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"Un cientific al seu laboratori no és només un tecnic: també és un nen col-locat
davant fenomens naturals que I'impressionen com un conte de fades."

MARIE CURIE
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1. Introduccio

Des de petita m’ha fascinat la ciéncia, tan jo com ella som curioses.
M’agradava (i m’agrada) dissenyar experiments i veure com els colors o
I'estructura d’algun compost o substancia canviaven. El que més em satisfeia
era trobar respostes a les preguntes: “Que ha passat? Per que ha canviat aixo?
| com ho ha fet?” Perd com es d’esperar, en 7, 8, 9, anys, poques vegades
trobava respostes que entengués. Ara en 17 anys sabria respondre-les i
entendre-les. Per exemple, sabia que el ferro s’oxidava, perd no sabia el
perqué, podia arribar a pensar que aixo passava perque es feia vell... Ara
gracies als meus coneixements de quimica, sé que aixo és degut a una reaccio
redox (d’oxidacio-reduccid). S6n un tipus de reaccions on s’intercanvien els
electrons, una substancia els perd (s’oxida) i actua com a reductor, i 'altra els
guanya (es redueix) i actua com a oxidant. En el cas del ferro, el ferro perd els
electrons i els cedeix a I'oxigen que és I'oxidant.

Vaig anar creixent, i amb mi els meus coneixements i les ganes d’entendre com
funciona el mén i sobretot, 'univers. Ara ja m’allunyo de la Terra i veig una gran
esfera que brilla, planetes, petits punts de llum al més enlla... Tot aixo envoltat
d'una profunda negror. Sempre m’han envoltat preguntes filosofiques
relacionades amb l'univers: Qué és? Qué ens falta per conéixer? Hi ha vida
extraterrestre? Per ara no he trobat una resposta, son temes molt abstractes i
complexos... | 'univers molt gran, aixi que torno a posar els peus a terra.

M’he n’he adonat, suposo que com tothom, que sense la ciéncia el mén no
seria aixi. Gracies a la labor cientifica des de temps immemorials, hem pogut
coneixer com vivien els nostres avantpassats, les seves costums, la prehistoria,
estudiar els fossils i les civilitzacions antigues. Encara més important és el
paper de la ciéncia de cara el futur: és l'eina que tenim per resoldre els
problemes actuals i els que vindran. El desenvolupament del transport i les
telecomunicacions, els grans descobriments en medicina, la millora en
materials i fibres, s6n una realitat; pero es plantegen nous problemes i reptes
que requeriran molta creativitat i investigacio: crear medicaments per lluitar
contra malalties, reutilitzar el maxim possible de materials, aconseguir aliments
més saludables, desenvolupar les energies renovables, etc. La investigacio
cientifica contribueix a millorar el mén per fer-nos la vida més facil, I'tinic limit
és la imaginacio.

Tot el que ens envolta (tangible o intangible) esta format per mescles de
compostos quimics com per exemple: paper, roba, aliments, pintura, begudes,
aire, aigua, energia (interna, mecanica, electrica, lluminosa, calorifica), etc.
Com que tots estan relacionats directament amb la quimica, es pot afirmar que
aguesta serveix de base o fonament per la resta de les ciéncies de la vida, per
exemple la biologia o la medicina.

-8-
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La quimica intervé en gairebé tots els aspectes de la nostra vida: respirar, fer la
digestio, rentar-nos el cos amb sabd, rentar-nos les dents amb una pasta dental
especifica, cuinar els aliments, etc. Tot sén reaccions quimiques que ens
envolten diariament i m’han portat a elaborar aquest treball.

Com és habitual a segon de Batxillerat es fa un treball de recerca que, a poder
ser, ha d’anar sobre un tema que motivi al seu autor. Personalment, la tasca de
triar el tema em va resultar costosa perque no trobava el tema correspost.
Buscava idees pero al principi cap em motivava el suficient. Em vaig fixar en les
assignatures que meés m’agradaven i en qué estudiaria un cop acabat
batxillerat. Tot aixd0 em porta a situar-me dins el camp de la quimica. Ajuntant
aquesta disciplina amb la meva curiositat, vaig endinsar-me en la quimica que
ens envolta cada dia.

Primer de tot, la meva tutora i jo vam acotar el treball decidint les practiques
sobre les quals treballariem. Vam decidir treballar la quimica de la neteja i els
farmacs. Aquestes van ser: elaboracid de sabons en dos textures diferents,
sintesis de l'aspirina i com s’absorbeixen els medicaments depenent del seu
pH. El lloc on vam fer les practiques va ser al laboratori de fisica i quimica de
I'Institut de Flix. Com es pot veure totes les tres estaven lligades en la nostra
vida diaria.

Mirant fenomens de difusié de tinta, vaig adonar-me que la bellesa de
fenomens tant simples com aquest, era espectacular. Aleshores ens va venir la
inspiracié i vam decidir afegir una nova practica sobre la bellesa de les
reaccions quimiques. Justament navegant per internet, buscant idees, vam
descobrir un projecte on es dedicaven a gravar reaccions quimiques amb certa
bellesa. Ens vam animar i va esdevenir la quarta practica del treball. Pero
encara n’hi ha una cinquena. Aquesta la vaig fer gracies a un curs d’estiu que
oferia la Universitat Autonoma de Barcelona. Vaig decidir apuntar-m’hi perqué
el curs tenia molta relacié6 amb el meu treball i aixi podria aprofundir en nous
coneixements.

El primer que vaig fer son les practiques, que vaig fer-les abans de comencar
les vacances d’estiu i aixi durant l'estiu ja tenia feina en completar-les a
'ordinador i buscar més informacio interessant i relacionada. Paral-lelament,
vaig buscar informacio sobre els antecedents de la quimica actual per adonar-
me’n del gran salt que ha experimentat, tan aquesta ciéncia com les altres. Les
fonts d’informacié que vaig utilitzar es poden consultar a la webgrafia i la
bibliografia.

Recollint tota la informacié que m’han aportat les experiéncies he confeccionat
el meu treball de recerca.
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2. Objectius

Els objectius del treball de recerca son:

0O O O 0O O 0o O O

Descriure I'evolucio de la ciéncia i els personatges significatius
Entendre la importancia de la quimica en la nostra vida

Fer una investigacio cientifica utilitzant el métode cientific
Coneixer la quimica i les seves branques

Aprendre que és un sabd6 i com actua

Sintetitzar un medicament d’Us habitual: I'aspirina

Aprendre com s’absorbeixen els farmacs que ens prenem
Mostrar en un video un recull de reaccions quimiques

-10-
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3. Antecedents
3.1. Que és laquimicai per que és important?

Frequentment els humans ens hem preocupat o fet preguntes sobre el mén que
ens envolta. Moltes d’aquestes inquietuds estan relacionades amb aspectes
materials. De fet, poques disciplines, com la filosofia, la religi6 i les
matematiques abstractes, es poden considerar completament no relacionades
amb el mén material. La resta, estan relacionades amb la quimica, com per
exemple: la biologia, geologia, fisica, paleontologia, ecologia, entre altres.

Una part important de la nostra vida és quimica, ja que esta present en tots els
aspectes fonamentals i vitals. La qualitat i estil de vida, ho devem, una part, als
descobriments i avancos de la quimica com per exemple: els medicaments, els
tints, la varietat i la conservacio de productes, la calentor de I'estufa, el fred del
congelador, circuits del mobil, maquillatge, cremes, xampus... Alimentar-nos
ens proporciona energia produida mitjancant diferents reaccions quimiques, i
aquesta energia sera la que posteriorment utilitzarem per jugar, estudiar,
treballar... Tenim quimica per tot arreu, per tant és un dels pilars de les ciéncies
naturals, perque ho pot explicar gairebé tot.

Amb ella gaudim de moltes de les comoditats actuals. Molts productes quimics
fabricats a les industries substitueixen als productes naturals i si no fos aixi,
ben aviat ens quedariem sense recursos naturals. Per tant, la quimica té una
importancia vital.

Per explicar a en poques paraules qué és la quimica, podem dir que és una
ciéncia en constant evolucio que estudia la matéria i les seves transformacions.

3.2. La quimicai les seves branques

Es pot definir la quimica com la ciéncia de la composicid, I'estructura i les
transformacions dels materials. Es diferencien dos amplies divisions: la quimica
pura, que s’encarrega d’estudiar les substancies organiques o inorganiques, i la
quimica aplicada, que amb l'ajuda dels processos de la quimica pura, soluciona
problemes de diferents arees.

Dins de la quimica pura hi ha diverses branques:

— Quimica analitica: es dedica a I'estudi de la //
composicidé quimica de les substancies i ™. -
materials. S’inclou I'analisi quimic, que és la
part practica que s'utilitza als métodes d’analisi
per solucionar problemes relatius a la

Fig. 1. Tubs d’assaig

composicié de la matéria.

-11-
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— Quimica organica: estudia les substancies que ﬁ)
contenen Carboni. Friedrich Wohler i Archibald Scott
Couper, sén coneguts com els progenitors d’aquesta H)- l")
amplia part de la quimica. (H '

Fig. 2. Molécula
de meta (CHy)

— Quimica inorganica: estudia la composicio,
O, I'estructura i les reaccions de substancies que no contenen
H~>u

tous Carboni.
Fig. 3. Molecula
d’aigua (H,0)

— Quimica preparativa: estudia la part que es dedica a la
preparacio i purificacié de substancies, amb la finalitat de
crear nous productes al laboratori.

Fig. 4. Investigadors espanyols
sintetitzant una substancia d’interés
oncologic.

— Quimica fisica: s’encarrega d’estudiar les propietats
fisiques dels productes. Aquesta branca conté camps com la
termoquimica, I'electroquimica i la cinética, entre d’altres.

Fig. 5. Representacio de I'atom segons Rutheford

Dins de la quimica aplicada s’inclou:

— Bioquimica: es dedica a l'estudi dels processos
quimics als éssers vius. Tracta la base molecular als
processos vitals, estudiant proteines, carbohidrats,  #*=
lipids, acids nucleics, entre d’altres. Fig. 6. Fragment

d’ADN

— Quimica agricola: tracta l'aplicacié de la quimica
a l'agricultura, amb la finalitat d’'usar matéries primes a
altres industries.

Fig. 7. Germinacio
de llavors

— Astroquimica: s’ocupa de
'estudi composicional dels astres. Estudia la
composicié quimica del Sol i altres estrelles,
planetes, material interestel-lar, etc.

Fig. 8. Representaci6 de
l'univers format per atoms

-12-
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— Cristaloquimica: estudia la composicié quimica
de la materia cristal-lina i les seves propietats.

®

Fig. 9. Trapezoedric (Quars)

— Quimica  farmaceéutica: estudia la
composicio, I'estructura, les propietats i les
aplicacions dels farmacs, encarregant-se de
profunditzar amb les interaccions entre les
molécules d’'impacte biologic.

Combina la quimica del carboni amb altres
coneixements quimics com per exemple la
guimica-fisica, la farmacodinamica, la bioinformatica, la bioquimica...

Fig. 10. Aspirina (farmac)

— Quimica tecnica o enginyeria quimica:
es dedica a la concepci6, el disseny, el
desenvolupament, la investigacié i la obtencio
de substancies en processos industrials que
depenen de processos quimics.

Fig. 11. Indastria petroquimica
de Tarragona

Altres branques de la quimica sén:

— Radioquimica: s’encarrega de les transformacions d’elements o
substancies radioactives, per tant, estudia els radioisotops.

— Estequiométrica: estudia les relacions de pes, massa, mol, volum, entre
d’altres, de les substancies que participen a una reaccio quimica.

13-
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3.3. Historia de la quimica

La historia de la quimica abarca un periode de temps molt ampli: des de la
prehistoria fins al present. Esta intensament unida al desenvolupament cultural
de 'home i el seu coneixement de la naturalesa.

TR
La quimica com a ciencia sorgeix a partir dels estudis ,rSccpticalChymiﬂ;

d'alquimia del segle XVII, pero el punt d'inflexié cap a la gnof,’é';é"éf‘is';‘;ilﬁ,‘;es |
qullr‘nls:a moderna esi va prodU|r.eI 1661 .amb I'obra .del XPEFTRZ_ENTS
britanic Robert Boyle™: “The Sceptical Chymist: or Chymico- £
Physical Doubts & Paradoxes” (el quimic esceptic: o els | :
dubtes i les paradoxes quimico-fisiques), on es separa | MERCURY, =

TO BE
The True Principks of Things.

clarament la quimica de lalquimia. També comenca un [HEiisse «wanes o

K L"’".”.q"" Peiipler.
segle més tard amb els treballs del frances Antoine fucy f855000 wo o
Lavoisier 2 i el descobriment de I'oxigen, la llei de la faie

conservacio de la massa i la teoria de la combustio.

ULGAR SPAGIRISTS

Are wont to Endeavour to Evince rheis

ALT , SULPHUR

Fig.12. Portada de “The
Sceptical Chymist: or
En el desenvolupament de la quimica s'identifiquen | Chymico-Physical

.. . ) C e . Doubts & Paradoxes”.
els seglents periodes: prehistoria i antiguitat, grec, Robert Boyle
alquimia, iatroquimica, flogist i el modern.

3.3.1. Primers avancos: la prehistoria

El principi del domini de la quimica, que per als antropolegs coincideix amb el
principi de I'nome modern, és el domini del foc. Hi ha indicis que fa més de
500.000 anys, en temps de I'nomo erectus, algunes tribus van aconseguir
aguesta fita, la qual encara és una de les tecnologies més importants.

El descobriment del foc, que es correspon a I'edat de pedra, permet protegir-se
dels depredadors, donar llum i escalfor i transformar els minerals. Es a dir, el
calor generat pel foc servia per produir noves alteracions quimiques: els
aliments es podien cuinar i, el seu color, textura i gust canviaven, a més, els
aliments cuits contenen menys microorganismes patogens i son mes facils de
digerir. També es podia coure el fang i llavors s’utilitzava com a recipient, per
exemple. Des d'aquest moment hi va haver una relacio intensa entre les cuines
i els primers laboratoris quimics, fins al punt que la polvora negra va ser
descoberta per uns cuiners xinesos.

El foc era imprescindible pel futur desenvolupament de la
metal-lUrgia, la ceramica, el vidre i la majoria dels processos
quimics. Els primers materials que 'home va utilitzar eren
universals, ja que es troben a qualsevol indret del
mon: fusta, os, pells, pedres...

AR L
Fig. 13. Tribu de Homo
erectus fent Us del foc

! R.Boyle. Veure biografia a I'annex.
% A.Lavoisier. Veure biografia a 'annex.
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3.3.2. Antiguitat

Durant I'antiguitat, la quimica existent, més que una ciencia, era un art. Al llarg
de I'edat de coure s’apliquen les primeres técniques per treballar els minerals.
El coure s’obtenia en escalfar la malaquita, pero per desgracia era un material
massa tou per fabricar eines i armes. Més tard, van observar que al barrejar-lo
amb estany, el metall resultant era més dur i resistent. Aquest fet va iniciar
I'edat de bronze. Simultaniament, s'utilitzava el ferro, que era més resistent que
el bronze.

Malaquita Cu,CO3(OH),
(Dihidroxid de carbonat de coure (1))

I

Estany (Sn) Bronze
(aliatge)

Coure (Cu)

Fig. 14. Composici6 del Bronze

-15-
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3.3.3. Periode grec

Els savis o fildbsofs no només es preocupaven d’estudiar w
'aspecte intel-lectual de I'home; a més, estudiaven .Y
——

l'univers mitjangant la fisica i les ciéncies naturals,

lastronomia i les matematiques. Proposen

I'existéncia dels anomenats “elements”: a partir d’ells | Fig.15. Foc, terra, aire i

es constituira tot. aigua: - composicié de
tots els materials

Hi havia diferents idees: segons creien els grecs.

e Tales de Milet: “L’aigua és el principi de totes les coses”.

e Anaximenes: “Tot ve de l'aire i tot a ell retorna.

e Heraclit de Efeso: “El foc és la forca primordial, que té baix la seva
dependéncia tots els fenomens”,

e Empedocles® afegeix la terra i divulga els “Quatre Elements”.

e Aristotil* afegeix un cinqué element: I'éter. Es més mobil que els demés
(aire, aigua, foc i terra), i forma el cel. Segons el seu pensament, totes
les substancies son originades per la combinacié d’aquests elements i
no es podran convertir en unitats més simples.

