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LA QUIMICA VERDE

* En las ultimos tres décadas se ha puesto de
manifiesto como un consumo desaforado de
materias primas y energia (y en general de
productos manufacturados), asi como el empleo
de ciertos procesos industriales no deseados,
han tenido una responsabilidad directa en el
incremento de la contaminaciéon medioambiental.

e Para tratar de paliar estos problema surgid una
nueva filosofia, la quimica sostenible y, dentro de
ella la quimica verde.




El Plomo:
un ejemplo de contaminacion

Pinturas y cremas para la cara (Egipto)
Colorantes para el pelo (acetato de plomo)
Municiones

Canerias

Soldadura de plomo

Industria del vidrio (cristal de bohemia tiene
hasta un 40% de 6xido de plomo)

Pesticida (arseniato de plomo): tabaco
Gasolinas (alquilo de plomo)

Demanda mundial de
combustibles para transporte
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Formacion de CO,

[

1 litro de gasolina consumida genera.... 2380 g de CO,
1 litro de diesel consumido genera....... 2750 g de CO,

\_ “El diesel genera mas CO, por litro consumido”

K(lOSCV) Gasolina Consumo 7 1/100 Km A
TDI (110CV) Diesel Consumo 5.21/100 Km
KTeniendo en cuenta consumo y produccion por litro )

El diesel produce un 14% menos de CO,
qgue la gasolina

¢Qué son mas contaminante los vehiculos
con motores diesel o los de gasolina?

DIESEL GASOLINA
Es mejor en Es mejor en

co NO,
co, Particulas
PAH




El empleo del petrdleo

e Uno de los hechos mas importantes del siglo XX ha
sido el empleo del petréleo como materia prima.

* Primero para la obtencion de combustibles
(industria del refino) y posteriormente en su
transformacion en productos para la cosmética, la
alimentacion, plasticos, fibras, etc. (petroquimica).

e El gran consumo, y los efectos derivados de dicho
consumo, hizo que saltaran las alarmas respecto al
deterioro del medio ambiente

Consumo de energia. Historia
Y cuantos residuos se generan

con este consumo de energia?

Sociedad
Primitivo
Cazadores-recolectores
Agricola primitivo
Agricola avanzada

Industrial antigua

Industrial moderno, OCDE 125000

industrial moderno, USA 230000
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Danos colaterales (combustibles fosiles)
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Aungue muchas veces se ha relacionado
con la quimica, esto se debe al CONSUMO

Evolucion de las emisiones de CO,

Poblacion Munidial 2011: 7 000 000 000
Poblacion Munidial 2007: 6 709 132 764
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Fuente: Comision Europea v OCDE




Consumo de energia por habitante

Grandes desequilibrios
socio-economicos:

20

diferentes niveles de
bienestar?

10+

Consumo por habitante, u.r.

USA JAPON u-27 China India
Pais o regién

Informe Bruntland: Sostenibilidad

e En 1987, la Comision Mundial para el Medio
Ambiente y el Desarrollo de la ONU,
encabezada por la Dra. Gro Harlem
Brundtland, elabord un informe sobre la
sostenibilidad al que se denomin6 como
informe Bruntland.

* El informe planteaba la posibilidad de obtener
un crecimiento econdmico basado en politicas
de sostenibilidad y expansion en base a
recursos ambientales.




Informe Bruntland: Sostenibilidad

En este informe, se definia el concepto de desarrollo
sostenible cuyo objetivo seria:

e ....lograr un desarrollo equilibrado, con
crecimiento economico, equidad social y
utilizacion racional de los recursos naturales
con el fin de satisfacer las necesidades de las
presentes generaciones sin comprometer la
capacidad de futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades.

LA QUIMICA VERDE

El término quimica verde se refiere al diseno de
productos y procesos quimicos que reducen o
eliminan la produccion y el uso de sustancias no
deseadas (subproductos) o peligrosas para el
medio ambiente y la salud humana.

