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Resumen

A partir de la consideracion del Ambiente como un Sistema Complejo, cualquier intento de
abordar la crisis ambiental en la que se encuentra nuestro planeta debe partir de didlogos de saberes,
no solo disciplinares sino también populares, acordando en posicionamientos éticos. Por esta razon,
en este trabajo de tesis nos proponemos realizar un estudio para intentar discernir si la Quimica
Verde, como propuesta cientifica, se aboca a la resolucion de los problemas ambientales desde esta
perspectiva. El objetivo general es describir la evolucién de dicha propuesta en el periodo que va
desde 2008 a 2015 y caracterizar su discurso a partir del analisis de las publicaciones cientificas con
el fin de identificar qué entiende la comunidad cientifica, concretamente, en las investigaciones de

la Ciencia Quimica, por Quimica Verde y cudl es su posicionamiento epistemologico.

Para ello, describimos el surgimiento de esta propuesta cientifica y tecnoldgica, su historia y los
doce principios que la definen. Ademas, desarrollamos nuestro marco tedrico y discutimos sobre
paradigmas epistemologicos, como punto de partida para analizar un acervo de publicaciones
cientificas seleccionadas en la plataforma digital Science Direct y en las revistas cientificas con
mayor indice de impacto. A partir de la estadistica cldsica descriptiva y del analisis multivariado de
correspondencias multiples analizamos la evolucion de las publicaciones de cada revista y
evaluamos el aporte de los autores y la coordinacion entre paises. Asimismo, caracterizamos las
alternativas propuestas y evaluamos si son tenidas en cuenta las consideraciones crematisticas con
el fin de discernir si existe un discurso unificado en la comunidad cientifica. Por otro lado, mediante
el andlisis en profundidad de ciertos articulos seleccionados, evaluamos los objetivos, la
participacion de diferentes disciplinas y la posible participacion de otros saberes, los

posicionamientos éticos e ideoldgicos y analizamos a qué paradigma cientifico responden.

Los resultados indicarian que el sistema productivo neoliberal globalizado no se cuestiona y
tampoco se destacan discursos criticos al sistema cientifico. Es decir, lo que se sostiene y sobrevive
en términos de produccion cientifica, es lo que responde a los intereses de la industria. Ademas,
encontramos que los cientificos pertenecientes a disciplinas tradicionales de la Ciencia Quimica,
tanto Analitica como Organica, modificando algunas practicas tradicionales, siguiendo s6lo algunos
principios de la QV y con motivaciones crematisticas, publican en revistas de gran reconocimiento

cientifico disciplinar haciendo alusién a la QV.

Llegamos a la conclusion de que la QV, en los articulos estudiados, no se enfrenta a la Crisis
Ambiental Global, sino que se enfoca a ciertos Problemas Ambientales Locales de interés
empresarial y que, en lineas generales, permite que las disciplinas tradicionales de la Ciencia
Quimica (cuestionadas socialmente por ser generadoras de contaminacion) logren sobrevivir en el

sistema cientifico por mencionar en su discurso cierta conciencia ambiental.
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Presentacion

Durante el transcurso de mi carrera de grado, Licenciatura en Biotecnologia, me encontré con
docentes y cientificos que trabajaban reproduciendo discursos y metodologias escasamente criticos.
Asimismo, aquellos maestros criticos que sembraron la semillita en mi conciencia sufrian las
consecuencias del sistema académico y cientifico debido a sus posicionamientos éticos e
ideoldgicos. De todos modos, decidi darme una oportunidad el sistema cientifico nacional buscando
un tema en el que la biotecnologia aporta a los cuidados del ambiente. Desde adentro, pude verificar
las motivaciones y la enorme cantidad de dinero que se invierte en investigacion basica, en lo que
algunos llamaban “lo publicable”. Mis cuestionamientos me llevaron a distanciarme de ese tipo de
trabajo experimental, apostar a la docencia y a la bisqueda de una formacion de posgrado critica.
En la catedra de Quimica de Facultad de Ciencias Exactas Ingenieria y Agrimensura y en la carrera
de la Maestria de Sistemas Ambientales Humanos del Centro de Estudios Interdiscplinarios de la
Universidad Nacional de Rosario encontré los espacios fértiles para explorar criticamente la

docencia y la investigacion.

En la carrera de posgrado mencionada, el profesor Walter Pengue nos presentd la diferencia
entre la economia marrdn, la verde y la ecoldgica. Dicho planteo me llevd inmediatamente a

formular preguntas sobre la Quimica Verde.

Asimismo, esta iniciativa me condujo a la busqueda de directores que compartan las
motivaciones criticas y que pudiese guiarme en los aspectos metodologicos. Es por ello que junto a
Nadia Peralta y Santiago Bortolato pudimos formular una hip6tesis y desarrollar la estrategia para

evaluar criticamente una porcién de la produccion cientifica de la Quimica Verde.

Mi principal interés consiste en llevar las conclusiones de esta tesis (y quiza otras futuras) a la
docencia, pues es con los jovenes con quienes podremos cuestionar el sistema cientifico y buscar

alternativas tecnologicas acordes a nuestro ambiente, entendiendo a éste como un sistema complejo.



Organizacion general de la tesis

Este trabajo de tesis se da inicio con una introduccion general sobre el contenido de la misma.

A continuacion, presentamos los objetivos.

Seguidamente presentamos el capitulo 1, en el que mostramos el marco teérico de la misma,
subdividido en tres grandes partes. Alli, en primera instancia, se hace referencia a la Quimica Verde
como disciplina derivada de la Ciencia Quimica, su historia, fundamentos y principios. Después se
desarrollan los conceptos necesarios de definir en nuestro marco tedrico. A saber, términos como
ambiente, problemas ambientales y sustentabilidad. Luego realizamos un desarrollo epistemologico,

las ciencias analiticas y el paradigma critico.

Posteriormente, en el capitulo 2 describimos los aspectos metodologicos, tales como el analisis
bibliométrico, mediante la estadistica clasica y multivariada y el analisis en profundidad. Ademas,

explicamos qué tipo de articulos seleccionamos y cuéles fueron los criterios de seleccion.

En el capitulo 3 mostramos los resultados obtenidos. Este capitulo cuenta con tres secciones,
una caracterizacion de la muestra mediante un andlisis estadistico clasico descriptivo acerca de las
publicaciones anuales, discriminado por revista y sobre la participacion de los autores y sus paises
de origen; el andlisis estadistico de dos matrices construidas a partir de la informacion presente en
las publicaciones (para cada matriz, presentamos un analisis clasico y uno multivariado); el analisis

del discurso en profundidad realizado en ocho articulos seleccionados.

Finalmente se presenta el cierre de esta tesis mediante una discusion y conclusiones, seguida de

las referencias bibliograficas y por tltimo un anexo con otros resultados de interés.



Introduccion

La Quimica Verde (QV en adelante) inicialmente fue postulada como una propuesta de
modificacion de las practicas quimicas, tanto cientificas como industriales, en miras de mejorar el
cuidado del ambiente. Luego de varios intentos, recién en 1998 fue definido su marco conceptual
mediante la publicacion de sus principios regidores.

El presente trabajo de tesis aborda una seleccion de producciones cientificas sobre QV relevadas
a través de un buscador de publicaciones arancelado, Science Direct (SD en adelante). Dicha
seleccion reune las revistas cientifico-académicas mas reconocidas en ambos hemisferios. Nuestro
interés reside en analizar las producciones cientificas una vez conformada y legitimada la QV por la
comunidad cientifica. Para ello, realizamos un estudio bibliométrico y un andlisis del discurso con
el fin de identificar en cada publicacion qué entiende la comunidad cientifica, en los hechos,
concretamente, en las investigaciones de la Ciencia Quimica, por QV y cual es su posicionamiento
epistemologico, en el periodo que va desde 2009 hasta 2015.

Cabe destacar que, las publicaciones cientificas representan, en gran medida, el discurso
cientifico reconocido hegemodnicamente, por ser éstas validadas a través de un sistema de
reconocimiento interno que otorga legitimidad a las publicaciones que se difunden. Ciertamente,
uno de los criterios de validacion de los contenidos publicables en dichas revistas consiste en la
evaluacion de los productos publicables por parte del cuerpo de profesionales cientificos y a través
de pautas acordados por la propia comunidad cientifica. En este sentido, los articulos y revistas que
conformaran la muestra en estudio pueden ser tomados como productos legitimados y validados en
el area del saber que se aborda en esta investigacion y como productos esenciales de divulgacion de
los saberes en torno a la QV que intentamos problematizar. Ademas, el andlisis de las publicaciones
nos permite revisar la produccion discursiva de la comunidad cientifica en un momento
determinado (Nicolas y Saperas, 2015).

En este punto, es necesario aclarar qué entendemos por “comunidad cientifica”. Para este fin
recurrimos a Kuhn (1971, 1975) quien menciona que en dicha comunidad identificamos a quienes
adscriben a una determinada especialidad cientifica, tienen un lenguaje comun, se perciben a si
mismos y son percibidos por la sociedad como los responsables de la investigacion y la produccion
de conocimientos y la formacion en un ambito del saber. Sin embargo, cabe destacar que, segun
Varsavsky (1972), la misma se caracteriza por poseer una legitimidad, que es otorgada a los
cientificos por los consejos de politica cientifica de cada pais, aunque la misma no sea reconocida
por el conjunto de la poblacion. Este autor, también remarca la dependencia de la comunidad
cientifica respecto a las vinculaciones internacionales, la ilusoria libertad de investigacion en que se

encuentra, debido a su propia necesidad de conseguir fondos de financiamiento y reproducir los



modos que le garantizan su propia legitimacion.

En este sentido, al analizar el discurso de la comunidad cientifica de la QV, estariamos
analizando las lineas de investigacion legitimadas en cada pais. De este modo, nos proponemos
analizar la existencia de vinculaciones internacionales o la alternativa de una autonomia regional en
las propuestas cientificas.

Ademas, uno de nuestros puntos de partida es que la QV fue definida como una Quimica que
busca la sustentabilidad de los avances cientificos y sus aplicaciones mediante la practica de
procesos amigables con el ambiente y econdmicamente redituables (Morales Galicia y col., 2011).
Asimismo, otra consideracién que tenemos es que el adjetivo verde remite a la conciencia y la
responsabilidad de la Quimica con respecto a la generacion de contaminacion (Casullo, 2014).
Entonces, el analisis mencionado, permitiria indagar acerca de los lineamientos cientificos en pos
de la sustentabilidad y qué se interpreta por responsabilidad y conciencia respecto de la
contaminacion.

Por otro lado, si por ambiente se entiende un sistema complejo, conformado por componentes
sociales, economicos y naturales', donde los problemas ambientales no pueden abordarse desde una
sola disciplina, cabe preguntarse ;como se articula la quimica, disciplina que nutre a la industria y
que promueve el crecimiento economico, con los problemas sociales y del soporte natural? ;La QV
surge como una herramienta para disminuir la in-sustentabilidad del sistema? ;Supera las
limitaciones disciplinares articulando con otras areas del saber cientifico y con saberes de otros
sectores de la sociedad?

Ahora bien, con estos interrogantes en el horizonte de indagacion, consideramos que un estudio
bibliométrico nos puede brindar datos estadisticos para describir la evolucion de esta disciplina e
inferir un diagndstico inicial acerca del desarrollo de técnicas de la QV y sus argumentaciones para
aplicarla, las menciones a sus principales aportes, sus referencias y el crecimiento del nimero de
miembros de la comunidad cientifica que abona a su produccion (Carrizo Sainero, 2000).

A su vez, el andlisis en profundidad de algunos articulos publicados en las revistas cientificas
nos permite ademas de obtener informacién acerca de la utilizacidon de términos formulados en el
marco de la QV, realizar inferencias para caracterizar las ideas y posiciones en torno a la
“conciencia ambiental” y a la “sustentabilidad” que promueve esta disciplina (Michinel y
D'Alessandro Martinez, 1994).

De esta manera, con un andlisis multidimensional nos proponemos identificar los
posicionamientos epistemoldgicos, éticos, ideoldgicos y de paradigmas implicitos y explicitos en
dichas publicaciones, con el objetivo de caracterizar los propodsitos de la QV.

Ademas, consideramos el antecedente del surgimiento de cierta conciencia ambiental, que

1 . ., - .y, . , , .
La discusion sobre la definicion de ambiente se desarrollara en capitulos posteriores.



promovio la QV dentro en el marco una comunidad cientifica determinada, cuya andadura comenzo
a evidenciarse a partir de la década ‘80 (Linthorst, 2010). Asimismo, respecto a la nocion de
“conciencia ambiental”, en el marco de la comunidad cientifica de la quimica, ésta surge como
consecuencia de la posibilidad de conocimiento de los mecanismos de accion de las sustancias
quimicas contaminantes del ambiente (Yarto y col., 2004).

Luego, a partir de esta nueva informacién, se produjeron cambios regulatorios en los ambitos
politico-estatales a nivel internacional, que tuvieron repercusiones normativas tendientes a controlar
la contaminacién generada por la industria que hasta ese momento liberaba todo tipo de
contaminantes en suelo, agua y aire. De este modo, con el avance de la normativa a nivel
internacional y, con su implementacion en algunos Estados nacionales en particular, se generaron
limites a los indices de emisidon de contaminantes en el ambiente. Este proceso se inicié en EE. UU.
mediante la Ley Nacional de Politica Ambiental sancionada en el afio 1969 y posteriormente fue
replicandose en otros paises. Finalmente, hacia la década del 90 desde este pais pionero se definio
nueva politica econdmica frente a los problemas de la contaminacién pues habian cobrado
relevancia los intereses de indole crematisticos. Asi fue como en 1993 la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA), desde su area de prevencion de la contaminacion y toxinas, acuiid la nocion de
"Quimica Verde". Asimismo, los cientificos estadounidenses, Paul Anastas y John Warner, en 1998
publicaron el libro pionero, “Quimica Verde: Teoria y Prdctica”. Alli enunciaron los doce
principios de la QV, que definieron las bases tedricas por medio de la cual los cientificos
académicos e industriales comenzaron a modificar sus practicas y lo manifestaron en distintos
informes y publicaciones. Estos son:

1. Prevencion de la produccion de un residuo
. Economia atémica
. Uso de metodologias que generen productos con toxicidad reducida
. Generar productos eficaces pero no toxicos

. Reducir el uso de sustancias auxiliares

2
3
4
5
6. Disminuir el consumo energético
7. Utilizacion de materias primas renovables
8. Evitar la derivatizacion innecesaria
9. Potenciacion de la catalisis

10. Generar productos biodegradables

11. Desarrollar metodologias analiticas para la monitorizacion en tiempo real

12. Minimizar el potencial de accidentes quimicos.

2 En 1969, el Congreso de EEUU reconoci6 la importancia de la cuestion y aprob6 la Ley Nacional de Politica Ambiental (NEPA). El
objetivo de la ley, pionera en su clase, era "crear y mantener condiciones en las que pueden existir hombre y la naturaleza en armonia
productiva", y llam6 a un Consejo Presidencial para la Calidad Ambiental (EPA, 1992).



Hasta aqui hemos realizado una sintesis del recorrido cronoldgico para situar el surgimiento de
la QV y relevar las determinaciones a través de las cuales ciertos Estados o comunidades de Estados
desarrollados, junto con las industrias vernaculas se abocaron a la reduccion del monto de las
inversiones para el control de la contaminacién, y para observar de qué manera los saberes de la
comunidad cientifica se relacionan con esta tendencia y contribuyen a definir politicas ambientales.
En esta articulacion de intereses, historicamente, se han dejado de lado a los problemas sociales y el
impacto de la contaminacion en los colectivos humanos concretos.

Por otro lado, destacamos a los cientificos Funtowicz y Ravetz (1994) quienes definieron
conceptualmente una ciencia en la que se distingue la importancia de la participacion ciudadana
para resolver los problemas ambientales a la que llamaron Ciencia Posnormal. Asimismo, dichos
autores sostienen que la ciencia evoluciona respondiendo a los desafios principales de cada época.
Ademas, enuncian que en la actualidad los problemas mas grandes de la humanidad conciernen a
los problemas de riesgo ambiental global y a los de equidad entre los pueblos, reconociendo la
interdependencia de los pueblos y la vinculacion entre regiones de nuestro mundo globalizado.

En este sentido, la racionalidad cientifica de un desarrollo sustentable es actualmente
cuestionada debido a que ha comenzado un confrontamiento basado en el manejo de los recursos
naturales en contraposicion del discurso ideoldgico del desarrollo sustentable orientado a mantener
el funcionamiento del modo productivo capitalista globalizado (Fernandez, 2000).

Por todo lo aqui mencionado, los discursos puede clasificarse en tres categorias basadas en los
paradigmas cientificos, los aspectos econdmicos, éticos e ideoldgicos. En un extremo, estan
aquellos que responden al modelo productivo de crecimiento continuo de la economia del sistema
capitalista neoliberal globalizado, el que llamaremos de “Desarrollo Insustentable”. Por otro lado,
encontramos quienes promulgan la Economia Verde como una alternativa amigable con el ambiente
del “Desarrollo Sustentable”. Finalmente, en el otro extremo estin aquellos que cuestionan el
modelo de produccion de crecimiento de la economia ilimitado, que explota al hombre y a la
naturaleza en pos del enriquecimiento de unos pocos. Estos tres tipos de discursos estdn descritos en
detalle en el capitulo donde desarrollamos el marco teorico (Capitulo 1.2) y son la base para realizar
el analisis en profundidad de los articulos seleccionados.

En esta instancia, cabe preguntarse qué entendemos por sustentabilidad, desarrollo sustentable o
sostenible. Para ello recurrimos a los conceptos de Gilberto Gallopin (2003) quien describe que la
calificacion “sostenible”, proveniente de la biologia, por lo que este tipo de desarrollo se basa en la
posibilidad de extraer recursos renovables concebida dentro de la tasas de renovacion y
reproduccién. Vemos entonces que se incorpora una dimensiéon ambiental que excede al marco

conceptual del desarrollo convencional, postulando que el desarrollo debe ser orientado a la



satisfaccion de las necesidades humanas, y se extiende un compromiso a las generaciones futuras;
se admite la existencia de limites, pero se aclara que es orientado al crecimiento econdomico. Asi es
que se postula un mutuo condicionamiento entre la economia y la ecologia, entre el crecimiento y la
conservacion. Sin embargo, aqui se origina una contradiccion debido a que nada fisico puede crecer
ilimitadamente. Y surge una nueva definicion, que implica no rebasar la capacidad de carga de los
ecosistemas. Por lo tanto, surge un nuevo reclamo que implica cambios en la ética. Es decir,
reconocer que “el desarrollo tiene una base ideoldgica, indica que en la formulacién de alternativas
se debera poner esto en discusion” (Gugynas, 2012).

Entonces, si consideramos que la QV se presenta como una herramienta hacia la sustentabilidad
(Contreras, 2011), cabe preguntarse qué posicionamiento explicitan sus cientificos en cuanto a ese
concepto desde el punto de vista ético e ideoldgico y si se posicionan coherentemente respecto de
sus posicionamientos epistemologicos. La estrategia propuesta para arribar a dicha caracterizacion
es mediante el andlisis de contenido. Este se fundamenta en considerar a la lectura como
instrumento de recogida de informacion, lectura que a diferencia de la lectura comin debe
realizarse siguiendo el método cientifico, por ser sistemadtica, objetiva, replicable, y valida (Abela,
2002). Esta estrategia exige una recopilacion de datos que permite obtener informacion o tendencias
contenidas en ellas, con el proposito de estudiar ideas, significados, temas o frases, y no las palabras
o estilos con las que éstas se expresan (Michinel y D'Alessandro Martinez, 1994). Ademas
recurrimos a la Bibliometria, definida como un método o conjunto de métodos para evaluar la
investigacion cientifica (Carrizo Sainero, 2000) para caracterizar estadisticamente las publicaciones
cientificas de QV mas reconocidas del Gltimo periodo. Segun Rojas-Sola y de San Antonio Gémez
(2010) la Bibliometria es una herramienta de utilidad para el disefio estrategias politicas y para
disefiar nuevas lineas de actuacion en politica cientifica.

A partir de estas consideraciones, en esta tesis desarrollamos un analisis de articulos cientificos
publicados en revistas de alto impacto, evaluadas mediante referato en SD, la base de datos mas
reconocida por la comunidad cientifica.

En este trabajo de tesis, el estudio bibliométrico cuenta con dos instancias. Por un lado,
realizamos un analisis estadistico multidimensional mediante un Analisis de Datos Multivariados,
que tiene por objetivo el estudio de las diferentes variables medidas en elementos de una poblacion
(Moscoloni, 2005). En nuestro caso, la poblacion de interés es el corpus de publicaciones
seleccionadas y las variables utilizadas se dividen en dos grupos, con los que construimos dos
matrices de datos. Por un lado, un grupo de variables caracteriza las propuestas técnicas de la QV'y
por otro, los argumentos que acompafnan su implementacion. Asimismo, nos proponemos evaluar
cudles son las alternativas o principios de la QV que mas son utilizados, interpretar qué seres o

sistemas les interesa a los investigadores proteger, es decir, cual es su conciencia ambiental, y



finalmente, cudl es su nivel o grado de compromiso con el cambio propuesto.

Por otro lado, realizamos un analisis estadistico clasico, con el fin de caracterizar la tendencia de
impacto de la QV, analizarla evolucion de las publicaciones en el periodo de estudio, realizar
consideraciones por subdisciplinas (quimica orgénica, analitica, etc.) y revistas. Ademas, evaluamos
el aporte de los miembros de la comunidad cientifica que abona a su produccion.

También realizamos un analisis en detalle de casi la mitad de las publicaciones a fin de analizar
las publicaciones provenientes de diferentes paises, la cooperacion entre paises e instituciones y las
aplicaciones a otras disciplinas y la participacion de empresas privadas. Los resultados de este
estudio se presentan en el apéndice de esta tesis.

Por tultimo, seleccionamos ocho articulos destacados para realizar un analisis des discurso en
porfundidad.

A partir de los datos relevados nos abocamos a responder los siguientes interrogantes con el fin
de hacer inferencias en torno al proceso de consolidacion de la QV, asi como para identificar
cambios en su desarrollo.

v (Qué muestran las estadisticas del estudio bibliométrico?

(Existe acuerdo en la comunidad cientifica en cuanto al significado de QV?

(Hay coherencia interna en cuanto a las propuestas de la QV?

(Existe una voz oficial/una propuesta hegemodnica/un discurso oficial respecto a la QV?
(Qué entiende la QV por “conciencia ambiental”?

(Qué tipos de respuestas ofrece la QV frente a la crisis ambiental?

(Se superan las limitaciones disciplinares mediante la articulacioén entre instituciones?

(Predomina la cooperacion internacional o las publicaciones regionales?

AN N N N N U R N

(Cual la ideologia, la ética y el paradigma en la QV?



Objetivo general

Describir la evolucion de la QV en el periodo que va desde 2008 a 2015 y caracterizar su
discurso a partir del andlisis de las publicaciones cientificas con el fin de identificar qué entiende la
comunidad cientifica, concretamente, en las investigaciones de la Ciencia Quimica, por QV y cual

€s su posicionamiento epistemologico.

Objetivos especificos

1. Caracterizar la tendencia de impacto de la QV. Analizar las menciones a sus principales
aportes, evaluar el crecimiento de las publicaciones, los aportes de los miembros de la comunidad
cientifica que abona a su produccion y caracterizar la articulacion de la Quimica con otras areas del
saber cientifico y con otros saberes.

2. Evaluar la utilizacion de los 12 principios de la QV. Analizar si existe un acuerdo en la
comunidad cientifica en cuanto al significado de QV, si hay coherencia interna en cuanto a las
propuestas de la disciplina QV, si existe una voz oficial/una propuesta hegemoénica/un discurso
oficial respecto a la QV.

3. Identificar qué tipos de respuestas ofrece la QV frente a la crisis ambiental. Analizar las
alternativas propuestas, la posibilidad y el compromiso de aplicarlas, si son de indole crematistica y
si implican aspectos relacionados con la sustentabilidad.

4. Analizar el discurso cientifico. Evaluar los objetivos plasmados en las publicaciones
cientificas, discriminar los posicionamientos éticos e ideoldgicos y analizar a qué paradigma

cientifico responden los articulos



Capitulo 1. Genealogia del surgimiento de la Quimica Verde y sus principales nociones
1.1. Quimica Verde
1.1.1. Historia

La conciencia ambiental dentro de la comunidad cientifica, especificamente de la Ciencia
Quimica, comenz6 a evidenciarse a partir de la década ‘80. Segin Linthorst (2010), en las
publicaciones cientificas de entonces, se utilizaban términos como “quimica limpia”, “quimica
ambiental”, “quimica verde”, “quimica benigna” y “quimica sostenible”. Segun ese autor, dichos
términos no fueron claramente definidos ni consensuados, de hecho, atin son hoy objeto de intensos
debates en la comunidad cientifico-académica. Entre estos, la “quimica verde” se ha convertido en
el término mas popular en los articulos cientificos estudiados por Linthorst (2010).

Al respecto del desarrollo de la quimica verde, este autor sostiene, mediante un estudio
bibliométrico, que desde 1998 y en los siguientes diez afios, su utilizacion en las publicaciones

cientificas ha crecido cuantitativamente en forma lineal, tal como puede verse en el siguiente
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Figura 1. Grafica extraida de Linthorst (2010). Se muestra la evolucion del uso de diferentes términos que califican

a la quimica con una conciencia ambiental.

Ahora bien, con respecto a la nocién de conciencia ambiental, en el marco de la comunidad
cientifica de quimica, surge como consecuencia de la posibilidad de conocimiento de los
mecanismos de accion de las sustancias quimicas contaminantes del ambiente (Yarto y col., 2004).
Anteriormente, se pensaba que la disminucién de la concentracion de los contaminantes en el medio
era una solucion suficiente para reducir los efectos estas sustancias. Esto es conocido como “la
dilucion de la contaminacion en la solucion” (Anastas, 1998, en Yarto y col., 2004).

Entonces, a partir de esta informacion, se produjeron cambios regulatorios en los ambitos

® Linthorst (2010) muestra el incremento del uso de los términos con conciencia ambiental en los titulos, resimenes y palabras clave
de los articulos publicados entre 1988 y 1998 en el buscador Web of Science. El mas popular entre ellos es “quimica Verde”. El texto
que describe la figura es el siguiente: “The use of environmentally conscious terms in titles, abstracts and keywords of articles over
the 1988-2008 period. Source: ISI Web of Knowledge: Web of Science”. Los términos utilizados son (de izquierda a derecha y de
arriba a abajo): quimica limpia, quimica verde, quimica benigna, quimica sustentable y quimica ambiental



politico-estatales a nivel internacional, que tuvieron repercusiones normativas tendientes a controlar
la contaminacion generada por la industria que hasta ese momento liberaba todo tipo de
contaminantes en suelo, agua y aire. De este modo, con el avance de la normativa a nivel
internacional y, con su implementacion en algunos Estados nacionales en particular, se generaron
limites a los indices de emision de contaminantes en el ambiente. Este proceso se inicié en EE.UU.
con la Ley Nacional de Politica Ambiental sancionada en el afio 1969* y la creacion de la Agencia
de Proteccion Ambiental (EPA) en el afio 1973. Con el tiempo, estas iniciativas fueron replicaindose
en diferentes paises y regiones del mundo. Por ejemplo, en 1967 se aprobd la primera Directiva de
caracter ambiental en la Comunidad Europea; luego en 1990 se cre6 La Agencia Europea de Medio
Ambiente (AEMA), organismo dependiente de la Union Europea™ De igual modo, en Sudamérica,
en la década del setenta, comenzaron a formarse 6rganos estatales para el cuidado del ambiente y se
formularon las primeras leyes relacionadas. Algunos ejemplos son el de Argentina, donde se cre6 la
Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente Humano en 1973, mientras que Brasil cred la
Secretaria Especial de Medio Ambiente (SEMA), dependiente del Ministerio del Interior, en el
mismo afio (Acuia, 1999).

Posteriormente, se profundizaron algunas normativas que se propusieron regular los factores
econdmicos asociados a esta creciente “conciencia ambiental”. Un ejemplo de esto es la Ley de
Prevencion de la Contaminacion, promulgada en EE. UU., en 1990, que intenté regular la
contaminacion y abordar la prevencién como una estrategia para hacer redituables los asuntos
ambientales (United States Environmental Protection Agency, EPA, 1990). En este marco se
produjeron hallazgos que permitieron definir esta nueva politica econdmica frente a los problemas
de la contaminacion cobran relevancia los intereses de indole crematisticos:

“EE. UU. produce millones de toneladas de contaminantes y gastan decenas de
billones de ddlares por afio controlando los contaminantes. [...] Este cambio ofrece
ahorros en la reduccion de materia prima, control de la contaminacién y ayuda a
proteger el ambiente, reduce los riesgos de la salud y la seguridad de los trabajadores™
(EPA, 1990, s/p).

Asimismo, en 1996 se apruebo la nueva Ley 5940/1996 de la Comunidad Europea, la que se
aboca a incidir sobre la prevencion y al control integrado de la contaminacién, estableciendo

medidas para evitar, o al menos reducir, las emisiones de estas actividades en la atmosfera, el agua 'y

“En 1969, el Congreso de EEUU reconocid la importancia de la cuestion y aprobd la Ley Nacional de Politica Ambiental (NEPA). El
objetivo de la ley, pionera en su clase, era "crear y mantener condiciones en las que pueden existir hombre y la naturaleza en armonia
productiva", y llamo6 a un Consejo Presidencial para la Calidad Ambiental (EPA, 1992).

® La labor de AEMA consiste en ofrecer informacién sélida e independiente sobre el medio ambiente. Es la fuente principal de
informacion para los responsables del desarrollo, la aprobacion, la ejecucion y la evaluacion de las politicas medioambientales, y
también para los ciudadanos. Tiene 32 paises miembros. El reglamento con el que se crea esta agencia fue adoptado por la Unién
Europea en 1990 y entr6 en vigor a finales de 1993, inmediatamente después de que se decidiera establecer su sede en Copenhague.
(Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente de Espafia).



el suelo.

Por su parte, Kenneth G. Hancock, director de quimica de la Fundacién Nacional de Ciencia
(NSF) de EEUU entre 1990 y 1993, promovid la articulacion entre la politica y la ciencia. En ese
periodo, realizo un llamado para abogar ptublicamente este enfoque del cuidado del ambiente como
una estrategia econdmicamente viable hacia la comunidad cientifica. Asi fue que los quimicos en
todo el mundo acordaron en que se podria revertir la tendencia industrial, orientada hasta el
momento hacia el deterioro del medio ambiente. Luego, en 1993 la EPA, desde su area de
prevencion de la contaminacién y toxinas, acuiid la nocion de "Quimica Verde" e implementd un
programa basado en la colaboracién entre el gobierno, la industria y el mundo académico, para el
disefio y procesamiento de sustancias que disminuyan el impacto ambiental (American Chemical
Society, 2015).

Por otro lado, el cientifico estadounidense, Paul Anastas, considerd6 que era necesario tomar
acciones para prevenir estos gastos desde el disefio mismo de los proceso, pues cuanto mas
peligroso es un residuo, mas caro se hace disponer de éste de manera adecuada (Anastas, 1998 en
Yarto y col., 2004). Asi fue, que en 1998, junto a John Warner, publicaron el libro pionero, Quimica
Verde: Teoria y Prdctica, en el que se presentan los 12 principios regidores de la QV. Asimismo,
con estos principios, Warner identificoé a “la quimica verde como un campo cientifico para
distinguirla de los movimientos politicos y sociales” (Warner en Sanderson, 2011, s/p). Esta
distincion caracteriza una logica de resolucion de problemas focalizados en intereses crematisticos

mas que en los colectivos humanos.

