QUIMICA VERDE
Carrera: Tecnicatura Universitaria en Tecnologia Ambiental y Petroquimica
Asignatura: Quimica Verde
Nucleo al que pertenece: Avanzado Obligatorio
Profesores: Lucas Andrés Dettorre, Maria Belén Sabaini
Prerrequisitos: Quimica Organica Ecocompatible
Objetivos:
Se espera que, al finalizar el curso, los/as estudiantes comprendan:

- los doce principios de la quimica verde.

- que es posible modificar y cuantificar ciertos pardmetros para mejor y
optimizar un proceso quimico.

- las principales métricas empleadas en el campo de la quimica
sustentable.

- cOmo disefiar procesos quimicos organicos mas eficientes, que generen
menos subproductos o desechos y que sean mas compatibles con el
ambiente.

- el rol del petréleo como materia prima de reacciones quimicas organicas
destinadas a la produccion de energia o como insumo de las industrias
petroquimicas.

- cOmo impacta la quimica del petrdleo y sus derivados en el ambiente, a
escala local o global.

- cuales son algunas alternativas al uso de fuentes de combustibles fésiles
para la obtencién de energia y materiales.

- diferentes maneras de catalizar, asistir o activar reacciones quimicas.

- las implicancias sociales, econOmicas, politicas y ambientales del
impacto de la industria quimica.

Contenidos minimos: Conceptos Basicos de Quimica Verde. 12 principios de
la Quimica Verde. Sintesis organica limpia. Destruccién de contaminantes.
Combustibles renovables: biodiesel. Obtencion de pesticidas de bajo impacto
ambiental. Reduccién de residuos peligrosos en procesos industriales.
Parametros de la Quimica Verde: Economia de atomos. Valor E. Eficiencia de



carbono. Aplicacion Industrial de Quimica Verde. Quimica Verde y Quimica
Fina. Materiales Sostenibles y Quimica Verde. Problemas ambientales y
Quimica Verde. Impacto de la Quimica Verde en la sociedad y el ambiente.
Oportunidades técnicas, econOmicas y sociales.

Carga horaria semanal: 6 horas.
Programa analitico:

- Unidad 1 - Conceptos y principios basicos de Quimica Verde.
Contexto histérico y estado actual de la quimica en relacion con el medio
ambiente. Definicion de Quimica Verde. Los 12 principios de la Quimica
Verde. Conceptos de eficiencia. Concepto de ciclo de vida. Toxicidad y su
medida.

- Unidad 2 - Materias primas renovables y productos sustentables.
Recursos renovables para la sintesis de productos de quimica fina.
Biomasa como materia prima para la produccion de compuestos quimicos.
Disefio de productos degradables. Polimeros. Tipos de polimeros.
Bioplasticos y otros bioinsumos.

- Unidad 3 — Reacciones organicas sustentables. Sintesis organica
limpia. Ingenieria de reacciones. Métricas verdes. Economia atomica y
factor E. Ejemplos de reacciones quimicas con economia atomica.
Reemplazo de reactivos toxicos por inocuos.

- Unidad 4 - Medios no convencionales. Solventes tradiciones. Fuentes.
Toxicidad. Criterios para seleccionar los solventes mas verdes. Solventes
alternativos: fluidos supercriticos, liquidos i6nicos y solventes eutécticos
profundos. Medios fluorosos. Quimica acuosa. Reacciones sin solvente.

- Unidad 5 — Catalisis. Definicion de catalizador. Tipos de catalizadores:
inorganicos, organicos Yy biocatalizadores. Catalisis homogénea vy
heterogénea. Fotocatalisis.

- Unidad 6 — Combustibles renovables. Biomasa. Productos quimicos a
partir de fuentes renovables. Concepto de biorrefineria. Transformaciones
de biomasa: gasificacion, pirdlisis, licuefaccién, hidrolisis,
transesterificacion. Biodiesel y bioetanol.

- Unidad 7 — Tecnologias y procesos verdes. Fuentes alternativas de
energia y tecnologias mas benignas: reacciones asistidas por microondas,



fotoquimica, quimica sonica (sonoquimica), electroquimica y fuentes
renovables de energia. Pilas de combustible. Disefio alternativo de
procesos. Ejemplos de aplicacion industrial.

- Unidad 8 — Residuos: produccion, problemas y prevencion. Fuentes
de residuos. Técnicas para su minimizacion. Tratamientos de residuos in
situ. Reduccion de residuos peligrosos en procesos industriales.
Destruccion de contaminantes organicos. Degradacion fotoquimica de
compuestos organicos de origen industrial.

