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RESUMEN

PALABRAS CLAVE

Alimentacion.
Pobreza.
Hambre.
Investigacion.
Quimica.

El Dia Mundial de la Alimentacion se celebra el dieciséis de oc-
tubre de cada afio. La Real Academia se suma a la celebracién
gue la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (FAO) establece para visibilizar la pobreza y el ham-
bre con el objetivo de su erradicacion. Esta contribucién describe
importantes avances de la quimica contemporanea para mejorar la
produccién de alimentos junto a otras disciplinas. No obstante, la
FAO es critica a corto plazo, demandando mayor voluntad politica
y esfuerzo global.
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World Food Day is celebrated on October 16 every year. The
Royal Academy joins the celebration that the Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO) establishes to make
poverty and hunger visible with the aim of their eradication. This
contribution describes important advances in contemporary chem-
istry to improve food production together with other disciplines.
However, FAO is critical in the short term, appealing to greater
political will and global effort.

1 Dia Mundial de la Alimentacién (DMA)
se celebra desde el 16 de octubre de 1981.
La Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) acord6
que se celebrase cada ano coincidiendo con el 16 de
octubre, fecha de la fundacidon de la FAO en 1945
siendo su primer director general John Boyd Orr'.

' El 16 de octubre de 1945, representantes de treinta y cuatro naciones, firmaron la Carta
de la Organizacién para la Alimentacién y la Agricultura de las Naciones Unidas
(FAO). John Boyd Orr, cientifico escocés con experiencia en politicas de alimenta-
cién fue nombrado su primer director general. Habia sido «Carnegie Researcher» en
fisiologia y durante la I Guerra Mundial luché contra la malnutricién, el hambre y el
deterioro fisico de los soldados como médico del ejército britanico.
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La decision se tomo en el aio 1979 cuando en una de las reuniones gene-
rales, la delegacion Hungara sugiri6 la idea de la celebraciéon mundial en
ese dia. Desde entonces se ha desarrollado cada ano en mas de 150 paises,
donde se da conocer los problemas que hay detras de la pobreza y el ham-

bre.

En el presente afio, 2023, el lema es «El agua es vida, el agua nutre. No
dejar a nadie atras». Bajo este lema, la FAO celebra el Dia Mundial de la
Alimentacion con el objetivo de sensibilizar a la poblaciéon de la importan-
cia de la agricultura familiar y de los pequefios agricultores. Este ano, la
FAO centra la atencién mundial en el importante papel de la agricultura
familiar en la erradicacién del hambre y la pobreza, la consecucion de la
seguridad alimentaria y la mejora de la nutriciéon. También hace hincapié
en la mejora de los medios de vida, la ordenacién de los recursos naturales,
la proteccion del medio ambiente y el logro del desarrollo sostenible, en
particular, en las zonas rurales.

Con motivo de esta efemérides es apropiado recordar el Ano Interna-
cional de la Quimica, que en nuestro entorno se describi en el articulo?
«Cordoba celebra la Quimica» de la revista Anales de Quimica de la Real
Sociedad Espafiola de Quimica. La celebraciéon del Ano Internacional de la
Quimica (IYC) en 2011, hace poco mas de una década, tuvo una gran
repercusion mundial y también en la Universidad de Coérdoba, siendo
comparable o incluso superior a la que se observé en muchas de las uni-
versidades Espafiolas. En Coérdoba, se organiz6 un extenso y variado pro-
grama por la Facultad de Ciencias, que incluyd conferencias, concursos y
otras actividades, acercando la Quimica no solo a la comunidad universita-
ria sino a la sociedad en general.

Del ciclo de conferencias que se impartid con el lema «Quimica. Nues-
tra vida, Nuestro Futuro» se puede destacar la conferencia del Profesor
Ei-ichi Negishi’, sobre la aplicacién de metales de transicién, fundamen-
talmente Pd, en los procesos de sintesis de moléculas organicas, con aplica-
ci6n en campos como medicina, agricultura, ciencia de materiales o medio
ambiente. El resultado es una quimica mas respetuosa con el medio am-
biente ya que (i) utiliza catalizadores que pueden reutilizarse porque no se
consumen, (i) tiene un alto rendimiento; minimiza la generacién de sub-
productos, (iii) se emplean condiciones mas suaves que en los procesos

2 Cérdoba celebra la Quimica, Alberto Marinas, Carmen Michan, Teresa Roldan, Manuel
Blazquez, Anales de Quimica, 2012, 108, 334-339.
? Premio Nobel de Quimica 2010.
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tradicionales, con una mayor seguridad y viabilidad econémica. La confe-
rencia que impartié el Premio Nobel de Quimica (2010) conté con una
nutrida representaciéon del profesorado y alumnado de la Universidad que
dio lugar a un animado debate sobre la quimica y su relacién con otras
ciencias.

