
La Química y el medio ambiente: Aspectos tóxicos de los 
compuestos químicos.mp q m .

19 de enero de 2010

La Química y el medio ambiente: Lo que los químicos pueden 
hacer por resolver el problema.

9 de febrero de 2010

Bernardo Herradón

Instituto de Química Orgánica General (CSIC)

IES-Ramiro de Maeztu



¿Esto que es?

Nuestro progreso y bienestar



¿E t   ?¿Esto que es?

¡Un derrame químico!





Situación actual de la Química. Mala imagen social.

ADN.es, 6 de junio de 2009

Sensibilidad Química Múltiple

Programa del 25-10-09: Caso de SQM

Al final la SQM se “alivia” limpiando con NaHCO3
(un producto químico)



La Química nos rodea



Impacto Medioambiental de la Químicap Q

Todo negativo  nada positivoTodo negativo, nada positivo

¿Quién ha dado esta imagen de la Química?¿Quién ha dado esta imagen de la Química?

¿Intereses económicos  políticos?¿Intereses económicos, políticos?

¿Qué hemos hecho los químicos?¿Qué hemos hecho los químicos?
¿Nos hemos defendido de las acusaciones?



La Química y el medio ambiente

Nuestro medio ambiente está bajo presión.

Alta población.

Desarrollo tecnológico de una civilización avanzada.

L  Q í i    i  f d t l  t   La Química es una pieza fundamental en este avance, 
contribuyendo al problema.

Como todo es Química, también la contaminación y el 
deterioro del medio ambiente es químico.

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



Situación actual de la Química. Mala imagen social.
Abuso del término “contaminaciónquímica”Abuso del término contaminaciónquímica .

Contaminación: cualquier cambio en el ambiente

Lumínica

SonoraSonora

Térmica

Q ímiQuímica

Límite de lo que supone contaminación.

La perturbación en el ambiente tiene que ser perjudicial.

D t  fi bl  d  ti id d bi ló i    i l   Datos fiables de actividad biológica para personas, animales y 
ecosistemas.

Concentración.



Paracelso (1493-1541)Paracelso ( 493 54 )

Todas las cosas son venenosas y nada es inócuo.
Únicamente la dosis determina lo que no es un Únicamente la dosis determina lo que no es un 
veneno.

Adrien Albert (1907-1989):

Toxicidad selectiva.

L  t  i i iLos tres principios:

Selectividad a través de la acumulación
é íSelectividad a través de la bioquímica comparada

Selectividad a través de la citología comparada



Contaminación química

C t ió  0’1 /l (3’33  10 13 M)Concentración: 0’1 ng/l (3’33 x 10-13 M)



Contaminación química

En el río Ebro hay
620 kg de cocaína

Lo que supone una 
concentración de 1’5 x 10-10 M

“Océanos contaminados por una molécula de agua”
J. A. Paulos en
“Un matemático lee el periódico”m m p
Una pinta de Li2O en un océano de agua pura se convierte 
6000 moléculas de Li2O por pinta de agua.



Algunos aspirantes a contaminantes
…..que se tratan como tales.…..que se tratan como tales.
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La Química y su relación con otras Ciencias

CienciasToxicología

Geología

Ciencia de los
alimentos

Medioambientales
Toxicología

QUÍMICA

g
Ciencias de la tierra

AstrofísicaAgricultura
Veterinaria

Bioquímica

Veterinaria

Matemáticas
Bioquímica

Biología molecular Física

Biología
Biomedicina

Ciencias de los materiales
Nanociencias

í

Ingeniería

Medicina Nanotecnología



Química

Toxicología

Ciencias medioambientalesCiencias medioambientales

Biología



Contaminantes ambientales

Dióxido de carbono (CO2)Dióxido de carbono (CO2)

Gases de efecto invernadero

Compuestos orgánicos persistentes (COPs, POPs)

Metales pesados (cationes)

Cualquier compuesto químicoCualquier compuesto químico



¿Existe el cambio climático?¿Existe el cambio climático?

