds i
requereix  assessorament
tecnic i legal especialitzat.

Les ajudes a la R+D, pro-
vinents de fonts publiques
(agencies governamentals re-
gionals, nacionals i suprana-
cionals com el programa Ho-
ritz6 Europa de la UE) i, en
menor mesura en aquesta fase
inicial, d’inversi6 privada o
fundacions, acostumen a estar
dissenyades per donar suport
a aquesta etapa. Es centren so-
vint en la inversié que cal fer
en la fase de seed i prova de
concepte, en algun cas en els
treball d’exploracié de nous
coneixements. Aquestes sub-
vencions son vitals per finan-
car tesis doctorals, contractar
investigadors  postdoctorals,

adquirir equips essencials i
cobrir els costos directes de I’
experimentacid. L'objectiu és
validar una idea a escala de la-
boratori, publicar els resultats
en revistes cientifiques d’im-
pacte i, idealment, assegurar la
proteccié amb patent.

Fase 2: La “vall de la mort” —
Quan el financament d’R+D,
si algun dia el vas tenir, s’es-
gota

Un cop un procés innova-
dor, un nou material o sistema
han demostrat la seva viabilitat
a escala de laboratori o esca-
la garatge com ens agrada dir
a alguns, sorgeix la pregunta
clau: pot produir-se de manera
eficient, segura i rendible a es-
cala industrial (escala fabrica)?

Aqui és on comenga |’ano-
menada “vall de la mort” de la
innovaci6 dons els ajuts tradi-
cionals d’R+D rarament estan
dissenyats per cobrir aquesta
transicié. | les raons sén mul-
tiples:

* Major risc percebut i di-
ferent naturalesa del risc:
El risc en la investigacio
és cientific (funcionara la
idea?). El risc en 'escalat és
tecnic-economic (sera pro-
duible a un cost competi-
tiu i segur? Hi ha mercat?).
Els inversors tradicionals de
capital poden considerar
aquesta etapa massa prime-
renca i técnica, mentre que
les agencies de financament
d’'R+D poden veure-la com
a “massa aplicada” o fora
del seu mandat de generaci6
de coneixement basic.
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En les empreses més grans
aquest aspecte es pot donar
amb més facilitat, en les pi-
mes rarament i en les star-
tups és gairebé un impossi-
ble.

* Els costos d’operacio de la
planta pilot: Dedicaci6 de
personal, primeres materi-
es, energia, manteniment.
Aquestes plantes poden
operar durant mesos o fins

i tot anys per recopilar da-
des suficients.

re—

Fase 3: Els costos ocults (o ig-
norats) de 'escalat industrial i

¢ Necessitat d’inversions im- » %08 o
la verificacio de la rendibilitat

2.La optimitzacié del procés

portants: Els costos es dis-
paren progressivament i en
algun cas exponencialment.
Construir una planta pilot,
adquirir equips de major
capacitat i realitzar proves
de produccié consumeix re-
cursos molt superiors als d’
un laboratori de recerca o
als del garatge del col-lega
de pensaments i projectes.

Horitz6 temporal més llarg
per obtenir el retorn: El
desenvolupament i optimit-
zaci6 d’ un procés a escala
industrial pot portar diversos
anys, retardant el possible re-
torn de la inversié. Avui dia
els sistemes de simulacio ens
permeten reduir els tempos,
calibrar millor les variables
i ajustar cotes, dimensions,
materials i recursos generals,
pero encara i aixi, tot plegat
no es fa d'un dia per un altre
per molt que tinguem el pro-
cés patentat i clar.

Diferents habilitats requeri-
des: Es habitual de necessi-
tar un equip multidisciplina-
ri que inclogui enginyer@s
quimics, enginyer@s de pro-
cessos, experts en seguretat
industrial, analistes de mer-
cat i especialistes en regula-
ci6, perfils que no sempre hi
sén en els grups de recerca.
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Els treballs necessaris per
verificar I'escalat industrial i la
rendibilitat d'un procés quimic
innovador sén extensos i cos-
tosos, i van molt més enlla de
simplement “fer-lo més gran”.
Entre aquests podem incloure:

1. El disseny i la construcci6 de
Plantes Pilot:

e La enginyeria de proces-
sos detallada: Traslladar
un procediment de labora-
tori a un diagrama de flux
d’enginyeria, dimensionar
reactors, intercanviadors
de calor, sistemes de se-
paraci6, bombes, canona-
des, etc.

e La simulacié i modelitza-
cié de processos: Utilitzar
programari  especialitzat
per optimitzar el disseny,
predir el comportament
del procés a major escala
i estimar costos.

e 'adquisici6 d’equipament
especific: Reactors pilot,
sistemes de control de
processos, instrumentacio
industrial.

