Doctor honoris causa

Juan Manuel
Lema Rodicio

UurnB

Universitat Autonoma de Barcelona




Doctor honoris causa

JUAN MANUEL
LEMA Robicio

Discurs llegit
a la cerimonia d’investidura
celebrada a la sala d’actes de 1’edifici Rectorat
el dia 18 de maig de 2023

UNRB

Universitat Autonoma de Barcelona



Index

Presentacio de Juan Manuel Lema Rodicio

perJuan A.Baezalabat................. ... ... ... ..., 4
Discurs d’investidura de Juan Manuel Lema Rodicio . . ... ... 13
Curriculum vitae de Juan Manuel Lema Rodicio ............ 50

Acorddel Consellde Govern . .......... ..., 65



PRESENTACIO DE
JUAN MANUEL LEMA RODICIO
PER
JUAN A. BAEZA LABAT



Introduccio

En primer lloc vull donar les gracies per oferir-nos 1’oportunitat de
fer aquesta laudatio. Ens agradaria poder contextualitzar per que el
Departament d’Enginyeria Quimica, Biologica i Ambiental (DEQBA)
va proposar el nomenament del professor Juan Lema com a doctor
honoris causa per la UAB. Ho vam comencar a parlar el mar¢ de
2021, després de veure que una persona tan relacionada amb nosal-
tres havia rebut el reconeixement laurea ad honorem de la Universitat
Politecnica de Mila, fet que demostrava la seva rellevancia internaci-
onal, i de constatar que en aquell moment no havia rebut cap distinci6
honoris causa d’ambit nacional.

La idea va tenir una rapida i positiva acollida al Departament i la pro-
posta oficial va tenir el vistiplau de les autoritats académiques. La vam
aprovar al Consell de Departament del DEQBA el 19 d’abril de 2021 per
unanimitat. Després es va ratificar a la Junta d’Escola del 9 de juliol de
2021 per assentiment i finalment es va aprovar al Consell de Govern del
15 de marg de 2022 amb el cent per cent dels vots a favor. En cap de les
instancies on es va haver d’aprovar no va apareixer cap comentari nega-
tiu, la qual cosa és un clar indicatiu del gran suport d’aquesta proposta i
de I'impressionant conjunt de merits del candidat per ser nomenat doctor
honoris causa.



El professor Lema és actualment catedratic emerit d’Enginyeria
Quimica a la Universitat de Santiago de Compostel-la (USC) i presi-
dent de la Real Academia Galega de Ciencias des de 2019. També és di-
rector de CRETUS (Cross-Research in Environmental Technologies).
CRETUS es va crear el 2015 com una associacio estrategica dins del
programa Creacid, Reconeixement i Estructuraci6 de Grups Estrategics
del Sistema Universitari de Galicia, finangat per la Xunta de Galicia.
CRETUS esta format per vuit grups de recerca de la USC i actualment
aplega cinquanta professors i noranta investigadors de diverses arees
de recerca. Té com a objectiu comu desenvolupar i avaluar tecnologies
ambientals i sostenibles, i cercar solucions que permetin minimitzar
els impactes 1 els riscos tractant de recuperar els recursos mitjancant
processos economicament, socialment i ambientalment sostenibles.

Vida

Juan Manuel Lema Rodicio va néixer a Santiago de Compostel-la,
Galicia, Espanya, el 12 d’agost de 1949, al si d’una familia de clas-
se mitjana. El pare, Manuel, llicenciat en Dret, era gerent d’una em-
presa familiar, i la mare, Adelaida, com moltes altres dones valuoses
de la seva epoca, es va dedicar a la cura de la familia i va abandonar la
seva carrera de Quimica. Es va casar amb Marilé Garabatos (bidologa
1 professora d’institut) i té dues filles, Marta (va estudiar enginyeria
quimica) i Iria (va estudiar comunicacié audiovisual), i quatre nets,
Luis, ()scar, Daniel i Martin. Va cursar preescolar a La Ensefanza i
posteriorment batxillerat al col-legi La Salle.

Va iniciar la seva carrera académica a la Universitat de Santiago de
Compostel-la I’any 1966 estudiant Quimica, especialitat Industrial,
on es va llicenciar el 1971, i va continuar els estudis de doctorat
en Quimica sota la supervisié del professor Tojo, que va acabar el
1975. Durant aquest periode va ser professor ajudant i, una vegada



doctorat, professor associat al Col-legi Universitari de Vigo. La re-
laci6 del professor Lema amb la UAB va comencar com a professor
adjunt al Departament d’Enginyeria Quimica I’any 1976, va conti-
nuar com a professor titular d’universitat el 1980, i com a director
del Departament d’Enginyeria Quimica entre 1981 1 1983. En aquest
periode va realitzar quatre estades de recerca a I’INRA (Lilla, Franca)
1 a PINSA (Tolosa de Llenguadoc, Franga). Com a tret caracteristic,
a la UAB, el professor Lema va liderar, juntament amb el professor
Carles Sola, I’aposta per la recerca en enginyeria ambiental i engi-
nyeria biologica al nostre departament. En aquells moments aixo va
ser una aposta arriscada, ja que va ser el primer departament d’engi-
nyeria quimica a Espanya amb aquesta especialitzacid, pero finalment
s’ha convertit en el segell caracteristic de la nostra recerca. De fet,
el Departament d’Enginyeria Quimica va canviar el seu nom pel de
Departament d’Enginyeria Quimica, Biologica i Ambiental el 2015
per donar visibilitat a aquesta especialitzacid, que anava més enlla de
I’enginyeria quimica classica. Durant aquest periode va contribuir de
forma molt decisiva a la construccié de 1’equip huma i les infraestruc-
tures que han permes al nostre departament arribar on es troba ara.

Després de la seva etapa a la UAB, el 1985 va tornar a la USC com
a catedratic d’universitat al Departament d’Enginyeria Quimica, on
va fundar i liderar I’Environmental Biotechnology Group (BioGroup
USC). A la USC va ocupar els carrecs de director de Departament
(1991-2000) i de director de I’Escola d’Enginyeria (2003-2012). El
destaquem també com a fundador i primer president de la Conferéncia
de Degans i Directors d’Enginyeria Quimica (CODDIQ) (2008-2012),
de la qual actualment és president honorari. Clarament, ha realitzat
sempre una gran labor per I’enginyeria quimica com a promotor de
la titulacié i treballant pel reconeixement professional dels enginyers
quimics.



Premis i distincions

Entre d’altres, el professor Lema ha rebut els premis i distincions

segiients:

— 19809.
— 1993.
— 2004.

— 2011.

- 2013.
- 2010.

- 2014.
— 2015.

- 2016.
- 2018.

- 2019.
— 2021.

— 2021.
- 2022.

Premi Ingeniero Comerma (Ajuntament del Ferrol)
European Prize A-IQS for industrial enzymes

Premi Babcock a la innovacié tecnologica (Babcock
International Group PLC, Regne Unit)

Premi de la Fundacié Garcia Cabrerizo a la innovacid
cientifica

Insignia d’or de la USC

Medalla d’or d’Enginyeria Quimica de la Universitat de
Valladolid

Fellow International Water Association (IWA)

Doctor honoris causa per la Pontificia Universitat
Catolica de Valparaiso (Xile)

Acadeémic de la Real Academia Galega de Ciencias
Professor honorari de la Universitat de Queensland
(Australia)

President de la Real Academia Galega de Ciencias
Laurea magistralis ad honorem per la Universitat
Politecnica de Mila

Doctor honoris causa per la Universitat de Valladolid
Distinguished Fellow de la International Water Asso-
ciation (IWA)

Aquests reconeixements nacionals i internacionals deixen clar que el
professor Lema és un referent en enginyeria ambiental i enginyeria
biologica, amb una activitat molt remarcable en aquests camps, en
els quals no només ha creat nou coneixement sind que ha estat capag
de guiar molts investigadors que al seu torn s’han convertit en liders
en la recerca en aquest camp. Només voldria comentar uns nimeros



clarificadors de 1’abast de la seva tasca investigadora. Per exemple,
ha dirigit 61 tesis doctorals i la majoria dels seus doctorands han tin-
gut carreres academiques i professionals destacades. En I’actualitat
podem trobar onze catedratics (a Espanya, Mexic, Xile i Colombia),
setze professors titulars (a Espanya, Mexic, Xile, Holanda, Uni6 dels
Emirats Arabs i Coldombia), investigadors en centres tecnoldgics
(Anfaco, Aimen, Ainia, Feuga, Gir, Cetaqua...) o responsables d’R +
D en diverses empreses (Repsol, Abiasa, Bialactis, Biena, Inditex...).

