INFOCAB PB 200223

T PRINCIPIO 1

QUIMICA VERDE

Prevencion: Es mejor prevenir la generacion de residuos que

tratar o limpiar los residuos después de que se hayan formado.

¢ Impacto ambiental: Reducir (a generacion de residuos minimiza la contaminacion del aire, agua
y suelo, protegiendo asi los ecosistemas y la biodiversidad.

# Salud humana: Prevenir (a generacion de residuos también reduce la exposicion
humana a sustancias peligrosas, mejorando a salud y sequridad de los TN
trabajadores y comunidades. N

. .. » . . .,k
# Eficiencia economica: La prevencion de residuos puede reducir costos asociados
con la gestion de residuos, tratamiento y cumplimiento normativo, haciendo los

Procesos mas economicos y sostenibles.

Microescala
;QUE PUEDO HACER?

= Utilizar reactivos y condiciones de reaccion que minimicen la formacion de
subproductos y residuos.
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QUIMICA VERDE
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"Los meétodos de sintesis deberan disetiarse de manera que se
incorporen al maximo los reactivos en el producto final,

minimizando la formacion de subproductos, lo que favorece
tambieén al Principio1”.

@ Eficiencia de recursos: Este principio promueve el uso eficiente de los recursos, asegurando que
la mayor cantidad posible de atomos de los reactivos se conviertan en parte del producto final.

© Reduccion de residuos: Minimiza (a generacion de subproductos y residuos, lo que reduce (a

necesidad de tratamiento y eliminacion de desechos. .

© |mpacto ambiental: Disminuye el impacto ambiental al usar menos
materias primas y generar menos residuos.

@ Eficiencia economica: Aumenta (a rentabilidad de los procesos al
optimizar el uso de materiales y reducir costos de residuos.

;Queé puedo hacer?

=
Realizar reacciones en condiciones que maximicen el rendimiento y la incorporacion

de atomos. ,
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= PRINCIPIO 3

"Siempre que sea posible, los métodos de sintesis
deberan diseniarse para utilizar y generar sustancias que tengan
poca o ninguna toxicidad, tanto para el hombre como para el

medio ambiente”.

@ Seguridad humanay ambiental: Este principio prioriza la proteccion
el medio ambiente, promoviendo el uso de sustancias no toxicas en los

© Prevencion de riesgos: Minimiza los riesgos asociados con la manipu
y eliminacion de sustancias peligrosas.

© Cumplimiento normativo: Facilita el cumplimiento de
regulaciones ambientales y de sequridad laboral al reducir
el uso de sustancias peligrosas.

© Responsabilidad social: Refleja un compromiso con
sostenibilidad y a responsabilidad social corporativa.

de la salud humana y
)rocesos quimicos.

acion, almacenamiento

SQue puedo hacer? =

-
&

Realizar reacciones en condiciones que minimicen la formacion de productos

peligrosos.
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= PRINCIPIO 4

"Los productos quimicos deberan ser diseniados de manera que
mantengan la eficacia a la vez que reduzcan su toxicidad".

@ Seguridad: Prioriza la sequridad de los usuarios finales y del medio ambiente, reduciendo los riesgos
asociados con a exposicion a productos quimicos toxicos.

© Desempenoy funcionalidad: Asegura que los productos cumplan con su
funcion prevista sin comprometer la seguridad.

@ Responsabilidad: Promueve la responsabilidad social y ambiental en el
desarrollo de nuevos productos quimicos. *

@ Cumplimiento normativo: Facilita el cumplimiento de regulaciones
sobre el uso y disposicion de productos quimicos.

;Queé puedo hacer?

@ Evaluar la toxicidad de los productos quimicos durante las etapas de disefo y desarrollo.

@ |dentificar y eliminar componentes con alta toxicidad.

@ Disenar moléculas que sean efectivas en su funcion pero con menor toxicidad.

@ Optimizar las estructuras quimicas para reducir (a toxicidad sin perder eficacia.

@ Realizar pruebas exhaustivas para asegurar que los productos son sequros para su uso previsto.
@ \lalidar que los productos no generen subproductos toxicos durante su uso o degradacion.
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QUIMICA VERDE

"El uso de sustancias auxiliares (disolventes, agentes de
separacion, etcétera) debe ser eliminado de los procesos cuando
sea posible, si el uso es necesario estos deberan ser inocuos.”

@ Seguridady salud: Minimiza la exposicion a disolventes y sustancias peligrosas,
protegiendo (a salud.

