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Acercadel Compendio de Tecnologia

El Compendio de Tecnologia proporciona un panomara mundial de la quimica y las tecnologias de
la ingenieria verde en una amplia gama de sectores e industrias que incluyen innovaciones hastala
fecha, que estdn actualmente disponibles en el mercado o estan en proceso formulacién. Es un
documento de busqueda que permite a las empresas, agencias gubernamentales, agencias no
gubernamentales, y académicos, buscar soluciones de quimica e ingenieria verde que sean
relevantes para los actuales proyectos o preocupaciones en el area. El compendio esta dividido en
cuatrosecciones.

Secciéon Uno: Un compendio de quimica verde y tecnologias de ingenieria verde dividido por
sectores. Cada articulo incluye el nombre de una tecnologia y una breve descripcidon de sus
aplicaciones. Posteiromente, en el articulo se enumeran los beneficios de la tecnologia para con la
salud humana y el medio ambiente, explicando cémo es ventajoso para los procesos y tecnologias
gue se utilizan actualmente de forma habitual. Se incluyen las referencias con sus respectivos
enlaces, los cuales proporcionan mas informacién sobre las tecnologias y la informacién de contacto
potencial para que las compafiias y agencias puedan buscar mds informacién e incorporar las
tecnologias en sus productos y practicas.

Seccion Dos: Casos de estudios de quimica verde proporcionados por nuestros socios de los Centros
Nacionales de Produccidon Mas Limpia (NCPC). Los casos de estudio describen soluciones de quimica
verde en paises en desarrollo y paises en transicion.

Seccién Tres: Una rubrica de Contaminantes Organicos Persistentes (COP), que es una metodologia
para estimarydemostrar el ahorro de COP/ COP no intencionales a través de la quimica e ingenieria
verde.

Seccién Cuatro: Un caso de estudio a profundidad que describe la quimica verde realizada en
Braskem, una empresa brasilefia de plasticos.

El Compendio de Tecnologia crea un directorio de tecnologias de quimica e ingenieria verde que
permite hacer puntos de conexién en multiples niveles. Las empresas pueden ver qué tecnologias
existeny qué soluciones a los problemas potenciales que tienen ya estan disponibles.

Los organismos gubernamentales y no gubernamentales pueden evaluar el estado de las tecnologias
actuales y proporcionar orientacion a las empresas y corporaciones. Los educadores, estudiantes e
investigadores puedeninvestigartemas de interés en el campo, estudiary, en ultima instancia, crear
nuevas innovaciones en la quimica y laingenieria verde.

Acercade la Iniciativa Mundial de Quimica Verde

Hay pruebas empiricas de que la compra de productos quimicos para la elaboracién de productos
ha aumentado drasticamente desde 1970. La Perspectiva Ambiental de la OCDE sefiala que la
compra de productos quimicos a nivel mundial alcanzé un valor de USS 171 billones en 1970,

mientras que en el 2010 crecid a mds de USS 4.12 trillones. El reporte también selala que, mientras
gue las ventas anuales de productos quimicos a nivel mundial se duplicaron durante el periodo 2000
a 2009, las acciones de la OECD disminuyeron de 77% a 63%, y las acciones de los paises BRIIC(Brasil,

Rusia, India, Indonesia, China y Sudafrica) aumentaronde 13% a 28%. Los prondsticos recientes deb
Consejo Americano de Quimica predicen un crecimiento significativo de la produccion de productos
quimicos en los paises en desarrollo hasta 2021, en comparacion con un crecimiento mas modesto




en los paises desarrollados (citado en la publicacion del PNUMA Perspectivas Mundiales de los
Productos Quimicos - Hacia una gestién racional de los productos quimicos, 2013).

Existe una necesidad de enfoques innovadores para reducir el uso de productos quimicos peligrosos
a lo largo del ciclo de vida industrial. Para hacer frente a los desafios que plantean los productos
guimicos peligrosos serd necesario adoptar medidas holisticas y de amplio alcance y una gestién
ambientalmente racional. Entre otros aspectos, la innovacioén, la aplicacién y la transferencia de
conocimientos de enfoques ambientalmente benignos y soluciones tecnolédgicas son elementos
esenciales de una estrategia de reduccién con el objetivo de "cero" desechos.

Un enfoque para avanzar en el desarrollo sostenible es la Quimica Verde, que puede definirse como
el "disefio de productos y procesos quimicos que reducen o eliminan el uso y la generacion de
sustancias peligrosas". Como tal, la Quimica Verde se centra en la naturaleza/propiedades
inherentes de las sustancias quimicas, materiales, productos, procesos osistemas. Es de naturaleza
transdisciplinaria, y abarca elementos de la quimica, ingenieria, biologia, toxicologia y la ciencia
ambiental.

La Quimica Verde reduce la contaminacién en su origen al minimi<ar o eliminar los peligros de las

materias primas, reactivos, solventes y productos quimicos; o fomentando la invencidn e innovacion
de nuevos y no peligrosos solventes, surfactantes, materiales, procesosy productos. Esto es distinto
de la remediacién, que implica el tratamiento al final del proceso o la limpieza de los derrames
ambientales y otras liberaciones. Mientras que la remediacidn elimina los materiales peligrosos del
medio ambiente, la Quimica Verde mantiene las sustancias peligrosas fuera del medio ambiente en
primer lugar. La Quimica Verde ha sido un drea emergente del disefio sostenible desde su
introduccion en los afios 90. Si bien el progreso ha afectado practicamente a todos los sectores de
la sociedad y la industria, desde la agricultura hasta la energia, pasando por los materiales de
construccion, los productos farmacéuticos y de cuidado personal y los productos de limpieza, estos
logros se han producido en gran medida en las naciones industrializadas del mundo. Sélo se estan
realizando esfuerzos incipientes para hacer avanzar la quimica verde en un pequefio nimero de
paises endesarrolloy economias entransicion, teniendo la falta de conocimiento de los mecanismos
y el potencial de la quimica verde como el mayor obstaculo para su adopcion generalizada. Es
evidente que debe desempenar un papel mds importante en la aceleracién del desarrolloindustrial
inclusivo y sostenible en el futuro, de manera que la Quimica Verde pueda contribuir eficazmente
al logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible adoptados por la Asamblea General de las
Naciones Unidas en Nueva York, el 25 de septiembre de 2015, en el marcode la Agenda 2030 de las
Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible.
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Descargo deresponsabilidad

Yaley el Centrode Quimica Verde e Ingenieria Verde ("CGCGE") han preparado este compendio de
tecnologias comerciales de quimica verde a partir de una serie de fuentes gubernamentales,
comerciales yacadémicas. Lastecnologias presentadasfueronaquellas que (1) tienen una aplicaciéon
potencial identificada; (2) es una reaccién quimica, proceso o producto; y (3) aborda una necesidad
de salud humana y/o ambiental. Las fuentes de informacién estan indicadas para cada tecnologia
presentada. La CGCGE no realizé evaluaciones independientes de las tecnologias o de las
descripciones de las fuentes de terceros, y no hace representaciones o garantias independientes en
cuanto a su costo, eficacia, seguridad o rendimiento. La CGCGE tampoco hace ninguna
representacion o garantia en cuantoa la idoneidad de cualquier tecnologia destacada para cualquier
aplicacién particular.

El CGCGE espera que este Compendio Tecnoldgico sirva como un punto de partida util para
identificar tecnologias verdes para efectos de evaluacion, valoracidn y, cuando el usuariolo

considere apropiado, utilizacién. En ningun caso la CGCGE sera responsable de ninguna
responsabilidad o dafio resultante del uso de cualquiera de las tecnologias presentadas.







Agroquimicosy Biocidas




Tecnologia: Quimica y control del sistema de enfriamiento 3D TRASAR

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Nalco Company

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn de la tecnologia: La tecnologia de control y quimica del sistema de enfriamiento 3D
TRASAR® desarrollada por Nalco Company permite monitorear de cerca el agua que se utiliza en los
sistemas de enfriamiento industrial. El control del crecimiento de incrustaciones minerales y
microbios en el agua permite un tratamiento selectivo del agua, lo que reduce el uso de agua y
productos quimicos.

éCudles son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Los sistemas de
refrigeracion a base de agua se utilizan en muchos edificios y procesos industriales. Elagua utilizada
en estos sistemas requiere un tratamiento para evitar el crecimiento microbiano y la formacion de
incrustaciones minerales en las superficies de intercambio de calor. La falta de tratamiento puede
llevar a un aumento en el uso de la energia debido a las transferencias de calor inadecuadas. Por
otro lado, el uso excesivode productos quimicos, como los biocidas, en el agua puede aumentar la
tasa de corrosion en el sistema, lo que puede terminar causando graves problemas de
infraestructura. Después de que el agua se satura con los productos metdlicos del proceso corrosivo,
los biocidas adicionales y los materiales procedentes de las fugas, el sistema se vacia y el agua se
sustituye por agua dulce, generando un granvolumen de residuos y requiriendo mas agua.

La compania Nalco desarrollé un sistema que monitorea de cerca el estado del agua y, segun los
resultados, decide untratamiento. La quimica yla tecnologia de control del sistema de enfriamiento
3D TRASARE® utiliza un inhibidor de incrustaciones y un polimero dispersante que actia como una
etiqueta fluorescente para detectar cuando el estado del agua favorece las incrustaciones
minerales, y una sustancia fluorescente, llamada resazurina, que indica la presencia de organismos
anaerdbicos. El sistema detecta la actividad de las bacterias plancténicas y sésiles y regula la
cantidad de biocida en el agua, reduciendo las posibilidades de corrosion del sistemay evitando la
formacién de biopeliculas en las superficies de intercambio de calor. La tecnologia también utiliza
un innovador inhibidor de la corrosion, el oligdmero fosfino succinico, que asegura el sistema contra
la corrosion.