Se non é vero é ben trovato



Un “visionario” del cambio climático: Arrhenius

14-12-2009

(1859-1927)

Contribuciones a la química: “Fundador” de la química 
física  teoría del electrolito (disociación de sales en física, teoría del electrolito (disociación de sales en 
iones), identificación de ácidos y bases, energía de 
activación (cinética química, ecuación de Arrhenius).  



Cambioclimático EfectoinvernaderoCambioclimático.Efectoinvernadero.





Gases de efecto invernadero



Gases de efecto invernadero.



Una molécula muy popular: el ozono 
(una forma alotrópica del oxígeno)( p g )

¿Héroe o villano?¿Héroe o villano?

TroposferaTroposfera

Estratosfera



El ozono en la estratosfera

Reacción lentaO ( ) O ( ) 2 O (g) Reacción lentaO3 (g) + O (g) 2 O2 (g)

O ( ) + Cl ( ) O (g) + ClO (g)O3 (g) + Cl (g) O2 (g) + ClO (g)

O (g) + ClO (g) O2 (g) + Cl (g) Reacciones rápidas

O3 (g) + O (g) 2 O2 (g)

Fuente de Cl: CF2Cl2 (g) CF2Cl (g) + Cl (g)

Prohibidos en 1987

Alt ti
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Química de la atmósfera



Química de la atmósfera

Science 2010, 327, 308 



Química y Medio Ambiente. El problema del CO2.

Protocolo de KyotoProtocolo de Kyoto

Con la reválida de Kyoto cadavezmáscerca (un recorte del 8% n Ky zm (un
de lasemisioneseuropeas en 2012 respecto al nivel de
1990), la UE abandera un objetivomásambicioso, 
querecogelasrecomendaciones del Panel Intergubernamental de querecogelasrecomendaciones del Panel Intergubernamental de 
CambioClimático (IPCC), de la ONU: rebajar en un 50% 
lasemisiones
globales antes de 2050  Y globales antes de 2050. Y 
paraalcanzarlo,estáinvestigandoactivamentelastecnologías de 
capturaysecuestro de CO2





QuímicayMedioAmbiente  El problema del CO2QuímicayMedioAmbiente. El problema del CO2.



Química y Medio Ambiente. El problema del CO2.

Compuestos químicos que almacenan dióxido 
de carbono (CO2).

Science2008, 319, 939

Z lit s m dific d s c n d i d s d l imid lZeolitas modificadas con derivados del imidazol



Química y Medio Ambiente. El problema del CO2.

Zeolitas con alta capacidad para almacenar dióxido de carbono (CO2).

Science2008 319  939Science2008, 319, 939



Química y Medio Ambiente. El problema del CO2.



Química y Medio Ambiente. El problema del CO2.



Equilibrio CO2/carbonato cálcico

Isabel Martínez Berges, Tesis Doctoral. Universidad de Zaragoza.



QuímicayMedioAmbiente. El problema del CO2.



QuímicayMedioAmbiente. El problema del CO2.
Investigacionesrecientes. g

Science 2010, 327, 313



Química y Medio Ambiente. El problema del CO2.



QuímicayMedioAmbiente. El problema del CO2.

Noticia del diario PÚBLICO (14-11-2009)



¿Hacemos algo?¿Hacemos algo?

Actuaciones individuales

i  l iActuaciones colectivas

Actuaciones institucionalesActuaciones institucionales

Actuaciones globalesg



Reducir, reusar, reciclar.

La basuramáslimpiaes la que no se genera.

