
mantenir la funció dels sensors 
lumínics “amb punts quàntics de 
carboni que produïm a partir de 
residus de biomassa”. En concret, 
utilitzen la closca d’ametlla, amb 
la qual poden “generar nanopartí-
cules fetes només de carboni, i a 
les quals afegim nitrogen, sofre o 
fòsfor, elements més comuns que 

G roenlàndia és una de 
les grans reserves 
dels món en ions 
lantànids que no s’ex-

ploten. Se’ls considera elements 
químics geoestratègics i aquesta 
és una les raons que expliquen 
les pretensions de Donald Trump 
sobre aquest territori que està 
sota jurisdicció de Dinamarca. 
És per això, entre altres motius, 
que el president nord-americà vol 
incorporar Groenlàndia als Estats 
Units. Els lantànids són elements 
químics de la part inferior de la 
taula periòdica i els utilitzen des de 
fa més d’una dècada els investi-
gadors de la Universitat Rovira i 
Virgili que treballen amb sensors 
lumínics. Ara els volen substituir 
per materials o nanopartícules 
més sostenibles.

L’investigador Joan Josep Car-
vajal explica que la Unió Europea 
recomana no utilitzar en la mesura 
del possible ions lantànids i, en 
aquesta línia, estudien com es pot 

Sensors 
lumínics per 
detectar un 
càncer
També s’apliquen en processos industrials o per 
saber la temperatura interna de les plantes

Les nanopartícules 
luminescents 
s’utilitzen per 
aconseguir la 
temperatura òptima de 
les plantes  

Conversa amb Josep Carvajal.
Departament de Química Física i Inorgànica.

emeten llum i que ens permeten 
seguir amb la nostra tasca amb 
aquests termòmetres de llum”.

El 2014, Carvajal i el grup de 
recerca de Física i Cristal·lografia 
de Materials i Nanomaterials de la 
URV van encetar una etapa dedi-
cada a determinar la temperatura a 
partir de la llum emesa per nano-
partícules, cosa que van aplicar en 
nanomedicina amb una predicció 
del càncer en un estat més embri-
onari. “Les cèl·lules tumorals tenen 
una temperatura lleugerament 
superior a la resta de cèl·lules del 
cos. Estem parlant d’un o dos 
graus, i amb la llum que emeten 
les nanopartícules es poden de-
tectar cèl·lules tumorals en estadis 
molt primaris en el desenvolupa-
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ment d’un càncer”, descriu Carva-
jal. Un exemple n’és el càncer de 
mama. “En una mamografia, quan 
es pot detectar un tumor ja fa entre 
set i vuit anys que s’ha començat 
a desenvolupar. Amb el nostre 
sistema, es poden detectar quan 
són molt petits i estan en una fase 
inicial”. 

Això ha generat un debat en el 
si de la comunitat mèdica perquè 
el cos humà té la capacitat de 
reabsorbir els tumors, en funció de 
la mida que tenen. A partir d’una 
certa mida, es perd aquesta capa-
citat i cal aplicar-hi un tractament. 
“Utilitzant aquestes nanopartícu-
les, ens trobem en aquell límit que 
no sabem encara si el cos reabsor-
birà el tumor o es desenvoluparà 
en estadis més greus”, indica el 
professor de Química de la URV. 
Aquests nanotermòmetres de llum 
tenen un paper molt important en 
el camp de la nanomedicina, en 
tant que ofereixen noves perspec-
tives per a la diagnosi per imatge i 
el tractament de malalties. 

El grup de recerca de la URV 
va ser un dels pioners en aquest 
camp i ara busca altres objectius: 
“Seguim amb aquests sensors 
lumínics, però els estem dedicant 
més a catàlisi, que és un àmbit 
de gran interès a Tarragona per la 
presència de la indústria petroquí-
mica”. La diversificació també ha 
arribat als tipus de sensors: ja no 
són només de temperatura, també 
de pH, el potencial d’hidrogen 
que indica el grau d’acidesa d’una 
dissolució. Així, el càncer també 
es pot determinar gràcies a l’estudi 
del pH, perquè “les cèl·lules tumo-
rals són una miqueta més àcides 
que les cèl·lules normals”. 

Aquestes nanopartícules 
luminescents també les utilitzen 
amb les plantes per determinar-ne 
la temperatura interior des de fora, 
sense que calgui fer-hi un forat: 
“Il·luminem la planta amb un làser, 
i amb la llum que emet la nano-
partícula podem saber la tempe-
ratura interior. Així, hem observat 
que quan una planta està a una 
temperatura superior a l’òptima, 
té mecanismes de reducció de la 
seva temperatura amb l’evapora-
ció d’aigua a través de les fulles”, 
descriu Carvajal. Quan sotmeten 
la planta a temperatures inferiors a 
l’òptima, també hi ha mecanismes 
que generen calor i provoquen 
que la planta acabi assolint una 
temperatura superior a l’ambiental. 
Per als investigadors, és relle-
vant que si la temperatura no és 
l’òptima per al desenvolupament 
de la planta, aquesta utilitzarà part 
de l’energia que absorbeix a través 
dels aliments i l’aigua per regular la 
seva temperatura interna. Aquesta 
recerca s’aplica en hivernacles: “Si 
la planta té la temperatura òptima, 

Joan Josep Carvajal: 
“Si obtenim uns 
processos industrials 
catalítics, que 
requereixen menys 
energia i temperatura, 
contribuirem a la 
descarbonització”

farem possible que tota l’energia 
que absorbeix l’utilitzi per produir, 
sigui fulla, fruit o flor”.

Carvajal, degà de la Facultat de 
Química, pertany ara al col·lectiu 
PhOTO, que forma part del grup de 
Materials en Química Verda. En el 
procés global de descarbonització, 
un punt rellevant és el consum 
d’energia. “Si aconseguim tenir 
uns processos industrials catalí-
tics, que requereixen menys ener-
gia i menys temperatura, contribui-
rem a la descarbonització”, declara 
l’investigador. “Estem treballant 
per determinar la temperatura a 
la superfície del catalitzador, a es-
cala nanomètrica, i això permetrà 
optimitzar l’energia necessària per 
desenvolupar la reacció de forma 
eficient”.

El camp dels sensors lumínics 
sembla infinit. “La nostra tecnolo-
gia es basa en la microelectrònica 
o en l’electrònica en general. I la
majoria de sensors que tenim avui
en dia a les cases, als cotxes o a la
indústria, són elèctrics. Si podem
fer el mateix amb sensors lumínics,
ens estalviarem els cables i ob-
tindrem una resposta més ràpida.
Parlem de mil·lisegons, microse-
gons o nanosegons, fraccions
molt petites que, malgrat tot, tenen
implicacions importants en el con-
sum energètic”, conclou Carvajal.
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