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CHEMISTRY

Una nugva perspectiva deg cara al
futuro dg la quimica
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Green Chemistry: La quimica
verde o sostenible consiste en
aguellos procesos, sustancias
sostenibles y ambientalmente
amigables que reducen Ila
generacion de residuos vy
generan productos con ninguna
o la minima afectacion al medio
ambiente. (EPA)

La quimica verde apoya Ila
innovacion 'y promueve la
creacion de productos que son
ambiental y econdmicamente
sostenibles.

Fuente: www.news.cnet.com

ANASTAS,Paul. Green Chemistry: Theory and Practice
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1.Los insumos quimicos y los procesos deben disefiarse para obtener el maximo nivel competitivo del
mercado.

2.Reduccion en la fuente y prevencion de sustancias peligrosas

3. El disefio de productos quimicos debe ser orientado a la minimizacion del riesgo al ser humano y al
medio ambiente.

4. Usar reactivos que sean menos peligrosos a la salud y al medio ambiente

5. La sintesis de productos ha de minimizar el consumo de energia y la intensidad de materiales (
maximizar la eficiencia atdbmica y minimizar la E de activacion)

6. Usar recursos anualmente renovables o fruto de residuos industriales recuperados.

7. Disefar productos quimicos faciles de reusar o reciclar.

8. Reusar o reciclar los insumos quimicos.

9. Tratamientos quimicos de inactivacion

10. Disponer adecuadamente los residuos quimicos
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&GREEN
CHEMISTRY
T

> 4 1993: “solventes mas verdes” e
insumos quimicos mas seguros

L

1991: “Rutas Sintéticas
Alternativas para la Prevencion
de la Contaminacion”.

T

1990: Cumbre
de la OPPT
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primas

Reuso de excedentes de
proceso

Disenio bajo el concepto del
ciclo de vida de los insumos

Minimizacion de las energias

de activacion en las reacciones
quimicas

Optimizacion de los
parametros de reaccion(

P,T.[1.Q)

Disposicion adecuada e[S
residuos

It's Actually Easy Being Green!
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12 Principios dg Green
Che

O B

eacion de residu@

RNOOTABNE

eacciones | atura y

presic
Disenar proo

10

11. Analizar en tie s lpara evitar la
contaminacion
12. Minimizar.los riesgos de

Originally published by Paul Amastas and John \ emistry: Theory and Practice

(Oxford University Press: New York*4.998).
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Analisis del resgo Estudio de riesgos y operatividad Analisis del riesgo

desde el disefio desde el proceso

*El sistema realiza un examen pormenorizado del proceso y de las modificaciones a realizar en
instalaciones nuevas o ya existentes, con el fin de evaluar los peligros potenciales de su funcionamiento

*Un peligro que se pase por alto podria tener importantes consecuencias para el resto del proyecto

*Un estudio HAZOP eficaz aporta la mejor informacion, ya sea en lo que se refiere a la seguridad, el medio
ambiente, el funcionamiento de la planta o su mantenimiento.

sLos estudios HAZOP garantizan:

> Que se identifiquen y corrijan potenciales desvios de las funciones inicialmente proyectadas

> Que se conozcan los posibles peligros de los equipos y procesos para la seguridad, higiene y medio
ambiente

> Que se puedan planificar las acciones encaminadas a mejorar los equipos y los procesos necesarios

> Que las medidas tomadas puedan ser auditadas por la direccién de la empresa y las inspecciones de la

administracion.
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oportunidades para mejorar los
aspectos ambientales e
incrementar la eficiencia de los
procesos.

La planificacion estratégica y el
diserno o0 redisefio de procesos
también cabe en el ACV con miras
a una produccibn con menor

Impacto ambiental.
Debe incluir las siguientes fases:

Definicion de meta Yy alcance,
analisis de inventario, evaluacion
del impacto e interpretacion.

Distribucion
ransporte)

Materias
Primas

Fin de vida
atil
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1. Aplicacion de solventes base agua en la reaccion de telomerizacion
bifasica y reciclaje del catalizador de Pd. ( DOW CHEMICAL )

EAsoous reactanis

liquid reactants
products
solvent

catalvst

single phase biphasic

F| Ly —|| I| T

EASCOUS reactants

| b= | L _ liquid reactants
| ] | | | products
| H ' organic solvent
L L.
Ea W 1 | water

M=--d
—J— i '-.:_T-_: d catalyst

Fuente: www.rsc.org

El agua puede usarse como solvente en un proceso homogéneo catalizado
telomerizacion con MetOH, Dietilamina,etilenglicol y glicerol.

EL agua aporta la propiedad de aminorar el impacto ambiental y mejorar los costos
operativos del proceso ademas ésta permite la recirculacion del catalizador de Pd en

reactores CSTR o PFR.

en la
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3. Formulacion de un lubricante biodegradable a partir de derivados
celuldsicos y aceite de castor.