1.1.2. Principios y Filosofia

A continuacién se describe la propuesta de Anastas y Warner en su libro pionero (1998). Para
ellos la QV se presenta como un modo particular de prevenir la contaminacion. Es decir, el punto de
partida es la premisa “prevenir es mejor que curar”’, como una analogia a la medicina preventiva.
Ademads, ésta es una propuesta de una metodologia fundamental, que cambia la naturaleza
intrinseca de un producto o proceso, de modo tal de que sea inherentemente de menor riesgo para la
salud humana y el ambiente®. Esto implica el disefio o redisefio tanto de un producto quimico como
de una sintesis quimica, con el fin de prevenir la contaminacién y, de este modo, solucionar
problemas ambientales.

Histéricamente, los quimicos sintéticos u organicos (quienes se dedican a sintetizar compuestos)
no consideraban la importancia de las consecuencias negativas de su trabajo sobre el ambiente.

Entonces, en un proceso, los problemas se detectaban al final de una linea de produccién, como ser,

© Cabe destacar que Anastas y Warner desde el origen de la QV tienen una vision antropocentrista, en la que separan al
“hombre del ambiente”, lo que se discute mas adelante.



en la generacion de residuos. Asi es que, el objetivo de los quimicos sintéticos era el de generar
compuestos con el menor costo y el mayor rendimiento. En esta propuesta original, la QV le otorga
un rol central en la prevencion a la sintesis quimica, en contraste con lo que conocemos como
control en el final de la linea, que implica s6lo un monitoreo en las etapas finales de un proceso,
para indicar la necesidad de tratamiento. Es decir, la reduccion es en el origen, durante la
manufacturacion.

En la actualidad, los costos de un producto quimico, ademas de considerar la materia prima y el
equipamiento, incluyen los costos de las regulaciones obligatorias, es decir, disposicion final de
residuos, de riesgo o responsabilidad, tratamiento. Esto ha incrementado los valores, segin los
autores, a niveles no razonables. Por lo que los quimicos, con esta metodologia, tienen la
posibilidad de disminuir los costos redisefiando los productos y los procesos. Entonces, el objetivo
de la QV es disefiar metodologias que disminuyan o eliminen el uso o generacion de sustancias
toxicas. Es decir, la QV conlleva a la produccion mas efectiva en términos de costos. A
continuaciéon veremos como estos autores definieron a la QV en su libro pionero.

Los autores sostienen que la QV es una quimica sintética benigna, con vias sintéticas
alternativas para la prevencion de la contaminacion, es benigna por el disefio. Ademas, la QV es una
quimica que utiliza una serie de principios que reducen o eliminan el uso o la generacion de
sustancias peligrosas tanto en el disefio como en la manufactura y aplicacion de sustancias
quimicas. Por otro lado, alegan que no es algo complicado, de hecho, a veces es elegante, aunque
reconocen que puede contener cierto riesgo discreto. Asimismo, apunta al incremento (como
siempre ha sido en la industria) de la eficiencia, tanto en términos de calidad como en términos
econdmicos.

En esta instancia, destacamos cudles fueron los posicionamientos éticos relacionados con esta
definicion. Los autores realizan una analogia con el juramento Hipocratico de los médicos. Es decir,
los quimicos sintéticos deben, en un principio, no hacer dafio. Esto es, incorporar las precauciones
hacia el cuidado de la salud humana y del ambiente en el disefio de nuevas metodologias. Asi es
como acudieron a la responsabilidad cientifica e industrial, debido a que los quimicos poseen
conocimientos acerca de la manipulacion molecular y como ésta puede afectar a la salud humana y
al ambiente. En otras palabras, este conocimiento juega un rol central como contraposicion con el
habito popular de culpabilizar al mal uso de la quimica por parte empresarios y de la industria. Esta
es la oportunidad que habilita la QV.

Por un lado, se deben tener en cuenta la inmensa cantidad de datos toxicologicos disponibles, y
evaluarlos en términos de exposicion, destino, transporte. Sin embargo, aqui es necesario dar cuenta
de que hay disponible informacion de miles de sustancias pero es un porcentaje infimo de los

millones de compuestos que se conocen en la actualidad. Por otro lado, deben considerarse el riesgo



y la incertidumbre, tal como los efectos cronicos, los sinérgicos y la bioacumulacion.
Consecuentemente, se puede llegar detener una aplicacion o se puede asumir el riesgo de la
liberacion de contaminantes y las incertidumbres relacionadas. Sin embargo, destacan los autores
que, como toda ciencia, la QV articula con el estado actual de conocimiento, intentando minimizar
el peligro de los compuestos cuya informacion se contenga.

De ésto se desprende una consigna moral, “los quimicos deben tratar de trabajar del modo mas
benigno posible para reducir los riesgos”. Cabe aclarar, que histéricamente se instaba a disminuir el
control de exposicion, segun la premisa de que cada riesgo en funcion del peligro intrinseco y de la
exposicion al mismo’. En contraposicion, los idedlogos de la QV indican que la manera de hacer
quimica es mejorando la eficiencia de los procesos y las metodologias. De este modo, ellos
sostienen que es una premisa ética, no de un intento de mejora. Ademas, en QV las consideraciones
de “benigno para el ambiente” reemplazan a las de antafio, en las que se sostenia cierto grado de
“riesgo aceptable”. Dicho de otro modo, en QV se apunta a la reduccion del riesgo pues se apunta a
eliminar o disminuir el uso o generacion de de sustancias peligrosas mediante la optimizacion de la
eficiencia de los procesos quimicos.

Por otro lado, y no menos importante, a la vez que se reducen los riesgos, se producen
beneficios econdmicos, tal como la posibilidad de incluir materia prima de menor costo, mayores
tasas de inversion, menores tiempos de reaccion, mayor selectividad mejorar las separaciones,
menores requerimientos energéticos.

Ahora bien, es necesario destacar quiénes son los actores a los que se quiere atender con esta
propuesta. Nos referimos a los quimicos que participan exclusivamente en la ciencia y en la
industria quimica. Es a ellos a quienes se dirige esta propuesta de QV, la de disminuir los costos de
tratamiento o disposicion de contaminantes, por la simple accion de disminuir o eliminar el uso o la
generacion de sustancias peligrosas.

Para concluir, recordamos que en el pasado, las acciones referidas hacia la contaminacién se
remitian al control de concentraciones y caracterizacion de ciertas sustancias liberadas al ambiente.
En la actualidad la QV otorga una alternativa en la que se modifica la naturaleza intrinseca de las
sustancias con el fin de eliminar o reducir el peligro. Esto se logra, por ejemplo, cambiando la
sintesis pero llegando a un mismo producto, y aun reduciendo o eliminando materias primas
toxicas, sub-productos y residuos; o modificado el producto de modo de que mantenga la funcion de

interés pero se reduzca su toxicidad.

A continuacién describimos las alternativas que propone la QV.

1) Materia prima alternativa.

"El Riesgo es una funcion del Peligro y la Exposicion.



La materia prima alternativa es aquella que utilizan los quimicos sintéticos, quienes se dedican a
la sintesis quimica, para trasformarla en un producto deseado. Luego, la seleccion de una
determinada materia prima define el proceso sintético a seguir. Ademas, esta eleccion debe
realizarse no solo en pos de una mayor eficiencia para la transformacion, sino en términos de los
efectos que pueden producirse en el ambiente y a la salud. Por ejemplo, utilizar los deshechos de la
papa para la produccion de acidos o ésteres en lugar de tomar como materia prima al petroleo. Por
otro lado, también se sugiere el reemplazo de ciertos metales pesados tipicamente utilizados en la
oxidacion del petroleo. Dado que estos elementos son toxicos y cancerigenos, la QV impulsa el

reemplazo de su uso por luz visible, que cumple con las mismas funciones.

i1) Reactivos alternativos.
Luego de la eleccion de la materia prima, se realizan una serie de transformaciones quimicas
consecutivas. En cada paso se necesita un reactivo diferente, por ello, la QV considera cruciales los

criterios de eficiencia, disponibilidad y efecto.

ii1) Solventes alternativos.
En este caso, la propuesta se origina con la idea de sustituir solventes organicos volatiles,
grandes contaminantes del aire. Los solventes que se estan utilizando como alternativa son los
sistemas acuosos, liquidos i6nicos, solventes inmovilizados, polimeros anfifilicos, fluidos

supercriticos, entre otros.

iv) Productos alternativos
El objetivo es disefiar compuesto cuya aplicacion sea la de interés, pero modificar las moléculas
de modo de que sean mas seguras. Por ejemplo en la industria farmacéutica seria mejorar los

beneficios terapéuticos pero disminuir efectos secundarios toxicos.

v) Quimica analitica
Durante la sintesis se deben realizar controles o monitoreos en tiempo real, acoplado con la

posibilidad de realizar modificaciones en casos en que los analisis indiquen que sea necesario.

vi) Catalizadores alternativos
El uso de catalizadores no sélo mejora la eficiencia de una reaccion, sino que permite disminuir
la cantidad de reactivos, lo que finalmente se traduce en menor generacion de residuos. Por esta
razén, la QV no soélo promueve la utilizacion de catalizadores, sino que ademds impulsa la

generacion de nuevas generaciones de catalizadores cada vez mds inocuos y con menos impacto



ambiental durante su produccion.

Seguidamente, presentamos los Doce Principios fundamentales de la QV, en los que se
estructuran las alternativas descritas anteriormente. En primer lugar, para cada uno de ellos,
presentamos el o los pocos términos con los que en la actualidad son utilizados cotidianamente por
docentes e investigadores del area. Seguidamente presentamos la frase con la que han sido dados a
conocer por parte de los autores en su libro pionero. Y por ultimo, presentaremos una breve

descripcion de cada uno, segin fueron desarrollados en dicho libro.

1.- Prevencion. Es mejor prevenir la formacion de desechos que tratarlos o limpiarlos después

de su formacion.

Este principio surge de la analogia a la medicina preventiva, “prevenir es mejor que curar”. Se
centra en la disminucion de los costos industriales o cientificos. Esto es, si se trabaja con una
sustancia peligrosa, se deben considerar los costos para solucionar el problema generado. Los
costos de manipulacion, de proteccion personal, dispositivos de seguridad industrial, de control,
separacion, tratamiento, disposicion final, entre otros. Siendo que, cuanto mas peligrosa para la
salud o el ambiente sea la sustancia, mayor serd el costo asociado. Entonces, por la simple accion de
disminuir o eliminar el uso o la generacion de sustancias peligrosas, se disminuyen los costos

totales.

2.- Economia Atémica (EA en adelante). Se deben disefiar métodos sintéticos para maximizar

la incorporacion de todos los materiales utilizados en el producto final.

En los casos en que las reacciones quimicas, ademas de obtener los productos deseados, se
obtienen sub- o co-productos, éstos son considerados como los residuos generados con los que
posteriormente se debe lidiar (separacion, tratamiento, disposicion final). Entonces, la EA es un
parametro que permite cuantificar la efectividad de una reaccion en términos de incorporacion de
los atomos pertenecientes a los reactivos en productos deseados. Este no se relaciona con el
“rendimiento”, como se acostumbraba a hablar de eficiencia en la jerga cientifica, definido como el
porcentaje de producto generado respecto de la cantidad teodrica a partir de la estequiometria. Por
ello, es asi como una reaccion es 100% econdomica atomicamente hablando, si el total de los

reactivos son convertidos en productos deseados. La EA de calcula con la siguiente férmula:

ECONOMIA ATOMICA = Peso Molecular del producto x 100 / la Sumatoria de los Pesos



Molecular de todos los Reactivos

En otras palabras, la EA permite, indirectamente, calcular la masa de residuos generados en un
proceso quimico. Ademas, apunta al incremento (como siempre ha sido) de la eficiencia, tanto en
términos de calidad como en términos econdmicos. En este sentido, el concepto de EA ha

reemplazado el de rendimiento.

3.- Sintesis quimica menos peligrosa. Cuando sea posible, los métodos sintéticos deben se
disefiados a modo de de usar y generar sustancias de baja o ninguna toxicidad para los humanos y el

ambiente.

En el momento histérico en que se tomé conciencia de la contaminacion generada por la
industria, las acciones apuntaron a limitar, regular y eliminar la cantidad de residuos generados. Es
decir, se apuntaba al problema. La QV llegd para proponer una solucion, ésto es, no llegar a la
existencia de ese problema mediante la minimizacion o eliminaciéon de los peligros en todos los
aspectos del disefio de la quimica. Es asi como, los quimicos, a través de sus habilidades,
conocimientos y equipamiento tecnoldgico de avanzada, pueden tornar a la ciencia y a la industria
en algo seguro para la salud humana y el ambiente.

En otras palabras, hay dos modos de minimizar un riesgo, disminuyendo la exposicién o
minimizar la peligrosidad. En el primer caso, se requiere la implementacion de vestimenta de
seguridad, controles ingenieriles, dispositivos personales (oculares, respiratorios, etc), entre otros,
ademads del entrenamiento necesario para el trabajo cotidiano y para las situaciones accidentales.
Esto, si o si, incrementa el costo del proceso. Ademas, los controles de exposicion pueden fallar, lo
que incrementa el riesgo.

En el segundo caso, el peligro es intrinseco al proceso, por lo que no es posible que el riesgo sea
incrementado en ninguna condiciéon. Al mismo tiempo, existen consideraciones éticas a tener en
cuenta. Esto es, hay una responsabilidad profesional al poseer los conocimientos para minimizar el
peligro al que se enfrenta el publico, el ambiente y los usuarios de las sustancias quimicas en
general. Es decir, desde una perspectiva ambiental, econdmica, legislativa o social®, los quimicos
debemos utilizar ese conocimiento para impulsar innovaciones mas seguras. De este modo, ademas,
siendo que el statu quo sitia a los quimicos entre innovadores y contaminadores, se estaria

trabajando sobre la opinidn publica, beneficiando a la opinion cientifica frente al publico en general.

4.- Diseiio de sustancias mas seguras. Los productos quimicos deben disefiarse para mantener

8 Notar la separacién que plantean los autores.



la eficiencia en su funcién disminuyendo también su toxicidad.

El objetivo de las sintesis debe ser maximizar la perfomance para una dada funciéon mientras que
se reduce al minimo posible la toxicidad y el peligro. Vale destacar que, tanto quimicos, como
toxicdlogos y farmacéuticos hoy en dia tienen la posibilidad de predecir si una sustancia en
carcidngena, mutagénica, neurotoxica, perjudicial para el desarrollo, etc. Esto es posible con s6lo
conocer la estructura de dicha sustancia. Es decir, una sustancia puede poseer grupos funcionales de
interés, mientras otros pueden ser responsables por su toxicidad. En efecto, es posible caracterizar y
modificar moléculas gracias a la informacioén que se ha sistematizado, en las ultimas décadas, en
cuanto a la relacion entre estructura y funcién, mecanismos de accion sobre el cuerpo humano o

sobre el ambiente y sobre la biodisponibilidad.

5.- Menor uso de sustancias auxiliares. Las sintesis de productos quimicos deben disefiarse de
forma que no se necesiten, cunado sea posible, los solventes, agentes de separacion y demas agentes

auxiliares, pero si se usan, que sean inocuas.

Las sustancias auxiliares son aquellas que se utilizan para manipular una sustancia, pero que no
va a ser parte de un producto deseado. Algunos ejemplos, son los solventes volatiles y los agentes
utilizados para la separacion o purificacion de sustancias, que pueden afectar la salud humana o el
ambiente, por ser cancerigenos o afectar ecosistemas enteros, como el ejemplo de los
clorofluorocarburos, ciertas sustancias que afectaron la integridad de la capa de ozono y
consecuentemente a todos los seres vivos. Asi pues, se han desarrollado solventes alternativos,
como los fluidos supercritcos. En otros casos, se han reemplazado por superficies sélidas o por

solventes inmovilizados en polimeros, o por agua en algunos casos.

6.- Diseiio segtin la eficiencia energética. Los requerimientos de energia deben tomarse en
cuenta respecto a su impacto ambiental y econdémico y deben ser minimizados. Los métodos

sintéticos deben llevarse a cabo a temperatura y presion ambiente.

La utilizacion de energia impacta tanto en aspectos econdmicos como en ambientales’. Tal es el
caso de aquellas transformaciones quimicas en las que es un objetivo la conversion de sustancias en
energia disponible, o viceversa. Ademas, la energia se utiliza para calentar sistemas o etapas
productivas con el fin de aumentar la velocidad de las reacciones. En este ultimo caso, el uso de

catalizadores puede lograr el mismo efecto, disminuyendo la energia de activacién para una

¥ Notar nuevamente la distincién.



determinada reaccion. En otros casos, en las reacciones muy exotérmicas, se necesita enfriar los
sistemas. Es mads, en algunas etapas de separacion o purificacion la energia también esta
involucrada. Con estos ejemplos, ponemos de manifiesto la participaciéon de la energia en las
reacciones o procesos quimicos, la cual debe ser considerada en términos de costos y de impactos
ambientales. Dichas etapas han de ser analizadas y puestas en tensidon para su reemplazo de los
combustibles fosiles por alternativas, como la utilizacion de microondas u energia ultrasénica con el

fin de optimizar, cuando sea posible, los requerimientos energgticos.

7.- Uso de materias primas renovables. Siempre que sea, técnica y econoémicamente, posible

las materias primas deben obtenerse de fuentes renovables y no de fuentes agotables.

La diferencia entre renovable y agotable, para los autores, depende del tiempo necesario para su
reposicion. Por ejemplo, los combustibles fosiles son agotables, aquellos asociados con un origen
bioldgico, vegetal o agropecuario, los que pueden regenerarse en términos de la vida humana, son
los considerados renovables. Sin embargo, hay algunos que pueden tener ambos origenes, como el
COx(g) y el CH4(g).

Los aspectos negativos respecto al uso de materia no renovable, se desglosan el los términos de
sustentablilidad (que es definida en términos ambientales y econdmicos'’) debido al agotamiento de
ciertos materiales para generaciones futuras; ambientales, pues los combustibles fosiles afectan a la
salud humanos y a ambiente; econdémicos, debido al incremento de la materia prima cruda; y
politicos, respecto a la opinion publica de las contaminaciones y la proteccion militar requerida.

Por otro lado, respecto a los productos de origen vegetal, hay una consideracion importante
respecto a la disponibilidad, segin las estaciones del afio o las malas cosechas. Sin embargo, los
autores, destacan que ciertos riesgos politicos pueden ocurrir también en relacion al origen
geografico de los combustibles fosiles. Ademas, es de considerar también, tanto las enormes
extensiones de tierra y de energia necesarias para la produccion de los cultivos que luego seran

usados como fuente de materia prima.

8.- Evitar el uso de derivados. La sintesis de derivados (proteccion de grupos funcionales y su

eliminacion posterior) debe evitarse, cuando sea posible.

La derivatizacion es un cambio temporal molecular o fisico, como bloqueo o proteccion de un
determinado grupo funcional que se pone en riesgo en una etapa del proceso productivo o mediante

un cambio de propiedades fisicas del sistema. Es habitual en la sintesis de pesticidas, fArmacos y

1 Notar la separacion una vez mads, planteada por los autores entre “ambiental y econdmico”



algunas tinturas. Los agentes derivatizantes, en general peligrosos, son utilizados y luego
recuperados, después de la desproteccion, generando residuos. Por esta razon, la derivatizacion debe
ser evitada cuando sea posible.

Por ejemplo, algunas sales se utilizan para modificar propiedades fisicas para una determinada
etapa del proceso, como la viscosidad, dispersabilidad, presion de vapor, polarizabilidad,
solubilidad. O como el caso de la sintesis de un nuevo grupo funcional o regién molecular
transitorio para una dada reaccion (como es el caso en el que se necesita realizar una sustitucion
nucleofilica, se utilizan derivados halogenados). Es asi como, luego de esta etapa transitoria, se

generan residuos de los derivatizadores utilizados.

9.- Uso de catalizadores. Los procesos que utilizan catalizadores especificos son mejores que

los procesos estequiométricos.

En algunos casos las reacciones se pueden optimizar mediante el uso de catalizadores. Es decir,
los catalizadores, sustancias que no son reactivos ni productos, y que se pueden recuperar al
finalizar una transformacion, aumentan la selectividad y minimizan los requerimientos energéticos,
debido a que disminuyen la energia de activaciéon. Como consecuencia, los catalizadores aumentan
la velocidad de las reacciones, lo que implica que para un dado periodo de tiempo, las reacciones

catalizadas generan miles de veces mas cantidad de producto que las no catalizadas.

10.- Diseiio de productos degradables. Los productos quimicos deben degradarse a productos

inocuos al ser dispuestos y no deben ser persistentes en el ambiente.

Aquellas sustancias que son liberadas al ambiente y que permanecen intactas o se acumulan en
organismos vegetales o animales son aquellas conocidas como “persistentes” o “bioacumulables”.
Estas ultimas, directa o indirectamente, perjudican dichos organismos. Estos son los casos de los
plasticos y de los pesticidas. Los primeros, al no ser biodegradables, perduran en campos y océanos
al ser arrastrados desde regiones transformadas por el hombre y afectar nocivamente a la fauna por
no ser digeribles. Los segundos, tienden a acumularse en tejidos y pasar a través de las cadenas
alimenticias hasta llegar al hombre.

La propuesta de la QV reside en la consideracion de la degradacion de las sustancias al
momento de ser disefadas. Esto requiere investigacion y asesoramiento pues ademads de la
importancia de la funcidén especifica, debe ser disefiada para ser degradada, o biodegradable. Es
decir, susceptible a hidrolisis, fotolisis, entre otros, para garantizar su descomposicion. Ademas, los

productos generados deben ser también inocuos y biodegradables. Esto implica que la sintesis,



desde la QV, debe considerar la biodegradacion y los efectos en la salud humana, los ecosistemas, la

vida silvestre, y la carga de polucion general.

11.- Analisis en tiempo real del proceso. Desarrollo de métodos analiticos que permitan el
monitoreo y control del proceso para evitar formacidon de sustancias peligrosas en reacciones

secundarias.

Cabe destacar la premisa de QV de “no se puede controlar lo que no se puede medir”. Por esta
razOn son necesarios sensores, monitores y técnicas analiticas confiables y seguras para la
presencia o ausencia de sustancias toxicas en todo el proceso productivo en tiempo real. Es decir,

detectar desde el exceso de reactivos hasta la generacion de co-productos.

12.- Uso de sustancias quimicas que disminuyan el riesgo de accidentes. Las sustancias y su

estado fisico utilizados en un proceso quimico deben elegirse para minimizar riesgo de accidentes.

Los riesgos habituales en los procesos quimicos son toxicidad, explosividad e inflamabilidad.
Estos peligros deben ser considerados en la QV ademas de la contaminacion y la ecotoxicidad. Por
ejemplo, considera las presiones de vapor de las sustancias, evitar el uso de haldgenos y la
utilizacioén de la técnica “just in time” que implica la generacion y el consumo inmediato de las

sustancias peligrosas dentro de un proceso.

Hasta aqui presentamos la propuesta de QV que hicieron Anastas y Warner en 1998. La misma
es utilizada para caracterizar las publicaciones en el estudio estadistico y en profundidad y sera

retomada en el capitulo final de discusion y conclusiones.



1.2 Marco tedrico
1.2.1. Ambiente y Problemas ambientales

El término ambiente, proveniente del latin ambire, refiere a lo que rodea una cosa, y
comunmente esta determinado por el objeto al que se dirige. El caracter globalizante del término
es atravesado por intereses de muy variado signo y ademads, es necesario considerar el
posicionamiento intelectual de quien lo utiliza ya que esta definido por sus dimensiones éticas,

ideoldgicas y de paradigma (Di Bernardo, publicacion interna).

Por un lado, una ética es una posicion frente al otro reconocido como otro (Frigerio, 2005).
Asimismo, una ideologia es entendida en un sentido relacional, brindando una base de
organizacion para las creencias, subjetividades y valores de los individuos con lo que se genera y
se reproduce un cierto orden social en sus multiples dimensiones, desde lo individual hasta lo
institucional (Eagleton 1991, en Gugynas, 2012). Finalmente, un paradigma es un tipo de
relacion logica (inclusion, conjuncion, disyuncion, exclusion) entre un cierto numero de
nociones o categorias maestras. Privilegia ciertas relaciones logicas en detrimento de otras, y es

por ello que un paradigma controla la l6gica del discurso (Morin, 1994).

Ahora bien, desde la Teoria de General de los Sistemas (Bertalanffy, 1976), un sistema es
simplemente un conjunto de elementos (o subsistemas) relacionados entre si. Los elementos
pueden ser moléculas, organismos, maquinas o partes de ellas, entidades sociales e incluso
conceptos abstractos. Asimismo, las relaciones, interconexiones, o eslabonamientos entre los
elementos se pueden manifestar de maneras muy diferentes (transacciones econémicas, flujos de
materia o energia, vehiculos causales, sefiales de control, entre otros). Todos los sistemas con
existencia material son abiertos y mantienen intercambios de energia, materia e informacion con
su ambiente, los que son importantes para su funcionamiento. Entonces, si dentro de un conjunto
de elementos interactuando, elegimos uno de ellos como objeto de nuestra atencion, el resto se
transforma en el ambiente del sistema (Gallopin, 2003). En ese sentido, cuando hablamos de
sistema ecoldgico o ecosistema, nos referimos a cosas vivas e inertes de la Tierra que interactian
entre si (Pengue, 2009). Por otro lado, a la superficie de la Tierra, que contiene muchos
ecosistemas (bosque, estepa, etc.), se la denomina Biosfera.

Asimismo, el vocablo relacion, desde el enfoque sistémico, se refiere a una conexion logica
(inclusion, conjuncidn, disyuncion, exclusion), entre un cierto nimero de relaciones o categorias
maestras. El paradigma del cognoscente introduce un conjunto de valores en el analisis de los
sistemas complejos. Entonces, “relacion” se utiliza en sentido amplio e incluye términos
similares tales como ‘restriccion’, ‘estructura’, ‘organizacioén’, ‘cohesion’, ‘interaccion’,

‘interconexion’, ‘correlacion’ y ‘patrén”. Las relaciones también pueden referirse a competencias



entre las partes. Las armonias con su caracter dinamico en constante modificacion son, en buena
medida, el producto de las competencias, es decir que tienden a la organizacién (Gallopin, 2003).

Desde la perspectiva de la Ciencia Quimica, cuando se estudia la materia, se consideran los
distintos estados de agregacion (solido, liquido, gaseoso) y las distintas cualidades, es decir, las
sustancias que la conforman (como ser el O,(g) y el COx(g) del aire). Estas estan formadas por
particulas denominadas moléculas, las cuales estan constituidas por atomos unidos entre si. Esta
unidn, o enlace, libera energia para su formacion, y la ruptura de una unién requiere energia. La
energia de estas uniones, la energia quimica de enlace, es aquella que se libera cuando se forma
una determinada cantidad (un mol) de enlaces. Esta es parte intrinseca de la materia (de los
enlaces de sus atomos constituyentes) que, cuando sufre cambios en sistemas bioldgicos o
artificiales, se conserva en parte y el resto se disipa en forma de calor. Eso se explica mediante la
Termodindmica, disciplina que estudia las transformaciones de la energia. Asimismo, sabemos
por la Primera Ley de la Termodindmica, que la energia se conserva en cualquier transformacion.
Y, por la Segunda Ley, que todos los procesos de transformacion de energia comprenden cierta
degradacion de la calidad de la energia (pérdida por calor). Esto quiere decir que las
transformaciones quimicas (o reacciones) de la materia en los sistemas, que involucran ruptura
y formacion de enlaces, desarmar combinaciones atomicas para formar nuevas, implican
consumo o liberacion, conservacion y disipacion de energia. Por otro lado, la materia también
puede cambiar sin romperse ningun enlace, cambiar de estado por ejemplo, en esos casos
hablamos de transformaciones fisicas (Pliego y Rodriguez, 2012).

Un modelo muy estudiado desde nifios es el de los cambios fisicos que experimenta la
sustancia Agua en nuestro planeta. El agua existe en la Tierra en los tres estados, solido, liquido

y gaseoso. Océanos, rios, nubes, nieve y lluvia estan en constante cambio.

El ciclo del agua
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Figura 2. Ciclo terrestre del agua. Fuente: https://es.khanacademy.org/

science/biology/ecology/biogeochemical-cycles/a/the-water-
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El agua de la superficie se evapora, el agua de las nubes precipita, la lluvia se filtra por la
tierra, etc. Cada cambio de estado involucra un intercambio de energia (absorcion o liberacion).
El estado es lo que cambia, sin embargo la cantidad total de agua en el planeta no cambia en este
ciclo biogeoquimico''. En la Figura 2 se esquematizan las transformaciones y la conservacion del

agua en la Tierra, denominado Ciclo Hidrolégico, o Ciclo del Agua. cycle (julio 2017)

En el ejemplo mencionado, describimos lo que ocurre con una sustancia, a lo largo del
tiempo, en nuestro planeta. Ahora bien, cabe preguntarse qué ocurre con los elementos en la
biomasa, es decir, con los elementos que conforman la materia que es parte de los seres vivos
(oxigeno, carbono, nitrogeno, azufre y fosforo, etc.). Estos van pasando, por los diversos seres,
de unos niveles troficos a otros, en la denominada cadena o red alimenticia. Las plantas los
recogen del suelo o de la atmdsfera, donde se encuentran como sustancias inorganicas, y los
convierten en moléculas organicas (glicidos, lipidos, proteinas, acidos nucleicos y pequefios
metabolitos). Los animales los toman de las plantas o de otros animales y después los devuelven
a la tierra, la atmosfera o las aguas por la respiracion, las heces o la descomposicion de los
cadaveres, cuando mueren. De esta forma encontramos en todo ecosistema los Ciclos
Biogeoquimicos de los elementos, por ejemplo, del Oxigeno, el Carbono, Hidrégeno, Nitrogeno,
etc. Comprender el ciclado de los elementos en los ecosistemas es esencial para conocer su
funcionamiento. Por otro lado, la energia proveniente del Sol es captada por las plantas, algas y
por microorganismos fotosintéticos y fluye en la cadena o red alimenticia con pérdidas parciales
en forma de calor (Figura 3).

Presentaremos a modo de ejemplo detalladamente el ciclo del Carbono (Figura 4). En la
atmosfera, el Carbono se halla combinado con el Oxigeno formando un gas llamado Didxido de
Carbono (COx(g)). Con ayuda de la energia luminica proveniente del Sol, en el proceso conocido
como fotosintesis, el didxido de carbono extraido del aire por los organismos fotosintéticos hacia
su interior, donde se convierte inicialmente en moléculas orgédnicas pequefias, que luego forman
biomasa y reservas energéticas. Los atomos de Carbono pasa de las plantas a los animales que se
alimentan de ellas, mediante las cadenas alimenticias. Los animales que se alimentan de otros
animales también obtienen estos atomos a través de sus alimentos. Finalmente, éstos pasan de
plantas y animales al suelo cuando éstos perecen. Sus cuerpos, madera y hojas se descomponen
en el suelo, gracias a los microorganismos descomponedores que lo utilizan, lo incorporan y
generan moléculas organicas del suelo (como acidos humicos). Paralelamente, el Carbono va de

los seres vivos a la atmosfera. Esto es, cada vez que los animales exhalan, se esta liberando

! Esta afirmacion es valida si no se consideran las transformaciones quimicas antropogénicas, como la electrdlisis.
Asi como tampoco nos detenemos en la calidad del agua. En esta instancia sélo se consideran los cambios fisicos
naturales.
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COy(g) hacia la atmoésfera. Los animales y las plantas se deshacen de este gas mediante el

proceso conocido como respiracion.
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Figura 3. Flujo de energia desde el Sol, a través de los ciclos biogoequimcos y la disipacion en forma de calor.

