Résumé

Introduction : La chimie analytique joue un rdle essentiel dans de nombreux secteurs, notamment la
santé, I'environnement et I'industrie, en permettant l'identification et la quantification des
substances chimiques. Cependant, les méthodes analytiques traditionnelles présentent des impacts
environnementaux non négligeables, en raison de I'utilisation de solvants toxiques, de la production
de déchets dangereux et d’'une consommation énergétique élevée. Face a ces enjeux, la chimie verte
propose des solutions durables en intégrant des principes écologiques dés la conception des
procédés analytiques.

Objectifs :

Ce mémoire vise a :

¢ Présenter les fondements de la chimie analytique et de la chimie verte.
¢ |dentifier les points d’intersection entre ces deux disciplines.

* Explorer les innovations récentes permettant d’adapter les techniques analytiques aux exigences
de la durabilité.

« Evaluer les avantages, les limites et les perspectives de la chimie analytique verte dans un contexte
pharmaceutique et industriel.

Résultats et discussion : L'intégration des 12 principes de la chimie verte dans le domaine analytique
a permis le développement de méthodes plus respectueuses de I'environnement. Les techniques
comme la chromatographie avec des solvants alternatifs, 'usage de spectroscopies moins
énergivores, ou encore la miniaturisation des procédés analytiques, permettent de réduire
significativement la consommation de solvants et la génération de déchets.

De plus, des matériaux biodégradables et des capteurs écologiques sont en cours de développement,
favorisant des analyses plus durables. Toutefois, des freins subsistent, notamment le co(t initial
élevé des technologies vertes et un manque de sensibilisation dans certains milieux professionnels.
Malgré ces obstacles, les opportunités sont prometteuses, tant sur le plan environnemental
gu’économique, et pourraient influencer positivement les pratiques pharmaceutiques futures.

Mots-clés : Chimie analytique, chimie verte, développement durable, solvants verts, miniaturisation,
innovation analytique, environnement, capteurs biodégradables.



Abstract

Introduction: Analytical chemistry plays a vital role in many sectors, including health, environment,
and industry, by enabling the identification and quantification of chemical substances. However,
traditional analytical methods have significant environmental impacts due to the use of toxic
solvents, the generation of hazardous waste, and high energy consumption. In response to these
challenges, green chemistry offers sustainable solutions by incorporating ecological principles from
the early stages of analytical process design.

Objectives: Present the foundations of analytical chemistry and green chemistry.
Identify the intersection between the two disciplines.
Explore recent innovations that adapt analytical techniques to sustainability requirements.

Evaluate the benefits, limitations, and future perspectives of green analytical chemistry in
pharmaceutical and industrial contexts.

Results and Discussion: The integration of the 12 principles of green chemistry into the analytical
field has led to the development of more environmentally friendly methods. Techniques such as
chromatography using alternative solvents, the use of less energy-intensive spectroscopic methods,
and miniaturization of analytical processes significantly reduce solvent consumption and waste
generation.

Biodegradable materials and eco-friendly sensors are also under development, promoting more
sustainable analyses. However, challenges remain, including the high initial cost of green
technologies and a lack of awareness in some professional sectors. Despite these barriers, the
opportunities are promising in terms of environmental and economic gains, with potential to
positively influence future pharmaceutical practices.

Keywords: Analytical chemistry, green chemistry, sustainable development, green solvents,
miniaturization, analytical innovation, environment, biodegradable sensors.
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