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Quimica verde: Un tema de presente
y futuro para la educacion de la quimica*
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ABSTRACT (Green Chemistry: A topic for the present and future of chemistry education)

This special issue on Green Chemistry focuses on one of its most important goals, which is the
diffusion of its principles, advances and challenges to the general public, chemistry students
and professionals. This text gives an overview of the contents of the papers included in the
issue, which were written by experts in education from several countries. The reader will
appreciate how education of Green Chemistry is an expanding endeavor in various regions of

the world.
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ara todos los vinculados con el ambito quimico,

debe ser ya un compromiso tener presente las par-

ticularidades multiples de la Quimica Verde; los

principios que la rigen, las diferentes dreas que
permiten aplicarla y, sobre todo, la necesidad de implantar
esta nueva metodologia para beneficio del ambiente (Doria,
2009). Asimismo, es importante resaltar que es ya obligado
tener conocimiento claro que el objetivo primordial de esta
nueva manera de hacer quimica es la prevencion de la con-
taminacién mas no su remediacion.

Como complemento, muchos reconocemos que la Qui-
mica Verde es un paso hacia la sostenibilidad y que, en con-
secuencia, mediante ella se opta por una quimica cuyos
productos y procesos buscan alcanzar un equilibrio ambien-
talmente vivible, socialmente viable, econémicamente redi-
tuable, energéticamente deseable y éticamente aceptable.

Sin embargo, en 2002, 1a UNESCO reconocié que a pesar
de multiples manifestaciones de un numero considerable de
organismos, los esfuerzos han sido mayoritariamente sélo
declarativos y no hay avance en el desarrollo de los pueblos,
pues no existe la educacion requerida para ello, y que su
logro requiere de un urgente esfuerzo educativo mundial.

Como consecuencia, la ONU establecio la realizacion de
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un esfuerzo mundial para educar para el desarrollo, decla-
rando al periodo 2005-2014 “La década de la educacién por
el desarrollo sostenible”.

El papel de la educacion para el logro de la sostenibilidad
queda absolutamente claro con esta accién. Dicho de otra
manera, dificilmente serd posible lograrla si no se lleva a
cabo un cambio educativo.

Con una clara vision de la importancia de lo comentado
hasta aqui, la revista Educacion Quimica atiende estos as-
pectos y se concientiza, al extender la celebracion del Afio
Internacional de la Quimica 2011 aprobado por las Naciones
Unidas con la publicacién de ocho ediciones especiales so-
bre “Temas emergentes en la educacién de la Quimica”, de
enero de 2012 a octubre de 2013; al respecto y en lo particu-
lar, este numero extraodinario 1 del volumen 24 del mes de
marzo de 2013 tiene como denominacioén “Quimica verde:
Un tema de presente y futuro para la educacion de la quimica’.
Asi, en esta edicion sobre la educacién y la Quimica Verde
se incluye una serie de articulos sobre el tema por demas
apropiados. Estos se presentan de manera resumida a con-
tinuacion:

1) E1 Dr. Ramo6n Mestres (2013) del Departamento de Qui-
mica Orgdnica de la Universidad de Valencia, en Espafia, da
una vision sobre los objetivos, estrategias y conceptos bdsi-
cos relacionados con la Quimica Sostenible, cuyo objetivo
altimo es minimizar el flujo de productos quimicos que se
vierten en el medio ambiente en todo tipo de actividades
industriales basadas en conversiones quimicas. La guia para
la accion son los principios de Anastas y Warner (1988) que
permiten establecer estrategias adecuadas para el “reverde-
cimiento” de la industria.

2) El articulo de Summerton, Hunt y Clark (2013) del Cen-
tro de Excelencia de Quimica Verde (Green Chemistry Cen-
tre of Excellence) de la Universidad de York, Gran Bretana,
hace énfasis en el enfoque multidisciplinar de su posgrado
en Quimica Verde e incluyen entrevistas a personas que
cursaron ese posgrado y que se desempefian en su vida pro-
fesional en la industria, en organizaciones gubernamentales
y no gubernamentales. En este articulo se comenta que el
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posgrado en Quimica Verde ofrece educacion en diferentes
areas: Quimica, Biologia, Ingenieria Quimica, Administra-
cién y Politica Publica.