Fuente: http://www4.tecnun.es/asignaturas/Ecologia /Hipertexto/04Ecosis/100Ecosis.htm (junio 2017)
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Figura 4. Ciclo biogeoquimico del Carbono. Fuente http://biologia-test.blogspot.com.ar/2014/12/flujo-de-

energia-en-los-ecosistemas.html (junio, 2017)

Ademas, parte de la materia descompuesta antafio quedo enterrada y tras millones de afios, se
convirtié6 en combustible fosil. Los atomos de Carbono de los combustibles fosiles pasa a la
atmoésfera cuando el combustible es quemado por los seres humanos para dar energia a sus
fabricas, hogares, plantas eléctricas, automoviles, etc. La mayor parte del Carbono que liberan
los combustibles queda en la atmdsfera como COx(g) y CO(g), y el resto se disuelve en el agua
de mar, lagos y rios, que los animales acuaticos usan para crear el material de sus esqueletos y

caparazones.
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Asi es que, todos los seres somos sistemas abiertos por los cuales atraviesan la materia y la
energia. Entonces, todos los seres intercambiamos la materia en ciclos biogeoquimicos de los
elementos, de los que todos formamos parte. La energia fluye desde el Sol a través de todos los
seres y se va disipando en forma de calor, es decir, en este caso hay entrada y salida de energia
de la Tierra. Pero la cantidad de materia que hay en el planeta no cambia; mientras es utilizada
por los seres vivos, circula por nosotros, que somos sistemas abiertos, y por el soporte inanimado
con el que podemos intercambiar.

Ahora bien, més alld de lo que ocurre en los organismos ;qué hay de la materia y la energia
que se utiliza en producir cosas, fabricarlas y venderlas? La “historia de las cosas” comienza con
la extraccion de la materia de los llamados “recursos naturales”, su transporte hacia los sitios de
manufacturacion y embalaje, luego hacia los sitios de comercializacion, de donde los llevamos a
los hogares, los usamos y descartamos, para luego ser trasladados a los sitios de disposicion final
(Leonard y Conrad, 2010). Un proceso de flujo lineal de materia (Figura 5) inserto en una
economia de mercado (Figura 6) en el que cada etapa implica la generacion de contaminacion,
es decir la formacion y liberacion de sustancias nocivas para la salud humana y no humana, que
no pueden ser descompuestas por los microorganismos en los mismos plazos que lo hacen con

los materiales naturales (de origen biologico).

I\ | !I_.lrji,
- [FElle G -T

Figura 5. Flujo lineal de materia en el sistema productivo actual: extraccion, industrializacion, comercializacion,

uso y descarte. Fuente: Leonard y Conrad, 2010.
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Figura 6. Flujo del capital segiin la Economia neoclasica. Fuente: Martinez Allier, 2003

Este es un sistema que fomenta el consumo y consecuentemente la explotacion de la
naturaleza y del hombre por el hombre. Es el sistema capitalista neoliberal globalizado que
genera desigualdad entre los humanos y desprecia la vida de los no humanos. Y, aunque se
propongan tecnologias para el reciclado de materiales, no todos los materiales se pueden reciclar.

Ademas, su calidad disminuye en el proceso de reciclado, y es imposible recuperar la pérdida de
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energia, pues se disipa como calor. Esto lo esquematizamos en la Figura 7.

Tiempo (ciclos)

Calor disipado

Figura 7. Esquema de reciclado de materia y disipacion de energia representada con una espiral. La espiral
representa la disminucion de la calidad de la materia debido a la pérdida de energia (como calor disipado) en cada

ciclo (o etapa de reciclado). No se representa la energia consumida para cada etapa.

Por ejemplo, en la industria de los polimeros, solo los termoplasticos (los que se funden) son
los que pueden ser incorporados al ciclo de reciclado ya que los objetos como botellas, bandejas
y bolsas pueden limpiarse, triturarse, fundirse y generar materia para nuevas aplicaciones. Todos
estos pasos implican consumo de energia, y ademas, luego de cada ciclo el material disminuye su
calidad en el proceso, y ya no puede utilizarse en la industria alimenticia, debido a requisitos de
higiene y seguridad. Siempre va a destinarse a una aplicacion que demande menos restricciones.
En cada ciclo hay mas limitaciones para su reutilizacion. Por otro lado, esta tecnologia permite
destinar materiales a fines donde son inmovilizados. Los polimeros que contienen pigmentos u
otras sustancias contaminantes, pueden ser utilizados, por ejemplo, para realizar carteles de
sefializaciéon vial. Pero en este modelo, siempre se va a necesitar material virgen para
aplicaciones como la mencionada alimenticia, que requieran elevados grados de calidad.

Ahora bien, una propuesta sobre habitos de consumo que pretende desarrollar habitos
generales responsables, como el consumo responsable es la regla de las tres erres, también
conocida como las tres erres de la ecologia o, simplemente, 3R. Este concepto hace referencia a
estrategias para el manejo de residuos que buscan ser mds sustentables con el ambiente y
especificamente dar prioridad a la reduccion en el volumen de residuos generados. Reducir el
consumo (materia y energia) conlleva a reducir los desechos generados, también reutilizar los
objetos para otras aplicaciones diferentes de los destinos para los que fueron disefiados y reciclar
los materiales (los metales, vidrios y polimeros termoplasticos), son parte de esta propuesta.
Pero, como mencionamos anteriormente, existen materiales que no pueden ser reciclados, y/o,
por su composicion, tampoco pueden biodegradarse.

Por otro lado, el compostaje es un proceso en que, luego de separar los residuos de origen
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bioldgico (restos de vegetales alimenticios, papel, madera, etc.) se los incorpora en un
biorreactor, donde microorganismos, insectos, lombrices o gusanos descomponen esta materia
orgdnica en humus, un fertilizante natural que regenera la tierra. La calidad de este humus
depende de la conciencia en la separacion inicial, y del acompafiamiento del proceso para no
generar malos olores, riesgo de autoincineracion, etc.

Este tipo de propuestas, la separacion de residuos, las 3R y el compostaje, requieren de la
educacion y participacion ciudadana y de la incorporacion de tecnologia apropiada. Sin embargo,
no son una solucion al problema de los residuos (ya que hay algunos que no se pueden
incorporar a estos procesos) ni mucho menos a el modo de produccion capitalista. Para ello
existe una nueva R, una cuarta R, que es la de rechazar. Rechazar el modo de produccion,
rechazar el modelo de consumismo, lo que implica también generar alternativas (Pengue, 2012).

Por otro lado, gracias a la globalizacion del capitalismo neoliberal, en los paises “del norte”,
los llamados “desarrollados” o del “primer mundo”, los habitantes poseen mayores ingresos y
son los grandes consumidores. Por ejemplo, consumidores de nuevos productos tecnoldgicos,
que ademas requieren grandes cantidades de materiales para embalaje. Estos paises presentan
leyes que regulan la produccion y la contaminacién. Por esto las grandes empresas se ven
favorecidas si realizan las etapas de extraccion y algunas de la produccion en los paises del
“tercer mundo”. Alli, no s6lo los hombres son explotados para trabajar, sino que en algunos
casos son manipulados para lograr cooptar su fuerza de trabajo, logrando enfrentamientos entre
pobladores. En los paises del primer mundo la capacidad de carga, definida como el nivel de
poblacion de individuos que puede tolerar un ambiente dado sin sufrir un impacto negativo
significativo (Pengue, 2009), excede el area bioldgicamente productiva que tienen disponible.
Estas naciones estan incurriendo en un déficit ecoldgico nacional, es decir, que en estos casos, el
area del pais por si sola no puede proveer los suficientes servicios ecoldgicos para satisfacer los
actuales estandares de consumo de su poblacion.

Otro concepto a considerar es la Huella Ecolégica. Esta se define para una poblacion
determinada, siendo el area bioldgicamente productiva necesaria para obtener los recursos
necesarios y absorber los desechos que genera dicha poblacion. Asimismo, dado que los
habitantes de cualquier sociedad utilizan recursos de todo el mundo, la Huella Ecologica
adiciona y estima el tamano de las diversas areas utilizadas, sin importar el lugar en que se
encuentren (Pengue, 2009). La huella hidrica considera la cantidad de agua que se requiere para
producir un determinado producto agropecuario. La huella de carbono es la contaminacién que
generara desde su origen en el transporte y en la produccion. Ademads, hay que considerar a las
mochilas ambientales, que es la cantidad de materiales utilizados en la elaboracion de un

producto a lo largo de todo su ciclo de vida.
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Luego, considerando que en los procesos productivos, indefectiblemente se generan residuos
y una pérdida de energia en forma de calor, desde el punto de vista del “metabolismo socio-
econémico”, representado en la Figura 8, la cuestién relevante es el avance continuo del
capitalismo en las fronteras de la extraccion de materias primas y su uso de sumideros de
residuos que ya se rebasan, como ocurre con el uso de la atmdsfera para depositar dioxido de
carbono. Ademas, la acumulacion de capital estd basada en la explotacion del trabajo y la fase
actual implica una sobreproduccion exacerbada, donde la posibilidad de venta exige e impone
una planificaciéon (como la obsolescencia programada, las modas, etc.) que extiende las
necesidades (consumo suntuoso) y maximiza el flujo en la cadena productiva, que es lineal,
aunque incluya etapas de reciclado, en este planeta que es finito, en donde la cantidad de materia
es constante pero que estamos contaminando e inutilizando luego del descarte, interfiriendo los
ciclos naturales de los elementos y de la materia en si. Por lo tanto, la inica solucion requiere un
cambio en la mentalidad de los consumidores. Esto implica transformar las relaciones entre los
humanos y con los no humanos, para que prevalezca el respeto, la solidaridad y la igualdad,
generar nuevos modos de produccion y de comercio, nuevas economias sociales y solidarias,
legislacion ambiental y de politicas fiscales para mejorar la ecoeficiencia (Pengue, 2012;

Leonard y Conrad, 2010; Martinez Alier, 2003).
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Figura 8. Metabolismo social. Fuente: Elio Di Bernardo, publicacion interna. Los humanos y sus sistemas
sociales operan como un organismo metabdlico pues transforman recursos naturales en productos manufacturados,

en servicios y finalmente en desechos (Pengue, 2009)

Asimismo, desde la perspectiva de la Economia Ecoldgica?, se denominan bienes

ambientales a los servicios y recursos tomados o apropiados desde el ambiente por las fuerzas

12 La Economia Ecoldgica fue fundada a fines de la década de los 80. Es una transdisciplina que integra elementos de economia,
ecologia, termodinamica, ética y de un rango de otras ciencias naturales y sociales para proveer una perspectiva integrada de la
interaccion entre la economia y el ambiente con el objetivo de contribuir al desarrollo de soluciones estructurales para los
problemas ambientales.
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del mercado y puestos a funcionar en su beneficio y no necesariamente en el mismo sentido o
funcion que previamente prestaran en la Naturaleza, hacia la sociedad humana y las otras
especies en su conjunto. Son una intrincada red de bienes comunales y bienes publicos donde se
confrontan los principios de libertad de mercado, la soberania de los Estados y la autonomia de
los pueblos (“Manifiesto por la vida”, 2002, en Pengue, 2009). Ademas de todos los productos
que tomamos de los ecosistemas, estos también nos proveen de servicios ambientales, como los
servicios de regulacion, de soporte de la vida y culturales. Los servicios ambientales dependen
del funcionamiento saludable de los ecosistemas y de su biodiversidad (Pengue, 2009). Estos
conceptos tampoco se pronuncian en el discurso capitalista. Alli se utiliza sélo el término
recurso natural ya que entrega los bienes al mercado y no a la voluntad democratica de los
pueblos. Las organizaciones sociales que defienden estos bienes, los denominan bienes comunes
para mostrar que pertenecen a todos, tanto a los humanos como a los no humanos, no son
propiedad de algunos.

Entonces, las consecuencias producidas por el sistema son, por un lado la irracional
devastacion de bienes comunes (como la tala de arboles, voladura de montafias, etc.) y la
contaminacion del suelo, aire y agua en las diferentes etapas de industrializacion, uso y descarte,
y junto a las desigualdades sociales. A todo esto, llamamos Crisis Ambiental Global, la cual
consta de un sinnumero de Problemas Ambientales Locales.

El caracter global de la crisis tiene origen hace cinco siglos con la conquista y colonizacion
de América, Africa y Asia, comenz6 a consolidarse la economia mundial, el sistema capitalista.
Unas regiones se especializaron en extraccion y produccién de bienes primos (minerales,
petrdleo, agropecuarios, forestales y pesqueros), mientras que otras se consolidaron como
productoras de manufacturas. Como, en general los primero no procesaban, se convirtieron luego
en importadores. La gran disponibilidad de bienes extraibles, requiere inversion elevada de
capital y tecnologia, concentra la riqueza en pocas manos, qued6 sujeto a las vicisitudes del
mercado mundial, convoca a inversiones de la banca internacional que desembolsa préstamos a
los gobiernos o grandes empresarios, produce distorsiones econdmicas sectoriales, ya que no hay
una masiva generacion de empleo, enriqueciendo empresas trasnacionales, empobreciendo a las
masas. Los Estados captan capitales de los excedentes de los sectores extractivos, de los que
parte son destinados a programas sociales, buscando su legitimacion social. El clientelismo
generalmente afecta en la consolidacion de ciudadania, las organizaciones sociales y el sentido
de comunidad. Ademas, esta actividad es criticable tanto el protagonismo de las transnacionales,
como la extraccidon en si ya que nos sélo genera problemas econdémicos y sociales en ciertas
regiones, sino que ademds genera problemas de contaminacidén, por los que, la protesta

organizada de los sectores afectados es criminalizada violentamente con el fin de garantizar las
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actividades extractivas (Acosta, 2011).

1.2.2. Desarrollo y sustentabilidad

Para cerrar este capitulo, solo resta destacar que el sistema extractivista en los paises del
tercer mundo, se legitima discursivamente apelando al desarrollo regional.

El desarrollo, que promueve el mejoramiento de la calidad de vida del ser humano, no es
sinébnimo de crecimiento econdomico; €ste es solo uno de los medios para lograr el primero. Por
su parte, calidad de vida comprende la satisfaccion de las necesidades humanas materiales y no
materiales (que resulta en el nivel de salud alcanzado) y de los deseos y aspiraciones de las
personas, traducido en el grado de satisfaccion subjetiva logrado (Gallopin, 2003). Desarrollo es
un concepto heredero de la nocion occidental del progreso acufiado en la Grecia clasica. Ambos
implican una situacién de movimiento en una direccion, desde un estadio primitivo hacia un
futuro con una promesa de una mejor vida.

Desde mediados de siglo veinte, se puede analizar el enfoque de la modernizacion sobre la
teoria del desarrollo, esto es, la industrializacidn, la alta tasa de urbanizacion y educacion, la
tecnificacion de la agricultura y la adopcion de los valores y principios de la modernidad, desde
las formas de orden, la racionalidad y la actitud individual. Las criticas y cuestionamientos a este
enfoque surgieron poco tiempo después, al observar en los paises del tercer mundo, la
tercerizacion de la fuerza de trabajo, el surgimiento de barrios marginales en las ciudades y el
aumento de la pobreza y la desigualdad. Luego, la carencia del supuesto desarrollo de estos
paises, fue justificado al enunciar que existen dos caras de un mismo proceso, interdependientes,
el desarrollo y el subdesarrollo. Esta es la expansion del capitalismo, desde la fase imperialista
(1880) hasta el neoliberalismo globalizado de la actualidad, implica que los paises desarrollados
se nutren de beneficios de los subdesarrollados (como materias primas), a la vez que éstos
reciben asistencia incrementando la dependencia, como la tecnologica, mediante privatizaciones
y deuda externa (Peralta Ramos, 1973 y Valcarcel, 2006).

Es decir, que mientras los enfoques y las teorias politicas, econdomicas y de las relaciones
internacionales dominantes situaban los grandes problemas y obstidculos para el desarrollo
econdémico de las sociedades -organizacion social, cultura, tradiciones e instituciones politicas,
etc.- del llamado Tercer Mundo, los enfoques marxistas concibieron y explicaron el atraso y el
subdesarrollo como una consecuencia directa del proceso de desarrollo del sistema capitalista
mundial de su reproduccion tendencial e historica. En otras palabras, el atraso, el estancamiento
y la dependencia de los paises de la periferia del sistema mundial es el resultado del proceso
dialéctico de explotacion que han experimentado estos paises en manos de las potencias centrales

del capitalismo internacional (Dos Santos, 1997).
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Cabe destacar que la humanidad vive en una época de enormes transformaciones
demograficas, tecnologicas y econdmicas. Entonces, en un intento por asegurar que los cambios
que la afectan sean beneficiosos, la comunidad mundial ha iniciado el proceso de redefinicion
del progreso. Este intento de redefinir el progreso es lo que se conoce como desarrollo
sostenible (Gallopin, 2003). La calificacion sostenible, proveniente de la biologia de las
poblaciones, es la posibilidad de extraer recursos renovables concebida dentro de la tasas de
renovacion y reproduccion. Es decir, se incorpora una dimension ambiental que excede al marco
conceptual del desarrollo convencional, postulando que el desarrollo debe ser orientado a la
satisfaccion de las necesidades humanas, y se extiende un compromiso a las generaciones
futuras; se admite la existencia de limites, pero se aclara que es orientado al crecimiento
economico. Asi es que se postula un mutuo condicionamiento entre la economia y la ecologia,
entre el crecimiento y la conservacion.

Sin embargo, se origina una contradiccion. Esta es que nada fisico puede crecer
ilimitadamente. Alli surge una nueva definicion que implica no rebasar la capacidad de carga de
los ecosistemas. Por lo tanto, se visualiza un nuevo reclamo que implica cambios en la ética.
Ademas, reconocer que el desarrollo tiene una base ideoldgica, indica que en la formulacioén de
alternativas se debera poner esto en discusion (Gugynas, 2012).

Luego, las éticas que han evolucionado hasta el momento, segun Leopold (2007), estas
descansan sobre una sola premisa, a saber, el individuo es miembro de una comunidad cuyas
partes son interdependientes. Esto implica que sus instintos lo llevan a competir por un lugar en
esa comunidad pero su ética lo incita a cooperar.

Sin embargo, la ética de la sociedad hoy dominante es utilitarista y antropocéntrica. El ser
humano estima que todo se ordena hacia €l; se considera sefior y patron de la naturaleza puesto
alli para satisfacer sus necesidades y realizar sus deseos. Este posicionamiento se conoce como
Antropocentrismo pues valora solamente al ser humano y considera que todo lo que lo rodea,
“su ambiente”, es solo un recurso para €l. Es el triunfo ideoldgico del industrialismo. Lleva a
pensar el bienestar humano en funcion de un nivel de vida elevado, determinado por el
consumismo, abnegacion y sacrificio (McLaughlin, 1999).

Alternativamente, Boff (s/r) postula que el ser humano vive éticamente cuando deja de estar
sobre los otros para estar junto a los otros. Cuando se hace capaz de entender las exigencias del
equilibrio ecologico, de los seres humanos con la naturaleza y con otros seres humanos, y en
nombre de tal equilibrio impone limites a sus propios deseos. El no es, solamente, un ser de
deseos, sino también de solidaridad y de comuniéon. Cuando asume la funcidon/vocacion de
administrador responsable, de angel de la guarda y celador de la creacion, entonces vive la

dimension ética inscrita en su ser. De aqui se desprende que, por el camino de una Etica
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Ecolégica, fundada en el respeto a la alteridad, en la acogida de las diferencias, en la solidaridad
y en la potenciacion de la singularidad, se deja atras el paradigma utilitario dominante que tanto
amenaza la vida y la paz entre los seres de la naturaleza. Ese camino conduce a una etapa mas
alta de la reflexion y el compromiso hacia un cambio de paradigma: de una economia de
desarrollo ilimitado a una economia de lo suficiente.

Ademas, los conceptos tomados de la Fisica y de la Biologia se han utilizado para entender el
caracter sistémico de los organismos vivos y el cosmos, captar la naturaleza como un todo
organico. Por ejemplo, la hipotesis de Gaia considera a la Tierra como un sistema complejo
unico, un organismo vivo. En ella, todos los seres cuentan y poseen su propia autonomia, y se
desplaza a los seres humanos del centro de la creacion o del vértice superior de la piramide. Es
una propuesta que intenta una identificacion del hombre con el mundo no humano de manera
amplia, promoviendo un enriquecimiento del yo, mas alla del individuo. Es una nueva
“conciencia ecologica” que constituye una ética diferente y nuevas formas de conducta. La ética
de la tierra amplia los limites de la comunidad para incluir los suelos, aguas, plantas animales, o
colectivamente, la Tierra. (Boff, L s/r; Dobson, A. 1997; Leopold, A. 2007).

En este sentido, existen otro tipo de corrientes, las se preocupan por el bienestar de todos los
seres vivos. Una de ellas es el Ecocentrismo centrada en preservar ecosistemas (comunidades de
seres vivos, sus relaciones y con el mundo inanimado) y especies; el Biocentrismo en la
preservacion de cada individuo en particular. La segunda considera el valor intrinseco de cada
especie y postula la necesidad de establecer una democracia biocéntrica, ya que el ser humano es
una mas de todas las especies de la Naturaleza. Ambas corrientes, entre otras, se oponen al
antropocentrismo ya que rechazan la separacion del hombre de la sociedad y de la Naturaleza
(Dobson, A. 1997).

Entonces, si retomamos la discusion acerca del desarrollo sostenible, ahora considerando
aspectos éticos e ideologicos en los discursos, encontramos autores criticos como Fernandez
(2000), quien destaca que hay un discurso dominante en el que se propone un salvataje global de
la produccion capitalista, insinuando que posteriormente se dard cierta redistribucion de los
beneficios transformativos de un capital natural mejor administrado, mediante acuerdos
internacionales. Desde su perspectiva, es preciso centrar la sustentabilidad no en la defensa del
modo productivo sino de su soporte natural.

En esta instancia, vale aclarar que, la perspectiva mencionada responde aquellos autores que
se sitian en la geopolitica americana. Considerando nuestro continente como un reservorio
natural principal, la teoria de la sustentabilidad debe ser redefinida. Es decir, desde la base del
capital de los recursos naturales, es necesario reorientar la dindmica pura del mercado respecto

de tales recursos. Esto es, redefiniendo los conceptos de propiedad y funcion que a tales recursos
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le asigna el Estado, mediante una nueva situacion de derechos comunes acerca de dichos
recursos, o empoderando el papel de la comunidad como renovado sujeto eminente en la
definicion del manejo sustentable de dicho capital natural (Fernandez, 2000).

En esta perspectiva, Leff (1995) remarca que el desarrollo sustentable encuentra sus raices en
las condiciones de diversidad ecologica y cultural. Los procesos materiales y singulares y no
reductibles, dependen de las estructuras funcionales de los ecosistemas que sostienen la
produccion de recursos bidticos y servicios ambientales; de la eficiencia energética de los
procesos tecnologicos; de los procesos simbolicos y las formaciones ideoldgicas que subyacen
en la valorizacion cultural de los recursos naturales; de los procesos politicos que determinan la
apropiacion de la naturaleza. Ademas, destaca que:

“la reapropiacion de la naturaleza trae de nuevo la cuestion casi olvidada de la
lucha de clases, esta vez no por la apropiacion de los medios industrializados sino de

los medios y las condiciones naturales de la produccién. Pero a diferencia de la

apropiacion de los medios de produccion, guiada por una concepcion unidimensional

del desarrollo de los medios técnicos de produccion y de las fuerzas naturales

constrefiidas por la tecnologia, el ambientalismo plantea la apropiacion de la

naturaleza dentro de un nuevo concepto de producciébn que orienta estrategias

alternativas de uso de los recursos” (Leff, 1995, p.33.)

Finalmente, considerando ademds de los aspectos éticos e ideoldgicos, los aspectos

econdémicos permiten reconocer al menos tres tipos de discursos:

- en un extremo, estan aquellos que responden al modelo productivo de crecimiento continuo
de la economia del sistema capitalista neoliberal globalizado, el que llamaremos de “Desarrollo
Insustentable”, conocida como la Economia Marrén, de explotacion irracional e irresponsable,
en pos del crecimiento de las empresas transnacionales y los intereses del capital financiero
internacional. Son quienes responden a la €tica antropocentrista;

- quienes promulgan la Economia Verde como una alternativa amigable con el ambiente, que
propone utilizar los recursos renovables dentro del marco de su capacidad regenerativa,
compensar la pérdida de recursos no renovables mediante la creacion de sustitutos renovables,
limitar la contaminacion dentro de la capacidad de absorcion de la naturaleza y mantener la
estabilidad y resiliencia de los ecosistemas. Utilizan el lema de las 3R, reciclar, reutilizar y
reducir. Dentro del sistema, las actividades incluyen produccién, distribucion, consumo e
intercambio de bienes y servicios en pos de un bienestar humano a largo plazo mediante el

“Desarrollo Sustentable” (discurso dominante). Esto implica una expansion de las actividades
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humanas que conlleven mayores beneficios econémicos para muchos, mejores empleos y una
salvaguarda ambiental, acompafiado por mas y mejores tecnologias. Pareciera un ajuste verde y
de eficiencia en el uso de recursos, significa una reorientacién del camino insostenible que lleva
el sistema de crecimiento planetario actual (Pengue, 2012). También responde a la ética

antropocentrista.

- en el otro extremo estan aquellos que cuestionan el modelo de produccién de crecimiento de
la economia ilimitado, que explota al hombre y a la naturaleza en pos del enriquecimiento de
unos pocos. Son quienes responden a una ética ecocentrista. Ellos levantan la bandera de la
cuarta R, rechazar la compra de productos que no necesitamos, es decir, la bisqueda de un
bienestar verdadero, es decir,sin la necesidad de saciar el apetito consumista. Algunos ejemplos
son los de quienes proponen el decrecimiento de la economia, actividades a escala reducida,
relocalizacion, eficiencia, cooperacion, autoproduccion e intercambio, durabilidad y sobriedad
(Pengue, 2012); aquellos que proponen una Economia Solidaria; Economia Ecolégica; Economia
de los Suficiente (Boff, s/r); el Buen Vivir de las comunidades indigenas andinas de
Latinoamérica, como oposicion al vivir mejor; el modelo de vida o desarrollo propio, enddgeno,
sostenible (Pengue, 2012); el de la “No dependencia”, mediante el impulso de la autonomia

cientifica y tecnologica (Varsavsky, 1969), entre otros.
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1.3 Desarrollo epistemologico.
1.3.1. Paradigma critico.

La Quimica es una ciencia empirico-analitica, es decir, se enmarca dentro de aquellas que
estudian la realidad, recogiendo datos cuantitativos y luego prosigue con la interpretacion de
dicha realidad. Nuestro interés excede estas cualidades por lo que nos posicionamos en el
Paradigma Critico.

El enfoque critico no se limita a indagar, obtener datos y comprender la realidad en la que se
inserta la investigacion, sino que tiene como objetivo provocar transformaciones sociales en los
contextos en los que se interviene (Marx,1845). Consideramos apropiado situarnos en este
paradigma, pues incorpora las practicas y fines de las metodologias empirico-analitica y
constructivista, en los que se sostienen las publicaciones cientificas, pero ademas, y
principalmente, se centra en el analisis critico de la ideologia dominante (Aguilar, 2007; Del
Rincon y otros, 1995) y ese es el proposito de la tesis de maestria.

Por otro lado, segiin Gallopin y colaboradores (2001) la ciencia de la actualidad es el
resultado de la evolucion constante a lo largo de su historia. Hasta la Segunda Guerra mundial, la
forma predominante era la investigacion académica. Luego, se dio el predominio de la
investigacion industrializada. En ambas, la investigacion cientifica era orientada por una mision,
pero fueron los investigadores quienes sufrieron una modificacion, pues inicialmente eran una
especie de artesanos independientes, y luego se convirtieron en alguna clase de empleados (del
Estado, de empresas nacionales o multinacionales).

Asimismo, la informacién publica, que era su forma asociada de propiedad intelectual, esta
siendo rapidamente reemplazada en los principales campos (como la biotecnologia) por los
conocimientos corporativos. Consecuentemente, se ha eliminado la antigua distincion entre los
términos descubrimiento e invencion. Esto se fundamenta por el registro de los mismos como
propiedad privada en el sistema de patentes, por ejemplo, el patentamiento de genes, los cuales
no han sido inventados, sino que su secuencia de nucledtidos y la funcién para la que ésta
codifica, ha sido descubierta por el investigador.

Como mencionamos mas arriba, en la actualidad, el paradigma predominante corresponde a
la corriente analitica. Esta centra la investigacion en las partes de un todo, en determinados
componentes de un sistema. Es decir, surge de las tradiciones de la ciencia experimental, que
centra su atencion en un objeto lo suficientemente delimitado con el fin de plantear hipotesis,
recopilar datos y disefar nuevas criticas para rechazar hipodtesis invalidas. Debido a su base
experimental, la escala de trabajo definida suele ser pequeia en el espacio y breve en el tiempo.

Por otro lado, ha surgido una alternativa, la corriente integradora, cuya premisa es que el
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conocimiento del sistema siempre es incompleto. Esta considera que es inevitable la sorpresa y
poco frecuente la unanimidad entre los pares, pues s6lo se generan acuerdos en una linea cada
vez mas creible de argumentos probados. Aqui se postula que no so6lo es incompleta la ciencia,
sino que el propio sistema es un “blanco en movimiento”, que evoluciona debido a los impactos
de la gestion y de la progresiva expansion de la escala de influencias del ser humano sobre el
planeta (Gallopin y otros, 2001). Segun lo anteriormente descripto, esta corriente pertenece al
paradigma critico y parte de la busqueda de una Ciencia para el siglo XXI. Segun los propios
investigadores, surge como respuesta al hecho de que la complejidad de las situaciones y
problemas ha aumentado rapidamente en los ltimos decenios (Gallopin 1999). El incremento de
la complejidad, segun Gallopin y colaboradores (2001,p.6) se debe a diversas razones:
“... - cambios ontologicos: los cambios provocados por el hombre a ritmos y escalas
sin precedentes y cuyo resultado es la creciente interconexion e interdependencia en
numerosos niveles;
- cambios epistemoldgicos: cambios en la comprension del mundo relacionados con
la conciencia cientifica moderna de la conducta de los sistemas complejos, entre ellos el
reconocimiento de que lo no predecible y la sorpresa quiza se encuentren en los tejidos
mismos de la realidad, no sélo en el nivel microscopico sino también en el nivel
macroscopico;

- cambios en la toma de decisiones: en muchas partes del mundo, se abre camino un

estilo mas participativo en la toma de decisiones que reemplaza a los estilos

tecnocraticos y autoritarios. Esto, junto con la aceptacion cada vez mas amplia de otros

criterios, como el ambiente, los derechos humanos, el género y otros, asi como el

surgimiento de nuevos actores sociales, como las organizaciones no gubernamentales y

las empresas transnacionales, conduce a un aumento del nimero de dimensiones

utilizadas para definir los temas, problemas y soluciones y, por ende, a una mayor

complejidad...”.

Ahora bien, es necesario considerar qué entienden estos investigadores por complejidad.
Ellos sostienen que €sta no es un resultado automatico del aumento del nimero de elementos y/o
relaciones en un sistema. Para ellos, los sistemas complejos generalmente muestran un cierto
numero de atributos, que dificultan tanto su comprensiéon como su gestion, que enumeramos a
continuacion:

“... -la_ multiplicidad de perspectivas legitimas. Por ejemplo, es dificil entender un
sistema adaptativo sin considerar también su contexto; no se puede alcanzar la solucion

de un conflicto por una cuestion de propiedad comun sin tener en cuenta las perspectivas

y los intereses de los diferentes participantes (sin que ninguna sea la perspectiva
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"correcta" o "verdadera").

- la no linealidad. Los sistemas complejos son no lineales, en el sentido de que
muchas relaciones entre sus elementos son no lineales, por lo cual la magnitud de los
efectos no son proporcionales a la magnitud de las causas, y en un repertorio muy nutrido
de comportamientos (por ejemplo, comportamiento cadtico, multi-estabilidad debido a la
existencia de estados estables alternativos, procesos descontrolados, etc.). Las no
linealidades desempefian un papel decisivo en la generacion del comportamiento
contraintuitivo tipico de muchos sistemas complejos.

- la emergencia. Partiendo de la frase "el todo es mas que la suma de sus partes", ésta
es una propiedad sistémica, e implica que las propiedades de las partes se pueden
entender solo en el contexto del todo méas amplio y que el todo no puede ser analizado
(sin residuos) en funcién de sus partes. La verdadera novedad puede surgir de las
interacciones entre los elementos del sistema.