Obra cientifica

Entrant una mica més en el detall de la seva recerca, a inicis de la deca-
da dels anys vuitanta va iniciar la seva investigacié en digesti6 anaero-
bia a la UAB, juntament amb el recordat Dr. Josep Paris, i no ha aban-
donat mai aquest tema de recerca, del qual ha esdevingut un referent
internacional. La digestié anaerobia ha demostrat la seva utilitat per al
tractament d’aigiies residuals, especialment amb alt contingut de mate-
ria organica. La producci6 de biogas a partir d’aquest tractament €s un
procés que pot esdevenir estrategic per la seva ajuda a la independencia
energetica. El professor Lema ha fet nombroses aportacions en aquest
camp, com per exemple 1’estudi de reactors tipus UASB i la modelitza-
ci6 d’aquests processos, aixi com en el tractament de compostos toxics
1 recalcitrants que no s6n degradables amb altres tipus de tractaments.

La seva experiencia amb biomassa de tipus granular, com la dels
UASB, també 1i ha permes treballar amb altres processos granulars,
com I’innovador tractament Anammox per a 1’eliminacié de nitrogen,
amb menys necessitat de materia organica i oxigen que els processos
de nitrificacid/desnitrificacié convencionals. Aixi mateix, entre els
seus treballs amb més impacte destaca 1’article «Behaviour of phar-
maceuticals, cosmetics and hormones in a sewage treatment plant»,
amb més de mil citacions ISI. Aquest treball és una interessant aporta-



ci6 a I’estudi de la caracteritzacid i tractament de microcontaminants
en les aigiies residuals, és a dir, compostos amb una concentracié molt
reduida pero que poden tenir un important impacte negatiu.

Ha treballat en noves linies de recerca situades a les fronteres del co-
neixement, com ara els bioproductes i els biocombustibles. També ha
estat pioner en el tractament i la valoritzaci6 dels residus, i en la mi-
llora de la sostenibilitat dels processos, buscant productes i processos
amb menor impacte ambiental. Per exemple, ha desenvolupat proces-
sos de producci6 d’acids grassos volatils i bioplastics i ha estudiat
el paper dels enzims en els processos de biodegradacié explorant el
concepte de biorefineria.

Es autor de 451 publicacions indexades a 1’ISI Web of Science, amb
h-index = 64 i 15.503 citacions (h-index = 71 i més de 19.000 ci-
tacions segons Scopus). També ha estat editor del llibre Innovative
Wastewater Treatment & Resource Recovery Technologies, publicat
per IWA, i és autor de 26 capitols de llibre.

Respecte a la seva participacio en projectes competitius, ha format part
de 71 projectes de recerca, 24 de financats per la Unié Europea, 34 per
la Comissio Espanyola de Ciencia i Tecnologia 1 13 per la Xunta de
Galicia. Ha estat coordinador de 1’Acci6 COST «Concebre el tracta-
ment d’aigiies residuals el 2020» (Water 2020), on va coordinar inves-
tigadors de disset paisos i on va participar el nostre departament. Ha
coordinat la xarxa espanyola Novedar Consolider (amb deu univer-
sitats espanyoles i una de neerlandesa) i la xarxa gallega Regata. Cal
destacar que, ja com a professor emerit de la USC, s’ha mantingut molt
actiu: entre els anys 2015 1 2020 va ser IP de tres projectes europeus 1
de dos d’espanyols, aixi com director de tretze tesis doctorals.

La seva relacié amb la indudstria ha estat molt rellevant, ja que ha
intentat buscar sempre els problemes reals de les empreses i estar al
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seu costat per solucionar-los i intercanviar experiéncia i coneixement.
Ha dirigit setze projectes de recerca rellevants amb empreses de trac-
tament d’aigiies residuals industrials i municipals i ha participat en
quaranta convenis amb empreses. Destaquem el seu primer projecte
sobre digestié anaerobia amb I’empresa CIDA-Hidroquimica, quan
treballava a la UAB. Ha aconseguit vint patents, nou de les quals son
europees 1 cinc, llicenciades a empreses. També ha estat cofundador
de I’empresa ICODA, que treballa en 1’optimitzacié de la digesti6
anaerobica, i membre expert d’ONUDI (Organitzacié de les Nacions
Unides per al Desenvolupament Industrial), amb seu a Viena, a1’ Area
de Tractament d’Efluents Industrials. En total, ha recaptat més de dis-
set milions d’euros per a recerca.

Per acabar aquest petit resum de la seva obra cientifica, volem es-
mentar que el 2020 va ser inclos en el 2 % d’investigadors de major
impacte mundial en biotecnologia, i també cal remarcar que sis dels
seus exdoctorands també es troben dintre d’aquest ranquing.

Relaciéo amb la UAB

La col'laboraci6 entre el professor Lema i el DEQBA ha estat molt
fructifera: han participat en projectes, han fet intercanvi d’estades de
recerca d’investigadors, han elaborat publicacions conjuntes entre els
grups de recerca, han estat membres de nombrosos tribunals de tesis
doctorals i han donat visibilitat a la recerca en enginyeria ambiental
i biologica a la UAB. El maig de 2019, I’any en que es va retirar, va
fer una estada a la UAB en la qual va poder aconsellar molts investi-
gadors del DEQBA i vam poder gaudir de les seves llicons magistrals
sobre enginyeria quimica.

També hem de destacar que el juliol de 2021 va participar en el 1liu-
rament de la Medalla d’Honor de la Xarxa Vives d’Universitats al
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seu gran amic el professor Carles Sola, cofundador del Departament
d’Enginyeria Quimica, exprofessor del DEQBA i exrector de la UAB,
ide qui va fer la laudatio. Aquest nomenament €s, per tant, el reconei-
xement d’aquesta col-laboracid, de la recerca desenvolupada durant
tota la seva llarga carrera investigadora i docent i de la deferéncia i
sensibilitat que sempre ha tingut per la nostra universitat.

Per acabar, sobre Juan Lema com a persona cal dir que tota aquesta
activitat I’ha realitzada d’una manera molt col-laborativa, tenint com
a testimonis molts professors d’altres departaments de la UAB quan
en formava part. El seu caracter sempre ha estat empatic, cordial, molt
predisposat a ajudar en la mesura del possible i proactiu en la creaci6
de grups i centres de recerca, xarxes internacionals, etc. Només po-
dem tenir bones paraules per la persona i per la figura que representa
per a I’enginyeria ambiental, I’enginyeria biologica i I’enginyeria qui-
mica com a disciplina a tot I’Estat.

Esperem que amb aquest escrit haguem estat capagos de descriure i
fer-vos arribar la dimensi6 cientifica i humana del professor Lema, a
qui avui proposem com a doctor honoris causa. Per al Departament
d’Enginyeria Quimica, Biologica i Ambiental i per a I’Escola d’En-
ginyeria és, sens dubte, un gran honor la seva incorporaci6 al claustre
de la nostra universitat.

Es per tot aixd que tinc el plaer, I’honor i el privilegi de demanar al
Rector Magnific de la Universitat Autonoma de Barcelona que s’ator-
gui el grau de doctor honoris causa al professor Juan Manuel Lema
Rodicio.
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DISCURS D’INVESTIDURA
DE JUAN MANUEL LEMA RODICIO



De I’enginyeria (bio)quimica a I’enginyeria biologica

Voldria, en primer lloc, donar les gracies molt sincerament als profes-
sors del Departament d’Enginyeria Quimica, Biologica i Ambiental de
la UAB per haver proposat la meva candidatura, al professor Juan Baeza
per la seva laudatio tan afectuosa i al Consell de Govern, i molt especi-
alment al rector Javier Lafuente, per haver aprovat el meu nomenament
com a doctor honoris causa d’aquesta tan estimada universitat. Crec
que tots sou conscients del que aix0 representa emocionalment per a mi.
La UAB és la universitat on he crescut, la que més ha influit en la meva
vida professional, 1 potser també en la personal. Juntament amb la meva
estimada Universidade de Santiago de Compostela, son les universitats
que més m’han donat i a les quals he intentat aportar tot el que he pogut.

Moltes gracies per la vostra preséncia en aquest acte tan entranya-
ble. Estimada familia, estimats companys del Biogroup de la USC,
estimats amics de la Colla de 1’Olla, estimats companys de la UAB i
de les universitats catalanes, estimats amics que heu volgut acompa-
nyar-me avui, soc feli¢ en companyia vostra.

L’inici d’una aventura
La meva arribada a Bellaterra, I’any 1976, va ser fruit d’una casualitat

i potser d’una inconsciencia juvenil. Perd, com diria el gran poeta
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Joan Maragall, «Totes les coses del mon son filles o netes de I’atzar».
Aquell any, el professor Manuel Bao es traslladava de la UAB a la
Universitat de Santiago de Compostel-la i em va oferir un «intercan-
vi» pel qual ell, a més de la seva docencia a I’Escola de Enxefaria
Industrial de Vigo, assumiria la meva al Col-legi Universitari i jo
m’incorporaria a la UAB durant un curs. Aixi de senzill. Em va fer
I’oferta a principis de setembre i la vaig acceptar immediatament, de
manera que, a la segona quinzena de setembre, ja m’havia incorporat a
la meva nova universitat. Un procediment, diria que original, que avui
seria completament inviable.

