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Nuestro medio ambiente esta bajo presion.
Alta poblacion.
Desarrollo tecnoldgico de una civilizacion avanzada.

La Quimica es una pieza fundamental en este avance,
contribuyendo al problema.

Como todo es Quimica, también la contaminacion vy el
deterioro del medio ambiente es quimico.

Pero, la Quimica también tiene las claves para poder
resolverlo (si se invierten suficientes recursos).




Impacto Medioambiental de la Quimica

Todo negativo, nada positivo
¢Quién ha dado esta imagen de la Quimica?
¢Intereses econdmicos, politicos?

¢Qué hemos hecho los quimicos?
¢Nos hemos defendido de las acusaciones?

Contaminantes ambientales

Dioxido de carbono (CO,)

Compuestos orgadnicos persistentes (COPs, POPs)
Metales pesados (cationes)

Cualquier compuesto quimico




Paracelso (1493-1541)
Todas las cosas son venenosas y nada es indcuo.

Unicamente la dosis determina lo que no es un
veneno.

Adrien Albert (1907-1989):

Toxicidad selectiva.

Los tres principios:

> Selectividad a través de la acumulacion

> Selectividad a través de la bioquimica comparada
> Selectividad a través de la citologia comparada

Quimica

Toxicologia

Ciencias medioambientales




¢Existe el cambio climatico?
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Cambio climatico. Gases de efecto invernadero.

Efecto Invernadero
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Gases de efecto invernadero

= Vapor de agua (H,0)
Dioxido de carbono (CO,)
Metano (CH,)

» Oxidos de nitrogeno (N 0,)
Ozono (O3),y

Clorofluorocarbonos (artificiales).

metano
18 % i
oxidonitioso.
‘ozono troposférico
= 9%




Gases de efecto invernadero.

Global Trends in Major Greenhouse Gases to 1/2003
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Global trends Inmajor long-lived greenhouse gases through the year 2002, These five gases sccount for about
97% of the direct climate forcing by long-lived greenhouse gas increases since 1750, The remaining 3% is

contributed by an assofment of 10 minor halogen gases, manky HCFC-22, CFC-113 and GG,

Una molécula muy popular: el ozono
(una forma alotropica del oxigeno)
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El ozono en la estratosfera

O3 (g) + O(9) > 2 0,(0) Reaccion lenta
O3 (g) + CI (q) > 0O,(9) + CIO(9)
O (g) + CIO (g) » 0,(g) + Cl(g) Reacciones radpidas
O3(9) + O(9) > 2 02(9)
Fuente de Cl:  CF,Cl, (g) = CF,Cl(g) + Cl(g)

Prohibidos en 1987

Alternativa: F F




¢Hacemos algo?

Actuaciones individuales
Actuaciones colectivas
Actuaciones institucionales

Actuaciones globales
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Kyoto Protocol

The Kyoto Protocol is an international agreement

I 1E hpﬁ" 1mes == linked to the United Nations Framework Convention
.—_—_L—_‘& on Climate Change. The major feature of the Kyoto
Conference u:iw [{’m Protocol Protocol is that it sets binding targets for 37
industrialized countries and the European community
for reducing greenhouse gas (GHG)

emissions .These amount to an average of five per
cent against 1990 levels over the five-year period
2008-2012.

; bt | ESEER L The major distinction between the Protocol and the
S0 0 s | Convention is that while the Convention encouraged
Delegates celebrated adoption of the  industralised countries to stabilize GHG emissions,
Protocol im 1997 . the Protocol commits them to do so.

Recognizing that developed countries are principally
responsible for the current high levels of GHG
emissions in the atmosphere as a result of more than
150 years of industrial activity, the Protocol places a
heavier burden on developed nations under the
principle of “common but differentiated
responsibilities.”

The Kyoto Protocol was adopted in Kyoto, Japan, on 11 December 1997 and entered into
force on 16 February 2005. 184 Parties of the Convention have ratified its Protocol to date.
The detailed rules for the implementation of the Protocol were adopted at COP 7 in Marrakesh
in 2001, and are called the “Marrakesh Accords.”

http://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpspan.pdf




INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE

WMO

|PCC “ ¢ Languages IPCC web sites |

Home

About IPCC

Language portals

ESPANOL

Meetings and Documentation

IPCC Reports Climate Change 2007: the AR4 Synthesis Report
Edited by Rajendra K. Pachauri, IPCC Chairman, Andy Resinger, Head of Technical Support Unit, The Core Writing
Graphics Presentations & Speeches Team.