- la_autoorganizacién. Es el fendmeno por el cual los componentes en interaccion
colaboran para producir estructuras y comportamientos coordinados a gran escala (como
los patrones creados por las estructuras disipativas estudiadas por Prigogine (ver mas
abajo).

- la_multiplicidad de escalas. Muchos sistemas complejos son jerarquicos en el

sentido de que cada elemento del sistema es un subsistema de un orden menor, y el
propio sistema es un subsistema de un '"suprasistema" de un orden mayor.
Particularmente, en muchos sistemas complejos hay un fuerte acoplamiento entre los
diferentes niveles y, por lo tanto, se debe analizar o gestionar el sistema en mas de una
escala simultaneamente. Sin embargo, los sistemas en diferentes niveles de escala tienen
diferentes tipos de interaccion, y diferentes ritmos caracteristicos de cambio. Por lo tanto,
es imposible tener una perspectiva Unica, correcta, que lo abarque todo de un sistema,
incluso en uno de los niveles del sistema. La pluralidad y la incertidumbre son inherentes
al comportamiento de los sistemas.

- la_incertidumbre irreductible. Muchas fuentes de incertidumbre surgen en los

sistemas complejos. Algunas son reductibles con mds datos y con investigaciones
complementarias, como la incertidumbre debida a procesos aleatorios (sometible a
analisis estadistico o probabilistico) o debida a la ignorancia (por falta de datos, por
conjuntos inapropiados de datos, por definicién incompleta del sistema y sus fronteras, o

por comprension incompleta o inadecuada del sistema)”, (Gallopin y otros 2001, p 8-10).

En este sentido, traemos un ejemplo de interés. Prigogine demostrd que la nueva estructura
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sistémica que surge de la reorganizacion de los elementos de un sistema puede ser
inherentemente impredecible incluso en sistemas quimicos sencillos (Nicolis y Prigogine, 1977).
Asi es que, el principio de incertidumbre de Heisenberg de 1901", que fue postulado
inicialmente para sistemas de electrones, puede extrapolarse a sistemas sociales, donde los actos
de observacion y andlisis se convierten en parte de la actividad del sistema estudiado y, por lo

tanto, influyen en él de diversas maneras (Gallopin y otros 2001).

1.3.2. Ciencia Posnormal.

Recordemos que anteriormente sefialamos que uno de los fundadores de la QV, Warner,
consideraba necesario distinguirla como un campo cientifico y no un movimiento politico o
social (Warner en Sanderson, 2011, s/p). Este es el posicionamiento de un investigador empirico-
analitico.

Por otro lado, desde el paradigma critico, Funtowicz y Ravetz (1994) destacaron la
importancia de la participacion ciudadana y su vinculacién con la ciencia para resolver los
problemas ambientales. Ellos sostienen que la ciencia evoluciona respondiendo a los desafios
principales de cada época. Ademas, enuncian que en la actualidad los problemas mas grandes de
la humanidad conciernen a los problemas de riesgo ambiental global y a los de equidad entre los
pueblos, reconociendo la interdependencia de los pueblos y la vinculacion entre regiones de
nuestro mundo globalizado. También argumentan que, para responder a estas urgencias, se estan
superando las dicotomias cientificas tradicionales (ciencias duras/blandas, naturales/ sociales) y
las simplificaciones de la cosmovision reduccionista analitica, mediante el didlogo entre
disciplinas y formas de conocimiento diferentes a las conocidas en la civilizacion occidental
moderna. Sostienen que esto es debido a que ninguna tradicion cultural puede dar todas las
respuestas, por si sola, que exigen los problemas del planeta. Es decir, dichos autores plantean
que un nuevo tipo de ciencia estd surgiendo, con nueva tecnologia que refleja y ayuda a guiar el
desarrollo. Ellos acufiaron el concepto de Ciencia Posnormal. El nombre indica que las
operaciones de la ciencia normal, dificiles de resolver en el sentido kuhniano, y que con tanto
éxito se extendian (del laboratorio de ciencia pura a la conquista de la naturaleza por medio de la
ciencia aplicada) ya no son mas adecuados para resolver los problemas sociales (Munda, 2002).

Asimismo, desde la Ciencia Posnormal se generaron aportes desde dos aspectos cruciales de
la ciencia en el campo de la politica: incertidumbre y conflicto de valores. Por un lado, el primer
aspecto es el de la calidad de la informacion, analizada en términos de incertidumbres en el
conocimiento y en las funciones de informacion, y por otro, un aspecto referido a las estrategias

de resolucion de problemas en términos de incertidumbres cognoscitivas y éticas. Ademas, en

13

El principio de incertidumbre o principio de indeterminacion, postula que es imposible medir simultaineamente, y con
precision absoluta, el valor de la posicion y la cantidad de movimiento de una particula.
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cuanto a temas politicos, afirman que la ciencia no puede aportar certeza en las recomendaciones
para la resolucion de problemas, por lo que no se pueden ignorar los valores en conflicto. De este
modo, el aporte no es solo hacia la ciencia, sino que es también hacia la democracia, extendiendo

la legitimacion de nuevos participantes en didlogos politicos.

1.3.3. Aportes desde América Latina. Aspectos tecnogenoldgicos y evaluacion multi-
criterio.

Amilcar Herrera (1987), un referente argentino de la corriente de pensamiento
latinoamericano sobre Ciencia y Tecnologia, ya en la década de 1970 expuso que en América
Latina existen interesados en romper con la estructura del subdesarrollo. Entre ellos hubo un
acuerdo general basado en que es necesario impulsar el progreso cientifico y tecnoldgico de los
paises de la region. Sin embargo, no se ha dado el mismo acuerdo en cuanto a la manera de
conseguir ese objetivo. Al respecto, se encontraron dos alternativas propuestas. Por un lado, una
linea favorecida por muchos economistas y politicos, la del desarrollo cientifico analogo al nivel
de los paises desarrollados, que es demasiado caro, dificil y a largo plazo. Herrera sefiala que
esta linea se limita a copiar y trasplantar lo que se produce en los paises adelantados, y estd fuera
de nuestras posibilidades en el futuro previsible. La otra linea de pensamiento propone la
creacion de una capacidad cientifica y tecnologica autdnoma, en términos de medios y objetivos.

Asimismo, cabe preguntarse si la humanidad est4d avanzando hacia escenarios mas seguros de
desarrollo. La respuesta nos remite a indagar si el desarrollo tecnoldgico es acompafiado o no
con el mismo nivel de andlisis, dedicacion y recursos que las cuestiones vinculadas al riesgo
(Pengue, 2012). En este sentido, a fines de la década de 1980, el Dr. Guillermo Eguiazu postuld
la necesidad del desarrollo de una ciencia que tenga como objeto de estudio “el Error o Defecto
in-manente y oculto en la Técnica con consecuencias negativas para la Salud Humana”. A la
ciencia la denominé Tecnogenologia y a su objeto de estudio Tecnogenia (Eguiazu y Motta,
1997). Asi pues, uno de los puntos de partida para este nuevo paradigma fue la consideracion del
tiempo necesario para evaluar una técnica antes de lanzarla al mercado. Dicho de otro modo,
cuanto mas innovadora es una tecnologia, mayor es la presion del mercado para lanzarla y
obtener sus réditos econdémicos, y simultdineamente menor el tiempo de evaluacion o, ni siquiera
se permite el desarrollo de los métodos de evaluacion. Un ejemplo es el de los organismos
genéticamente modificados. Es paraddjico que cuanto mas se apunta a lo molecular, a lo
genético, mayor presion de mercado, menor tiempo de evaluacion. Esta misma presion llevo a
silenciar las voces de los cientificos criticos que instalaron la necesidad de Tecnogenologia en la
UNR.

Desde otra arista, incorporamos en esta seccion al italiano Giuseppe Munda (2002) debido a
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su congruencia, aunque no pertenece a este grupo de autores latinoamericanos. El describe una
teoria respecto de la toma de decisiones referidas a cuestiones ambientales, politicas, economicas
o sociales, relacionada con la critica a la conmensurabilidad. El autor remarca que cuando se usa
la ciencia en aspectos que conciernen a las politicas, los “profanos” (refiriéndose a los jueces,
periodistas, cientificos de otras disciplinas, o los ciudadanos) a menudo dominan suficientemente
la metodologia en cuestion como para volverse participantes efectivos en el didlogo. De este
modo, se extiende la comunidad involucrada, lo que es esencial para mantener la calidad del
proceso de resolucion de sistemas complejos. Consecuentemente, se enriquece la gestion de la
calidad al incluir esta multiplicidad de participantes y perspectivas. Asimismo, los criterios de
calidad en este nuevo paradigma presupondran principios éticos, siendo éstos explicitos y

formaran parte del didlogo.

Finalmente, el asunto no radica discernir si el mercado es lo tnico que puede determinar
valor. Es decir, el interés desde esta perspectiva esta en la suposicion que en cualquier dialogo,
todas las valuaciones deberian ser reducibles a un unico estdndar unidimensional (Funtowicz y

Ravetz, 1994).

Por otro lado, Munda (2002) destaca que, tradicionalmente, los criterios de eficiencia fueron
utilizados como los criterios fundamentales para evaluar el desarrollo econdmico, la mejora en el
bienestar, las perspectivas de crecimiento y el valor social de planes. Sin embargo, durante las
tres Ultimas décadas, quedo sobreentendido que el bienestar es una variable multidimensional.
Consecuentemente, toda evaluacion sistematica de planes o proyectos publicos debe estar basada
en la distincion y en la medicion de un conjunto amplio de criterios. Por lo tanto, las Técnicas de
Evaluacion Multicriterio son una herramienta apropiada para servir de modelo. Esto se
evidencia notando que cualquier enfoque de los problemas en cuestion, operacionalizado
mediante un marco multicriterio transparente, participativo y consistente, pueden ser viabilizado
tanto por la filosofia analitica, las teorias de complejidad, la Ciencia Posnormal o las teorias

recientes de racionalidad.

Segun Pengue (2009), la Teoria de Decision Multicriterial se aplica cuando se ha de decidir
entre diversas alternativas. Frecuentemente se pretenden maximizar o minimizar diversos
criterios contradictorios entre si, lo que implica establecer un compromiso entre los objetivos. Es
decir, se busca integrar diferentes dimensiones de una realidad en un solo marco de analisis para
dar una vision integral, con el fin de tener un mejor acercamiento a la realidad. En este sentido,
el mencionado autor (2012) explica por qué se debe tener ciertas precauciones acerca de lo que
se enuncia en nombre de la ciencia. El autor enuncia que el conocimiento cientifico, es un saber

que debe ser cuestionado al momento de considerarlo parte de un criterio de andlisis de los
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problemas reales de la sociedad. Esto lo justifica explicando que el sistema cientifico esta
apuntado a muchos de los lineamientos que les sugiere el mercado. Ademas, aclara que éste es
un conocimiento que se crea, se reproduce y se encapsula. Es decir, “se investiga para seguir
generando conocimiento que coloque productos cuyos beneficios puedan ser apropiables por los

generadores de esa informacion”.
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Capitulo 2. Estrategia metodologica para el analisis de publicaciones cientificas.

En este trabajo de tesis relevamos un repertorio de articulos cientificos de QV mediante un
estudio bibliométrico y un analisis del discurso. A continuacién describimos las unidades de

analisis, los criterios de seleccion y la metodologia empleada.

2.1. Articulos, revistas y discurso cientifico

Las revistas cientificas han sido el principal vehiculo de transmision de conocimientos entre
los investigadores y la comunidad cientifica, desde el siglo XVIII. Estas persiguen el objetivo de
presentar, divulgar, discutir y analizar los resultados de las investigaciones. Asimismo, presentan
diferentes tipos de publicaciones o articulos cientificos. En este sentido, nuestra principal
atencion se centra en los articulos originales. Estos son resultado de un proceso de investigacion
que parte de una hipotesis de trabajo y de unos objetivos especificos para llegar unas
conclusiones concretas, mostrando ademas unos resultados cientificos determinados, asi como la
discusion y analisis de éstos. Ademas nos interesan los porcentajes de articulos de revision
publicados. Dicho interés reside en que estas publicaciones se caracterizan por ser textos que de
forma completa, estructurada y sencilla aportan una vision general sobre un tema desde todas sus
posibles perspectivas, ofreciendo una sintesis de los conocimientos actuales disponibles al
respecto. De este modo, la cuantificacion del porcentaje de este ultimo tipo de articulos
publicados, permite inferir acerca de la consolidacion y legitimacion de la propuesta en cuestion
(Reverter Masia y Hernandez Gonzalez, 2012).

Asimismo, consideramos que las publicaciones cientificas contienen y representan, en gran
medida, el discurso cientifico reconocido hegemonicamente, por ser éstas validadas a través de
un sistema de reconocimiento interno que otorga legitimidad a las publicaciones que se difunden.
Asimismo, los articulos y revistas que conformaran el universo en estudio pueden ser tomados
como productos legitimados y validados en el area del saber que se aborda en esta investigacion
y como productos esenciales de divulgacion de los saberes en torno a la QV que intentamos
problematizar.

De este modo, el analisis de las publicaciones nos permite revisar la produccion discursiva
de la comunidad cientifica en un momento determinado. De acuerdo con esto, Nicolds y Saperas
(2015, p. 5) sostienen que:

“[...] las publicaciones perioddicas constituyen el vehiculo adecuado para la
presentacion de la investigacion Ultima, pues el lapso entre produccion y
publicacion no suele demorarse en exceso. Son, por tanto, el indicador mas fiable

de las lineas de investigacion abiertas, y alli se expresan de la manera mas

43



actualizada los intereses de conocimiento de la comunidad cientifica en un

momento determinado”.

2.2. Bibliometria

La metodologia propuesta para nuestro proposito responde a la Bibliometria. Esta surge a
principios del siglo pasado frente a necesidad de efectuar un recuento de las publicaciones
existentes que empezaban a ser inasequibles a los investigadores por el gran volumen que
estaban alcanzando. El término fue acufiado por Otlet en el afio 1934 para identificar la técnica
que trataba de cuantificar la ciencia y a los cientificos. Asi pues, la bibliometria tiene caracter
multidisciplinar pues toma técnicas de la estadistica para realizar sus estudios y se ayuda de la
informatica para construir los resultados por medio de hojas de calculo o programas de
computacion, ademas de contar con la utilizacién de las bases de datos que contienen los
documentos que analiza (Carrizo Sainero, 2000). Actualmente, el tratamiento y manejo de la
literatura cientifica por medios cuantitativos de recuento y andlisis sirve, ademds de para analizar
el volumen de publicaciones, la productividad de autores y revistas, para abordar en un sentido
mas amplio, el conocimiento de los procesos y la tendencia de las ciencias. Es decir, basados en
recursos cuantitativos y analiticos, que mediante la aplicacion de estadistica descriptiva, andlisis
multidimensional y representaciones graficas, la bibliometria permite medir ciertas variables
vinculadas al desarrollo de la ciencia.

Por otro lado, este método es de gran utilidad en la politica cientifica ya que ayuda a
direccionar la formulacion de planes y estrategias para orientar las dindmicas de desarrollo de la
produccion de conocimiento de una comunidad (Aguilar y otros, 2007). Todo esto es posible
debido a que el objetivo del método apunta al aspecto estadistico del lenguaje, es decir, a medir
la frecuencia de uso de palabras, frases en materiales impresos o electronicos, asi como los
vinculos que resultan de la relacion autor/productividad, institucién/pais/produccion, las
caracteristicas de las fuentes de publicacion, las citas que se hacen en las publicaciones, los
autores citados, las auto-citas, las co-citaciones, paises e instituciones que producen documentos,

entre otros (Jiménez, 2004 en Aguilar y otros, 2007).

2.3. Seleccion de articulos.

El estudio propuesto de descripcion de la evolucion de la QV y andlisis del discurso
consolidado en el statu quo fue realizado en tres etapas. Inicialmente realizamos un analisis
estadistico clasico descriptivo, luego uno multidimensional y finalmente uno en profundidad
sobre una seleccion de trabajos cientificos.

Los articulos seleccionados fueron de tipo articulo original, recabados de la base de datos
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bibliograficos multidisciplinar del grupo Elsevier, conocida como Science Direct. Esta base de
datos consiste en una plataforma electronica que ofrece articulos escritos por investigadores de
renombre internacional en texto completo. Sin embargo, la mayoria de los mismos son
restringidos exclusivamente para quienes cuentan con la suscripcidn, es decir, no son de acceso
libre.

La misma permite el acceso a 2500 revistas reconocidas en todo el mundo, con mas de nueve
millones de articulos en las areas cientifica, tecnoldgica y médica, representando

1. Ademas, dichas revistas fueron

aproximadamente 25% de la produccion cientifica mundia
seleccionadas de modo de poder abordar las publicaciones con mayor legitimacion en el statu
quo. Esto lo logramos centrando nuestro estudio en aquellas revistas que presentan mayor indice
de impacto". Por ello, las seleccionadas fueron las siguientes:

e Tetrahedron: publica resultados de investigaciones experimentales y teodricas en el campo
de la quimica orgdnica y su aplicaciéon a las disciplinas relacionadas con la quimica,
especialmente bio-organica. Las areas cubiertas por esta revista incluyen las multiples facetas de
la sintesis organica, reacciones organicas, quimica de productos naturales, estudios de
mecanismo de reaccion y los diversos aspectos de la espectroscopia.

e Talanta: proporciona un foro para la publicacion de trabajos originales de investigacion,
comunicaciones preliminares y resefias criticas en todas las ramas de la quimica analitica basica
y aplicada en areas como la quimica clinica y bioldgica, anélisis ambiental, la geoquimica, la
ciencia de los materiales y la ingenieria.

e El Journal of Chromatography A: presenta un foro para la publicacioén de investigaciones
originales y revisiones criticas sobre todos los aspectos de la ciencia basica y aplicada de la
separacion. Las contribuciones consisten principalmente en trabajos de investigacion que se
ocupan de la teoria de los métodos de separacidn, desarrollos instrumentales y aplicaciones
analiticas y preparativas de interés general.

® Analytica Chimica Acta: habilita la publicacion de investigaciones originales, revisiones
criticas y trata todos los aspectos de la ciencia analitica moderna basica y aplicada. Los articulos
originales presentan investigaciones fundamentales sobre todos los aspectos de la teoria y la
metodologia analitica (incluyendo técnicas quimiométricas), tales como los enfoques

innovadores de instrumental, quimicas y bioldgicas, detectores y sensores, los métodos de

' http:// www.americalatina. elsevier.com

> El indice o factor de impacto es una medida de la importancia de una publicacion cientifica. Cada afio, este
parametro es calculado por el Instituto para la Informacion Cientifica (IS7 o Institute for Scientific Information) para
aquellas publicaciones a las que da seguimiento, las cuales son publicadas en un informe de citas llamado Journal
Citation Reports. Ademas, el factor de impacto tiene una gran influencia, pero controvertida, en cuanto a la forma en

que las publicaciones cientificas de investigacion son percibidas y evaluadas.
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tratamiento de la muestra y el tratamiento de datos.

e Journal of Molecular Catalysis A: Chemical contiene documentos completos que son
contribuciones originales y académicos que examinan los aspectos moleculares y atdémicos de los
mecanismos de activacion y de reaccion catalitica en la catalisis homogénea, catalisis y la
catalisis computacional. Esta revista se relaciona intimamente con el noveno principio de la QV,
que promueve el uso de catalizadores.

e Journal of Molecular Liquids incluye articulos de las areas de los liquidos orgénicos, los
ionicos, las soluciones acuosas, de tensoactivos, las coloidales y nanoparticulas, los ferrofluidos,
lubricantes polimeros, entre otros. Esta revista se vincula intimamente con el quinto principio de
la QV, el que apunta al desarrollo de solventes mas seguros.

® Food Chemistry, presenta articulos de investigacion originales relacionados con el adelanto
de la quimica y bioquimica de los alimentos desde un enfoque analitico. Incluye la quimica de
los aditivos alimentarios, contaminantes y otros productos agroquimicos, junto con su
metabolismo, toxicologia y el destino de los alimentos.

e FEuropean Journal of Medicinal Chemistry publica estudios sobre todos los aspectos de la
quimica médica, como ser la sintesis organica, el comportamiento bioldgico, la actividad

farmacologica, el disefio de farmacos, interacciones farmaco-receptor, entre otras'.

Posteriormente, definimos los criterios de busqueda de los articulos en la plataforma digital
SD. Todos los articulos presentan los términos que lo vinculan a la QV, como green chemistry,
de acuerdo al idioma caracteristico de esta plataforma'’. Se realiz6 una busqueda avanzada
(advanced search) mediante los parametros de busqueda de expertos (expert search). Los
campos de busqueda se identifican en con la sigla TAK (7itle-Abstr-Key), es decir, la misma se
realiz6 en los campos Titulo, Resumen o Pabras Clave (en cualquiera de ellos, no es excluyente).
Ademas, se refinaron los parametros de busqueda a todos los articulos de revistas cientificas,
excluyendo los libros, quedando tanto las de acceso libre como en las que requieren suscripcion
arancelada. Finalmente, se restringi6 a las publicaciones enmarcadas en la Ciencia Quimica,
entre los afios 2009 y 2015 inclusive'®

Una vez definidos los criterios de busqueda, se prosigui6 con la misma desde finales del mes
de enero de 2016, es decir una vez estabilizada la base, pues la cantidad de articulos de 2015 no
se mantuvieron constantes en la plataforma digital hasta ese momento. Definimos el periodo de

publicacion de interés, el que aborda las producciones publicadas en la actualidad, relevando los

'8 Las caracteristicas de las revistas fueron extraidas de la pagina web http://www.sciencedirect.comy/.
'7'Si bien la gran mayoria de los articulos se encuentran en el idioma Inglés, la plataforma permite identificar los articulos de QV
que fueron publicados en espafiol.

18 http://www.sciencedirect.com/science_ob=MiamiSearchURL& method=requestForm& temp=all_boolSearch.tmpl&md5
=052b06d957a9d8c82e07acf1d7eef1b7 (consultado en enero de 2016)
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avances producidos en el marco de esta disciplina en el periodo mencionado. Dicho interés
reside en analizar las producciones cientificas una vez conformada y legitimada la propuesta por
la comunidad cientifica, no en el momento de surgimiento (1998).

En ese periodo de siete afios los resultados de la busqueda se presentan en un corpus de 612
articulos”. Los mismos fueron filtrados segiin el indice de impacto de las revistas en las que
fueron publicados. Finalmente, se obtuvo un conjunto de 194 trabajos cientificos publicados en
las doce revistas de mayor indice de impacto. A partir de este grupo, se excluyeron los articulos
de revision, quedando como resultado un total de 163 articulos, es decir, el 26,6 % cumplieron

los criterios de busqueda.

2.4. Analisis estadistico

Inicialmente descargamos de la plataforma digital SD la informacion de interés de los 163
articulos en formato de texto (.txt y .bib). Luego, a dicha informaciéon pudimos acceder
utilizando un programa especifico, Mendeley®? (.bib) y también en un documento de texto (.txt)
para extraer los datos requeridos.

Por un lado, con la asistencia de un programador, ordenamos la informacion de las revistas,
afios, los autores, los laboratorios y paises de origen de las 163 publicaciones en un formato
especifico para realizar el andlisis estadistico cldsico mediante una planilla de célculo y el
analisis detallado (ver apéndice).

Por otro lado, leyendo las secciones TAK de la muestra estudiada encontramos que sélo 152
articulos presentaron “QV” en dichas secciones. Es decir, pasaron el filtro de la plataforma SD
pero no cumplieron los requisitos de busqueda (“QV” estuvo presente en otras secciones).

A continuacion, extrajimos la informacién de los articulos en una base de datos, segun los
objetivos de la presente tesis, y fue ordenada segin las siguientes categorias o variables
teéricas: CITA, REVISTA, ANO, SUB-DISCIPINA QUIMICA, ALTERNATIVAS VERDES
PROPUESTAS, NIVEL DE CAMBIO PROPUESTO, TERMINOS UTILIZADOS PARA
NOMBRAR AL RIESGO, BLANCO DEL EFECTO, CONSIDERACIONES DE INDOLE
CREMATISTICA Y CONSIDERACIONES ACERCA DE LA SUSTENTABILIDAD. De éstas,
solo tres variables son de tipo excluyente (afio, revista y sub-disciplina) y las restantes no lo son.
Ademas, cada variable cuenta con determinados indicadores que fueron definidos a partir de los

12 principios de la QV y para analizar su posicionamiento y compromiso para con ellos. Los

19 Search results: 612 results found for pub-date > 2008 and pub-date < 2016 and tak ("green chemistry™)[All
Sources(Chemistry)] (http://www.sciencedirect.com/science? ob=ArticleListURL& method=list& ArticleListID=-
1002768615& _sort=r&_st=5&md5=4658a1fab496{8d715972e53a438fa4

20 S - . . . . S o

Mendeley® es una aplicacién web y de escritorio gratuita que permite gestionar y compartir referencias bibliogréficas y
documentos de investigacion, encontrar nuevas referencias y documentos y colaborar en linea. Ambas aplicaciones se combinan
en una de gestion de referencias bibliograficas y de documentos en formato PDF.
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mismos se describen en el capitulo siguiente, seccion 3.2.

Posteriormente, discriminamos la informacion de la base de datos con el fin de construir dos
matrices que luego fueron sometidas a analisis multidimensional de correspondencias multiples
con el programa SPAD®?' (Aluja Banet y Morineau, 1999).

El analisis estadistico multidimensional o multivariado es una metodologia que permite,
mediante la seleccion de diferentes variables (descriptores observables), efectuar un andlisis de
las relaciones simultaneas entre las mismas (Alain Morineau, en Moscoloni, 2005). Tal estudio
se genera mediante un Analisis de Datos Multivariados (AMD), el que tiene por objetivo el
analisis estadistico de las diferentes variables medidas en elementos de una poblacion
(Moscoloni, 2005).

Dicho de otro modo, lo que se pretende es resumir el conjunto de numerosas variables en una
pocas nuevas, construidas como transformaciones de las originales, con la minima pérdida de
informacion; encontrar agrupaciones de datos si es que existen; clasificar nuevas observaciones
en grupos definidos y relacionar los conjuntos de variables. Esto se logra a partir de la
informacion ordenada en una tabla de datos correspondiente a distintas variables medidas en los
elementos de un conjunto (Asensio, 1989). Asi pues, en la tabla o matriz de datos, las escalas
fundamentales de medida pueden ser nominal (variables numéricas cuyos valores representan
una categoria o identifican un grupo de pertenencia), ordinal (variables numéricas cuyos valores
representan una categoria o identifican un grupo de pertenencia contando con un orden légico),
de intervalo (variables numéricas cuyos valores representan magnitudes y la distancia entre los
numeros de su escala es igual), o de razén (variables que poseen las mismas caracteristicas de
las variables de intervalo, con la diferencia que cuentan con un cero absoluto; es decir, el valor
cero (0) representa la ausencia total de medida, por lo que se puede realizar cualquier operacion
aritmética). Para hacerlo mas sencillo, Munda (2004) denomina informacion cualitativa a la
informacién medida en una escala nominal u ordinal, e informacién cuantitativa a la

informacidén medida en un intervalo o en una escala de razén.

2.5 Analisis del discurso de publicaciones seleccionadas.

Finalmente, seleccionamos los articulos mas destacados de cada grupo de sendas matrices
para realizar un andlisis en profundidad. El andlisis del discurso cientifico se realizé para evaluar
los objetivos de cada publicacion, discernir los posicionamientos éticos e ideoldgicos, analizar a
qué paradigma cientifico responden los articulos y cual es su consideracion frente a la crisis

ambiental.

2 System Protable pour I’ Analyses de Donnés: SPAD® fue creado en 1985 por programadores franceses para llevar a cabo
originalmente analisis de correspondencias multiples, aunque permite todo tipo de analisis multivariado.
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3.- Resultados

Este capitulo cuenta con tres secciones. Inicialmente presentamos una caracterizacion de la
muestra mediante un analisis estadistico cldsico descriptivo acerca de las publicaciones anuales,
discriminado por revista y sobre la participacion de los autores y sus paises de origen. Luego
mostramos el analisis estadistico de dos matrices construidas a partir de la informacioén presente
en las publicaciones. Para cada matriz, presentamos un analisis cldsico y uno multivariado.
Finalmente, a partir de los resultados obtenidos, seleccionamos ocho articulos a los que les

realizamos analisis del discurso en profundidad.

3.1. Caracterizacion de la muestra
3.1.1. Caracterizacion en funcion del tiempo y las revistas
En una primera instancia analizamos la cantidad de publicaciones perteneciente a cada revista
en el periodo determinado a partir de los 163 articulos estudiados.
En la Figura 9 se presentan la cantidad de publicaciones por cada revista. Alli se observa que

49 articulos fueron publicados en la revista Tetrahedron, este valor corresponde al 30 % de las
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European journal of medicinal chemistry Journal of chromatography. A Journal of Molecular Liquids Tetrahedron
Analytica chimica acta Food Chemistry Journal of Molecular Catalysis A: Chemical Talanta

Figura 9. Grafico que muestra la cantidad de publicaciones en cada revista a lo largo del periodo 2009-2015.

Ahora bien, si analizamos las publicaciones de revistas caracteristicas de la quimica analitica,

encontramos que el 37 % de los articulos fueron publicados en tres revistas diferentes. A saber,

49



en la revista Talanta se publicaron 23 articulos (14%), en Journal of Chromatography A, también
23 articulos (14%) vy en Analytica Chimica Acta, 15 articulos (9%).

Ademas, encontramos 26 articulos (16%) publicados en Journal of Molecular Catalysis A:
Chemical, una revista que se relaciona intimamente con el noveno principio de la QV, que
promueve el uso de catalizadores.

Por otro lado, desde un aspecto fisicoquimico, encontramos 9 articulos (6%) publicados en el
Journal of Molecular Liquids.

Por ultimo, encontramos publicaciones en revistas de quimica exclusivamente aplicada a un
area especifica. Una es Food Chemistry, con 10 articulos publicados (6%). La otra es European

Journal of Medicinal Chemistry, con 8 articulos publicados (5%)

A continuacion, analizamos la cantidad de publicaciones realizadas cada afio (Figura 10). En
lineas generales, observamos que la cantidad de publicaciones fue incrementando desde el
primer afio estudiado (2009), partiendo de 11 articulos, hasta el sexto afio (2014), con 33
articulos y, finalmente decrece a 26 en el Gltimo afio. Considerando la cantidad de publicaciones
por revista anuales, en la revista Tetrahedron (de la quimica orgénica) encontramos el mismo
patron que en el total, es decir, se observa un incremento del primer al sexto afio y luego una
disminucién en el ultimo afio. Respecto a las publicaciones correspondientes a las revistas
focalizadas en quimica analitica, no se observa ningiin patron para cada una de las tres revistas,
es decir, varia aleatoriamente la cantidad de publicaciones. Pero si analizamos a las tres juntas,
encontramos que la cantidad de publicaciones en los primeros tres afios fueron 5 o 6, y en los
ultimos cuatro afios oscila entre 10 y 12.

Respecto de las dos revistas vinculadas con los principios de la QV, catalizadores y solventes,
puede observarse que las publicaciones de la revista Journal of Molecular Catalysis A: Chemical
en los primeros dos afios solo presentd un articulo anual, en el tercer, cuarto, quinto y séptimo
entre 5 y 6 articulos, y en el sexto s6lo 2. Ademas, en Journal of Molecular Liquids observamos
que las publicaciones comienzan en el quinto afo estudiado con una cantidad variable entre 2 y 4
articulos. En Food Chemistry, los primeros dos afios no presentd publicaciones, el tercero 4, y
los restantes entre 1 y 2. Por su parte, European Journal of Medicinal Chemistry, presentd un
maximo de 3 publicaciones anuales, exceptuando el cuarto y quinto afio en los que no presentd

ninguna.
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Por otro lado, calculamos el porcentaje de articulos de revision publicados en las ocho

revistas. Encontramos que el 16 % de las publicaciones corresponden a esta categoria.