Paral-lelament existia un altre corrent, I'atomisme, que creia
gue la matéria estava formada d'atoms, particules indivisibles
gue es podien considerar la unitat minima de materia. Aquesta
teoria, proposada pel fildsof grec Democrit®, no va ser popular
a la cultura occidental degut al pes de les obres d'Aristotil
a Europa. No obstant aixo0, la idea es va quedar present | Fig. 16. Model

fins al principi de l'edat moderna. atomic de Democrit

® Empedocles. Veure biografia a 'annex.
* Aristotil. Veure biografia a I'annex.
®> Demaocrit. Veure biografia a I'annex.
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3.3.4. Alguimia

L’alquimia prové de l'arab: al i Khum, que significa ciéncia fosca. Es un conjunt
d'especulacions i experiencies, relatives a les transmutacions de la materia i
que van influir en l'origen de les ciencies quimiques. Tenia dues metes
fonamentals: la transmutacié de metalls comuns en or o plata, és a dir trobar la
pedra filosofal, i trobar mitjans que perllongarien la vida humana.

Va ser practicada des del segle Ill a.C a Mesopotamia, I'Antic Egipte, Pérsia,
I'india i la Xina, en I'Antiga Grécia i I''mperi Roma, en I'lmperi Islamic i després
a Europa fins al segle X1X d.C.

e L'alqguimia xina: Es troben vestigis dels centenars d'emperadors que
provaven elixirs per a "la vida eterna", perd van morir enverinats, a
causa dels ingredients usats en les formules. Aixd va comportar als
alquimistes a moderar I'Gs d'alguns elements. Es important també
destacar el descobriment de la polvora. Aquesta alquimia neix molt
abans que d'alquimia d'occident (s. VIl a.C.).

e L’alquimia arab considerava la transmutaci6 com una cosa real.
L'alquimista que dominés el seu art sabria transmutar els metalls sent
aixo tan natural com la curacié realitzada per un metge. Van recrear el
foc grec a base de petroli i sofre. La gran diferéncia radica que aquests
es basaven generalment en experiments cientifics. Aquest periode es
correspon amb la cultura arab del segle VII.

e L'alquimia egipcia: la llegenda explica que el fundador de l'alquimia
egipcia va ser el déu Thot. En mans de sacerdots, I'alquimia era un joc
mistic que portava a successos magics, per convertir un fosc metall en
una brillant peca de la metal-lUrgia.

e L'alquimia medieval: a causa de les seves fortes connexions amb les
cultures grega i romana, l'alquimia va ser bastant facilment acceptada
per la filosofia cristiana.

La pedra filosofal, o elixir de la vida, era
ansiosament buscada perque se i
atorgaven virtuts meravelloses i
extraordinaries: no només la d'aconseguir
I'or, sind la de guarir algunes malalties i
aconseguir la immortalitat.

Fig. 17. Possible laboratori d’un alquimista
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3.3.5. Laquimica com a ciéncia

La quimica com a tal va comencar a desenvolupar-se entre els segles XVI i
XVIl. En aquesta época s’estudiava el comportament i les propietats dels gasos
per mitja de tecniques de mesurament que permeten un millor coneixement
d’alguns fendmens, com el de la combustié de la materia, descobrint Lavoisier
l'oxigen i establint finalment els pilars fonamentals de la quimica moderna. Poc
a poc es va anar desenvolupant el concepte d'element com una substancia
elemental que no es podia descompondre en d'altres. Per tant, a partir del
segle XVIII la quimica adquireix definitivament les caracteristiques d'una ciéncia
experimental.

3.3.6. latroquimica

La iatroquimica és una branca de la quimica i la medicina. Busca trobar
explicacions quimiques als processos patologics i fisiologics del cos huma, i
proporcionar tractaments amb substancies quimiques, tot aixd aplicant els
coneixements i técniques de I'alquimia.

Es pot considerar com la precursora de la bioquimica. Els iatroquimics creien
que la fisiologia depenia del balan¢ de fluids corporals especifics. El seu lider
més connotat i fundador va ser Paracels, un alquimista suis del segle XVI.

3.3.7. Flogist

La teoria del flogist intentava explicar el fenomen de la
combustioé i la causa per la qual alguns elements fossin &
combustibles i uns altres no. El seu creador, el metge i f
quimic alemany Georg Ernst Stahl (1660-1734), afirmava

=

que la calor es presenta en dues formes: lliure i en FoC
combinacié. Aquest ultim, que va denominar flogist (en Yopenan®
grec vol dir inflamable), és inherent a tots els cossos

combustibles. Fig. 18. Combusti6 i

conservacio de la
D'aquesta manera, la combustié era, segons Stahl, el | materia

pas d'aquesta forma de foc combinat a la forma lliure, on
es fa apreciable als sentits. Les cendres que queden després de la combustié
no tenen flogist i, per tant, sén incapaces de tornar a cremar.

Aquesta interpretacio de la combustié va ser rebatuda a la fi del segle XVIII per
Lavoisier, en demostrar que es tractava d'una reaccio quimica.

-18-



@ Reaccions quotidianes i farmacs d

3.3.8. El vitalisme i el comencament de la quimica organica

Després que es comprenguessin els principis de la combustio, un altre debat
de gran importancia es va apoderar de la quimica: el vitalisme i la distincié
essencial entre la matéria organica i inorganica. Aquesta teoria assumia que la
matéria organica només podia ser produida pels éssers. Aquest debat va ser
revolucionat el 1828 quan Friedrich Wohler® va descobrir accidentalment com
es podia sintetitzar la urea (CO(NH,),) a partir de cianat d'amoni (NH4 - OCN),
mostrant que la materia organica podia crear-se de manera quimica.

Encara avui dia es manté la classificacié6 en quimica organica i inorganica, la
primera s’ocupa essencialment dels compostos del carboni i la segona, dels
compostos dels altres elements.

3.3.9. Larevolucio6 de la quimica moderna

La revolucié quimica va comencar amb la publicacié del “Traité Elémentaire de
Chimie” (Tractat elemental de la Quimica) redactat per Antoine Lavoisier I'any
1789. Qui es considera el creador de la quimica moderna, pels detallats estudis
sobre: l'oxidacié dels cossos, el fenomen de la respiracio animal i la seva
relacio amb els processos d'oxidacio, analisi de l'aire, I'is de la balanca per
establir relacions quantitatives en les reaccions quimiques establint la seva
famosa “Llei de conservacio de la massa” i estudis en calorimetria, en general.

3.3.10. La taula periodica

La taula periodica és una representacié esquematica mitjancant la disposicio en
una graella o taula dels elements quimics, ordenats per nombre atomic’
creixent i de forma que s'hi reflecteix la llei periodica formulada per Dmitri
Mendeléiev, es a dir, la semblanca dels elements quimics cada cert nombre de
nombres atomics.

El 1829 el quimic J.W. DObenreiner va organitzar un sistema de classificacio
d'elements en el qual aquests s'agrupaven en grups de tres denominats
“triades”. La propietats quimiques dels elements d'una triada eren similars i les
seves propietats fisiques variaven de manera ordenada amb la seva massa
atomica.

® Friedrich Wohler. Veure biografia a I'annex.
"Nombre atdmic (Z): nombre de protons que té un atom.
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El 1860 els cientifics ja havien descobert més de 60 elements diferents i
n’havien determinat la massa atomica. Van notar que alguns tenien propietats
guimiques similars, per la qual cosa li van donar un nom a cada grup
d'elements semblants.

Més tard, l'any 1869, el quimic rus Dimitri Ivanovich Mendeleiev® va
desenvolupar una taula periodica dels elements segons l'ordre creixent de les
seves masses atomiques. Va col-locar el elements en columnes horitzontals
comencant pels més lleugers, quan arribava a un element que tenia propietats
semblants a les d'un altre element comencava una altra columna. El seu
sistema li va permetre predir amb bastant exactitud les propietats de elements
no descoberts fins al moment.

En la taula periddica actual s’agrupen en:

e Quatre blocs segons les seves configuracions electronigues (bloc s, bloc
p, bloc d i bloc f)

e Set periodes (fileres horitzontals)

e Divuit grups (columnes verticals), amb propietats fisiques i quimiques
molt similars (per exemple: grup dels haldogens, grup dels gasos
nobles...).

e Deu series 0 grups d'elements amb propietats semblants perd més
generals que les families.(Alcalins, alcalinoterris, metalls de transicio,
grup del Bor, grup del Carboni, grup del Nitrogen, calcogens, halogens,
gasos nobles, lantanids, actinids).

89 103/104 11105 | ) 11
| Ac-Lr| R Db |Sg |Bh |Hs |M Jun |Uuyw |Uuls
;

vwunniL | oot

Fig. 19. Taula periddica moderna (Font: Institut d’Estudis Catalans —
Societat Catalana Quimica)

& Dimitri lvanovich Mendeleiev. Veure biografia a 'annex.
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3.3.11. Desenvolupament de la teoria atomica

Al llarg del segle XIX la quimica estava dividida entre els seguidors de la teoria
atomica de John Dalton ° i aquells que no, com Wilhelm Ostwald i Ernst Mach.

Els impulsors més decidits de la teoria atbmica eren Amedeo Avogadro, Ludwig
Boltzmann i altres que van aconseguir grans avencos en la comprensio del
comportament dels gasos. La disputa va ser finalitzada amb I'explicacié de
l'efecte brownia (moviment a I'atzar de les particules) per Albert Einstein en
1905 i els experiments de Jean Perrin al respecte. Molt abans que la disputa
hagués estat resolta molts investigadors havien treballat sota la hipotesi
atomica. Svante Arrhenius havia investigat I'estructura interna dels atoms
proposant la seva teoria de la ionitzaci6. El seu treball va ser seguit per Ernest
Rutherford qui va obrir les portes al desenvolupament dels primers models
d'atoms que desembocarien en el model atdmic de Niels Bohr°

Dalton (1803)

+
+ @ Thomson (1904)
@ + + [N (carregues positives i negatives)

Rutherford (1911)

(el nucli)

Bohr (1913) ((_\

(nivells d’energia)

Schrodinger (1926)

(model del navol de I'electrd)

Fig. 20. Evolucio de I'atom

® John Dalton. Veure biografia a 'annex.
1% Niels Bohr. Veure biografia a 'annex.
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3.4. Aplicacions de la quimica

La quimica a la vida diaria es pot presentar amb nombroses formes: des del
combustible pels cotxes fins als medicaments o a la cuina. El funcionament del
cos huma també és degut a la quimica. Tots els objectes i activitats quotidianes
tenen un component quimic que ens permet o ens facilita les nostres activitats.

Alguns exemples quotidians podrien ser:

L’aigua (H.O): composta per hidrogen i oxigen, a més de contenir
determinades sals, alguns minerals i altres substancies.

L’aire: compost per nitrogen, oxigen, dioxid de carboni, vapor d’aigua i
gasos (inerts i nobles).

A la cuina:

o El vinagre, I'acid acétic (CH3COOH) que ajuda a conservar els
aliments i millorar el seu sabor.

o La sal (NacCl), important per cuinar i també per que el nostre cos
funcioni adequadament.

Gases nobles com:

o L’Heli (He), usat per inflar globus i mesclar-lo amb oxigen per
normalitzar la circulacio de la sang.

o L’Argé (Ar), usat a les lampades incandescents barrejat amb
nitrogen.

o ElI Neo6 (Ne), utilitzat als anuncis cridaners, ja que combinat amb
vapors de mercuri dona llum verd fluorescent, la qual canviant els
buits als tubs van canviant les coloracions, a més, amb dioxid de
carboni produeix una llum clara com la del sol.

o EIl Cript6 (Kr), abans s’utilitzava per les fotografies instantanies.

o El Xend (Xe), gas de color blau que brilla al fer saltar una espurna
a un tub al buit. S’utilitza en anuncis i fotografies instantanies.

Minerals com:

o El sofre (S), molt utilitzat a la preparacié dels pneumatics
(vulcanitzats).

o El sodi (Na), que resulta necessari pel nostre organisme (a
baixes quantitats) a més del potassi, calci, magnesi, fosfor,
manganes, ferro, entre d’altres.

Els medicaments també s6n compostos quimics. Es comprova la seva
efectivitat usant la quimica i funcionen a l'organisme gracies a les
reaccions quimiques.
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e La majoria de peces de roba estan fetes amb materials plastics i de
fibres sintetiques com:
o Elnylon, fet de carbé de pedra o hulla, aigua i aire.
o La viscosa, que és una dissolucié d’hidrocelulosa en sulfur de
carboni.
o Elrayon, que és seda artificial.
o Elvinil, la visra dels elastics.
o Elcargan, fet de sérum de llet.
o Ellatex sintétic
e EIl detergent, que és una mescla de sulfats, catalitzadors i pigments
abrillantadors.

Si s’analitza des del punt de vista de la nostra vida i les facilitats, podem
destacar les seguents aplicacions:

e Cultura i oci: el paper i la tinta, les fotografies, els adhesius, les
pel-licules, els DVD... tots son el resultat de processos on hi intervé la
quimica.

e Transport: la majoria de materials utilitzats per la fabricacié d’automobils
son productes quimics. Des dels combustibles, lubricants, additius, fins
al cautxt dels pneumatics, de la pintura metal-litzada o la fibra de
carboni de mudltiples polimers que fan els compostos més lleugers,
duradors, eficients i comodes.

e Vestimenta: I'evolucid dels materials ha permés que els esportistes
tinguin una roba que millora la transpiracio i la circulacié de la sang.

e Construcci6: s’empren infinitat de productes quimics amb fins variats
com per exemple: I'acer, el vidre, el formigo, vidre...

e Materials:

o Polimers com el PVC, el tefld, el poliureta, els acrilics, el
poliéster, el nylon, tots obtinguts a partir del petroli. De propietats
molt diferents, s'utilitzen a Ila fabricaci6 de cotxes,
electrodomestics, envasos, pintures, revestiments, peces de roba
i calcat, per exemple.

o Aliatges, algunes com el bronze son conegudes des de
I'antiguitat. L'acer €s més recent i en els ultims 20 anys s’han usat
el titani i I'alumini per desenvolupar nous aliatges lleugers i
resistents, que podem trobar a la fabricacié de vehicles, protesis
per cirurgia o muntures d’ulleres.

o Cristalls liquids, que s6n materials en estat liquid que tenen una
estructura interna perfectament ordenada, com si fossin cristalls.
Aquests materials tenen un comportament molt particular, amb el
canvi de color al variar la temperatura o amb un petit canvi de
voltatge, per aixo s'utilitzen per fabricar termometres o pantalles
flexibles i extraplanes com les LCD dels reproductors de musica.
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3.5. Compostos quimics comuns

Actualment es coneixen 118 elements quimics, que es combinen donant lloc a
milions de compostos quimics.

L’atom de carboni forma la major part dels compostos presents als €ssers vius i
per aquest motiu als compostos de carboni se’ls anomena organics.

La resta de compostos s’anomenen inorganics perquée es troben
fonamentalment al mon inanimat. Exemples de compostos inorganics comuns:

e Hidrurs:

o HO = Aigua: A temperatura ambient es troba en forma de liquid.
Es el dissolvent universal i el liqguid més important dels éssers
Vvius.

o NH; = Amoniac: A temperatura ambient es troba en forma de
gas. Té una olor caracteristica. Forma part de molts productes de
neteja i també s’utilitza per fabricar adobs.

e Oxids no metal-lics:

o CO, = Dioxid de carboni. A temperatura ambient es troba en
forma de gas. Es produeix a la respiracio i a les combustions. Es
contaminant perd no toxic. Es el responsable de Iefecte
hivernacle.

o CO = Monoxid de carboni: A temperatura ambient es troba en
forma de gas. Es toxic: pot produir la mort per asfixia. Es produeix
a les combustions quan hi ha poc oxigen.

o SO, = Dioxid de sofre, SO; = Trioxid de sofre: Es troben en
forma de gas a temperatura ambient. Es produeixen a la
combustié dels compostos de sofre, és a dir, dels derivats del
petroli. S6n contaminants.

o NO, = Dioxid de nitrogen: Es troba en estat gasos. Es verinos i
contaminant. Es produeix a la combustié dels compostos que
contenen nitrogen (derivats del petroli).

e Acids:

o HCI = Acid clorhidric: Es troba en forma de gas. El segreguem a
'estomac per fer la digestio. Quan es produeix en excés, sentim
acidesa a l'estbmac. Dissolucions diluides d’aquest compost es
venen com “aigua forta”, un producte per netejar metalls.

o HNO; = Acid nitric: El trobem en forma de liquid. S'utilitza per
fabricar adobs i explosius, entre d’altres. Es el responsable de la
pluja acida.

o H»SO, = Acid sulfaric: A temperatura ambient el trobem en
forma de liquid dens. Té una gran importancia com a producte
industrial. Es el principal responsable de la pluja acida.
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e Oxids metal-lics:

O

FeO = Oxid de ferro (ll), Fe,O3 = Oxid de ferro (lll): Es troba en
estat soOlid. Es forma quan s’oxida el ferro. Produeix el rovell.

e Hidroxids:

O

NaOH = Hidroxid de sodi, KOH = Hidroxid de potassi: Els
trobem en estat solid. S6n solids coneguts amb el nom de sosa i
potassa, respectivament. Formen part de molts productes de
neteja com el “lleixiu”.