La segunda, que merece ser destacada de aquel ciclo, en relacién con
el Dia Mundial de la Alimentaciéon 2023, fue la que impartié el Profesor
Javier Garcia Martinez* sobre el «Experimento Global de Quimica» titu-
lado «Agua: Una solucién quimica», ambiciosa iniciativa de la UNESCO
y de la IUPAC orientada a que los jovenes aprendan la relacion que exis-
te entre el agua y muchos de los problemas actuales, desde la escasez de
alimentos hasta el cambio climatico, y como la quimica juega un papel
fundamental en estos grandes retos®. En la conferencia describia la realiza-
cién de experimentos sencillos relacionados con el agua. Los resultados de
sus analisis han permitido confeccionar un mapa global para visualizar y
comparar datos en funcién de su procedencia. Los objetivos principales
eran promover el interés de los jovenes por la quimica, y la experimenta-
cién y el uso sostenible del agua. Los resultados se presentaron en el Foro
Mundial del Agua en Marsella, el 14 de marzo de 2012, donde despertd
gran interés su valor educativo y el énfasis que se ha hecho en la experi-
mentaciéon como herramienta de concienciacidn sobre la importancia del
agua®.

Justus Liebig (1803-1873) fue uno de los quimicos mas importantes del
siglo XIX. Ademas de su pionero trabajo en experimentacién que trans-
formoé las bases de la quimica organica moderna, sus estudios en agricultu-
ra condujeron al desarrollo de la quimica agricola o agricultura quimica y
sus sistema de entrenamiento de estudiantes se institucionalizé dentro de la
universidad de investigaciéon alemana. En 1840, Liebig, cansado de un
largo debate con el quimico francés Jean-Baptiste André Dumas sobre la
naturaleza de las moléculas organicas, impartié una serie de conferencias
sobre la agricultura quimica en Glasgow y en Escocia, que serian la base de
sus publicaciones sobre Agricultura Quimica y Fisiologia (1840-42). En
estas publicaciones trataba el uso de fertilizantes, nutricién de plantas y

* Presidente de la International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC) (2022).
Primer Espanol que preside de esta organizacion.

> «El Experimento Global del Afio Internacional de la Quimica. Agua: una solucién Qui-
mica», J. Garcia-Martinez, Anales de Quimica, 2012, 108, 135-148.

® The Global Experiment of the International Year of Chemistry. Water: A Chemical
Solution, Javier Garcia Martinez, Rovani Sigamoney, Chem. Intl. 2012, 14-17
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fermentacidon que aunque tenia serios defectos en su analisis se hizo tan
popular que en 1848 ya aparecian 17 ediciones y se habia publicado en 9
idiomas probando ser un estimulo para el movimiento de las «Estaciones
Agricolas de Investigacién» en Europa’y Estados Unidos. En 1842, en
Fisiologia, expres6 sus opiniones sobre nutriciéon y cambios quimicos que
tienen lugar dentro de los organismos vivos. La quimica animal de Liebig
levant6 criticas que finalmente fueron cruciales al final del siglo XIX para
el desarrollo de la fisiologia moderna.

En el prefacio de la publicacion celebrando el 70 aniversario de la funda-
cién de la FAO en 2015, titulado® «Erradicar el hambre es posible» firmado
por su Director General en ese momento, José Graziano de Silva, con
motivo de esta efeméride, decia..., honestamente, lo que me hubiera gus-
tado celebrar hoy, con un anuncio, seria que,

«Hemos erradicado el hambre del mundo». Este seria verdadera-
mente el momento que se deberia poder celebrar. Porque esta ge-
neracién mia, nuestra, —tiene una oportunidad real de conseguir
esto—: todo lo que necesitamos es voluntad politica, conciencia so-
cial y esfuerzo universal. Hoy estamos en mucha mejor situacién
que estuvimos hace 70 afios. De eso no hay duda. Cuando FAO fue
fundada, el mundo emergia de una cruel guerra. La mayoria de los
paises europeos sufrian de los efectos devastadores del hambre. La
constitucién de la FAO estableci6 la vision de la organizacién: «Un
mundo libre de hambre y malnutricién donde la alimentacién vy la
agricultura contribuya a mejorar el nivel de vida de todos, especial-
mente, de los mas pobres» [...].