I deia fruit d’una inconsciéncia juvenil perqueé assumia una responsa-
bilitat enorme. Ni més ni menys que fer-me carrec d’un departament
que feia poc que s’havia creat i, amb I’ajuda dels joves llicenciats
Albert Armengou, Luisa Girondo i Rosa M. Bastida, de la docéncia
de la Quimica Tecnica de tercer curs i de totes les materies de 1’espe-
cialitat industrial: tres assignatures a quart curs (una d’elles impartida
per Albert Armengou), i sis a cinque (la de Projectes, impartida per
Miquel Rigola), amb uns vuitanta alumnes a tercer i una dotzena a ca-
dascun dels dos cursos de 1’especialitat. Avui, aix0 sembla increible.

El Departament de Quimica Tecnica s havia creat I’any anterior, con-
juntament amb els departaments de Quimica Inorganica i de Quimica
Analitica com a escissi6 del Departament de Quimica. Aixo si, va néi-
xer sense cap infraestructura, sense plantilla i amb un deute heretat.
El repte era tan important que la Seccié de Quimica va plantejar, a la
primera reunidé a que vaig assistir, el mes d’octubre de 1977, la su-
pressi6 de I’especialitat industrial i, per descomptat, del Departament.
Probablement era el més raonable, perd amb il-lusié i, novament, amb
la meva innata inconsciencia, vaig plantar cara a la proposta i, amb el
suport del professor Heribert Barrera, que gaudia d’un enorme pres-
tigi, dels pocs alumnes de 1’especialitat i del cap de la Seccio, el pro-
fessor Josep Font, se’ns va concedir una moratoria. Vam aconseguir
alhora la dotaci6 d’una plaga de professor associat per impartir la ma-
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teria de Projectes, que va ocupar Miquel Rigola, director d’una engi-
nyeria internacional i que amb els anys es va integrar com a professor
a la Universitat de Girona (taula 1).

A1’ Autdonoma vaig descobrir que podia contribuir amb les meves opi-
nions i iniciatives a anar creant aquella nova universitat més lliure,
més democratica i més professional que tots anhelavem. Ens troba-
vem en plena transicio politica i aixo es reflectia també, i sobretot, a
la universitat. I en aquest cami 1’Autonoma era una avangada al seu
temps. Després del Manifest de Bellaterra de 1’any 1975, primer do-
cument que reivindica una universitat autonoma, democratica i social-
ment responsable, i després de 1’eleccid del primer rector democratic,
el professor Josep Laporte, el camp de cultiu estava sembrat. Amb tota
la desimboltura d’una estructura molt jove, de menys de deu anys,
s’anava fent cami.

He de dir que des del principi em vaig trobar sempre molt ben acollit,
tant pels academics, el dega Ramon Pascual i els professors Josep
Font, Marcial Moreno, Francesc Sdnchez, Hortensia Iturriaga, Jordi
Bartroli, Salvador Alegret, Marcel Blanco, Pilar Gonzdlez, Heribert
Barrera, Walter Gaete, Josep Maria Costa, Pere Molera, Claudi
Cuchillo, entre una llarga llista de companyes i companys, com pel
personal d’administracié: la cap de negociat, Angela Riu, la secretaria
del Deganat, Inma Cortinas, i el cap de consergeria, Amable Jacob.

A mitjans de 1977 va tenir lloc el concurs d’accés a la catedra de
Quimica Tecnica, que va aconseguir el professor Carles Sola i
Ferrando (figura 1). Previament a la seva incorporacid, va fer una pri-
mera visita al Departament al mes de maig. L’ impacte va ser definitiu
i immediatament em vaig adonar que, si em quedava a I’ Autonoma, la
meva vida experimentaria un gran canvi. He d’agrair al Carles I’enor-
me confianga que va dipositar en mi en aquell moment. Ell podria,
perfectament, haver format el seu equip de treball amb personal de
confianca de la Universitat de Valencia, d’on ell procedia. Pero no, va
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insistir que I’acompanyés en una gran aventura i he de dir que em vaig
deixar convencer facilment.

Figura 1. Professor Carles Sola i Ferrando

Va comencar una nova etapa, amb molta feina i amb molt de compro-
mis. Una etapa en que, en primer lloc, va caldre aconseguir la confian-
ca de la Secci6 per consolidar el Departament. Alhora, resultava vital
atraure excel-lents estudiants per a I’especialitat que, al seu moment,
haurien de ser la base del desenvolupament natural del Departament.
I no dic molts, sind excel-lents.

L’assignatura de Quimica Tecnica de tercer era realment completa i,
sota una visi6 actual, molt exigent. No regalavem res. Oferiem opor-
tunitats 1 il-lusié. Era el primer contacte amb un tipus de materia molt
diferent de les que havien vist fins aquell moment a la carrera i, a més a
més, havia de tenir un objectiu en si mateixa, ates que la major part dels
estudiants no tornarien a tenir aquest tipus de formacié als cursos poste-
riors. Vam publicar unes Notes de classe (Sola i Lema, 1980) que tenien
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com a objectiu facilitar I’assimilaci6 de I’enorme varietat de conceptes
que s’abordaven a I’assignatura. Vist avui dia, aclapara una mica la seva
ambicié: balangos de materia i energia, introduccié als fenomens de
transport i estudi de la destil-lacié com a exemple d’operacié unitaria.
Les Notes van tenir molt d’exit i van ser també utilitzades com a llibre
de referencia a les universitats de Valéncia, Alacant i les Illes Balears.
Les Notes van servir com a base per al primer llibre d’enginyeria quimi-
ca escrit en catala, que es va editar posteriorment (Aucejo et al., 1999).

L’estratégia va funcionar molt bé. Durant els primers anys vam tenir
una mitjana d’uns deu alumnes molt bons per curs en les materies de
I’especialitat, excepte un any en que, com que hi va haver un canvi en
els plans de batxillerat, només en vam tenir quatre, a qui feéiem classe
al despatx; tot un luxe. El fet que els professors tinguéssim una edat no
gaire diferent de la dels alumnes i la mida tan reduida dels grups van
permetre una relacié molt directa 1 una formacié molt dirigida en un
ambient molt cordial, i jo diria que molt amigable. Els resultats eren ex-
cel'lents. Pocs alumnes, perd motivats, brillants i ben atesos (figura 2).

Figura 2. Visita al pol quimic de Flix (any 1981)
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El final de la decada dels setanta va ser prodigiés. No només vam
recuperar la llibertat, els drets, la historia i la llengua, siné també la
capacitat d’inventar-nos. No hi havia normes validades, no hi havia
experiéncia en aquest nou marc. I menys a la UAB, una universitat
pionera, amb ganes de trencar motlles i també de fer-se un lloc a la
societat. S’hi podia experimentar. Vam inventar normes, estructures,
comportaments. S’ hi permetia, per exemple, poder contractar direc-
tament un exiliat xile, un titulat recent de la UB 1, per que no?, un
microbioleg —1’estimat Carles Casas— al Departament de Quimica
Técnica. Es sorprenent que actualment, en un estatus extraordina-
riament superior, el sistema sigui tan rigid que no faciliti propostes
d’experiments il-lusionants que permetin abordar nous camins.

Aquest clima també va fer possible un pacte amb els departaments de
la Seccié de Quimica. Va permetre un desenvolupament de la plantilla
de professorat, de manera que en tan sols set anys s’hi van incorporar
fins a tretze nous professors (taula 1) com a nucli del nou departament.
Jo els anomeno el dream team (figura 3).

Taula 1. Evoluci6 de la plantilla de professorat 1976-1984

Curs Catedratic/ | Adjunt Ajudant Contractat
Agregat
1976-77 J.M. Lema A. Armengou R. M. Bastida L. Girondo
M. Rigola
1983-84 C. Sola J. Lépez D. Benaiges J. Canals
J.M.Lema C. de Mas N. Bonastre A. Fabregas
J. Parfs G. Caminal
M. Poch G. Gonzilez
J. Lafuente
E. Rehués
A. Serra
(F.Godia)
(F. Valero)
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Figura 3. Departament d’Enginyeria Quimica. Any 1982

Amb en Carles vam establir infinites complicitats i, sempre sota el seu
lideratge, intentavem anar tragant les linies mestres i desenvolupant
el Departament. El model organitzatiu era molt participatiu i totes les
decisions importants les prenia el conjunt dels professors, la majoria
dels quals encara estaven fent la tesi doctoral. Aixo si, els temes els
discutiem ell i jo previament els caps de setmana mentre practicavem
joguing per la serra de Collserola i apreciavem el pas de les estaci-
ons: ja floreixen les roselles, ja creix el blat, ja surten a passejar els
cargols...