Al (OH); = Hidroxid d’alumini: El trobem en estat solid. S'utilitza
per fabricat antiacids, substancies que es formen quan es sofreix
d’ardor d’estomac.

NaCl = Clorur de sodi: Es troba en estat solid. Es el compost
conegut com a “sal comu” i s'utilitza per a cuinar.

CaCl, = Clorur de calci: A temperatura ambient es troba en estat
solid. Absorbeix la humitat. S'utilitza com a dessecant
d’embalatges.

CaCO3; = Carbonat de calci: Es troba en estat solid. Forma el
marmol. Es insoluble a I'aigua, perd amb acids és soluble.
NaHCO3; = Bicarbonat de sodi: Es troba en estat solid. S'utilitza
per combatre l'acidesa de I'estbmac i també com a llevat a la
panaderia.

CuSO, = Sulfat de coure (ll): Es troba en estat solid. S'utilitza
com a producte fitosanitari.

KNO3 = Nitrat de potassi: Es troba en estat solid. S'utilitza com a
adob.
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3.6. Materials modernitzats

Tots els objectes que ens envolten constitueixen la matéria de l'univers. Cada
tipus particular de materia, com un determinat tipus de plastic o metall, es
coneix com a material.

Durant centenars d’anys els humans hem modernitzat materials naturals en
productes utils. La quimica moderna té les seves arrels a I'esforg. Després del
descobriment del foc, la gent va comencgar a notar canvis en roques i minerals
determinats quan eren exposats a altes temperatures. A partir d’aquestes
observacions ha arribat el desenvolupament de ceramica, vidre i metalls. Els
tints i les medicines també sén productes obtinguts a partir de substancies
naturals.

La quimica té el seu origen a la tecnologia primerenca, ja que és un camp
d’estudi basat en principis cientifics de I'Ultima part del segle XVIII, quan els
guimics van comencgar a centrar-se en les quantitats de substancies emprades
pels experiments. D’aqui va procedir el principi central de la quimica moderna:
els materials estan composats per atoms, i la disposicié precisa d’aquests
atoms en molecules o estructures més complicades. També es pot sintetitzar
molécules, és a dir, relacionar estructures moleculars amb caracteristiques dels
materials.

Les pantalles de cristall liquid (LCDs) s'utilitzen per rellotges, teléfons mobils,
pantalles d’ordinador, televisid, etc. L’aplicacié depén de les caracteristiques
dels materials. El cristall liquid és una forma de
matéria entre liquid i cristalls solids. Molts
d’aquests cristalls estan formats per molécules que
tendeixen a anivellar-se entre elles. Aquestes
s’uneixen a petits electrodes o transistors, i quan
pateixen un canvi eléctric, canvien a una nova
direcci6 i també ho fa la llum. Quan es combina el | Fig- 21. Pantalla de cristal
cristall liquid amb una font de llum i filtres de colors, liquid (LCD)
s’aconsegueixen imatges de milers de colors.

@ sorsmpemenganngy o o o o

Els quimics continuen desenvolupant materials nous i
descobrint noves propietats. L’electricitat i Ia
comunicacioé, per exemple, han estat completament
transformades en avancos tecnologics de materials,
com per exemple la fibra optica, que ha reemplacat
els cables de coure de llargues distancies. La fibra | Fig- 22. Fibra optica
optica esta feta de fins fils fets de vidre extremadament pur. Gracies a la seva
puresa, aquestes fibres poden transmetre el pols de llum laser. Es més barata, i
a més, pot transmetre veu, video i informacio.
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3.7. La clau de I'’experimentacio: el métode cientific

Els experiments i I'explicacié son el cor de la recerca quimica. Un quimic duu a
terme observacions davall de circumstancies variables, com de temperatura o
substancies, que poden estar controlades. Un experiment €s una observacié
d’'un fenomen natural que es fa d’'una manera controlada i es pot obtenir uns
resultats duplicats i unes conclusions.

Després d’'una série d’experiments, un investigador pot veure certa relacio o
regularitat als resultats. Si aquesta regularitat o relacié és fonamental,
s’anomena llei. Per tant, una llei és una declaracié concisa 0 una equacio
matematica sobre una relacié fonamental o regularitat de la natura. Un exemple
és la llei de conservacio de la massa, que diu que la massa o la quantitat de
materia roman constant durant un canvi quimic.

A un projecte de recerca, els cientifics intenten donar un raonament logic als
seus resultats amb una explicacié. Una hipotesis €s una explicacié temporal
d’alguna regularitat de la matéria.

Si una hipotesis passa correctament bastantes proves, es pot parlar d’'una
teoria. Una teoria és una explicacio testada d’un fenomen natural basic. Un
exemple seria la teoria molecular dels gasos.

L’experiment i [I'explicaci6 estan estretament relacionats. Un cientific
desenvolupa constantment experiments i observa les regularitats. El procés
general és a través de l'observacio, i s’anomena meétode cientific. No és un
meétode tret un programa de recerca, perqué el disseny d’experiments esta
dibuixat amb la creativitat de l'investigador.

Elaboracio
d’una teoria

Observacio Formulacio Experimentacio
d’hipotesis
Examinar els Es repredueix varies

Extraccio de
concluisions

fenomens que Elaborar una vegades el fenomen,
percebem. explicacio provisional modificant les
dels fets observats i circumstancies
les seves causes. convenients.

Ofereix una visio

Ob?_ervem = e|5 sistematica dels
confirma o no la fenomens.

hipotesis.

Fig.23. Esquema del procediment del meétode cientific.

Tot el descrit anteriorment senyala que la quimica és una ciencia central, ates
que totes les ciéncies necessiten la quimica per poder expressar-se.
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4. Part experimental

La quimica forma part de gairebé tots els aspectes de la nostra vida, per tant va
ser dificil triar els experiments del meu treball de recerca relacionats en la
quimica i el nostre dia a dia. Existeix un ventall molt ample: aliments,
combustibles, potabilitzacié d’aigua, cura de la salut, neteja, protectors solars,
cosmetics, aromes, teixits, pigments, materials ceramics, polimers, nous
materials...

Parlant en la meva tutora em vaig adonar que tenim ja tan interioritzats els
descobriments i avancos de la ciencia, que no prestem especial atencié a
accions tan comunes com dutxar-nos amb aigua potable, netejar la roba o la
casa, prendre una pastilla pel mal de cap... Que fa possible aix6? Darrere
d’aquestes accions hi ha molta quimica. Per tant, vam dissenyar quatre
experiments per estudiar cientificament qué i com passa. Els escollits van ser:

» La quimica de la neteja, a partir del qual investiguem qué sén i com
netegen els sabons. Vam fabricar sabons en pastilla artesanals i una
recepta innovadora per obtenir-ne en textura de mousse.

» Sintesi de I'aspirina. Aquest medicament és el més consumit a nivell
mundial, per qué? Com es fabrica? Com actua? Tot aixd0 ho descobrim
en aquest apartat.

» EIl pH dels medicaments. En aquesta experiéncia vaig endinsar-me en
la quimica farmacéutica, quins tipus de medicaments hi ha? En quines
formes es presenten? Com els absorbeix el nostre cos? Té alguna
relacio el pH i 'absorcié? Descobrirem aquestes curiositats.

» La bellesa de les reaccions quimiques. Per qué no? Si ens hi fixem,
hi ha bellesa darrere d’'una reaccié quimica. No totes sén vistoses o
espectaculars, com les reaccions bioquimiques, pero0 ens mantenen
vius! Per dur a terme aquesta darrera experiencia, ens vam inspirar en
un projecte sobre la bellesa de la quimica. Vam triar quatre reaccions
quimiques sorprenents i després de fer tots els calculs necessaris,
preparar les dissolucions, material, etc... Les vam gravar en video al
laboratori de fisica i quimica de [linstitut. Per fer la post-produccié vam
utilitzar un programa d’edicié de video professional, el Sony Vegas.

A més, com que sOc una persona molt curiosa i m’entusiasma la ciéncia, durant
una setmana d’estiu vaig assistir a un curs a la Universitat Autbnoma de
Barcelona, per aprendre sobre la quimica i la fisica diaria. He adjuntat al treball
un dels experiments que vam fer, el qual tractava sobre quin CO, contamina
mes, el que expulsen els cotxes o el de les persones.
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4.1. Experiment 1.
La quimica de la neteja

4.1.1.Introduccio

Els sabons i detergents son essencials per a la salut personal i publica.
Eliminen de forma segura els gérmens, la terra i altres contaminants, i ens
ajuden a estar sans i fer el nostre entorn més agradable. Els sabons es
fabriquen a partir de greixos i olis (els seus acids grassos) i I'objectiu d’aquesta
practica és fabricar-ne en diferents textures: en pastilla i en mousse.

4.1.2.Fonament teoric
4.1.2.1. Que és un sabd?

El sab6 és un compost quimic que s'obté en fer reaccionar un acid gras amb un
alcali o base forta (com I'hidroxid de sodi (NaOH), o I'hidroxid de potassi (KOH))
qgue per hidrolisis es descompon en potassi o sodi, segons el compost usat, i
glicerina, és a dir, dona lloc a una sal d’acid gras, el sabd. Aguesta reaccio
s’anomena reaccié de saponificacié i el seu Us principal és la produccié de
sabd. Si utilitzem hidroxid de sodi, obtindrem un sabo solid, en canvi si utilitzem
hidroxid de potassi, obtindrem un sabd més tou o liquid.

4.1.2.2. Els acids grassos

Els acids grassos son molécules formades per una llarga cadena
hidrocarbonada de tipus alifatic amb un nombre parell d’atoms de carboni, el
darrer dels quals constitueix un grup carboxil (-COOH), també anomenat grup
acid. Son poc abundants en estat lliure, pero son els principals constituents de
lipids com per exemple els greixos. S’obtenen a partir d’ells per mitja de la
ruptura dels enllagos interns per hidrolisi. Es poden classificar en acids grassos
saturats o insaturats.

Els acids grassos saturats son aquells que nomeés contenen enllagcos simples
entre els atoms de carboni. En sén un exemple, I'acid estearic (18 atoms de
carboni) i I'acid palmitic (16 atoms de carboni).

ACID PALMITIC

Fig. 24. Acid palmitic
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ACID ESTEARIC

Fig. 25. Acid estearic

Els acids grassos insaturats sén els que tenen un o més enllacos dobles o
triples entre els carbonis de la cadena hidrocarbonada. Per aix0 les seves
molécules no son rectilinies, sind que presenten “colzes” en els llocs on hi ha
els dobles enllacos. Els que tenen un unic enllag doble s’anomenen
monoinsaturats, com per exemple I'acid oleic (18 atoms de carboni), i si en

tenen més es diuen poliinsaturats, per exemple l'acid linoleic (18 atoms de
carboni).

ACID OLEIC

Doble enllag

Fig. 26. Acid oleic O

4.1.2.3. Propietats quimiques dels acids grassos

La reaccié de saponificacidé és una de les propietats quimiques dels acids
grassos. Es important perqué si bé els acids grassos son insolubles en aigua,
les mol-lécules de sabo formen grups (micel-les) que es dispersen en l'aigua.
Es a dir, tot i que son insolubles, formen dispersions col-loidals. La diferéncia
és deguda al fet que, si el grup carboxil (-COOH) de l'acid gras s’ionitza molt
poc, és a dir, origina pocs —COO™ i H*, el grup —COONa i els grups —COOK
s’ionitzen molt, per tant, originen molts radicals —COOQO". L’acid carboxilic €s un
grup funcional, pero l'alcali no, si no que produeix ions hidroxil (OH).

o Reaccio de saponificacié

R "9 Na'OH

+ Na'OH"

C
0
C R
0

C R* + Na'OH"
Triglicérid (oli)  Hidroxid de sodi Glicerina
(NaOH)

Fig. 27. Reaccié de saponificacio
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4.1.2.4. Propietats fisiques dels acids grassos
La solubilitat

Els acids alifatics de 4 i 6 carbonis son solubles en aigua, per la qual cosa no
es consideren acids grassos. El motiu és perque, com que el grup carboxil (-
COOH), la part hidrofila, s’'ionitza molt poc, resulta poc significativa respecte a
la part hidrofoba, que és la predominant.

En canvi, els sabons son molécules amfipatiques, é€s a dir, molecules bipolars
que presenten una part hidrofila, que és el grup carboxil ionitzat, i una part
hidrofoba, que és la cadena hidrocarbonada.

Quan es posa un sabd6 sobre l'aigua, les
seves molecules es disposen amb els
grups carboxils situats dintre de l'aigua i la
cadena hidrocarbonada fora, formant una
pel-licula. Si per agitacio s’enfonsa, les
molécules es disposen juntes, amb la part =
hidrofoba cap a dintre i la part hidrofila cap o™

a

AT a B

a fora, i originen micel-les. Les micel-les ) .

q bi . Fig. 28. Formacié micel-lar en un entorn
poden —ser ) monocapes _O ICapes sl aquos, on A és una micel-lay B €s una
engloben aigua a linterior. Quan una molécula de sabo.

micel-la monocapa atrapa aire es diu que
té un efecte escumas, i si conté gotetes de lipids es diu que té un efecte
emulsionant o detergent.

Punt de fusié

Els acids grassos tendeixen a agrupar-se perquée entre els grups carboxils
s’estableixen enllagos d’hidrogen i, perqué entre els trams lipofils de les
cadenes es formen enllagos per forces de Van der Waals. Com més llarga sigui
la cadena més enllagos per forces de Van der Waals existiran. Llavors, per
fondre els solids cal trencar aquests enllagos.

En els acids grassos saturats, com més alt és el nombre de carbonis, més
enllagos cal trencar, més energia calorifica s’ha de gastar i, per tant, més alt és
el punt de fusio.

En els acids grassos insaturats, com que la preséncia d’enllagcos dobles fa que
les cadenes lineals presentin “colzes”, no s’estableixen tants enllacos per
forces de Van der Waals. En consequeéncia, els punts de fusié dels acids
grassos insaturats son meés baixos.
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41.2.5. Com actuaun sabo6?

Com si es tractés d'una bateria amb pols positiu i negatiu, una molecula de
sabo també té dos extrems de diferent afinitat. La figura representa una
molecula de sabd. En vermell, el cap que representa el grup carboxil, amb
carrega, per tant és afi a l'aigua ja que soén de polaritat similar. La part blava,
anomenada lipofilica, és afi als greixos i repel-leix I'aigua, per tant és insoluble
amb l'aigua. A causa d'aquesta estructura, el sab6 posseeix una doble afinitat
cap a la polaritat d'altres molécules, és a dir, es tracta d’'una molecula
amfipatica.

Fig. 29. Molécula de sabé. El cap vermell amb carrega interactua amb Il'aigua, mentre que
la cadena blava sense carrega es barreja amb els greixos o olis.

A l'aigua, el sabd forma entre 100 i 200 micel-les; és a dir, associacions o
conglomerats de molécules que orienten els seus caps amb carrega cap a la
superficie de l'agregat molecular, mentre que les cadenes alifatiques (grups
carboxils) queden cap a dins. La micel-la és una particula energéticament
estable, ja que els grups amb carrega estan units mitjancant enllacos
d'hidrogen de baixa energia amb les molécules de 'aigua, mentre que els grups
afins als greixos s'orienten cap a l'interior de la micel-la i interactuen amb altres
grups de caracteristiques similars.

Netegen a causa de les diferents afinitats dels extrems de les seves molecules.
La bruticia en forma de greix no s'elimina només amb aigua, que la repel-leix
per ser insoluble en ella. El sab6 posseeix una cadena llarga hidrocarbonada
sense carrega que interactua amb el greix dissolent—lo. Una vegada que la
superficie de la gota greix esta coberta per moltes molécules de sabd, es forma
una micel-la amb una petita gota de greix a l'interior. Aquesta gota de greix es
dispersa facilment en l'aigua, ja que esta coberta pels caps amb, com s'observa
a la figura. La barreja que resulta de dues fases insolubles (aigua i greix), amb
una fase dispersada en l'altra en forma de petites gotes, s'anomena emulsio.
D'aquesta manera, en el procés de rentat amb un sabd, el greix s'elimina amb
l'aigua del rentat.
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Els sabons sodics i potassics son solubles en aigua, pero els de calci, magnesi
o ferro, no. Per aixo son ineficagos en les aiglies salobres.