¢ La construccio i instal-la-
ci6: Complir normatives
de seguretat industrial i
mediambientals.

a escala pilot:

e Estudis de robustesa i re-
productibilitat: Assegurar
que el procés funciona
consistentment sota va-
riacions esperades.Un
canvi en el diametre o en
I’alcada pot suposar que
una reaccié no funcioni
o funcioni malament. Les
condicions  ambientals
de fabrica no son les de
laboratori i poden influir
coses com les portes que
s’obren per sortir al exte-
rior, I’alcada del sostre, la
calor de tota la maquina-
ria o les influencies dels
camps electromagneétics
en els senyals i en els sen-
sors.

* lincrement  delsrendi-
ments i la puresa en cas
de productes quimics: Pe-
tites ineficiéncies a escala
de laboratori es magnifi-
quen enormement en la
produccié industrial. Allo
que funciona a petita es-
cala és ineficient a gran
escala.

¢ La reduccio de costos de
Produccié: Optimitzaci6
de I’Gs de catalitzadors,
dissolvents, energia; re-
cerca de materies pri-
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meres més barates sense
comprometre la qualitat.
Per tal que les producci-
ons siguin rendibles al-
guns components s’han
de canviar respecte la
R+D.

* La gestié dels subproduc-
tes i residus: Desenvolu-
par estrategies per mini-
mitzar, reciclar o tractar
els efluents i residus gene-
rats a major escala.

e Els estudis d’estabilitat del
producte final: En condi-
cions d’emmagatzematge
i transport.

3.Estudis de seguretat, salut i
medi Ambient ( el coneguts
HSE):

* Analisi de riscos del pro-
cés (sistemes HAZOP):
Identificar perills poten-
cials i establir mesures de
mitigacid. Hi ha reaccions
que en passar de petita
escala a escala industrial
son explosives i cal redefi-

nir-les.
* l'avaluacié6 de I'impac-
te ambiental: Emissions,

abocaments, consum de
recursos.

* El compliment normatiu:
Adaptacié a regulacions
especifiques de la industria
quimica (REACH a Europa
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o TSCA als EUA), norma-
tives de seguretat laboral i
mediambientals.

* La classificaci6 de produc-
tes (GHS/CLP): Fitxes de
dades de seguretat per al
producte a escala indus-
trial.

4.l’analisi de viabilitat econo-
mica i de mercat:

e Els estudis de mercat a
nivell de detall: Mida del
mercat, competencia lici-
ta, preus, necessitats del
client, competencia il-li-
cita amb dumping produit
per canvis de condicions
en els mercats internacio-
nals com nous aranzels.

e ’analisi de costos de pro-
duccié a escala industrial
(CAPEX i OPEX): Estima-
ci6 de la inversi6 inicial
a la planta comercial i els
costos operatius.

e 'analisi de rendibilitat:
Punt d” equilibri, VAN,
TIR, periode de recupera-
ci6 de la inversio.

e El desenvolupament de la
Cadena de Subministra-
ment: Assegurar el submi-
nistrament fiable i rendi-
ble de materies primeres i
la distribucié del producte
final.

5.La validacié regulatoria,
normativa i la propietat in-
dustrial i intel-lectual addi-
cional:

* Les proves de camp o
d’aplicacio: Si el producte
és un agroquimic, un ma-

terial per a una aplicacio
especifica, etc., es reque-
reixen proves en condici-
ons reals.

e Les homologacions i cer-
tificacions: Depenent del
sector (farmaceutic, ali-
mentari, cosmetic, ma-
terials de construccio,..).
Amb costos que poden ser
elevats per els test i les va-
lidacions dels organismes
notificats, els organismes
autoritzats o els organis-
mes de control; pero tam-
bé pels terminis amb que
aquets organismes gestio-
nen les homologacions i
certificacions. De vegades
hi ha assajos que s’han de
fer fora del pais perque no
hi ha organismes que esti-
guin acreditats per fer-los.

e El refor¢c de l'estrategia
de proteccio per patents,
marca comercial, disseny
industrial i/o protocol de
secrets: Protegir les millo-
res del procés desenvolu-
pades durant |” escalat.