La tecnologia de control y quimica del sistema de enfriamiento 3D TRASAR® se ha comercializado
desde el 2006, y ha contribuido a la disminucién del uso de aguay productos quimicos, reduciendo
al mismo tiempo la necesidad de mantenimiento del sistema.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2008 Greener Reaction
Conditions Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-
2008-greener-reaction-conditions-award (consultado el 3 de julio de 2019)

Extraido de "3D TRASAR™ Technology for Cooling Water" https://www.ecolab.com/offerings/3d-
%20trasar-technology-for-cooling-water

Categoria: Agroquimicos/Biocidas

Palabras clave: Prevencion de desechos, eficiencia, reduccion de riesgos, analitica
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Tecnologia: Spinetoram
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Dow AgroSciences LLC
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidon dela tecnologia: Dow AgroSciences LLC ha desarrollado previamente un biopesticida,
llamado Spinosad, que es efectivo contra las plagas de insectos vegetales, pero no funciona para
combatir las plagas que se encuentran en los frutos y las nueces de los arboles. Dow utilizé redes
neuronales artificiales para evaluar el disefio de moléculas con propiedades similares a las del
Spinosad, pero que podrian utilizarse potencialmente en los frutos y las nueces de los arboles,
encontrando el Spinetoram como una alternativa prometedora. Dow utilizd los principios de la
guimica verde para desarrollar una via sintética para la sintesis de Spinetoram que demostréser tan
ecoldgica como el Spinosadm, y eficaz en los frutos y las nueces de loa arboles.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? Los insecticidas contra las
plagas de los frutos y las nueces de los arboles se han basado tradicionalmente en los
organofosfatos. Dow AgroSciences LLC ha disefiado previamente un bioplaguicida, Spinosad, a partir
de las espinosinas A y D para combatir los insectos; sin embargo, las opciones de bioinsecticidas
para su aplicacién en frutos y nueces de arboles son limitadas. Dow estudid posibles bioinsecticidas
para el control de plagas en los frutos y nueces de arbol, y sintetizé el Spinetoram que demostrd
tener las propiedades insecticidas deseadas y ser menos persistente en el medio ambiente.

Dow utilizé redes neuronales artificiales para evaluar la relacién de la estructura molecular de las
espinosinas con sus propiedades, de manera que la informacion pudiera aplicarse en el disefio de
una molécula de caracteristicassimilares y con posibilidades de ser utilizada en el control de plagas
de los frutos y nueces de arbol. La nueva formulacion, denominada Spinetoram, es una combinacién
de 3'-O-etil-5,6-dihidro espinosina J y 3'-O- etilo espinosina L, y puede producirse en una ruta
sintética a partir de las espinosinasJ y L. Esos dos compuestos naturales pueden convertirse en los
productos con un dafio minimo al medio ambiente, y la mayoria de los disolventes y catalizadores
empleados pueden reutilizarse en multiples procesos.

Spinetoram tiene una accion insecticida probada en los frutos y nueces de arbol, y su toxicidad para
los seres humanos y el medio ambiente es mucho menor que la de los insecticidas organofosforados
convencionales. Por ejemplo, la toxicidad oral aguda del Spinetoram es 1,000 veces menor en

comparacioén con elazinfos-metilo, uninsecticida organofosforado comun. Spinetoram es mas eficaz
gue los insecticidas tradicionales, ya que requiere dosis mucho mas bajas para tener la misma accién
deseada. Spinetoram estd en el mercado desde el 2007.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2008 Designing Greener
Chemicals Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-

2008-designing-greener-chemicals-award (consultado el 3 de julio de 2019)

Extraidode "EPA Pesticide Fact Sheet"
https://www3.epa.gov/pesticides/chem search/reg actions/registration/fs G-4674 01-Oct-
09.pdf (consultado el 3 de julio de 2019)

Categoria: Agroquimicos/Biocidas

Palabras clave: Prevencion de desechos, eficiencia, metodologia sintética, reduccion de riesgos
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Tecnologia: Biofungicida Serenade

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: AgraQuest, Inc. (Actualmente Bayer CropScience)

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn de la tecnologia: AgraQuest, Inc. cred un biofungicida para frutas y verduras que es
especifico para los organismos, y que no supone ninguna amenaza para la salud humana y el medio
ambiente. El fungicida microbiano, llamado Serenade®, produce lipopéptidos que combaten el
crecimiento y desarrollo de los hongos. Serenade® es apto para el cultivo de productos organicos,
segunla Norma Organica Nacional (2002), y esta en el mercado internacional desde el 2000.

éCudles son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? AgraQuest, Inc. diseiid
Serenade®, un fungicida de base microbiana para vegetales y frutas. Serenade® fue creado con el
Bacillus subtilis QST- 713 y se ha comercializado en los Estados Unidos y en muchos otros paises
desde el afio 2000. Serenade® puede encontrarse en forma de suspension acuosa, polvo mojable o
granulos dispersables en agua, su rendimiento ha sido evaluado en 30 cultivos de 20 paises
diferentes. La tecnologia de AgraQuest no tiene ningln impacto negativo en la salud humana y
también estd aprobada para aplicaciones domésticas.

El Bacillus subtilis QST-713 fue descubierto por primera vez en una plantacion de California por
AgraQuest. La cepa QST-713 protege a la planta tanto creando una capa protectora en la superficie
de la hoja de la misma que impide el ataque de los patdgenos, como produciendo multiples
lipopéptidos diferentes que inhiben el desarrollo de los hongos por distintos mecanismos de accion.
El microorganismosintetiza tres grupos diferentes de lipopéptidos: iturinas, agrastatinas/plipastinas
y surfactinas. QST-713 es la primera cepa conocida capaz de generar los tres lipopéptidos, lo que le
confiere a la cepa propiedades antimicéticas Unicas. Las iturinas, en combinacién con las
agrastatinas, restringen el desarrollo de esporas de hongos, y tanto las iturinas como las
plipastatinas son acreditadas por sus propiedades antimicéticas. Las surfactinas no tienen
propiedades antimicoéticas por si solas; sinembargo, cuando se encuentran en concentraciones muy
pequefias, inferiores o iguales a 25 ppm, en mezclas coniturinas interfieren en el crecimiento de las
esporas y la formacion de tubos germinales. Las propiedades combinadas hacen de Serenade® un
fungicida eficaz y especifico.

Los granulos dispersables en agua de Serenade® estdn aprobados por el Instituto de Revisiéon de
Materiales Organicos (OMRI) y por las Normas Organicas Nacionales (EE.UU., 2002) para su
aplicacion en plantaciones organicas. Serenade® es especifico para el organismo objetivo.
Serenade® también elimina los riesgos de seguridad en el lugar de trabajo y de contaminacion de
las reservas de agua subterranea.

Referencias: Extraido de "United States Environmental Protection Agency". Presidential Green
Chemistry Challenge: 2003 Greener Reaction Conditions Award"
https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-2003-small-
business-award (consultado el 30 de julio de 2018)

Categoria: Agroquimicos/Biocidas

Palabras clave: Prevencién de desechos, eficiencia, reduccidn de riesgos.
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Tecnologia: Messenger®: Una alternativa ecoldgica para los plaguicidas tradicionales

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: EDEN Bioscience Corporation (tecnologia adquirida
por Plant Health Care, Inc.)

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: EDEN Bioscience Corporation disefi6 Messenger®, que es una
formulaciéon basada en proteinas usada como alternativa a los pesticidas tradicionales. La tecnologia
de EDEN utiliza la proteina harpin, que mejora los mecanismos naturales de proteccion de la planta
y proporciona resistencia contra las plagas. Messenger® noes toxico, es biodegradable y mejora el
crecimiento de la planta, permitiendo mayores rendimientos de produccién

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Uno de los mayores desafios
actuales de la agricultura es la reduccién de los desechos de produccion causados por las plagas.
Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién, cada afio se
desperdician 300,000 millones de ddlares en alimentos a causa de las plagas en todo el mundo. Se
han creado plaguicidas y organismos genéticamente modificados (OGM) para reducir estas
pérdidas; sin embargo, son muy controversiales y tienen algunos inconvenientes ambientales. Para
combatir las plagas de una forma respetuosa con el medio ambiente, la EDEN Bioscience
Corporation desarrolld una tecnologia basada en proteinas.

La tecnologia de EDEN, Messenger® estd creada con proteinas llamadas harpin que intensifican el
sistema de defensa de la plantay mejoran el crecimiento de la misma, y sin cambios en el material
genético. Harpins aumenta el rendimiento de la produccion de los cultivos al potenciar el proceso
fotosintético de la planta, la absorcién de nutrientesy el crecimiento de las raices. Messenger® se
produce en un proceso de fermentacién acuosa de energia eficiente que no depende de solventes
organicos y quimicos peligrosos. El proceso elimina la formacidn de residuos peligrosos y sélo genera
subproductos altamente biodegradables.

Messenger® estd certificado por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos y ha sido
probado en muchos organismos terrestres yacuaticos sin mostrar efectos negativos. Al utilizar por

temporadas la pequeiia cantidad de 0.004 a 0.14 libras de harpin por acre, las plantas pueden
combatir eficazmente las plagas virales, fungicas y bacterianas, lo que aumenta en gran medida el

rendimiento de los cultivos. Messenger® demostré ser eficaz en 40 cultivos diferentes, e incluso
defendid a las plantas de enfermedades que no tenian tratamiento previo. Harpin es facilmente
biodegradable por la luz ultravioleta y los microbios, y es una alternativa a los pesticidas
tradicionales y a las tecnologias de los OGM. La tecnologia de EDEN proporciona de forma
innovadora la mejora de los rendimientos y la calidad de los cultivos mediante el uso de una
tecnologia ecoldgica que se basa Unicamente en el mecanismo de defensa natural de la planta.