- Unidad 9 - Estrategias de reemplazo de compuestos con alto
potencial de deterioro ambiental. Reemplazo de productos téxicos por
inocuos. Bioinsumos. Biofertilizantes. Biocontroladores. Semioquimicos.
Pesticidas de bajo impacto ambiental.

- Unidad 10 — Quimica Verde, sociedad y ambiente. Impacto de la
Quimica Verde en la sociedad y el ambiente. Quimica Verde y desarrollo
sustentable. Oportunidades técnicas, econémicas y sociales.
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Ingenieria Quimica.
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- Reyes, L. B. (2012). Aporte de la quimica verde a la construccién de una
ciencia socialmente responsable. Educacién en quimica, 23(2), 222-229.
- Materiales de clase elaborados por los docentes a cargo de la materia.

De consulta:
- Anastas, P y Warner, J. (1998). Green chemistry, theory and practice,
New York, USA: Oxford University Press.
- Li C.y Trost B. (2008) Green chemistry for chemical synthesis. En: Proc.
Natl. Acad. Sci. U S A., Vol.105, pp. 13197-13202.
- FAO (2010). Biopreparados para el manejo sostenible de plagas y
enfermedades en la agricultura urbana y periurban

En la Bibliografia no se consigna el afio ya que se consideran apropiadas
las diferentes ediciones.

Organizacion de las clases: Las clases serdn de caracter tedrico-practico y
consistiran en una exposicion dialogada por parte de lo/as docentes de los
temas del dia, la discusion grupal de los contenidos y un espacio de seminario
destinado a la resolucién de problemas.

Asimismo, se desarrollardn cinco experiencias de laboratorio relacionadas con
los procesos y materiales sustentables estudiados y una experiencia
integradora final (TPIl) en la cual, grupalmente, lo/as estudiantes deberan
investigar, desarrollar y exponer los resultados de una experiencia de
laboratorio relacionada a alguno/s de los siguientes tOpicos o estrategias: (a)
desarrollo de una sintesis quimica eco-amigable de compuestos de interés; (b)
desarrollo de estrategias de purificacion ecocompatibles; (c) empleo de
catalizadores para la sintesis de compuestos de interés o para el saneamiento
ambiental; (d) preparacion de nuevos materiales ecoamigables organicos; (e)
puesta en valor de residuos organicos de origen industrial o domiciliario.

Los contenidos seran desarrollados de acuerdo al programa analitico y
siguiendo lo estipulado en el cronograma de la asignatura. Las guias de estudio
deberan ser resueltas con anterioridad a las clases por lo/as estudiantes.

Detalle de las actividades practicas: Incluye la resolucién de problemas en el
aula y la realizacion de trabajos practicos (TP) de laboratorio. Los TP
propuestos son:

- TP1: Sintesis de polimeros y preparacién de bioplasticos.

- TP2: Disefio de medios no convencionales.

- TP3: Sintesis y purificacion de biodiésel.

- TP4: Desarrollo de reacciones quimicas asistidas por microondas y

ultrasonido.



- TP5: Elaboracion de biocontroladores sintéticos y de origen vegetal.
- TPI: TP integrador.

Modalidad de evaluacion: Se rendiran dos examenes parciales presenciales,
calificados sobre 10 puntos cada uno. Todos ellos constan de su respectiva
instancia recuperatoria.

La asistencia a las clases de laboratorio es obligatoria. El trabajo no realizado
por ausencia o desaprobado (20% como maximo de las instancias presenciales
de laboratorio) debe recuperarse en las fechas propuestas en cada curso. No
se consideraran excepciones de ningun tipo. Para la aprobacion de los TP
experimentales, se evaluara el uso adecuado del cuaderno del laboratorio, la
calidad y precision de los datos obtenidos, la presentacion oral y escrita del
trabajo realizado y el desempefio en el laboratorio. Al finalizar, deberan
redactar un informe grupal antes de cumplidos los quince dias de realizacién
del TP. En caso de desaprobarlo, deberan rehacerlo segun las indicaciones de
los docentes.

Todos lo/as estudiantes deberan desarrollar un trabajo practico integrador (TPI)
con caracter de proyecto de investigacién, en el que deberan, por grupos:

- Proponer y desarrollar protocolos para llevar a cabo un proceso quimico
verde, el desarrollo de un producto sostenible, el empleo de materias
primas renovables y/o la aplicacién de una tecnologia sustentable.