3.1.2. Caracterizacion en funcion del aporte de los autores

A partir de la informacioén de las 163 publicaciones seleccionadas por la base de datos SD con

los criterios de busqueda mencionados mas arriba construimos una nueva planilla de datos en la

que a cada articulo se le adjudicé la informacién correspondiente de los autores, sus instituciones

y paises de origen. En una primer instancia, analizando los nombres de los autores de cada

publicacion, encontramos que es minoritario el porcentaje de ellas en las que los autores se

repiten al menos una vez en la muestra estudiada, en cambio, en la mayoria encontramos autores

que han publicado s6lo una vez. Esta informacidn se representa en la Figura 10.

PARTICIPACION DE LOS AUTORES

ARTICULOS
PROVENIENTES DE
AUTORES QUE
PUBLICARON UN
SOLO ARTICULO
63%

ARTICULOS
PROVENIENTES DE
AUTORES QUE
PUBLICARON MAS
DE UN ARTICULO
37%

Figura 10. Diagrama que caracteriza los articulos en funcion de la participacion de los autores,

segun la cantidad de articulos publicados.
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A continuacién realizamos un listado de los autores y encontramos un total de 662

investigadores responsables de dichos articulos. Como nos resultaba interesante evaluar la

participacion de los mismos, analizamos la cantidad de publicaciones de cada uno de ellos y

encontramos que la gran mayoria de los autores sélo publicd un articulo. Esta informacion se

representa en la Figura 11.

PARTICIPACION DE LOS AUTORES

sub-title

" AUTORES QUE

SOLO PUBLICARON
UN ARTICULO 91%

AUTORES QUE
PUBLICARON DOS
ARTICULOS 8%

AUTORES QUE
PUBLICARON MAS
DE DOS ARTICULOS
1%

Figura 11. Diagrama que caracteriza los autores en funcion de

la cantidad de articulos que publicaron en la muestra de 163 articulos.

Por otro lado, analizamos el aporte por pais, es decir, la cantidad de publicaciones de nuestra

seleccion, discriminada por los paises de origen. Esta informacion se muestra en el grafico de la

Figura 12. En la misma, puede observarse que los paises que poseen mayor cantidad de

publicaciones son Espaiia, [ran, China, Brasil, en orden decreciente, seguidos por Italia y EEUU.

Sin embargo, en la misma no puede se puede discernir la articulacion entre paises.

25

20

PUBLICACIONES POR PAIS
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U China

B EEUU
B Francia
B |ndia

O Portugal
B Japon
® Turquia
B Polonia
U Malasia
O Rusia
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B Luxembourgo
O Canada

B Arabia Saudi

Figura 12. Grafico que muestra la cantidad de articulos que publicé cada pais en el periodo estudiado.
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Por lo tanto, analizamos la cantidad de paises que contribuyen a cada publicacion y
encontramos que so6lo el 85% provienen de un unico pais. La informacion se muestra en el
diagrama de la Figura 13. Asimismo, tomamos el caso de nuestro pais, para evaluar la
cooperacion. De un total de siete articulos, sélo cuatro son exclusivamente de instituciones

argentinas, mientras que los restantes articulan con laboratorios de Espaiia, Chile y Brasil.

PARTICIPACION DE LOS PAISES

-title:

W PUBLICACIONES
DE UN SOLO
PAIS 85%

PUBLICACIONES
DE DOS PAISES
12%

PUBLICACIONES
DE TRES PAISES
3%

Figura 13. Diagrama que muestra la distribucion de los 163 articulos en funcion de la cantidad de paises de

origen de sus autores.

A partir de la informacién estadistica recolectada, decidimos analizar mas detalladamente los
61 articulos en los que encontramos que los autores responsables publicaron mas de un articulo
(37 %), pues remiten a aquellos investigadores que han realizado un mayor aporte. Encontramos
que 50 articulos presentan autores residentes en un mismo pais. Esta informacion se presenta en

la Tabla 1. En la misma se ordenaron los paises de acuerdo al Factor H*.

Factor H Pais Cfmt'(.ie Factor H Pais C?nt'fle
publicaciones publicaciones
190 Malasia 2 412 Brasil 6
199 Iran 12 563 China 7
257 Chile 1 648 Espana 2
300 Argentina 2 766 Italia 2
316 Mgjico 2 878 Francia 2
334 Portugal 1 1099 Reino Unido 9
401 Polonia 1 1783 EEUU 1

Tabla 1. Cantidad de publicaciones por pais, en articulos que presentan autores de un tinico pais y que han

publicado en mas de un articulo.

Por su parte, los 11 articulos restantes fueron realizados por autores de dos o tres paises

diferentes, como se observa en la Tabla 2.

2 Elindice o factor H se calcula en base a la distribucion de las citas que han recibido los trabajos cientificos de un

investigador. Extraido de http://www.scimagojr.com/countryrank.php en marzo de 2017.
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Citas Paises
Canas2014 Chile Argentina
Catelani2014 Brasil Portugal
Concha-Grana2015 Italia Espana Alemania
Culzoni2012a Brasil Argentina
Fan2009 China EEUU
HurtadoSanchez2015 Espaiia Argentina
Hutchinson2012 RU EEUU Australia
Manzo2014 Chile Espaia
Mesquita2013 Portugal Espafia
Potka2013 Canada Polonia
Terborg2012 Alemania | _Australia

Tabla 2. Publicaciones que presentan autores de distintos paises que han publicado en mas de un articulo.

Los resultados del andlisis en detalle de las publicaciones seleccionadas se encuentran en el
apéndice de este trabajo. En éste se muestra la informacion extraida de los articulos y se analiza
la participacion de los autores, la coordinacion entre ellos, las caracteristicas de las instituciones
donde trabajan, la posibilidad de interaccion entre disciplinas cientificas, entes estatales y
empresas de capitales privados. Asimismo, este analisis contribuye al lector a contextualizar los

casos seleccionados para el analisis en profundidad que se muestra al final de este capitulo.

3.2. Analisis estadistico

El andlisis estadistico que mostramos a continuacion fue realizado con las 152 publicaciones
seleccionadas. El mismo consistid, para cada matriz, en primer lugar en una caracterizacion
desde la estadistica clasica y luego el andlisis multivariado, especificamente de correspondencias

multiples (Moscoloni, 2005).

3.2.1. Matriz 1

En la primera matriz (Matriz 1) analizamos el comportamiento de las unidades de analisis,
los articulos, en funcion de diversas categorias, discriminadas en variables activas e ilustrativas.
Las variables activas seleccionadas fueron REVISTAy SUBDISCIPLINA.

Respecto de las variables activas, REVISTA puede adquirir los siguientes valores: Analytica
Chimica Acta; Food Chemistry, Journal of Chromatography A, Journal of Molecular Catalysis,
Journal of Molecular Liquids;, The European Journal of Medicinal Chemistry, Talanta y
Tetrahedron. En la Figura 14 se esquematizan en un diagrama los porcentajes correspondientes a

cada Revista dentro de los 152 articulos.
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PORCENTAJES DE ARTICULOS PERTENECIENTES A CADA REVISTA

= Analytica Chimica Acta 10%
Food Chemistry 7%
Journal of Chromatography A 13%
Journal of Molecular Catalysis 16%
m Journal of Molecular Liquids 6%

The European Journal of Medicinal
Chemistry 5%

W Talanta 14%
Tetrahedron 29%

Figura 14. Diagrama que muestra la distribucion de los 152 articulos en las distintas revistas, expresados en

porcentajes.

Por su parte, la variable SUB-DISCIPLINA fue determinada con la lectura de las secciones
TAK y puede adquirir los siguientes valores: QA (quimica analitica), QO (quimica orgéanica), QI
(quimica inorganica), FQ (fisico-quimica), BM (biologia molecular), QS (quimicas aplicadas a la
medicina o farmacia) y QAL (quimica aplicada a la blisqueda de la contaminaciéon en los
alimentos). En la Figura 15 se esquematizan en un diagrama los porcentajes de articulos

correspondientes a cada Subdisciplina.

PORCENTAJES DE SUBDISCIPLINAS

m QO 55%
QA39%
Ql 1%
QAL 1%

®mBM 1%

QS 3%

Figura 15. Diagrama que representa los porcentajes la distribucion de los 152 articulos en las distintas

subdisciplinas, expresados en porcentajes.

Ademas, esta matriz fue construida a partir de la consideracion de que cada articulo presenta
un reporte de un trabajo original en el marco de la QV, en el que se presentarian algunas
variaciones verdes respecto a la Quimica tradicional. Luego, consideramos dichas variaciones
como “alternativas propuestas desde la QV”, a las que incluimos en nuestro analisis como
variable ilustrativa. Asimismo, para esta variable, a partir de las alternativas encontradas en las
secciones TAK de los articulos estudiados, definimos los siguientes indicadores:

* feedstocks : uso de materia prima alternativa;

* derivatives: evita la generacion de derivados de algunos compuestos o del uso de agentes

derivatizadores;
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* reagents: uso de reactivos alternativos o en menores cantidades de las habitualmente
utilizados;

* sample: considera las caracteristicas, o cantidades de las muestras que se utilizan o la
necesidad de modificarla;

* solvents : uso de solventes menos contaminantes;

* product/target molecule: propone nuevos productos;

*  by-product/ contamination.: contempla la generacién de subproductos o contaminacion;

* monitoring pollution by analitycal chemistry: propone alternativas para su reemplazo o
disminucion; la posibilidad de monitorear la contaminacién generada en tiempo real
mediante diversas técnicas de quimica analitica;

* catalysts: uso de catalizadores, o nuevas generaciones de ellos;

* energy source. si contempla aspectos energéticos;

* atom economy: la consideracion de la economia atdémica.

En todos los casos, se evalua si se contempla o no cada uno de las once propuestas
alternativas mencionadas arriba, es decir, consideramos once indicadores. Estos once son parte
intrinseca de los 12 Principios de la QV. Mediante la asignacion de un valor de “si” vs. “no”, se
fue completando la matriz en una planilla. En todos los casos “si”” implica el uso de la alternativa
y “no” simplemente que no la considera, excepto en el caso de los derivados o derivatizacion,
que es el Unico que “si” significa que si genera derivados o derivatizacion y “no” que no la
considera. Este caso es el unico en el que el valor de la variable “si” responde a un aspecto
negativo del articulo, es decir, “menos verde”. En todos los otros casos un “si” implica que, al
considerar esta alternativa, el articulo se caracteriza como de QV por utilizarla.

Por otro lado, en la alternativa de los catalizadores, existe un tercer valor, ademas de “si” y
“no”, es decir, si usa o no usa catalizadores, que es el valor de green. Este valor refleja un
aspecto de mayor peso, ya que remite al desarrollo o uso de nuevos tipos de catalizadores, menos
contaminantes ellos, o sea, mas verdes.

En la Figura 16 se muestra un diagrama que muestra los valores absolutos de la cantidad de
articulos que utilizaron de las 9 de las 11 alternativas en los 152 articulos. Las dos restantes,
derivatizacion y catalizadores han sido excluidas de este andlisis. Esto es debido a que su
comportamiento es particular. En el primer caso, el valor encontrado de 28 articulos implica que
son 28 los que no evitan la derivatizacion o el uso de agente derivatizantes. En el segundo caso,
son 37 los articulos que utilizan catalizadores, pero ademas encontramos otros 31 en los que se

propone el uso o desarrollo de nuevos catalizadores (indicador green-cat).
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En dicha figura puede observarse que el indicador de que fue mas utilizado fue el de la
utilizacion de solventes alternativos, estando presente en el 67% de los articulos, siguiéndole el
monitoreo de la contaminacion generada en tiempo real mediante técnicas de QA, presente en el
25% de las publicaciones. Las demas propuestas van desde el 16 al 1%, estando las alternativas

de materia prima, productos, muestras y economia atomica como maximo en un 5% de las

publicaciones.
8 Solvents
ALTERNATIVAS
B Monitoring
100 0 Reagents
80 0 Energy source
B By-product/ contamination
60
O Feedstocks
40
B Product/target molcule
20 O Sample
0 —._-1 B Atom economy

Figura 16.Grafico que muestra, en valores absolutos, la cantidad de articulos que utilizo cada una de las

alternativas verdes y que fueron identificadas como indicadores para la Matriz I.

Hasta aqui mostramos los resultados del analisis estadistico clasico para la Matriz I, en la se
esquematizan las cantidades o porcentajes de articulos segin las revistas, subdisciplinas y
alternativas propuestas los trabajos cientificos estudiados. A continuaciéon presentamos los

resultados obtenidos mediante el AMD.

El AMD de la matriz fue realizado con el programa SPAD®. Este analiza los valores que
adquieren las variables para cada articulo y los agrupa como puntos en un plano. La cercania
entre los puntos indica asociacion entre las respectivas categorias. Ademads, en funcion de las
tendencias, genera grupos. A su vez, el plano del grafico estd determinado por dos ejes
perpendiculares, denominados Factor 1 y Factor 2. Dichos factores fueron construidos por el
programa SPAD® segun los datos de la matriz.

En la Figura 17 se observa como se agrupan las variables activas, REVISTA y SUB-
DISCIPLINA de la primera matriz.
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° Analisis de la variable activa REVISTA:

En el eje denominado Factor 1, las revistas Journal of Molecular Catalysis, Tetrahedron y
Journal of Molecular Liquids tienen comportamiento similar (izquierda) y opuesto a de las
revistas Journal of Chromatography A, Analytica Chimica Acta y Talanta (derecha). Por otro
lado, The European Journal of Medicinal Chemistry y Food Chemistry tienen una tendencia de
aproximacion con las primeras, por estar en el mismo semiplano (izquierdo) pero un poco mas
alejadas.

Respecto del Factor 2, la revista Food Chemistry es la que se diferencia del resto (extremo
superior), mientras que las demas se encuentran a relativa poca distancia, pero diferenciadas en
dos semiplanos. En el superior encontramos a The European Journal of Medicinal Chemistry,
Journal of Molecular Liquids y el Journal of Chromatography A, mientras que Journal of

Molecular Catalysis, Tetrahedron y Analytica Chimica Acta estan en el semiplano inferior.

Factor2

u
QAL

n
31 Food Chemistry

Bt

European J Medicingl
J Molecular Liguids L]
[]

J Chromatography

Qo I Talanta g
" Tetrahedron H
0 u } Analytica Chimica Ac

t t t t
J Malecular Catalysi -0s 0 0s 10
Factor 1

Figura 17. Proyeccion de variables activas en los ejes factoriales correspondiente a la Matriz 1.

. Profundizando en el andlisis, relacionamos las variables activas REVISTA y SUB-
DISCIPLINA.

La QO se agrupa con la revista Tetrahedron y Journal of Molecular Catalysis, mientras que
se encuentra cercana también a Journal of Molecular Liquids aunque esta ultima estd en otro
cuadrante.

La QA se agrupa con las revistas Analytica Chimica Acta y Talanta, y también a Journal of

Chromatography A, aunque esta ultima se encuentra en otro semiplano respecto del factor 2. Por
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su parte, La FQ se encuentra relativamente cercana a este grupo.

Por otro lado, vemos que QAL y QS se agrupan con la revista Food Chemistry, estando
relativamente cerca también a BM, QI y European Journal of Medicinal Chemistry.

Ahora bien, incorporando en el analisis a las variables ilustrativas mostradas en la Figura 18
observamos que:

e  Respecto del Factor 1, en el extremo izquierdo se agrupan los indicadores green-cat;
si-catalysis; no-monitoring-QA; no-By-product/contamination; no-sample con las revistas
Tetrahedron y Journal of Molecular Catalysis y Journal of Molecular Liquids y la subdisciplina
QO. Y en el extremo derecho se agrupan los siguientes: si-sample; si-reagents; si-by-product/
contamination; si-monitoring-QA; no-catalysis con las revistas Analytica Chimica Acta y
Talanta, y también a Journal of Chromatography A y la sub-disciplina QA.

. Respecto del Factor 2, el analisis indica que en el extremo inferior los indicadores que
se encuentran son: green-cat y no-product/target molecule, entre otros. Mientras que en el
extremo superior, si-product/target molecule y no-catalysis cerca de las revistas Food Chemistry

y European Journal of Medicine y las subdisciplina QS, QAL, BM, QI Y FQ.
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reen-cat Q0 -reag! no-sample a =i-By-product/ conta L]
“ M O si-catalysiz si-zolvents 1 no-producttarget mo o Talanta g G4 m
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Factor 1

Figura 18. Proyeccion de variables activas e ilustrativas en los ejes factoriales correspondiente a la Matriz 1.

Finalmente, luego del agrupamiento de las variables, el programa identifico 3 grupos de
publicaciones, los que pueden observarse en la Figura 19. Los grupos estan identificados con los

numeros 1, 2 y 3. Los centros de cada grupo fueron representados con triangulos de color rojo,

59



cada uno de ellos se localiza en las regiones de agrupamiento de variables anteriormente
mencionadas.

¢ El Grupo I-1, cuenta con un acervo de 16 articulos. Este es el grupo mas pequefio de los
tres, representando el 9 % del total. En ¢l se encuentran todas las publicaciones de la revista
Food Chemistry y todas las de QS.

¢ El Grupo I-2, cuenta con 81 articulos. Este es el grupo més numeroso de los tres,
representando el 53 % del total. En €l se encuentran todas las publicaciones de la revista Journal
of Molecular Catalysis y el 95 % de Tetrahedron. Ademads, contiene el 86 % de las que
propusieron como alternativa verde la utilizacidon de catalizadores (indicador si-catalysis) y el 97
% de las que propusieron el uso de nuevos catalizadores (indicador green-catalysis). Por otro
lado, todos los articulos de este grupo pertenecen a la sub-disciplina QO.

e El Grupo I-3, da cuenta de los restantes 58 articulos, el 38 % del total. En éste se
encuentran todas las publicaciones de las revistas Talanta y Analytica Chimica Acta y el 95% de
las a Journal of Chromatography A. Ademas, contiene el 97 % de las que propusieron como
alternativa verde el monitoreo de la contaminacidon por métodos de quimica analitica (indicador
si-monitoring-QA) y el 75 % de las que consideran la generacion de subproductos o
contaminacion (indicador si-by-product/contamination). Por ultimo, el 95 % articulos de este

grupo pertenecen a la sub-disciplina QA.

Factor 2

t t t t
-0.8 -0.4 o 04 05 12
Factor 1

Figura 19. Representacion de tres grupos de publicaciones constituidos a partir del analisis de correspondencias

multiples de la Matriz I.
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En sintesis, las publicaciones fueron agrupadas segun las revistas, sub-disciplinas e
indicadores de QV en 3 grupos. El primero es muy pequefio, caracterizado por los alimentos y la
salud. El segundo grupo, el mas numeroso, es el que se caracteriza por la ciencia quimica,
particularmente organica de sintesis, que utilizan la alternativa de QV de catélisis. El tercer
grupo, caracterizado por la ciencia quimica, particularmente analitica, utilizan las alternativas de

QV de monitoreo de contaminacién en tiempo real y generacion de subproductos no deseados.

3.2.2. Matriz 11

En la segunda matriz (Matriz II) analizamos grado de compromiso que presentan las
publicaciones respecto de la QV. Aqui definimos cinco (5) variables activas con el fin de indagar
los intereses y las justificaciones respecto a la utilizaciéon de los principios de la QV en las
investigaciones realizadas en cada publicacion.

A continuacion se describen las variables y se presentan los indicadores correspondientes,
que fueron extraidos del corpus de publicaciones y se caracterizan por medio de la estadistica

clasica.

- NIVEL DE CAMBIO: Esta variable permite analizar la profundidad de las alternativas
propuestas en los articulos analizados. Es decir, una vez definida la propuesta de QV, esta intenta
un cambio radical (como ser reemplazar, eliminar) o moderado (minimizando, disminuyendo o
reciclando). Los indicadores hallados y la cantidad veces que aparece en los 152 articulos se
muestran en la Figura 20. Ademads, calculamos la cantidad total de aparicion de todos los

indicadores de esta variable, es de 70.

- RIESGO: Con esta variable es posible explorar como caracterizan o denominan los
investigadores a los impactos o sustancias que generan impactos o riesgos, las cuales se intentan
modificar con las alternativas de la QV. Algunos indicadores pueden ser alarmantes
(carcinogénico, toxico, hazard), otros moderados (contaminante, basura, dafo) y otros gentiles
(seguro, limpio). Los indicadores hallados y la cantidad de veces que se presenta en los 152
articulos se muestran en la Figura 21. Ademas, la cantidad total de aparicion de los indicadores

de esta variable es de 109.
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NIVEL DE CAMBIO (] reuse/reusable
25 ® recycle/recyclable
20 U reduce/reduction/reducing,
O aviod/avoided
15
B minimize/minimization
10 - o o
B eliminate/elimination/eliminating
5 B decreases
O replace
0

Figura 20. Grafico que muestra, en valores absolutos, la cantidad de articulos que utilizé cada uno de los

indicadores de la variable NIVEL DE CAMBIO.

RIESGO O hazard/hazardous substance

B carcinogenicity

25 Oimpact

Orisk

B damage
20 9
O toxic/toxicity

B contamination/ant

15 O By-products

M pollution/pollutants
B waste

10
O safe/r
O benign

5 Eclean

B biodegradable

B x-friendly

Figura 21. Grafico que muestra, en valores absolutos, la cantidad de articulos que utilizé cada uno de los

indicadores de la variable RIESGO

- BLANCO DEL EFECTO: Aqui avanzamos con el andlisis hacia donde reside el interés de

los cientificos respecto de los efectos nocivos de la contaminacion. Encontramos que la atencion
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se centrd alternativamente entre la salud humana, los animales, las plantas, el ambiente en

general, los suelos o aguas. Los indicadores hallados y la cantidad de veces que se encuentra en

los 152 articulos se muestran en la Figura 22. Ademas, la cantidad total de aparicion de los

indicadores de esta variable es de 73.
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BLANCO DEL EFECTO

B environment
B waters

O animals

O plants
B food
B human health

B soils

— il B

Figura 22. Grafico que muestra, en valores absolutos, la cantidad de articulos que utilizé cada uno de los

indicadores de la variable BLANCO DEL EFECTO

- INDOLE CREMATISTICA: En esta instancia evaluamos si los aspectos crematisticos son

considerados por los autores en las publicaciones analizadas. Algunos términos utilizados son

directos (costo, precio, econdémico, caro) mientras que otros son indirectos (eficiencia,

rendimiento, rapidez). Los indicadores hallados y la cantidad de veces que se presenta en los 152

articulos se muestran en la Figura 23. Ademas, la cantidad total de aparicion de todos los

indicadores de esta variable es de 251.

- SUSTENTABLILIDAD: Por ultimo, determinamos si se considera la sustentabilidad de las

propuestas. Los indicadores encontrados con una cantidad total de 8 articulos en total son:

sustainability,

sustainable.
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iINDOLE CREMATISTICA
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Figura 23. Grafico que muestra, en valores absolutos, la cantidad de articulos que utilizé cada uno de los

O cost

M price

O economic/economical
O cheap

B Inexpensive/non-
@ eigiontoy

| Effective/ty

O Fast/quick/slow
B Periods/time
Byield

O accuracy

O sensitive/ty

indicadores de la variable INDOLE CREMATISTICA

Hasta aqui hemos mostrado la informacién obtenida mediante la estadistica clasica, para la

segunda matriz de datos, en la se esquematizan las cantidades de articulos en lis que se presentan

los indicadores utilizados en el AMD. A continuacién presentamos los resultados obtenidos

mediante dicho AMD.

Seguidamente, se presenta el plano determinado por dos factores construidos por el programa

SPAD®, en el que se distribuyen los indicadores segiin sus tendencias de agrupamiento (Figura

24).
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Figura 24. Proyeccion de variables activas en los ejes factoriales correspondientes a la Matriz II.

¢ Considerando el Factor 1 vemos que en el sector izquierdo, el de mayor variabilidad, se
agrupan los indicadores: si-minimization, si-avoidance, si-reduction (NIVEL DE CAMBIO); si-
carcinogecity, si-pollution, si-contamination, si-waste, si-risk (RIESGO); si-at environment, si-at
waters, si-at animals (BLANCO DEL EFECTO) y si- sensitivity, si- accuracy, si- velocity
(INDOLE CREMATISTICA). Mientras que en el sector derecho se agrupan los siguientes: si-
recycling, si-reusing (NIVEL DE CAMBIO); si-benign (RIESGO), si- yield, si- efficiency
(INDOLE CREMATISTICA).

e Respecto del Factor 2, en la parte inferior se agrupan: si-reduction; si-minimization; si-
avoidance (NIVEL DE CAMBIO); si-benign, si-safe, si-clean, si-hazard; si-toxic; si-friendly
(RIESGO); si-at environment (BLANCO DEL EFECTO), si- cheap, si- effectivity, si- yield; si-
efficiency; si-cost (INDOLE CREMATISTICA); si- sustainability (SUSTENTABLILIDAD). Por
otro lado, en la regidon superior se agrupan: si-contamination (RIESGO), y si-at waters, si-at
animals (BLANCO DEL EFECTO).

En sintesis, en los articulos estudiados podemos distinguir diversas tendencias de acuerdo a
las variables estudiadas.

e En lo relativo al NIVEL o grado DE CAMBIO propuesto por los investigadores en los
articulos encontramos dos tendencias, por un lado las propuestas de minimizar o evitar la
contaminacion, por otro, las de reciclar o reutilizar (correspondiente a las 3 R) residuos.

e Enrelacion a los términos usados para mencionar los RIESGOS, una tendencia es utilizar

65



los términos riesgo, basura, polucidon, contaminacioén y carcinogénico y la otra tendencia es usar
los términos seguro, benigno, limpio, amigable y también Ahazard (que no se traduce para evitar
ambigiiedades).

e Para la identificacion del interés de los autores en un determinado BLANCO DEL
EFECTO nocivo estudiado encontramos una tendencia a enfocarse en el ambiente y otra en los
animales y en la contaminacion del agua.

e Segun la inclusién de términos referentes a una cuestion de INDOLE CREMATISTICA,
una tendencia responde a la utilizacion de términos como costo y barato, efectivo, eficiencia y
rendimiento, otra es la que menciona la velocidad y otra exactitud y sensibilidad.

e Al respecto de la SUSTENTABLILIDAD, encontramos que quienes utilizan ese término
se agrupan con quienes utilizan los términos para mencionar los RIESGOS seguro, benigno,
limpio, amigable y también hazard.

Asimismo, puede inferirse la relacion entre las tendencias para las diversas variables. Este
analisis lo realizé el programa SPAD®, mediante el cual fue posible discriminar 5 grupos de

publicaciones. Esto se observa en el Figura 25.

Factar 2

-225 1

-1.30 7

-075 1 i toa A

Factor 1

Figura 25. Representacion de cinco grupos de publicaciones constituidos a partir del analisis de

correspondencias multiples de la Matriz I1

e El Grupo II-1 contiene 39 articulos, el 25 % del total. Este grupo estd conformado por

aquellos articulos que, en general, no utilizaron determinados indicadores. Por ejemplo: no-

reusing, no-recycling (NIVEL DE CAMBIO); no-friendly (RIESGO); no-at environment
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(BLANCO DEL EFECTO); no-efficiency, no-effectivity, no-yield INDOLE CREMATISTICA).

e El Grupo II-2, contiene 47 articulos, el 31 % del total. Este grupo esta conformado por
aquellos articulos que, en general, utilizaron ciertos indicadores pero no otros, como ser: si-
reusing, si-recycling (NIVEL DE CAMBIO); si-efficiency, si-yield (INDOLE
CREMATISTICA), mientras que no utilizaron: no-at waters, no-at environment (BLANCO DEL
EFECTO); no-sensitivity (INDOLE CREMATISTICA); no-pollution; no-waste; no-friendly
(RIESGO).

e El Grupo II-3, contiene 33 articulos, el 22 % del total. Este grupo esta conformado por
aquellos articulos que, en general, utilizaron ciertos indicadores pero no otros, como ser: si-at
environment (BLANCO DEL EFECTO); si-friendly, si-benign (RIESGO); mientras que no
utilizaron: no-at waters (BLANCO DEL EFECTO); no-sensitivity INDOLE CREMATISTICA).

e El Grupo II-4, contiene 12 articulos, el 8% del total. Este grupo estd conformado por
aquellos articulos que, en general, utilizaron ciertos indicadores, como ser: si-minimization, si-
reduction (NIVEL DE CAMBIO); si-cheap, si-effectivity, (INDOLE CREMATISTICA); si-
friendly, si-toxic, si-hazard, si-safe (TERMINOS PARA RIESGO); si-at environment (BLANCO
DEL EFECTO).

¢ El Grupo II-5, contiene 21 articulos, el 14 % del total. Este grupo estd conformado por
aquellos articulos que, en general, utilizaron ciertos indicadores pero no otros, como ser: si-at
waters, (BLANCO DEL EFECTO); si-pollution, si-waste, si-contamination (TERMINOS PARA
RIESGO); si-sensitivity, (INDOLE CREMATISTICA); mientras que no utilizaron: no-
efficiency, no-yield INDOLE CREMATISTICA).

Sintetizando, el grupo mayoritario es el Grupo II-2, que se caracteriza por utilizar los
indicadores eficiencia y rendimiento pertenecientes a la variable que analiza la utilizacion de
indicadores de INDOLE CREMATISTICA. Luego el Grupo II-1 es un poco menos numeroso y
se caracteriza por la no utilizacion de determinados términos, como reusar o reciclar (NIVEL DE
CAMBIO), no habla de acciones amigables con el ambiente (RIESGO y BLANCO DEL
EFECTO) y tampoco menciona eficiencia, efectividad y rendimiento de los procesos (INDOLE
CREMATISTICA). A continuacién presentamos los grupos que le siguen en cantidad de
publicaciones. El Grupo II-3 se caracteriza por considerar los EFECTOS en el ambiente y las
acciones amigables o benignas hacia el mismo, en lugar de hablar de RIESGO. El Grupo II-5
concentra su atencion en los EFECTOS sobre el agua, afectada por contaminacion, poluciéon o
receptora de residuos (RIESGO) y considera cuestiones CREMATISTICAS utilizando el término
sensibilidad. Finalmente, el Grupo II-4, el minoritario, atiende las acciones de minimizaciéon o

reduccion de danos (NIVEL DE CAMBIO) sobre el ambiente (BLANCO), que pueden ser
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toxicos o hazard tornandose amigables o seguros (RIESGO) y considerando la efectividad y el

bajo costo de las acciones (INDOLE CREMATISTICA).

3.3. Analisis en profundidad los de articulos destacados.
A partir del AMD brindado por el programa SPAD®, presentamos en las Tablas 3 y 4 las

publicaciones caracteristicas de cada grupo, de ambas matrices con el fin de seleccionar los

articulos mas destacados de cada matriz.

MATRIZ 1

IDENTIFICACION DEL ARTICULO REVISTA SUBDISC.

| 1|cita n° 40 Ganihigamal 5 EJM Chem QS

| 2|cita n® 44 Ghosh2014 JML QI

| 3|cita n® 79 Mageste2009 J. Chrom. FQ

| 4|citan® 1 Agrimonti2015 | Food chemistry BM

| 5|cita n® 36 Duarte2013 Food chemistry | QAL

| 6/citan® 105  Racicot2012 Food Chemistry QO

| 7|citan® 100 Piantini2011 Food chemistry QO

| 8lcitan® 125  Santos2012 Food chemistry QA

| 9|cita n® 16 Bulotta2011 Food Chemistry QS
10[cita n® 69  Lenucci2015 Food chemist: AL
IDENTIFICACION DEL ARTICULO REVISTA SUBDISC.

| 1] citan®2  Altug2014 Tetrahedron QO

| 2| citan°4  Aupoix2010a Tetrahedron QO

| 3] citan®9  Bantreil2014 Tetrahedron QO

| 4] citan®?22 Chen2013 Tetrahedron QO

| 5| citan®20 Carpita2010 Tetrahedron QO

| 6] citan® 146 Yang2013 Tetrahedron QO

| 7] citan® 144 Yan2014 Tetrahedron QO

| 8] citan®142 Wu2010 Tetrahedron QO

| 9] citan® 139 Wang201la Tetrahedron QO
10| cita n® 138 Villhauer2009 Tetrahedron [6)
IDENTIFICACION DEL ARTICULO REVISTA SUBDISC.

| 1] citan® 14 Bizzi2011 Talanta QA

| 2| citan® 17 Bustamantel3 Talanta QA

| 3] citan®26 Costa2015 Talanta QA

| 4] citan®34 DosSantos14 Talanta QA

| 5] citan®?21 Catelani2014 Talanta QA

| 6/ citan® 145 Yang2009 Talanta QA

| 7| citan® 141 Winotapunl2 Talanta QA

| 8] citan® 140 Wang2013 Talanta QA

| 9] citan® 132 Tang2015 Talanta QA

| 10] citan® 129 Shen2009 Talanta QA

Tabla 3. Descripcion de los primeros 10 articulos caracteristicos de cada grupo de la Matriz 1.