Y siya no esposible  incinerar (en Y siya no esposible, incinerar (en 
condicionescontroladascientíficamente).



http://www.ipcc.ch/languages/spanish.htmhttp //www.ipcc.ch/languages/spanish.htm



htt // f i t/ /d / k /k dfhttp://unfccc.int/resource/docs/convkp/kpspan.pdf



Acuerdo de Copenhagen (http://www.denmark.dk/NR/rdonlyres/C41B62AB-
4688-4ACE-BB7B-F6D2C8AAEC20/0/copenhagen accord.pdf)

http://unfccc.int/meetings/cop_15/items/5257.php

E F D E / / p g _ .p f)

http://www.hopenhagen.org/mission



Publicado en el diario EL MUNDO



htt // /http://www.epa.gov/



http://www.algore.com/



http://ec.europa.eu/environment/chemicals/reach/reach_intro.htm



htt // h i t/http://chm.pops.int/

Objetivo: 
Eliminar a los 12 del patíbulo
(The dirty dozen)(The dirty dozen).



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



Los compuestos orgánicos persistentes (COPs)

Los COPs son un grupo de sustancias químicas, en su mayoría 
i téti    tili   l i id    d id   sintéticas, que se utilizan como plaguicidas y son producidas por 

la industrias o generadas como subproductos de diversos procesos 
industriales.

Las estructuras son variadas, pero muchos de ellos son 
compuestos organoclorado.p g

Algunas de sus características:

Tóxicos.
Recorren distancias largas.
Se acumulan en el organismoSe acumulan en el organismo.
Son persistentes en el medio ambiente.
Efectos perciniosos en polaciones cercanas y lejanas del sitio 

de emisiónde emisión.



Los compuestos orgánicos persistentes (COPs)

Uso variado:

Pesticidas (DDT, lindano, etc,).
Productos industriales: lubricantes, pirorretardantes (PCBs, 

organobromados, etc.).g , )
Productos de la combustión y de otros procesos industriales 

(dibenzodioxanos, dibenzofuranos).

Efectos tóxicos:

D d  d iDesorden endocrino.
Problemas de reproducción (infertilidad).
Endometriosis.
Problemas de aprendizaje.
Afectan el sistema inmune.
Aumentan la incidencia de diabetes.um ntan a nc nc a  a t s.
Cáncer.
Efectos teratogénicos.



Algunos COPs

DDT Chlordane Benzo[a]pireno
DDT



Algunos COPs y aspirantes a COPs
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Algunos COPs y aspirantes a COPs

¿Preocupaciones futuras?

NanomaterialesNanomateriales

PolifluoradosPolifluorados



Aspirantes aCOPs

O

Br

Br

Br
Br

O Br

BrBr
Br

Br

Br

Br
Br

PBDEs PBBs

Polifluorados

Nanomateriales



Agua (H O)Agua (H2O)



Agua en la producción de energía

Agua en agricultura

Medio marino como fuente de materias primas







Productos naturales de origen marino



Contaminación de aguas



Alto Aragón, 17-11-2008



¿Qué pueden hacer los químicos por el 
(beneficio) del medio ambiente?(beneficio) del medio ambiente?

Cuantificación de sustancias químicas en el ambiente.f q m m

Determinación de la toxicidad de compuestos químicos y 
descubrir el mecanismo de acción biológica (en colaboración con descubrir el mecanismo de acción biológica (en colaboración con 
biólogos).

Diseño y síntesis de compuestos químicos con actividad biológica Diseño y síntesis de compuestos químicos con actividad biológica 
beneficiosa (en la dosis adecuada) que puedan paliar los efectos de 
otros agentes tóxicos.

Desarrollo de procesos industriales que sean más 
respetuosos con el medioambiente (Química Verde).



¿Qué pueden hacer los químicos por el 
(beneficio) del medio ambiente?

ó í í í

(beneficio) del medio ambiente?

Investigación de procesos físicos y químico-físicos de
separación selectiva de sustancias tóxicas.

Diseño e implantación de rutas químicas para el tratamiento de 
residuos.

Investigación en procesos de generación de “energía limpia”.





Marie Curie
Premio Nobel (1903, 1911)