# Impacto ambiental: Reduce la contaminacion ambiental y los desechos peligrosos,
promoviendo un entorno mas limpio.

# Eficiencia de recursos: Promueve el uso eficiente de recursos al reducir la
necesidad de disolventes y otras sustancias auxiliares. o

¢ Cumplimiento regulatorio: Facilita el cumplimiento de normativas sobre el
manejo y disposicion de sustancias quimicas peligrosas.

;Queé puedo hacer?

@ Disenar procesos que reduzcan o eliminen la necesidad de disolventes.
@ Usar disolventes no toxicos, biodegradables y de bajo impacto ambiental, como el agua,

etanol y acetato de etilo.
@ Evitar disolventes peligrosos como benceno, cloroformo y tetracloruro de carbono.
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“* PRINCIPIO 6

"Los requerimientos de energia en los procesos quimicos deben
ser reconocidos por su impacto ambiental y econémico. Por lo que deben

de ser minimizados, asi mismo se preferira el uso de presiony
temperatura ambiente”.

@ |mpacto ambiental: Reducir el consumo de energia disminuye las emisiones de gases de efecto
invernadero y otros contaminantes, contribuyendo a la mitigacion del cambio climatico.

@ Sostenibilidad: Promueve el uso eficiente de los recursos energeticos, lo cual es crucial pr “
para la sostenibilidad a largo plazo. <

@ Costos operativos: La eficiencia energética puede reducir significativamente los costos
asociados con el consumo de energia en los procesos quimicos.

@ Innovacion tecnologica: Fomenta el desarrollo de nuevas tecnologias y métodos que
optimicen el uso de energia en las reacciones quimicas.
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JQué puedo hacer?

@ Disenar procesos quimicos que puedan llevarse a cabo a temperatura y presion ambiente,
reduciendo asi la necesidad de calefaccion y refrigeracion.

@ Adoptar tecnologias que optimicen el uso de energia, como (a microondas, ultrasonido y
fotocatalisis.

@ Integrar fuentes de energia renovable, como la solar, eolica o hidroeléctrica, en los procesos

de produccion.
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QUIMICA VERDE

"Una materia prima debe ser renovable en lugar de agotarse siempre

que sea técnicay economicamente posible".

@ Sostenibilidad: EL uso de materias primas renovables reduce (a dependencia de recursos no
renovables, promoviendo a sostenibilidad a largo plazo.

@ |mpacto ambiental: Disminuye el impacto ambiental asociado con la extracmon 9y
y uso de recursos no renovables, como los combustibles fosiles.

@ Economia circular: Promueve a economia circular al reutilizar ;
y reciclar recursos renovables, cerrando el ciclo de vida de los 4
productos. ™

@ Innovacion: Fomenta (a innovacion en (a busqueda de nuevas fuentes de
materias primas y tecnologias mas sostenibles.

;Que puedo hacer?

& |dentificar y utilizar materias primas de fuentes renovables como biomasa, aceites vegetales
y residuos agricolas.

& Utilizar procesos biotecnologicos, como la fermentacion y (a biocatalisis, para transformar
biomasa en productos quimicos.

@ Realizar evaluaciones de ciclo de vida para asegurar que el uso de materias primas
renovables sea realmente beneficioso desde el punto de vista ambiental y economico.
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£ PRINCIPIO 8

QUIMICA VERDE

"Se evitara en lo posible la formacion de derivados que impliquen

sistemas de bloqueo temporal, es decir, de proteccion/desproteccion para
evitar el desperdicio y uso adicional de sustratos-reactivos-disolventes”.

@ Eficiencia: EL uso de derivados anade pasos adicionales a los procesos quimicos, o que puede
aumentar el tiempo y los costos de produccion.

© Minimizacion de residuos: Cada paso adicional puede generar residuos y subproductos no
deseados, aumentando el impacto ambiental del proceso.

_.//./I

© Seguridad: Evitar derivados puede reducir (a manipulacion de reactivos
adicionales, mejorando la sequridad en el laboratorio y en (a
produccion. __

@ Sostenibilidad: Procesos mas directos y eficientes contribuyen
a [a sostenibilidad al utilizar menos recursos y generar menos
residuos.

% .
;Queé puedo hacer?

. o R

@ Desarrollar metodos sintéticos que eviten la necesidad de grupos protectores y otros derivados.

& (Optimizar las rutas sintéticas para que los reactivos se conviertan directamente en el producto
deseado.
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“'” PRINCIPIO 9

QUIMICA VERDE

"Se emplearan catalizadores (los mas selectivos), reutilizables en lo

posible, en lugar de reactivos estequiométricos.”