Si es vol aconseguir un sabé transparent, s’ha de fer el procés en calent. Com
meés calor desprengui la reaccid6 més segur sera que el sabor resultant sigui
transparent i neutre i la reaccié sigui completa. La calor que es despren en
posar en contacte I'hidroxid de sodi i la sosa serveix per neutralitzar els acids.

Segons la naturalesa de l'alcali usat, es classifica el sabo en tou i dur. Sera tou
quan s'utilitzi sodi i es caracteritza per ser més dificil de dissoldre en aigua i
s’utilitza per sabd de rentar. Si s’utilitza potassi produeix més escuma i s’utilitza
com a sabo d’afaitar, entre altres.

Depenent si el volem liquid, solid o en mousse, les quantitats dels ingredients
variaran.

-33-



._ l‘
La quimica diaria. Reaccions quotidianes i farmacs R

4.1.3. Materials i ingredients (per a cada tipus de sabd)

v Vas de precipitats v' Garrafa d’aigua buida de 5 |

v :
v Balanca 200 ml de suavitzant
v’ 15-20 recipients de plastic o v" Proveta
vidre amb tap
v’ Espécies (menta, farigola,

v' 15-20 recipients de plastic o . .
llimona, romé...)

vidre amb una obertura

J Y
v Cullera Termometre
v ‘Al
v 2| daigua 250 ml d’oli
v e s .
v Recipient de més de 2 | 50 g d’hidroxid de sodi (sosa)
v F I
v' Espatula ont de calor
4.1.4. Procediment

4.1.4.1. Sabd en pastilla

Primer de tot es prepara la dissolucié de 2 | d’aigua
i 50 g d’hidroxid de sodi (sosa) a un recipient de
més de 2 |. Tot seguit es remena fins que I'hidroxid
de sodi queda dissolt en 'aigua.

Seguidament es mesuren 250 ml d’oli i s’afegeix a
la dissolucié anterior. En aquest moment es poden
afegir especies i esséncies per donar-hi una olor
especial.

Per acabar, només queda remenar la mescla ¥
originada fins que quedi totalment homogeénia i hagi
quallat.

Un cop quallat ja es pot traspassar la mescla als
motlles amb una obertura, i es deixa reposar unes 2-3
setmanes, fins que estigui totalment dur. Al cap d’unes
setmanes s’agafa una mostra del sabd i es dissol amb
aigua per mesurar el pH corresponent.

Fig. 30. Elaboraci6é de sabé en pastilla.
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41.4.2. Sab6 en mousse

Primerament es prepara la dissolucié de 2 |
d’aigua i 50 g d’hidroxid de sodi (sosa) a una
garrafa buida de 2 I. Es remena fins que I'hidroxid
de sodi quedi dissolt en I'aigua.

Tot seguit s’escalfen els 250 ml d’oli fins que el
termometre indiqui 45 °C. Un cop a 45 °C,
s’afegeix 'oli a la garrafa i es sacsa animadament
durant uns 5 minuts. Es pot afegir suavitzant o aromes per
donar-hi olor. S’ha d’anar sacsant durant 5 minuts cada dia al
llarg dos setmanes, que sera quan la mescla ja haura quallat.

Quan s’observi que la mescla és homogénia, ja es pot
transvasar a recipients mes petits i mesurar el pH dissolent una
mostra de sab6 amb aigua.

4.1.5. Resultats
Sabo en pastilla

S’han obtingut 2 | de sabo en pastilla, que equival a
1’715 kg aproximadament.

Hem empaquetat les pastilles amb tovallons i paper
absorbent.

Fig. 32. Sabons en pastilla
fets i embolicats

Sab6 en mousse

S’han obtingut 2 | de sab6 en mousse.

Fig. 33. Sabons en mousse fets i
envasats
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4.1.6. Conclusions

Sabo en pastilla

S’ha obtingut un pH neutre (7), per tant aquest sabo és apte per la pell i esta
destinat a utilitzar-se a per rentar les mans quan estiguin molt brutes.

Sab6é en mousse

El pH del sab6 en mousse és una mica basic (7’'5) per tant,
aquest sab0 sera per rentar la roba tacada. Si el féssim
servir per les mans possiblement ens les irritaria.

Fig. 34. Resultats de la presa
de pH del sabé.
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4.2. Experiment 2:
Sintesi d’aspirina
4.2.1. Introduccio

L’acid acetilsalicilic es comercialitza amb el nom d’Aspirina© a carrec de la
casa Bayer, sent un dels medicaments més consumits a tot el mon.

L’objectiu d’aquesta practica és obtenir acid acetilsalicilic a partir de la reaccio
que s’explicara a continuacio, en presencia d’acid fosforic al 85%.

4.2.2. Fonament teoric
4.2.2.1. Que és I’Aspirina i per a que s’utilitza?

L’Aspirina va ser el primer farmac antiinflamatori no estereroideo (AINE) que es
va comercialitzar. Al segle XIX es va aconseguir sintetitzar a partir de I'escorga
de salze. L’empresa Bayer va a comencar a vendre-la amb el nom d'aspirina el
1899. Es va veure gue bloguejava un enzim anomenat cyclooxigenasa, que
deté la produccio de la prostaglandina, responsable del dolor, la inflamacié i la
febre.

L’acid acetilsalicilic (CoHgO4), conegut popularment com aspirina, €s un farmac
destinat a tractar el dolor (mal de cap i dolors menstruals, musculars i dentals),
la febre i la inflamacio.

En el tractament del dolor o la febre, els seus efectes comencen als trenta
minuts. Es pot reconeixer fent un assaig amb FeCI3 i observant si es produeix
una coloracio violeta.

També s’utilitza després d’un atac al cor ja que disminueix el risc de mort, i a
llarg pla¢ ajuda a prevenir els atacs cardiacs, accidents cerebrovasculars,
angina de pit, coaguls de sang i atacs isquemics transitoris de persones en un
alt percentatge de risc. A més, es recepta per alleujar els simptomes d’artritis
reumatoide'?, osteoartritis’?, lupus eritematés sistémic'® i altres trastorns
reumatologics™*.

' Artritis reumatoide: tipus d'artritis causada per la inflamacio del revestiment de les
articulacions.

12 Osteoartritis: tipus d'artritis causada pel despreniment del revestiment de les articulacions.
'3 Lupus eritematés sistémic: trastorn en el qual el sistema immune ataca les articulacions i
organs i causa dolor i inflamacio.

* Trastorns reumatologics: trastorns en els quals el sistema immune ataca parts del cos.
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4.2.2.2. Mecanisme d'accio

Els mecanismes biologics per a la produccié de la inflamacié, dolor o febre sén
molt similars. En ells intervenen una serie de substancies que tenen un final
comu. A la zona de la lesié es generen unes substancies conegudes amb el
nom de prostaglandines i tromboxans. (missatgers del dolor). Aquestes
substancies informen al sistema nerviés central de l'agressid i es posen en
marxa els mecanismes biologics de la inflamacid, el dolor o la febre.

El 1971 el farmacoleg britanic John Robert Vane va demostrar que l'acid
acetilsalicilic actua interrompent aquests mecanismes de producciéo de les
prostaglandines i tromboxans. Aixi, gracies a la utilitzaci6 de l'aspirina, es
restableix la temperatura normal de I'organisme i s'alleuja el dolor.

La capacitat de l'aspirina de suprimir la produccié de prostaglandines i
tromboxans es deu a la inactivaci6 irreversible de la ciclooxigenasa (COX),
enzim necessaria per a la sintesi d'aguestes molécules proinflamatories.

Fig. 35. Estructura d'una moléecula
de COX-2 (enzim cyclooxigenasa)
inactivada per l'aspirina (la
molécula grisa més petita).

4.2.2.3. Farmacocinetica

o Vies d’administracié: S'administra principalment per via oral, encara
gue també existeix per a Us per via rectal, per via intramuscular i per via
intravenosa. Els comprimits d'administracié oral s'hidrolitzen amb facilitat
quan s’exposen a l'aigua o aire humit, de manera que han de romandre
emmagatzemats en els seus embolcalls fins la seva administracié.
L'aspirina que s'ha hidrolitzat aixi acomiada una olor a vinagre (en
realitat és acid acetic) i no ha d'ingerir.

o Absorcié: Té escassa solubilitat en condicions de pH baix, fet que pot
retardar I'absorcio de grans dosis del medicament unes 8-24 hores. Tots
els salicilats, incloent l'aspirina, s'absorbeixen rapidament pel tracte
digestiu a l'altura del duodé i de l'intesti prim. A causa de la seva baixa
solubilitat, I'aspirina s'absorbeix molt lentament en casos de sobredosi,
fent que les concentracions plasmatiques augmenten de manera
continua fins a 24 hores després de la ingesta. La biodisponibilitat és
molt elevada, tot i que l'absorcié tendeix a ser afectada pel contingut i el
pH de I'estobmac.
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4.2.2.4. Contraindicacions

Es desaconsella a la gent que pateixi:

Al-lergia a la aspirina.

Hemofilia.

Malaltia de Hodgkin.

Ulcera gastrica, Ulcera sagnant o altres problemes digestius i/o
estomacals.

Malaltia del ronyo.

Malaltia del fetge.

Insuficiencia cardiaca.

Asma.

Gota.

Anémia

Presencia de polips nasals.

Si planeges un embaras, estas embarassada o estas donant el pit.

Antes de un procediment quirargic o dental.

Nens fins als 16 anys (pot produir el sindrome de Reye, que suposa
consequencies molt perilloses pel cervell i el fetge).

4.2.25. Reaccio6 per fabricar aspirina

L’acid acetilsalicilic se sintetitza a partir d’acid salicilic i anhidrid acétic en
preséncia d’acid, segons la reacci6 indicada a la fig.35. Un cop sintetitzat I'acid
acetilsalicilic es cristal-litza per eliminar les impureses que conté. Aquest
procés s’ha de realitzar una o més vegades fins aconseguir el producte
totalment pur.

Fig. 36. Reaccié de sintesi de I'aspirina

0
o o 0

0
“OH CHs &“DH ]
. o __. + CHsC—OH
OH CHs 0
o

;C—CHg . |
Acid salicilic Anhidric acétic 0 Acid acétic
vinagre

Aspirina ( gre)

(acid acetilsalicilic)
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4.2.3. Materials, productes, components i equips
v Matras de 100 ml v Equip de reflux
v Refrigerant de reflux v Equip de filtracié al buit
v Buchner v 46 ml d’aigua destil-lada
v Kitasatos v 39 (0,022 mol) d’acid salicilic
v 6 gotes d’acid fosforic del 85% v 6 ml d’anhidrid aceétic

v 1 bany d’aigua

v 8 ml d’etanol

4.2.4. Precaucions

L’anhidrid acétic reacciona violentament amb I'aigua i la mescla pot esquitxar.

4.2.5. Procediment

Es col-loquen 3 g d’acid salicilic a un matras de 100 ml.
S’agreguen 6 ml d’anhidrid acétic i després de 6 gotes d’acid
fosforic del 85%. S’agita suaument per barrejar les capes i
s’escalfa el matras rodd connectat al reflux al bany Maria
(70-80°C).S’parta el matras del bany i, mentrestant encara
esta calent, s’afegeix gota a gota 1 ml d’aigua destil-lada,
barrejant-la després de cada addici6.

Un cop addicionat el primer mil-lilitre d’aigua, ja es poden | :
afegir rapidament 20 ml més de la mateixa. El matras | fig. 37 Equip de reflux
es refreda a un bany de gel i el producte comencara
a cristal-litzar. Si el solid no apareix o precipita un oli, s’agafa
el matras amb una ma i, sense treure-ho del bany de gel, es
rasca suaument la paret interior amb una vareta de vidre.

Quan el producte hagi cristal-litzat, es recull per filtracié al
buit (amb el kitasatos). El erlenmeyer i el producte es renten
amb una petita quantitat d’aigua destil-lada i freda.

Fig. 38. Filtraci6 al buit
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L’acid acetilsalicilic pot purificar-se per recristal-litzaci6 a una mescla de
dissolvents. Tot seguit es col-loca l'aspirina obtinguda a un erlenmeyer de
100ml i s’afegeix entre 8 i 10 ml d’etanol. S’escalfa suaument el matras a un
bany calent, fins que els cristalls es dissolguin.

S’afegeix lentament 25 ml d’aigua destil-lada i es continua la calefaccio fins que
la dissolucio entri en ebullicié. En calent (tant la dissolucié com el material que
s’utilitza) es filtra amb un embut conic i el filtrat es deixa reposar.

Al refredar-se, a la dissolucié han d’apareixer cristalls de nou, si no és aixi, es
rasca suaument la paret interior del matras amb una vareta de vidre, o bé es
sembra la dissoluci®6 amb uns pocs cristalls d’aspirina, per iniciar la
cristal-litzacio. Es refreda la mescla a un bany de gel, per aixi assegurar-se que
ha cristal-litzat tot el producte. Aquest es recull per filtracié al buit (amb el
kitasatos), i seguidament es renta el solid amb una petita quantitat d’aigua freda
destil-lada.

Per comprovar la puresa del producte sintetitzat es fa mitjancant cromatografia
de capa fina en varis dissolvents, utilitzant el producte de partida i I'aspirina
comercial com a referéencies. Es diposita el producte a un paper de filtre,
préviament pesat, es fa una espécie de sobre i es deixa durant uns dies a l'aire
perqué s’assequi. Es pesa el sobre amb el producte sec, es calcula el
rendiment i es comprova el punt de fusié. El punt de fusi6 de l'aspirina
assecada a l'aire ha de ser entre 138-140 °C.
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4.2.6. Resultats

Per calcular el rendiment de I'aspirina hem calculat els mols d’acid acétic amb
estequiometria: Mols acid salicilic = mols acid acetic

Per fer-ho hem calculat els mols d’acid salicilic amb la segtent férmula:

Massa (g)

Mols= =Y

Un cop fet el calcul: 4/138°12=0'02896 mols d’acid salicilic, observem que
aguests es corresponen als mols d’acid acétic. Seguidament calculem la massa
tedrica de I'aspirina: 180°16*0°02896 = 52174336 g teodrics d’aspirina.

Massa real

Si sabem que: Rendiment= ——————— % 100
Massa teorica

Es pot calcular el rendiment corresponent substituint la massa real per 4 g, i la
massa teorica per 5°217g.

Obtenim que el rendiment és del 76’66%. Si es vol obtenir una aspirina pura,
s’ha de deixar el recipient destapat uns dies per tal que marxi I'olor a vinagre, la
qual prové de I'anhidrid acétic.

Hem obtingut 4 g d’aspirina

Fig. 39 A: Aspirina Q
obtinguda i envasada
inquda i v : OH
% O
% ‘}_CHg
(8]
Aspinna

acdo acetilsalicilico

Fig. 39 B. Molécula
e d'acid acetilsalicilic
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4.3. Experiment 3:

Estudi del pH dels medicaments

4.3.1. Introduccio

El fet de prendre’s un medicament és molt comu avui en dia. Un medicament
€s un remei curatiu tan antic com la propia humanitat. Fins a finals del segle
XIX tots ells procedien de la natura, pero amb el desenvolupament de la
guimica organica es van anar separant les substancies quimiques
responsables de I'accié del medicament, sorgint aixi el principi actiu. Un cop
coneguda la seva estructura, es va intentar imitar aquesta substancia
mitjangant la sintesi, fet que alhora suposava l'obtencié de nous productes
relacionats, els anomenats productes sintétics. D’aquesta manera és com la
farmacologia ha anat evolucionant.

La curiositat m’ha portat a preguntar-me a quina part del cos s’absorbeix cada i
perque és aixi.

4.3.2. Fonament teodric
4.3.2.1. Els medicaments. Que s6n?

Un medicament és aquella substancia o combinacio
de substancies que presenta propietats per:

= _
b
prevenir, diagnosticar, curar, controlar malalties, §L ﬁl !\" .
,,, #ﬁ o LY,

suplir components o alleujar uns simptomes. e 25
ARGE 13

Els medicaments es poden coneixer pel nom p
cientific, que es correspon a la nomenclatura que | Fig. 40. Medicaments varis
utilitzen els metges o farmaceutics; o nom registrat,

que és la que utilitzen els laboratoris per comercialitzar-lo.
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4.3.2.2. Composici6 dels medicaments

Estan compostos per:

Principi actiu. Es el component responsable de [lactivitat del
medicament, per tant és el que aconsegueix arribar al lloc diana, lloc on
ha d’actuar. Un mateix medicament pot contenir un o diversos principis
actius.

Excipients. So6n substancies que entren a formar part de la composicio
del medicament per poder facilitar la seva administracio, preparacioé (per
adquirir la mida i forma adequades) /o millorar la seva acci6. A més
també poden modificar les propietats organoléptiques™ del medicament
en general.

