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Resumen— En los dltimos afios, gran parte de la Quimica ha cambiado de forma radical su rumbo de trabajo debido a las
necesidades que han ido surgiendo por problemas medioambientales y falta de recursos. Esto ha llevado a la comunidad
cientifica a la bisqueda de nuevos procesos cataliticos para revertir estos efectos.
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1. INTRODUCCION

1 cambio climético consiste en una variacién en el cli-

ma debida a la actividad humana, que altera la com-
posicion de la atmoésfera y que se suma a otros cambios
producidos de manera natural, aunque todos los seres
vivos han sido participes del aumento de este fenémeno
en las dltimas décadas.
En vista a la gravedad, la comunidad cientifica estudio las
causas y se demostré que estaban relacionadas a diversos
procesos industriales que requieren quema de combusti-
bles fosiles, tala masiva de materia forestal y uso de ferti-
lizantes, entre otros.
Ademas, el estudio para moderar o revertir el cambio
climético estd en continuo desarrollo. Entre los retos mas
relevantes para este fin se encuentran:

e El desarrollo de nuevos catalizadores para trans-
formar la energia solar en energia quimica median-
te la generacién de hidrégeno a partir de agua.

e Sintesis de productos energéticamente menos cos-
tosos y mas selectivos para determinados procesos

e Uso del metano y diéxido de carbono, ficiles de
obtener, para generar productos de alto valor afia-
dido.

e Aprovechamiento de residuos.

¢ Empleo de disolventes y reactivos menos téxicos
para el medio ambiente.

Aparte de los peligros para la salud y el medio am-
biente, también existe el problema de la gestién de recur-
sos, pues los crecientes costes de los petroquimicos y la
creciente demanda de energia y materias primas actuales,
estan obligando un cambio.

Por tanto, la Quimica se enfrenta a uno de los mayores
desafios cientificos de la historia de la humanidad. Aun
asi, la industria quimica tiene una mala imagen publica,
debido a conceptos erréneos y falsas divulgaciones, y
especialmente al cardcter peligroso y contaminante que
tuvo hasta la década de 1980, donde se generaban gran-
des cantidades de desechos. Esta imagen fue reforzada
por accidentes en plantas quimicas que tuvieron conse-
cuencias catastréficas, como el de Bhopal, en 1984.

Daniel Ardudn Palacio, Maria Gonzdlez Carrasco
Grado en Quimica, Universidad de Huelva.

Un término popular asociado a este cambio necesario
para frenar los problemas medioambientales y la falta de
recursos es el Desarrollo Sostenible. El desarrollo sosteni-
ble es un objetivo estratégico basado en satisfacer las ne-
cesidades de la generacién actual sin sacrificar las de fu-
turas generaciones. Se puede llegar usando varios enfo-
ques, y aqui es donde entra en juego la Quimica Sosteni-
ble o Quimica Verde.
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Fig. 1. Principios de la Quimica Verde

2. QUIMICA SOSTENIBLE

La Quimica Sostenible es una filosofia de trabajo, basada
en varios principios que se recogen en la Figura 1, y esta
dirigida hacia el disefio de productos y procesos quimicos
que implica la reduccién o eliminacién de productos no-
civos (para los materiales, las personas y el medio am-
biente).

Una herramienta fundamental para llevar a cabo la Qui-
mica Sostenible es la Catalisis, proceso que aumenta la
velocidad de una reaccién mediante la disminucién de la
energia de activacién a través del uso de un catalizador.
Esta drea de la quimica tiene como objetivo la reduccién o



eliminacién de la formacién de sustancias perjudiciales
generadas durante la produccién o aplicacién de produc-
tos quimicos. Es preferible potenciar el uso de catalizado-
res lo mas selectivos posible, frente al empleo de reactivos
en cantidades estequiométricas, lo cual permite reducir la
cantidad de subproductos o residuos generados. Ademas,
permite reducir el tiempo y la energia de los procesos
quimicos.
TABLAFACTORE

COMPARACION DE CANTIDAD DE RESIDUOS EN DISTINTOS
SECTORES

Sector Industrial Produccion Ton/aiio Factor E
Petroquimica 106 a 108 <01
Quimica fina 102a 104 5-10
Especialidades y
farmacétutica 10103 20 - 100

Una de las principales ventajas del empleo de catalizado-
res en procesos quimicos es que se consigue una excelente
Economia Atémica. Este parametro ofrece informacién
sobre la eficiencia de la reaccion, pues se basa en la dis-
minucién de subproductos no deseados, lo que conlleva
un menor impacto medioambiental y econémico. Otra
forma de medir el nivel de desechos producidos es me-
diante el el Factor E, que es la relacién entre la cantidad
de desechos que se originan en una reaccién frente a la
cantidad de producto obtenido.
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Fig. 2. Cuando la reaccién se lleva a cabo sin presencia de
catalizador, se obtienen 3000 kg de residuos por cada 1000 kg de
6xido de etileno (se desecha HCI, CO,, CaCl, y H;0).
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Fig. 3. Por el contrario, en presencia de un catalizador se obtiene 0
kg de residuos por cada 1000 kg de reactivo, evitando tener que
almacenar o desechar productos no deseados, lo que conllevaria

pérdida econémica e impacto medioambiental.

En las figuras 2 y 3 se muestra un ejemplo que abarca
muchas de las ventajas del uso de catalizadores en la in-
dustria. En concreto en la reaccién de epoxidaciéon de eti-
leno para dar 6xido de etileno. La reaccién no catalitica de
la figura 2, es un proceso con una baja economia atémica
y una baja selectividad, lo que conlleva a una cantidad de
residuos alta. Sin embargo, esta misma reaccién puede ser
llevada a cabo con un catalizador adecuado (figura 3),
mejorando la selectividad y minimizando la formacion de
residuos. De esta forma, se observa que se puede llevar a
cabo la misma reaccién en condiciones menos agresivas y

consiguiendo mayor rendimiento.

3. CONCLUSIONES

La quimica sostenible se ha ido formando en los altimos
afios como una forma viable de abordar los problemas
medioambientales que han ido surgiendo con el paso del
tiempo. Por ello, es imprescindible ensefiar el valor de la
Quimica Verde a los quimicos del mafiana. La proxima
generacién de catalizadores deberia contribuir a lograr
una emisién cero de desechos y a optimizar el uso de la
energia en las reacciones. Al mismo tiempo, esos sistemas
cataliticos podrian permitir el desarrollo de nuevos pro-
cesos biomédicos, el empleo de fuentes de energia limpias
y de reducir los problemas producidos por el efecto in-
vernadero.
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