Referencias: Extraido de "United States Environmental Protection Agency". Presidential Green
Chemistry Challenge: 2001 Greener Reaction Conditions Award"
https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-2001-small-
business-award (consultado el 31 de julio de 2018)

Categoria: Agroquimicos/Biocidas

Palabras clave: Prevencion de desechos, eficiencia, reduccién de riesgos
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Tecnologia: Spinosad
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Dow AgroSciences LLC
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn de la tecnologia: Dow AgroSciences LLC cred un pesticida que se produce a partir de
Saccharopolyspora spinosa, un microorganismo que se encuentra en elsuelo. El plaguicida, llamado
Spinosad, es biodegradable, tiene una baja toxicidad para los mamiferos y las aves, y no genera
riesgos de contaminacion de aguas subterrdneas. Spinosad puede combatir eficazmente las plagas
de insectos en muchas plantaciones de frutas y hortalizas.

éCuadles son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Unode los muchos desafios
de la agricultura es la creacién de plaguicidas de bajo impacto. Las plagas agricolas puedendar lugar
a una reduccion significativa del rendimiento de los cultivos, lo que lleva al uso de plaguicidas
sintéticos para combatir las plagas. Se sabe que los plaguicidas quimicos tradicionales tienen un
impacto negativo en el medio ambientey en la salud humana, y permiten que las plagas se vuelvan
resistentes. Dow AgroSciences LLC cred Spinosad para desarrollar un plaguicida de bajo impacto
ambiental que cumpliera todas las normas ambientales.

Las propiedades insecticidas del Spinosad fueron descubiertas en muestras de suelo caribefo donde
el microorganismo, Saccharopolyspora spinosa, es responsable de la actividad insecticida. El
microorganismo metaboliza la espinosina A y D, cominmente conocida como Spinosad, que son
lactonas macrociclicas con cuatroanillos centrales de carbono unidos a dos moléculas de azUcares.
La mezcla de espinosina A y D ataca el sistema neural de los insectos, provocando su muerte.
Spinosad se produce comercialmente en un proceso de fermentacidon con colonias de
Saccharopolyspora spinosa cultivadas con materias primas naturales como la soja.

Spinosad tiene una baja toxicidad para las aves y los mamiferos, y es toxico para los peces, pero
mucho menos téxico que los pesticidas quimicos convencionales. La baja toxicidad enlos mamiferos
reduce en gran medida los riesgos de seguridad de la manipulacion vy la pulverizacién del producto.
El Spinosad es facilmente biodegradable. Se degrada en presencia de la luz y no penetra
profundamente en el suelo, lo que elimina los riesgos de contaminacidn de las aguas subterraneas.
Spinosad es muy selectivo y no afecta entre el 70% y 90% de las avispas que tienen interacciones
favorables con la planta, y es muy eficaz, lo que reduce el nimero de aplicaciones necesarias. Dow
credé un plaguicida que puede combatir eficazmente las plagas de insectos masticadores y se utiliza
en mas de 250 cultivos en todo el mundo.

Referencias: Extraido de "United States Environmental Protection Agency". Presidential Green
Chemistry Challenge: 1999 Greener Reaction Conditions Award"
https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-1999-designing-

greener-chemicals-award (accessed August 1, 2018)

Extraidode "Dow Chemical Company": Evaluacion de la seguridad del producto Spinosad"
http://msdssearch.dow.com/PublishedLiteratureDOWCOM/dh 091¢/0901b8038091¢c93b.pdf?file

path (consultado el 1 de agostode 2018)

Categoria: Agroquimicos/Biocidas

Palabras clave: Eficiencia, Metodologia sintética, Reduccién de riesgos, Degradacion
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Tecnologia: Instinct
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: The Dow Chemical Group
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: Instinct fue desarrollado por The Dow Chemical Group como un
componente adicional para mezclas de fertilizantes, con el objetivo de mejorar su absorcién por
parte de las plantas y disminuir el peligro ambiental asociado a su uso extensivo en la agricultura.
Instinct consiste en suspensiones acuosas en microcapsulas que son compatibles con muchos
fertilizantes de nitrégeno populares. Actia manteniendo el nitrégeno aplicado en la zona de las
raices de las plantas durante mas tiempo, mejorando sus tasas de absorcién y, por consiguiente,
reduciendo los desechos y la contaminacidn del aire y el agua.

éCuadles son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? A medida que la poblacion
mundial crece, aumenta la necesidad de una mayor produccién agricola, asi como la presion para
obtener mayores rendimientos mediante el uso de fertilizantes. Con esta perspectiva de
crecimiento, los fertilizantes, que ya son una de las principales causas de la contaminacién del aire
y de las masas de agua, se convierten en un peligro potencial cada vez mayor para la salud humana
y ambiental. Reconociendo el peligro que conlleva el uso extensivo de fertilizantes, el Dow Chemical
Group ha estadotrabajando en la creacion de tecnologias que reduzcan el peligro ambiental de los
fertilizantes, culminando con la comercializacién de Instinct.

Al retener los fertilizantes a base de nitratos en la zona de las raices de las plantas, Instinct
contribuye no séloa una mayor eficiencia en el uso de los fertilizantes, sino también a la disminucién
de la lixiviacion en el suelo y en las masas de agua. Evita que el nitrato reaccione con los gases
atmosféricos, evitando asila liberacion de los 6xidos de nitrégeno contaminantes. Desde elinicio de
su comercializacién en 2014, Instinct ido proporcionando ventajas tanto econdémicas como
ambientales a la produccion agricola en los Estados Unidos. Con una reduccién acumulada de las
emisiones de carbono de 664,000 toneladas métricas de didxido de carbono y mas de 200 millones
de ddlares de ingresos adicionales por produccion, Instinct ha demostrado que es posible hacer
converger la eficiencia y la rentabilidad con los principios de la quimica verde.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2016 Greener Reaction
Conditions Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-

2016-greener-reaction-conditions-award (consultado el 31 de julio de 2018)

Categoria: Agroquimicos/Biocidas

Palabras clave: Eficiencia, Materia prima, Degradacion
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Tecnologia: Larvicida natural: Spinosad Encapsulado
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Clarke
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: La Larvicida Natural de Clarke es una alternativa a los actuales
pesticidas que se degradan rapidamente en el agua y, por lo tanto, no pueden utilizarse para
eliminar las larvas de mosquitos.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? El pesticida que domina
actualmente el mercado se llama Spinosad. Aunque es eficiente, su inestabilidad en el agua impide
gue se utilice con éxito en los entornos acuaticos para controlar las larvas de mosquitos.

Clarke aceptd el reto de mejorar la tecnologia de los pesticidas existentes y abordar sus
inconvenientes. La empresa desarrollé una matriz que protege la molécula de Spinosad y libera
lentamente el pesticida en el medio ambiente acudtico. Aungue la molécula sigue siendo inestable,
puede mantenerse en el agua en concentraciones significativas hasta 180 dias, lo que le da la
eficiencia acuatica deseada. La matrizde la cdpsula, hecha de sulfato de calcio insoluble, se disuelve
lentamente y es inocua para el medio ambiente, no persiste en el medio ambiente y tiene una
toxicidad 15 veces menor que la de sus competidores sintéticos. Cumple todas las normas
reglamentarias yrequiere una aplicacion menos frecuente que los plaguicidas alternativos.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2010 Designing Greener
Chemicals Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-
2010-designing-greener-chemicals-award (consultado el 6 de agosto de 2018)

Categoria: Agroquimicos/Biocidas

Palabras clave: Disolventes, Durabilidad, Disefio
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Tecnologia: Sistema de Eliminacion de la Colonia de Termitas Sentricon
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Dow AgroSciences LLC

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: El nuevo sistema de eliminaciéon de colonias de termitas de Dow
AgroSciences LLC tiene como objetivo sustituir la aplicacidon de pesticidas en grandes dreas del suelo,

muchos de las cuales pueden ser peligrosos para el medio ambiente. La tecnologia funciona
estableciendo un cebo sélo en las areas especificas donde las termitas estan activas. Sentricon fue
aprobado por la EPA como producto de riesgo reducido.

éCuadles son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? Las termitas sonuna plaga
muy extendida que afecta a alrededor de 1.5 millones de hogares enlos Estados Unidos, la mayoria
de los cuales buscan ayuda a través de opciones de tratamiento/control de termitas.
Tradicionalmente, el control de las termitas se realiza mediante el uso de grandes volimenes de
plaguicidas que se aplican en grandes areas de suelo alrededor de las casas o edificios con el fin de
crear una barrera para las termitas. Sinembargo, este método es muy derrochador, dada la cantidad
de plaguicida que se necesita, y es una causa de contaminacién del suelo y de exposicién potencial
a los seres humanos.

El Dr. Nan-Yao Su de la Universidad de Florida investigd las caracteristicas clave de los sistemas de
cebo para termitas. En colaboracion con Dow AgroSciences, crearon el Sistema de Eliminacion de
Colonias de Termitas Sentricon, un sistema de cebo basado en el uso del quimico hexaflumurén. A
diferencia de los métodos tradicionales, esta tecnologia se aplica especificamente en las areas
activas de las termitas y ofrece un alto rendimiento y una reduccién del peligro.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2000 Designing Greener
Chemicals Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-

2000-designing-greener-chemicals-award (consultado el 13 de agosto de 2018)

Categoria: Agroquimicos/Biocidas
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Tecnologia: CONFIRM Insecticida

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Rohm & Haas Company; The Dow Chemical
Company

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion delatecnologia: CONFIRM es un nuevo insecticida creado por Rohm & Haas Company,
una subsidiaria de The Dow Chemical Company, que ataca las plagas de las orugas enel céspedy en
una variedad de cultivos. La innovadora tecnologia de riesgo reducido tiene menor toxicidad para
los seres no objetivos y menos peligro para los trabajadores agricolas.