Aquests costos, que facil-
ment poden sumar milions
d’euros, no acostumen a ser
elegibles per a les subvencions
d’'R+D convencionals, que ja
han complert el seu proposit en
financar el descobriment inici-
al i un desenvolupament fins
a escala prototip com a molt.
Els bancs poden ser refractaris
a prestar sense una prova soli-
da de rendibilitat a gran esca-
la, i el capital risc, encara que
més disposat a assumir riscos,
sovint busca tecnologies més
properes al mercat o models
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de negoci menys intensius
en capital que la construccié
d’infraestructures quimiques.

Fase 4: Conseqiiéncies de la
bretxa delinfrafinancament

La manca de financament
adequat per a I'escalat té pro-
fundes conseqiiéncies negati-
ves:

e La perdua d’innovaci-
ons prometedores: Mol-
tes tecnologies industri-
als quimiques brillants
finalitzen en la “vall de
la mort”, no per falta de
meérit cientific o potencial
de mercat, sin6 per la in-
capacitat d’assegurar els
fons per demostrar la seva
viabilitat industrial.

e Un desavantatge com-
petitiu: Paisos o regions
que no aborden aquesta
bretxa veuen com els seus
descobriments son llicen-
ciats o desenvolupats en
altres llocs amb ecosiste-
mes d’innovacié més ro-
bustos i mecanismes de
finangament per a I’esca-
lat.

e La fuita de talent i de la
propietat  intel-lectual:
Els investigadors i em-
prenedors poden veure’s
obligats a traslladar-se
on hi hagi millors opor-
tunitats per desenvolupar
les seves tecnologies, o a
vendre prematurament la
seva propietat intel-lectu-
al a empreses estrangeres.

* La ralentitzacié de Ila
transicié cap a una indus-
tria quimica més soste-
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nible i moderna: Moltes
innovacions en quimica
sostenible (nous catalit-
zadors, processos més
eficients energeticament,
Us de materies primeres
renovables, productes bi-
odegradables) requerei-
xen una validaci6 d’esca-
lat costosa. La manca de
financament dificulta la
seva adopcio.

* limpacte economic re-
duit: El potencial de crea-
ci6 d’ocupacié qualifica-
da, generacié de riquesa
i millora de la balanca
comercial que ofereixen
les noves industries qui-
miques es veu minvat de
forma important, quan a
més aquest sector gau-
deix de bons salaris i una
estabilitat laboral propera
al 95%.

Fase 5: Superar I’abisme de la
innovacio — Estratégies per a
financar I’escalat quimic

Superar aquest desafiament
requereix un enfocament mul-
tifactorial que involucri go-
verns, inddstria, institucions
financeres i el mén academic:

1. Instruments de financament
especifics per a I'Escalat:

* Els fons publics: Creacio
de programes governa-
mentals o agencies amb
mandats especifics per
finangar projectes en la
“vall de la mort”, que ofe-
reixin subvencions condi-
cionades, préstecs partici-
patius o capital pacient.
El Consell Europeu d’In-

novacio (EIC) és un exem-
ple en aquesta direccié.

e Les associacions pu-
blic-privades (APP): Mo-
dels on el sector public
comparteix el risc inicial
amb inversors privats per
portar tecnologies prome-
tedores a la seglient fase
de desenvolupament.

e Els incentius fiscals efi-
cacos: Credits fiscals per
inversi6 en plantes pilot,
en la contractaci6 de per-
sonal per a l'escalat o en
la validacié de processos
industrials.

2.Enfortiment de la col-la-
boracido universitat-indas-
tria-centres Tecnologics:

e Les plataformes d’esca-
lat compartides: Centres
tecnologics o “catapultes”
ben equipats on mdltiples
empreses o grups de re-
cerca poden provar i op-
timitzar els seus processos
a escala pilot, reduint la
necessitat que cadascu in-
verteixi individualment en
infraestructures costoses.

e La transferencia de conei-
xement efectiva: Fomen-
tar una major mobilitat de
personal entre |” academia
i la inddstria, i programes
de doctorat industrial que
abordin problemes d’es-
calat.

3.Foment de lI’atraccio de ca-
pital privat Informat:

 Els fons d’inversi6 Espe-
cialitzats: Promoure la
creacio de fons amb ex-
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periencia i enfocament en
la quimica i els materials
avangats, i politiques de
ajudin a entendre als in-
versors els cicles de retorn
de la industria quimica

e El  CorporateVenturing:
Grans empreses industri-
als, sobretot quimiques
que inverteixen o col-la-
boren amb startups i PI-
MES per desenvolupar i
escalar noves tecnologies.

4.Les politiques de suport i de
marc reguladoragil:

e Simplificacié de Tramits:
Facilitar i agilitzar els pro-
cessos de permisos i lli-
céncies per a plantes pilot
i instal-lacions de primera
produccid, sense compro-
metre la seguretat ni la
proteccié ambiental.