Anastas, P.T. Warner, J.C., “Green Chemistry Theory and Practice”,
Oxford University Press, 1998




PRINCIPIOS DE LA QUIMICA VERDE

e No generar o minimizar residuos.

¢ Productos y reactivos sin toxicidad.

¢ Procesos y sintesis no daninos.

e Usar materias primas renovables.

¢ Catalizadores muy activos, selectivos y reutilizables.
e Evitar sintesis con grupos protectores /purificaciones.

¢ Maximizar la economia atomica.

e Evitar disolventes o utilizar disolventes tolerables.

¢ Minimizar gasto en energia de los procesos

e Usar productos que se autodegraden o biodegradable
¢ Analisis en tiempo real

e Minimizar el riesgo de accidentes

Anastas, P.T. Warner, J.C., 1998

El factor E en diferentes tipos de
industrias quimicas

Industria Volumen de FACTOR E
produccion (ton) (kg-subproducto/Kg-producto)
Conbusiblee i EEinROI0EE B R
Quimica 104-10°6 <1-5
Quimica fina 10%-10* 5-50

Q. Farmacéutica 10 -102 25-100




Mercados mundiales del Petrdleo
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Es necesario un uso mas racional del petroleo

¢Donde estaria la
sostenibilidad?




Industria Petroquimica
(materias primas, productos intermedios y finales)
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/ Consumo en Espaia de energia final (2009)

Gas

15,5% Electricidad
21,5%

Otras energias
renovables
4,9%

Productos oUdid INDUSTRIA 34.6%
Petroliferos 1,5% !
&6,6% TRANSPORTE 37,8%

OTROS 27,6%

Gasolinas 11,4%
Gasoil (A+B+C) 55.9%

Queroseno 11.1%
Gas 3,7%

Produccidn nacional de energia
(2009): 30,824 ktep

CARBON
OTRAS ENERGIAS RENCWVABLES 12,6% PETRCLEO
33,6% ) 0,4%

e NUCLEAR: 45,9%

Consumo nacional de energia: 97,776 ktep




Consumo mundial de gasolinas:
16.5 millones de barriles diarios

El volumen de produccion
también importa

Materias primas

Petrdleo

Reno =i
Gasolina, diesel, Etileno, propileno,
queroseno.. Hidroc. aromaticos,

COMBUSTIBLES PRODUCTOS

MANUFACTURADOS




Petroleo (2008)

Reservas probadzas 12 489 000
Produccién mu 30-40 anos 81995
3938

Gas Natural (2008)

Reservas probadas 185.000
Produccién mu 60-70 anos 3 060
2767

¥

Materias primas y
energias renovables

Gas natural, an alternative to oil?
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60-83% Methane

5-9% Ethane

2-3% Propane

2-14% C4-C5 hydrocarbons




NO RENOVABLES
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RENOVABLES

Posibles nuevas rutas para la obtencion de combustibles
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Dos ejemplos de Quimica Verde

e empleo de biomasa

—La conversion del glicerol

e reduccion de |la energia de un
proceso

—La obtencidon de olefinas
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Biodiesel

0 -

Glycerol

Pinturas
acrilicas
Fibras acrilicas
Antisepticos...

Utah BiodieselStpply 2008

Beneficios en la utilizacion del glicerol

* Biodiesel, una de las alternativas prometedoras (el
biocombustible mas comun en Europa.

* Se obtiene a partir de aceites vegetales, grasas animales o grasas
recicladas.

* Sin embargo, genera cerca de un 10% de subproducto, es decir,
aproximadamente 99,8 g de glicerol por litro de biodiesel
producido.

* En otras palabras, por cada Tonelada de biodiesel producido se
obtiene 110 kg de glicerol en bruto.

* Sélo en 2006, 680 millones de kg de glicerol en bruto se
produjeron en la UE (mads otros 50 millones de kilos producidos
en los EE.UU), lo que puede generar problemas ambientales.