Como puede observarse, en cada una se indican la cita (referencia del articulo), el nimero de
posicion de cada una en la planilla de datos, la revista a la que pertenecen y la sub-disciplina
correspondiente. Asimismo, para la realizar en andlisis en profundidad, seleccionamos primeros
articulos de cada grupo. Estos son de la Matriz I Ganihigama2015 (I-1), Altug2014(I-2),
Bizzi2011(I-3), y de la Matriz II, Catelani2014 (II-1), Carpita2010 (II-2), Pace2011 (II-3),
GarciaPinto2011(I1-4), HernandezMesa2014 (II-5).
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MATRIZ 11

GRUPO 114

IDENTIFICACION DEL ARTICULO REVISTA SUBDISC.
| 1lcitan® 41 GarciaPinto2011 |Analytica C.A. QA
| 2lcitan® 127 Scully2011 J. chrom. QA
| 3|citan® 106 _Raffy2010 JMC Q0
| 4|citan® 80 MartinezA2012 |Tetrahedron Q0
| Slcitan® 143 Yamaguchi2010 |J. chrom. QA
| 6lcitan® 19 Cardador2014 |J. chrom. QA
| 7|citan® 38 Fan2009 Analytica C.A. QA
| 8lcitan®7  Azizi2015 JML QO
| 9lcita n® 150 Zohdi2011 EJM Chem QI

10[cita n® 84 Mesquita2013 |Talanta A
IDENTIFICACION DEL ARTICULO REVISTA SUBDISC.
| 1lcita n° 54 HernandezM 14 QA
| 2|citan® 26 Costa2015 Talanta QA
| 3|citan® 18 Canas2014 Analytica C.A. QA
| 4|cita n® 134 Tobiszewskil5 |J. chrom. QA
| 5|citan® 118 SalgueiroG12 J. chrom. QA
| 6|citan® 120 SalgueiroG13 J. chrom. QA
| 7|citan® 76 Lozano2013 Analvtica C.A. QA
| 8|citan® 34 DosSantos2014 |Talanta QA
| 9|citan® 13 BecerraH2015 _|J. chrom. QA
| 10|citan® 61 Kempegowdal4 |Talanta Q0

GRUPO II-1

IDENTIFICACION DEL ARTICULO REVISTA SUBDISC.
|1|citan® 21 Catelani2014 Talanta QA
|2|cita n® 44 Ghosh2014 JML QI
|3|cita n® 43 Gebara2011 Food chemistry QS
|4|cita n° 101 Pizarro2012 J. chrom. QA
|S|citan® 133 Terborg2012 Analytica C.A. QA
|6|cita n° 88 Morlock2015 J. chrom. QA
|7|citan® 140 Wang2013 Talanta QA
|8|cita n° 1 Agerimonti2015 | Food chemistry BM
|9lcita n® 152 Zonetti2011s JMC QO
10|cita n® 148  Yoon2014 EJM Chem [6)
IDENTIFICACION DEL ARTICULO REVISTA SUBDISC.
| 1|cita n® 20 Carpita2010 Tetrahedron Q0
| 2|citan®55 Hernandez2011 Tetrahedron QO
| 3|citan® 77 Kon2014 Tetrahedron Q0
| 4|citan® 66 __Kon2014 Tetrahedron QO
| Scitan®4  Aupoix2010a Tetrahedron QO
| 6lcitan®5  Azizi2013b JML QO
| 7|citan® 12 Bazregar2015 J. chrom. QA
| 8lcitan®57 Huang2013 Tetrahedron QO
| 9lcitan® 126 _Kon2014 Tetrahedron QO

10|cita n® 32 DellAnna2014 JMC O
IDENTIFICACION DEL ARTICULO REVISTA SUBDISC.
| 1] citan®94 Pace2011 Tetrahedron QO
| 2| citan® 79 Maciel2014a Food chemistry | QAL
| 3|citan®9  Bantreil2014 Tetrahedron QO
| 4] citan® 146 Yang2013 Tetrahedron QO
| 5|citan®33 DiMola2012 Tetrahedron QO
| 6/citan®71 Li2014 Tetrahedron Q0
| 7| citan® 82 Marui2014 Tetrahedron QO
| 8|citan® 144 Yan2014 Tetrahedron QO
| 9| citan®74 Liu2013c Tetrahedron [0]6)
[10[ citan® 113 RuizCarre.2014 | Tetrahedron QO

Tabla 4. Descripcion de los primeros 10 articulos caracteristicos de cada grupo de la MatrizII.

A continuacidn presentamos el andlisis en profundidad del primer articulo de cada grupo.

Inicialmente, de cada articulo representativo de los tres grupos de la Matriz I:

1) Ganihigama2015, titulado “Antimycobacterial activity of natural products and synthetic

agents: Pyrrolodiquinolines and vermelhotin as anti-tubercular leads against clinical multidrug

resistant isolates of Mycobacterium tuberculosis” tiene como objetivo ensayar varias clases de

sustancias naturales y compuestos sintéticos frente a cepas de referencia y aislados clinicos de

Mycobacterium tuberculosis resistentes a multiples farmacos. Este articulo es el mas

caracteristico del Grupo I-1.

Resumen. Los autores indican que la tuberculosis es un problema de salud a nivel mundial.

Mencionan el porcentaje de afectados y de pacientes que tienen latente la enfermedad. Ademas

describen las diversas cepas que presentan resistencia y destacan la necesidad de encontrar
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nuevos antibioticos. Por esta razon, ellos evaluan la actividad antimicobacteriana (pues el
patégeno es una micobacteria) de 27 sustancias naturales (aislados por ejemplo de hongos), 3
derivados de éstas y 56 compuestos sintéticos, donde se encuentran algunos derivados de otros.
Asimismo describen los pasos de la sintesis haciendo hincapié en diversos enfoques de la QV.
Por ejemplo, utilizan microondas y solvente agua y comparan el tiempo necesario con el de una
alternativa que involucre el calentamiento tradicional, siendo mas ventajoso el primero. También
estudian el comportamiento de un compuesto secundario que se obtiene en el calentamiento
tradicional. Finalmente compara la actividad de las 86 sustancias y los efectos que tiene sobre
células humanas de cultivo. Concluyen que la estructura de un compuesto sintético y su derivado
tienen muy buena actividad antimicobacteriana y afecta levemente a las células de cultivo
humano, por lo que es potencialmente un antimicobacteriano.

Andlisis. Este articulo fue producido por ocho autores, los cuales publicaron este tnico
articulo del conjunto de las citas analizadas en este trabajo de tesis. El mismo fue clasificado
como QS debido a que trabajan, interdisciplinariamente los quimicos, microbidlogos y
toxicologos de la capital tailandesa, utilizando compuestos naturales y sintetizados en el presente
trabajo, y ademas, fue publicado en una revista de medicina. Como puede observarse, el interés
de encontrar una cura a una dada enfermedad, desde el enfoque de la QV, conlleva a los autores a
comparar productos naturales con los que ellos sintetizan. El modo de sintesis implica generar
compuestos derivados y propone respetar los principios de reducir el uso de sustancias auxiliares
y el ahorro energético, considerando la optimizacion de aspectos crematisticos. En conclusion,
este discurso califica como utilitarista y antropocentrista del “desarrollo sustentable” local y se

enmarca en el enfoque empirico-analitico (no critico).

2) Altug2014, titulado “A green synthesis of new 3-aryl-4-phenylsulfonyl-5- amino-
isoxazoles” describe un nuevo protocolo para la sintesis de compuestos con las capacidades de
prevenir cancer, a través de rutas de quimica verde. Este articulo es el mas representativo del
Grupo I-2.

Resumen. En el articulo los autores desarrollan un nuevo protocolo de sintesis de dos
compuestos a través de rutas de QV, amigables para el ambiente, debido a la importancia de los
compuestos heterociclicos tanto para la industria, como para los organismos vivos (con actividad
biologica). Ellos postulan que la QV es un método relacionado con la disminucion de la polucion
ambiental, disefiando nuevos procesos para aumentar la economia atomica y disminuir el uso de
solventes, el tiempo de reaccion y el nimero de pasos en las reacciones. Asimismo, su sintesis
verde conlleva la modificacion de condiciones de reaccion obteniendo buenos rendimientos. Es
decir, comparan el rendimiento con y sin de solventes organicos, viendo el incremento del

mismo al incorporarlos. Ademas, comparan el tiempo necesario si realizan las reacciones a
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temperatura ambiente (mds lento) con el calentamiento convencional (més rapido). Por otro lado,
las reacciones fueron monitoreadas por cromatografia. Finalmente ensayan la actividad
citotoxica de los compuestos frente a 4 lineas celulares cancerosas. La conclusion es que esta
sintesis verde de dichos compuestos con completa regioselectividad y sin solventes tiene un
rendimiento moderado, ademads, 4 de los 19 compuestos obtenidos tuvieron elevada actividad

contra lineas celulares cancerosas.

Andlisis. Este articulo fue producido por tres autores, los cuales publicaron este Unico
articulo del conjunto de las citas analizadas. El mismo se focaliza en la sintesis de compuestos
orgénicos y fue publicado en una revista de QO, por esta razén fue caracterizado como QO
aunque tiene una pequeia seccion en donde ademas de los quimicos, se ve aporte de
farmacologos, todos ellos turcos. Los autores definen su propia concepcion de QV, consideran la
alternativa de solvente como valida a través de la evaluacion de los rendimientos, es decir, se
considera la optimizacién de aspectos crematisticos Ademas indican que este es un método
amigable con el ambiente y que es necesario proponer sintesis alternativas debido a la
importancia de los compuestos heterociclicos para la industria y para la salud. En conclusion,
este discurso califica como utilitarista y antropocentrista del “desarrollo sustentable” local y se

enmarca en el enfoque empirico-analitico (no critico).

3) Bizzi2011, titulado “Evaluation of oxygen pressurized microwave-assisted digestion of
botanical materials using diluted nitric acid” tiene como objetivo evaluar la viabilidad de
soluciones diluidas de 4cido nitrico para la digestion asistida por microondas de muestras
botanicas en recipientes cerrados con atmoésfera presurizada de oxigeno. Este articulo es el mas

caracteristico del Grupo I-3.

Resumen. En el trabajo se discuten la importancia de la etapa de digestion de muestras
vegetales para la determinacion de la presencia en tejidos vegetales de metales por
espectroscopia de absorcion o atomica (AAS) o espectrometria de emision Optica acoplada
inductivamente (ICP-OES). Se discuten las ventajas y desventajas de utilizar &cidos
concentrados o diluidos (7 o 3 Molar), el calentamiento convencional, por microondas o
ultrasonido y la atmoésfera natural o la presurizada con oxigeno con recipientes cerrados. Se
desarrollan un método de digestion con acido diluido nitrico diluido (3M), sin agentes auxiliares,
utilizando microondas y atmodsfera de oxigeno presurizada como oxidante (20bar) en el que
logran generar poca cantidad de residuos de laboratorio, mejoras en la eficiencia de la
extraccion, y disminucion de la cantidad de consumo de reactivo (4cido nitrico), no generando
otros gases contaminantes (como puede ser NO, en ausencia de oxigeno) pues se regenera el

acido, y aumentando la precision (disminuyendo los limites de cuantificacion de los elementos

71



analizados).

Andlisis. Este articulo fue producido por cinco autores, los cuales publicaron este Unico
articulo del conjunto de las citas analizadas. El mismo es un trabajo de QA, publicado en una
revista de QA, en la que participan investigadores brasilenos de distintas ciudades y laboratorios
de quimica y alimentos, en el que se presenta una técnica alternativa que involucra varios
principios de la QV. Las alternativas propuestas son: no utilizan sustancias auxiliares, el reactivo
que se usa es en reducida cantidad, se evita generar un producto téxico, se disminuye el consumo
energético, se disminuye el riesgo de accidentes, en este caso emanaciones de gas toxico.
Ademas se considera la optimizacién de aspectos crematisticos. Los autores hacen hincapié en
que el procedimiento es acorde con las recomendaciones de la QV. En conclusion, este discurso
califica como utilitarista y antropocentrista del “desarrollo sustentable” local y se enmarca en el

enfoque empirico-analitico (no critico).

A continuacion presentamos el analisis en profundidad los articulos representativos de los

cinco grupos de la Matriz 11

1) Catelani2014, titulado “A simple and rapid screening method for sulfonamides in honey
using a flow injection system coupled to a liquid waveguide capillary cell” muestra el desarrollo
de un método rapido y sencillo de monitoreo para la determinacion de sulfonamidas en muestras
de miel. Este articulo es el mas caracteristico del Grupo II-1, y, a su vez también pertenece al

Grupo I-3, es decir, a la interseccion de matrices.

Resumen. En esta publicacion se desarrolla un método de monitoreo basado en el interés de
la presencia de ciertos antibioticos en la miel. Dichos antibidticos son utilizados durante el
procesamiento de este producto natural. En algunos paises estd prohibida su presencia en la miel
porque es perjudicial para la salud humana (puede generar resistencia, alergia o cancer). Sin
embargo, en algunos paises como Brasil, una pequefia cantidad es permitida por ley.
Considerando los limites de la legislacion, estos autores desarrollaron un método que responde a
los principios de la QV para optimizar las condiciones analiticas. Asimismo, destaca que la
mayoria de los métodos analiticos utilizados hasta el momento tienen varias desventajas. Por
ejemplo, la utilizacion de grandes cantidades de solventes toxicos, generan residuos y
contribuyen a la polucion ambiental. Por esta razon, los autores mencionan que e€s necesario
desarrollar métodos menos peligrosos para los humanos y el ambiente. De este modo, su
propuesta responde a los requisitos de la QV pues no se utilizan solventes organicos, con lo cual
se evitan posibles dafios ambientales. Ademas, propone la combinacion del uso de un surfactante
y un detector de celda capilar de guia de onda liquida lo que incrementa la sensibilidad (limite de

deteccion), reduce el tiempo de trabajo y los costos, es mas simple que los anteriores y presenta
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buena precision. Este método de monitoreo propuesto contribuye a la evolucion de las

tecnologias analiticas verdes.

Andlisis. Este articulo fue producido por cuatro autores, de los cuales tres publicaron este
unico articulo, mientras que el restante participd en dos publicaciones del conjunto de las citas
analizadas en este trabajo de tesis. El mismo responde a la QA, publicado en una revista de QA,
donde trabajan quimicos brasileros y portugueses que vinculan el desarrollo de una técnica con
la aplicacion hacia la alimentacion motivados por la legislacion de Brasil. Su motivacion es la de
evitar dafios ambientales. Ademds se considera la optimizacion de aspectos crematisticos. Por
estas razones utilizan las alternativas verdes que responden a los principios de la QV como
prevenir la generacion de residuos y reducir el uso de sustancias auxiliares. Los autores hacen
hincapié en que el procedimiento contribuye a la evolucion de la QAYV, es decir, las tecnologias
analiticas verdes. Por otro lado, muestra su interés sobre “humanos y el ambiente” de forma
separada, lo que podria interpretarse como la salud humana y la contaminaciéon del ambiente. En
conclusidn, este discurso califica como utilitarista y antropocentrista del “desarrollo sustentable”

local con aporte extranjero y se enmarca en el enfoque empirico-analitico (no critico).

2) Carpita2010, titulado “Microwave-assisted synthesis of indole- and azaindole-derivatives
in water via cycloisomerization of 2-alkynylanilines and alkynylpyridinamines promoted by
amines or catalytic amounts of neutral or basic salts” describe y utiliza un método eficiente para
la preparacion de indoles y azaindoles sustituidos utilizando microondas y sin catalizadores. Este

articulo es el mas representativo del Gripo II-2.

Resumen. Destacando la importancia de los sistemas con anillos indoles y azaindoles en
sustancias con actividad biologica y aplicaciones como la farmacéutica. Los autores desarrollan
un método en el que consideran los costos y la contaminacién que pueden causar los
catalizadores. Este es un método que responde al interés de generar estrategias mas limpias y
benignas. Aqui evaluan diferentes factores como la concentracion de sales, presencia de bases,
catalizadores, tiempos de reaccion, cantidad y tiempos de ciclos de microondas o calentamiento
convencional, diferentes sustratos y solvente agua. Definieron un método con los mejores
tiempos de reaccion, eficiencia y rendimiento en el que utilizan solvente agua, medio salino

basico y ciclos de microondas.

Andlisis. Este articulo fue producido sélo por dos autores, los cuales publicaron este unico
articulo del conjunto de las citas analizadas. Este es un articulo de QO publicado en una revista
de QO vy escrito por quimicos italianos que trabajan en laboratorios con orientacion industrial y
medicinal, en el que se consideran aspectos crematisticos y se proponen alternativas verdes como

la utilizaciéon de microondas y solvente agua, alternativas acorde con los principios de QV de
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reducir el uso de sustancias auxiliares y disminuir el consumo energético. Ademas, pone de
manifiesto que este intento responde a los intereses de generar propuestas mas limpias y
benignas. En conclusion, este discurso califica como utilitarista y antropocentrista del “desarrollo

sustentable” local y se enmarca en el enfoque empirico-analitico (no critico).

3) Pace2011, titulado “Highly regioselective control of 1,2-addition of organolithiums to a,b-
unsaturated compounds promoted by lithium bromide in 2-methyltetrahydrofuran: a facile and
eco-friendly access to allylic alcohols and amines” muestra la eficiencia de un método simple y
de alto rendimiento para la preparacion de alcoholes alilicos y aminas alilicas. Este articulo es el

mas caracteristico del Grupo II-3.

Resumen. En este trabajo, los autores proponen un método de produccion de alcoholes
alilicos y aminas alilicas debido a la importancia de estas sustancias en la sintesis organica de
compuestos biologicamente activos. Ademas se discuten las ventajas y desventajas de otros
métodos y de éste teniendo en cuenta aspectos como la selectividad, el uso de catalizadores, la
cinética entendida como la velocidad de las reacciones en funcion de los sustratos, reactivos,
aditivos y temperatura (negativa o 0° C) y la posibilidad de escalado. Por todo esto, destacan la
necesidad de desarrollar procedimientos de sintesis con el objetivo de expandir la aplicabilidad
en diferentes sustratos y mejorar la factibilidad. Consecuentemente, desarrollan un protocolo
verde, caracterizado por ser simple y eficiente en el que utilizan un solvente verde, eco-amigable

(MeTHF), a 0° C (lo que lo hace escalable), rapido y de alto rendimiento.

Andlisis. Este articulo fue producido por cinco autores, los cuales publicaron este unico
articulo del conjunto de las citas analizadas. La disciplina del mismo es la QO, publicado en una
revista de QO por autores de tres paises europeos de Espana, Austria e Italia de laboratorios
universitarios de sintesis quimica y de farmacologia. Se desarrolla un protocolo para producir
sustancias que seran reactivos para otras reacciones de sintesis de sustancias biologicamente
activas. La alternativa involucra la utilizacion de un solvente verde, al que lo llama eco-amigable
y centra la atencion en las ventajas crematisticas y técnicas y la posibilidad de llevarlo a escalas
mayores. En conclusion, este discurso califica como utilitarista y antropocentrista del “desarrollo

sustentable” europeo y se enmarca en el enfoque empirico-analitico (no critico).

4) GarciaPinto2011, titulado “A simplified Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged and Safe
approach for the determination of trihalomethanes and benzene, toluene, ethylbenzene and
xylenes in soil matrices by fast gas chromatography with mass spectrometry detection” presenta
el desarrollo desarrollado un método basado en “QuEChERS” (“Quick, Easy, Cheap, Effective,
Rugged and Safe” o Rapido, Facil, Barato, Efectivo, Rugoso y Seguro) para la determinacion de

THMs (trihalometanos) y BTEX (benceno, tolueno, etilbenceno y xilenos) en muestras de suelo.
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Este articulo es el mas representativo del Grupo 11-4.

Resumen. El suelo es una matriz muy heterogénea que se encuentra sometida a la polucion
intensiva y juega un rol importante en el ambiente debido a que previene la contaminacion de
ecosistemas adyacentes. Unos de los contaminantes mas toxicos y carcinogénicos son los VOCs
(compuestos volatiles organicos) que pueden, a largo plazo, contaminar las aguas subterraneas, la
atmosfera y los cultivos. Demés puede llegar al hombre por inhalacidon, ingestion (aguas o
comida) o a través de la piel. Ademas tiene impacto en animales y pueden deteriorar las
propiedades del suelo. En éste, su remocion es complicada, costosa y lenta. Existen diferentes
normas y protocolos de instituciones internacionales que los clasifican y catalogan segtin los
diferentes grados de carcinogenicidad y segun la frecuencia, toxicidad y la exposicion potencial
a los humanos. Por otro lado, para los VOCs el paso critico para su determinacion es el de la
extraccion. Este paso tradicionalmente ha sido muy lento y de requerimientos de grandes
cantidades de solventes. Por esta razén, en la QA esta la meta de desarrollar técnicas de
pretratamiento de muestras amigables con el ambiente en las que no se usan o se minimiza el uso
de solventes, y que sean mas rapidas y selectivas. Dichas técnicas presentan ventajas respecto a
aspectos toxicologicos, ambientales y econdmicos. Algunas de estas técnicas “verdes” se pueden
aplicar a los VOCs aunque tienen desventajas respecto al tiempo de extraccion. Una de ellas es la
QuEChERS, una herramienta poderosa, en la que se omiten o reemplazan pasos analiticos
complicados, no se necesita instrumental complejo ni costoso ni de gran expertiencia, el pre-
tratamiento de muestra es minimo y la cantidad de solventes también. Ademas, el tiempo total no
es demasiado, los costos son bajos y los resultados son de alta calidad. En este trabajo se adapto
y se optimizo6 esta técnica a muestras de suelo y a VOCs (algo recientemente propuesto). De este
modo, las cantidades de muestras son mayores que lo habitual para garantizar un bajo limite de
cuantificacion. Es decir, se ha logrado mejorar la selectividad y la sensibilidad del método con
excelentes valores de repetibilidad y reproducibilidad. La validacién del mismo se realizd con
dos materiales certificados. Los resultados mas satisfactorios se obtuvieron para los compuestos

menos volatiles.

Andlisis. Este articulo fue producido por tres autores, los cuales publicaron este Unico
articulo del conjunto de las citas analizadas Los mismos pertenecen a un mismo laboratorio de
QA espaiol y publicaron en una revista de QA. Ellos se proponen mejorar una técnica analitica
que posee caracteristicas de QV (Rapido, Facil, Barato, Efectivo, Rugoso y Seguro) pero que ha
sido poco utilizada para suelos y para VOCs, particularmente, considerando aspectos técnicos y
crematisiticos. Ademas, destinan gran parte del texto a justificar la motivacion, mas alla de lo

que denominan econdmico, respecto de lo toxicologico y ambiental desde una mirada
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antropocentrista. En conclusion, este discurso califica como utilitarista y antropocentrista del

“desarrollo sustentable” local y se enmarca en el enfoque empirico-analitico (no critico).

5) HernandezMesa2014, titulado “Novel cation selective exhaustive injection-sweeping
procedure for 5-nitroimidazole determination in waters by micellar electrokinetic
chromatography using dispersive liquid—liquid microextraction” presenta un método novedoso
para la determinacion de 5-nitroimidazoles (5-NDZ) en aguas ambientales. Este articulo es el

mas caracteristico del Grupo II-5.

Resumen. Los antibidticos de la familia del Metronidazol son esenciales para los humanos
pero han sido prohibidos para uso veterinario en la unién Europea, China y EEUU debido a que
se han reportado como mutagénicos, carcinogénicos y genotoxicos, ademas de su ecotoxicidad,
debido a que por ser poco biodegradables, son altamente bioacumulables. Adicionalmente, se
han detectado en aguas residuales por lo que hay muchos trabajos cientificos destinados a la
remocion de la plantas de tratamiento de aguas servidas. Por todo lo mencionado, a estas drogas
se las considera como micro-contamienantes emergentes del agua. Asimismo, en la ultima
década, se han incrementado investigaciones acerca de los riesgos ambientales causados por
estos antibioticos. Sin embargo, los autores consideran que se necesita mas informacion acerca
de la presencia y de los niveles en los ecosistemas. Por lo tanto, sostienen que son necesarias
nuevas tecnologias analiticas de determinacidon y cuantificacion para evaluar la exposicion de
estas drogas al ambiente y sus riesgos. Consecuentemente, en este trabajo se propone la
combinacion y adaptacion de dos métodos, uno de pre-tratamiento de muestras y otro de
deteccion, que hasta entonces no se utilizaba en este tipo de muestras (aguas) para dichas drogas.
En el articulo analizan aguas de un rio espanol contaminado con drenaje de cultivo de peces y
subterraneas localizadas en zona de ganado. Ademas mencionan que las variables quimicas e
instrumentales fueron optimizadas por disefios experimentales (quimiometria). Por lo tanto, los
autores postulan que su propuesta tiene caracteristicas “verdes” por ser rapida, consume poca
cantidad de muestra y de reactivos, genera bajo impacto, simple, de bajo costo, bajo consumo de
solventes, con un limite de deteccion de 2.44 ng/ml, repetibilidad satisfactoria y precision

intermedia.

Andlisis. Este articulo fue producido por solo dos autores, los cuales publicaron este Unico
articulo del conjunto de las citas analizadas. Los mismos son quimicos analiticos de un
laboratorio universitario espafiol, siendo éste un trabajo de QA, publicado en una revista de QA.
Presentan un método novedoso que combina técnicas preexistentes a las que han optimizado para
la deteccion de antibidticos en aguas naturales de Espaiia. La justificacion se basa en que se

encuentra prohibido el uso veterinario de dichas drogas por ser bioacumulables, mutagénicos,
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carcinogénicos y genotoxicos. Consideran aspectos técnicos y crematisiticos. En conclusion, este
discurso califica como utilitarista y antropocentrista del “desarrollo sustentable” local y se

enmarca en el enfoque empirico-analitico (no critico).

77



Discusion
El presente capitulo cuenta con cuatro secciones. En las tres primeras realizamos la discusion

para los resultados obtenidos en las tres secciones del capitulo anterior. Por tltimo presentamos

las conclusiones a modo de cierre.

Caracterizacion de la muestra

Con el fin de analizar estadisticamente la evolucion de las publicaciones en el periodo en el
cual la QV fue aceptada e incorporada en la practica cientifica, escogimos ciertas publicaciones y
las sometimos al siguiente estudio:

Seleccionamos los 612 articulos cientificos originales que mencionaron QV en su titulo,
resumen o palabras claves publicadas en la plataforma digital SD en el periodo comprendido
entre los afios 2009 a 2015 inclusive. A partir de de ellos, realizamos una nueva seleccion con los
articulos provenientes de las revistas de mayor indice de impacto, quedando una muestra de 163
publicaciones. En ella encontramos que el 60 % de los articulos se distribuye equitativamente
entre articulos correspondientes a la QO y a la QA exclusivamente, el resto corresponde a QS,
QI, FQ, BM. Los de QO publicaron en la revista Tetrahedron y las de QA en tres revistas, en
Talanta y en Journal of Chromatography A, en cantidades equivalentes y en menor proporcion,
en Analytica Chimica Acta. Otros grupos minoritarios fueron los que publicaron en las revistas
Journal of Molecular Catalysis A: Chemical, Journal of Molecular Liquids Food Chemistry y
European Journal of Medicinal Chemistry, ordenados en forma decreciente. Este analisis nos
indica que la mayoria de las publicaciones de QV provienen de subdisciplinas bdasicas y
tradicionales de la quimica (organica y analitica), en cambio, aquellos que vinculan la ciencia
con las aplicaciones hacia los alimentos o la salud y los vinculados con los principios de la QV
responden a un grupo minoritario.

Por otro lado, analizando cantidad de publicaciones realizadas cada ano observamos que la
cantidad de publicaciones fue incrementando desde el primero (11 articulos), hasta triplicarse el
sexto afio y finalmente decrece hasta superar el doble del primer afio. Este comportamiento de
aumento y disminucidon se observa también para las publicaciones de QO y de QA (en las
revistas mencionadas mas arriba). Es decir, son las subdisciplinas tradicionales las que definen la
tendencia. Ademas, las dos revistas vinculadas con los principios de la QV, catalizadores y
solventes, en el primer caso el comportamiento en de un incremento leve y en el segundo las
publicaciones se presentan recién en los ultimos tres afios. Esto parece indicar un impulso para
dichas revistas a finales del periodo estudiado. Por tltimo, respecto de la quimica aplicada a la
busqueda de la contaminacion en los alimentos, encontramos la misma tendencia, sin embargo

para la quimica aplicada a la salud vemos que la cantidad siempre es baja o nula, lo que sugiere
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que no hubo un gran impacto de la QV en esta area.

Por lo tanto, los resultados hasta aqui analizados nos indican que las disciplinas clasicas de la
Ciencia Quimica como la analitica y la orgadnica son las que lideran a la QV. Ademas, esto
significa que dichas ciencias bésicas han incorporado aspectos de la conciencia ambiental para
lograr reconocimiento dentro de la QV y, por otro lado, que las revistas convencionales de
investigacion en Quimica difunden proyectos en los que se contempla dicha conciencia.
Consecuentemente, los cientificos han logrado reposicionar a la Quimica frente a la mirada
acusadora de sociedad civil, mostrando que esta ciencia (y la industria) tan cuestionadas por ser
responsables histdricos de la contaminacion ambiental, ha modificado su tendencia incorporando
aspectos que involucran el cuidado del ambiente.

Ademas de analizar la evoluciéon de las publicaciones en el tiempo, estudiamos la
participacion de los investigadores con el fin de discernir el potencial del sector de la comunidad
cientifica que se dedica a la QV. En una primera aproximacion, encontramos que la mayoria de
los articulos (63%), los autores s6lo han aportado en una oportunidad al total de los 163 articulos
estudiados, este dato corresponde al 91% de los autores. Ahora bien, si recordamos el contexto,
en un periodo de siete afios, en las revistas mas reconocidas por la comunidad cientifica, y, si
consideramos que la misma comunidad valida el aporte de cada autor en funcion de la cantidad
de articulos publicados en dichas revistas, los valores hallados arrojan informacion acerca de que
la mayoria de los investigadores, en su practica habitual de laboratorio, no producen demasiados
aportes que ameriten publicarse dentro de los saberes de QV de mayor reconocimiento. Esto
puede deberse a que dichos cientificos, en sus practicas de QV generan habitualmente
conocimiento de menor peso y sélo en una oportunidad lograron producir un articulo destacado,
0 quiza estos sujetos realizan otras practicas de la ciencia Quimica, y en una oportunidad en el
periodo se vincularon con la QV. En cualquiera de los casos, el comportamiento que predomina
es el de la excepcion, es decir, podemos afirmar que la mayoria de los cientificos que participan
en las revistas cientificas de mayor indice de impacto no se dedican a la QV exclusivamente en
los mayores estandares de excelencia cientifica.