éCudles son los beneficios parala salud humana y el medio ambiente? Las plagas son una de las
causas mas comunes de pérdidas econdmicas para los cultivos. El control de plagas ha sido uno de
los principales focos de la investigacién de apoyo a la agricultura, especialmente los insecticidas.
Este amplio esfuerzo dio como resultado muchas opciones de insecticidas disponibles en el
mercado; sin embargo, la mayoria de ellas tienen muchos inconvenientes, especialmente en
términos de saludhumana y ambiental. Desde los altos niveles de toxicidad hastalaacumulacién a
lo largo de la cadena alimentaria, los problemas que presentan los plaguicidas convencionales
generaron la necesidad de nuevas alternativas mas ecolégicas.

Con el fin de proporcionar una alternativa ecoldgica al mercado de los insecticidas, la compaiiia
Rohm & Haas creé CONFIRM. CONFIRM es un producto quimico de control de orugas que supera a
sus competidores tradicionales, tanto en compatibilidad ambiental como en eficiencia. La tecnologia
es uninsecticida muy selectivo que actua imitando la 20-hydroxy ecdysone, una sustancia que regula
el desarrollo del insecto, y por lo tanto es capaz de interrumpir el proceso de muda - las orugas
entonces mueren de hambre. El insecticida CONFIRM, como la molécula natural que imita, es
biodegradable, no persistente y no téxico para otros seres vivos como los humanos. No plantea
ningun dafio a los trabajadores, los consumidores o el medio ambiente.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 1998 Designing Greener
Chemicals Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-

1998-designing-greener-chemicals-award (consultado el 14 de agostode 2018)
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Tecnologia: Sintesis de Iminodiacetatode Disodio parala Produccién de Herbicidas
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Monsanto Company
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion delatecnologia: Monsanto Company cred una novedosa sintesis para eliminodiacetato
de disodio (DSIDA), que es un importante sustrato en la produccién del herbicida Roundup® de
Monsanto. En su novedosa sintesis, Monsanto utiliza un catalizador de cobre patentado para la
deshidrogenacion de la dietanolamina. La nueva sintesis de DSIDA de Monsanto reduce el uso de
productos quimicos peligrosos, el nimero de pasos de reaccién, y tiene una mejora en el
rendimiento general.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? La sintesis del herbicida
Roundup® de Monsanto, basado en el glifosato, tiene como uno de sus sustratos eliminodiacetato
disédico (DSIDA). La sintesis tradicional de DSIDA se realiza mediante el proceso Strecker, que utiliza
productos quimicos peligrosos, como el cianuro de hidrégeno, el amoniaco, el formaldehido y el
acido clorhidrico, que pueden tener efectos negativos en la salud humana y el medio ambiente. El
proceso Strecker también es exotérmico y produce intermediarios inestables, lo que requiere
precauciones para evitar una reaccion desbocada. Por cada 7 libras de DSIDA producido a través de
este procedimiento se genera hasta 1libra de residuos.

Monsanto disefié un catalizador de cobre mejorado que permite la aplicacién a gran escala de la
sintesis catalizada por metales de sales de aminoacidos a partir de amino-alcoholes. Utilizaron su
catalizador de cobre patentado para la deshidrogenacion de la dietanolamina. Los sustratos
utilizados tienen una toxicidad reducida y son menos volatiles. La reaccidon de deshidrogenacion
absorbe el calor, no requiere ninguna preocupacion especial acerca de la via de reaccién, y produce
cero desechos. En la reaccion, después de que el catalizador es eliminado por filtracion, no se
requieren mas pasos de purificacion, y el producto puede obtenerse con un alto rendimiento y
pureza, y puede utilizarse directamente en la produccién de Roundup®.

La innovacion de Montanto elimina el uso de quimicos peligrosos en la sintesis de DSIDA y es
econdmicamente ventajoso. El catalizador utilizado puede ser recuperado y reutilizado, y esta
tecnologia puede ser ampliada ala produccién de otros productos basicos.

Referencias: Extraido de "United States Environmental Protection Agency". Presidential Green
Chemistry Challenge: 1996 Greener Reaction Conditions Award"
https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-

07/documents/award entries_and recipients2016.pdf (consultadoel 15 de agostode 2018)

Categoria: Agroquimicos/Biocidas

Palabras clave: Prevencion de desechos, Metodologia sintética, Reduccion de riesgos, Catalisis.



https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-07/documents/award_entries_and_recipients2016.pdf
https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-07/documents/award_entries_and_recipients2016.pdf

Tecnologia: KATHON 7 TL
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: The Dow Microbial Control
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn de latecnologia: El Control Microbiano de Dow creé un biocida sélido, llamado KATHON
7 TL, que puede ser usado en el tratamiento de agua en sistemas de enfriamiento industrial. La
formulacion sélida es eficaz para prevenir la formacidn de biopeliculas, aumentar la productividad
del sistema y reducir el uso de energia. KATHON 7 TL se comercializa en forma de tableta con un
envase soluble en aguay tiene muchas ventajas econdmicas y ambientales. La formulacién elimina
el uso de estabilizadores de metales pesados y es mds potente que los biocidas liquidos
convencionales, reduciendo los costos y el impacto ambiental del transporte.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? El Dow Microbial Control
disefid un biocida sdlido que tiene clorometilisotiazolona/metilisotiazolona (CMIT/MIT) como
sustancias quimicas activas. El biocida de Dow, KATHON 7 TL, tiene muchas ventajas sobre los
biocidas liquidos convencionales y tiene el tamafio ideal para ser usado en torres de refrigeracion
pequefias/medianas. Dado que CMITyMIT soninestables en estado liquido, Dow Microbial Control
desarrollé un novedoso aglutinante que permitiria la solidificacion de CMIT/MIT. La formulacion de
Dow no incluye metales pesados, ya que el aglutinante desarrollado no sélo solidifica, sino que
también estabiliza los compuestos. Las formulaciones liquidas tradicionales requieren
estabilizadores de sal de cobre para lograr el rendimiento deseado.

La tableta solida de Dow esta recubierta por un embalaje soluble enagua que reduce los riesgos con
el transporte, la manipulacion y el escurrimiento del producto. KATHON 7 TL es casi 5 veces mas
efectivo que los biocidas liquidos. Se necesita menos producto para obtener los mismos resultados,
lo que reduce los costos y la emisién de gases de efectoinvernadero del transporte del material. La
tecnologia de Dow puede tratar eficientemente el agua de los sistemas de refrigeracionindustrial,
ahorrando agua con un producto mas respetuoso con el medio ambiente.

Referencias: Extraido de "United States Environmental Protection Agency". Presidential Green

Chemistry Challenge: entradas y receptores de premios 2016"
https://www.epa.gov/sites/production/files/2016-

07/documents/award _entries_and_recipients2016.pdf (consultadoel 13 de agosto de 2018)
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Tecnologia: Biopesticida RNAI
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: GreenLight Biosciences
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidon dela tecnologia: La tecnologia de GreenlLight Biosciences proporciona una plataforma
innovadora para la sintesis de ARN para el control de plagas e insectos con una alta selectividad,
disminuyendo los dafios colaterales enaplicaciones a gran escala, como enla agricultura y el control
de vectores de enfermedades.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? El control de los insectos
sigue siendo un desafio constante en todo el mundo. Hay una poblacién creciente de insectos
clasificados como plagas que suponen una amenaza para las actividades agricolas, lo que puede
repercutir en la productividad agricola y el suministro de alimentos. Muchas especies de insectos
pueden ser vectores de enfermedades humanas, y la lucha contra los insectos es una medida
necesaria. La lucha contra los insectos es importante desde muchos puntos de vista, y también es
importante realizarla de manera que se eviten los dafios colaterales a las especies que no sean las
destinatarias yteniendo en cuenta los posibles peligros para el medio ambientey la salud humana.

GreenlLight Biosciences ha creado una tecnologia basada en el ARN que es muy selectiva en
comparacioén con los métodos tradicionales. Uno de sus productos, el plaguicida dsARN, se basa en
el proceso naturaldel ARN de interferencia, y puede utilizarse para suprimir los genes clave de las
especies de plagas objetivo en un proceso que da lugar a la muerte de la plaga objetivo, y también
controla otros procesos relacionados con la proliferacién y la virulencia de las plagas. Su tecnologia
basada en el ARN también puede utilizarse para controlar las poblaciones de insectos vectores sin
afectar negativamente a otros organismos (incluidos los seres humanos), dirigiéndose precisamente
a especies de mosquitos que estan correlacionadas con enfermedades especificas.

Referencias: Extraidode "Greenlight Biosciences recauda 18 millones de délares de la serie D para
el biopesticida ARNi" (https://agfundernews.com/greenlight-biosciences-raises-18m-series-d-rnai-
biopesticide.html/)

Extraidode "Greenlight Biosciences" (https://www.greenlightbiosciences.com/)

Sector: Agroquimicos/Biocidas

Palabras clave: Reduccion del peligro
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Tecnologia: GRANDEVO® Bioinsecticidas Avanzados
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Marrone Bio Innovations
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: El insecticida GRANDEVO® de Marrone Bio Innovations es una
tecnologia de base biolégica que se dirige a insectos chupadores y masticadores, moscas y acaros
que pueden ser peligrosos para los cultivos. El bioinsecticida se puede aplicar en una variedad de
cultivos convencionales, incluyendo, pero no limitado a frutas, verduras, frutos secos, etc.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Marrone Bio Innovations
desarroll6 GRANDEVO®, un bioinsecticida de base microbiana que contiene varios compuestos
activos que actlan de muchas maneras para proteger los cultivos de insectos, moscas y acaros.
Ademas de matar los insectos no deseados, los compuestos activos repelen, dejan de alimentary
reducen la reproduccidn de las plagas. En pruebas a escala real, la tecnologia demostré ser muy
eficiente en muchos sistemas diferentes, controlando las plagas hasta el 99% de la poblacién.
Aunque sobresale como producto independiente, logra resultados aun mejores cuando se
acompafia en rotacidn con otros productos de la empresa como parte de un programa de manejo
de plagas. Es econdmicoy facil de usar para los trabajadores en cuanto a su aplicacién, con un corto
intervalo de reingreso de 4 horas y una necesidad minima de equipo de proteccion personal. La
tecnologia se encuentra en la listade OMRIy NOP, distinguiéndose de la competenciaya que esta
aprobada para uso organico.

