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L'0z0 0 un compost esquizofrenic. Dr. Jekyll i Mr. Hyde
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n la societat occidental actual, qui més qui me-
nys pateix d'algun trastorn psicologic (o, per

dir-ho d'una manera més planera, esta una mica
tocat del bolet). Es evident, perd, que aquestes
diguem-ne «faltes d'equilibri» no sén tan sols
propietat dels humans; aixi, per exemple, qui no
ha hagut de compartir veinatge amb un gos sa-
dic que, sabent exactament el dia que necessites descansar
per preparar aquella reunid tan important que decidira el teu
futur professional, decideix fer-te la guitza tota la nit i no et
permet aclucar 'ull? De la mateixa manera, podriem estar-nos
dies parlant dels gossos salsitxa mancats d'autoestima, dels
pit bulls agressius i d'un llarg etcetera d'altres patologies. En
aquest sentit, és curiés com també podem trobar «problemes»
en alguns compostos quimics. Un clar exemple és |'0zo;
aquest compost és una mica similar al famos Dr. Jekyll i

Mr. Hyde, ja que també presenta una marcada doble persona-
litat.

L'0z6 (03) és un compost quimic que presenta efectes molt di-
ferenciats i que pot ser extremament positiu 0 negatiu en
funci6 d'on es troba. El bo, com moltes altres coses, el varem
comencar a valorar quan va comencar a faltar! Es el que es
coneix com a forat de la capa d'0z6, descobert I'any 1985 pel
British Antarctic Survey. Al voltant de la Terra, a uns 25 quilo-
metres d'altura, a I'estratosfera, existeix una capa d'ozo6 que
filtra una gran part dels rajos ultraviolats de la llum solar que
arriben a la Terra i que poden incidir, entre d'altres, en la fre-
gliencia dels cancers de pell, en les cataractes i en les defi-
ciéncies immunologiques, alhora que poden tenir greus con-
seqliéncies en |'ecosistema. La concentracio sequeix un
equilibri estacional a causa de les reaccions fotoquimiques
que el formen i d'algunes que el destrueixen, anomenades re-
accions de Chapman (figura 1). El gran problema ve quan els
humans hem introduit en el medi ambient substancies que
han trencat aquest equilibri. Les substancies en qliestié son
majoritariament els clofluorocarburs i algunes altres substan-
cies també clorades o bromades que, a I'estratosfera, actuen
com a catalitzadores de la destruccio de I'0zé. En aquest sen-
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FiGura 1. Reaccions de Chapman de formacio i d'eliminacio de I'oz6 estratosféric.
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FiGura 2.  Reaccions de destruccio de I'0z6 catalitzades per compostos halogenats.

tit, cal destacar que un sol radical de clor provenint d'una
d'aquestes molécules pot arribar a destruir unes cent mil mo-
lecules d'o0zo (figura 2). Aquests productes eren ampliament
presents en la nostra vida quotidiana i es trobaven, per exem-
ple, en les neveres i en la majoria dels esprais. Després d'apa-
reixer evidencies cientifiques dels efectes d'aquestes substan-
cies, la comunitat internacional va desenvolupar, I'any 1987,
el Protocol de Mont-real, que buscava una limitacid de la seva
preséncia. En |'actualitat, cent norant-dos paisos son signata-
ris d'aquest protocol. Aquest protocol és un dels pocs que ens
fan pensar que la col-laboracid internacional pot ser un estri
eficient. L'antic secretari de les Nacions Unides, Kofi Annan,
aixi ho confirma afirmant que «potser I'acord internacional
amb més exit a data d'avui ha estat el Protocol de Mont-real».
En efecte, aquest protocol ha permés reduir la produccio de
les substancies responsables de la destruccié de I'0z6 estra-
tosferic en un 95 %. Una altra prova de la importancia que la
comunitat internacional ha donat a aquesta tematica és el
Premi Nobel de Quimica de I'any 1995, que va recaure en Paul
Crutzen, Mario J. Molina i F. Sherwood Rowland pel seu tre-
ball en quimica atmosférica i, més particularment, pels seus
estudis en la formacié i en la destruccié d'ozo.