CONCLUSIONS

La recercaen el sector qui-
mic és la font d'innombrables
avencos que beneficien la so-
cietat. No obstant aixo, el cami
des del descobriment al labo-
ratori fins a la producci6 indus-
trial és intens en treball i esta
ple de desafiaments econo-
mics i financers, especialment
en la crucial etapa d’escalat i
validacié de la rendibilitat. Les
ajudes tradicionals a la R+D, si
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bé indispensables per generar
I"espurna inicial i els primers
desenvolupaments, no son
suficients per creuar la “vall
de la mort” empresarial. Seria
convenient coneixer quants
projectes de R+D acabats amb
exit després no han assolit la
comercialitzacié per manca de
finangament o perque |"escalat
no ha sigut possible. Quants
milions d’euros s’han invertit
per no tenir cap retorn?

Pretendre que un pais inver-
teixi el 3% del PIB en R+D i
despres deixar-ho al seu desti
és malbaratar els recursos pu-
blics... i privats. Cal una visi6
de cicle complert per tal que
les inversions puguin tenir un
retorn amb una taxa de fracas-
sos raonable.

Fs imperatiu que els res-
ponsables de les politiques
publiques, les entitats finan-
ceres i la propia inddstria re-
coneguin i abordin aquesta

Material cientific i de laboratori
per a centres educatius.

Oferim una amplia gamma de productes per
als laboratoris en un extens ventall d'arees:
Microscopia, Biologia, Fisica, Quimica,
Microbiologia, Seguretat o Proteccié i
higiene.

Compromesos amb I'educacié cientifica des
de 1998.

bretxa de financament. En
desenvolupar instruments de
suport especifics, fomentar la
col-laboracié estratégica i cre-
ar un entorn propici per a la
inversio en |'escalat, es podra
alliberar ’enorme potencial
de les innovacions quimiques
de caire industrial. Només
aixi es garantira que les idees
concebudes en aules, espais
de networking, tesis o aplecs
d’amics no només omplin les
pagines de les revistes cien-
tifiques o News letters scien-
ce digitals, sin6 que també
es transformin en processos
i productes que impulsin el
progrés economic, millorin la
qualitat de vida de les perso-
nes i contribueixin a un futur
més sostenible. El peix petit de
la innovacié quimica, un cop
trobat enl’ocea de la recerca,
necessita imprescindiblement
un fil economic i financer ro-
bust per garantir un potent tei-
xit industrial.
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col-laboracions

ELS NOSTRES ORDES

ANDREU MARTI

AUTOR:

Secretari CQC

Un any més, durant els actes de Sant Albert, homenatjarem els nostres companys que fan els 25,
40, 50 i 60 anys de professié amb els respectius Ordes del Manganes, Zirconi, Estany i Neodimi.
Enguany seran investits amb aquestes ordes els companys esmentats a continuacio. Volem felicitar
a tots ells, i demanar disculpes a qui es pugui trobar a faltar en aquestes llistes.

ORDE DEL MANGANES
Promoci0 DE L’ANY 2000

25 54,238
Mn

MANGANES

Cristina Alonso Merino
Eduardo Andres Rufas
Juanjo Bermejo Abellan
Jordi Bonet Ruiz

Josep Maria Campanera Alsina
Joan Josep Colas Feixas
Carla Estivill Domenech
Juan Miguel Garcia Abellan
Yolanda Gomez Romero
Arnald Grabulosa Rodriguez
Ana Hernandez Exposito
Isaac Justicia Anto

Daniel Llado Sales

Anna Llanos Pujadas

Isabel Llobet Fernandez

M? Carmen Matias Barquiel
Ramon Pallarols Ripoll
Sergi Pascual Rodriguez
Abel Perera Vila

Andreu Pulido Polo

Jordi Puyuelo Capellas
Jordi Quintana Serra
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Aurea Rodriguez Lopez
Albert Salichs Pelegri
Rosa Sibina Martorell
Alejandro Sureda Salvado
Carme Vallduriola Mataro

ORDE DEL ZIRCONI
ProMoOCIO DE L’ANY 1985

4“ 81,22

Zr

ZIRCOMI

Carlos Aleman Gutierrez
Carles Blanco Gispert

Emili Carbonell Soler

Jaume Casas Sanfeliu

Manuel Conte Masueras
Enrique De Miguel Monton
Josep Garcia Talleda

Santiago Gasso Domingo
Jordi Huguet Ballester
Elisabet Martinez Rodriguez
Enric Medinya Gimbernat
Pedro Pacheco Sanchez
Pedro Manuel Rodrigo Rueda
Fco. Javier Rodriguez Martinez
Antonio Sanchez Martin
Enric Sune Colell