Giresn
Lubrizsting Sresses

Biodegradable grease
———

4

’ Blodegradability

and uee of

’: renewable resources
P— T—

Los lubricantes biodegradables se fabrican simplemente reemplazando la base
mineral de aceite por una base vegetal del mismo. Se usan bases de etil y
metilcelulosa obteniendo grasas de mayor estabilidad que las de base mineral.

Fuente: R. Sanchez, J. M. Franco, M. A. Delgado, C. Valencia and C.
Gallegos
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Este programa es un incentivo de parte de OPPT de la EPA para individuos, organizaciones,
gremios, universidades o compafias que cada afio compiten por los mejores avances en
temas de disefio, manufactura y uso para la aplicaciobn en el campo de la innovacién,
quimicas mas eficientes y menos contaminantes, disminucion en el uso de insumos no
renovables con nuevos procesos quimicos a nivel industrial.

Areas estratégicas:

eCaminos de sintesis quimica
“Verde”

GREEN eCondiciones “ verdes” de reaccion
CHEMISTRY < Disefio de productos quimicos

eCriterios:

«Ciencia e innovacion
eSalud humana y beneficios ambientales

“verdes” <Aplicabilidad
Categorias: Ganadores 2008
Pequefnas empresas SigNa Chemistry Inc( nuevas sales

metalicas estabilizadas para sintesis
quimica mas verde)
Academia Prof. Robert Malezka de la U Estatal
de Michigan ( Creen Chemistry para
||~ los ésteres Borodnicos en pesticidas)

Patrocinador industrial del area estratégica 1 Batelle (Desarrollo de Toners
biodegradables)

Patrocinador industrial del area estatégica 2 Nalco (Tecnologia 3D Trasar®)

Patrocinador industrial del area estratégica 3 Dow Agrosciences(Spinetoram®:

Producto “verde” para el control de
insectos en cultivos)
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Resultado
previsible del
ensamblaje de la
Puente de molécula ladrillo
LMo Qrupo

amida

Grupo adamantilo

Residuo de P-ciclodextrina

*Control de la
solubilidad

eLiberacién controlada
de sustancias

*Extraccion de
componentes
*Estabilizacion de
sustancias frente al
calorolaluz
*Eliminacién de

hedores o sabores

Reduccion de la
volatilidad

Molécula tipo ladrillo

Cavidad hidrafoba

"”’*“' ek =

limero
Secundanos $pCD 634 supp.r;nmfecujar
Formacion de C(]m lejacion
un complejo (ensambla;e}
de inclusion Haspedmm Huésped
{hembra) {macho) Complejo

Fuerzas de Coulomb, Van der Waals, puentes de Hidrogeno,etc...

Facilitan la solubilidad de sustancias poco solubles en agua y en otros casos
la separacion de componentes en suspension como la eliminacién del
colesterol de la mantequilla.

Fuente: Revista Iberoamericana de polimeros Vol 6, 2005


http://images.google.com.co/imgres?imgurl=http://lacomunidad.as.com/blogfiles/beca-fernando-alonso/lego.jpg&imgrefurl=http://lacomunidad.as.com/beca-fernando-alonso/posts&usg=__oLKv1FESSgF-lyEV9Bs30QED7ic=&h=297&w=400&sz=13&hl=es&start=19&um=1&tbnid=CXlJSQrGxe2OGM:&tbnh=92&tbnw=124&prev=/images%3Fq%3Dlego%26ndsp%3D18%26hl%3Des%26sa%3DN%26start%3D18%26um%3D1
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El principio 9 de Green Chemistry hace referencia especificamente a la catélisis sin embargo
los 12 principios se refieren tacitamente a ella al punto de considerarla como el pilar
fundamental de la llamada Green Chemistry. Eficiencia Atémica:

catalizadores de rxn vy
estequiometrias 1:1.

Catalisis Heterogénea:
Estructura de Silica injerta o
In situ Sol Gel via puentes
de hidrégeno.

menor factor E':;?
L~ AUBUCL {SC[oL EI >

Reacciones catalizadas por
acidos  solidos:La  méas
utilizada, enlaces de Lewis y
Bronsted.