L’impacte familiar

Permeteu-me que faci ara un incis per parlar de temes més personals.
Com deia, el setembre de I’any 1976 vam arribar amb la meva dona,
Marild, i la meva filla Marta a Catalunya i ens vam establir a Sant
Cugat, una vila aleshores d’uns 25.000 habitants, molt familiar i molt
propera a la Universitat. Hi vam anar recomanats pel professor Bao
i, sens dubte, va ser un enorme encert. La integracié va ser prou ra-
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pida. A Sant Cugat va néixer la nostra filla Iria, fet que va augmentar
encara més, si és possible, la nostra relaci6 amb aquell poble, aco-
llidor i dinamic, i que estava creixent rapidament, entre altres coses
per la incorporacié de families joves relacionades amb la UAB. S hi
respirava un clima similar al que he descrit per a la Universitat: nous
paradigmes, nous conceptes, canvis rapidissims. Una sensaci6 d’en-
tusiasme 1 ansies de llibertat com no haviem viscut fins aleshores.
Com a exemple ben significatiu, el novembre de 1976, vam assistir
a la primera Festa de Tardor (figura 4), avui molt consolidada, amb
propostes trencadores que avui resultarien habituals, perd que no ho
eren en aquell moment.

Figura 4. Festa de Tardor

Aquell ambient era molt propici per establir les nostres relacions, perod
el que realment les va potenciar va ser un altre factor que també va
marcar el rumb de la nostra familia. L’admissié de les nostres filles
Marta i Iria a I’escola bressol de la UAB. La Gespa era un centre
educatiu d’avantguarda amb mestres completament compromeses que
aplicaven procediments més orientats a la formaci6 que a la informa-
ci6. Un luxe.
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La tan estimada Gespa ens va obrir pas a noves amistats que van ser
el nucli germinal de la nostra gran familia santcugatenca, la Colla de
I’Olla (figura 5). Per mediacié de les nostres filles i fills vam anar
teixint, rapidament, llacos d’amistat que es van anar enfortint a través
de convivencies a festes d’aniversari, festivals, excursions, estades
a cases de colonies... Aquest any hem celebrat el 41¢ aniversari de
la Colla. Excepcional! Amb la colla hem apres a congixer i estimar
Catalunya, a endinsar-nos en les seves tradicions i costums, a inte-
grar-nos en un estil de vida. Gracies, amics, per tants anys d’amistat i
de generositat.

Figura 5. Colla de I’Olla (any 1984)

De tot aix0 crec que queda ben clar I’impacte integral que va suposar
per a la nostra familia la nostra relacié amb la UAB, i per aix0 1’enor-
me respecte, admiracio i afecte amb que la considerem.
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Una decisio estrategica

El 1979 els integrants del Departament de Quimica Técnica, mitja
dotzena de professors d’entre vint-i-cinc i poc més de trenta anys,
ens vam reunir per prendre una decisié que condicionaria no tan
sols I’evolucié del Departament, siné també el rumb de les nostres
propies vides. Segons ’encertada analisi de Carles Sola, a 1’entorn
de Barcelona existia, en ’ambit de I’enginyeria quimica, una oferta
qualitativa i quantitativa poderosa, amb uns camps de treball ben es-
tablerts i amb unes relacions socials i industrials solides. Marquem
la diferencia!, va ser el missatge. I la resposta a aquesta decisié va
ser abordar un camp emergent, cosa que representava per a nosaltres
poc més que unes paraules, una intuicié, amb molt poc coneixement
i experiencia.

La biotecnologia era en aquells moments portada de les revistes
d’enginyeria quimica. I ens vam dir, per que no? Decisié arriscada
presa per uns joves, probablement poc reflexius, pero amb voluntat
d’avancar i crear un projecte col-lectiu il-lusionant. Potser una utopia?
Probablement, pero, com diria el meu admirat Joan Manuel Serrat,
«Sense utopia la vida seria un assaig per a la mort».

Pero, com tot projecte ambicids, requeria planificacid, esforg i estra-
tegia. La primera decisié important: haviem de formar-nos en un nou
camp del qual érem neofits. Amb aquest objectiu vam establir dues
linies de treball: una d’externa buscant models i aliats i una altra d’in-
terna. En aquest cas, el procediment va ser novament original. Rebiem
classes setmanals... de nosaltres mateixos. Ens vam repartir el temari
en grups i, de nou amb un gran desvergonyiment —perd també amb
una gran humilitat— ens vam posar a estudiar i compartir els nostres
coneixements acabats d’adquirir.

Aprofitant totes les oportunitats que anaven sorgint, vam buscar el
suport de 1’Associacié Hispano-Francesa de Cooperacié Cientifica i
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Tecnica, creada de nou. No €s casualitat que els nostres primers men-
tors i després col-laboradors fossin grups francesos, entre els quals
destacaven els de Gérard Goma i Pierre Monsan de I'INSA de Tolosa
de Llenguadoc i Guy Albagnac i René Moletta de I'INRA de Lilla.
Molts de nosaltres vam tenir el privilegi de ser acollits als seus labo-
ratoris, cosa que ens va permetre d’avancar més rapidament tant en
I’ambit de la formacié com en el de la integracié internacional.

Pero, com deia, calia aprofitar totes les oportunitats, i el modest pero
efica¢ programa de I'ICE de la UAB ens va permetre d’organitzar
uns cursos de gran nivell 1 ampliar la nostra xarxa de contactes. A
més dels ja esmentats, en aquests primers anys vam tenir el suport de,
entre d’altres, Alberto Rozzi, Rodolfo Soncini-Sessa, Emer Colleran,
Jacques Nyns i A. Van Velsen... (figura 6). Ens van visitar, ens van
donar suport i ens van ajudar en la nostra incipient integracié inter-
nacional, una integracié que des del primer moment vam considerar
completament prioritaria.
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Figura 6. Seminaris amb experts internacionals entre 1980 i 1983
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Si bé la Comissio Assessora per a la Investigacid Cientifica i Tecnica
(CAICYT) havia estat creada als anys seixanta per promoure la in-
vestigacio, fins a principis dels vuitanta tenia un funcionament molt
opac, amb procediments d’avaluacié de propostes que premiaven els
grups més influents al Ministeri. El financament de la investigacio era
extraordinariament dificil d’aconseguir per a grups que, com el nostre,
comengaven el cami. Vam tenir I’encert de contactar amb la Fundaci6
Francisca Maria de Roviralta, que amb els anys ens va permetre ad-
quirir una infraestructura cientifica (espectrofotometres, cromatografs
de liquids i gasos i un VAX PDP-11) imprescindible per als nostres
treballs. El fet d’haver aconseguit que empreses (Cida Hidroquimica,
Catalana de Gas o Laboratoris Adroer) i institucions (Diputacié de
Barcelona, Servei de Medi Ambient i Junta de Sanejament) creguessin
en els nostres projectes va ser un factor decisiu. En un altre ordre, vam
aconseguir també un contracte amb 1’ Associacié Empresarial Quimica
de Tarragona, que va confiar en nosaltres per fer un seguiment de la
qualitat ambiental de 1’aigua de les basses on abocaven, una activitat
poc gratificant cientificament pero de gran interés economic per a no-
saltres. Qualsevol ingrés era molt necessari.

L’any 1985, Teresa Vicent i Huguet va presentar la primera tesi dirigi-
da per mi, amb financament completament empresarial, com la major
part de les tesis d’aquest periode. Fins a I’any 1983, quan la CAICYT
va comencar a funcionar de manera més transparent, no vam aconse-
guir el financament dels nostres primers projectes.

Enginyeria bioquimica

El concepte d’enginyeria bioquimica va sorgir per primera vegada a
finals dels anys quaranta, relacionat amb el desenvolupament de pro-
cessos de fermentaci6 en cultiu submergit, que tant d’exit havien tin-
gut en la produccié de penicil-lina, i que es proposaven per al desenvo-
lupament d’altres antibiotics. El tema més rellevant era com millorar

25



la transferéncia d’oxigen a la interfase gas-liquid per incrementar la
productivitat dels processos fermentatius (Fink, 1954). Aquesta ori-
entaci6 també va tenir una gran importancia en el camp ambiental, ja
que la transferéncia d’oxigen era un factor decisiu en els sistemes de
fangs actius (McCabe i Eckelfelder, 1955).

Als anys seixanta va tenir lloc una fase de maduracié de I’enginyeria
quimica més tradicional amb la introducci6 del concepte dels feno-
mens de transport (Bird, Steward i Lightfoot, 1960) i amb el desen-
volupament de 1’enginyeria de la reaccié quimica (Levenspiel, 1962).
En paral-lel, com a fet molt destacat, el 1959 va apareixer la revista
Biotechnology and Bioengineering, la més prestigiosa i influent du-
rant més de trenta anys al mén de 1’enginyeria bioquimica, tot i que el
concepte biotecnologia encara no estava ben definit.

