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RESUMEN

En nuestro grupo estamos trabajando en convertir residuos agroindustriales en
intermedios de quimica fina y materiales con usos diversos, con lo que damos valor
afnadido a residuos y disminuimos la contaminacion que producen. Se presentaran, entre
otros, datos de obtencion de p-cimeno e hidrogeno renovables, a partir de desechos de
produccion de zumos y preparacion de materiales aptos para ingenieria de tejidos.

Palabras Clave : residuos agroindustriales, valorizacion, materiales renovables,
Ecomateriales, hidrogeno, ingenieria de tejidos, renovables, materiales, intermedios de
quimica fina

www.conamalO.es | 2



10
1 O CONGRESO NACIONAL

DEL MEDIO AMBIENTE

Segun el resumen realizado por 1360 expertos de 95 paises para el “Millenium
Ecosystem Assesment”, durante los ultimos 50 afios los seres humanos hemos cambiado
los ecosistemas mas rapida y extensamente que en cualquier periodo comparable en la
historia de la humanidad. Desde la revolucién industrial se ha logrado un desarrollo sin
precedentes, principalmente de los paises industrializados, pero ello también ha dado
lugar a una contaminacion con limites dificiles de imaginar, aunque en mayor o0 menor
grado siempre ha existido una conciencia de la necesidad de disminuir el impacto
ambiental y el gasto energético de los procesos industriales, con una fuerte base en los
derivados de petrdleo, por ejemplo mediante el disefio de procesos cataliticos (1,2).

Un interesante caso es el proceso Fischer-Tropsch de obtencion de hidrocarburos y
alcoholes para uso en combustibles (Figura 1), que a partir de gas de sintesis (CO e
hidrégeno) fue patentado en 1925 y adquiri6 especial importancia tras las crisis del
petréleo en 1973 y 1980 (3).

CO + H, + catalizador |:> hidrocarburos + alc  oholes (combustible)
Figura 1. Esquema del proceso Fischer-Tropsch.

Mas aun, la situacion actual de escasez progresiva de reservas petroliferas impulsa la
busqueda de fuentes renovables de materiales y energia, obteniéndose el gas de sintesis
derivado de biomasa residual por pirolisis, lo que convierte a estos combustibles asi
obtenidos en renovables y de CO, cero (4).

A finales del siglo XX se acuii6 el término “Quimica Verde” (o sostenible), basado en la
necesidad implacable de sustituir procesos quimicos tradicionales que utilizan materias
primas no renovables (derivados de petréleo) y/o tdxicas, por procesos limpios con
materias primas renovables y métodos de activacion que optimicen el gasto energético,
alcanzando asi una reduccion drastica de la contaminacion ambiental y el impacto
negativo sobre la salud, pues como es bien sabido las soluciones a problemas de
contaminacion medioambiental son cruciales para alcanzar un desarrollo sostenible (5).

En lo referente al gasto energético y su influencia sobre la sostenibilidad, sin duda la
utilizacion de energias renovables, en especial la solar es un punto importante en la
carrera por la sostenibilidad, en especial en paises como Espafia, gracias a la bondad de
nuestro clima mediterraneo (6). Recientemente, nuestro grupo ha trabajado en la
disminucion del gasto energético y econdmico de reacciones de sintesis de sustancias de
interés farmacéutico (Figura 2), comparando energias alternativas (dieléctrica, sonica y
fotonica) con el calentamiento convencional (7).
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Figura 2. Reaccion de condensacion de Knoevenagel e studiada con diferentes
tipos de activacion.

En lo referente a los materiales, una interesante filosofia relacionada con este tema es la
denominada “de la cuna a la cuna” sobre la necesidad de todo proceso industrial de dar
salida a los desechos que produce, utilizandolos como fuente de materias primas de bajo
precio (8). En relaciéon con esto, la industria agroalimentaria espafiola dispone de gran
cantidad de cosechas, que l6gicamente dan lugar a una enorme cantidad de residuos,
con el consiguiente problema medioambiental y el coste afiadido de su tratamiento. Sin
embargo estos residuos, de bajo o nulo valor, pueden ser considerados como fuente
renovable de materias primas, por lo que en este momento a nivel mundial se esta
apoyando su utilizaciébn con una triple vertiente, la de disminuir la contaminacion que
producen, convertirlos en sustancias de valor afiadido y por supuesto, cuando es posible,
en materiales de partida renovables (9).