Information for the press

IPCC Glossary

Links

Published by IPCC, Geneva, Switzerland, 2007.

Special Report on Carbon Dioxide Capture and Storage
Summary for Policymakers and Technical Summary
Edited by Bert Metz, Ogunlade Davidson, Heleen de Coninck, Manuela Loos and Leo Meyer

Good Practice Guidance for Land Use, Land-Use Change and Forestry
Edited by Jim Penman, Michael Gytarsky, Taka Hiraishi, Thelma Krug, Dina Kruger,
Riitta Pipatti, Leandro Buendia, Kyoko Miwa, Todd Ngara, Kiyoto Tanabe and Fabian Wagner

http://www.ipcc.ch/lanquages/spanish.htm
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The Mereury News

MercuryMews.com

EPA moves toward climate
change regulations

By Frank Caviec
Maroury Hews Wacshington Bursau

Posted: 0417720039 06:10:2€ PM FOT

Upaated: D4M18/2003 O7.54:53 AM FOT

Related Sections

® Gresn Energy: All about
alternative nzrgy

® Gresn Living: Consumer-
ariented news you can use for a
greener Ifestyle

WASHINGTCON — In & major reversal of years of
gowvernment policy, the Environmental Protection
Agency on Friday proposed regulating greenhouse-
gas emissions fo combat global warming.

“Ini both magnitude and probability, cimate change
is an enormous probem,” concuded EPA
Adminisirator Lisa Jackson in 3 130-page regort.
She found that projected levels of greenhouse gases
“endanger the pubte health and welfare of current
and future generations.”

The finding came two years after the Suprems Court

ruled the EPA had the authority to regulate
greenhouse-gas emssions under the Clean Air Act.

http://www.epa.qov/

day publc comment period, dea's with motor
wehicle emissions. but envirenmental experts said it
could eventually apply o powsr plants, factones
and other sources. Afer the B0-day comment
penad, the EPA could begin drawing up reguiations

that apply to motor wehicles.

Bush adminisiration officials for years resisted
efforts to reguiate carbon dicxide and other
greenhouse gases, sayng it would harm the

BLONOMY.

Caifornia officials haied the EPA decision, saying it
would bolster the state’s pioneenng effors to

reduce emissions, including a stringent tailpipe
ermissions standard that the Bush admnistration
blocked but Jackson s now reconsidening.

“Finaly, the EPA has come to the party.” said Mary
Michaols, head of the California Air Resources Board
and a top EPA offcia in the 1880s. "This is an
imporiant backsiop for Califomia and a goad 1o
other states that hawe not acted.”
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REACH

What is
REACH ?

REACH iz & new
Eurcpean Community
Regulation on chemicals
znd their =afe use IWEE
1907/2006], It deals
with the Registration,
Evalustion,
Authaorisation and
Restriction of Chemical
substances. The new
aw entered into force
on 1 June 2007.

The aim of REACH is to
improve the protection
of human health and
the environmens
through the better and
earlier identification of
the intrinsic properties
of chemical substances,

What's new on
REACH #

« Manomaterials
in REACH: This
document
reflects the
current state of
ongoing
discussions
within the
REACH
Competent
Buthorities
{REACH C&) and
its subgroup on
nanomatarials on
how REACH
applies to
nanomatzrials.
Stakeholders are
invited to taks
note of the
content of this
darumant and

http://ec.europa.eu/environment/chemicals/reach/reach intro.htm
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http://chm.pops.int/

Objetivo:
Eliminar a los 12 del patibulo
(The dirty dozen).
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UNEP ‘ Persistent Organic Pollutants

United Nations Environment Programme
Chemicals

@ Opportunity for Consultants

Persistent Organic Pollutants (POPs) are chemical substances that persist in the environment,
bioaccumulate through the food web, and pose a risk of causing adverse effects to human health and
the environment. With the evidence of long-range transport of these substances to regions where
they have never been used or produced and the consequent threats they pose to the environment of
the whole globe, the international community has now, at several occasions called for urgent global
actions to reduce and eliminate releases of these chemicals.

POPs analysis and monitoring activities

Proceedings, Reports and Documents

Information on POPs, their Alternatives and Alternative Approaches
Global Monitoring of POPs

PCB Activities

PCDD/PCDF Activities
POPs related GEF Projects

UNEP > DTIE > CHEMICALS> POPs Site Map Search Contact us

http://www.chem.unep.ch/pops/




Los compuestos orgdnicos persistentes (COPs)

Los COPs son un grupo de sustancias quimicas, en su mayoria
sintéticas, que se utilizan como plaguicidas y son producidas por
la industrias o generadas como subproductos de diversos procesos
industriales.