Asimismo, realizamos una caracterizacion de los paises participantes en estas publicaciones
destacadas. Analizamos la frecuencia de publicacion para cada pais y encontramos que los paises
que mas han aportado son Espafia, Iran, China, Brasil, Italia y EEUU, en orden decreciente. Cabe
aclarar que entre ellos capitalizan el 56% de las publicaciones. Incluso, en este grupo
encontramos el pais con mayor Factor H, EEUU, sin embargo los que mas aportan tienen un
reconocimiento internacional relativamente bajo (Espaia) y bajo (Irdn). Esto muestra una gran
dispersion en cuanto a los paises con mayora contribucion hacia la QV. Es decir, que los saberes

cientificos que conforman a la QV y que tienen mayor reconocimiento por la comunidad
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cientifica, se producen en los distintos tipos de paises. Estos datos muestran una gran
accesibilidad a las tecnologias de QV tanto para paises desarrollados como no desarrollados, los
de mayor y menor reconocimiento por la comunidad cientifica.

Por otra parte, al estudiar la cooperacion entre naciones, hallamos que en el 85% de los casos
las publicaciones provienen de un tnico pais. Esto sugiere que prima un desarrollo localizado en
aspectos de QV. Ademas, es posible que sea menor la cantidad de casos en la que se evidencian
temas comunes a diferentes paises, aunque esta posibilidad no puede aseverarse con este tipo de

analisis.

Analisis estadistico

Los doce principios de la QV describen una propuesta, la de prevenir, evitar o disminuir
contaminaciones, riegos y consumo de materia y energia a modo de ahorro de capitales.
Asimismo, la propuesta de Anastas y Warner apunta que los cientificos modifiquen sus practicas
de laboratorio a fin de se preserven recursos (gastos) y eviten tratamientos (lo que genera un
gasto también). Luego, si las practicas son optimizadas, estas mejoras podrian escalarse a la
industria, generando modos de produccion alternativos, menos contaminante y mas econoémicos.

Por esta razon, en este trabajo de tesis analizamos los articulos de las revistas mas
reconocidas por la comunidad cientifica, con el fin de entender el comportamiento y los intereses
de los cientificos que se dedican a la QV. Por un lado, analizamos cudles son las alternativas
utilizadas y a continuacion el nivel de compromiso respecto de la QV. Esto fue posible gracias al
analisis multivariado realizado en dos matrices construidas a partir de la informacion
exclusivamente de los titulos, palabras claves y resimenes de 152 articulos. En la Matriz I se
analizan cuestiones técnicas y en la Matriz II las intenciones, los intereses y el compromiso de

los cambios propuestos.

Matriz 1

A partir de los doce principios de QV identificamos once alternativas técnicas que pueden
presentarse en los trabajos cientificos. Con ellas construimos las variables y los indicadores para
una matriz de datos. Luego de completar la planilla de la matriz pudimos detectar que todos los
articulos presentan al menos una alternativa y como maximo utilizan cinco. Al notar tan baja
utilizaciéon de los indicadores seleccionados, procedimos a hacer un grafico para evaluar la
cantidad de articulos en los que se presenta.

El indicador de mas utilizado fue el de la utilizacion de solventes alternativos, estando

presente en el 67% de los articulos. Esta es una propuesta que en general se presenta en articulos
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de QO, QI o FQ. A éste, le sigue el monitoreo de la contaminacién generada en tiempo real
mediante técnicas de QA. Esa propuesta esta presente en el 25% de las publicaciones. Las demas
propuestas van desde el 16 al 1%.

Estos resultados confirman que son escasas las propuestas alternativas exploradas por los
cientificos en los articulos analizados. El mayor interés en las publicaciones analizadas reside en
el reemplazo de los solventes orgdnicos, grandes contaminantes usados en laboratorio y en
escalas industriales. Ademas, en diversos casos encontramos que se propuso el uso del agua, un
solvente econdmico e inocuo, aunque las soluciones acuosas requieren ciertos criterios de
seguridad (instrumental) para su utilizacion. Incluso, el tratamiento y descarte son notablemente
mas econdémicos. Por otro lado, cabe destacar también que esta propuesta habilita el desarrollo
de otros solventes como los liquidos i6nicos que responden a otras subdisciplinas como QI y FQ.

Por su parte, el uso de catalizadores se presenta en el 44% de los articulos. El 20% propone la
utilizacion de los mismos y el 24% el desarrollo de nuevos tipos. Este indicador nos muestra que
en dichos articulos, indirectamente se apunta al ahorro de capitales, ya que los catalizadores
logran reducir el tiempo de las reacciones quimicas y ademds puede consumirse menores
cantidades de reactivos.

Finalmente, no encontramos articulos que propongan evitar la formacion de derivados, sino
al contrario, en el 28 % de ellos encontramos que no se evita. Esta alternativa es también
caracteristica de la QO.

A continuacion, los datos de la matriz fueron volcados en el programa informético SPAD®,
que analiza los valores que adquieren los indicadores para cada articulo y los agrupa como
puntos en un plano. La cercania entre los puntos indica asociacién entre las respectivas
categorias. Asi es como pudimos confirmar la asociacion entre revistas y subdisciplinas. Ademas,
se destaca la vinculacion de éstas con determinados indicadores o alternativas propuestas. Esto
se relaciona con lo discutido mas arriba. Es decir, en cada revista s6lo encontramos un
determinado grupo de indicadores, los que pueden estar todos presentes o solo algunos en cada
articulo de dicha revista.

Ademads, en funcion de las tendencias, el programa genera grupos con la informacion de
asociacion de los indicadores en titulos, resimenes y palabras clave. En este caso, se formaron
tres grupos. Por un lado el Grupo I-1, contiene el 9 % de los articulos, posee todas las
publicaciones de la revista Food Chemistry y todas las de la subdisciplina QS. Ademas, este
grupo no se caracteriza por alguna alternativa de QV en particular. Por otro lado, el Grupo 1-2
posee el 53% de los articulos, todos ellos pertenecen a la subdisciplina QO. Este se caracteriza
por las revistas Journal of Molecular Catalysis y Tetrahedron, y, ademés se destacan las

alternativas de utilizacion de catalizadores y el desarrollo de nuevos catalizadores Por otro lado,
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todos los articulos de este grupo pertenecen a la sub-disciplina QO. Por ultimo, el Grupo I-3,
contienen el 38 % de las publicaciones, se caracteriza por la sub-disciplina QA, las revistas
Talanta, Analytica Chimica y Journal of Chromatography A; la alternativa del monitoreo de la
contaminacion por métodos de QA y las que consideran la generacion de subproductos o
contaminacion.

De este modo, los resultados obtenidos de este primer analisis multidimensional confirman la
idea de que solo algunas alternativas se utilizan en las subdisciplinas quimicas principales. Es
decir, para la ciencia quimica, particularmente organica de sintesis, se utiliza principalmente la
alternativa de QV de catlisis y para la ciencia quimica, particularmente analitica, se utilizan las
alternativas de QV de monitoreo en tiempo real de contaminacion y contempla la posibilidad de
generacion de subproductos. Las demas subdisciplinas no se caracterizan por alguna alternativa
de la QV en particular. Por ultimo, el analisis multivariado permite concluir, por lo hasta aqui
expuesto, que el grupo mayoritario es el que responde a la QO y al uso de catalizadores como
alternativa principal, luego le sigue el de QA con las dos alternativas mencionadas. Ademas, las
otras subdisciplinas son minoritarias para este analisis y la aplicacion del resto alternativas de
QV es dispersa para ellas.

Estos resultados corroboran que tanto la QO como la QA, dos subdisciplinas de peso en la
Ciencia Quimica, han sido permeadas por la propuesta de Anastas y Warner. Sin embargo, a
pesar del tiempo transcurrido desde su fundacion, la QV no ha logrado modificarlas, sino que
modestamente ha logrado incorporar escasos principios especificos en sus poco frecuentes

publicaciones.

Matriz 11

Con el fin de analizar cuan profundamente se encuentran comprometidos los cientificos con
la QV construimos una matriz en la que se evaltian las tendencias y los intereses que justifican la
utilizacion de las alternativas de la QV. En esta matriz definimos cinco variables activas que se
describen a continuacion.

El NIVEL DE CAMBIO es una variable que intenta mostrar cuanto consideran los cientificos
que la realidad debe cambiar. Es decir, si en los textos de las publicaciones se discute que alguna
conducta humana, algin proceso industrial, o algiin aspecto de la ciencia deben cambiar, si ese
cambio debe ser radical o moderado. Los resultados indican que los indicadores mas utilizados
son reusar y reciclar, que responden a propuestas de cambio moderado, pero solo estan presentes,
en un promedio, del 15% de las publicaciones.

La variable RIESGO permite explorar como caracterizan o denominan los investigadores a

los impactos o sustancias que los generan, o refieren a los riesgos ambientales. Encontramos que
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el indicador més utilizado es uno que describe las tecnologias amigables (con el ambiente, los
humanos, animales, etc.), pero tan solo es utilizada en el 16% de las publicaciones. Los
siguientes indicadores mas usados son los que refieren a contaminacion y basura. Vemos en este
caso que no predominan los indicadores alarmantes sino por el contrario, son mas utilizados los
moderados y gentiles.

Cuando evaluamos donde reside el interés de los cientificos respecto de los efectos nocivos
de la contaminacion, con la variable BLANCO DEL EFECTO, encontramos que el ambiente es
el mas considerado, con s6lo un 25 % de menciones en las publicaciones, siguiéndole las aguas
con un 13%. Aqui vemos algo notable, que el mayor interés, aunque presente en sélo un cuarto
de las publicaciones, se encuentra en un sistema complejo y no en especies en particular.

Por otro lado, la variable que permite evaluar el interés en los costos, ganancias o pérdidas de
tiempo y dinero es la que llamamos INDOLE CREMATISTICA. En este caso, algo que resalta
es que los indicadores vinculados con esta variable son los mas utilizados en esta matriz, con
indicadores que se presentan aproximadamente en un 40% de los casos aproximadamente
(eficiencia y rendimiento).

La ultima variable estudiada es la que intenta analizar si en los articulos se habla de la
sustentabilidad, pero encontramos que sélo en el 5% de los articulos se menciona los indicadores
relacionados.

Los resultados del segundo AMD de las 152 publicaciones respecto de estas cinco variables
tedricas muestran que se formaron cinco grupos por la tendencia a la utilizacion de indicadores
en titulos, resimenes y palabras clave. Uno de los grupos se caracteriza por la no utilizacion de
indicadores, Grupo II-1. Esto es acorde a lo discutido mas arriba, puesto que observamos baja
frecuencia de utilizacion de los indicadores, lo que sugiere que en los textos de estos articulos es
escasa la argumentacion o justificacion que acompaie la propuesta cientifica. Por otro lado,
grupo mayoritario es el Grupo II-2, que se caracteriza por utilizar los indicadores INDOLE
CREMATISTICA. Esto se relaciona con lo mencionado anteriormente, en relaciéon a que estos
indicadores son los mas utilizados en los articulos. También se destaca que el grupo maés
numeroso se caracteriza porque en sus argumentaciones acerca de la aplicacion de las
alternativas de la QV principalmente se focaliza en este tipo de intereses. A continuacion, los
grupos que le siguen en cantidad de publicaciones son el Grupo II-3 y el Grupo II-5, dos
grupos que se caracterizan por la utilizacion de la variable EFECTOS en sistemas complejos
(ambiente y aguas) y por considerar los RIESGOS moderada o amigablemente. Ademas el
Grupo II-5 considera cuestiones de indole CREMATISTICA. Finalmente, el Grupo 11-4, el
minoritario, contiene la mayor variedad de indicadores.

En suma, los argumentos de indole crematistica son los mas utilizados en la comunidad
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cientifica estudiada para la aplicacion de propuestas de QV en la investigacion en Quimica.
Ademas, se consideran principalmente los efectos moderados de la contaminacion y proponen
tecnologias amigables con el ambiente. Esto conlleva a inferir que la QV es una propuesta
moderada frente a los problemas ambientales puesto que en su argumentacion no se destacan
cambios radicales de tecnologias y tampoco mencionan los mayores riesgos ambientales
presentes en la actualidad, sino que tiene un posicionamiento suave, que minimiza los problemas
ambientales y cuyo principal interés es de indole crematistica, es decir aumentar ganancias y

disminuir costos.

Seleccion de articulos destacados

Con el fin de realizar en analisis en profundidad del el texto completo de los articulos
cientificos, seleccionamos los primeros articulos de cada grupo, es decir ocho articulos, tres de la
primera matriz y cinco de la segunda. A saber, Ghosh2014, Bantreil2014, Carpita2010, Yan2014,
Costa2015, de la primera y Dos Santos2014, Catelani2014, Wang2013 de la segunda matriz.

Analisis en profundidad

Los tres articulos seleccionados de la Martiz I provienen cada uno de un unico pais del tercer
mundo, Tailandia, Turquia o Brasil. Todos los autores involucrados han participado en este
estudio unicamente con estas publicaciones, es decir, no han aportado mas que lo desarrollado en
dichas publicaciones. Las propuestas mantienen los procedimientos y tecnologias de la quimica
tradicional, con modificaciones que no son radicales. Los articulos estan atravesados por la QO y
la QA, y seglin cada una de éstas, las alternativas de QV propuestas son escasas, siendo la de QA
la que mas propone (cinco alternativas en el texto completo). Los tres consideran la optimizacion
de aspectos crematisticos, responden al discurso utilitarista y antropocentrista del “desarrollo
sustentable” local y se enmarca en el enfoque empirico-analitico (no critico).

En los cinco articulos seleccionados de la Martiz I1 analizamos la justificacion que presentan
los autores para proponer las alternativas tecnologicas verdes. En todos los casos se presentan
motivaciones crematisticas. Todos los discursos son antropocentristas, es decir, pondera y separa
al ser humano del resto del ambiente. Asimismo, encontramos intereses de investigacion
cientifica en la contaminacion de alimentos, suelo o agua, en los tres articulos de QA, los que
destacan los riesgos con términos de alerta como tdxicos, carcinogénicos bioacumulables,
mutagénicos, carcinogénicos y genotoxicos. Por otro lado, los dos articulos de QO, contemplan
la sintesis de compuestos, considerando los riesgos de las técnicas indirectamente, al proponer
metodologias mas limpias y benignas o eco-amigable. Respecto al nivel de cambio propuesto,

todos los articulos plantean la necesidad de desarrollar nuevas técnicas, por un lado, algunos
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mencionan que el objetivo es evitar o minimizar ciertos riesgos, otros destacan que es para
optimizar las existentes. Finalmente, encontramos que ningin articulo menciona la
sustentabilidad o el desarrollo sustentable, pero todos ellos sostienen ese discurso debido a que
contempla la expansion de las actividades humanas que conlleven mayores beneficios
econdémicos para muchos, mejores empleos y con una salvaguarda ambiental, acompafniado por

mas y mejores tecnologias.

Sintesis

A pesar de haber sido una propuesta originaria de la QO (Anastas y Wasner, 1998), en el
periodo estudiado se observa que el desarrollo cientifico desde la perspectiva de la QV se
presenta, principalmente, tanto desde la QA como de la QO, tanto en instituciones académicas
como cientificas.

Particularmente, en la QO Verde (QOV), se basa en estrategias para mejorar el desarrollo de
nuevos procesos, menos dafiinos (Doxsee y Hutchison, 2004). En esta subdisciplina prima el
interés industrial, y se aboca a la cuestion de la eliminacion de los solventes organicos,
priorizando las reacciones en fase acuosa, la busqueda de nuevos reactivos y el tratamiento de
residuos (Dicks, 2011). Por otro lado, para la QA Verde (QAYV,) los cientificos han revisado los
principios de la QV y postulado unos nuevos 12 adaptados para la QAV. En ella se abocan a la
eliminacion o reduccion del uso de sustancias quimicas riesgosas, la minimizacioén del consumo
de energia, la gestion adecuada de los residuos analiticos y a proporcionar mayor seguridad para
el operador (Galuszka, y col., 2013).

Asimismo, el anélisis desarrollado en el presente trabajo muestra que los articulos estudiados
expresan la motivacion del desarrollo sustentable basada en los intereses de beneficio econdmico
para ciertos sectores, particularmente la industria. Es decir, la perspectiva de la QV, por un lado
hacia la QO, en la sintesis de compuestos (nuevos o mediante nuevas técnicas), por otro hacia la
QA, en la deteccion de contaminantes. Ambas iniciativas promueven disminucion de
inversiones, tanto en relacion a la disminucion de los tratamientos de efluentes y
contaminaciones en suelos, aguas y atmosfera, aspectos que se encuentran normalizados por
legislaciones de todos los paises; asi como mediante el aumento de los rendimientos o la
disminucioén de los tiempos de trabajo.

En relacion a esto ultimo, evidenciamos que los argumentos utilizados por los cientificos para
aplicar la QV son principalmente los crematisticos, y no le dan demasiada importancia a los
impactos ni a los cambios radicales de tecnologias, o procesos industriales.

Es coherente con lo mencionado, que sean mucho menos numerosos los articulos destinados

a la alimentacion y a la salud, pues la nocidon de que un alimento esta contaminado, podria tener
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implicancias mucho mas drasticas para los productores. Es decir, la ciencia hasta ahora no puede
proveer una solucién redituable a este tipo de problematicas, sino solamente actuar en mejorar la
certificacion de calidad.

En otro orden de cosas, un tema mencionado en la fundamentacion de la QV por parte de
Warner y Anastas (1998) es el de la ética. Ellos mencionaron que los quimicos deben, en un
principio, no hacer dafio. Por esta razon, evaluamos los posicionamientos éticos y frente a la
crisis ambiental global en los articulos estudiados. Lejos de encontrar actitudes bio- o
ecocentristas, los resultados nos indican que la ética en el discurso cientifico es antropocéntrica,
es decir, centra su atencion en el bienestar del ser humano, y ademés es utilitarista, lo que
implica que ve en el ambientes diferentes elementos o sistemas que puede darle uso para
beneficio de la humanidad. En esta instancia cabe aclarar, en funcion de lo discutido mas arriba,
que el foco esta centrado en el bienestar de cierto sector de la poblacion humana mundial. El
resto de los hombres y mujeres (cosiderada mano de obra) los y demas seres y el soperte naural
(como insumos) estarian a disposicion para su beneficio. Tal como describimos en otros
capitulos, nos encontramos frente al triunfo ideologico del industrialismo, que leva a pensar el
bienestar humano en funcién de un nivel de vida elevado, determinado por el consumismo,
abnegacion y sacrificio (McLaughlin, 1999).

Incluso, en cuanto a los paradigmas epistemoldgicos, observamos que a pesar de que los
fundadores de la QV reconocen la existencia del “el riesgo y la incertidumbre, tal como los
efectos cronicos, los sinérgicos y la bioacumulacién™ de ciertas sustancias, en los textos
analizados no encontramos un posicionamiento critico a la ciencia analitica positivista. Ademas,
no encontramos otros saberes o interlocutores mas alla de los cientificos que validen o pongan en
tension los problemas a los que se aboca o los resultados obtenidos. No obstante, la unica
excepcion hallada es la participacion de empresas privadas y organismos gubernamentales (ver
apéndice). Esto fortalece la critica que venimos presentando de que es s6lo un sector el que se
beneficia con la QV escudandose en “una consigna moral, de los quimicos deben tratar de
trabajar del modo mas benigno que puedan para reducir los riesgos”. Mas aun, esto se evidencia
con la ponderancia de “términos amigables o suaves” presentes en las publicaciones.

A propésito del aporte de los autores, podemos inferir que la mayoria de ellos no se
caracteriza por su dedicaciéon a la QV. Ademas destacamos el predominio de articulos
provenientes de un solo pais, lo que sugiere que la QV pudiese estar ocupandose de
problematicas ambientales locales.

Luego, el aumento de la cantidad de publicaciones en el periodo estudiado, puede cotejarse
con el impulso que dio EEUU desde 1990 en cuestiones de legislacion referente a la

contaminacion y el impacto que tuvo en el desarrollo de nuevas tecnologias menos
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contaminantes. Estas cuestiones fueron posteriormente implementadas el la Comunidad Europea
y en los demads paises. Por ejemplo, en nuestro pais, la Ley Nacional 25.675, también conocida

como Ley General del Ambiente fue sancionada en noviembre de 2002.

Conclusiones

Finalmente, si retomamos los objetivos de este trabajo de tesis, luego del andlisis estadistico
y en profundidad de una muestra de los articulos més reconocidos de QV en el periodo que va
desde 2009 a 2015, podemos postular que la QV es una propuesta en etapa de crecimiento y
desarrollo.

Especificamente encontramos que:

1) La QV ha tenido fuerte impacto en la QA principalmente, y en la QO, que es la que le dio
origen. Ademas, puede destacarse que, en algunos casos, se da la articulacion de las disciplinas
quimicas con otras como las vinculadas con la salud, los alimentos, o diferentes industrias y con
instituciones de control ambiental, entre otras, pero no hemos encontrado casos en los que
participen otro tipo de saberes (populares, ancestrales, etc.). Por otro lado, es una propuesta
cientifica en pleno desarrollo y crecimiento.

2) En cuanto a la utilizaciéon de los 12 principios de la QV, encontramos concordancia y
coherencia en cada una de las subdisciplinas prioritarias. Esto quiere decir que hay algunos
pocos principios caracteristicos de la QA y otros tantos de la QO. Por lo tanto, la QV formulada
por Anastas y Warner en 1998 es parcialmente adoptada por los cientificos, es decir, no es una
propuesta que pudo adecuarse a ninguna subdisciplina en su totalidad. Asimismo, encontramos
que los cientificos pertenecientes a dichas disciplinas tradicionales de la Ciencia Quimica,
modificando algunas practicas tradicionales y siguiendo so6lo algunos principios de la QV,
publican en revistas de gran reconocimiento cientifico disciplinar haciendo alusion a la QV.

3) Las respuestas que ofrecen los cientificos de la QV frente a problemas especificos (no con
miras a la crisis ambiental global) y por lo general locales (principalmente de un unico pais), se
basan en fundamentos crematisticos. Respecto de las alternativas técnicas propuestas mas
utilizadas, en QO se utiliza principalmente la de catélisis y, para la QA se utilizan las de
monitoreo en tiempo real de contaminacion y contempla la posibilidad de generacién de
subproductos.

4) El discurso cientifico de la QV se caracteriza por ser analitico positivista (no critico),
antropocéntrico y utilitarista. Ademas, no considera al ambiente como un sistema complejo y se
limita a los conocimientos técnicos disciplinares caracteristicos de la QA y QO principalmente,
aunque pueden encontrarse aportes o motivaciones de otras ciencias.

Para finalizar estas reflexiones presentamos las limitaciones de este trabajo de tesis y las
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posibilidades que nos brinda para seguir investigando. De este modo, destacamos que nuestro
estudio fue realizado en una porcidon de las publicaciones mas reconocidas por la comunidad
cientifica, la que pertenece al 25% de las publicaciones cientificas (extraidas de la plataforma
SD). En nuestra seleccion, la plataforma nos brindé dichos articulos en los que encontramos que
la mayoria de ellos son disciplinares (QA o QO). Quedaria pendiente analizar otras plataformas
digitales aranceladas, y hacer particular hincapié en la revista Green Chemistry que se encuentra
en la plataforma Web of Science y tiene un factor de impacto de 8,506.

En otro orden de cosas, consideramos que los parametros de excelencia primados son
impulsados por motivaciones econdmicas, como mencionamos mas arriba. Esto implica que en
los textos estudiados, el sistema productivo no se cuestiona y tampoco se destacan discursos
criticos al sistema cientifico de QV. Es decir, lo que se sostiene y sobrevive en términos de
produccion cientifica, es lo que responde a los intereses de la industria de la actualidad,
globalizada y neoliberal. Los cientificos quimicos mantienen las tradiciones disciplinares
modificando levemente sus practicas. Ademads, se basan y sostienen la produccion en un modo
lineal, inserto en una economia de mercado globalizado, promoviendo la explotacion de la
naturaleza y de los hombres por parte de otros hombres pertenecientes a los sectores
beneficiados. Esto significa que aportan a la irracional devastacion de bienes comunes y la
contaminacion del ambiente, y las desigualdades sociales. Por lo tanto, la QV no se enfrenta a la
Crisis Ambiental Global, sino que se enfoca a ciertos Problemas Ambientales Locales (los de
interés empresarial), que le permiten sobrevivir en el sistema cientifico.

Por ultimo, debido a que el sistema cientifico se sostiene a si mismo, ya que la comunidad
cientifica es la que determina qué es publicable y los criterios de evaluacion para la permanencia
dicho sistema, hay que tener en cuenta que si los cientificos quimicos se posicionan en el
paradigma critico, es probable que no puedan publicar en las revistas mds reconocidas.
Asimismo, aquellos cientificos criticos, no so6lo necesitan crear una nueva ciencia, sino que
deberan acufiar nuevos términos para una ciencia quimica critica, nuevos espacios de
publicacion, nuevos criterios de reconocimiento y evaluacién si pretenden una ciencia
alternativa. Si no, so6lo podran someterse a reproducir la ciencia positivista, sostener el modelo
productivo y agudizar la crisis ambiental. Ademds, una opcién interesante es continuar esta
investigacion bibliométrica en otro tipo de plataformas y revistas, ampliando el criterio de
seleccion de indicadores, para encontrar otro tipo de propuestas y analizar si ya existe una

Quimica Critica.
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APENDICE

En esta seccion presentamos un analisis realizado de ciertos articulos seleccionados como un
abordaje previo al analisis del discurso. Aqui profundizamos el analisis del origen de los autores.
Es decir, a partir de la informacioén de las instituciones y los paises a los que pertenecen los
autores, analizamos la articulacion entre ellos y las caracteristicas disciplinares (por ejemplo, si
las instituciones son de QA o QO exclusivamente o si ademds participan de otras disciplinas).
Este estudio detallado de articulos nos permitid caracterizar una porcion de la muestra a la que le
realizamos el analisis estadistico, con el fin de contextualizar los datos extraidos del analisis en
del discurso de los ocho articulos seleccionados de ambas matrices.

Debido a que nuestra intencion en esta instancia no es realizar otro estudio estadistico
seleccionamos 73 articulos para identificar diversas categorias de cooperacion. Inicialmente
evaluamos los 61 articulos en los que encontramos que los autores responsables publicaron mas
de un articulo. De ellos, tomamos tres subgrupos de articulos, cuyos autores que provienen de
un Unico pais, en particular nos ocupamos de los ejemplos de Argentina, Brasil e Iréan.

En el caso de Argentina, encontramos solo dos publicaciones (Lozano2013 y Perez2014), las
que pertenecen a un uUnico grupo de investigacion, el Instituto de Quimica de Rosario
(CONICET-UNR), de la Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas, Universidad
Nacional de Rosario. Asimismo identificamos este tipo de publicaciones como pertenecientes a
la Categoria 0, la que se caracteriza por tener autores de un Unico instituto.

Por otro lado, en las publicaciones provenientes de Brasil encontramos que se agrupan en dos
categorias segun la articulacion de sus autores y las instituciones a las que pertenecen. Por un
lado, en la Categoria A (Tabla I) de publicaciones (Maciel2014a, Bizzi2011, Barin2012 y
Pereira2014) encontramos que los autores pertenecen al Departamento de Quimica, Universidade
Federal de Santa Maria, de Santa Maria, los que articulan sus trabajos con otras dos instituciones
de diferentes localidades en cada publicacion, sugiriendo un trabajo interdisciplinario. Los
primeros cuatro articulos remiten a la QA, dos de alimentos, uno en vegetales y el ultimo en
petroleo, el que se caracteriza ademas por incluir una empresa privada entre las instituciones de
origen. Por otro lado, en la Categoria B (Tabla II) encontramos el patrén de articulacion similar
entre autores. Se presentan dos articulos de quimica analitica de alimentos, desde dos o tres

instituciones en cada publicacion, sugiriendo un trabajo interdisciplinario



CATEGORIA A

Cita Maciel2014a Bizzi2011 Barin2012 Pereira2014
Pais Brasil Brasil Brasil Brasil
Revista Food chemistry Talanta Talanta Analytica chimica acta
Autores Maciel, Juliana V Bizzi, Cezar Augusto Barin, J S Pereira, J S F
Knorr, Camila L Barin, Juliano Smanioto Pereira, ] SF Mello, P A
Flores, Erico M M Miiller, Edson Irineu Mello, P A Guimardes, R C L
Miiller, Edson I Schmidt, Lucas Knorr, C L Guarnieri, R A
Mesko, Marcia F Moraes, D P Fonseca, T C O
Primel, Ednei G Flores, Erico Marlon Moraes Mesko, M F Flores, EM M
Duarte, Fabio A I
Korn, M G A
Flores, EM M
Institutos Escola de Quimica e Alimentos, Departamento de Quimica, Universidade | Departamento de Quimica, Universidade | Departamento de Quimica Inorganica,

Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, 97105-900 Porto Alegre, RS, Brazil

Federal de Santa Maria, 97105-900 Santal
Maria, RS, Brazil

Federal de Santa Maria, 97105-900,
Santa Maria, RS, Brazil

Universidade Federal do Rio Grande,
96203-900 Rio Grande, RS, Brazil

Departamento de Quimica, Universidade
Federal de Santa Maria, 97105-900 Santa|
Maria, RS, Brazil

Instituto de Quimica, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, 91501-
970 Porto Alegre, RS, Brazil

blnstituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de Bioanalitica, Campinas,
SP, Brazil

Departamento de Quimica, Universidade
Federal de Santa Maria, 97105-900 Santal
Maria, RS, Brazil

Centro de Ciéncias Quimicas,
Farmacéuticas e de Alimentos,

610 Pelotas, RS, Brazil

Universidade Federal de Pelotas, 96010-

Departamento de Tecnologia ¢ Ciéncia

dos Alimentos, Universidade Federal de

Santa Maria, 97105-900, Santa Maria,
RS, Brazil

Instituto de Quimica e Geociéncias,
Universidade Federal de Pelotas, 96010-
610 Pelotas, RS, Brazil

CENPES/PETROBRAS, 21941-945

Rio de Janeiro, RJ, Brazil

Departamento de Quimica, Universidade|
Federal de Sao Carlos, 13565-905, Sao
Carlos, SP, Brazil

Departamento de Quimica, Universidade
Federal de Sao Carlos, 13565-905 Sao
Carlos, SP, Brazil

Tabla . La Categoria A se caracteriza por su origen, Brasil y la disciplina QA que articula con
alimentos (QAL), QI, una empresa e investigadores e institutos que se repiten.

CATEGORIA B
Cita Rodrigues2010 Mageste2009
Pais Brasil Brasil
Revista Talanta Journal of chromatography. A
Autores Rodrigues, Guilherme Dias Mageste, Aparecida Barbosa
de Lemos, Leandro Rodrigues de Lemos, Leandro Rodrigues
da Silva, Luis Henriqgue Mendes Ferreira, Guilherme Max Dias
da Silva, Maria do Carmo Hespanhol da Silva, Maria do Carmo Hespanhol
Minim, Luis Antonio da Silva, Luis Henrique Mendes
Coimbra, Jane Sélia dos Reis Bonomo, Renata Cristina Ferreira
Minim, Luis Antonio
Institutos Grupo de Quimica Verde Coloidal e Grupo de Quimica Verde Coloidal e

Macromolecular, Departamento de
Quimica, Centro de Ciéncias Exatas e
Tecnologicas, Universidade Federal de
Vigosa, Av. P.H. Rolfs s/n, Vigosa, MG

36560-000, Brazil

Macromolecular, Departamento de
Quimica, Centro de Ciéncias Exatas ¢
Tecnologicas, Universidade Federal de
Vigosa, Av. P. H. Rolfs s/n, 36570-000,

Vicosa, MG Brazil

Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Universidade Federal de

Vicosa, Vicosa, MG, Brazil

Laboratorio de Engenharia de Processos,
Universidade Estadual do Sudoeste da
Bahia, Brazil

Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Universidade Federal de
Vicosa, Brazil

Tabla II. La Categoria B se caracteriza por su origen Brasil y la disciplina QA que articula con
alimentos o coloides, investigadores e institutos que se repiten.

