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La necesidad de la Industria Quimica
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La percepcion social de

la Quimica
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La "historia" de la Industria Quimica
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Enfoque tradicional

Disefno industrial basado en
la optimizacibn econdmica
(contaminar es gratis)
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Peligros quimicos:
desconocidos, despreciados

Seguridad:
minimizar exposicion personal

Agua’ Tierra

"Por definicion, cualquier
subproducto de una operacion
guimica para la que no existe un
uso es un residuo. La forma mas
practica y barata de deshacerse
de un residuo es a traves de la
chimenea o el rio" (W. Haynes,
1954)




Enfoque ambientalista
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Enfoque de |la Quimica Verde

"Lo que para unos es basura para otros puede ser un tesoro" (eBay)

Sin emisiones
Reciclaje
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Desarrollo y Quimica sostenibles

DESARROLLO SOSTENIBLE

Desarrollo que satisface las necesidades
de las generaciones presentes sin
comprometer las posibilidades de las
generaciones futuras para atender sus
propias necesidades.

Comision Bruntland, 1987

QUIMICA VERDE (SOSTENIBLE)

Disefio, desarrollo e implementacion de
productos quimicos 0 procesos para
reducir o eliminar el uso y la generacion
de sustancias peligrosas.

Paul T. Anastas, John C. Warner, 1998
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Los 12 principios de la Quimica Verde

ﬂ:’revencién - —
2. Economia de atomos __ ;

Productos quimicos intermedios menos toxicos

Productos finales mas seguros

Reduccion del uso de sustancias auxiliares

Reduccidon del consumo energético

Uso de materias primas renovables

Reduccidn de la derivatizacion innecesaria

Uso de catalizadores

. Disefio parala degradacion

.Desarrollo de tecnologias analiticas para la
monitorizacidén en tiempo real

12. Minimizacion del riesgo de accidentes quimicos

1
1
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Paul T. Anastas, John C. Warner, Green Chemistry: Theory and Practice
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1. ES* MEJOR EVITAR LA GENERACION DE RESIDUOS QUE

TRATAR]LOS O HMPIARLOS DESPU]ES DE HABERLOS CREADO

Los residuos salen cada vez mas caros en costes de tratamiento y eliminacion
y en proteccion personal. De hecho, hay que pagar dos veces por ellos: por su
compra como materia prima y para su destruccion.

Ejemplo: Disminucion de la escala de trabajo de los experimentos quimicos en
la investigacion
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2. 'HAY QUE DISENAR 'LOS METODOS SINTETICOS PARA
MAXIMIZAR LA INCORPORACION EN EL PRODUCTO FINAL

DE LOS MATERIALES USADOS EN EL-PROCESO.

Economia atomica: proporcion de la cantidad de reactivos que se incorpora al
producto de la reaccion

‘ Alta economia
. T ‘ " atomica

PRODUCTO DESEADO

‘/‘ +‘, —) “ + i"Bajaeconoml’a
atomica

PRODUCTO DESEADO RESIDUO

Ejemplo: La sintesis del ibuprofeno anterior a 1990 tenia una economia
atomica del 40%. En la actual, es del 77%, con un 30% de ahorro energético.
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3. HAY QUE DISENAR LAS METODOLOGIAS SINTETICAS
PARA+USAR O GENERAR SUSTANCIAS .CON POCA: O. NULA

TOXICIDAD « PARA LA  SALUD - HUMANA 'Y EL
MEDIOAMBIENTE.

Riesgo = Peligro x Exposicion

« Reduccion de la exposicion: Con equipamiento de seguridad
(gafas, etc.), pero el peligro permanece.

Enfoque de Quimica Verde

 Reduccion del peligro: se reduce la probabilidad y la gravedad
de los accidentes. Compatible con equipamiento de seguridad.
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4, 'HAY QUE DISENAR LOS PRODUCTOS QUIMICOS PARA

MANTENER SU FUNCION REDUCIENDO-LA TOXICIDAD.

La estructura de los productos puede impedir el acceso a los oOrganos
afectados o evitar los mecanismos gque desarrollan la toxicidad.

?Fﬁgag@“ RSN Om@_}&ﬁﬁ» ;:F

Ejemplos: eliminaciéon de plomo (gasolina, soldaduras, empastes) y mercurio,
sustitucion del percloroetileno por CO, supercritico en la limpieza en seco
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5. - LAS. SUSTANCIAS - AUXILIARES USADAS DEB]EN SER

INOCUAS O, PREFERIBLEMENTE, INEXISTENTES.