A la decada de 1970 es van publicar diverses obres que van causar
un gran impacte. El llibre d’ Aiba (1965) i especialment el de Bailey i
Ollis (1977) van dotar d’un cos de doctrina especifica I’enginyeria bi-
oquimica en incorporar de manera molt notable els aspectes biologics
en que s’haurien de basar els processos. En una sola obra s’integraven
conceptualment la bioquimica, la microbiologia, la genetica i I’engi-
nyeria quimica oferint un «llenguatge comu» i sobretot una orientacio
a productes i processos.

En un article recent dedicat al professor Daniel Wang, un pioner de
I’enginyeria bioquimica, Afeyan i Cooney (2020) repassen 1’evoluci6
de la disciplina al MIT des de 1950, quan basicament només es pre-
tenia millorar els processos de fermentaci6. En el periode 1965-1975
es van establir les bases cientifiques per avancar en el desenvolupa-
ment de nous equips (air-lift, processos de separacidé per membrana)
amb I’objectiu d’obtenir proteina unicel-lular (SCP) com a alternativa
alimentaria a partir de residus de petroli. El canvi brusc del preu del
petroli el 1973 i I’estabilitzacié dels preus del blat de moro i de la soja
van propiciar un canvi d’orientacié en direccié contraria, i el perio-
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de segiient (1985-1975), justament els anys en que ens trobavem al
Departament, es pot definir com «I’era de la tecnologia enzimatica,
del control computacional i de la conversi6 de biomassa lignocel-lu-
losica», avancant en 1’ds d’enzims com a elements importants i com-
plementaris a la fermentaci6. Es van focalitzar noves necessitats, com
la produccié de combustibles, aminoacids, antibiotics, vitamines i en-
zims complexos. A la decada dels anys vuitanta es va introduir la tecno-
logia de I’ADN recombinant, aixi com els cultius cel-lulars, la qual cosa
va generar grans expectatives per a la produccié de nous productes
terapeutics.

Aquest era el marc internacional en qué preteniem integrar-nos.

Comenca la investigacio

El disseny inicial del pla de recerca preveia, dins el camp de 1’en-
ginyeria bioquimica, dues linies generiques: una de producci6 (cen-
trada inicialment en I’obtencié de biocombustibles a partir de mate-
rials lignocel-lulosics) 1 una altra d’ambiental (orientada inicialment
a la digestié anaerobia aplicada al tractament de corrents residuals).
Quaranta anys més tard, aquests dues linies —productiva i ambien-
tal — continuen sent els dos ambits principals del Departament.

La crisi del petroli de 1973-1974 va ser com una crida d’atenci6 pel
que fa a I’ds de la biomassa renovable com a possible reemplacament
de combustibles i productes quimics del petroli. El 1974 va tenir lloc
una conferéncia organitzada pels professors George T. Tsao i Charles
W. Wilke (Katzen i Tsao, 2000), que va tenir un gran impacte quan van
ser publicades les seves actes en un volum especial de Biotechnology
& Bioengineering (Wilke, 1975). El 1978 es va celebrar el primer
Symposium on Biotechnology for Fuel and Chemicals a I’Oak Ridge
National Laboratory, organitzat pel professor Charles Scott. Va ser el
primer congrés centrat exclusivament en la conversié biologica de ma-
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terials renovables. Posteriorment, aquesta conferencia es va fusionar
amb la promoguda pel National Renewable Energy Laboratory, a Fort
Collins, Colorado. En moltes de les edicions els treballs van ser pu-
blicats com a nimeros especials de Biotechnology & Bioengineering
i posteriorment a Applied Biochemistry and Biotechnology, fet que
va incrementar-ne el prestigi i la difusi6. El simposi celebra aquest
any I’edicié ndmero 45 i ha estat, i encara €s, un motor de gran im-
portancia per a I’analisi i1 la promocié de tecnologies de produccio de
biocombustibles.

L’intereés per 1’aprofitament de la biomassa com a recurs d’energia
o per a productes quimics va ser fomentat molt intensament per la
Comissié Europea en aquell mateix periode (Kirkels, 2012). Una de
les mesures més actives va ser la promoci6, des de 1980 (Palz et al.,
1980), de I’European Biomass Conference (Strub et al., 1983, Grassi
et al., 1987), celebrada anualment o biennalment. Tot i que durant
aquests anys ha anat evolucionant en tematica, I’objectiu final es man-
té invariable. Una de les linies abordades amb intensitat ha estat la de
la conversid biotecnologica de recursos renovables, amb més inten-
sitat entre els anys 1985 1 1995. Aquesta serie de conferencies, que
aquest any celebren la 31a edicid, ha servit de plataforma de contacte
cientific i tecnologic dels investigadors i tecnolegs europeus i €s una
linia de connexi6 directa amb les administracions publiques.

En aquestes conferencies, també s’hi promou I’'interes per la conver-
sié anaerobia de residus organics en biogas, un recurs renovable que
fins aquell moment havia estat produit gairebé amb exclusivitat a les
plantes de tractament d’aigiies residuals urbanes com un efectiu sis-
tema d’estabilitzaci6 dels fangs generats a les plantes de llots actius.
En realitat, fins aquell moment, el tema energetic associat a aquesta
operacid no tenia cap interes, ates els baixos preus de I’energia. El
primer simposi mundial sobre digestié anaerobia va tenir lloc el se-
tembre de 1979 a Cardiff (Regne Unit), on es van reunir uns cent
experts de trenta paisos. Els temes ja incloien tant els aspectes basics
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bioquimics 1 microbiologics de la digestié anaerobia com una visio
tecnologica sobre els desenvolupaments recents. Vaig tenir 1’enorme
privilegi d’organitzar, el juny de 2013, a Santiago de Compostel-la,
la 13" World Conference on Anaerobic Digestion (figura 7), amb una
participacié de més de vuit-cents delegats de més de setanta paisos
on I’esquema integrador ciencia-tecnologia va continuar mantenint la
seva estructura inicial. L’orientacid, en tot cas, era el vessant ambien-
tal i la protecci6 de la natura, més que no pas la generacié d’energia.
Cal reconeixer a Europa el seu paper de lider en aquest camp, i jo diria
en general en el camp de la ciéncia i I’enginyeria ambiental.

Figura 7. 13™ World Congress on Anaerobic Digestion. Santiago de Compostel-la, 2013

Amb els anys, resulta sorprenent la nostra ambici6 i visié a I’hora
de seleccionar, des d’un inici, dos temes que en aquell moment eren
emergents a escala internacional i que, al llarg dels anys, han tingut
tant de desenvolupament. Avui dia, amb versions renovades i noves
propostes, son temes de gran actualitat i interes cientific, tecnologic,
social 1 economic.

A'la taula 2 es presenten els temes de les tesis doctorals elaborades al
Departament a la decada de 1980, que resulten completament signi-
ficatius dels nostres interessos en recerca en aquella epoca. En revi-
sar-la, m’han sorgit una serie de reflexions que m’agradaria compartir.
La primera és I’amplitud de temes, encara centrats en les dues linies
mestres, indicatiu de la nostra curiositat 1 de la nostra decisié d’avan-
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car rapid, malgrat la manca de recursos 1 de tradici6 en el tema. Un
altre cop, una mostra d’una certa inconsciencia o una prova de la nos-
tra confianca? S’hi observa també I’interés pels aspectes basics (mi-
crobiologia, cingtica) i tecnologics (reactors, sistemes de separacio)
sota una visi6 holistica. En aquest sentit, és interessant destacar 1’ori-
entacio de la investigacid per avancar en solucions, tenint en compte
que almenys la meitat de les tesis es van desenvolupar a escala pilot
o real. Aix0 connecta també amb els aspectes financers ja comentats
anteriorment, atés que una bona part de les tesis van ser financades
per empreses, un aspecte que avui dia resulta sorprenent. Val la pena
destacar que els terminis de realitzaci6 de les tesis van ser de quatre
anys, cosa que resulta molt meritoria, ja que la major part van ser
realitzades per doctorands que impartien una intensa activitat docent,
al contrari del que passa actualment. Aixd0 només va ser possible per
I’enorme entusiasme desplegat i pel talent de les nostres doctorandes i
doctorands. Un darrer punt que voldria destacar és la politica de cessio
i assumpci6 de responsabilitats. Veiem que rapidament els nous doc-
tors assumeixen tasques de lideratge en la direccié o codireccié de les
tesis, merit també atribuible als professors més seniors (Carles Sola,
Carles Casas 1 jo mateix), que fomentavem el creixement personal 1
professional dels nostres doctors.
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Taula 2. Tesis doctorals del Departament d’Enginyeria Quimica a la UAB (decada de 1980)