- Llevarlo a la préactica y analizar los resultados obtenidos.

- Exponer los resultados obtenidos y conclusiones de manera grupal,
tanto oralmente como por escrito (Informe del TPI).

La calificacion final del TPI resultara de una ponderacion de las evaluaciones
realizadas en todos los TP de la asignatura (incluyendo el trabajo en el
laboratorio y sus respectivos informes). Esto significa que esta calificacion
sintetizara el desempefio de cada estudiante en el espacio de laboratorio.

Aprobacién de la asignatura segun Régimen de Estudios vigente de la
Universidad Nacional de Quilmes (Res. CS N° 201/18):

Alternativa A (promocion)

- Aprobar los trabajos practicos con calificacion mayor o igual a 6 puntos.

- Reunir entre los parciales y el TPl no menos de 21 puntos, obteniendo una
calificacion minima de 6 puntos en cada uno de ellos y Unicamente en la
primera instancia. Quien desaprueba o0 no se presenta (tiene ausente) en la
primera instancia parcial, pasara automaticamente al régimen de aprobacion
descripto en la alternativa B.

Alternativa B
- Aprobar los trabajos practicos con calificacion mayor o igual a 6 puntos.



- Obtener una calificacion minima de 4 puntos en cada uno de los parciales y el
TPI.

- En caso de no cumplir el requisito anterior, deber& rendir y aprobar con un
minimo de 4 puntos un parcial recuperatorio de cada uno de los parciales
desaprobados.

- El TPI se recuperara de diferentes maneras, acordando entre estudiantes y
docentes la reelaboracion del trabajo escrito o la evaluacion escrita mediante
un parcialito especial que profundice en los temas abordado en él.

- Aprobar un examen integrador. Para rendir este examen integrador se cuenta
con 3 fechas, una dentro del cuatrimestre y dos estipuladas en el calendario
académico, existiendo la posibilidad de presentarse en todas.

Todo estudiante que no se encuentre contemplado en las alternativas A o B
desaprueba la asignatura. Esto supone que el alumno/a ya ha agotado todas
las instancias de evaluacion. Desde la perspectiva de lo/as docentes de esta
asignatura, esto significa que la Ultima instancia es la tercera fecha de
integracion y por lo tanto en el acta y en la foja académica quedara consignado
lo siguiente:

- Ausente: en caso de desaprobar la instancia recuperatoria correspondiente a
alguno de los parciales (al no llegar a la etapa de integracién, no agota todas
las instancias posibles).

- Reprobado (nota menor a 4 (cuatro)): en caso de desaprobar la tercera
instancia de integrador.

- Pendiente de aprobacién: cuando se han aprobado las instancias parciales
sin alcanzar promocién (alternativa B) y se adeuda el integrador.



CRONOGRAMA TENTATIVO

Actividad*
Practico
Semana Tema/unidad . Discusién de | Evaluacion
Teorico .
Res Prob. | Lab. articulos
cientificos
1 Presentacion de la materia. Introduccion a la Quimica Verde / Unidad 1 X
2 Principios de la Quimica Verde / Unidad 1 X
3 Materias primas renovables / Unidad 2 / TP1 (parte 1) X X X X
4 Disefio de productos sustentables / Unidad 2 / TP1 (parte II). X X X
5 Ingenieria de reacciones. Economia atémica. / Unidad 3 X X
6 Catalisis / Medios no convencionales / Unidades 4y 5 X X X
7 Combustibles renovables / Unidad 6 / TP2. X X X
8 Combustibles renovables / Unidad 6 / TP3 (parte I). X X X X
9 TP3 (parte 1) / Consulta. X
10 Primer parcial (Unidades 1 a 5) / Tecnologias verdes X X X
11 Disefio alternativo de procesos / Unidad 7 / TP4. X X
12 Residuos: produccion y minimizacion / Tratamiento de residuos / X X X
Unidad 8.
13 }Q_Ie_zsgwplazo de productos toxicos. Pesticidas de bajo impacto / Unidad 9 X
14 Presentac?én y discus_ién de prptocolos para el TPI/ Quimica X X X
Verde, sociedad y ambiente. / Unidad 10.

15 Desarrollo del TPI en el laboratorio X X




16 Consulta/ Segundo Parcial (Unidades 5 a 10) X
17 Entrega de informe y exposicion del TPI. Recuperatorios.
18 Consultas / Examen integrador / Cierre de actas. X
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