Referencias: Extraido de "Grandevo bioinsecticida para el manejo de plagas clave de insectos y
acaros" (https://marronebio.com/products/grandevo/)

Sector: Agroquimicos/Biocidas

Palabras clave: Renovable, Reduccién del peligro, Degradacion
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Tecnologia: Soluciones Sostenibles de Tratamiento de Aguay Recuperacion de Nutrientes
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Ostara
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn dela tecnologia: Ostara desarrolld la tecnologia Pearl, que recupera los nutrientes de
las corrientes de tratamiento de agua industriales, agricolas y municipales, y posteriormente los
transforma en un fertilizante granular llamado Crystal Green que mejora el rendimiento de los
cultivos y reduce la escorrentia. Pearl es una solucién de tratamiento totalmente personalizable y
modular, que se adapta a las operaciones de corriente principal o lateral de los sistemas de
tratamientode agua, para eliminar el fédsforo mediante la adicién de magnesio en un ajuste de pH

controlado. Esto permite que los nutrientes se cristalicenen granulos de fertilizante de alta pureza
para procesos de acabado posteriores antes de la distribucion. Ademas de Pearl, Ostrara también

ha desarrollado WASSTRIP (Waste Activated Sludge Stripping to Remove Internal Phosphorus) para
instalaciones que utilizan la digestién anaerdbica. WASSTRIP cataliza la remocion y recuperacion de
nutrientes, protege los digestores y el equipo de la estruvita, mejora la deshidratacién y reduce los
biosélidos alremover el fésforo aguas arriba antes del digestor.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Los principales beneficios
ambientales de la innovacién de Ostara sonla utilizacién eficiente de los recursos y la minimizacion
de los desechos. El uso de los residuos de los procesos de tratamiento de aguas amplia la vida util
de las materias primas que, de otro modo, se habrian convertido en residuos y se eliminarian en
vertederos o en masas de agua. Crystal Green es eficaz en una variedad de cultivos y tipos de suelo
y permite una mayor eficiencia en la absorcion de fésforo por las plantas. Esto también ayuda a
reducir al minimo la retencién de fdsforo que es comun en los suelos de pH extremo, contribuyendo
en Ultima instancia de manera positiva a la salud del suelo. Crystal Green también superalos desafios
de las fuentes tradicionales de fésforo que causandafios a ciertas semillas. Gracias a su bajo indice
de sal, Crystal Green aumenta la seguridad de las semillas al reducir el daifo causadopor la saly, en
consecuencia, promover el rendimiento.

Se ha demostrado que la aplicacion del fertilizante Ostara Crystal Green, que se obtiene de manera
sostenible (mediante la recuperacién de los desechos), reduce la escorrentia de nutrientes, mejora
la eficiencia del fertilizante y protege las vias fluviales sensibles.

Referencias: Extraido de "Ostara. Sustainable Water Treatment and Nutrient Recovery Solutions"
https://ostara.com/nutrient-management-solutions/ (consultado el 20 de abril de 2019)
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Tecnologia: Cool Terra - Engineered Biocarbon Technology
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Cool Planet
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn de la tecnologia: Cool Planet desarrollé Cool Terra®, un remediador del suelo basado
en el biocarbén derivado de biomasa, cuya estructura porosa mejora la salud del suelo, la retencién
de aguay la estructura, a la vez que secuestra el carbono del aire. Cool Terra® fomenta un entorno
para los microbios beneficiosos que mejoran aun mas la fertilidad del suelo.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Cool Planet desarrolld un
aditivo renovable para el suelo que optimiza la productividad del suelo, el fertilizante y el agua, al
mismo tiempo que secuestra el didxido de carbono de la atmdsfera. La tecnologia de ingenieria de
Cool Planet Biocarbon™ deriva el biocarbdn crudo de biomasa renovable no alimentaria calentada
en condiciones de bajo oxigeno. Durante el post-tratamiento, la tecnologia de Cool Planet ajusta el
pH del biocarbén a neutro, lo cambia a hidréfilo y elimina el polvo y los residuos perjudiciales como
los hidrocarburos.

A nivel mundial, alrededor del 70% del agua dulce disponible se dedica a la agricultura. Debido a su
estructura porosa que puede retener el agua y los nutrientes, Cool Terra optimiza la capacidad de
retencidn de agua del suelo, reduce la pérdida por evaporacidon y aumenta la retencién de agua en
la zona de las raices, reduciendo el agua necesaria para mantener los cultivos. Esto aumenta la
retencidn de nutrientes y reduce la lixiviacién yla escorrentia de los fertilizantes, optimizando el uso
de los mismos y limitando los posibles dafios de los fertilizantes a la salud humana y ambiental. Cool
Terra permite una mayor produccidon y al mismo tiempo reduce los recursos utilizados y la
contaminacién asociada a la agricultura.

Referencias: Extraido de "Cool Terra® Biochar-Based Soil Amendment Featuring Engineered
Biocarbon™ Technology", "The Important Role of Cation Exchange Capacity in Soil" y "Carbon
Sequestration & Agriculture Sustainability" www.coolplanet.com.

Extraidode "Water Uses" www.fao.org
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Tecnologia: Biocidas THPS

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Albright & Wilson Americas (ahora Rhodia, miembro
del Grupo Solvay)

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion delatecnologia: Albright & Wilson Americas desarrollé un compuesto de coordinacién,
el Tetrakis (Hidroximetil) Fosfonio Sulfato (THPS), que tiene el potencial de ser aplicado como
biocida para la prevencion del crecimiento de algas y bacterias en el agua para uso industrial. El
THPS tiene menos repercusiones en el medio ambiente, con una baja toxicidad y una alta
biodegradabilidad y eficacia.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? El tratamiento del agua
industrial contra el crecimiento de microorganismos, como las bacterias y las algas, se realiza
tradicionalmente con aplicaciones de biocidas muy téxicos que afectan profundamente a los seres
humanos y al medio ambiente. Los biocidas tipicos no son muy biodegradables, lo que lleva a su
bioacumulacidon en el medio ambiente y a impactos duraderos. Albright & Wilson Americas,
actualmente Rhodia, disefid un biocida de baja toxicidad y muy biodegradable. El nuevo biocida,
Tetrakis (Hidroximetil) Fosfonio Sulfato (THPS), es un compuesto organofosforado que tiene una
actividad excepcional contra los microorganismos, por lo que se requieren dosis mas bajas del
biocida para lograrla accién deseada.

El compuesto THPS no estd halogenado y se produce en una solucién de agua, por lo que no genera
emisiones de compuestos organicos volatiles. El THPS puede ser facilmente degradado en el medio
ambiente por muchos procesos, como los procesos oxidativos, la hidrdlisis y la interaccion con la luz
y/o los microorganismos. Esto permite la degradacion de la mayoria del THPS, en compuestos de
baja toxicidad, antes de infiltrarse en el medio ambiente. La eficiencia del THPS permite
generalmente su uso en niveles que no son toxicos para los peces, reduciendo alin mas sus peligros.

La baja toxicidad del THPSfacilita sutransporte, manipulacién y aplicacion, y se ha aceptadosu uso
en zonas ambientalmente sensibles. EI THPS tiene muchas ventajas sobre los biocidas tradicionales,

ya que tampoco se bioacumula, eliminando los problemas que podrian derivarse de su
concentracion en organismos vivos. El THPS es una gran alternativa a los biocidas mas peligrosos, y
reduce en gran medida los impactos de los biocidas en la salud humana y el medio ambiente.

Referencias: Extraido de "United States Environmental Protection Agency". Presidential Green
Chemistry Challenge: 1997 Greener Reaction Conditions Award"
https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-1997-designing-
greener-chemicals-award (accessed August 3, 2018)
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Biocombustibles




Tecnologia: Produccion de Petréleo Renovable y Otros Productos Quimicos por Via Microbiana
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: LS9, Inc. (Adquirido por REG Life Sciences)
Etapadedesarrollo: Pre-comercial

Descripcion de la tecnologia: LS9, Inc. desarrollé un método de sintesis microbiana a través de la

ingenieria genética, que puede ser utilizado para producir una variedad de productos quimicos. El

camino es usado para generar el diesel UltraCleanTM, que se produce a partir de la biomasa y es
una alternativa mas ecolégica que el diesel basado en el petrdleo.

éCuales son los beneficios para la salud humana y elmedio ambiente? Los combustibles renovables
ofrecen una alternativa a los combustibles fésiles dada su escalabilidad, eficiencia y potencial para
seradoptados por la industria y clientes, y a veces pueden sustituir a los combustibles fdsiles. Uno
de los mayores desafios es hacer que los combustibles renovables sean competitivos con los
combustibles tradicionales en cuanto a la busqueda de materias primas y metodologia sintética
rentables.