Aungue la reutilizacion de residuos ha sido un continuo en la historia de la humanidad, en
la actualidad el conocimiento acumulado, permite la adaptacion de los procesos y los
temas a la problematica actual. Asi, se reconocen estos procesos de valorizacibn como
una solucién de gran interés medioambiental, ya que presenta ventajas tanto a corto,
como a medio y largo plazo. A corto plazo, se reducen y reciclan y se ajusta la tecnologia
existente para el area en cuestion, consiguiéndose una reduccién de emisiones y riesgo.
A medio plazo se desarrollan nuevos y eficientes procesos de produccion, se da valor
afadido a subproductos y se adquiere una mayor responsabilidad medioambiental y unas
ventajas competitivas. A largo plazo se consiguen objetivos y productos innovadores y
mas limpios y una produccién medioambientalmente benigna. Idealmente las industrias
llegaran a poder reutilizar sus desechos como materia prima para sus propios procesos o
de otras, disminuyendo los gastos energéticos, econdémicos y medioambientales, siendo
la utilizacién de residuos agroindustriales para darles un valor afiadido un tema de la
maxima importancia en la actualidad (10).

Otro de los procesos abordados hasta el momento ha sido la utilizacion de calentamiento
dieléctrico para la descomposicién de sustancias toxicas cloradas (p.ej. el insecticida
Lindano o gamma hexaclorociclohexano, Figura 3), fuente importante de contaminacion
persistente, evitando, mediante una delicada seleccion de las condiciones de tratamiento,
la formacion de dioxinas (mucho mas toxicas que el contaminante original) que se
producen cuando se queman los sdlidos que contienen estos toxicos utilizando las
elevadas temperaturas necesarias para descomponerlos mediante calentamiento
convencional (11).
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! kq
Lindano » 6CO, + 3H,0 +6 HCI
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Figura 3. Productos de descomposicion de Lindano (P CCH: pnetaclorociclohexeno,
TCCHD: tetraclorociclohexadieno, TCB: triclorobence no)

También se ha conseguido obtener catecol e hidroquinona a partir de fenol (Figura 4), en
fase acuosa y con H,O,, oxidante “verde” por excelencia, evitando las sustancias
oxidantes altamente toxicas que se emplean en la sintesis convencional, en un proceso
con un impacto medioambiental muy bajo comparado con el utilizado convencionalmente
para preparar estas sustancias (12). Tanto el catecol como la hidroguinona tienen en si
mismos interesantes propiedades antioxidantes, pesticidas, etc,., ademés de ser
precursores de sensores, productos poliméricos y una amplia gama de sustancias de
interés farmacoldgico, actividad antibacteriana, anti fingica, anti cancer, etc.,.,

OH OH
e aH
E HO CH
&

Fenol Catecol Hidroquinona

Figura 4. Fenol y productos de hidroxilaciéon en agua con agua oxigenada.

Dentro del uso de materiales de partida renovables liquidos, se ha estudiado la
valorizacion de subproductos de la industria de citricos, de la que Espafia es el tercer
pais productor en el mundo (13). Por ejemplo (Figura 5), se ha obtenido p-cimeno e
hidrogeno renovables y sostenibles a partir de limoneno (14), un subproducto de bajo
coste y toxicidad, evitando su sintesis convencional a partir de derivados de petroleo
téxicos y no renovables (benceno o tolueno), que utiliza catalizadores de paladio o platino
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y elevadas presiones de hidrégeno. En la modificacion introducida se han preparado
catalizadores de hierro (de menor toxicidad que paladio o platino) y se han reducido
drasticamente los tiempos de reaccion, obteniendo excelentes selectividades vy
conversiones y convirtiendo esta transformacion en un proceso mucho mas limpio y
economico.

H3C . CH3 CH3
| ~
T é
CH; H,C” CH,
p-cimeno limoneno

Figura 5. Limoneno y p-cimeno (producto de aromatiz ~ acién controlada).

Profundizando aun mas, se han disefiado catalizadores de procedencia renovable
preparados a partir de desechos de industria de arroz, para usarlos en la obtencién de
carvona y carveol (Figura 6), sustancias de valor afiadido e importantes intermedios en
procesos de quimica fina, como por ejemplo sustancias farmacéuticas (Figura 7).

OH

Carvona Carveol

Figura 6. Férmulas de carvona y carveol, productos de reaccion sostenibles, dado
el desarrollo de los catalizadores, proceso y mater  iales de partida.
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Figura 7 . Drogas anti cancer derivadas de carvona  ylimoneno (15).
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Los residuos agricolas se han convertido asi en sélidos que pueden ser considerados
Ecomateriales, esto es, materiales valiosos preparados a partir de sustancias nacionales
(16).

En la actualidad se estan desarrollando biomateriales aptos para crecimiento celular
utilizando desechos de industrias de preparacion de bebidas alcohdlicas (17).
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