El principi actiu pot tenir un sabor desagradable o amarg: en aquest cas
s'afegeixen els anomenats edulcorants que aporten un sabor més grat.
D'aqui prové el fet que un medicament pugui tenir gust de taronja,
maduixa, etc. Tot i que no tenen accio per si mateixes, convé coneixer-
les per si poguessin produir efectes no desitjats. EIl sucre que porta un
xarop s'ha de tenir en compte en cas de administrar-se a un pacient
diabétic, i el mateix passa en els casos d’intolerancia, on s’ha de tenir en
compte si conté lactosa.

Forma galénica o forma farmacéutica. Es la disposici6 a la qual
s'adapten els principis actius i els excipients per constituir un
medicament. L'objectiu final és que els medicaments puguin assolir la
maxima eficacia a I'hora d’ administrar-se. Cada forma farmaceutica té la
seva via d'administracio, per exemple: capsula, comprimit, gel,
supositori, etc.

'* propietats organoléptiques: totes aquelles caracteristiques fisiques que té la matéria en
general, les poden percebre els sentits (gustos, olor, etc).
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4.3.2.3. Tipus de medicaments

Hi ha diversos tipus de medicaments. Alguns aporten substancies de
substituci6 (insulina contra la diabetis, per exemple) i tracten malalties degudes
a l'absencia o la insuficiencia d'aquestes substancies (mancances). Altres
modifiquen la funcié d'una cél-lula mitjancant I'estimulacié o reducci6 de la seva
activitat, com és el cas de les vacunes, que estimulen la produccié d'anticossos
per part de les cél-lules de la immunitat.

No tots els medicaments tenen el mateix temps d'accié. Alguns posseeixen un
efecte molt rapid i altres assoleixen els seus objectius al cap de diverses
setmanes d'ocupacio.

La presentacié del medicament (pindola, pomada, injectable, etc.) afecta a la
velocitat de propagacié de la substancia en l'organisme i, per tant, en la seva
velocitat d'acci6. A causa d'aixo, el medicament es tria en funcio de la urgéncia
de la situacio. La via intravenosa s'utilitza per obtenir un efecte molt rapid. La
via oral és més lenta, atés que el medicament ha de travessar primer la barrera
intestinal.

4.3.2.4. L’aparell digestiu

Boca

En els organismes animals, [l'aparell Paladar 12

. . z . [P Ovula -—

digestiu és el conjunt d'organs que Lle“ngua_,n%
o=

transforma els aliments en substancies Dents TN Pl
simples mitjangant un procés anomenat e / / ||, Eeofaa
digesti6. Aquesta compren la barreja dels oot /

aliments, el seu pas a través de I'aparell Fordtde I

digestiu i la descomposicio quimica de les ‘
molécules grans en molecules més Fetge \

Vesicula

Faringe

Submaxil-lar -

petites. Un cop realitzada la digestio, biliar ™ D emac
lorganisme  pot  absorbir  agquestes  “"Giar - Conducte
substancies i fer-les servir en ['obtencio Intesti Intesti
d'energia i en el manteniment del cos. ;S:,e/ e

transvers

_ Colon
ascendent

— Cec

. Colon
descendent

Sigma
Recte

Anus

Fig. 41. Aparell digestiu huma
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4.3.2.5. De que esta format ’aparell digestiu?

Consta dels seglents organs:

La boca. Conté les dents, que masteguen el menjar; i la llengua que
barreja els aliments amb la saliva i els empeny cap a la gola.

L'esofag. Serveix de conducte de pas per als aliments entre la gola i
I'estobmac. Un cop ha arribat a I'esofag, el menjar passa automaticament
a l'estomac.

L'estbmac. Tritura i barreja els aliments amb substancies acides i
digestives anomenades enzims.

El pancrees. Produeix els enzims que faciliten la transformacio dels
aliments.

El fetge. Produeix i allibera substancies digestives a lintesti prim.
També emmagatzema sucres i els allibera a la sang segons les
necessitats de l'organisme.

L'intesti prim. Es un tub llarg i prim (més de 5 m de longitud). En ell es
produeix la major part de la digestié i d'absorcié dels aliments. Els
enzims que allibera ajuden a degradar el menjar. L'intesti prim, constituit
pel duodé, jejua i ili, desemboca a l'intesti gros.

L'intesti gros. Es un tub ample d'1,5 m de longitud, situat a I'abdomen.
Esta constituit pel colon, el cec, el signa i el recte. A través de lintesti
gros s'absorbeix l'aigua i les substancies quimiques utils. EI material
sobrant és impulsat i excretat per I'anus.

La majoria de les molécules digerides dels aliments, l'aigua i els minerals
provinents de la dieta de cada persona, s’absorbeixen a través de l'intesti prim.
La mucosa de lintesti prim conté molts plets coberts de projeccions diminutes
anomenades vellositats. Aquestes estan cobertes successivament de
projeccions microscopigues anomenades microvellositats. Aquestes estructures
creen una superficie amplia a través de la qual es poden absorbir els nutrients.

Grans plecs
circulars

Capil-lars

Artéria

Fig. 42. Anatomia de
Pintesti prim

Vas limfatic

-46-



@ La quimica diaria. Reaccions quotidianes i farmacs J

4.3.2.6. El pH de les secrecions

El pH o "potencial d'hidrogen”, és una forma de representar el caracter acid,
neutre o basic d'una soluci6 aquosa parlant de la concentraci6 d'ions
d’'hidrogen. Un acid és una substancia que deixa anar hidrogen en una solucié
quimica, a I'escala de pH es corresponen del valor 1 fins al 7 (no inclds). Un
alcali o base, és una substancia que mou l'hidrogen d'una solucié quimica, i
aixo vol dir que té la capacitat per neutralitzar els acids; les bases comprenen
els valors de 7 (no inclos fins a 14). Una substancia que tingui un pH 7 sera
neutra.

Els pH d’algunes de les secrecions sén:

Tipus de secrecions i localitzacio mL/dia pH
Saliva (boca) 1000 6'5-7'4
Suc gastric (estbmac) 1500 1-35
Suc pancreatic (pancrees) 1000 8-8'3
Bilis 1000 78
Intesti prim 1800 4-7
Colon (intesti gros) 200 7'5-8
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4.3.2.7. L’absorcié dels farmacs al nostre organisme

Gairebé sempre els farmacs s6n compostos estranys a I'organisme, ja que com
a tals, no s'estan formant i eliminant continuament. El procés d'absorcid
compréen la penetraci6 dels farmacs, els mecanismes de transport, les
caracteristiques de cada via d'administracio, els factors que condicionen
I'absorcié per cada via i les circumstancies que poden alterar aquesta absorcio.
Per tant, els processos d'absorcié, biodisponibilitat™, distribucié (velocitat
d’absorcié'’) i eliminacié tenen una importancia extraordinaria per determinar
I'inici, la durada i la intensitat de I'efecte farmacologic. L'absorcié dels farmacs
ve determinada per les seves propietats fisicoquimiques (liposolubilitat, grau
d'ionitzacié, massa molecular, etc.), formulacions, vies d'administracio, factors
fisiologics com l'edat (en nens i ancians l'absorcid disminueix), factors
patologics com per exemple malalties que afectin I'absorcié de farmacs.

Els medicaments es formulen per poder administrar-los per diverses vies (veure
les fig. 40.) Un requisit essencial perqué qualsevol farmac pugui absorbir-és
que el principi actiu sigui capa¢ de dissoldre’s.

Fig.43. Vies
d’administracio

aftex

VIA BUCAL

Aftex spray
Serveix per curar

les llagues bucals.

Dufestax

Lavante per contacts
Via receal

,\N

VIA RECTAL
Durcolax

Per alleugerir
I'estrenyiment
durant la nit.

VIA ORAL

Ibuprofeno
Antiinflamatori i també
serveix per alleugerir
el malestar general.

Lo e

VIA SUBLINGUAL

Cafinitrina
Coronari-dilatador
d'urgéncia ala crisi
dolorosa d'angor-
isquémia miocardica

VIA PARENTERAL (via
diferent de la digestiva o
intestinal)

A —

Vo omon Il
| Vi i

A

VIATOPICA

Aciclovir crema
Infeccions cutanies
localitzades pel virus
de I'herpes simple

o N
%
'}ﬁh‘t{

A

VIA INHALATORIA

Seretide
Broncodilatador

'® Biodisponibilitat: Es la quantitat de farmac que arriba en forma activa a la circulacié.

7 Velocitat d'absorcié: Es la guantitat de farmac que s'absorbeix per unitat de temps.
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4.3.2.7.1.  Transport per les membranes cel-lulars

Quan els farmacs penetren a l'organisme han de travessar diverses
membranes semipermeables abans d'arribar a la circulacié general. Aquestes
membranes actuen com a barreres biologiqgues que, de manera selectiva,
inhibeixen el pas de les molécules del farmac.

Les membranes cel-lulars es componen fonamentalment d'una matriu lipidica
que conté sobretot colesterol (lipid) i fosfolipids. Els lipids proporcionen
estabilitat a la membrana i determinen les seves -caracteristiques de
permeabilitat. A la matriu lipidica es troben macromolécules proteiques
globulars de composici6 variables. Algunes d'aquestes proteines participen en
el procés de transport i també poden tenir la funcié de receptors per a la
regulacio cel-lular.

Els farmacs travessen les barreres biologiques mitjancant la difusié passiva, la
difusié facilitada, el transport actiu i la pinocitosi.

Oligosacand | Glicoproteina

/\
% &" { N \'- \

Fosfolipid

Proteina
periférica

Fig. 44. Membrana cel-lular i les
seves components

4.3.2.7.2. Difusio passiva

El transport a través de la membrana cel-lular depen del gradient de
concentracio del solut, que és produeix quan les molécules passen a traves de
la membrana des d'una zona amb elevada concentracio (un liquid per exemple)
fins a una zona de baixa concentracid (la sang). Les molecules del farmac sén
rapidament transportades a través de la circulacié i es distribueixen de seguida
a liquids corporals i teixits.

La velocitat de difusid és directament proporcional a aquest gradient, pero
depen també de la liposolubilitat, grau de ionitzacié, grandaria del farmac i de la
superficie d'absorcio.
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No obstant aixd, com que la membrana cel-lular és de naturalesa lipidica, els
farmacs liposolubles difonen amb més rapidesa que els no liposolubles. A més,
les molecules petites tendeixen a penetrar en les membranes amb més
rapidesa que les de major volum.

La majoria dels farmacs sén acids o bases organiques que en medi aqués
estan de forma ionitzada i no ionitzada. La fracci6 no ionitzada sol ser
liposoluble i es difon facilment a través de les membranes cel-lulars. La forma
ionitzada no pot penetrar en les membranes tan facilment, degut a la seva
baixa liposolubilitat i elevada resisténcia eléctrica. Es a dir, un farmac acid en
un medi acid estara "no ionitzat"; un farmac acid en un medi basic estara
"ionitzat"; i un farmac basic en un medi basic estara "no ionitzat".

Per tant, la penetracié d'un farmac es pot atribuir a la fraccié no ionitzada. La
distribucié d'un farmac a través d'una membrana ve determinada pel pKa'® de
la substancia i pel gradient de pH, si hi ha.

4.3.2.7.3. Difusio6 facilitada

No es requereix que la cél-lula gasti energia. Per a certes molécules, per
exemple la glucosa, la velocitat de penetracié és major a I'esperada per la seva
baixa liposolubilitat. Es creu que hi ha una proteina transmembranosa
transportadora que es combina amb la molecula a la part externa de la
membrana cel-lular. Aquest complex transportador-substrat’®, es difon
rapidament a través de la membrana, alliberant el substrat a la superficie
interna de la membrana. Aquest procés es caracteritza per la selectivitat i la
saturabilitat. El transportador només accepta substrats amb una configuracio
molecular especifica i el procés esta limitat per la disponibilitat de
transportadors. Es tracta d'un mecanisme que no requereix energia, per tant és
transport passiu.

Transport actiu Transport passiu

Difusio facilitada Difusio passiva

° v ¥v o B8,
° o >wnd < P ° o4
LX) 285 ..:’:'.(,."‘:.::‘

. J

o$ Fig. 45. Transport per les
b~ membranes cel-lulars
0%,

'® hKa: pH al qual les concentracions de la forma ionitzada i no ionitzada del farmac sén iguals.
° Substrat: substancia de partida que es transforma mitjancant una reaccié metabolica.
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4.3.2.7.4.  Transport actiu

Exemples del mateix sén el transport de molecules de grans dimensions (no
solubles en lipids) i la bomba sodi-potassi, i també s'’han identificat processos
de transport actiu per a vitamines, sucres i aminoacids.

A més de la selectivitat i de la capacitat de saturacio, el transport actiu es
caracteritza perqué requereix una despesa d'energia (ATP) per part de la
cel-lula. Els farmacs solen absorbir-se en llocs especifics de l'intesti prim.

4.3.2.7.5. Pinocitosi

Consisteix en la captacio de particules per part d'una cél-lula. La membrana
cel-lular tanca a la particula o al liquid formant una vesicula que més tard es
despren i emigra cap a linterior de la cél-lula. Aquest mecanisme també
requereix despesa d'energia.

4.3.2.8. Administracio
4.3.2.8.1. Administracio oral

L'absorcié dels farmacs administrats per via oral implica el transport dels
farmacs a través de les membranes de les cél-lules epitelials del tracte
gastrointestinal.. L'absorcié després de I'administracié oral depén de:

e Les diferencies del pH al llarg del tub digestiu.

e Larelaci6 entre la superficie d'absorcio i el volum.

e La perfusio sanguinia.

e La preséncia de flux biliar i mucos i de les membranes epitelials.

S’ha observat que els acids s'absorbeixen més rapidament a l'intesti que a
I'estomac.

L'estémac té una superficie epitelial extensa, pero a causa de la gruixuda capa
i al fet que el farmac esta en contacte poc temps, l'absorcié és limitada. Atés
que l'absorcio de gairebé tots els farmacs és més rapida a l'intesti prim que a
'estobmac, la velocitat de buidatge gastric és el pas limitant. Els aliments,
especialment els grassos, alenteixen el buidatge gastric, i amb aixo, la velocitat
d'absorci6. Aquest fet explica per qué es recomana prendre alguns farmacs
amb l'estbmac buit quan es desitja que l'acci6 comenci rapidament. La
presencia d'aliments pot augmentar l'absorcié si el farmac és poc soluble;
reduir-la, si el farmac es degrada a I'estobmac pot tenir un efecte poc significatiu
o nul.
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La mucosa oral posseeix un epiteli prim que afavoreix l'absorcié, pero el
contacte succeeix en un temps massa curt perquée l'absorcié sigui apreciable.
De vegades, pot retenir-se el farmac més temps, per tal que I'absorcié sigui
més completa, situant el farmac entre la geniva i la galta (administracio bucal) o
sota la llengua (administracio sublingual).

L'intesti prim té la major superficie per a I'absorcio en el tracte gastrointestinal.
Al duode el pH oscil-la entre 4 i 5, pero es torna progressivament més alcali
(basic) al llarg del tub digestiu. La flora gastrointestinal pot inactivar determinats
farmacs, reduint aixi la seva absorci6 i la seva biodisponibilitat. La reducci6 del
flux sanguini pot disminuir el gradient de concentracio a través de la mucosa
intestinal i reduir I'absorcio per difusié passiva, a més també altera la distribucio
i el metabolisme dels farmacs.

La velocitat del transit intestinal pot influir en I'absorcid, especialment en el cas
de farmacs que s'absorbeixen per mitja de transport actiu (per exemple les
vitamines del complex B), farmacs que es dissolen lentament (per exemple la
griseofulvina) o els que s6n massa polars (poc liposolubles) per travessar amb
facilitat les membranes (molts antibiotics, per exemple I'amoxicil-lina). Per a
aquest tipus de farmacs, el transit ha de ser molt lent per tal que I'absorcid sigui
completa.

Absorci6é de formes solides

La majoria dels farmacs que s'administren en forma de comprimits o capsules
abans d’absorbir-se s'han de desintegrar i dissoldre. La desintegracio
augmenta considerablement la superficie del farmac que entra en contacte amb
els liquids gastrointestinals i en facilita la dissolucio6 i la seva absorcio.