Por su parte, en el informe” del presente afio 2023, en su prologo, fir-
mado por Qu Dongyu FAO Director-General y un equipo de expertos
técnicos, se aprecia un claro pesimismo cuando empieza diciendo:

7 Un ejemplo, «Rothamsted Experimental Station» en Gran Bretafia.

8 70 Years of FAO (1945-2015)

° The State of Food Security and Nutrition in the World 2023 has been prepared by the FAO
Agrifood Economics Division in collaboration with the Statistics Division of the Eco-
nomic and Social Development stream and a team of technical experts from the Food
and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), the International Fund
for Agricultural Development (IFAD), the United Nations Children’s Fund (UNI-
CEF), the World Food Programme (WFP) and the World Health Organization
(WHO) y firmado por Qu Dongyu FAO Director-General, Cindy Hensley McCain,
WEFP Executive Director, Alvaro Lario IFAD President Tedros Adhanom Ghebre-
yesus WHO Director-General y Catherine Russell UNICEF Executive Director.
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Este informe sugiere que nuestra organizacién debe unirse nueva-
mente para reafirmar que, si no se redoblan y orientan mejor nues-
tros esfuerzos, nuestro objetivo de acabar con el hambre, la insegu-
ridad alimentaria y la malnutricién en todas sus formas de aqui a
2030 permanecera fuera de nuestro alcance. Aunque el mundo se
estd recuperando de la pandemia mundial, esto estd ocurriendo de
manera desigual en los paises. Ademas, ahora, el mundo esta lidian-
do con las consecuencias de la guerra en curso en Ucrania, que ha
sacudido los mercados de alimentos y energias [...].

El Profesor Hikan Wennerstrom en la presentaciéon' del Premio No-
bel de Quimica (2007) viene a decir:

El tema central de la quimica es la reaccién quimica. Esto quiere
decir, como las moléculas son sintetizadas, transformadas o degrada-
das. Este aflo, el galardonado, Gerhard Ertl, recibe el premio porque
ha revelado como ocurren las reacciones quimicas cuando las molé-
culas de un gas golpean una superficie sélida. Los dtomos de las mo-
léculas pueden ser ayudados por la superficie para generar nuevas
combinaciones. Nosotros los quimicos llamamos a esto «catalisis su-
perficial» [o heterogénea]. La reaccién de las moléculas de un gas
con la superficie puede conducir a su degradacién progresiva, y los
quimicos llamamos a esto «corrosiony.

Con su investigacién, el Profesor Ertl ha proporcionado herramien-
tas intelectuales y concretas para afrontar una serie de desafios a los
que nos enfrentamos actualmente. Todos sabemos que el uso efi-
ciente de la energia es una cuestién de gran urgencia. Una forma de
mejorar los recursos consiste en pasar motores de combustién a mo-
tores basados en tecnologias de pilas de combustibles [energias alter-
nativas]. En su estudio ha demostrado la validez de la ciencia de su-
perficie para comprender la catilisis heterogénea en la sintesis de
amoniaco con una descripcién cuantitativa. Asimismo, ha conse-
guido interpretar la complejidad de la oxidacién del monodxido de
carbono, mostrando su mecanismo molecular etapa a etapa con una
precision que permite concluir que se puede alcanzar una descrip-
cién cuantitativa de una reaccién industrial de gran relevancia como
es la oxidacién del monodxido de carbono fijando el catalizador en
los orificios del sistema de salida de humos de los vehiculos.

!0 Presentation Speech by Professor Hikan Wennerstrom, Member of the Royal Swedish
Academy of Sciences; Member of the Nobel Committee for Chemistry, 10 December
2007.
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Casi 90 afios antes'!, el Dr. A.G. Ekstrand, comunicaba que la Acade-
mia habia decidido otorgar el Premio Nobel de Quimica (1918) al Profe-
sor Dr. Fritz Haber, por su método de sintesis de amoniaco a partir de sus
elementos, nitrégeno e hidrogeno. [Afadia...|

Esto en definitiva ha conducido a la fabricacién de fertilizantes arti-
ficiales que se ha incrementado afio a afio, al menos en Europa,
donde apenas existe un pais que pueda prescindir por completo de
ellos. Aunque esta necesidad se habia paliado con el salitre de Chile,
la Guerra Mundial habia demostrado a todos los paises la necesidad
de organizar, siempre, que fuera posible, la produccidon de produc-
tos esenciales dentro de sus propias fronteras en cantidades suficien-
tes para satisfacer sus propias necesidades.

En la conferencia Nobel impartida por Fritz Haber el 2 de junio de
1920 titulada «La sintesis de amoniaco a partir de sus elementos» venia a
decir que desde la mitad del altimo siglo se sabia que un aporte de nitro-
geno era una necesidad basica para el desarrollo de cultivos para la alimen-
tacion. Se conocia también que las plantas no podian absorber el nitré-
geno elemental, aunque fuese el principal elemento de la atmosfera. Pero
por otra parte se sabia que se necesita nitrogeno para combinarse con oxi-
geno formando nitrato que las plantas si son capaces de asimilar. Esta
combinacidn con oxigeno puede comenzar primero con una combinacion
con hidrégeno, para formar amoniaco, dado que se conoce que el nitro-
geno del amoniaco cambia a nitrato (salitre) en el suelo en condiciones
naturales. Se estaba refiriendo, entre otros, al trabajo y a las publicaciones
de quimica agricola de Justus Liebig.

