Ei-ichi Negishi, Premi Nobel de Quimica UAB Baraed

1de?2

URBDIVULGA L

REVISTA DE DVULGACIS CIENTIFICA

ACTIVITATS

TESIS

QuimMmica

Ei-ichi Negishi va néixer en 1935 a la ciutat xinesa de
Changchun, en aquell temps sota control japones, i
es va llicenciar en Quimica Organica a la Universitat
de Toquio el 1958. Dos anys després es va traslladar
a Estats Units amb una beca Fullbright i es va
doctorar en 1963 a la Universitat de Pennsylvania.
Tres anys més tard va iniciar la seva trajectoria a la
Universitat de Purdue, treballant com a professor
assistent amb el premi Nobel Herbert C. Brown.
Posteriorment va exercir de professor a la Universitat
de Siracusa (1972), tornant en 1979 a Purdue, on
duu a terme els seus treballs de recerca actualment.
Al llarg de la seva carrera ha rebut nombrosos
reconeixements, entre ells els atorgats per les
societats quimiques de Japd, Estats Units i Gran
Bretanya. Es autor de més de 400 publicacions i
diversos llibres, entre els quals destaca el "Handbook
of Organopalladium Chemistry for Organic
Synthesis”. Les seves publicacions han estat citades
més de 20.000 vegades.
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“"Hem d’aconseguir reduir el CO2 de manera
economica amb catalitzadors”

Ei-ichi Negishi, guardonat amb el Nobel de Quimica I’'any 2010, va visitar
recentment la UAB convidat pel Departament de Quimica com a conferenciant al
seu programa de Doctorat. Negishi va descobrir fa més de quaranta anys les
reaccions d’acoblament creuat catalitzades per pal-ladi, un métode que va
revolucionar el méon de la quimica organica i va permetre avengos fonamentals en
camps com la medicina i la salut, I’agricultura o la electronica. En la segiient
entrevista, es mostra convencgut que encara es pot avangar més en la utilitzacié
dels elements metal-lics com a catalitzadors, sobretot els de la série d, que ell
denomina “magics”, com I'or i la plata. I considera clau poder aplicar-los de
manera massiva en la reduccié i el reciclatge del CO2.

- Qué son les reaccions d’acoblament creuat catalitzades per pal-ladi?

- Son reaccions que permeten enllagar dos grups de carboni. I si podem fer aix0 a
voluntat és possible assumir que podem fer la majoria de compostos organics. I parlar de
compostos organics representa parlar d’aliments, materials de construccid, teixits, fonts
d’energia, és a dir, combustibles, farmacs, etc. Ens agradaria poder sintetitzar-los a
voluntat. Jo crec que amb les reaccions d’acoblament creuat catalitzades per pal-ladi hem
desenvolupat un meétode molt bo. Es com si fos un joc de peces assemblables, com el
LEGO. Tens un grup de carboni amb un forat i un altre amb una part sortint que hi
encaixa perfectament per formar I’enllag. Aix0, repetit moltes vegades, permet fer una
gran varietat de compostos organics. Pero sense I'Us del pal-ladi o altres metalls de
transicidé com a catalitzadors aquest procés no era possible.

Fa cent anys el quimic francés Victor Grignard va aconseguir compostos organics amb
magnesi perod sense usar els catalitzadors, el que resultava molt limitat en la seva
aplicacio.

Ara tenim una aplicacié molt amplia i variada. En farmacs, per exemple, hi ha compostos
amb estructures molt complexes i la seva sintesi, concretament pel que fa la les formes
pures, ha estat molt dificil de canviar. Amb reaccions com la que vaig descobrir, aquesta
part de la sintesi organica s’ha millorat moltissim i ara molts farmacs es fan usant aquest
métode.

- Quins han estat els principals avencos que han aportat aquestes reaccions?

- Ara les societats poden sintetitzar més facilment i d’'una manera més amplia productes i
objectes com els que he mencionat anteriorment. Entre els materials de construccid, per
exemple, podem fer fibres de carboni per fer avions més eficients i sostenibles. Les fibres
de carboni s6n 100% carboni perd necessitem fabricar-les amb sintesi organica. Els
beneficis sén de molt gran abast i penso que el segle XXI encara sera un segle important
per a aquestes reaccions, perqué contribuiran a augmentar la prosperitat i la
sostenibilitat, abaratint els combustibles i altres productes. Tindran un gran impacte per a
la nostra societat.

- Com i en quins camps?

- En tots els camps en queé esta implicada la quimica organica. Tant els elements organics
com els organometal-lics. Quant més treballem amb elements organics més necessitarem
els metalls de transicié com a catalitzadors i podrem obtenir molts més beneficis per a la
humanitat. Alguns d’aquests beneficis ja els estem comengant a veure, com amb el grafé.
Aquest material és quasi miraculds, s’obté només pelant un tros de grafit. Pero hi ha
molts nanomaterials, a més del grafé, que poden ser sintetitzats d’'una manera més
artificial. Per a la sintesi d’aquests compostos, per suposat que necessitem una gran
varietat de meétodes, pero jo estic completament convengut que hi ha molts casos en qué
necessitarem metalls de transicié com catalitzadors. I en aquests casos necessitarem
I’acoblament creuat o altres noves reaccions catalitzades per metalls de transicid.