Sovint, durant el procés de fabricaci6 del medicament s'afegeixen els
desintegrants i altres excipients (com dissolvents, lubricants, sulfactants,
fixadors i dispersants) per facilitar el procés de desintegracid. Els sulfactants
augmenten la velocitat de dissolucié del farmac en incrementar la seva
solubilitat. Sovint s'empra la reduccié de la mida de les particules per
augmentar la superficie del farmac, la qual cosa resulta efica¢ per augmentar la
velocitat de I'absorcié gastrointestinal.
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Absorci6 de solucions

L'absorcio dels farmacs que s'administren en forma de dissolucié depén de si
aguests soOn capacos de sobreviure a les “perilloses” trobades amb les
secrecions gastrointestinals, els baixos pH i els enzims potencialment
degradadors. En general, si un farmac és estable en I'ambient intestinal, una
escassa fraccio d'ell passa a l'intesti gros. Es el cas de farmacs escassament
liofilics (de baixa permeabilitat), com els aminoglicosids (com I'estreptomicina),
que s'absorbeixen lentament a l'estomac i a lintesti prim. Per a aquests
farmacs, l'absorcio per lintesti gros sera meés lenta, ja que la superficie
d'absorcié és menor.

4.3.2.8.2.  Administracio sublingual

Alguns farmacs es col-loquen sota la llengua (via sublingual), per tal que siguin
directament absorbits pels capil-lars que estan sota d'aquesta. La via sublingual
esta especialment indicada per a l'administracié de la nitroglicerina, que
s'utilitza per alleujar I'angina de pit (dolor de pit), perque I'absorcio és rapida i el
farmac arriba immediatament a la circulacio general, a diferencia de la via oral,
gue passa abans a través de la paret intestinal i del fetge. No obstant aixo, la
majoria dels farmacs no es pot administrar d'aquesta manera perque la seva
absorcio és sovint incompleta i irregular.

4.3.2.8.3. Administracié transdermica

Alguns farmacs es poden administrar mitjancant I'aplicacié d'una mena de
“pegat” sobre la pell. Aquests farmacs, que de vegades es barregen amb una
substancia quimica que intensifica la penetracio, passen a la sang a través de
la pell sense necessitat d'injecci6. La via transdermica permet una
administracié lenta i continua durant moltes hores, dies o més temps. No
obstant aix0, en algunes persones apareixen irritacions a la zona on es col-loca
el pegat. A més, la via transdérmica esta limitada per la velocitat amb qué el
farmac es mou a través de la pell, per aquest motiu només s'administrin per
aguesta via els farmacs que s'utilitzen diariament a dosis relativament baixes.
Per exemple la nitroglicerina (per l'angina de pit), lI'escopolamina (per als
marejos), la nicotina (per deixar de fumar), la clonidina (per a la hipertensio) i el
fentanil (per alleujar el dolor).
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4.3.2.8.4. Administracio rectal

Molts farmacs que s'administren per via oral poden també aplicar-se per via
rectal en forma de supositori. En aguesta presentacio el farmac es barreja amb
una substancia cerosa que es dissol després d'haver estat introduida pel recte.
El revestiment prim del recte i I'abundant reg sanguini permeten una rapida
absorcio del farmac. Els supositoris es prescriuen quan alga no pot ingerir el
farmac per via oral a causa de nausees, incapacitat per deglutir o per
restriccions en l'alimentacio, com succeeix després d'una intervencio quirurgica.

4.3.2.8.5. Administracio per inhalacié

Alguns farmacs son inhalats, com ara els gasos utilitzats per a lI'anestésia i els
aerosols per a l'asma. Es dirigeixen directament cap als pulmons on sén
absorbits cap al flux sanguini. Pocs farmacs s'administren per aquesta via, atés
que la inhalacié ha de ser curosament controlada perque la persona rebi la
quantitat justa de farmac. Atés que l'absorci6 a la sang d'una inhalacié
d'aerosol és altament variable, aquest meétode s'utilitza rarament per
administrar farmacs que actuen sobre teixits o organs diferents dels pulmons.

4.3.2.8.6.  Administraci6 parenteral

L'administracié directa d'un farmac al torrent circulatori (normalment per via
intravenosa) assegura l'arribada de tota la dosi a la circulacié general. No
obstant aix0, I'administracié del farmac per una via que requereixi el seu pas a
través d'una 0 més membranes biologiques (per exemple una injeccid) per
assolir la sang, no garanteix que s'absorbeixi totalment. Per farmacs proteics
(amb PM> 20.000 g/mol) el pas a través de les membranes dels capil-lars és
tan lent que després de lI'administracid, la major part de I'absorcio es realitza a
través del sistema limfatic “per defecte”. En aquests casos, la velocitat
d'alliberament a la circulacié sistemica és lenta i incompleta.
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4.3.2.9. Biodisponibilitat

La biodisponibilitat és la proporcié de principi actiu que entra a la circulacio
general i que, per tant, arriba al lloc d'accié.

Mentre que les propietats fisicoquimiques d'un farmac condicionen el seu
potencial d'absorcid, les propietats de la forma farmaceutica (del seu disseny i
de la seva manufactura) son els determinants principals de la seva
biodisponibilitat.

El concepte d'equivaléncia entre les formulacions d'un farmac és important a
I'hora de decidir el tractament més adequat en cada situacié. El terme
equivalent quimic s’aplica als medicaments que contenen el mateix principi
actiu en la mateixa quantitat, pero els ingredients inactius dels medicaments
poden ser diferents. La biodisponibilitat depén de factors relacionats amb la
fisiologia i les patologies del pacient.

4.3.2.9.1. Causes de baixa biodisponibilitat

Quan un farmac es dissol rapidament i travessa les membranes amb facilitat,
I'absorcié tendeix a ser completa. Abans d'arribar a la vena cava, un farmac ha
de descendir pel tracte gastrointestinal i travessar la paret intestinal i el fetge,
que son llocs on habitualment es metabolitzen els farmacs; per tant, és possible
que el farmac es metabolitzi abans d'arribar a la circulacié general. Aquesta
causa de baixa biodisponibilitat s'anomena metabolisme de primer pas. Molts
farmacs tenen una baixa biodisponibilitat pel fet de sofrir un elevat metabolisme
de primer pas.

En molts casos (per exemple a l'isoproterenol, noradrenalina, testosterona),
I'extraccid en aquests teixits és tan completa que la biodisponibilitat és
practicament zero. No obstant aix0, per a farmacs amb metabolits actius, les
consequencies d'aquest efecte depenen de la contribucié del farmac o del
metabolit als efectes farmacologics desitjables o toxics.

La biodisponibilitat escassa és frequent en formulacions per a administracio
oral de farmacs poc solubles en aigua, que s'absorbeixen molt lentament. Quan
l'absorci6 és lenta o incompleta, els factors que poden afectar la
biodisponibilitat sbn més nombrosos que quan és rapida o completa. En el
primer cas, es pot esperar una resposta terapeutica molt més variable.

La permanéncia insuficient del farmac en el tracte gastrointestinal és una de les
causes mes comunes de biodisponibilitat escassa. A l'ingerir un farmac, aquest
no roman en el tracte gastrointestinal més de 1-2 dies i a l'intesti prim nomeés hi
es entre 2-4 hores.
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Si el farmac no es dissol amb facilitat o és incapac de travessar l'epiteli
intestinal (farmacs polars, molt ionitzats), el temps en que roman en el lloc
d'absorcié pot ser insuficient. En aquests casos, la biodisponibilitat no només
és baixa, sind que tendeix a ser molt variable.

A més, altres factors com edat, sexe, activitat, fenotip genetic, estres, malalties
o la cirurgia gastrointestinal previa, poden alterar, i fins i tot augmentar encara
més les diferencies en la biodisponibilitat.

4.3.2.9.2.  pHdels fluids gastrointestinals

Els rangs de pH en els fluids presents en els segments del tracte
gastrointestinal sén: a I'estbmac, el pH va d’'1 a 3; a l'intesti prim, el pH de 5 a
7; i alintesti gros, el pH és 8, aproximadament.

La influéncia del pH és un dels factors més importants en I'absorcié de farmacs.
La majoria dels farmacs que son acids o bases febles s'absorbeixen en millors
condicions en la seva forma no ionitzada a causa de la seva capacitat de
difondre a través de les membranes biologiques quan aquesta €s prou
liposoluble.

El grau de ionitzacié d'un farmac depén de la seva constant de dissociacid o
pKa i del pH del medi en el qual es dissol. Aixi podria esperar-se que l'absorcié
de bases febles sigui optima en l'intesti quan es troben no ionitzades.

Per contra, els fluids gastrics acids tendeixen a retardar lI'absorcié de bases
febles, perd promouen l'absorcié de farmacs feblement acids. L'intesti prim és
la zona del tracte gastrointestinal que presenta les millors condicions
fisiologiques per a lI'absorcié tant de bases com d'acids.

Entre els factors que poden modificar el pH dels fluids gastrointestinals es
poden esmentar:

e Estat de dejuni, periode en el qual el pH del fluid gastric varia entre 1 i 2.

e Ingestié d'aliments, causa més frequient de canvis en l'acidesa, el que
provoca un augment del pH a 3 o més en individus normals.

e Altres factors son el estats emocionals, farmacs (antiacids,
anticolinergics, etc.) i patologies gastrointestinals.
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4.3.2.10. Distribucio

Després darribar a la circulacié general, el farmac passa als teixits de
I'organisme. La distribucié és desigual per les diferéncies en la perfusi6®
sanguinia, el grau d'unio als teixits, les variacions regionals del pH i la diferent
permeabilitat de les membranes cel-lulars.

La velocitat de penetracio del farmac en el teixit depén del flux sanguini, de la
massa de teixit i de la proporcié del farmac en sang i en teixit. A les zones amb
una vascularitzacié rica s'aconsegueix l'equilibri de distribucié (la velocitat
d'entrada i la velocitat de sortida sén iguals) entre el plasma i el teixit més
rapidament que a les zones poc perfundides, tret que la difusié a través de les
membranes sigui un pas limitant. Després d'aconseguir I'equilibri de distribucio,
les concentracions del farmac en els teixits i en el liquid extracel-lular, queden
reflectides per la concentracié plasmatica.

El metabolisme i I'excrecio tenen lloc simultaniament amb la distribucié, el que
determina un procés dinamic i complex.

4.3.2.10.1. Volum aparent de distribucio

El volum de liquid en el qual sembla distribuir o diluir el farmac es denomina
volum aparent de distribucié. Aquest parametre informa sobre la
concentracié plasmatica esperada per a una dosi concreta i també sobre la dosi
requerida del farmac per obtenir una concentracié concreta.

Cada farmac es distribueix en l'organisme d'una manera particular. Alguns
tendeixen a dirigir-se als teixits grassos, altres romanen en el liquid
extracel-lular i, finalment, altres es fixen amb avidesa a teixits especifics, com el
fetge o el ronyd. Molts farmacs acids, per exemple I'acid salicilic, es fixen molt a
proteines i, per tant, tenen un volum aparent de distribucié petit. Per altra
banda, molts farmacs basics, com l'amfetamina i la meperidina, son captats
amb avidesa pels teixits i el seu volum de distribucié és més gran que el volum
de tot I'organisme.

4.3.2.10.2. Uni6 del farmac

El grau de distribucio dels farmacs en els teixits depen de la seva uni6 a les
proteines plasmatiques i a diversos components tissulars.

*® perfondre: accié que consisteix en fer que un liquid ingressi de manera lenta pero
sostinguda en l'organisme.
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4.3.2.10.3. Unio a proteines plasmatiques

Els farmacs son transportats a la sang en solucio i estan fixats a diversos
components de la sang, tals com proteines i cél-lules sanguinies. Moltes
proteines plasmatiques poden interaccionar i fixar-se amb els farmacs. Les més
importants sén l'albimina, la glucoproteina acida i les lipoproteines. Els
farmacs de naturalesa acida solen fixar-se a I'albumina, mentre que els de tipus
basic tendeixen a unir-se a una de les dues ultimes o les dues.

Ja que només el farmac lliure pot patir una difusié passiva cap als teixits i les
zones extravasculars en qué s'exerceix l'efecte farmacologic, la concentracio
de farmac lliure reflecteix millor la concentracié del farmac en el lloc d'accié i,
per tant, els seus efectes. La fraccio lliure és un parametre més util que la
fraccié unida. La fixacié a les proteines plasmatiques influeix en la distribucio i
en la relacio entre I'activitat farmacologica i la concentracié plasmatica total del
farmac. A concentracions elevades de farmac, la quantitat de farmac unit
s'aproxima a un limit maxim, depenent del nombre de llocs d'unié disponibles.
Per tant, es diu que la fixacio és saturable.

4.3.2.10.4. Fixaci6 als teixits

Els farmacs poden unir-se a moltes substancies, a més de proteines. Aquesta
unié sol ser molt especifica i involucra l'associacié del farmac amb una
macromolécula en un medi aqudés. Un altre tipus d'associacié és la distribucié
del farmac en el greix corporal. Ates que el teixit adipds és més dens, el temps
necessari per assolir I'equilibri en ell és prolongat.

4.3.2.10.5. Reservori de farmacs

L'acumulacio en els teixits o en els compartiments corporals pot prolongar la
permanéencia dels farmacs en el plasma i les seves accions perqué els teixits
serveixen de diposit.

A mesura que la concentracio plasmatica disminueix, el farmac emmagatzemat
es va alliberant a la circulacio. La localitzacié del lloc d'accio i les diferéncies
relatives a la distribucio tissular també poden ser importants.

Alguns farmacs s'acumulen a les cel-lules en concentracions superiors a les
aconseguides en el liquid extracel-lular. Aquesta acumulacio sol implicar la
fixacio de farmacs a proteines cel-lulars, fosfolipids o acids nucleics. El farmac
emmagatzemat es troba en equilibri amb el plasmatic i torna al plasma a
mesura que es va eliminant I'organisme.
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4.3.2.11. Barrera hematoencefalica

Els farmacs arriben al sistema nervids central per mitja de la circulacié capil-lar
i mitjancant el liquid cefaloraquidi. Aquesta distribucio al cervell esta restringida.
Alguns farmacs liposolubles (com el tiopental) entren i exerceixen els seus
efectes rapidament, pero els més hidrosolubles penetren al cervell amb més
lentitud.

Una altra barrera important per als farmacs hidrosolubles sén les cél-lules del
teixit glial** que formen una beina enganxada a la membrana basal de I'endoteli
capil-lar. La barrera entre els vasos sanguinis i el sistema nerviés central
constitueixen la barrera hematoencefalica, que és la que confereix les
caracteristiques diferencials de permeabilitat entre aquests teixits i els de la
resta de I'organisme. Aixi, els compostos polars sén incapacos de penetrar en
el cervell, pero poden accedir al liquid intersticial de la majoria dels altres
teixits. Impedeix que moltes substancies toxiques la travessin, al mateix temps
gue permet el pas de nutrients i oxigen.

Els farmacs poden passar directament al liquid cefaloraquidi ventricular
mitjancant el plexe coroideo, i tenen accés al teixit cerebral per difusio passiva
des del liquid cefaloraquidi. El plexe coroideo també és una zona de transport
actiu d'acids organics (com la penicil-lina) des del liquid cefaloraquidi a la sang.

Els factors principals que determinen la velocitat de penetracié en el liquid
cefaloraquidi o en altres cél-lules, son el grau de fixacié a les proteines, el grau
de ionitzacié i el quocient de particio lipid/aigua del compost.

La velocitat de penetracio en el cervell és lenta en els farmacs que s'uneixen a
proteines. En el cas d'acids i bases febles ionitzats, la penetraci6 és tan lenta
que es considera practicament inexistent. En altres teixits de l'organisme, la
perfusié és el determinant principal de la velocitat de distribucio, pero el sistema
nervids central esta tan ben perforat que el factor més important sol ser la
permeabilitat. No obstant aix0, en els teixits poc perfundits, per exemple el
muscul i el teixit adipds, la distribucié es perllonga notablement, sobretot si el
teixit té molta afinitat pel farmac.

*! Teixit glial: teixit connectiu propi del cervell.
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4.3.3. Materials
Phimetre
Farmacs:
o Frenadol
Adiro
Bion protect
Efferalgan
Ibuprofé (comprimits)
Paracetamol (comprimits)
Acetilcisteina Bexal
o Ibuprofeno (en pols)
Cullereta per homogenitzar
Vas de precipitats
Morter

0O O O O O O

4.3.4. Procediment

Es preparen dissolucions de cada farmac. Per preparar una dissoluciéo d’un
solid s’ha de seguir el procediment seguent:

1.

3.

Com

Primer de tot pesem el solut amb la balanca i fem els calculs adients per
dissoldre-ho en 100ml.

Un cop hem fet els calculs, es dissol amb aigua destil-lada a un vas de
precipitats.

Per ultim, s’homogeneitza fins que no quedi solut visible.

gue la majoria de medicaments estan en comprimits i no en pols, amb

'ajuda d’'un morter es trituren per convertir-los en pols i aixi facilitar-ne la
dissolucio.