Algunas de sus caracteristicas:

> Toxicos.

> Recorren distancias largas.

> Se acumulan en el organismo.

> Son persistentes en el medio ambiente.

> Efectos perciniosos en polaciones cercanas y lejanas del sitio
de emision.

Los compuestos orgadnicos persistentes (COPs)

Uso variado:

> Pesticidas (DDT, lindano, etc,).

» Productos industriales: lubricantes, pirorretardantes (PCBs,
organobromados, etc.).

> Productos de la combustion y de otros procesos industriales
(dibenzodioxanos, dibenzofuranos).

Efectos toxicos:

> Desorden endocrino.

> Problemas de reproduccion (infertilidad).
> Endometriosis.

> Problemas de aprendizaje.

> Afectan el sistema inmune.

> Aumentan la incidencia de diabetes.

> Cancer.

> Efectos teratogénicos.




Algunos COPs
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Un mundo de plastico

Los envases de plastico nos rodean por todas partes. Conviven con nosotros porque
son baratos, cémodos y econdmicos. Pero éson seguros? Nuevos estudios médicos
han reabierto una antigua polémica al relacionar uno de sus componentes con un
mayor riesgo de sufrir problemas de corazdn y diabetes, las epidemias del sigle XXI

anormalidades en el desarro-
1lo embrionario, con cincer y

Se asume que es un producto

toxico, pero siempre en dosis
elevadas. Dos de los principa-
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con infertilidad masculina. -

bajo sospecha

tre 2003 ¥ 2004. Los investigado-
res buscaban una posible aso-
ciacion entre la concentracion
de RPA enlaorina y algunas de
las enfermedades cronicas
més comunes, Y lo encontra-

Algunos COPs y aspirantes a COPs

¢Preocupaciones futuras?

Nanomateriales

Polifluorados




¢Qué pueden hacer los quimicos por el
(beneficio) del medio ambiente?

> Cuantificacion de sustancias quimicas en el ambiente.

> Determinacion de la toxicidad de compuestos quimicos y
descubrir el mecanismo de accion bioldgica (en colaboracion con
bidlogos).

> Disefio y sintesis de compuestos quimicos con actividad biologica
beneficiosa (en la dosis adecuada) que puedan paliar los efectos de
otros agentes toxicos.

> Desarrollo de procesos industriales que sean mas
respetuosos con el medioambiente (Quimica Verde).

¢Qué pueden hacer los quimicos por el
(beneficio) del medio ambiente?

>Investigacion de procesos fisicos y quimico-fisicos de
separacion selectiva de sustancias toxicas.

> Disefio e implantacion de rutas quimicas para el tratamiento de
residuos.

> Investigacion en procesos de generacion de “energia limpia”.




Quimica Ambiental
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El papel de la Quimica analitica: Separacion y cuantificacion.

Preparacion de la muestra
Separacion de los componentes

Cuantificacion de los componentes




El papel de la Quimica analitica: Separacion y cuantificacion.
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CUANTIFICACION DE HIDROCARBUROS
AROMATICOS POLIANULARES (PAH)

Presentes en combustibles fosiles.

Se forman en la combustion incompleta y en la pirdlisis de
materia orgdnica.

Presente en el humo del tabaco.

En la industria del carbon (exposicion de trabajadores).

Activacion metabédlica, que produce compuestos mds nocivos.

Muy estable termodindmicamente.

Aromaticidad.




HIDROCARBUROS AROMATICOS POLIANULARES (PAH)
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HIDROCARBUROS AROMATICOS
POLTANULARES (PAH)

Conjugacion

CUANTIFICACION DE HIDROCARBUROS
AROMATICOS POLIANULARES (PAH)

HPLC

Units of flucrescence

l"‘:-"a“.. o 20Eh R0 28810

time (min}
Fig. 4.7. HPLC profiles of extracts from (A) a blank uripe, (B} a blank urine spiked to conain ca. 400
amed /1 of each ol the thres hydrosylated PAHs and {C) a unne sample from a worker exposed e crensobe,
a PAH-comzining wood preservative. Peaks: |OH-pyrene = L-hydronypyrene, 3-0H-Blada = 3-hydsox-
ybenz[elanthrecens; 3-0H-Bla)P = 3-hydrosybenzola]pyrene. Repnnted fro

am [A0], with permisston 4 I
Elsevier Science,




CUANTIFICACION DE HIDROCARBUROS
AROMATICOS POLIANULARES (PAH)