- Per qué diu que els metalls de transicié com el pal-ladi s6n “magics”?

- Perque sense utilitzar aquests catalitzadors de metalls de transicié del bloc d, les peces
del Lego no funcionen. Pero amb una miqueta de pal-ladi o d’altres catalitzadors, si
funcionen. I una sola part de pal-ladi pot produir centenars, milers i milions dels
compostos que volem. I jo dic que aix0 és quimica magica!

- Quin és el principal obstacle per aplicar el seu métode a altres metalls?

- Crec que necessitem explorar a nivell fonamental el que podem fer amb els 24 metalls
de transicié del bloc d de qué disposem en I’actualitat. Quan més explorem, més podrem
aprendre sobre com els podem usar, especialment com a catalitzadors, perqué per a
altres aplicacions resulten massa cars.

- Amb quins metalls s’esta investigant més actualment?

- N’hi varis, el que més utilitzem de lluny és el pal-ladi, perd també el niquel o el coure.
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Altres no s’utilitzen, potser perqué podem pensar que sén molt cars, com el cas del plati i,
per tant, no els podem usar en la transformacié quimica. Pero no hauriem de pensar aixi.
Tots nosaltres, cada dia, hem d’usar plati, rics i pobres, i no em refereixo a joies
precisament.

- A qué es refereix?

- Li posaré un exemple: nosaltres fem servir automobils que tenen un aparell per reduir la
toxicitat dels gasos que llencen a I’'atmosfera: hi entra monoxid de carboni - toxic- i en
surt dioxid de carboni, que no és toxic, tot i que si contribueix a I’'escalfament global.
També hi entra monoxid de nitrogen (NO) i es converteix en dioxid de nitrogen (NO2),
que també és toxic perod no tant. Aquest sistema fa servir petitissimes particules de
metalls carissims, com plati o iridi o pal-ladi com a catalitzadors. Cada cotxe ha de tenir
aquest aparell per netejar els gasos d’escapament. Pot imaginar-ho? Aquest aparells sén
molt bruts, gens cars, pero contenen tres o quatre dels metalls de transicié més cars. I
poden seguir funcionant al llarg de 150 mil quildometres. Aix0 és magia!

- Aquesta és una de les millors histories sobre com aquests metalls de transicio cars
poden i han de ser usats d’'una manera economica i hauria d’explicar-se en qualsevol
classe de quimica des de I'ensenyament secundari.

La meitat de la produccié mundial de plati i d’iridi s’utilitzen amb aquest proposit. Es
sorprenent que molt poca gent ho sapiga aixo. I que jo sapiga, aquests metalls no s’estan
reutilitzant quan acaba la vida Util dels cotxes. S’esta perdent una gran quantitat
d’aquests metalls que es necessiten també per a altres usos, aixi que ara potser s’esta
plantejant la possibilitat de reciclar-los.

Aixi, no podem dir que el plati sigui car. Fins i tot, els cotxes dels pobres tenen plati.
- Quin és avui dia el seu principal objecte d’interés?

- Crec que en general per als quimics de les transicions organometal-liques, el principal
interés és reduir el CO2, de manera catalitica, per suposat. Necessitem fer-ho i,
evidentment, necessitem els metalls de transicid. Ningu els ha utilitzat en un aparell per a
reduir la contaminacid. Nosaltres hi hem treballat perd no hem tingut éxit.

Si podem aconseguir-ho podrem reduir I’'excés de CO2. El dioxid de carboni és la forma
més oxidada del carboni: més 4. Amb una reduccié a més 3 tens acid carboxilic: greix,
una font d’energia. Aix0 ja seria fantastic, si es pogués fer de manera economica. Més 2
ddna CO, monoxid de carboni. Es toxic pero també és un gas molt util amb el qual pots
fer tota mena de compostos organics. Més 1, zero... zero és carboni, és a dir diamants o
altres coses Utils. Menys 1 déna metanol, un combustible perd que també es pot convertir
en productes d’alt valor afegit per la industria quimica. I podem seguir: menys 2, menys
3, menys 4.... aixo déna meta, El meta és un bon gas!

Si algl aconsegueix una manera economica de reduir el CO2, crec guanyara un Premi
Nobel segur, o dos!!

- Esta convengut que es pot aconseguir?

- Bé, molts dels millors quimics del mén ho estan intentant. Per6 de moment ningl se’'n
esta sortint, en part per la dificultat de trobar un procés que sigui prou economic,
aprofitant els catalitzadors el maxim possible. Un milié d’usos com a minim!

Vaig estar fa uns dies a Washington DC, hi havia una vintena dels quimics cientifics “top”
discutint sobre la reducci6é de CO2. Jo diria que ningu esta a punt de donar amb la clau
encara.
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