LS9 creé una tecnologia que permite la produccidn rentable de biocombustibles de alto rendimiento
y otros productos quimicos mediante un proceso de fermentacidon de un solo paso. Mediante
microorganismos de ingenieria genética, la empresa desarrollé una plataforma que convierte
azUcares simples en varios tipos de sustancias quimicas importantes, como alcanos, olefinas,
alcoholes grasos, etc. La tecnologia tiene la ventaja de permitir un control selectivo del producto
final induciendo cambios genéticos en los microorganismos. Entre los beneficios se encuentran la
insolubilidad de los productos con el medio de fermentacion, lo que permite una extracciénrapida
y facil, y el hecho de que no requiere catalizadores metdlicos toxicos. Las pruebas precomerciales
del diésel UltraCleanTM indicaron que su precio es competitivoy que cumpliria o superaria la norma
6751 de la ASTM International (antes Sociedad Americana de Pruebasy Materiales) para el uso de
vehiculos en carretera. La tecnologia podria dar lugar a una disminucién de las emisiones de gases
de efecto invernadero que puede llegar hasta el 85% en comparacion con el diesel a base de
petréleo.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2010 Small Business Award"
https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-2010-small-
business-award (consultado el 6 de agostode 2018)
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Tecnologia: El Proceso Plantrose
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Renmatix
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn dela tecnologia: La empresa Renmatriz en King of Prussia, Pensilvania, desarrollé una
hidrdlisis libre de enzimas y acidos de polisacdridos de plantas en azlcares para la produccién de
biocombustibles. El proceso utiliza agua supercritica como disolvente y catalizador, lo que reduce
los costos y puede aumentar la demanda de biocombustibles de origen vegetal en todo el mundo y
reducir la dependencia de los combustibles petroquimicos.

éCudles son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? La produccién de
biocombustibles de origen vegetal entodo el mundo se basa en la descomposicion de polisacaridos,
como la celulosa, en unidades mas pequefias de azulcar monomérico que pueden utilizarse en
procesos de fermentacién para la produccion de combustible. Sin embargo, los métodos
convencionales de adquisicién de azucar celulésico se basanen el uso de catalizadores enzimaticos
y/o 4cidos, lo que hace que el proceso sea expansivo y no competitivo con los combustibles
petroquimicos y la fermentacion directa de azucares de primera generacion.

A fin de reducir los costos del etanol a base de celulosa, Renmatix en King of Prussia, Pensilvania,
formulé una tecnologia que utilizaba agua supercritica como disolvente y catalizador enla hidrélisis
de la celulosa en xilosa y glucosa. En su proceso, el material vegetal y el agua se calientan y se
transfieren a un reactor fraccionado que separa la hemicelulosa de la celulosa y la lignina en un
proceso continuo de dos pasos basado en la solubilidad. La fracciéon celuldsica pasa al reactor donde
el agua supercritica facilita la descristalizacién, la disolucién y la hidrdlisis. Después de obtener el
azucar celulésico, se obtienen sdlidos de lignina como subproducto del proceso, y pueden ser
guemados para producir energia que puede serincorporada al proceso.

La tecnologia Renmatix permite una hidrdlisis eficiente y mas rdpida de la celulosa en xilosa y glucosa
sin necesidad de catalizadores enzimaticos y/o acidos. Su hidrdlisis de agua supercritica de material

vegetal requiere menos insumos quimicos, haciendo que su proceso sea mas sostenible y mas

eficiente en funcidén de los costos, lo que puede aumentar potencialmente la producciéon de
biocombustibles y disminuir la intensa demanda petroquimica. El azucar celulésico puede utilizarse
en una variedad de tecnologias bioquimicas diferentes, satisfaciendo una necesidad del mercado de
"productos plantroquimicos".

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2015 Small Business Award"
https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-2015-small-
business-award (consultadoel 1 de julio de 2019)
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Tecnologia: Aplicacion de Algas Verde-azuladas Genéticamente Modificadas en la Produccion de
Bioetanol

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Algenol
Etapadedesarrollo: Pre-comercial

Descripcion de la tecnologia: La empresa Algenol en Fort Myers, Florida, modifico genéticamente
las algas verde-azuladas para producir etanol a partir de diéxido de carbono como parte de su
proceso de fotosintesis. Sus algas pueden utilizar el didxido de carbono de los residuos de gases
industriales para producir etanol, lo que no sélo ayudaria a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, sino que también disminuiria la dependencia del etanol basado en cultivos
alimentarios. La tecnologia de Algenol puede producir bioetanol en un proceso mas barato que
genera 15 o0 20 veces mas etanol que el etanol a base de maiz por acre.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Algenol ha estado
estudiando formas de modificar genéticamente las cianobacterias (algas verde-azuladas) para
aumentar la produccion de etanol a partir de la fotosintesis sin perturbar su rendimiento general.
Desarrollaron un hibrido de algas verde-azuladas que puede transformar el 80% del carbono
absorbido en metanol, sin ninguna alteracidn en el rendimiento fotosintético general. Su tecnologia
puede producir etanol con una eficiencia de 15 a 20 veces superior a la del etanol a base de maiz
por acre y presenta una baja huella de carbono.

Las algas hibridas se cultivan en fotobiorreactores de agua salada, lo que reduce el riesgo de
contaminacién del agua por organismos heterétrofos y disminuye el uso del agua. Su tecnologia de
reactores también permite una irradiacién éptima en una mayor superficie, lo que disminuye la
fotosaturacion, una caracteristica limitante de la fotosintesis acudticaenla que la energia del exceso
de absorcién de fotones se desperdicia en procesos no fotosintéticos.

Segun el comunicado de prensa de la Agencia de Proteccion Ambiental, la produccién de etanol de
algenol en un solo médulo comercial de 2,000 acres de algenol tiene el mismo impacto ambiental
que "la plantacién de 40 millones de arboles o la retirada de 36,000 automdviles de la carretera”.

Esta tecnologia se esta aplicando actualmente a escala piloto y se ampliara con el apoyo de una
subvencion de 25 millones de ddlares del Departamento de Energia de los Estados Unidos. Otros
esfuerzos de Algenol para reducir la dependencia mundial de los combustibles fésiles incluyen una

asociacion con el Laboratorio Nacional del Noroeste del Pacifico (PNNL) para aplicar la licuefaccion
hidrotermal para producir bio-aceite a partir de material vegetal.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2015 Specific Environmental
Benefit: Climate Change Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-
chemistry-challenge-2015-specific-environmental-benefit-climate (consultado el 1 de julio de 2019

Categoria: Biocombustibles

Palabras clave: Eficiencia, Energia, Metodologia sintética, Reduccién de riesgos



https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-2015-specific-environmental-benefit-climate
https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-2015-specific-environmental-benefit-climate

Tecnologia: Proceso Catalitico de Bioformacion

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Virent Energy Systems, Inc.

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: Los materiales de origen vegetal pueden ser utilizados como una
alternativa en la produccion de combustibles. Virent Energy Systems, Inc. desarrollé un proceso
catalitico acuoso para generar combustibles de tipo gasolina, diesel, queroseno o nafta. Esta
tecnologia permite la produccidon rentable y renovable de multiples combustibles a partir de
azUcares derivados de biomasa en un proceso que requiere menos energia que los métodos
convencionales.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? Virent Energy Systems, Inc.
exploré la posibilidad de utilizar materiales vegetales alimentarios y no alimentarios para la
produccion de multiples combustibles y desarrollé una tecnologia que permite la fabricacién de
gasolina, diésel, queroseno o combustibles de tipo nafta a partir de biomasa. El proceso catalitico
de BioForming® comienza con la catdlisis de hidrotratamiento de azucares en la solucién acuosa.
Luego, el hidrégeno y otros intermediarios se producen a partir de la reformulacidn en fase acuosa
patentada de los alcoholes de azucar, y los intermediarios generados pueden ser tratados
cataliticamente para formar diferentes combustibles. La flexibilidad en el tipo de combustible
producido con esta tecnologia permite que el combustible se fabrique de acuerdo con las
necesidades del mercado, lo que permite una produccién mucho mas especifica. A diferencia de
muchas producciones anteriores de combustibles basados en biomasa, el proceso catalitico de
BioForming® de Virent tiene mas opciones de materias primas, funciona tanto con azucares de
plantas alimentarias como no alimentarias, y permite el uso de "corrientes mixtas de azucar,
polisacdridos y azucares C5y C6" de fuentes celuldsicas. El proceso genera mas energia neta, y sus
combustibles producidos pueden ser comercializados directamente ya que no requieren ninguna
adaptacion de la maquinaria. Como el combustible hidrofébico se produce en agua, se facilita la
separacion, no requiriendo un proceso de destilacion, y reduciendo en gran medida el aporte de
energia. Los combustibles de Virent tienen propiedades compatibles con los combustibles derivados
del petréleo que tienen idéntica composicion, funcionalidad y rendimiento, pero permite que el
producto se base en fuentes renovables. La tecnologia de Virent es competitiva en cuanto a costos
con los combustibles basados en el petréleo y es 20-30 por ciento mas barata por Btu (por sus siglas
en ingles, British thermal unit) que el etanol, lo que reduce la dependencia internacional de los
combustibles fosiles y presenta una alternativa viable la produccién de combustibles a partir de
fuentes renovables no alimentarias.

Referencias: Extraido del premio "Presidential Green Chemistry Challenge: 2009 Small Business
Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-2009-small-
business-award (consultado el 3 de julio de 2019)

Extraidode "Areview of catalytic aqueous-phase reforming of oxygenated hydrocarbons derived
from biorefinery water fractions"
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/5S0360319916307273 (consultado el 3 de
julio de 2019)
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Tecnologia: Biosintetizacidon de Alcoholes superiores a partir del Reciclaje de Didxido de Carbono

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: JamesC. Liao, Ph.D., de la Universidad de California,

Los Angeles; Easel Biotechnologies, LLC
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion delatecnologia: Con el objetivo de producir alcoholes de alto contenido energético, el
Dr. Liao desarrolld6 microorganismos genéticamente modificados que son capaces de producir
alcoholes de cadena larga directamente de glucosay del didxido de carbono atmosférico.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Los biocombustibles son
actualmente una de las mejores alternativas a los combustibles fésiles, ya sea que se utilicen como
sustituto o como aditivos. Una de las mayores preocupaciones para el uso de biocombustibles,
especialmente en lo que respecta al biocombustible mas popular, el etanol, es su bajo contenido
energético, lo que limita su rendimiento. Una solucién es producir alcoholes de cadena larga que
tengan un alto contenido energético inherente, y que por lo tanto tengan un mejor rendimiento
como aditivos.