Compuestos quirales
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Fig. 4.10. Enantiomeric separation of srars-dibydrodicls of polycyclic aromatic hydrocarbons by C5P-
HPLC on a Chiracel OD-H phise wsing a rrisbune of n=heplane ethanol (9: 1, v/v) as eleent at a fow
rate of 0.5 ml/min; beazo[e]phenanthrene-3,4-dikydrodiol (A) dibenzoja.l]pyrene-11,12-dihydrodicl (B)
benzo|clechrysene-9, [0-dihydrediol (C) benzof glchrysene-11,12-dibydrodicl (Db mapbtho| 1,2-2]pyrene-9, 10.
diydrodiol {E) and naphthol 1.2-¢]pyrenc-1 L, 12-dihvdrodiol (F). Reprinted from [65], with permission of
Elsevier Sewence

CUANTIFICACION DE HIDROCARBUROS
AROMATICOS POLIANULARES (PAH)

Cromatografia de gases

Blala

1-8,9-Dinydrodiol

1-1.2-Dihydrodiol

-3 4-Diinydrodial
15,6 Divycienalol

(G

?— &-5,8-Dihydrodiol

Fig. 4.12. Capillary GO separation of isomeric phenol and dihydrodiol benz[alanthracens metabolites as
OTMS-cther. Reprinted from [T2]




CUANTIFICACION DE HIDROCARBUROS
AROMATICOS POLIANULARES (PAH)

Electroforesis capilar
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Fig. 4.14. Electropherogram of a mixture of three patent compounds and nine PAH metabolites with
40% MeOH i 1H mM CAPS at an Appisrent pH of 104, Volage 25 kW, lerperalun: G Y
EOF marker (MeOH); (2} benzo|a|pyrene-r-T-frans-B 9-cis- 10-tetrahydrotetrnl; (3) beneo|a|pyrene-rrans-
&, Mkdihydrodiol; (4) benzolaipyrene-rrans- 7 8-dibydrodiol, {53 3-hydrox ybenzlelambracenes; (6) T-hydroxy-
penzofa|pyrene; (7) Y-hydroxybeneo]a |pyrene; (8] 12-hydroavbenzoalpyrene, () 3-hydroxvbenzofa Jpyrene:;
(109 L-bydeoxypyrene; {11} pyeene; (12} benzla]anthracene; (13) benzofa)pyrene. Reprinted from [77], with
permission of Elsevier Science.

Métodos inmunocromatograficos
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Métodos inmunocromatograficos

Anal. Chem. 2001, 73, 3119-3125

Feasibility of High-Performance
Immunochromatography as an Isolation Method for
PCBs and Other Dioxin-Like Compounds

Miguel Angel Concejero,” Roger Galve,? Bernardo Herradén,’ Maria Jose Gonzalez,™ and
Mercedes de Frutos*

IAC Columm

- T — GC SEPARATION/
Extraction | Clean-up [Fractionation MS DETECTION
step steps steps

Figure 1. Comparison of IAC method versus traditional methodolo-

gies for extraction, cleanup, and fractionation for analysis of PCBs in
liquid samples.

Algunos objetivos biologicos

Receptor de estrogeno (ER)

Receptor de hidrocarburos aromaticos (AhR)




Receptor de estrdogeno (ER)
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Receptor de estrdgeno (ER)
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ACTIVACION METABOLICA DE HIDROCARBUROS
AROMATICOS POLIANULARES (PAH)
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Relaciones estructura-toxicidad.
Estudio combinado experimental-computacional.
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Quimica y Medio Ambiente. El problema del CO,.

Protocolo de Kyoto

Con la revdlida de Kyoto cada vez mds cerca (un recorte del
8% de las emisiones europeas en 2012 respecto al nivel de
1990), la UE abandera un objetivo mds ambicioso, que recoge
las recomendaciones del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC), de la ONU: rebajar en un 50% las emisiones
globales antes de 2050. Y para alcanzarlo, ha dado mas
cancha a las tecnologias de captura y secuestro de CO2

lCaptura y secuestro de CO2
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Quimica y Medio Ambiente. El problema del CO,.