En 'actualitat, cientifics d'arreu continuen investigant la di-
namica i les conseqtiencies del forat de la capa d'0z6 emprant
les tecnologies més punteres, com per exemple les mesures a
través de satél-lit, com ara el satel-lit Aura de la NASA, llencat
I'any 2004, i els satel-lits de I'ESA Envisat, llencat I'any 2002, i
el MetOp, llencat I'any 2006. El forat de la capa d'oz6, també
influenciat per fendmens meteorologics, va aconseguir un
trist récord I'any 2006 cobrint a I'hemisferi sud 28 milions de
quilometres quadrats i arribant a minims de concentracio d'o-
z6 a la zona de I'Antartic. Segons I'Agéncia Espacial Europea,
aquests nivells no s'haurien de comencar a recuperar fins al
2060. També s'esta estudiant quines conseqliéncies tindra so-
bre el canvi climatic la recuperacio de la capa d'0z0, ja que les
temperatures a I'Antartic han baixat en els darrers anys a
causa, en part, del forat. Aixi, doncs, la seva recuperacio po-
dria tenir com a conseqiiencia I'empitjorament del canvi cli-



matic a I'hemisferi sud. Pel que fa I'nemisferi nord, no s'ha
arribat a formar cap forat a la capa d'0z6, pero si que cada
primavera s'observen disminucions considerables del seu
gruix. Cal destacar que, mentre que la zona de I'Antartic es
troba forca deshabitada, a I'Artic, un forat equivalent tindria
unes conseqliéncies molt pitjors a causa de la seva densitat de
poblacio.

Després de veure aquesta cara més amable de |'0zd, ens toca
coneixer la seva variant més malévola. El protector 0z6 que
ens esmorteeix els rajos solars a |'estratosfera esdevé agressiu
a prop de la crosta terrestre. Per sort, a la troposfera, la zona
més baixa de |'atmosfera, la concentracié d'oz6 és molt més
reduida que a les capes altes. Malauradament, aqui també els
humans hi hem posat cullerada!

Els processos de combustio a alta temperatura, com per
exemple els que es donen en els motors de combustio, allibe-
ren contaminants primaris anomenats oxids de nitrogen (NO,)
que reaccionen amb els compostos organics volatils per for-
mar, a través de reaccions fotoquimiques, I'0z6 (figura 3). Per
aquest motiu, perque no el generem nosaltres directament, es
considera I'0zé com un contaminant secundari. La contami-
nacio per NO esta causada principalment pel transport, i aixi,
les seves concentracions més importants es formen majorita-
riament en nuclis urbans. Aquests NO,, un cop emesos, viat-
gen en funcio de les dinamiques atmosfériques i poden anar
formant, si es donen les condicions adients, I'0zé. Per aixo els
punts de contaminacid per 0z6 no sempre es corresponen amb
les zones de maxims dels contaminants primaris, siné que so-
vint es troben decalats en funcié dels corrents atmosférics.
Cal destacar, a més, que en les reaccions de formacié de I'0z6
€s necessaria la radiacio solar, tal com hem vist a la figura 3.
Per aquest motiu, la concentraci6 d'oz6 a la troposfera sequ-
ira un cicle marcat per la irradiacio solar, amb uns nivells ma-

Formacio (1)NO,+hv — 0+NO
(2)0+0,+M —=0;+M
Destruccio NO +0; —= N0, +0,

Reaccio que permet formar la destruccié de I'0z6

COV+2NO + 0, — H,0+RCHO + 2NO,

Ficura 3. Reaccions simplificades de formacid i de destruccio de I'0z6 a la troposfera.