Quan s’han elaborat les dissolucions es transvasen a un vas de precipitat, per
fer més comode el procediment de mesura. Tot seguit s’introdueixen dos
phimetres i s’anota el valor entremig, per tal de fer-lo més exacte.

-60-



% La quimica diaria. Reaccions quotidianes i farmacs R

4.3.5. Resultats i conclusions

El pH de cada dissolucio van ser els seguents:

= Frenadol > 1’8

= Adiro 2> 2’75

= Bion protect > 5’85

= Efferalgan > 56

* [|buprofeno (comprimits) - 4’4

= Paracetamol (comprimits) 2> 6’6
= Acetilcisteina Bexal > 4’15

» lbuprofeno (en pols) > 31

Fig. 46. Presa del pH de Bion
protect amb els dos phimetres

Per poder saber on s’absorbeix cada farmac, hem relacionat el pH de cada
amb el seu pKa. Per tant, compararem aquests pH mesurats amb el pH de
cada part de I'aparell digestiu.

A I'estobmac, on el pH varia entre 1 i 3’5, s’absorbira I'ibuprofeno en pols (pH=
3'1), l'adiro (pH= 2'75), i el frenadol (pH= 1'8).

La resta s’absorbiran a lintesti prim ja que és I'd6rgan amb una superficie
d’absorciéo més gran, i el pH és entre 4 i 7, aproximadament. Aquests farmacs
seran: Bion protect (pH= 5’85), Efferalgan (pH= 5’6), Ibuprofeno (comprimits)
(pH= 4’4), Paracetamol (comprimits) (pH= 6’6) i Acetilcisteina Bexal (pH= 4'15).
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4.4, Experiment 4:
La bellesa de les reaccions quimiques

4.4.1. Introduccio

Dins la quimica hi ha infinit nombre de combinacions d’atoms i molécules que
originen diferents tipus de reaccions (precipitacions, canvis de color,
explosions, etc). Si ens parem a observar-ho descobrirem que moltes son
realment belles.

Existeix un projecte anomenat “Beautiful Chemistry’??, encapcalat per la

Universitat de Ciéncia i Tecnologia de Xina i la Tsinghua University Press, que
ens mostra la magia de les reaccions quimiques amb una qualitat visual
meravellosa. El seu objectiu és cridar I'atencid sobre els microscopics
fendmens quimics, i ho aconsegueixen amb un resultat fascinant.

L’objectiu d’aquesta practica és reproduir alguns d’aquests experiments tan
hipnaotics.

4.4.2. Materials
Per la gravacio: Reactius
v' Tripode per la camera v’ Zinc: Zn
v’ Camera v" Nitrat de plata: AQNOs3
v" Ambient ben il-luminat v’ Sulfat de coure: CuSOq
v" Tub d’assaig v Hidroxid de sodi: NaOH
v Graella pel tub d’assaig v Poliacrilat de sodi: (C3H3zNaO,),

4.4.3. Reaccions
e Zn+Ag"— Zn*" + Agl
e Fe(NO3)s + NaySiO; — Fey(SiOs)s + NaNO;
e 2CuSO, + 2NaOH —» Cu,(OH),SO,4 + NaSO,
e (C3H3NaOy), + H,O

2 \Web Beautiful Chemistry: http://www.beautifulchemistry.net/
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v 3

4.4.4. Procediment

Per comencar, es prepara el tripode amb la camera de fer fotos a la mateixa
altura que la taula on es duran a terme les diferents reaccions. L’ambient on es
faran ha de ser llumindés per poder obtenir bones gravacions. Quan les
condicions ambientals estan ajustades i el tub d’assaig net, es comencga amb la
primera reaccié. Un cop feta, es renta en tub d’assaig i es continua fins fer totes

les reaccions.

Tot el procediment queda gravat i 'editarem amb el Sony Vegas 12.0. Es pot
accedir al video a través de les segients direccions:

https://youtu.be/NQpKNupe3dO (versid 1 minut)

https://youtu.be/KDOX78PEINE (versié 2 minuts)

4.45. Resultats i conclusions

Com es pot observar totes
les reaccions excepte la
figura 49, son reaccions de
precipitacio. En les quals, un
compost en estat liquid es
transforma en solid en posar-
se en contacte amb un altre.

En la figura 49 la reaccio
absorbeix aigua augmentant
aixi el seu volum.

Fig. 47. Jardi quimic:
Fe(N03)6 + Na,SiO3

CuSO, + NaOH

Fig. 48. Precipitacio:

(CsH3sNaO,),

Fig. 49. Poliaclirat de sodi

Fig. 50. Precipitacié de la plata
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4.5. Experiment 5:
Curs sobre fisica i quimica a la vida

guotidiana

46.1. El curs

Per tal d’ampliar els meus coneixements de ciéncia vaig decidir participar a una
de les nombroses activitats d’estiu que oferia la Universitat Autbnoma de
Barcelona. El curs que vaig decidir fer es titulava “Fisica i quimica per entendre
el que passa al nostre voltant”. Com bé indica el titol tractava sobre els
fenomens fisics i quimics que ens envolten. La seva durada era de cinc dies,
unes 20 hores aproximadament.

El primer dia ens van presentar la universitat i el curs, i tot seguit, ens vam
dirigir al laboratori i vam resoldre un petit repte que els professors ens van
presentar per donar tret de sortida al curs. Es tractava de problemes relacionats
amb temes de fisica i quimica que es cursen a 1r de Batxillerat principalment.
Hi havia alumnes que havien cursat 4t d’ESO i altres 1r de Batxillerat, per la
qual cosa era necessaria la cooperacié entre tots per resoldre’ls. Si resoliem bé
els problemes ens donaven uns determinats punts, amb el quals després
podriem “comprar” el material necessari pels proxims experiments.

El segon i el tercer dia vam treballar la quimica. Just arribar al laboratori, ens
agrupavem en grups de quatre i participaven en un petit concurs on s’havia
d’escollir la resposta correcta. Les preguntes eren molt interessants, ja que la
majoria d’elles estaven relacionades amb a vida quotidiana. Per exemple, ens
preguntaven per que plou, de qué estan fets principalment els éssers vius, que
és un biomaterial, com funciona l'airbag d’un cotxe, com es pot produir
electricitat quimicament, qué és la pluja acida, quin gas porten els refrescos,
com es transmeten les senyals nervioses... Aquestes son vuit de les trenta
preguntes que ens van fer en total.

Seguidament, dividiem la classe en quatre grups on cada havia de respondre i
comprovar experimentalment una de les preguntes noves que ens formulaven.
Les preguntes amb les quals ens van proposar experimentar eren les seguents:

» Quin és I'efecte de la concentracié de SO, en la formacio de pluja acida?
» Com afecta la concentracio de CO; a I'acidesa dels oceans?

» Que produeix més CO,, la combustio del cotxe o la respiracié humana?
» Quin és I'efecte de diferents acids en la descomposicié de la carn?

» Com es regula el pH al nostre cos (a la sang i a 'estobmac)?
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» Quins son els aliments que poden alliberar més 0 menys energia per
unitat de massa?

» Com evoluciona la quantitat de vitamina C que conté el suc de taronja?

Al acabar d’experimentar, cada grup explicava en qué havia consistit la seva
recerca i quins eren els resultats i les conclusions. La pregunta que vam
treballar al meu equip va ser: Que produeix més CO,, la combustié del cotxe o
la respiracié humana? (Practica adjuntada).

Quan s’havia exposat, tocava una activitat de defensar unes idees que podien
esdevenir avancos per la humanitat o no. El primer dia en concret, vam parlar
de biocombustibles i al meu equip va tocar defensar-ne I'is, el segon vam
parlar de la millor equipacié per un ciclista seguint les principals lleis de la
fisica.

En aquest curs vaig descobrir explicacions que lliguen la ciéncia i la vida
humana.

4.6.2. Practica: Que produeix més CO,, la combustio
del cotxe o larespiracio humana?

4.6.2.1. Introduccid6

Aquesta practica esta enfocada al fet que el creixement de la poblacié humana
ha anat augmentant i amb aixo la produccié de CO,. El principal objectiu és
observar quin és el seu efecte i quina n’és la font principal.

4.6.2.2. Fonament teoric

Una de les causes principals de contaminacio al planeta és I'escalfament global
o efecte hivernacle, i un dels majors responsables és el dioxid de carboni
(COy). L'ésser huma contribueix a la produccio de el CO, mitjancant les seves
accions. Només per respirar, els humans emetem per persona i cada dia uns
1.140 g de COg, si seguim una dieta mitjana d’'unes 2.800 kcal/dia. Aquesta
guantitat no és menyspreable. EI CO, emes per dia i per persona equival al que
emet un automobil en un recorregut d'uns 5 quilometres.

Que no entri el panic: el balang (net) del carboni que entra per l'alimentacio i el
gue s'emet per la respiracié és igual a zero. Per tant, a lI'atmosfera li és igual
gue siguem pocs o molts, sempre que alla fora funcioni la fotosintesi que agafa
carboni a l'aire i fixa el carboni atmosferic en els aliments (el biocombustible
que fem servir).
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La reaccio que té lloc al cos huma és la seguent:
(CH,0), + O,— CO, + H,O + energia

Com es pot observar el grafic, la principal font de produccié de CO, és
I'extraccio de residus fossils i derivats del petroli i el gas. Les fabriques de carbo
també son productores de CO; en gran nombre El transport que més emissions
de carboni produeix €s el transport aeri.

Consum de CO2

Altres

10%
Electricitat i
calor
36% Transport
19% o
= Industria

4.6.2.3. Materials
e Matras Erlenmeyer
e Embut
e Bossa de plastic
e Fum de cotxe
e Dioxid de carboni (CO,) procedent de la respiracié humana.
e Hidroxid de calci (Ca (OH),)
e Tap de suro

4.6.2.4. Procediment
A partir de la segient reaccio: Ca (OH), + CO, —» CaCOg3 + H,0

Podrem determinar la quantitat de carbonat calcic (CaCOs), ja que aquest
compost és insoluble en aigua. Precipitara i evaporarem l'aigua que ha quedat
de la reaccio, llavors el podrem pesar.

Primer de tot preparem dos dissolucions saturades d’hidroxid de calci en aigua,
i amb ajuda de I'embut s’afegeixen al matras Erlenmeyer. El segiient pas és
bufar durant 1 min a una de les dos dissolucions. Paral-lelament, s’ha d’agafar
el fum que expulsa la combustié del motor d’'un cotxe amb una bossa. Aquest
aire s’ha d’introduir durant 1 min a l'altra solucié d’hidroxid de sodi. Passat el
temps indicat es tapen les dos dissolucions amb un tap de suro per tal que no
s’escapi cap gas.
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4.6.2.5. Resultats

Hem observat que la dissolucié que s’ha tornat més
blanca i térbola ha sigut la del fum del cotxe. La
dissolucié on hi havia l'aire de la respiraci6 humana
també s’ha enterbolit perd no tant com l'altra.

Fig. 51. Resultat

4.6.2.6. Conclusions

Responent a la pregunta: Que produeix més CO,, la combustié del cotxe o la
respiraci6 humana? Podem respondre que el responsable és el CO, que
expulsa el cotxe, ates que la seva dissolucio és la més terbola que la dissolucio
corresponent a la respiracié humana.
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5. Conclusions

La quimica quotidiana ofereix moltes situacions per estudiar. Dels mdaltiples
fenomens quimics del nostre voltant i generalment no explicats, n’he explicat
alguns d’ells: com actua un sabd, com es forma i com actua l'aspirina, com
s’absorbeix un farmac. L’elaboraci6 de les practiques, m’ha portat a
comprendre la dinamica en qué es donen les diferents reaccions i amb aixo, he
trobat respostes coherents a aquests fenomens.

Confeccionant el treball m’he n’he adonat del canvi radical que la quimica ha
fet: des del descobriment primitiu del foc fins a les tecnologies sorprenents que
existeixen en l'actualitat. Per tant, aixd és rad per donar importancia a aquesta
disciplina. Amb I'ajuda de la tutora i els meus coneixements, he realitzat una
investigacié seguint el metode cientific per tal que tot surti el millor possible. Si
recordem quins eren els objectius veurem que estan tots assolits:

Descriure I’evolucié de la ciéncia i els personatges significatius. Buscant
informacioé sobre la ciéncia en general, vaig veure que existien personatges
prou importants per ser esmentats?®. Entre ells tenim a Antonie Lavoisier, el
creador de la quimica moderna; Demaocrit, que va ser el primer en proposar la
paraula “atom”; Mendeleiev, per la classificacié de tots els elements quimics, és
a dir, la creacié de la taula periodica; John Dalton, per proposar els termes

“‘element” i “compost”; etc.

Entendre la importancia de la quimica en la nostra vida. Alhora que la
ciéncia evoluciona, la quimica també ho fa i va adquirint certa importancia per
les nostres vides. Cada descobriment que s’ha fet, gairebé sempre ha millorat
la qualitat de vida humana. Es el cas, per exemple, dels medicaments i les
vacunes, de les cremes pel cutis, de la forma de conservacié d’aliments, del
magquillatge, els tints, els sabons, etc. Sense algun d’aquests elements la nostra
vida no tindria el mateix grau de comoditat que té actualment.

Fer una investigacio cientifica utilitzant el metode cientific. Com s’ha pogut
observar, seguint el metode cientific s’han pogut fer considerables troballes al
llarg de la historia de la quimica, és aquest el motiu que m’ha dut a utilitzar-lo
per les meves practiques.

Conéixer la quimica i les seves branques. Observant els seus
descobriments, m’he fixat en qué n’hi ha que es relacionen amb altres
disciplines cientifiques, per tant, he conegut totes les branques que té la
quimica pura i la quimica aplicada. La quimica pura estudia les diferents
substancies (inorganiques i organiques), mentre que la quimica aplicada es
basa en la quimica pura per solucionar varies dificultats.

» Es pot veure la seva biografia als annexos.
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Aprendre que és un sab0 i com actua. He entes perqué neteja un sabd i com
se n'elaboren les diferents textures. M’he n’he adonat el poder que té una
diminuta molécula, perqué és gracies a un conjunt de molécules d’oli (acid
gras) que el sabd sigui efectiu per rentar. L’elaboracié del sabé necessita una
agitacio vigorosa per poder arribar a formar-lo (reaccié de saponificaci6), pero
si es vol accelerar la reaccié sempre es pot afegir un catalitzador?*.

L’aplicacio d’aquest nou sabé dependra del seu pH: si és neutre (pH=7) anira
destinat a la pell, pero si és basic (pH>7) s’haura de fer servir per la roba, ja
que si s’utilitza per la pell la pot irritar.

Sintetitzar un medicament d’as habitual. L’aspirina és un dels farmacs més
utilitzats al llarg dels anys i esta format per acid acetilsalicilic. Es un farmac
emprat com a analgesic, antipiretic, i antiinflamatori, a més té un efecte
anticoagulant i, per aix0, s'usa a baixes dosis durant llarg termini per a evitar
atacs al cor a gent propera a patir-ne. Elaborar aquesta practica és més
complexa que l'anterior en termes de disseny, perqué el sistema que vam
utilitzar per fer la sintesis no el coneixia ja que no I'havia preparat anteriorment.

Aprendre com s’absorbeixen els farmacs que ens prenem. Els farmacs que
ens prenem es poden absorbir al llarg de tot el sistema digestiu, la seva
absorcié depén de propietats fisicoquimiques (pes molecular, la liposolubilitat o
el grau d’ionitzacid), de la via d’administracio, de factors fisioldgics (edat) i de
factors patologics.

Mostrar un recull de reaccions quimiques en un video. Al adonar-me de la
bellesa que tenen certes reaccions quimiques, vaig decidir fer-ne un recull. En
el video es poden veure tres reaccions de precipitacié i una que en afegir
aigua, augmenta el seu volum. Aquests videos han estat editats amb el
programa Sony Vegas 12.0 i amb ajuda de la meva tutora.

Tenir coneixements sempre és enriquidor, per tant, el coneixer aquestes
situacions també, ja que moltes vegades les executem i mai ens aturem a
pensar en el complexos que poden arribar ser alguns fenomens. Realitzar
aquest treball m’ha suposat hores de practiques, de recerca i contraposicio
d’informacio, d’estar davant de I'ordenador revisant i intentant millorar-lo... Bé,
tot el que suposa un treball, perd crec que el millor és que m’ha fet reflexionar i
esforcar-me. Seguint aquest cami he aprés i he assolit els meus objectius.

Dels 7.481.719.899 habitants que hi ha ara mateix al moén, hi haura gent
treballant o descansant, conduint o caminant, menjant... | potser hi ha algd com
jo, que, amb les ganes i la motivacio amb la qué ha treballat, es sent satisfet
amb el seu treball de recerca de segon de batxillerat.