Nuevo método para la captura de CO2

Un equipo asturiano del Instituto Nacional del Carbdn (INCAR), del Centro Superior de 25
Investigaciones Cientificas (CSIC) ha disefiado un sistema revolucionario para la captura de CO2 votos

que conseguiria reducir a la mitad su coste en comparacion con otras aplicaciones que actualmente

X

se realizan en el mundo. Este sistema de captura, realizado con oxido de calcio, supone 15 euros 1!
por cada tonelada de CO2 evitada, frente a los 30 y 50 euros que se manejan en otras tecnologias. Ahora solo
falta convencer a la Union Europea de que s un método competitivo con el objetivo de lograr una de las 12
plantas de experimentacion a gran escala que la UE esté planificando. Para ello, y puesto que la eficacia del
meétodo se ha comprobado mediante ensayos de laboratorio, el equipo debera repetir en una planta piloto de
pequefia escala para demostrar que su teoria es cierta. El experimento tiene una segunda fase para repetir
estas mismas pruebas en una planta de mayor escala, cuyos resultados se aproximarian mucho mas a lo que
puede ocurrir en cualquier central térmica. Los primeros resultados podrian lograrse este mismo afio. Todo ello
fras cinco afios de muchas pruebas, que pueden convertir este método en un referente en la captura de CO2.
Supondria, ademas, una garantia de futuro para el carbdn, cuya continuidad en el panorama energético
depende en gran medida de que se encuentre una tecnologia limpia de combustion de carbon. Se trata de un
proceso complejo que consiste en la de separacion de COZ2 con Oxido de calcio, desarrollado a temperaturas
muy elevadas, pero todo el calor que se ha gastado en calcinar se recupera. De este modo se reducen los
costes, una de las asignaturas pendientes de la 1+D en captura de CO2. Ademas la planta de captura puede
afadirse a cualquier central sin necesidad de hacer grandes reformas. A pesar de los buenos augurios, desde el
grupo de experios se solicita la colaboracion de las administraciones para promover a las empresas a emplear
esta tecnologia, aplicando, por ejemplo, el pago tajante de los bonos por emisiones, de modo que resulte mas
barato aplicar métodos de captura que pagar este impuesto. Se trata de un proyecio muy importante, que
reduciria de una manera notable las emisiones de CO2 a la atmosfera y que demuestra que el gasto de dinero
en investigacion funciona, pero que no servira de nada si se gueda en los laboratorios y la iniciativa privada no

lo aplica.

Leer mas en www.genciencia.com (Fuente original)

Quimica y Medio Ambiente. El problema del CO,.

LAS PROVINCIAS
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Almacenamiento y captura de CO,,
¢el futuro de los combustibles fosiles?
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La técnica de captura de COs que se plantea en el presente proyecto permite separar
el CO9 del gas de combustion mediante la reaccion reversible de carbonataciéon con CaO
v la calcinacién del CaCOg5 formado para regenerar el sorbente, v generar una corriente
de COs concentrada. La reaccion de carbonatacion es:

CaO + COy = CaCOy

La temperatura de operacion del carbonatador se fij6 en 650°C con el fin de favorecer
la reaccion exotérmica de carbonatacion puesto que, a esa temperatura, las cinéticas de
reaccion son rapidas. Como puede verse en la figura en la que se representa el equilibrio
Ca0/CaCOsg, la reaccién de carbonatacion del CaO para capturar el COy se encuentra
favorecida a temperaturas superiores a 600°C cuando la presidén parcial del CO, esta en
torno a 0.1 atm.

Equilibrio CO,/carbonato cdlcico

10 .
Carbonatacién
1
g " . |
= 800 700 abo 1000 11p0
&
8
o
& 01
Calcinacion
0.01
|
0.001 :

igura 2.4: Equilibrio de Ca 'aC03[3]. Por encima de la linea de equilibrio, la reaccidn favorecida es
Figura 2.4: Equilibrio de CaO/CaCOg[3]. Por encima de la linea de equilibrio, la reaccidn favorecida es
la de earbonatacidn del CaQ y por debajo, la de calcinacidn del CaCO3

Isabel Martinez Berges, Tesis Doctoral. Universidad de Zaragoza.
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El Instituto Nacional del Carbon (Incar) i A | E==x
perteneciente al Consejo Superior de |
Investigaciones Cientificas (CSIC) y dirigido por
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CO2 han dado visibilidad a una institucion que ) ‘
sin embargo, como apunta la propia Rosa — =
Menéndez "lleva muchos afios trabajando en el 8 =
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Compuestos quimicos que almacenan dioxido
de carbono (CO,).

Scrence 2008, 319, 939
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Zeolitas con alta capacidad para almacenar diéxido de carbono (CO,).