3) En el articulo de Altava, Burguete y Luis (2013) de la
Universitat Jaume I, en Castellén, Espafia, se explica que
la Red Espafiola de Quimica Sostenible tiene como objetivo
desarrollar actividades formativas, desde el nivel de promo-
cion social de la Ciencia para el publico general, hasta la for-
macion académica especializada, a través de un programa
de posgrado a nivel de maestria y doctorado en Quimica
Sostenible; al respecto se describe la organizacion académi-
ca, los retos y éxitos de este posgrado en el que participan
13 universidades espafiolas y en el que los alumnos provie-
nen de diversos paises.

4) Fernandes et al. (2013), del Instituto de Quimica de la
Universidad de Sao Paulo informan de los resultados de un
estudio realizado a 26 profesores universitarios del Institu-
to, donde hay muy diversas especialidades académicas. El
estudio permitié analizar sus capacidades respecto al cono-
cimiento pedagogico del contenido (PCK por sus siglas en
inglés) respecto de la ensenanza de la Quimica Verde. Esta
metodologia permite analizar la capacidad para combinar
la pedagogia y los contenidos de manera eficiente, hacer
comprensible un tema a los alumnos, tener el conocimiento
de lo que hace un tema dificil o fécil para su aprendizaje y
las concepciones erroneas y las ideas previas que traen los
estudiantes al salén de clase. En concreto, se analizan su
disposicion para adoptar los principios de la Quimica Verde
en las practicas de laboratorio y para incorporar estrategias
de sostenibilidad como contenidos de quimica (contextuali-
zacion) y/o incluir temas polémicos de sostenibilidad, como
temas socio-cientificos en sus clases. Los resultados mues-
tran que los profesores de Quimica Organica tienen un PCK
mads desarrollado que profesores de otras especialidades
para la ensefianza de la Quimica Verde, pues incluyen los
tres enfoques de forma coherente.

5) El articulo de Herndndez y Juaristi (2013), del Departa-
mento de Quimica del Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional en México, re-
visa el tema de la organocatalisis asimétrica como una me-
todologia mas sostenible que la catdlisis asimétrica cldsica
enla que se recurre al uso de &tomos metalicos. Como ejem-
plo de las reacciones efectuadas mediante organocatalisis
se mencionan: condensaciones aldodlicas, anillacion de Ro-
binson, asi como adiciones de tipo Michael y adiciones con-
jugadas de tioles a aldehidos «,3-insaturados. Ademads, se
resalta la ausencia de disolventes y el uso de la metodologia
de molienda con bolas de alta velocidad para llevar a cabo
la activacion de las reacciones.

6) Es interesante el contraste con el articulo del Dr. Jaime
Wisniak (2013) de la Universidad Ben-Gurion del Negev en
Israel, en el que se describe la considerable labor de investi-
gacion del farmacéutico Francés Pierre-Jean Robiquet
(1780-1840), lo que nos permite tener un punto de referen-
cia para comparar la quimica de esos tiempos con la de la
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actualidad, donde ya estd vigente la Quimica Verde. El Dr.
Wisniak hace alusién a las importantes contribuciones de
Robiquet en las dreas de: quimica mineral, pigmentos mine-
rales y organicos, y de la quimica extractiva —en productos
naturales— resaltando el descubrimiento de la asparragui-
na, la alizarina y la purpurina, la orcina y la orcina en lique-
nes, la glicirrizina en regaliz, la cantaridina en las cantdridas,
la amigdalina en las almendras amargas, la cafeina obvia-
mente del café, ademds de la codeina del opio. Al entregar su
articulo, Wisniak mencioné que Robiquet puede ser consi-
derado como un “quimico verde” por su notable compromi-
so con el anélisis y adecuacién de productos vegetales.

7) Finalmente, el Dr. Spanevello (2013), con sus colegas
Sudrez y Sarotti, del Instituto de Quimica de la Universidad
Nacional de Rosario en Argentina, revisa el tema de las
fuentes alternas de materias primas, en especial, la aplica-
cién de la pirdlisis térmica convencional y por microondas
de la celulosa para generar productos utiles como la levo-
glucosenona. Esta molécula tiene diversos grupos funcio-
nales que permiten transformarla en compuestos de interés
comercial y también formar productos naturales dptica-
mente activos mediante el proceso de ampliaciéon quiral.
Asimismo, se resalta que ésta puede utilizarse como induc-
tor asimétrico, para llevar a cabo la obtencién de diversos
compuestos enantioméricamente puros.

Sin duda, todos ellos son trabajos representativos de la
Quimica Verde de ayer y de hoy.
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