M és habitualment N, 0 0,. COV (Compostos Organics Volatils).

xims durant el dia i amb uns nivells minims durant |a nit. Els
compostos organics volatils tenen el rol de mantenir la majo-
ria dels NO, sota la forma de NO,, i aixi limitar les reaccions

de destruccio de I'ozo i, doncs, maximitzar-ne la concentracio.

L'ozé presenta una marcada toxicitat relacionada sobretot
amb el seu elevat potencial d'oxidacio. Tant directament com
a través de la formacié de radicals, aquest contaminant afec-
ta principalment les vies respiratories (irritacions, increment
de la incidéncia de I'asma i altres afeccions) i altres mucoses.
L'ozd també afecta negativament, per les mateixes raons, els
ecosistemes naturals. Aquests fets han provocat que s'hagin
establert legislacions especifiques referents a aquest conta-
minant que busquen la limitacié de les concentracions en el
medi ambient. En aquest sentit, la Directiva Europea
2002/3/CE, relativa a I'0z6 de I'aire ambient, fixa els valors
objectius que no s'han de superar a partir del 2010 i les con-
centracions en les quals es requereix actuar: 1) 120 ug/m3,
que no hauran de superar-se més de vint-i-cinc dies per any
civil en una mitjana de tres anys (maxim de les mitjanes sobre
vuit hores del dia); 2) nivell d'informacio: 180 pg/m? (mitjana
horaria), i 3) nivell d'alerta: 240 pg/m3 (mitjana horaria). En el
cas de Catalunya, I'any 2008 es disposava de cinquanta-una
estacions de vigilancia de I'0z6 i, durant aquell any, no es va
observar cap superacio del nivell d'alerta, pero si superacions
del llindar d'informacid en vuit estacions, i en quaranta-tres
estacions es va arribar als 120 pg/m?3 en alguna ocasio (Gene-
ralitat de Catalunya, 2008). Aixi, doncs, I'0z6 és un contami-
nant atmosfeéric que s'ha de tenir especialment en considera-
cio. S'estan fent nombrosos esforcos per limitar les
concentracions dels seus precursors (compostos organics vo-
Iatils i NO,) a I'atmosfera. La inclusio de catalitzadors de tres
vies en els automobils ha permées el fet de reduir-ne substan-
cialment les concentracions. Perd també existeixen altres vies
de prevencio i aixi s'han d'entendre les noves limitacions de
velocitat als voltants de I'area metropolitana de Barcelona.
Perd, quan aquestes mesures no son suficients i se supera el
nivell d'informacid, s'ha de sequir una serie de recomanacions
que, per exemple, inclou el fet de limitar els esforgos fisics i
les activitats exteriors per a les persones especialment sensi-
bles (persones amb problemes respiratoris, gent gran i nens
petits). En cas de superar els nivells d'alerta, es pot limitar |a
circulacié de cotxes o camions, I'activitat d'algunes industries
o la prohibicié d'algunes activitats com, per exemple, la re-
alitzacid de treballs de pintura a I'exterior (a causa de les ele-
vades emissions de compostos organics volatils).
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Pero I'agressivitat de I'0z0, si esta ben domada, també ens pot
resultar d'una certa utilitat. D'aquesta manera, I'0z6 és cada
cop més emprat com a desinfectant en el tractament de les
aiglies. El seu Us permet evitar, com a minim en part, el pro-
blema de la generacié de subproductes de desinfeccié com els
trihalometans quan s'utilitza clor o algun dels seus derivats.
Finalment, recentment estan apareixent formes terapéutiques
basades en les propietats oxidatives de I'0z6. Aixi, per exem-
ple, en contacte amb la sang, és capa¢ de generar H,0, i pro-
ductes d'oxidacio dels lipids que actuen com a missatgers far-
macologics en I'organisme i que han demostrat efectes
beneficiosos.

Tal com veieu, no tan sols els éssers vius demostren estats
d'anim, sind que fins i tot les molécules poden semblar més
humanes del que sovint ens pensem...
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