2 Eficiencia: Los catalizadores aumentan a velocidad de las reacciones quimicas y permiten que se lleven a cabo
bajo condiciones méds suaves (temperatura y presién mas bajas), lo que puede ahorrar energia y reducir costos.

o Selectividad: Los catalizadores selectivos producen menos subproductos indeseados, aumentando a eficiencia
de la reaccion y disminuyendo la necesidad de purificacion.
.|.

# Reduccion de residuos: Al evitar el uso de cantidades estequiométricas de
reactivos, los catalizadores reducen la cantidad de residuos generados.

g mgn sy ’ . L Slrdlo. = ,
» Sostenibilidad: Los procesos cataliticos son mas sostenibles porque 6 -
utilizan menos recursos y generan menos desechos, alineandose con~ § v
los principios de a quimica verde. | |

;Queé puedo hacer?

@ |mplementar sistemas para recuperar y reutilizar catalizadores, reduciendo los costos y el
impacto ambiental.

@ Emplear enzimas como catalizadores en procesos biotecnologicos, aprovechando su alta selectividad y
eficiencia bajo condiciones suaves.

-
L =

& Investigar y desarrollar catalizadores que sean altamente eficientes y selectivos para (as
reacciones deseadas.

& Utilizar catalizadores homogéneos y heterogeneos dependiendo de a aplicacion especifica.
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“ PRINCIPIO 10

QUIMICA VERDE

"Los productos quimicos se disetiaran de tal manera que al finalizar su

funcion no persistan en el medioambiente, sino que se transformen en
productos de degradacion inocuos.”

@ Reduccion de la contaminacion: Disenar productos que se descompongan en sustancias inocuas reduce a
acumulacion de contaminantes en el medio ambiente.

@ Biodiversidad y ecosistemas: Minimiza el impacto negativo en (a vida silvestre y los ec03|stemas preservando
a biodiversidad. .

@ Salud humana: Disminuye el riesgo de exposicion a sustancias quimicas peligrosas
y persistentes que pueden tener efectos adversos en (a salud humana.

@ Ciclo de vida del producto: Promueve una gestion mas sostenible del ciclo
de vida de los productos quimicos, desde su creacion hasta su eliminacion.

;Queé puedo hacer?

& Utilizar materiales que sean facilmente biodegradables y no generen productos de
degradacion toxicos.

@ Realizar pruebas exhaustivas para asegurar que los productos se degradan de manera segura
y completa después de su uso.

@ \alidar que los productos de degradacion no sean toxicos y sean inofensivos para el medio
ambiente.
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2 PRINCIPIO 11

QUIMICA VERDE

"Las metodologias analiticas seran desarrolladas para permitir el

seqguimiento y control en tiempo real de los procesos, previo a la
formacion de productos secundarios.”

@ Prevencion: Permite la identificacion y correccion de problemas durante el proceso, evitando (a formacion de
productos no deseados y peligrosos.

@ Eficiencia: Mejora la eficiencia del proceso al proporcionar datos en tiempo
real que permiten ajustes inmediatos P g

@ Seguridad: Aumenta la seguridad del proceso al identificar condiciones
peligrosas antes de que se conviertan en problemas.

los estandares de calidad al monitorear y controlar as variables f o1
del proceso en tiempo real. s

@ Calidad del producto: Asegura que el producto final cumpla con ?

cQué puedo hacer? R oo

@ Creary optimizar técnicas analiticas que puedan proporcionar datos en tiempo real.

@ Utilizar tecnologias avanzadas como a espectroscopia, cromatografia y sensores
quimicos.
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QUIMICA VERDE

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

........

@ Seguridad: Minimiza el riesgo de accidentes graves que pueden poner en peligro la vida de los
trabajadores y la comunidad circundante.

@ |Impacto ambiental: Reduce el riesgo de liberacion accidental de sustancias peligrosas al
medio ambiente, protegiendo los ecosistemas.

@ Regulacion y cumplimiento: Facilita el cumplimiento de [as normativas de seguridad
y medioambientales, evitando sanciones y problemas legales.

@ (Costo-beneficio: Disminuye los costos asociados con accidentes, incluidos los danos -
a las instalaciones, la pérdida de produccion y los gastos de limpieza y mitigacion.

;Queé puedo hacer?

@ Sustituir sustancias peligrosas por alternativas mas seguras cuando sea posible.
@ Reducir al minimo necesario la cantidad de sustancias peligrosas utilizadas y almacenadas en el proceso.

@ Capacitar al personal en practicas seguras de manejo de sustancias quimicas y procedimientos de
emergencia.

@ Fomentar una cultura de seguridad en la organizacion, donde a prevencion de accidentes sea una prioridad
compartida.
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