FROM GLYCEROL TO ACRYLIC ACID

OH

HO\)\/OH [l A‘( Hoo (2 OH
-2 H,0 +1/20, /\n/
0 0

glycerol acrolein acrylic acid

Demanda actual
0.8 Millones Ton 1.5 Millones Ton

-

Proceso actual a partir de propileno
Soriano y col. (2011) Gren Chemistry

FROM GLYCEROL TO ACRYLIC ACID

OH

HO\)\/OH (1] /\n/ v 12 OH
-2H,0 +1/2 0, /\H/
© 0

glycerol actolein acrylic acid

Demanda actual
0.8 Millones Ton 1.5 Millones Ton

-

Proceso actual a partir de propileno
Soriano y col. (2011) Gren Chemistry




FROM GLYCEROL TO ACRYLIC ACID

10nm o @ W-V-Mo-O

Rendimento=57%

Chieregato, Soriano y col. (2014) ChemSusChem

Petrdleo Carbén
Gasolina, diesel, Etileno, propileno,
gueroseno.. Hidroc. aromaticos,

COMBUSTIBLES PRODUCTOS

MANUFACTURADOS




Olefinas en Petroquimica

Ethylbenzene, Acetic acid

Polyethylene ethe oxide styrene Vinyl
Acetate
Produccién 2009 Crecimiento
(*10° Tm/afio) anual
Etileno 126.7 3.5%
Proplleno 65.0 4.5-5.0 % Acrylic paints

"

propylene oxide Acrvli I
polyether polyols, Acrylic adheswes crylic polymers

propylene glycol

“ Dodot

Superabsorbent
polymers (SAPs)

Polypropylene

Inconvenientes en el uso/produccion de
olefinas
e Craqueo a vapor es el proceso quimico
gue consume mas energia en la industria
quimica.
- Cerca del 30% del consumo total de
energia final del sector

- Genero cerca de 180 millones de
toneladas de CO2 en 2004

- Mas del 35% de galletas de Europa son
mas de 25 anos de edad

e Por lo tanto, hay razones importantes

para la innovacion.




Obtencion de olefinas de alcanos ligeros

Pirolisis

Deshidrogenacion oxidativa

Proceso Industrial

Termodinamicamente no
favorable (endotérmico)

Altas temperaturas (7002C)

Paradas técnicas del
reactor (reparacion de
reactores )

Con catalizador
(desasctivacion)

e Eninvestigacion

e Termodinamicamente
favorable (exotérmico)
H, +O0;, =p H,0

e Temperaturas medias (4002C)

Reactor en continuo (sin
paradas)

e Regeneracion del catalizador
“in situ” (no desactivacion)
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Yield=72%

Lopez Nieto, Botella, Vazquez, Dejoz, Chem. Commun (2002) 1906
Lopez Nieto, Botella, Vazquez, Dejoz, WO Pat 0364035 (2003)

Selectivity= 81%




Produccion mundial Millones de toneladas

Maiz 839,7
Trigo 651,4
Patata 321
Etileno 150,0
Aceites vegetales 145,7
Propileno 80

Aspectos en la reduccion de las
emisiones de CO,

e El empleo del gas natural (metano y otros alcanos
ligeros) en vez de derivados del petrdleo (como
olefinas) puede reducir sensiblemente las tasas
de CO, de la Industria quimica.

e También el hidrégeno, un vector energético,
puede ser un paso positivo

* En todo caso, el futuro pasa por:
— Localizacidon en la formacion de CO2,

— materiales capaces de atrapar el CO,,
— procesos empleando CO, como reactivo,




Conclusiones

* Es posible, y deseable, otro orden tecnolégico

* Se necesita optimizar la produccion, empleando
en lo posible materias primas y energias
renovables

e Pero se requiere también un uso mas racional

* No toda la culpa la tiene el avance tecnoldgico,
este nos ha ayudado ha reducir los niveles
actuales

* Pero hay que racionalizar el consumo.
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