Scrence 2008, 319, 939

Quimica y Medio Ambiente. El problema del CO,.

Carrasco

Hace poco en la Universidad de Sevilla publico un estudio sobre la cantidad de dioxido de carbono «
este senfido el estudio mostrd que el claro ganador en esta meteria, era el Pino carrasco o Pinus
cientifica - el arbol. es capaz de capturar 48.870 kilogramos de Co2 al aflo, se sabe que el dioxids
gases que producen el efecto invernadero G.E.I.




QUIMICA VERDE

QUIMICA VERDE. LOS 12 PRINCIPIOS.

1. Es preferible evitar la produccion de un residuo que tratarlo o
limpiarlo una vez que se haya formado.

2. Los métodos de sintesis deberdn disefiarse de manera que incorporen al
madximo, en el producto final, todos los materiales usados durante el
proceso.

3. Siempre que sea posible, los métodos de sintesis deberdn disefiarse
para utilizar y generar sustancias que tengan poca o ninguna toxicidad,
tanto para el hombre como para el medio ambiente.

4. Los productos quimicos deberdn ser disefiados de manera que mantegan
su eficacia a la vez que reduzcan su toxicidad.

5. Se evitard, en los posible, el uso de sustancia auxiliares (disolventes,
reactivos de separacion, etc.) y en el caso de que se utilicen que sean lo
mas inocuos posible.




QUIMICA VERDE. LOS 12 PRINCIPIOS.

6. Los requerimientos energéticos serdan catalogados por su impacto
medioambiental y econémico, reduciéndose todo lo posible. Se intentara
llevar a cabo los métodos de sintesis a temperatura y presion ambientes.

7. La materia prima ha de ser preferiblemente renovable en vez de
agotable, siempre que sea técnica y economicamente viable.

8. Se evitarad en lo posible la formacion de derivados (grupos de bloqueo,
de proteccion/desproteccion, modificacion temporal de procesos
fisicos/quimicos).

9. Se empleardn catalizadores (lo mas selectivos posible) en vez de
aditivos estequiométricos.

10. Los productos quimicos se disefiaran de tal manera que al finalizar su
funcion no persistan en el medio ambiente sino que se transformen en
productos de degradacion inocuos.

QUIMICA VERDE. LOS 12 PRINCIPIOS.

11. Las metodologias analiticas serdn desarrolladas posteriormente para
permitir una monitorizacion y control en tiempo real del proceso, previo
a la formacion de sustancias peligrosas.

12. Se elegiran las sustancias empleadas en los procesos quimicos de
forma que se minimice el potencial de accidentes quimicos, incluidas las
emanaciones, explosiones e incendios.




Economia atomica (eficiencia atomica)

Describe la eficiencia de la conversion de un proceso quimico en
relacion con todos los dtomos implicados. En un proceso ideal la
cantidad de materiales de partida iguala la cantidad del producto
deseado.

Porcentaje de economia atomica

Mass of product C = 100
Mass of A+ Massof B

Reaction mass efficiency =

Trost B. M. (1995). "Atom Economy. A Challenge for Organic Synthesis". Angew. Chem.
Int. Ed. Engl. 34 (3): 259-281.

PROCESOS CATALITICOS

| J.J. BERZELIUS (1779 - 1848)

FINE CHEMICALS BULK CHEMICALS AND POLYMERS

I—) CATALYSIS IN ORGANIC SYNTHESIS (J

Fig. 1.7 Development of catalysis and organic synthesis.

ORGANIC CHEMISTRY (1807) CATALYSIS (1835)
Urea synthesis 1828 : ca. 1900 Catalysis definition
(Wahler) ! (Ostwald)
First synthetic dye, 1856 ! Catalytic hydrogenation
Aniline purple ! (Sabatier)
[F’elrkm] i ca. 1820 Petrochemicals
DYESTUFFS INDUSTRY i 1936 Catalytic cracking
(based on coal tar) ' 1949 Catalytic reforming
: 1955 Ziegler-Natta catalysts




Quimica Verde

NOTA DE PRENSA

El resultado aparece publicado esta semana en la revista ‘Science’

Desarrollan un nuevo catalizador basado en
oro que obtiene de forma limpia
azocompuestos

» Los azocompuestos son moléculas utilizables como colorantes,
aditivos alimentarios y productos farmacenticos

» El nuevo catalizador utiliza como reactivo oxidante el aire por lo
que, en lugar de téxicos, genera sdlo agua como subproducto