El Dr. James C. Liao, miembro de la junta directiva de Easel Biotechnologies y profesor de la UCLA,
cred una tecnologia capaz de tomar dtomos de carbono del gas carbodnicoy producir alcoholes mas
altos. Utilizando parte de la via sintética de aminodacidos existente, el Dr. Liao manipuld
genéticamente microorganismos para producir alcoholes de alto rendimiento y selectividad. En un
estudio paralelo, el laboratorio del Dr. Liao también fue capaz de cambiar la via fotosintética del
Synechococcus elongatus para producir los mismos alcoholes mas altos a partir de la energia solar
y el diéxido de carbono atmosférico con tasas mas altas que la produccidn de etanol a partir del
maiz. Entre las ventajas de estos alcoholes se encuentra su menor presion de vapor y su mayor
densidad de energia. La tecnologia es muy prometedora en términos de secuestro de diéxido de
carbono de la atmésfera.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2010 Academic Award - James
C. Liao and Easel Biotechnologies, LLC" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-

chemistry-challenge-2010-academic-award-james-c-liao-and-easel (consultado el 6 de agosto de
2018)
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Tecnologia: Electrdlisis catalitica: Tratamiento de residuos y produccion de combustible
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Catalytic Innovations, LLC
Etapadedesarrollo: Pre-comercial

Descripcidn de la tecnologia: Catalytic Innovations, LLC desarrollé un novedoso tratamiento para
los residuos organicos acuosos que reduce en gran medida el requerimiento energético y la
inestabilidad del proceso, y genera combustible de hidréogeno (H2). Catalytic Innovations utiliza un
proceso catalitico de electrdlisis que degrada los residuos organicos peligrosos en didéxido de
carbonoy H2, generando un residuo acuoso limpio con un pH neutro.

éCudles son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Muchos procesos
industriales generan grandes volumenes de residuos acuosos contaminados con compuestos
organicos peligrosos. El tratamiento de las aguas residuales orgdnicas tiene un alto requerimiento
energéticoy puede seraun mas desafiante cuando los residuos tienen un pH bajo. Las tecnologias
actuales para la remediacion de los desechos acuosos que contienen sustancias organicas tienen
varios pasos y requieren procesos de biodigestion inestables que son costosos y utilizan mucha
energia.

Catalytic Innovations, LLC credé un novedoso proceso de tratamiento que trata los residuos
organicos, generando un biocombustible renovable. Su tecnologia utiliza un proceso de electrdlisis
catalitica selectiva con electrocatalizadores moleculares. Los catalizadores de superficie son tan
selectivos como los complejos moleculares homogéneos, y tan estables como los &xidos
heterogéneos. El proceso de Catalytic Innovations puede degradar los compuestos organicos del
agua en procesos oxidativos, y cuando se combina con una membrana electrolitica de polimero
bipolar, puede generar didxido de carbono en el dnodo e hidrégeno en el catodo. El resto de los
residuos de agua estan limpios y tienen un pH neutro, por lo que pueden ser eliminados o
reutilizados en procesos industriales. El didxido de carbono puede comercializarse y el hidrégeno
puede utilizarse como combustible renovable.

La tecnologia de Catalytic Innovations ha sido completamente probada a escala de laboratorio, y
actualmente estd siendo adaptada a una planta piloto. Esta tecnologia puede utilizar residuos
peligrosos con un alto impacto ambiental para generar un producto basico y un combustible en el
proceso. La creacion de Catalytic Innovations puede reducir la eliminacion de residuos quimicos en
el medio ambientey posiblemente reducir el consumo de agua.

Referencias: Extraido de "United States Environmental Protection Agency". Presidential Green
Chemistry Challenge: awards entries and recipients 2016"
https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-1997-greener-
synthetic-pathways-award

Extraido de "Catalytic Innovation. Oxidation Catalysis"
http://www.catalyticinnovations.com/oxidation-catalysis. html (consultado el 13 de agosto de 2018)
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Tecnologia: Proceso de Produccién de Etanol Celulésico de DuPont
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: DuPont
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn delatecnologia: DuPont disefid un innovador proceso de tres pasos para la sintesis de
etanol a partir del maiz, y abrié la planta mas grande de produccion de etanol celuldsico. La
tecnologia de DuPont utiliza un pretratamiento de biomasa de amoniaco, y enzimas vy
microorganismos manipulados genéticamente que resulta en una reduccién de los pasos, el costo y
el impacto ambiental de la produccion de etanol.

éCuadles son los beneficios parala salud humanay el medio ambiente? DuPont cre6 un novedoso
proceso de produccion de tres pasos para el etanol celulésico que es econdmicamente viable, tiene
altos rendimientos y un impacto ambiental reducido. DuPont desarrollé un nuevo pretratamiento,
hidrdlisis y procesos de fermentacion, permitiendo la generacién de azucar a partir de la celulosa y
la fermentacional etanol.

Después de una evaluaciéon holistica del proceso, DuPont mejoré cada uno de los tres pasos
principales del proceso. En el pretratamiento, emplearon biomasa de amonio diluido que separa las
cadenas de carbohidratos de la matriz de lignina, sin la generacién de un gran numero de
compuestos que interfieren en el proceso de fermentacidn. Los pretratamientos convencionales
requieren un costoso paso de "desintoxicacién" que se elimina con la tecnologia de DuPont. En el
paso de hidrdlisis, DuPont disefid genéticamente una enzima que puede descomponer la celulosa y
la hemicelulosa en azucares de 5y 6 carbonos. Esos azlcares pueden ser fermentados en etanol por
una bacteria recombinante mejorada, Zymomonas mobilis, que puede consumir tanto azucares de
6 como de 5 carbono, como la glucosay la xilosa.

Este innovador proceso puede sintetizar con éxito el etanol de alto rendimiento y ha reducido el
costo y los pasos de fabricacion en comparacion con otras tecnologias de produccién de etanol
celuldsico. Segun DuPont, el andlisis del ciclo de vida del proceso "bien a la rueda" indica una posible
reduccion del 100% de las emisiones de gases de efecto invernadero en comparacién con la gasolina.
Esta tecnologia se ha utilizado desde 2015 para la produccion en gran escala de etanol celulésico en
su planta de Nevada (lowa), considerada la mayor biorrefineria de etanol celulésico del mundo.

Referencias: Extraido de "United States Environmental Protection Agency. Presidential Green
Chemistry Challenge: entradas de premios y receptores 2016"
https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-1997-greener-

synthetic-pathways-award (consultadoel 13 de agostode 2018)

Extraido de "DuPont Celebra la Apertura de la Mayor Planta de Etanol Celulésico del Mundo"

http://www.dupont.com/corporate-functions/media-center/press-releases/dupont-celebrates-
opening- of-worlds-largest-cellulosic-ethanol-plant.html (consultado el 13 de agosto de 2018)

Categoria: Biocombustibles

Palabras clave: Prevencién de desechos, Renovables, Materia prima, Metodologia sintética,
Reduccidén de riesgos



https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-1997-greener-synthetic-pathways-award
https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-1997-greener-synthetic-pathways-award

Tecnologia: Propilenglicoly Mondmeros a partir de Glicerina Natural

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Profesor GalenJ. Suppes de la Universidad de
Missouri- Columbia

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion delatecnologia: El profesor Suppes y su grupo de investigacion crearon un método
de bajo costo que convierte la glicerina en propilenglicol, que puede sustituir al etilenglicol basado
en el petréleo como componente anticongelante de los combustibles automotrices.

éCuadles son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? A medida que la produccién
de biodiesel aumenta rdpidamente, la disponibilidad en el mercado de la glicerina, uno de los
subproductos del proceso de produccidon, aumenta también. La mayor parte del suministro de
glicerina no es absorbida por la economia debido a la falta de aplicaciones y usos de la sustancia. El
exceso de glicerina se convierte en residuo y limita los ingresos que pueden obtenerse por unidad
de masa del proceso de produccién de biodiésel.

El profesor Galen J. Suppes y su grupo observaron una posible correspondencia entre el exceso de
oferta de glicerina y la elevada demanda de glicol de propileno en el mercado. El propilenglicol es
una alternativa mas ecoldgica que el etilenglicol como sustancia anticongelante para mezclas de
combustibles, perolos costos de su proceso de produccién reducen sucompetitividad y su cuota de
mercado. Mediante la creacién de un catalizador de cromita de cobre con destilacion reactiva, el
profesor Suppes desarrollé un sistema que convierte la glicerina en propilenglicol, superando los

métodos convencionales de produccién de propilenglicol. El proceso tiene condiciones de

temperatura y presidon mas bajas, es menos derrochador y menos intensivo en energia, y tiene un
mayor rendimiento. Lo mas importante es que proporciona propilenglicol barato que es competitivo
en el mercado.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2006 Academic Award"
https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-2006-academic-
award (consultado el 8 de agostode 2018)

Categoria: Biocombustibles

Palabras clave: Prevencion de desechos, Eficiencia, Renovable, Metodologia sintética
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Tecnologia: Sistema de gasificacion Updraft
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Nexterra
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: Nexterra desarrollé sistemas de gasificacion que convierten los
residuos organicos no reciclables en calor y energia limpia. El combustible, como la biomasa, se
introduce en un depdsito de medicidén que sirve como almacenamiento de combustible a corto plazo
y proporciona un suministro constante de combustible. Desde el recipiente, el combustible viaja a
través de un sinfin horizontal, y luego de un sinfin vertical conectado al fondo de la cdmara de
gasificacion. Una vez en el gasificador, el combustible pasa por etapas de secado, pirdlisis,
gasificaciéon. Una vez procesado, el combustible se convierte en cenizas incombustibles. El producto
restante es "syngas" que puede ser utilizado como gas natural para obtener calor y energia.