Catéalisis Quiral:la mayor
quiralidad aumenta la
selectividad
enantiomérica.Menor E

Fotocatalisis y Catalisis Quiral
Fotocatalisis:Oxidacion

Fuente: Real Sociedad Espafiola de Quimica avanzada, reacciones de
Fenton
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0 0
N O | (S) Thalidomide (R) | O N
NH HN
o © 0O 0

teratogen sedative
-~
“NH HN
(S) Ketamine (R)

O o a ©
anaesthetic hallucinogen
COoH — HO,C
HS (S) Penicillamine (R) SH
NH, NH,
antiarthritic mutagen

OH HO

H i/ (S,S)-Ethambutol (R,R) \j H
N " "y 4
TN N NN
H H
OH HO
tuberculostatic blindness
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Alimentos Farmacéutico ?:slm:;?cz Te;ctr::b)i(er::::l ©
Obtencicn de Eiminacion de
Descafeinizacion | extractos de iducs dei | 1MPregnacion de
de café yle hierbas, raices y petrico fibras y tejidos
cortezas con
Obtencion de propiedades the m suelos %
exiracios de Nipulo|  medicinales | e ee yfilros| contaminados
Obtencion de Regeneracion de
aceites esenciales | Produccion de Reacciones tiemas
de especias y antbioticos erzimiticas en FSC| adsorbentes de
planias aromaticas filirado de aceites
Ailslamiento de Descontaminacion
EEminacion de vilaminas y Separacion de de u:s
nicolina alcaloides de acidos grasos maﬂm
productos vegetlales
Extraccion y i io
deslerpenizacion Obtencion de Coloranies T esid de
de acelles nulraceilicos naturales uos de
iales de refineria
fiuias
EEminacion de Obtencion de Exiraccion
peslicidas de antioxidantes resinas c;:s
cereales naturales y
Extraccion de
coloranes
Extraccion de
aromas
Extraccion y
fratamiento de
| grasas y aceites
Fraccionamiento

de grasas

Biopolimeros

Celofan

Polimeros con
mayores

resistencias y
con propiedades
biodegradables.
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Sales organicas compuestas de cationes y aniones que son liquidas a condiciones
ambientales su presion de vapor es nula, estables térmicamente, estado liquido en amplio
rango de temperatura, amplia electronegatividad, alta

capacidad solvente

Los liquidos i6nicos (LI) pueden considerarse como nuevos disolventes debido a sus
propiedades: baja inflamabilidad, baja o nula volatilidad, estabilidad térmica y alta
conductividad i6nica. Por esta razén, sus principales aplicaciones serian sustituyendo a los
disolventes organicos convencionales en reacciones bifasicas y en procesos de separacion:
Separacion liquido - liquido

Separacioén sélido - liquido

Separacion de iones metalicos
5. S R
Cationes mas comunes 5 @ i l o RI\ +/R R'\;/ )
AN N7 Y 7N
. . ? R, R, R
Disuelven  casi ' % :
to d o l-alquil-3-metil-  N-alqul- Tetraalqul- Tetraalqul-
imidazohio pindinio AImonio fosfonio
*Se usan en la
medicina y en la insoluble con agua » soluble con agua
., [PE} BF,] [CH,CO,]
eXtraCCI_On C!e Aniones mas comunes [CF38CQ;LNY [CE,5Q,T (CF,CO,}, [NQ, I
sustancias via IBR H,R R Br, CHE
solventes etilo  octilo LESERT (e
Alquilos mas comunes but].lo decilo
hexilo




N\
Pluidos Supereriticos ¢

Centro Nacional de

Produccion Mas Limpia

Un fluido supercritico (FSC) es cualquier sustancia que se encuentre en
condiciones de presion y temperatura superiores a su punto critico.

Poseen unas propiedades tipicas, lo que habitualmente se denomina como “un
hibrido entre un liquido y un gas”, es decir, puede difundir como un gas, Yy
disolver materiales como un liquido. Los FSC se caracterizan por el amplio
rango de densidades que pueden adoptar. Por encima de las condiciones

criticas, pequefios cambios en la presion y la temperatura producen grandes
cambios en la densidad.

-~
=
° .
w
- s pe - - _ Q ]
Extraccion mas eficiente que L-L £ Fase sélida Liouid i
. . . tquudo . ' Fluido supercritico
"disolventes verdes" como el CO2 evitando conpresible |
el uso de los habituales disolventes Presion critica  °, L
clorados de las extracciones liquido-liquido. Per 3 Fase Punto critico
Biodisel via Metanol supercritico. i | liquida
Eliminacion de Metales pesados en p, Punto triple; Vapor sobrecalentado
corrientes con pesticidas y agroquimicos
Fase gaseosa
Temperatura
critica
Ttp Ter

Temperatura
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INPUT Kinetic Data OUTPUT

Topographical an
Bathymetric Data

Boundary
conditions

h 4

VELOCITYFIELD
LEVELS

Other data:
temperature,
wind, salimity...

FLUDYNAMIC RESOURCES —
ENVIRONMENT QUALITY
MODULE NMODULE
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Simulacién
de procesos

Manejo seguro de 1Q

Valorizacion y disposicién
adecuada de residuos

Chemical
Leasing

HSE
Management

Green
Chemistry
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GRACIAS

COLOMBIA

yuan.kuan@cnpml.org
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