Any | Doctorand Tema

1980 | Josep Paris i Molina Creixement de llevats en gasoil

1981 | Sebastian Videla Hintze Simulacié d’interacci6 aire-aigua

1981 | Josep Lopez i Santin Hidrolisi enzimatica de sacarosa

1983 | Manel Poch i Espallargas Modelitzaci6 de la qualitat de les aiglies

1983 | Carles de Mas i Rocabayera Reactor biologic de 1lit fluiditzat

1983 | Gloria Caminal i Saperas Hidrolisi enzimatica de cel-lulosa

1984 | Teresa Vicent i Huguet Tractament anaerobi d’aigiies industrials
1984 | Miquel Rigola i Lapefa Optimitzaci6 de la xarxa ’EDAR

1986 | Abilio Aguilar i Lazaro Cinetica de la degradaci6 d’acetat i AGV
1986 | August Serra i Ferrer Separaci6 etanol-aigua

1986 | Francesc Godia i Casablancas | Fermentacid alcoholica

1988 | Gloria Gonzdlez i Anadon Hidrolisi enzimatica de palla

1987 | Niria Bonastre i Gilabert Tractament anaerobi dels purins de porc
1988 | Javier Lafuente i Sancho Modelitzacié de la qualitat de les aigiies
1988 | Dolors Benaiges i Massa Produccié de ribonucleotids

1989 | Margarita Camprubi i Vila Tractament anaerobi dels purins de porc
1989 | Jordi Caird i Badillo Aillament de bacteris metanogens

1990 | Francisco Valero i Barranco Produccié de lipases

1990 | Enric Ibdiiez i Noya Filtre anaerobi (pilot)

(Les tesis en cursiva han estat dirigides o codirigides per doctors formats al Departament)

L’aposta va ser valenta, arriscada i, en vista dels resultats, molt afor-
tunada. El Departament estava preparat, animicament, per al gran im-
puls que rebria la investigacio a la decada de 1980. S’estava gestant
el Pla Nacional d’Investigacid, que va ser aprovat el 1988, tot i que
préviament es van llancar unes iniciatives destinades a crear impac-
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te 1 jo diria a assajar el model. Entre elles, el 1985 es va aprovar el
Pla Mobilitzador de Biotecnologia, que va suposar un impuls defi-
nitiu al Departament perque era 1’dnic a Espanya amb una orienta-
cié cap a I’enginyeria bioquimica. Les excel-lents relacions, d’altra
banda, entre Carles Sola i Armand Albert, que liderava la iniciativa,
van facilitar molt la implantacid. Va ser una oportunitat tnica i molt
ben aprofitada per consolidar la posicié del Departament també a es-
cala internacional.

Avui el Departament d’Enginyeria Quimica, Biologica i Ambiental
(figura 8), que el 2015 va adoptar aquesta denominacié molt encer-
tadament, esta format per una trentena d’entusiastes professors que
dirigeixen cinc linies de treball en que participen més de cent inves-
tigadors. Cinc linies que deriven directament de la concepcid inici-
al, encara que, logicament, amb diferents formulacions i reptes, que
inclouen els aspectes tecnologics per al tractament i la recuperacio
d’aigiies, sols i residus, el desenvolupament de bioprocessos per a la
industria quimica, farmaceutica i de biomedicina, aixi com importants
accions en 1’area de la gestié ambiental. Apareixen, per tant, noves
paraules, com ara cultius cel-lulars, ecologia industrial, agricultu-
ra urbana, enginyeria metabolica o biologia sintética. En resum, el
desenvolupament de processos biotecnologics continua sent la gran
senya d’identitat.

Figura 8. Departament d’Enginyeria Quimica, Biologica i Ambiental de la UAB (2022)
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El Departament, amb una integracié internacional rellevant, realitza
investigacions d’impacte, lidera projectes nacionals i internacionals i
pot presumir d’un gran index d’impacte, h de 150. Ha mantingut I’in-
teres per combinar 1’estudi d’aspectes més basics amb la transferéncia
de tecnologia comptant amb elements tan valuosos com la planta pilot
de fermentacid, les plantes pilot d’enginyeria ambiental i la planta
pilot Melissa de I’Agencia Espacial Europea. Cal destacar també la
generacié de empreses sorgides directament del coneixement 1 de les
iniciatives dels professors. En conjunt, un resultat brillant, aixi que els
felicito individualment i col-lectivament. Estic molt satisfet d’aquest
gran exit.

Comencar de nou

Les expectatives al Departament eren extraordinaries i la vida per-
sonal i familiar, senzillament feli¢c. I vet aqui que sorgeix, potser,
I’ultima oportunitat de tornar a la meva universitat d’origen, ates
que era I’dltima plagca on es possibilitava una certa mobilitat. Les
convocatories segiients es regirien per la nova llei, en que sobretot
era prioritari formar part de la propia plantilla. I em vaig decidir a
intentar-ho per raons principalment familiars, ja que voliem gaudir
dels nostres pares i donar-los suport en una etapa ja avancada de les
seves vides. Perd també, i permeteu-me la immodestia, per poder con-
tribuir al desenvolupament de Galicia i de la seva Universitat.

Em vaig trobar, en tornar I’any 1985 a la Universidade de Santiago
de Compostela, un departament amb una estructura i funcionament
molt tradicionals, amb linies de treball classiques d’enginyeria qui-
mica i sense tradicid en recerca a 1’area de bioprocessos. En realitat,
jo pretenia, en la mesura del possible, reproduir en un altre ambient i
sota altres circumstancies ben diferents el que ja havia apres i viscut a
Bellaterra. I també vaig llancar dues linies de treball: una en el camp
de la fermentacid i els tractaments enzimatics i una altra en I’area
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dels bioprocessos ambientals, amb una col-laboracié molt estreta amb
Maria José Nuifez i Ramén Méndez Pampin.

En certa manera, la historia es repetia, aleshores amb més experiencia,
1 vam aconseguir financament d’empreses i de 1’Administracié pre-
viament a I’aprovacio dels nostres primers projectes del pla nacional
i posteriorment europeus. Vam crear, aixi, el Grup de Biotecnoloxia
Ambiental e Bioprocesos (Biogroup) amb uns principis de funciona-
ment molt similars als que ja havia experimentat i amb uns valors que
servissin de base per a una convivencia duradora i satisfactoria: cor-
responsabilitat, il-lusid, desenvolupament personal i ambici6 cientifi-
ca. De mica en mica, vam anar donant forma al projecte ajudant-nos
amb noves eines d’organitzaci6 i formulant i aplicant un pla estrate-
gic i tallers variats per al desenvolupament de capacitats personals.
Preteniem crear un grup on tots se sentissin liders en el seu treball,
on la paraula clau fos cooperacio i on el lema fos «un grup, diversos
equips», intentant encaixar cadascun dels membres en els ambits de
les seves millors capacitats i competencies.

Avui el Biogroup esta format per quinze professors, cinc tecnics 1
uns cinquanta investigadors il-lusionats i compromesos (figura 9).
Un grup on s’han format més de cent vint doctorands que avui ocu-
pen llocs de responsabilitat en vint-i-una universitats, centres de re-
cerca i empreses d’onze paisos a 1’America del Nord, Asia, Europa
1 Llatinoamerica. Em sento molt orgullds del fet que sis dels meus
doctorands siguin reconeguts entre els cientifics més influents a es-
cala mundial a la llista de la Universitat de Stanford. Biogroup ha
mantingut, igual que el grup de Bellaterra, una doble preocupaci6 per
avancar en el coneixement i per cercar solucions reals a problemes
reals. Ha desenvolupat vint-i-cinc patents espanyoles, europees o in-
ternacionals, diverses de les quals estan llicenciades a empreses i a
explotacié comercial. L’expressio planta pilot també forma part del
nostre diccionari.
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Figura 9. Grupo de Biotecnoloxia Ambiental (Biogroup), 2022

Biogroup és la columna principal de CRETUS, una organitzaci6 in-
terdisciplinaria que constitueix un dels cinc centres singulars de la
Universitat de Santiago de Compostel-la, amb quaranta IP que desen-
volupen una gran activitat investigadora i que publiquen un article a
revistes internacionals cada dia laborable de 1’any, que presenten una
tesi doctoral cada dues setmanes, i que aconsegueixen un financament
anual de més de 3,5 milions d’euros en projectes espanyols i euro-
peus, amb unes relacions ben establertes amb empreses.