Por su parte, las publicaciones provenientes de Irdn, se agrupan en otras dos categorias, esta
vez caracterizadas por las revistas de origen. Tenemos entonces las provenientes de las revistas
Journal of Molecular Liquids, Categoria C, y las de Journal of Molecular Catalysis A: Chemical,
Categoria D. En la Categoria C (Tabla III), encontramos el mismo tipo de comportamiento que
en el caso de Brasil, autores que se repiten y articulan en dos subgrupos segtn las instituciones a

las que pertenecen, uno con cinco publicaciones y otro con dos. En la segunda, Categoria D
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(Tabla I'V), encontramos otro tipo de comportamiento. En cinco publicaciones encontramos dos

grupos de articulacion y una sin alguna.

Department of Chemistry,

Avyatollah Amoli Branch,

Islamic Azad University,
Amol, Iran

Chemistry & Chemical
Engincering Rescarch
Center of Iran, P.O. Box
14335-186, Tehran, Iran

Department of Green
Chemistry, Chemistry &
Chemical Engineering
Research Center of Iran,
P.O. Box 14335-186,
Tehran, Iran

Department of Chemistry,
Science and Research
d

Branch, Islamic A

University, Tehran, Iran

Department of Chemistry,
Islamic Azad University
Omidiyeh Branch,
Omidiyeh, Iran

Department of Chemistry

¢ of Sciences.
sity, P.O
5, Birjand

CATEGORIA C
Cita Azizi2013b Azizi2014 Azizi2015 Goda]’darzl]]} Gndn]’darZOIS SadcghzadehZOM Sadcghzndchlﬂ] 5
Pais Iran Irdan Irdan Iran Irdan Irdan Iran
Revista JML JML JML JML JML JML JML
Autores Najmedin Azizi Najmedin Azizia Najmedin Azizi Bijan M Godajdar Bijan M Godajdar Seyed M Sadeghzadeha | Seyed M Sadeghzadeha
Sahar Dezfooli Sahar Dezfooli Masoumeh Alipour Ali Reza Kiasatb Bita Ansari Faeze Daneshfarb Maryam Malekzadehb
Meysam Khajeha, Mohammad M Hashemic Mohammad M Hashemic
Mohammad M Hashemic
Institutos

Department of Chemistry
College of Sciences.
Birjan P.O
Box 9

5, Birjand

Young Rescarchers and

Elite Club, Amol Branch,

Islamic Azad University,
Amol, Iran

Young Researchers and
Elites Club, Science and

Rescarch Branch, Isla
Azad University, Tehran,
Iran

Faculty of Chemistry,
University of Mazandaran,

Department of Chemistry,

Science and Research

Babolsar 47415, Iran Branch,

Islamic Azad
University, Tehran, Iran

Tabla III. La Categoria C se caracteriza por su origen Iran, la revista Journal of Molecular

Department of Chemistry,
College of Science, Shahid
Chamran University,
Ahwaz, Iran

Department of Chemistry,
Sharif University of
Technology, Tehran, Iran

Department of Physics,
College of Sciences,
Birjand University, P.O.
Box 97175-614, Birjand,
Iran

Department of Chemistry,
Payame Noor University,
P.O. Box 19395-4697,
Tabas, Iran

Liquids que articula quimica y fisica, investigadores e institutos que se repiten.

Department of
Chemistry, Ayatollah
Amoli Branch, Islamic
Azad University, Amol,
Iran

Department of
Chemistry, College of
Sciences, Guilan
University, Rasht 41335-

19141, Iran

Department of

Chemistry, College of
Science, University of

Guilan, Rasht, Iran

CATEGORIA D
Cita Baghbanian2015a Khaligh2011 Khaligh2011a Kiasat2013 Zolgol2015
Pais Iran Iran Iran Iran Iran
Revista JM C JM C JM C JM C JM C
Autores Seyed M Baghbaniana | Nader Ghaffari Khaligh | Nader Ghaffari Khaligh Ali Reza Kiasat Mohammad Ali Zolfigola
Maryam Farhangb Farhad Shirini Jamal Davarpanah Saeed Bagherya,
Seyed M Vahdata Ahmad R Moosavi-Zareb
Mahmood Tajbakhshc Seyed M Baghbaniana
Institutos

Chemistry Department,
College of Science,
Shahid Chamran
University, Ahvaz 61357-
4-3169, Iran

Faculty of Chemistry, Bu
Ali Sina University,
Hamedan 6517838683,
Iran

Young Researchers and

Elite Club, Amol Branch,

Islamic Azad University,
Amol, Iran

Faculty of Chemistry,
University of
Mazandaran, Babolsar

47415, Iran

Department of
Chemistry, Sayyed
Jamaleddin Asadabadi
University, Asadabad
6541835583, Iran

Department of
Chemistry, Ayatollah
Amoli Branch, Islamic
Azad University, P.O.
Box 678, Amol, Iran

Tabla I'V. La Categoria D se caracteriza por su origen Iran, la revista Journal of Molecular
Catalysis A: Chemical, s6lo quimica, investigadores e institutos que se repiten.

Con estos ejemplos finalizamos el andlisis de algunos casos seleccionados de las
publicaciones que provienen de un unico pais. Ahora bien, volviendo a las publicaciones que
presentan autores de distintos paises que han publicado en mas de un articulo, pasaremos a
analizar en detalle las caracteristicas de algunos de los mismos.

Respecto a los dos articulos de origen exclusivamente sudamericano, en la Categoria E
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(Tabla V), encontramos que ambos provienen del mismo grupo de la UNR (el mismo
mencionado mas arriba), uno articula con instituciones de Chile y otro con del Brasil. En ambos
casos, las publicaciones se realizaron en la misma revista, de QA, y los institutos son todos de
quimica, es decir, no aparentan ser de caracter interdisciplinario. Por otro lado, en los tres
articulos en los que participan autores latinoamericanos y europeos, Categoria F (Tabla V),
observamos que los mismos autores de Argentina y Chile de la Categoria E, trabajan en

cooperacion con sendos institutos Espafioles de Quimica, manteniendo el tipo de trabajo de QA.

Ademas, se da articulacion entre Brasil y Portugal también se limita a la QA.

CATEGORIA E CATEGORIA F
Cita Canas2014 Culzoni2012a Catelani2014 HurtadoSanchez2015 Manzo2014
Revista Analytica C A Analytica C A Talanta Talanta JChromatography
Pais Chile y Argentina Brasil y Argentina Brasil y Portugal Argentina y Espaia Chile y Espaiia
. aty imi Institut imi . .
Departamento de Quimica Ca ,e,dra de Quimica n? 1 (.’ de Quimica, Department of Inorganic
L. L. Analitica I, Facultad de Universidade Estadual . . 3 .
Inorganica y Analitica, L L . ers .. | Department of Analytical | and Analytical Chemistry,
. Bioquimica y Ciencias Paulista “Julio de Mesquita . . : s .
. Facultad de Ciencias L . . S e Chemistry, University of | Faculty of Chemical and
Institutos L. . Biologicas, Universidad Filho”, UNESP, R. Prof. R R
Quimicas y Farmacéuticas, N . ! . Extremadura, 06006 Pharmaceutical Sciences,
. 8 - Nacional del Litoral, Francisco Degni 55, PO R . . R o
Universidad de Chile, . . . Badajoz, Spain University of Chile, P.O.
Casilla 653, Santiago, Chile] Ciudad Universitaria, Santa Box 355, 14800-900 Box 653 JS’mti'l 0, Chile
as 653, ago, . . X 653, Santiago,
’ £0 Fe S3000ZAA, Argentina Araraquara, SP, Brazil 8

Instituto de Quimica
Rosario (CONICET-UNR),
Facultad de Ciencias
Bioquimicas y
Farmacéuticas, Universidad
Nacional de Rosario,
Suipacha 531, 2000

Chemistry Department,
Pontificia Universidade
Catolica do Rio de Janeiro
(PUC-RIJ), Rio de Janeiro,
RJ 22453-900, Brazil

REQUIMTE, Laboratorio
de Quimica Aplicada,
Departamento de Quimica,
Faculdade de Farmacia,
Universidade do Porto, Rua
de Jorge Viterbo Ferreira
n.° 228, Porto 4050-313,
Portugal

Departamento de Quimica
Analitica, Facultad de
Ciencias Bioquimicas y
Farmacéuticas, Universidad
Nacional de Rosario,
Instituto de Quimica de
Rosario (IQUIR-
CONICET), Suipacha 531,
Rosario S2002LRK,

FI-TRACE group,
Department of Chemistry,
Faculty of Science,
University of the Balearic
Islands, Carretera de
Valldemossa km 7.5, E-
07122 Palma de Mallorca,
Spain

Rosario, Argentina

Argentina

Instituto de Quimica
Rosario (CONICET-UNR),
Facultad de Ciencias
Bioquimicas y
Farmacéuticas, Universidad
Nacional de Rosario,
Suipacha 531, 2000
Rosario, Argentina

Tabla V. La Categoria E se caracteriza por su origen sudamericano, la revista Chem. Analytica
Acta, de QA, institutos que se repiten. La Categoria F se caracteriza por su origen sudamericano
y europeo, dos revistas de QA, de, quimica aplicada, QA o quimica inorgénica, institutos que
solo se repiten con la Categoria E.

Finalmente, si analizamos los articulos que publicaron autores de paises desarrollados, EEUU
y China, encontramos otras dos categorias. La Categoria G (Tabla VI) contiene dos articulos que
proviene exclusivamente de autores europeos, que publicaron en revistas de QA, pero que se
sugiere una colaboracién de tipo interdisciplinaria. En uno de ellos participa una empresa
privada de analisis y monitoreo del riesgo ambiental (http://www.amracenter.com/). Por otro
lado, la Categoria H (Tabla VI) presenta cuatro articulos provenientes de Europa, Norteamérica,
Australia y China. Todos ellos publican en revistas de QA, y los institutos también lo son.

Ademas, encontramos un articulo en el que participa una empresa farmacéutica con intereses

ambientales (http://www.pfizer.com/)



CATEGORIA G

CATEGORIA H

articulo Concha-Grana2015
revista JChromatography

ais

Italia, Espaiia y Alemania

institutos|

Grupo Quimica Analitica
Aplicada (QANAP),
Instituto Universitario de
Medio Ambiente (IUMA),
Centro de Investigaciones
Cientificas Avanzadas
(CICA), Departamento de
Quimica Analitica,
Facultade de Ciencias,
Universidade da Corufia,
15071 A Corua, Spain

Mesquita2013 Fan2009 Hutchinson2012 Potka2013 Terborg2012
Talanta Analytica C A Analytica C A JChromatography Analytica C A

Portugal y Espaia

CBQF—Centro de
Biotecnologia e Quimica
Fina, Escola Superior de

Biotecnologia, Centro
Regional do Porto da
Universidade Catdlica
Portuguesa, R. Dr. Antonio
Bernardino de Almeida
4200-072 Porto, Portugal

China y EEUU

EEUU, RU y Australia

School of Chemistry and
Environmental Science,
Henan Key Laboratory for
Environmental Pollution
Control, Key Laboratory
for Yellow and Huai Rivers|
Water Environment and
Pollution Control, Henan
Normal University,
Xinxiang, Henan 453007,
PR China

Australian Centre for
Research on Separation
Science (ACROSS), Schooll
of Chemistry, Faculty of
Science, Engineering and
Technology, University of
Tasmania, Private Bag 75,
Hobart, Tas. 7001,
Australia

Department of Analytical
Chemistry, Faculty of
Chemistry, Gdansk
University of Technology
(GUT), 11/12 G.
Narutowicza St., 80-233
Gdansk, Poland

Polonia y Canadi

Australia y Alemania

Australian Centre for
Research on Separation
Science (ACROSS),
University of Tasmania,
Private Bag 75, Hobart,
Tasmania 7001, Australia

Department of Sciences
and Technologies,
University of Sannio,
82100 Benevento, Italy

Laboratério de
Hidrobiologia e Ecologia,
Instituto de Ciéncias
Biomédicas Abel Salazar
and CIIMAR/CIMAR -
Centro Interdisciplinar de
Investigagdo Marinha e
Ambiental, Universidade
do Porto, Rua Jorge
Viterbo Ferreira 228, 4050-|
313 Porto, Portugal

Department of Chemical &
Petroleum Engineering,
University of Wyoming,

Laramie, WY 82071, USA

Pfizer Global R&D, La
Jolla, CA, USA

Department of Chemistry,
University of Waterloo,
200 University Avenue
West, Waterloo, Ontario

N2L 3G1, Canada

Westfilische Wilhelms-
Universitit Miinster,
Institut fiir Physikalische
Chemie (MEET),
CorrensstraBe 46, 48149
Miinster, Germany

Department of Cellular
Biology and Ecology,
Faculty of Biology,
University of Santiago de
Compostela, 15782
Santiago de Compostela,
Spain

Institute of Marine
Research (CIIMAR),Porto,
Portugal

BIOVIA Consultor
Ambiental, Edificio
Emprendia, Campus
Vida, 15782 Santiago de
Compostela, Spain

Department of Chemistry,
University of the Balearic
Islands, Carretera de
Valldemossa km 7.5, E-
07122 Palma de Mallorca,
Spain

Dipartimento di Biologia,
Universita di Napoli
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S. Angelo, Via Cintia 4,
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REQUIMTE, Instituto de
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Abel Salazar, Universidade
do Porto, 4099-003 Porto,
Portugal

AMRA S.c.a.r.l, Via
Nuova Agnano 11, 80125
Naples, Italy

Plant Biotechnology,
Faculty of Biology,
University of Freiburg, and
BIOSS Centre for
Biological Signalling
Studies, and FRIAS
Freiburg Institute for
Advances Studies, 79104

Freiburg, Germany

Pfizer Global R&D,
Groton, CT, USA

Pfizer Global R&D,
Sandwich, Kent CT13
9NJ, United Kingdom

Westfilische Wilhelms-
Universitit Miinster,
Institut fir Anorganische
und Analytische Chemie,
Corrensstrae 30, 48149
Miinster, Germany

Tabla VI. La Categoria G se caracteriza por su origen europeo, dos revistas de QA, pero en
articulacion con otras disciplinas, institutos que no se repiten, participan empresas. La Categoria
F se caracteriza por ser de paises desarrollados, China y/o EEUU, dos revistas de QA, pero en
articulacion con otras disciplinas, institutos que no se repiten, participan empresas.

En sintesis, de los 61 articulos que representa a los autores que mas han aportado a la QV en
el periodo estudiado, analizamos en detalle aproximadamente la mitad, es decir 29 articulos a
modo de ejemplos. Dichos articulos fueron publicados en revistas relacionadas con la QA, con
las dos que se vinculan los principios de la QV (Journal of Molecular Liquids y Journal of
Molecular Catalysis A: Chemical) y uno sélo de QAL, en Food Chemistry. Entre ellos,
encontramos casos en donde no hay articulacion entre investigadores ni instituciones pero
también encontramos situaciones en las que aparentan perfiles de trabajo interdisciplinar,

articulacion ente laboratorios, paises y también con empresas de capitales privados.



No obstante, cabe destacar que ninguna de las publicaciones evaluadas en detalle hasta aqui
pertenece a la revista que mas aporta a la QO, y la que mas publicaciones aportd al corpus en
estudio, la revista Tetrahedron. Por esta razon, realizamos un ultimo analisis detallado de las
mismas. De los 49 articulos publicados en esta revista, solo analizamos los 44 que pasaron el
filtro mencionado anteriormente (ni report ni QV en TAK). Los mismos se agrupan en dos
categorias. Una de ellas es la que corresponde a 40 articulos, cuyos autores provienen de un sélo
pais, a éste lo llamamos Categoria I. La otra categoria, nuclea a 4 articulos en el Categoria J, los
se caracterizan por tener autores de diferentes paises.

En la Categoria I (Tabla VII) encontramos que hay un sélo pais de Latinoamérica, M¢jico,
con s6lo 2 publicaciones, mientras que de los demds paises en via de desarrollo, so6lo
encontramos a Iran y a Turquia, con sélo 1 y 2 publicaciones respectivamente. Por su parte,
EEUU y Japon presentan solo 3 articulos publicados, y de Europa, de una a 4 desde Polonia,
Alemania, Reino Unido, Espana e Italia, pero Francia presenta 6. Finalmente, el pais con mas
cantidad de publicaciones en este grupo es China, con un monto de 11 articulos. En la tabla que
resume la informacién del grupo puede observarse la articulacion entre grupos (letras de
colores), la participacion de instituciones estatales no educativas y de empresas privadas (fondo
gris y celeste). Por otro lado, a partir de la informacion referida a las instituciones se observan
publicaciones que parecen pertenecer exclusivamente a la QO, y otras en la que se destaca la
participacion de instituciones vinculadas a la salud de Irdn, Turquia, Francia y China, y otras al
petrdleo y a la ingenieria o la industria de China y Japdon y la de estamentos estatales de
proteccion el ambiente como la E.P.A. de EEUU.

Por tultimo, en la Categoria J (Tabla VIII) encontramos tres articulos en el que participan
autores de instituciones estatales y uno en el que participa una empresa privada. Entre los tres
mencionados, uno es de QO y bioquimica, en el que articulan autores chinos y estadounidenses,
y los otros dos involucran aspectos de QS (farmacéuticos), donde articulan italianos y espafioles
en uno, ¢ italianos, espafioles y australianos en el otro. Finalmente, la publicacion en que
participa la empresa MERK (http://www.merckgroup.com/en/index.html) articulan alemanes y
rusos de QO y QS (farmacéuticos).

Hasta aqui analizamos en detalle 73 articulos, es decir, casi la mitad de las 163 publicaciones
estudiadas. Como mencionamos mas arriba, en forma descriptiva, encontramos articulos
provenientes de un Unico pais, en los que hay o no articulacion entre laboratorios, o de varios,
ademas, la articulacion se da tanto en la especificidad quimica, QO o QA, en la

interdisciplinariedad o la aplicacion hacia otras disciplinas.



Pais
Institutos

Articulo
Pais
Institutos

Articulo
Pais

Pais
Institutos

Tabla VII. La Categoria I se caracteriza por ser de la revista de Tetrahedron y de un unico pais,
mayoria de universidades, algunas empresas, y otro tipo de laboratorios estatales.

Categoria |

L 3 Altug2014 Hernandez2012
Polonia Alemania Iran Turquia Turquia Méjico Méjico
Institute of Organic AbbVie Deutschland GmbH & Pharmaceutical and Department of Chemistry, Department of Chemistry, D de Quimica, D de Quimica,
Chemistry, Polish Academy of ~ Co. KG, KnollstraBe, 67061 Biologically-Active Abant izzet Baysal University, ~ Selcuk University, Konya ~ Centro de Investigacion y de  Centro de Investigacion y de
Sciences, Kasprzaka 44/52, Ludwigshafen, Germany C ds Research TR-14280 Bolu, Turkey 42075, Turkey Estudios Avanzados del Estudios Avanzados del
01-224 Warsaw, Poland Laboratory, Department of Instituto Politécnico Instituto Politécnico
Chemistry, Iran University of Nacional, Apartado Postal 14— Nacional, Apartado Postal 14-
Science and Technology, 740, 07000 México D.F, 740, 07000 México D.F,
Tehran 16846-13114, Iran Mexico Mexico
Faculty of Chemistry, Warsaw Department of Medical
University of Technology, Pharmacology, Faculty of
Noakowskiego 3, 00-664 Medicine, Abant izzet Baysal
Warsaw, Poland University, TR-14280 Bolu,
Turkey
kins2013 Ishetti Villhauer2009 Close2014 Grigg2009 Grigg2009a
EEUU EEUU EEUU RU. RU. RU.
Department of Chemistry, Sustainable Technology Chemical and Analytical ~ Dept of Chemistry, School of Molecular Innovation, Molecular Innovation,
Middle Tennessee State Division, National Risk Development, Novartis Life Sciences, University of  Diversity and Automated Diversity and Automated
University, Murfreesboro, TN Management Research Pharmaceuticals Corporation, Sussex, Falmer, BN19QJ, UK  Synthesis (MIDAS) Centre, ~ Synthesis (MIDAS) Centre,
37132, USA Laboratory, U.S. East Hanover, NJ 07936, USA School of Chemistry, School of Chemistry,
Environmental Protection University of Leeds, University of Leeds,
Agency, MS 443, Cincinnati, ‘Woodhouse Lane, Leeds LS2 Wbodhouse Lane, Leeds LS2
OH 45268, USA 9JT, UK 9JT, UK
AstraZeneca, Mereside Johnson Matthey, Orchard ~ Johnson Matthey, Orchard
Alderley Park, Macclesfield, Road, Royston, Hertfordshire Road, Royston, Hertfordshire
SK10 4TG, UK SG8 SHE, UK SG8 SHE, UK
Pfizer Ltd, Chemical Research Pfizer Ltd, Chemical Research
and De p , Ramsgate  and Dx p , Ramsgate
Road, Sandwich, Kent CT13  Road, Sandwich, Kent CT13
9NJ, UK 9NJ, UK
Martit i Ruiz- 3 i L i Nardi2015 Carpita2010
Espaiia Espaiia Espaiia Italia Italia Italia Italia
Instituto de Sintesis Orgénica  Area de Quimica Orgénica, ~ Department of Chemistry, ~ Dipartimento di Chimica e Dipartimento di Scienze, Universita della Calabria Dipartimento di Chimica e
(IS0), Universidad de Facultad de Ciencias y Universitat Autonoma de Biologia, Universita di Universita degli studi della  Ponte P. Bucci 12 C, 87037, Chimica Industriale,
Alicante, Apdo. 99, E-03080- ‘Tecnologias Quimicas, Barcelona, Cerdanyola del Salemo, Via Ponte Don Basilicata, via dell'Ateneo CS, Italy Universita di Pisa, via
Alicante, Spain Universidad de Castilla-La Vallés, 08193 Barcelona, ~ Melillo, 84084 Fisciano (SA), Lucano 10, 85100, Potenza, Risorgimento 35, 1-56126
Mancha, E-13071 Ciudad Spain Italy Italy Pisa, Italy
Real, Spain
Departamento de Quimica Departamento de Quimica Dipartimento di Scienze Dipartimento di Scienze, ~ Universita degli Studi della Chemical Development
Orgénica, Facultad de Orgénica, Facultad de Farmaceutiche e Biomediche, ~ Sezione di Nanoscienzee ~ Magna Graecia Viale Europa, Department, GlaxoSmithKline
Ciencias, Universidad de Ciencias, Universidad de  Via Ponte Don Melillo, 84084 Nanotecnologie, Universitadi Germaneto, CZ, 88100, Italy ~Medicines Research Centre,
Alicante, Apdo. 99, E-03080- Alicante, Apdo. 99, E-03080- Fisciano (SA), Italy Roma 3, via della Vasca via Fleming 4, 1-37135
Alicante, Spain Alicante, Spain Navale 79, 00146, Roma, Verona, Italy
Italy
DISIT-Universita' del
Piemonte Orientale, Viale T.
Michel 11, 15121 Alessandria,
Italy
Aupoix2010a Bantreil2014 3 2 Nun2011 Salome2014
Francia Francia Francia Francia Francia Francia
Laboratoire de Catalyse Institut des Biomolécules Université de Haute Alsace, LUNAM Université, Institut des Biomolécules Laboratoire d'Innovation
Moléculaire, Institut de Max Mousseron, UMR 5247 Institut de Science des Université d'Angers, Max Mousseron, UMR 5247  Thérapeutique, UMR 7200,
Chimie Moléculaire et des CNRS-UM I-UM II-ENSCM, ~ Matériaux de Mulhouse, MOLTECH-Anjou UMR  CNRS-UM I-UM II-ENSCM, Faculté de pharmacie,
Matériaux d'Orsay, UMR Université MontpellierIl, LRC-CNRS 7228, 15 rue Jean  CNRS 6200, SCL group, 2 Université MontpellierII,  Université de Strasbourg, 74,
8182, Université Paris-Sud 11,  Place E. Bataillon, 34095 Starcky, F-68057 Mulhouse ~ Boulevard Lavoisier, 49045 Place E. Bataillon, 34095 route du Rhin, BP60024,
91405 Orsay Cedex, France  Montpellier Cedex 5, France cedex, France Angers cedex, France Montpellier Cedex 5, France 67401 Illkirch, France
UMR 8086, Instut Lavoisier-
Franklin, Université de
Versailles, 45, avenue des
Etats-Unis, 78035 Versailles
Cedex, France
Hatano2011 Kon2014 Marui2014 Chen2013 Chen2014 Chen2014a Du2011
Japén Japén Japén China China China China
School of Engineering, National Institute of Graduate School of Materials Shanghai Research Center for ~ College of Chemistry and School of Petrochemical Key Laboratory of Eco-
Nagoya University, Furo-cho, = Advanced Industrial Science  Sience, Nara Institute of ~ Modemization of Traditional Materials Changzhou Related Polymer
Chikusa, Nagoya 464-8603,  and Technology (AIST), Science and Technology, ~ Chinese Medicine, Shanghai Wenzhou University, Chashan  University, Changzhou Materials of Ministry of
Japan Central 5 Higashi 1-1-1, 8916-5 Takayama, lkoma,  Institute of Materia Medica, ~ University Town, Wenzhou, 213164, PR China Education, Northwest Normal
Tsukuba, Ibaraki 305-8565, Nara 630-0192, Japan Chinese Academy of Sciences, Zhejiang Province 325035, University, Lanzhou 730070,
Japan Shanghai 201203, PR China  People’s Republic of China PR China
Japan Science and Chemical Resources Department of Applied College of Chemistry and Life  Jiangsu Laboratory of Key Laboratory of Polymer
Sciences, Zhejiang Normal Advanced Functional Materials of Gansu Province,

Technology Agency (JST), Laboratory, Tokyo Institute of Chemistry, Graduate School
‘CREST, Furo-cho, Chikusa, 59 Naj of Osaka

Nagoya 464-8603, Japan Midori-ku, Yokohama,

Prefecture University, 1-1

Kanagawa 226-8503, Japan = Gakuen-cho, Naka-ku, Sakai,
(Osaka 599-8531, Japan
Huang2013 Li2014 Liu2013
China China China
School of Chemistry and College of Chemistry and School of Life and
Chemical Engineering, Sun Chemical Engineering, Environmental Sciences,
Yat-sen University, Northwest Normal University, Guilin University of
Guangzhou 510275, PR East Anning Road 967,  Electronic Technology, Guilin
China Lanzhou, Gansu 730070, PR 541004, People's Republic of
China China
Key Laboratory for the

Chemistry and Molecular
Engineering of Medicinal
Resources, Ministry of
Education of China, School of
Chemistry & Chemical
Engineering of Guangxi
Normal University, Guilin
541004, People’s Republic of
China

University, Jinhua, Zhejiang Material, School of Chemistry ~ College of Chemistry and
Province 321004, People’s  and Materials Engineering, Chemical Engineering,
Republic of China Changshu Institute of ~ Northwest Normal University,
Technology, Changshu  Lanzhou 730070, PR China
215500, PR China

Liu2013c ‘Wu2010 Yan2014 Yang2013
China China China China
State Key Laboratory of Key Laboratory of Polymer State Key Laboratory of Institute of Physical
Natural and Biomimetic ~ Materials of Gansu Province, ~Applied Organic Chemistry, ~ Chemistry and Industrial
Drugs, School of Key Laboratory of Eco-  Lanzhou University, Lanzhou Catalysis, Hubei Key
Pharmaceutical Sciences, Environment-Related 730000, China Laboratory of Material
Peking University, No.38  Polymer Materials Ministry of Chemistry and Service
Xueyuan Road, Haidian Education, College of Failure, School of Chemistry
District, Beijing 100191, PR Chemistry and Chemical and Chemical Engineering,
China Engineering, Northwest Huazhong University of
Normal University, Lanzhou Science and Technology,

730070, People’s Republic of 1037 Luoyu road, Hongshan

China District, Wuhan 430074,
China.
Key Lab State Key for Oxo
Metal Chemistry and Synthesis and Selective
Resources Utilization of  Oxidation, Lanzhou Institute

Gansu Province, China  of Chemical Physics, Lanzhou

),

Jin chuan Group Co,, Ltd,
Jinchang 737104, China



Grupo J.

Articulo Wang2011a Kryshtal2011
Pais China EEUU Alemania Rusia
Institutos School of Chemistry and  Department of Chemistry and Merck KGaA, PC-RL, N.D. Zelinsky Institute of
Chemical Engineering, Biochemistry, Texas Tech Frankfurter Strasse 250, D-  Omganic Chemistry, Russian
Laboratory of Green Synthetic ~ University, Lubbock, TX 64293 Darmstadt, Germany Academy of Sciences, 47
Chemistry for Functional 79409-1061, USA Leninsky prosp., Moscow
Materials, Xuzhou Normal 119991, Russia

University, Xuzhou 221116,
Jiangsu, PR China

Articulo Staderini2013 Pace2011
Pais Italia Espaiia Italia Espaiia Austria
Institutos Dipartimento di Scienze Departamento de Quimica  Department of Pharmaceutical ~ Biotransformations group, Department of Drug and
Farmaceutiche, Universitadi ~ Omganica y Farmacéutica, Chemistry, Pharmaceutical ~ Omganic and Pharmaceutical ~ Natural Products Synthesis,
Bologna, Via Belmeloro 6, Universidad Complutense, Biocatalysis Laboratories, Chemistry Department, University of Wien,
Bologna, Italy 28040 Madrid, Spain University of Pavia, Via Pharmacy Faculty, Althanstrasse 14, 1090 Wien,
Taramelli 12, 27100 Pavia, Complutense University, Pza. Austria
Italy Ramon y Cajal s/n, 28040

Madrid, Spain

Industrial Biotransformations
Service, Scientific Park of
Madrid, C/Santiago Grisolia
2, Tres Cantos, 28760 Madrid,
Spain

Tabla VIII. La Categoria I se caracteriza por ser de la revistas de Tetrahedron y de varios paises,
| de universidades y una empresa.

En sintesis, en este apéndice comenzamos analizando los paises en que se originaron
aquellas publicaciones (61 en total) en las que se presentan los autores que mas han abonado a la
produccion de conocimiento en QV en dicho periodo. Los resultados determinaron que en el
80% de los casos destacados las publicaciones provienen de un tnico pais, siendo los paises de
diferente reconocimiento ante la comunidad cientifica internacional (segin indice H). El resto
presenta articulacion entre paises, tanto de Sudamérica, Europa, exclusivamente, o en conjunto
con EEUU o Australia, o combinados entre continentes. Asimismo encontramos en los casos
analizados Brasil e Irdn, en su mayoria sugieren trabajos interdisciplinarios, gracias a la
colaboracion entre laboratorios, institutos o facultades. Sin embargo, este no es lo que ocurre
para las publicaciones de nuestro pais, puesto que se limitan a la QA.

Respecto a la cooperacion entre paises de una misma regidn, para la nuestra, encontramos
que, en general, no encontramos casos en los que haya vinculacion entre instituciones quimicas y
de otras disciplinas, al igual que en los casos en que cooperan paises sudamericanos con
europeos. Finalmente, en los articulos que publicaron autores de paises desarrollados, EEUU y
China, también sélo en algunos casos de articulacion entre disciplinas.

Lo dicho hasta aqui sugiere que, al analizar en detalle algunos articulos provenientes de los
autores que mas han aportado a la QV, encontramos que éstos han sido publicados en revistas
relacionadas con la QA en su mayoria, en las dos que se vinculan los principios de la QV
(Journal of Molecular Liquids y Journal of Molecular Catalysis A: Chemical) y una de
alimentos. Entre ellas encontramos trabajos de tipo interdiscipliario como exclusivamente que

QA, pocas presentan articulacion con empresas de capitales privados.



Por otro lado, realizamos un andlisis de las publicaciones de QO, de la revista Tetrahedron.
Encontramos que el 90% provienen de autores de un so6lo pais, la mayoria de paises
desarrollados y China. Entre ellas se presentan laboratorios quimicos y en algunos, la
participacion de instituciones vinculadas a la salud y otras al petréleo y a la ingenieria o la
industria de, la participacion de estamentos estatales de proteccion el ambiente como la E.P.A. de

EEUU, y una importante participacion de empresas privadas.