Valencia, 12 de diciembre, 2008 Investigadores del Instituto de Tecnologia
Quimica, centro mixte del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(CSIC) y la Universidad Politécnica de Valencia, han patentado un nuevo
catalizador basado en nanoparticulas de oro que es capaz de llevar a cabo la

reaccion para la formacién de azocompuestos aromaticos sin generar Avelino Cornma
residuos toxicos. Estas moléculas tienen aplicacidn como colorantes, aditivos

alimentarios y productos farmacéuticos. ITQ -CSIC

Como explica el investigador del CSIC Avelino Corma: “Hasta el momento,
estas moléculas se obtenian por una via no cataliica que requeria la
utilizacion de compuestos de plomo o nitritos. De esta manera podriamos
decir gue se generaba un kilo de subproducto por cada kilo de producto
deseado. Con este nuevo catalizador que utiliza como reactivo oxidante el aire
se genera Gnicamente agua comao subproducto”.

Quimica Verde

Procesos cataliticos

NOQ NH2
H, (9 bar) O, (5 bar) ON\\ @
= N
AU;"TiOE (1 Wtc'/o] AU[TlOQ (1 wt%)
Catalyst K 2., B P (bar) Time Yield Conversion Selectivity
(h) (%) (o) (%)
120 °C H, 6 94.6 98.5 96
1.5 % AuTiO, (9 bar) Aniline

100 °C 0, 9 92 100 92

(5 bar) Azobenzene

Grinarre, Corma, Garcia, Science 2008, 322, 1661




La Quimica y el reciclaje de residuos

Green
chemistry

Biomass, waste electronics and other consumer waste can be exploited as raw materials for the
production of metals, materials and organic compounds through green chemistry technigues.

Nature Chemistry 2009, 1, 12

Reducir, reusar, reciclar.

La basura mds limpia es la que no se genera.

Y si ya no es posible, incinerar (en condiciones controladas
cientificamente).
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Plastico degradable

“‘Aquel que sufre un cambio significante en la estructura
quimica bajo condiciones ambientales especificas
resultando en la pérdida de propiedades que pueden
variar acorde con su medicion por metodos de ensayo
estandar apropiados para el plastico y las aplicaciones
en un periodo de tiempo que determina su clasificacion”.
ASTM D883-07.

Mecanismo
Rompimiento de macromoléculas, entrecruzamientos o

combinacién de estos.

Clasificacion

Quimica, Térmica, Fotoxidativa, Biodegradacion.  Referencia[l]

I Polimeros Biodegmdablesl

|
[ ]

I Naturales I I Sintéticos I
| |
[ | [ |
Maturaleza protéica Polisocaridos Poliortoésteres Polifosfacencs
Policiancacrilatos Policarbonatos
Pelianhidridos Poliésteres Alifaticos
Pol-alfa-aminodcidos
b p= - I Polidioxanona
A blzm'mc: wcosaminoglucancs Pobscarelsctori
Colageno Carboxicelulosa Poli. alfe-hidvssddcidos
Quitina
GQuitosano

Figura 1. Polimeros biodegradables utilizados en aplicaciones biomédicas




El hidrégeno como fuente de energia

electricidad
H,O » H; + 1/20,

Energia-1 K\‘

H,O Energia-2

Economia basada en hidrdgeno.
Captura y transporte de H,.

|
| TN 10 HyNBH5 ,
Ni(cod), + 2 : | = > 25equiv. H; + 'BNH,’
N 4 hrs at 60 “C
/ Ph 21 diglyme:CgDg

Keaton et al. J. Am. Chem. Soc. 2007, 129, 1844




Resolucion del problema energético.
Economia basada en el hidrégeno.

Almacenaje de H,.

Covalent Organic Frameworks as Exceptional Hydrogen Storage Materials
W. A. Goddard Il y col. J. Am. Chem. Soc. 2008, 130, 11580
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Carbono (gris), boro (naranja), oxigeno (rojo), silicio (azul).

La Quimica en las noticias:

Produccion de energia

Nota de prensa del CSIC, 17 de octubre de 2007

Se almacena en una estructura carbonosa en forma de cuerno

Una investigacion dirigida por el CSIC logra
almacenar hidrégeno de forma estable

> El objetivo es lograr un medio seguro y barato para almacenar
hidrogeno que pueda desarrollarse de forma industrial

P EI CSIC pretende buscar materiales que almacenen hasta 6 kilos
de hidrogeno y puedan recargarse en tres minutos

Madrid, 17 de octubre, 2007 Un equipo del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) dirige una investigacion internacional que
ha logrado almacenar hidrogeno de forma estable en nanocuernos
[estructuras porosas de carbono], que puede ser liberado para su uso de
forma controlada. El objetivo de la investigacidon es encontrar un medio seguro
y barato para almacenar hidrogeno que pueda desarrollarse de forma
industrial y sustituya al petréleo como fuente de energia.