Las sustancias auxiliares (p. gj., disolventes) no se incorporan en el producto final.

Disolventes "tradicionales” (COV)

Toxicos: hexano

Carcinogenos: disolventes clorados, benceno
Destructores de la capa de ozono: disolventes clorados

Disolventes preferibles (COV)

LA

i Decapremarey
: GROUND COFFEE

\IET “'T. .h oF Iﬂ.‘.r-“'“
Agua afé descafeinado co,

Disolventes ideales

CCr-stregdfefifco

CO, supercritico

Ejemplo: disolventes de las pinturas, fluidos supercriticos para extracciones de
productos naturales (cafeina, aceites esenciales, etc.)
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6. HAY QUE MINIMIZAR LAS NECESIDADES ENERGETICAS.
SON «+ PREFERIBLES = LOS + METODOS ° SINTETICOS A

TEMPERATURA Y PRESION ATMOSFERICAS.

@ La energia es cara y provoca la emision de
CO,

& Hay que disenar los procesos
(calentamiento, enfriamiento, separacion...)
para reducir el consumo de energia.

@ Pueden usarse nuevas técnicas para
acelerar las reacciones (microondas,
ultrasonidos).

Ejemplo: Disminucion de la temperatura de reaccion
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7. ES PREFERIBLE EL USO DE MATERIAS PRIMAS RENOV ABLES
EN LUGAR DE DERIVADOS DE COMBUSTIBLES FOSILES.

Derivados de combustibles fésiles:
» Afloramiento del carbono del subsuelo: aumento
del efecto invernadero

« Agotamiento del petréleo para generaciones
futuras

* Encarecimiento progresivo del petroleo

* Dificultades de aprovisionamiento del petroleo:
problemas geoestratégicos

Materias primas renovables:

* Procedentes de la agricultura y otros sectores

» Hidratos de carbono, aceites, fibras...

* Productos mas biodegradables y menos toxicos

————

"{actato dejetio

Ejemplo: disolventes renovables
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8. HAY QUE EVITAR LA DERIVATIZACION INNECESARIA.

Hay que redisefiar los procesos quimicos cuestionando la necesidad de:
» Grupos protectores o blogueantes
e Derivados para facilitar el procesado (destilacion, precipitacion, etc.)

J ©
.+J—>‘/‘ ./‘-"j')

RESIDUO

PROCESADO
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9. ES MEJOR 'USAR « CATALIZADORES . QUE' REACTIVOS

ESTEQUIOMETRICOS.

Reactivos estequiométricos:
« Uso en grandes cantidades
» Generacion de muchos residuos

Catalizadores:

» Uso en pequeiias cantidades

» Generacion pocos residuos
 Aumento de la selectividad

* Funcionan a bajas temperaturas:
reduccion de costes energéticos
* Permiten la recuperacion

de Zaragoza
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10. HAY QUE DISENAR LOS PRODUCTOS QUIMICOS PARA

QUE, AL FINAL+DE SU FUNCION, SE DEGRADEN EN EL
MEDIOAMBIENTE FORMANDO PRODUCTOS INOCUOS.

& Hay que evitar los productos
guimicos  persistentes en el
Medioambiente (plasticos, pesticidas
organoclorados, etc.)

& Pueden  disenarse  productos
especificamente para facilitar su
biodegradabilidad

Ejemplo: bolsas de plastico biodegradables
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11.. 'HAY - QUE . DESARROLLAR : LAS. METODOLOGIAS
ANALITICAS PARA LA MONITORIZACION. DE PROCESOS EN

TIEMPO REAL-Y EL. CONTROL PARA-EVITAR LA-FORMACION
DE SUSTANCIAS PELIGROSAS.

Para actuar a tiempo, es necesario |
tener informacion instantanea de los| |
procesos:

* Progreso de las reacciones

e Formacion de productos toxicos

Luis Salvatellam oy
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12. HAY QUE ELEGIR LAS SUSTANCIAS'Y SU FORMA DE USO*
EN  LEOS 'PROCESOS QUIMICOS PARA MINIMIZAR EL

POTENCIAL DE ACCIDENTES QUIMICOS.
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Ejemplo: Existe una sencilla ruta de sintesis del carbarilo que no requiere metil
iIsocianato. jLa catastrofe de Bhopal podria haberse evitado facilmente!
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En resumen, la Quimica Verde...

& Reduce residuos, materiales, peligro, energia y costes.
& Disminuye el impacto sobre el personal, los vecinos y

el medioambiente.
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