Bien es cierto, que, para producir amoniaco, no a escala de laboratorio,
sino a escala industrial, se necesitd la colaboracidon del Profesor Bosch. Asi,
en la ceremonia de presentacion'? por el Profesor W. Palmaer, del Premio
Nobel el 10 de diciembre de 1931, se referia a él en los siguientes térmi-
nos:

Usted, profesor Bosch, fue el primero en enriquecer la industria
quimica con esta poderosa herramienta para la producciéon de amo-
niaco a partir de los elementos. Entre la presentacion de las bases
cientificas de esta sintesis y su explotacidon industrial existe un

' Presentation Speech by Doctor A.G. Ekstrand, President of the Royal Swedish Acade-
my of Sciences, on June 1, 1920.

12 Presentation Speech by Professor W. Palmar, Member of the Nobel Committee for
Chemistry of the Royal Swedish Academy of Sciences, on December 10, 1931.
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enorme abismo, que ustedes salvaron, entre otras cosas, con la bri-
llante invencién y construccidn del aparato de alta presion. Al ha-
cerlo, habéis hecho posible que el nitrégeno esté disponible para la
humanidad en cantidades inagotables, en una forma adecuada para
la agricultura e incluso a precios mas bajos que hasta ahora. Ademas,
usted desarrolld métodos de alta presion para la produccidén de otras
sustancias importantes. En su virtud, la Academia desea agradecerle
y felicitarle, y solicita que reciba la distincién de manos de Su Ma-
jestad el Rey.

Asimismo, el Profesor Palmaer, se dirigia al Director General Bergius':

Usted se ha comprometido a abordar un problema que, por su im-
portancia para la humanidad, puede compararse con la solucién del
problema del nitrégeno. Usted ha demostrado como, mediante la
inyeccion de hidrégeno bajo presidon, el carbén, el lignito y otros
materiales que contienen carbono se pueden transformar en com-
bustibles liquidos que se consideran indispensables en la vida mo-
derna para la propulsiéon de barcos y vehiculos. De este modo se ha
evitado el peligro que amenazaba con el agotamiento de los yaci-
mientos de petrdleo, algo que tarde o temprano iba a ocurrir. En su
trabajo llegd al método de alta presion de forma bastante indepen-
diente. A partir de su trabajo ya se ha formado una poderosa indus-
tria.

Sin embargo, en un estudio sobre el nitrégeno producido por el méto-
do de Haber-Bosch, un equipo de cientificos de varias universidades'*
europeas y americanas liderados por Erisman del Centro de Investigacion
de la Energia de Holanda publicaron en 2008 en la revista Nature Geoscien-
ce, Advance Online Publication (2008), 636-639, un articulo titulado «Como
un siglo de sintesis de amoniaco cambi6 el mundo», en el que afladen un
subtitulo, «El mundo se ha transformado y es altamente dependiente del
nitrogeno Haber-Bosch». En este trabajo, como ya se desprende del titulo
y subtitulo, hacen un estudio critico sobre los beneficios econémicos, se-
guridad, explosivos, fertilizantes y las consecuencias no deseadas que pue-

Y Priedrich Bergius (Goldschmieden, quimico e industrial aleman galardonado también
con el Premio Nobel de Quimica del afio 1931.

' Jan Willem Erisman, Mark A. Sutton, James Galloway, Zbigniew Klimont and Wilfried
Winiwarter; Energy Research Center of the Netherlands, Centre for Ecology and Hydrology,
Edinburgh Research Station, Bush Estate, Penicuik, Midlothian, UK; Environmental Sciences,
University of Virginia, USA; International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA),
Laxenburg, Austria; Austrian Research Centers, Vienna, Austria.
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den conducir a diferentes escenarios que habra que considerar en las pro-
ximas décadas.

Con esta exploracion historica sobre los avances, que conciernen a la
educacion, investigacion, tecnologia e innovacidon quimica se puede seguir
la contribucién de esta disciplina junto a otras sin duda que se han puesto
a disposicion de la sociedad a lo largo de este periodo para trabajar en los
nobles objetivos para la humanidad que a partir de la posguerra representa
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricul-
tura (FAQO). A pesar de ello, no parece suficiente como su Director reco-
nocia en el dltimo informe apelando a una mayor voluntad politica y es-
fuerzo global, y se podria anadir, respecto de todos los paises por la paz.
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