24 catalitzador: substancia que incrementa la velocitat d'una reaccié quimica.
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8. Annexos
8.1. R. Boyle

Robert Boyle (Lisemore (actual Irlanda) 1627-Londres, 1691)
va ser un filosof natural, quimic, fisic i inventor. També va ser
un prominent teoleg cristia. Prové d’una familia aristocratica i
economicament acomodada, situacié que li va permetre
accedir a una formaci6 d'elit. Va ser el menor dels catorze
fills del comte de Cork.

Fig. 52. Retrat de R. Boyle

Durant dotze anys va treballar a la Universitat
d'Oxford com a assistent de Robert Hooke, i seria en aquest periode que va
realitzar una serie d'experimentacions claus per determinar les caracteristiques
fisiques de l'aire i el paper d'aguest en processos com la combustid, la
respiracio i la difusié del so.

L'alquimia prometia I'habilitat de convertir metalls en or i la capacitat de crear
un liquid per aturar I'envelliment. Boyle va proposar el concepte d'element, que
no podia ser separat en components de matéria més petits. La teoria de
I'element de Boyle va desafiar la tesi sostinguda d'Aristotil que indicava que tota
la matéria esta feta de terra, aigua, foc o aire.

Com a cientific €s conegut principalment per la formulacié de la llei de Boyle. A
meés, és generalment considerat com el primer quimic modern, i per tant un dels
fundadors de la quimica moderna. La seva obra “The Sceptical Chymist” (1661)
és considerada una obra fonamental en la historia de la quimica ja que
explicava la majoria dels seus descobriments.

Va descobrir els indicadors, substancies que permeten distingir els acids de les
bases

Experimentant amb de la bomba d'aire va aconseguir demostrar I'afirmaci6é de
Galileu Galilei que una ploma i un tros de plom cauen a la mateixa velocitat, i
també que el so és impossible de transmetre en el buit.

L’experimentacié de Boyle també va produir resultats que van demostrar que el
volum i la pressié sén inversament proporcionals. Aixo vol dir que quan el
volum de l'aire disminueix, la pressié s'incrementa.
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8.2. A. Lavoisier

Antoine-Laurent de Lavoisier (Paris, 1743 — Paris,
1794) va ser un quimic, bioleg i economista
francés, considerat el creador de la quimica
moderna, conjuntament amb la seva dona, la
cientifica Marie-Anne Pierrette Paulze, pels seus Fg \\ - $
estudis sobre l'oxidacio dels cossos, el fenomen | ) ZSne—
de la respiracié animal, 'analisi de l'aire, la llei Rdd i

de conservacié de la massa o llei Lomonésov- | Fig. 53. Retrat de A. Lavoisier i la
Lavoisier, la teoria calorica i la combustio, i els | seva dona.

seus estudis sobre la fotosintesi.

El seu pare era un advocat acomodat. Els seus primers passos es van dirigir al
mon del dret, pero, com a resultat d'escoltar unes conferencies de l'astronom
Lacaille, va desenvolupar un entusiasme per la ciéncia.

Va ser un dels creadors de la quimica moderna, va arrencar on I'havia deixat
Boyle. Va reformar radicalment el concepte de la quimica. Lavoisier va
aconseguir construir un complet i modern laboratori (possiblement un dels
millors del mén) gracies als impostos que cobrava als pobres. Va definir i
enumerar cinquanta-cinc elements, entre ells I'oxigen, I'hidrogen i el nitrogen.
Va aconseguir una distincié entre un element quimic i un compost. Tot aixo
sense preparacié académica pero d'esperit veritablement cientific

En els temps de Lavoisier es creia, encara, que l'aigua, a l'evaporar-se, es
transformava parcialment en terra i en sorra. La teoria semblava confirmada
pels experiments practics, ja que sempre que es fa bullir aigua fins a la seva
completa evaporacié queden en els recipients residus de terra. Pero Lavoisier
va capgirar aquesta creenca i fa afirmar que laigua quan s’evapora es
transforma en gas.
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8.3. Empédocles

Empedocles va néixer a Agrigent (Sicilia), I'any 495 a.C., i
va morir probablement I'any 435 a.C. Va ser un destacat
politic, filosof i poeta grec. Empeédocles va néixer a una
familia il-lustre, i va arribar a ser cap de la fraccio
democratica de la seva ciutat natal. La seva fama com a
cientific unida a la seva posicié social, li va permetre
ocupar importants carrecs en la vida publica.

/A

>, a..l\

"L Ao

! ,!'f¢' i 3
Fig. 54. Retrat
El final de la seva vida el va passar exiliat al Peloponés. Es | dEmpedocles
van forjar diverses versions entorn de la seva mort, la més coneguda de totes
és aquella segons la qual s'hauria llancat al volca Etna per ser venerat com un

déu pels seus conciutadans.

Va postular la teoria de les quatre arrels o teoria dels quatre elements, a les
quals Aristotil més tard va anomenar elements. Ajuntant l'aigua de Tales de
Milet, el foc d'Heraclit, I'aire d'’Anaximenes i la terra de Jendfanes les quals es
barregen i conformen aquesta teoria. Aquestes arrels estan sotmeses a dues
forces, que pretenen explicar el moviment del mén: 'Amor, que uneix aquestes
forces, i I'Odi, que les separa.

Sobre aquestes bases Empedocles va dedicar gran interes a l'observacio de la
naturalesa (botanica, zoologia i fisiologia), i va exposar originals concepcions
sobre I'evolucié dels organismes vius i la circulacié de la sang. En astronomia
va identificar correctament que la llum de la Lluna no era llum propia siné
reflectida, i creia el mateix del Sol. També va considerar que el terra era una
esfera.

-77-



@ Reaccions quotidianes i farmacs d

8.4. Aristotil

Aristotil (Estagira, Grecia, 384 aC - Eubea, Grecia, 322 aC)
va ser un filosof, logic i cientific de I'Antiga Grecia. Se'l
considera com un dels grans pensadors de la humanitat, ja
que les seves idees han exercit una enorme influéncia sobre
Occident.

Va dominar el coneixement de la seva epoca, des de
la filosofia a la biologia, des de les matematiques fins
a la psicologia. No tan sols va estudiar, gairebé tots
els ambits del coneixement existents al seu temps, sind que, a meés, va fer
contribucions significatives a la majoria d'aquests.

Fig. 55. Retrat d’Aristotil

Dins I'Ambit de la ciéncia, Aristotil va estudiar anatomia, astronomia, economia,
embriologia, geografia, geologia, meteorologia, fisica i zoologia. Ell concebia
l'univers com una estructura geocentrica, on el planeta terra romania en repos
envoltat de cinquanta-cinc esferes que es movien eternament en cercles.

Va ser educat en la cort de Macedonia, on el seu pare, Nicomac, ocupava el
carrec de metge real. Als 18 anys d'edat, atret segurament pels textos de la
Republica i Fedd (totes dos obres sén del filosof Platd), viatja i s'estableix a
Atenes. Entra a I'Academia i comenca l'estudi de doctrines platoniques.

Va comencar a escriure els seus escrits cientifics sota influencies socratiques i
platoniques. Aixi, en el seu tractat sobre cosmologia titulat “Sobre els cels”,
s'observa clarament com a renuncia a la necessitat de comprovar les seves
teories mitjancant l'experiéncia o l'observacié. Tot i aix0, va estar subjecte a
tota una evolucié intel-lectual que conclouria amb el metode cientific, utilitzat
per realitzar tots els seus escrits sobre biologia i classificacio de les espécies.

La intenci6 d'Aristotil va ser aconseguir I'obtencio del coneixement mitjangant el
cami de I'observacio i de I'experiéncia.
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8.5. Democrit

Democrit va ser un filosof grec presocratic i matematic que
va viure entre els segles V-1V a. C. Va néixer a Abdera (nord
de Grecia). Era un deixeble de Leucip, i per aix0 segueix la
seva teoria: la Teoria Atomica. Va escriure nombroses obres,
pero d’algunes només en perduren escassos fragments. Una
de les obres mes importants va ser la teoria atdomica.

Fig. 56. Retrat
de Demaocrit

Segons aquesta teoria de la matéria, totes les coses es
componen de particules (atoms) diminutes de matéria pura,
invisible i indestructibles (en grec atoma, “indivisible”), que es mouen lliurement
per I'espai buit amb in moviment etern (en grec kenon, “el buit”). Encara que els
atoms estiguin fets de la mateixa materia, difereixen en forma, mida i pes. Els
atoms topen i giren, i formen els cossos compostos, ja visibles.

>

Fig. 57. Concepcié de la materia segons Democrit

Matéria
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8.6. Friedrich Wohler

Va néixer el 1800 a Eschersheim (avui pertany
Frankfurt-on-Main, Alemanya) i va morir el 1882. Va ser
un pedagog i quimic alemany, conegut per la sintesi de
la urea, pero també per ser el primer a aillar diversos
elements quimics. Aix0 va tenir una gran repercussio en
el desenvolupament de la quimica al segle XIX, ja que
va desmentir la teoria que defensava que els compostos :
organics no poden ser preparats mitjancant Fig. 58. etrat de F.Wt’)hler
processos de sintesi.

També era conegut per ser un co-descobridor de beril-li (Be), silici (Si) i nitrur
de silici (Si3N4) aixi com la sintesi de carbur de calci (CaC,), entre d'altres. Va
obtenir per primera vegada alumini pur (Al) per lI'accié del potassi (K) sobre el
clorur d'aquest metall (1827). També va dur a terme investigacions importants
sobre l'acid uric i l'oli d'ametlles amargs en col-laboraci6 amb un quimic
alemany i va desenvolupar el métode per preparar el fosfor que se segueix

utilitzant avui.

0
El seu nom esta unit sobretot a la sintesi de la urea  ow,-ocn-— NH, — ¢ — NH,

P - B Cianato de amonio U
(1828). Per aqugstes raon; és considerat un pioner en g} inorginica) _ (Compuesto orgénico)
e! camp la quimica organica en veure el resultat de la Fig. 59. Sintesi de
sintesi de la urea (1828). la urea (1828)

Amb tots aquests descobriments, va escriure diversos llibres de text de quimica
organica i inorganica.

Mitjancant la seva contribuci6 es va demostrar, en contra del pensament
cientific de I'época, que un producte dels processos vitals es podia obtenir en el
laboratori a partir de materia inorganica. La seva aportacié al mon cientific va
ser molt important ja que gracies a ell és que avui dia es coneix que la
substancia inorganica cianat d'amoni pot convertir-se en urea, una substancia
organica que es troba en l'orina de molts animals.
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8.7. Dimitri lvanovich Mendeleiev

Dmitri lvanovitx Mendeléiev va ser un quimic rus que va néixer
I'any 1834 a Tobolsk i va el 1907 a Sant Petersburg. Es famds
pel descobriment de la taula periddica dels elements.

La seva familia, de la qual era el menor de disset germans, es
va veure obligada a emigrar de Sibéria a Russia a causa de la
ceguesa del pare i de la pérdua del negoci familiar arran d'un
incendi. Aquesta va invertir en l'educaci6 de Dmitri.
Primerament, Mendeléiev, no va ser admeés a l'universitat; a
causa del seu origen siberia, pero finalment va ingressar a
I'Institut Pedagogic de Sant Petersburg.

Fig. 60. Retrat de
D. I. Mendeleiev

Va dedicar gran part de la seva vida a estudiar
I'expansio termica dels elements, la teoria quimica de
la dissolucié, la naturalesa del petroli, les desviacions
dels gasos ideals. Aixi mateix, també va descobrir el
punt critic i va realitzar una formulacié molt més exacta
de l'equacio d'estat. No obstant aixo0, la seva principal
investigacié va ser I'enunciacio de la llei periodica dels
elements quimics, més coneguda com Taula Periodica.
El 1869 va publicar el seu llibre “Principis de la = Pt 4
quimica”, en qué desenvolupava aquesta teoria i té | Fig. 61. “Principis de
lorigen a unes targetes on el rus anava enumerant les | '@ quimica” (1869)
propietats més significatives dels elements conegut fins

aleshores.

El sistema periodic classifica tots els elements quimics, tant naturals com
creats, basant-se la seva massa atomica de forma creixent. D'aquesta manera,
es situen en la mateixa columna aquells elements que tinguin alguna propietat
en comu. A més, va intuir que encara faltaven elements per descobrir-se, i per
aguest motiu hi havia buits a la taula. L'ordenacio dels elements quimics va ser
la gran aportacié a la ciéncia, ja que aquesta agrupa pesos atomics i valéncies.
L'elaboracio de la taula com a tal va ser realitzada al llarg dels anys 1868-1869.

Va estar a punt d'aconseguir un Premi Nobel, pero finalment no va ser aixi. El
Comité Nobel de Quimica va recomanar a I'Académia Sueca de Ciencies que el
maxim guardo se li concedis al creador de la taula periodica. El 1906 la gairebé
totalitat dels membres de I'académia estaven d'acord que el mereixedor del
Premi Nobel de Quimica de I'any havia de ser el rus Dmitri Mendeléiev, per
posar els fonaments de la taula periodica elements. Inesperadament,
l'academia va canviar d'opinié i va lliurar el premi a un cientific frances pels
seus estudis d’aillament del fluor.
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8.8. John Dalton

Va néixer el 1766 a Anglaterra i va morir el 1844. El
seu progrés estudiantil va ser tan rapid que a l'edat
de dotze anys es va convertir en mestre d’una
escola. Va viure Manchester | va exercir,
principalment com a professor.

Les primeres investigacions cientifiques de Dalton es 0% j
van desenvolupar en el camp de la meteorologia, | rig 62. Retrat de J. Dalton
passi6 que el va acompanyar tota la vida;
diariament efectuava observacions de la temperatura, pressid barometrica i
pluviometriques. Va ser el primer en comprovar que la pluja es produeix per
una disminucio de la temperatura, i no per un canvi de pressio atmosferica. La
seva primera obra va ser “Observacions i assajos meteorologics (1793)”.

Va ser el primer que va descriure la ceguesa cap als colors, de la qual ell
mateix va ser-ne victima. Per aix0, aguesta malaltia es coneix amb el nom de
daltonisme, i no permet al pacient distingir entre vermell i verd.

La seva contribuci6 més important a la ciencia va ser la teoria atomica de
Dalton. Aquesta teoria, que va formular per primera vegada en 1803, va sorgir
a través de l'estudi de les propietats fisiques de l'aire atmosféric i d'altres
gasos.

Els cinc punts principals de la teoria atomica de Dalton es basa en els seguents
enunciats:

e La mateéria esta formada per particules indivisibles i indestructibles
anomenades atoms.

e Tots els atoms d'un mateix element quimic son iguals en massa i
propietats, i diferents dels atoms de qualsevol altre element, els quals es
poden distingir pels pesos atomics respectius.

e Els compostos es formen per la combinacié d'atoms de diferents
elements. Aquests compostos s’anomenen “molécules”, i els canvis en
les combinacions son canvis quimics.

e Els atoms no es poden crear ni dividir en particules més petites, tampoc
es destrueixen en el procés quimic (Llei de conservacié de la massa del
quimic francés Lavoisier). Una reaccio quimica simplement canvia la
forma en qué els atoms s'agrupen.
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8.9. Niels Bohr

Niels Henrik David Bohr (Copenhaguen, 1885-1962) va ser un
fisic danés que va realitzar contribucions fonamentals per a la
comprensié de l'estructura de I'atom i la mecanica quantica.

Basant-se en I'atom de Rutherford, va publicar el seu propi
model atomic (model atomic de Bohr) el 1913 introduint la
teoria de les orbites quantificades, que en la teoria mecanica
quantica consisteix en les caracteristiques que, al voltant del | g, g3 Retrat
nucli atomic, el nombre d'electrons en cada orbita augmenta | de N. Bohr

des de l'interior cap a I'exterior. En el seu model, a més, els

electrons podien passar d'una orbita a una altra, des d'un orbital exterior a un
altre interior, emetent un foté d'energia discreta, fet sobre el qual se sustenta la
mecanica quantica. . El seu model estableix que un atom emet radiacio
electromagnetica només quan un electrd de I'atom salta d'un nivell quantic a un
altre.

El 1922 va rebre el Premi Nobel de Fisica pels seus treballs sobre l'estructura
atomica i la radiaci6. Nombrosos fisics, basant-se en aquest principi, van
concloure que la llum presentava una dualitat ona-particula mostrant propietats
mutuament excloents segons el cas.

Electro

El 1933 Bohr va proposar la hipotesi de la gota

liquida, teoria que permetia explicar les (roons i netros
desintegracions nuclears i en concret la gran i
capacitat de fissio de l'isotop d'urani (U) 235.

Fig. 59. Atom segons Bohr
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