De I’enginyeria (bio)quimica a I’enginyeria biologica

Tal com he indicat abans, I’enginyeria bioquimica neix d’una necessi-
tat concreta i, de mica en mica, va desenvolupant la seva propia perso-
nalitat, sempre sota els principis de les eines basiques de 1’enginyeria
quimica aplicades a problemes amb caracteristiques propies (Bailey i
Ollis, 1977). La cinética microbiana o I’enzimatica intenten modelar
el comportament de les reaccions biologiques assumint-ne les espe-
cificitats (Purich i Allison, 1999). Alhora, els reactors bioquimics sén
concebuts per a processos amb cinetiques més lents, amb menors exi-
gencies en les transferéncies d’energia, perd amb limitacions especifi-
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ques originades per les peculiaritats de les reaccions biologiques, tals
com el seu caracter autocatalitic i les limitacions degudes als fenomens
d’inhibici6 per producte o substrat —o tots dos— que resulten inedits
en el cas de les reaccions quimiques més classiques. Selectivitat també
és una paraula rellevant, ja que petites alteracions en les condicions
operatives modifiquen I’espectre de productes obtinguts.

Els reactors es conceben com a recipients en que s’afavoreixen les
condicions per for¢ar que els microorganismes desenvolupin la seva
activitat en la linia que ens resulti més convenient. D’aqui, tot ’inte-
res en el control de les condicions ambientals i en I’estudi d’estrategi-
es d’operacio, incloent-hi I’alimentacié (Ravi et al., 2027) i el control
de I’operaci6 (Bastin i Dochain, 1990). L’acoblament entre la reaccio
i la separaci6 de productes es visualitza com una eina original per
superar limitacions en la conversi6 i aixi poder millorar les velocitats
de transformacio.

Em sento molt orgullés d’haver pogut col-laborar com a autor de dos
capitols en el llibre Ingenieria bioquimica (Godia et al., 1998), junta-
ment amb nou companys del Departament, a qui estic molt agrait; una
obra amb orientacié docent i que ha tingut una acollida molt bona a
les universitats.

Es natural que, partint d’una formacié en enginyeria quimica,
especialment en les primeres etapes de les investigacions, les nostres
preguntes clau fossin dues: quant? i a quina velocitat?, preguntes rela-
cionades amb el rendiment (Vicent et al., 1985) i la cinetica dels pro-
cessos (Aguilar et al., 1995 i 1990), dbviament sempre tenint present
la nostra gran eina dels balancos de materia (Carballa et al., 2004). No
es para tanta atencid als actors causants de les transformacions desit-
jades i en el millor dels casos es tracta d’obtenir alguna informacié
recorrent a la microscopia electronica de rastreig, la qual, en realitat,
era més aviat un element decoratiu. No obstant aix0, especialment en
els sistemes basats en cultius mixtos, s’obté una informacié indirecta
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sobre I’eficiencia i1 I’eficacia mitjancant conceptes com 1’activitat es-
pecifica, sense entrar a analitzar en detall com s’assoleix (Soto et al.,
1993, Sanchez et al., 2000).

Es proposen nous sistemes per incrementar la densitat cel-lular, com
la immobilitzacié (Nuiiez i Lema, 1985; Feijoo et al., 1995; Moreira
etal.,1997),1es proposen i avaluen nous tipus de reactors (Sanroméan
et al., 1994; Moreira et al., 1998; Garrido et al., 2001; Mielgo et al.,
2001; Lopez et al., 2002; Mosquera-Corral et al., 2003; Eibes et al.,
2007), incloent-hi equips a escala pilot industrial (Veiga et al., 1994;
Omil et al., 1996). Tant en els processos productius com en aquells
que procuren I’eliminacié de compostos no desitjats es pretén assolir
els millors rendiments i en el menor temps possible (Suarez et al.,
2010). A més, s’analitza detalladament la influéncia de les condici-
ons operatives (Sudrez et al., 2008) 1 es plantegen estrategies de con-
trol avancat (Pufal et al., 2002). El desenvolupament de tecnologies
d’ADN recombinant va permetre, d’altra banda, incrementar produc-
tivitats 1 assolir capacitats de transformacié que fins aquell moment
eren impensables (Lu-Chao et al., 2004).

Per respondre la pregunta qui?, 1’aplicacié de metodologies com la ci-
tometria de flux va permetre anar coneixent 1’evolucié de les carac-
teristiques dels microorganismes i comprendre millor la modificacio
temporal de les respostes (Lu-Chau et al.,2001). Pero el gran salt es va
produir després del desenvolupament de les tecniques de seqiienciacid
d’ADN i ARN i especialment quan es va aconseguir fer proves a preus
molt competitius. L’estudi de I’ecologia microbiana ara té una eina po-
tent que permet interpretar les dinamiques de cultius mixtos (Carballa
et al., 2015). La resposta obtinguda no és només util per satisfer una
curiositat, sind que pot tenir repercussions directes sobre els objectius
que es volen assolir (Vazquez-Padin et al.,2010; Regueiro et al.,2011).

I queda una important pregunta per contestar: per que tenen lloc
aquestes transformacions? La resposta a aquesta pregunta tan com-
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plexa i important requereix un coneixement molt millor de la bio-
logia. En aquesta linia ha tingut una notable repercussié ’estudi de
les complexes cadenes de reaccions bioquimiques mitjangant 1’engi-
nyeria metabolica (Stephanopoulos et al., 1998), que té com a objec-
tiu I’optimitzacié de processos genétics i reguladors per incentivar
la producci6 dels compostos desitjats. La modelitzacié matematica
d’aquestes xarxes permet localitzar colls d’ampolla potencials que pu-
guin ser alleugerits mitjancant enginyeria genetica 1 aixi aconseguir
millors productivitats (Martinez-Monge et al., 2019).

El concepte de cometabolisme aplicat a la biotransformacié de com-
postos a escales de concentracié tan baixes com ng/L pot ajudar a
comprendre millor els processos i a trobar solucions per millorar 1’efi-
cacia d’eliminacié de micro i nano contaminants en aigiies residuals
(Fernandez-Fontaina et al., 2014; Gonzalez-Gil et al.,2017; Martinez-
Quintela er al., 2021).

No hi ha hagut tant d’interes en I’aproximacié termodinamica als pro-
cessos biologics. En aquest sentit, al grup hem desenvolupat una me-
todologia per al modelatge metabolic de processos fermentatius per
a cultius mixts mitjancant el qual es pretén comprendre la dinamica
microbiana i com els factors ambientals poden modificar la selectivitat
dels processos. El principi es basa a assumir que els processos que ge-
nerin més energia en forma d’ATP seran predominants (Rodriguez et
al., 2008; Gonzalez-Cabaleiro et al., 2013). La metodologia s’ha apli-
cat amb exit a predir el rendiment de processos anaerobis per a cultius
mixts (Gonzélez-Cabaleiro et al., 2015) o la produccié d’acids grassos
volatils a partir d’hidrats de carboni i proteines (Regueira et al., 2020).

També resulta d’interes 1’aplicacié conjunta de conceptes basics d’en-
ginyeria quimica, com la cinetica i I’equilibri termodinamic, per ex-
plicar per que alguns processos de biotransformacio transcorren amb
rendiments limitats, sense arribar a bioconversions completes fins i tot
a temps d’operaci6é molt llargs (Gonzalez-Gil et al., 2018).
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D’altra banda, el desenvolupament de técniques «Omiques», en par-
ticular de la protedmica, permet també donar respostes encertades al
comportament de microorganismes o de cultius mixts. Aix{, per exem-
ple, hem pogut comprendre millor la biotransformacié de 1’antibiotic
sulfametoxazol en un cultiu mixt gracies a la identificacié d’alguns
enzims clau (Kennes-Veiga, 2022) o aclarir que un unic microorga-
nisme no €s capa¢ de completar la seva mineralitzacié perque no té la
maquinaria enzimatica suficient.

Aquest plantejament integral del quant?, a quina velocitat?, qui? i per
que? suposa una visié molt més amplia dels problemes considerats,
que no només conté elements addicionals pel que fa a I’enginyeria
bioquimica més tradicional, siné que conceptualment és una aproxi-
macio holistica enriquidora. Jo diria que €s el moment de reivindicar
una denominacioé clara que respongui a aquest concepte 1 que, segons
el meu parer, no esta prou acceptada: Enginyeria Biologica.

Pot semblar poc academic prendre com a referencia la Wikipedia,
pero he d’admetre que la seva definici6 em satisfa completament:
«Laplicacid dels principis de la biologia i les eines de 1’enginyeria
per crear productes utilitzables, tangibles i economicament viables.
L’enginyeria biologica utilitza coneixements i experiéncia d’una serie
de ciencies pures i aplicades, com ara la transferéncia de massa i calor,
la cinética, els biocatalitzadors, la biomecanica, la bioinformatica, els
processos de separacio i purificacid, el disseny de bioreactors, la cien-
cia de superficies, la mecanica de fluids, la termodinamica i la ciéncia
de polimers. S’utilitza en el disseny de dispositius medics, equips de
diagnostic 1 materials biocompatibles, en energies renovables, engi-
nyeria ecologica, enginyeria agricola, enginyeria de processos i cata-
lisi, 1 altres arees que milloren el nivell de vida de les societats».