Ensayos de toxicidad
Industria farmacéutica
Industria alimentaria

Parafarmacia

Aplicaciones de la QUIMICA en
BIOMEDICINA

Estadios en el proceso de descubrimiento de un medicamento

Fase preclinica

Solicitud a los

Identificacién i i - I . t
d e o Seleccngn y sintesis Enscyqs invitroy For‘rm.glacnon', .esfabllldaq, organismos estatales

e un objetivo médico de moléculas activas con animales. Seleccién estudios crénicos en animales para un nuevo
del mejor candidato Escalado medicamento (NDA)

!

Fase clinica

Cho_ron

Revisién y aprobado Solicitud a los Fase IIT: estudios Fase II: estudios Fase I: estudios
de nuevo rnedlcamenfo organismos estatales masivos en humanos en pacientes en human_os sanos
por organismo regulador para salida al mercado (eficacia) (tolerencia)

Lanzamiento y
comercializacién

De Juan José Vaquero




Aplicaciones de la QUIMICA en
BIOMEDICINA

Estadios en el proceso de descubrimiento de un medicamento

oz P o oa = Solicitud a los
( - Seleccion y sintesis Ensayos in vitro y Formulacién, estabilidad, organismos estatales
ivo médico de moléculas activas con animales. Seleccién estudios crénicos en animales

del mejor candidato Escalado

para un nuevo
medicamento (NDA)
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contra el envejecimiento celular fruto de los ultimos
avances en investigacion nutraceutica. b

Su exclusivo bioactive antioxidante Stilvid@84 desarrollado por
los Laboratorios Actafarma en colaboracidn con el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) combate
eficazmente desde dentro el envejecimiento celular contribuyendo
a reforzar las barreras antioxidantes de nuestro organismo,
mejorando la salud cardiovascular y retrasando los signos
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The following chart compares the binding of reservatrol to that of estrogen. The
phytochemical resveratrol, which 1s found 1n grapes and wine, has been reported to
have a variety of anti-inflammatory, anti-platelet, and anti-carcinogenic effects.
Based on its structural similarity to diethylstilbestrol, a synthetic estrogen, it was
thought to be a phytoestrogen. The following figure was taken from an article by
Gehm, et al. (1997):
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Antioxidantes: peor que inutiles

La promesa de salud y longevidad creada en las idltimas décadas por los suplementos antioxidantes se
ha desvanecido. Si se guiaran por las pruebas cientificas y no por los cantos de sirena de la publicidad,
los muchos millones de personas que toman estos complementos dietéticos en Europa y EE.UU. (10-20%
de la poblacidn) para prevenir el cancer y otras enfermedades cranicas deberian dejar de hacerlo.

FUENTE | El Pais 17/03/2007

Ya se sospechaba que tomar vitamina A, vitamina E, betacaroteno y otros antioxidantes,
juntos o por separado, no tenia ningin efecto positive apreciable sobre la salud, pero al menos
se presumia que no era perjudicial. Ahora se ha comprobado, mediante el tipo de estudio que
ofrece mas garantias cientificas, que las pildoras antioxidantes no sélo son un gasto inatil,
sino que ademas pueden acortar la vida.

El gran negocio de los suplementos vitaminicos ha impulsado la realizacion de infinidad de
estudios sobre sus posibles efectos beneficiosos en el envejecimiento, el cancer, las
enfermedades cardiovasculares, el Alzheimer y otras muchas dolencias cronicas. Se han hecho
investigaciones buenas, regulares y malas, y sus conclusiones han sido lo bastante
discordantes como para no saber a ciencia cierta si los suplementos antioxidantes eran
beneficiosos o nocivos para la salud. Obviamente, la publicidad se quedaba reiteradamente con
los resultados mas positivos.

"Las pruebas para demostrar la presencia o la ausencia de beneficios por el uso de
multivitaminas y suplementos minerales para prevenir el cancer y las enfermedades cronicas
son insuficientes”, dictaminaba en 2006 una revision de los Institutos Nacionales de la Salud
de EE.UU.
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