Monica Teixido Aymerich
Jesus Vazquez Cayuela

ORDE DE I'ESTANY
ProMOCIO DE L'ANY 1975

50 118,69

Sn

ESTANY

Josep Admetlla Maseras
Joaquim Cane Ballart

Jose M? Gutierrez Gonzalez
Joan Llorens Llacuna

Jorge Marquet Cortes
Salvador Mestre Blanch
Pere Puig Juvina

Pascual Segura Camara
Jordi Vinaixa Serra

ORDE DEL NEODIMI
PrOMOCIO DE L’ANY 1965

m 14424

Nd

NECDIMI

Manuel Bosser Julve
Jose Luis Lapieza Perez
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noticies

CLOENDA DEL
CONSOLIDA'T 2025

El dijous 15 de maig es va
fer I'acte de cloenda del Con-
solida’t 2025 a Sitges, a I'edi-
fici Miramar Iloc magnific per
aquests actes. El nostre col-le-
giat Eduard Balbuena va pre-
sentar-nos el resum d’aquest
curs i es va fer efectiva I'en-
trega de certificats. La foto
mostra els participants i altres
moments de |’acte.

APLICACIONS DE LA IA EN
L’ENSENYAMENT DE LES
CIENCIES

Del 7 al 10 de juliol, a les
instal-lacions de Barcelona

30

NOTICIES

Activa, el COQC va fer el curs
d’lA dirigit al professorat de ci-
encies. Hi van participar en Pol
Torrent, gestor de projectes del
VHIR, en Manel Bosch, gestor
de microscopia UB, n’Andreu
Casadevall, bioquimic i mas-
ter en inddstria farmaceutica,
na Nuria Ferré professora d’FP
i en Josep M. Fernandez-No-
vell dega del COQC. A les fo-
tos teniu uns instants d’aquest
curs.

I T
# HARTELLK S

Amilisi d'imatges de
MCTESCOME Opieia ansh 15

AUTORS:
EQUIP EDITORIAL

VIURE PLENAMENT LA
JUBILACIO

El dimarts 8 de juliol, vam
tenir una xerrada de la SECOT
sobre que fer professionalment
després de la jubilaci6. El nos-
tre col-legiat Albert Duran ens
va fer una petita introduccié
del qué és i en que ens pot
ajudar la SECQOT, fa assessora-
ment, mentoratge i formacio
a emprenedors, autonoms i
empreses de la ma de professi-
onals senior voluntaris, en di-
uen “la forca de I'experiencia”.
L'Albert va presentar a en Joan
Antoni Elias, també membre
de la SECOT, qui ens va expli-
car el treball post-jubilacié. Te-
mes com el model de factura,
'IVA aplicable, el maxim de
facturacié anual i la liquidacié
amb Hisenda van ser alguns
dels demanats pels assistents.
En la primera foto I’Albert ex-
posant SECOT i en la segona
I’Antoni explicant i contestant
les preguntes dels assistents.
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entreteniment

ENTRETENIMENT

AUTOR:

ZOE 1 JOSEP FERNANDEZ

El vigilant de la Quimica verda

NPQ 509 e tercer trimestre 2025 31



ELS NUMEROS D’NPQ CORRESPONENTS ALS ANYS 2000-2025

http: //www.issuu.com/colquimcat

NPQ 469 NPQ 468 NPQ 467 NPQ 466
Col-legi Oficial de Quimics de Cal-legi Oficial de Quimics de Cal-legi Oficial de Quimics de Cal-legi Oficial de Quimics de

Catalunya Catalunya Catalunya Catalunya

Revista del Col-legi de Quimics Revista del Col-legi de Quimics Revista del Col-legi de Quimics Revista del Col-legi de Quimics
de Catalunya de Catalunya. de Catalunya de Catalunya

NPQ 465 NPQ 464 NPQ 463 NPQ 447

Col-legi Oficial de Quimics de Col-legi Oficial de Quimics de Col-legi Oficial de Quimics de Col-legi Oficial de Quimics de
Catalunya Catalunya Catalunya Catalunya

Revista del Col-legi de Quimics Revista del Col-legi de Quimics Revista del Col-legi de Quimics Revista del Col-legi de Quimics

de Catalunya de Catalunya de Catalunya de Catalunya.

Els podeu consultar i descarregar gratuitament en format pdf d’alta resolucio.