El concepte d’enginyeria biologica es pot interpretar de diferents ma-

neres segons les circumstancies i, per descomptat, a Espanya resulta
molt poc freqiient. L’expressié més valenta és justament la denomi-
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naci6 triada per al Departament d’Enginyeria Quimica, Biologica 1
Ambiental de la UAB. Les universitats més prestigioses dels EUA han
apostat ja fa molts anys per denominacions similars, la més freqiient
chemical and biological engineering, mentre que a Europa s’ha ac-
tuat amb més prudencia i només en alguns paisos com el Regne Unit
1 Portugal —on s’imparteixen graus 1 masters amb orientacions no
sempre similars— té un abast significatiu.

La UAB, sota I’impuls encertat del rector Carles Sola, va ser la primera
universitat espanyola a visualitzar la necessitat dels estudis especifics
de biotecnologia i, en conseqiiencia, la primera a implantar-los com
a titol propi el 2002. Va ser una decisié valenta que amb els anys va
tenir un ampli suport en ser incorporada el 2005 al llavors anomenat
«mapa de titulacions», que conferia caracter oficial als estudis oferts
per les universitats. Avui, la carrera de Biotecnologia s’imparteix a 33
universitats espanyoles (9 de privades) i té una gran demanda. La seva
estructura i concepcid basculen molt més cap a aspectes biologics ba-
sics que cap a una orientacié més aplicada.

I ara, des d’aquesta tribuna privilegiada, m’atreveixo a suggerir una
idea. Estic convencut que la UAB esta en condicions Optimes per em-
prendre una nova iniciativa creant un titol d’Enginyeria Biologica,
que seria nou al mén universitari. Sota aquesta visio, els conceptes
biologics servirien com a base solida per al desenvolupament dels
bioprocessos, que seria la paraula clau (Bathia, 2013). Sens dubte,
cobriria una demanda important en el camp de la recerca i la pro-
duccié de compostos farmaceutics, alimentaris, biocombustibles, etc.,
1 seria un signe distintiu de la UAB al mapa universitari espanyol i
internacional.
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Reflexions

En el temps de maduraci6 d’aquest discurs, he pogut reflexionar sobre
claus que considero importants per al desenvolupament d’una carrera
cientifica, perd que crec que s6n completament aplicables a la vida
personal i familiar. Tractaré de condensar-les en tres paraules.

La primera és il-lusio. Tot projecte vital passa per moltes etapes,
d’exits i fracassos, d’alegries i disgustos. Una mentalitat positiva per-
met encarar millor les dificultats. La il-lusi6 és la palanca que facilita
el desplacament de la «zona de confort», una seriosa amenaca a la cre-
ativitat. Amb il-lusié es plantegen nous reptes que alimentin I’emoci6
1 ’entusiasme 1 que siguin un revulsiu davant d’una posicié acomoda-
ticia que, finalment, resulta esteril.

La segona és compromis, un element fonamental. Significa constan-
cia i treball rigords, el convenciment d’avangar per un cami encertat,
encara que sempre reavaluant criticament I’evolucié. Compromis és
resiliencia davant del fracas. Compromis amb el rigor de la ciéncia.

I, sens dubte, la tercera és equip. Cal alimentar-lo amb tenacitat i afec-
te, amb generositat, en un ambient estimulant on prevalgui el factor
huma, on cada un dels membres se senti respectat i reconegut, on es
comparteixin lideratges i on es fomenti el creixement personal.

En aquest moment en que ja he recorregut una part molt important del
meu cicle vital, tinc tant, tant, per agrair que no em resulta una tasca
senzilla.

Per descomptat, a la meva familia, la seva ajuda i comprensié. Han
estat i son un suport imprescindible, una for¢ca motriu i un estimul
inesgotables. Als amics, diversos i necessaris, suports basics que ens
connecten amb el conjunt de la societat i que saben estar amb nosal-
tres en els moments bons i dolents. Per descomptat, als «meus» grups
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de recerca, de Bellaterra i de Santiago, amb els quals vaig compartit
tantes il-lusions i projectes. M’omple de felicitat veure els seus grans
desenvolupaments personals i professionals.

Em sento molt afortunat i agraeixo a la vida tantes alegries i satisfac-
cions, com la de poder compartir el dia d’avui amb vosaltres. Crec
que en mi s’han complert els anhels que al seu dia sol-licitava el gran
Ausias March quan deia: «Veles e vents han mos desigs complir, faent
camins dubtosos per la mar».

Moltes gracies.
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- Integrated anaerobic system for wastewater reclamation at ambient
temperature in European climates (SIAMEC). EU. Program LIFE
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- Reducing the pressure of fish canneries on the marine environment
with novel effluent treatment and ecosystem monitoring (SEA-
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trogeno y biogds. Roca-Roibas (2016-2018) 65.785€. 1IP: Juan M.
Lema/Marta Carballa. FCC-Aqualia. (2016-18). 78.119€. IP: Juan
M. Lema/Marta Carballa.

- Desarrollo de tecnologia para la optimizacién de la co-diges-
tién anaerobia de residuos «CoWare». Espina Obras Hidrdulicas.
(07.07.2014-30.06.2015). 105.553,94 €. IP: Juan M. Lema.

- Nuevas tecnologias para la deteccion y eliminacién de microcon-
taminantes emergentes en aguas residuales (DEMAGUA). Espi-
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na Obras Hidrdulicas, Viaqua y ASM. (09.10.2013-31.12.2014).
240.000€. IPs: J. M. Garrido, F. Omil y J.M. Lema.

Evaluate the feasibility of an in-situ liquid-liquid extraction coupled
to a C4 alcohol fermentation system. IFP Energies Nouvelles. 2011/
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BIOSOS-Biorefineria Sostenible: Desarrollo de un proceso de pre-
tratamiento bioldgico para la produccion de etanol. Abengoa Bio-
nergia Nuevas Tecnologias, S.A. (01.04.2010-31.12.2012). Impor-
te: 320.000€. IP: Juan M.Lema.

Patents llicenciades a empreses
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J.M. Lema, J.- Rodriguez y S. Garcia-Gen (2016). «Computer pro-
gram procedure and product for the control of anaerobic codigest-
ers». Llicenciada a ICODA (2018).

J.M. Garrido, D. Buntner, A. Sanchez, J. M. Lema (2014). «Siste-
ma integrado de reactor anaerobio metanogénico y biorreactor de
membranas para la eliminacién de materia orgdnica y nitrégeno en
aguas residuales». Of. Espanola de Patentes y Marcas. Pat. N° ES 2
401 445 B2 de 20.01.2014. Llicenciada a SUEZ (2017).

D. Serrano, F. Omil, S. Sudrez, J.M. Lema (2012). «Proceso para
la eliminacion de productos farmacéuticos presentes en aguas resi-
duales». Of. Espaiiola de Patentes y Marcas. Pat. N° ES 2 362 298
B2 de 06.02.2012. Llicenciada a SUEZ (2014).



Acord 21/2022, de 15 de marg, del Consell de Govern

Vista la petici6 formulada per la Direcci6 de I’Escola d’Enginyeria i I’acord de la
Junta Permanent de I’Escola de data 9 de juliol de 2021, pel qual se sol-licita al
Consell de Govern el nomenament del doctor Juan Manuel Lema Rodicio com a
doctor honoris causa de la Universitat Autdbnoma de Barcelona.

Ates que, tant del curriculum del candidat com de la documentacié referent als
seus merits i de les circumstancies que concorren, queda acreditat que la seva
activitat en el camp de la doceéncia i de la recerca el fan mereixedor d’obtenir la
distinci6 de doctor honoris causa de la Universitat Autdnoma de Barcelona.

Ates que la normativa que regula el procediment per a I’atorgament del titol de
doctor honoris causa aprovada pel Consell de Govern en data 26 de maig de 2004
en el seu article 5.2 estableix que el Consell de Govern podra atorgar un nomena-
ment cada dos anys a la Facultat de Ciéncies, a la Facultat de Filosofia i Lletres
i a la Facultat de Medicina, i un nomenament cada quatre anys a cadascun dels

centres restants.

Ates que la proposta de 1’Escola d’Enginyeria compleix els requisits exigits a la
normativa abans esmentada.

Per tot aix0, a la vista de les consideracions anteriors, a proposta de la Junta Per-
manent de I’Escola d’Enginyeria, el Consell de Govern ha adoptat els segiients

ACORDS:

PRIMER: Nomenar el doctor Juan Manuel Lema Rodicio doctor honoris causa
de la UAB.

SEGON: Encarregar a la secretaria general I’execuci6 i el seguiment d’aquest acord.

TERCER: Comunicar el present acord a I’Escola d’Enginyeria.
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