éCuales son los beneficios parala salud humanay el medio ambiente? Los residuos organicos no
reciclables como la madera (corteza/virutas, aserrin), los escombros limpios de construccion y
demolicién, y los biosdlidos de lodos residuales son eliminados a menudo. Al utilizarlos como
materia prima para crear gas naturalsintético, los sistemas de Nexterra abordan simultaneamente
dos cuestiones: la utilizacidn de los residuos y el suministrode un combustible limpio y renovable.

Los combustibles de desecho de construccidon y demolicién, asi como los biosélidos, estan
infrautilizados debido a problemas como la formacién de NOx. El control del proceso del sistema de
Nexterra en cuanto a temperatura, tiempo de residencia y velocidad reduce las particulas, el éxido
de nitrégeno y la formacién de compuestos organicos volatiles, y hace que el proceso sea mas
seguro para los trabajadores y para el medio ambiente. El gas de baja velocidad también reduce el
arrastre de particulas, lo que reduce el ensuciamiento de la caldera y el desgaste del refractario. El
disefiosimple del sistemaylas pocas piezas méviles reducen la carga parasitariay el mantenimiento.

Referencias: Extraido de "Nexterra's Gasification Technology" http://www.nexterra.ca/

Categoria: Biocombustibles

Palabras clave: Renovable, Materia prima, Energia, Reduccion de riesgos



http://www.nexterra.ca/

Tecnologia: REFNOVA™ Fraccionamiento de Biomasa

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Nova Pangaea

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: REFNOVA™ descompone la biomasa no alimenticia sin bioactivos
como bacterias y enzimas. La catdlisis interna permite que el proceso sea continuo, rapido, simple y
limpio. Comienza conseparaciones fisicas que progresan a procesos masagresivos como la hidrdlisis
termoquimica y las operaciones de termdlisis de vapor. El proceso por etapas permite la extraccion
de toda la gama de productos valiosos de la materia prima lignocelulésica en cada etapa, evitando
al mismo tiempo la degradacién prematura de las células.

éCuales son los beneficios para lasalud humanay el medio ambiente? La biomasa es una materia
prima abundante, limpia y renovable para el combustible. Sin embargo, para ser una alternativa
viable a los productos basados en petréleo crudo, la conversién de biomasa en combustibles liquidos
y otros productos quimicos debe ser eficaz, eficiente y rentable.

La Refnova de Nova Pangaea puede producir azUcares C5y C6 de pureza industrial en grandes
volumenes. Convierte mds del 80% del carbono de la biomasa en productos y energia
comercializables, reduciendo el uso de energia y el consumo de productos quimicos. Debido a que
todas las fracciones de biomasa pueden ser recuperadas, usadas o convertidas en combustibles o
productos quimicos orgdnicos, casino hay residuos. El proceso evita el uso de enzimas o bacterias,
lo que contribuye a un altorendimiento, menores costos y una mayor gama de productos.

Referencias: Extraido de "Using Steam to Convert Biomass Waste into Fuel and Chemical
Precursors at Oil Industry Scale and Profitability", "Taking the world towards a sustainable, zero
carbon, fossil fuel free future", y "Products & Services" https://www.novapangaea.com/

Categoria: Biocombustibles

Palabras clave: Separacién, Renovable



https://www.novapangaea.com/

Productos quimicos a granel




Tecnologia: Proceso de Fermentacién de Gas para Corrientes de Gas de Carbono
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: LanzaTech Inc.
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: LanzaTech Inc. en Skokie, Illinois, desarrolléd un proceso microbiano
que permite la produccién de combustibles y productos quimicos especificos a partir de gas de
desecho en alto rendimiento y especificidad. A diferencia de las tecnologias anteriores, el proceso
de LanzaTech no requiere la presencia de hidrégeno en la mezcla de gases, lo que amplia la gama
de mezclas de gases basados en carbono que pueden utilizarse en el proceso. Después de realizar
ajustes en el microorganismo, fueron capaces de producir etanol y 2,3-butanediol en altos
rendimientos a aproximadamente temperatura y presién ambiente con una especificidad que
elimind la necesidad de purificaciones complejas. Esta tecnologia ayuda a la reduccién de las
emisiones de gases de efectoinvernadero al dar un destinovalioso a algo que antes se trataba como
residuo.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? Los gases ricos en carbono
se producen cominmente como subproductos en muchos procesos industriales. A pesar de que a
menudo se tratan como residuos, esos gases tienen el potencial de ser utilizados en la sintesis de
otras moléculas basadas en carbono, como los combustibles. Las vias quimicas utilizadas
actualmente para generar combustible mediante una mezcla gaseosa con una alta concentracién
de mondxido de carbono requieren la presencia de hidrégeno en la mezcla gaseosa, lo que
constituye una limitacién para muchos procesos industriales que no producen hidrégeno como
subproducto. Los gases suelen crear un entorno toéxico para los microorganismos, lo que requiere
condiciones especiales y costosas para garantizar el funcionamiento de los microbios. Esas
condiciones suelen disminuir la solubilidad del gas en el medio del reactory, por lo tanto, crean mas
desventajas.

LanzaTech Inc. modificé genéticamente un microorganismo para producir etanol y 2,3-butanediol
en altorendimiento y especificidad. El microorganismo es capaz de producir las moléculas deseadas
tantoen presencia como en ausencia de hidrégeno debido a las reacciones bioldgicas de cambio de

agua-gas en el microbio. Inicialmente, el acetil-CoA se produce a partir del didxido de carbonoy el

mondxido de carbono a través de una serie de intermediarios en la via Wood-Ljungdahl que
comienza con una reaccién de desplazamiento agua-gas con CO2 y CO catalizada por el mondxido
de carbono deshidrogenasa. Después de que se forma el acetil-CoA, se convierte en etanol en un
proceso que esta directamente conectado con el crecimiento del microorganismo. LanzaTech Inc.
disefid biorreactores que aumentan el area interfacial por burbuja de volumen, incrementando sus
transferencias de masa volumétrica, y consecuentemente la solubilidad del gas en el medio del
reactor, lo que resulta en un mayor rendimiento y productividad del producto.

El microorganismo utilizado en su proceso de fermentacidn gaseosa trabaja a temperaturay
presién ambiente, es mas resistente a la toxicidad del gas, ytrabajé con alta especificidad
eliminando los pasos de purificacién. LanzaTechInc. se asocié con MTU, E4Techy la Universidad
de Tsinghua para analizar sutecnologia, revelando que las emisiones de la produccion de
combustible es 50-70% mads bajo que las emisiones de los combustibles fosiles.




Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2015 Greener Synthetic
Pathways Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-
2015-greener-synthetic-pathways-award (consultado el 1 de julio de 2019)

Categoria: Productos quimicos a granel

Palabras clave: Prevencion de desechos, Eficiencia, Energia renovable, Metodologia sintética
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Tecnologia: Desarrollo de Microorganismos para la Sintesis de 1,4-butanediol para Fines
Industriales

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Genomatica
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: Se sintetizan diversos productos comerciales a partir del 1,4-
butanediol (BDO). Genomatica disefid una tecnologia de fermentacién para producir bio-BDO a
partir de materias primas renovables en un proceso que libera un 70% menos de diéxido de carbono
gue el BDO tradicional basado en la petroquimica. El método de Genomatica también puede
aplicarse en la sintesis de otros productos quimicos a granel, reduciendo alin mas la dependencia
internacional de la industria petroquimica.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Muchos de los productos
quimicos a granel que se utilizan en diversos sectores industriales se derivan de la industria
petroquimica. Una de estas sustancias quimicas es el 1,4-butanediol (BDO), que se aplica en la
produccion de muchos polimeros con un mercado mundial de 3,000 millones de délares y que se
obtiene tradicionalmente de fuentes petroquimicas. Genomatica ha desarrollado una forma mas
eficiente y menos impactante de sintetizar esos productos quimicos monoméricos mediante un
proceso de fermentacién a partir de materiales bioldgicos renovables.

Genomatica disefid con éxito un microorganismo que puede utilizarse en un proceso de
fermentacidn que sintetiza con éxito BDO con el mismo rendimiento que el BDO convencional
basado en petrdleo. El proceso de fermentacién no requiere de solventes organicos, y como
consume diéxido de carbono, las emisiones netas se reducen en un 70%. Toda el agua utilizada en

el proceso puede ser reutilizada y se requiere un 60% menos de energia en comparacion con el BDO

de acetileno, reduciendo enormemente los costos con las instalaciones y la produccién. Se espera
que los costos de la produccién del bio-BDO se reduzcanen un 30% en comparacion con el BDO de
fuentes petroleras, y que el producto sintetizado tenga precios de mercado competitivos.
Genomatica también dispone de la tecnologia para ampliar la fermentacion para la sintesis de otros
productos quimicos industriales a granel.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2011 Greener Synthetic
Pathways Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-

2011-greener-synthetic-pathways-award (consultado el 2 de julio de 2019)

Categoria: Productos quimicos a granel

Palabras clave: Prevencién de desechos, Eficiencia, Renovables, Materias primas, Metodologia
sintética
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Tecnologia: Activadores Oxidantes TAML

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Profesor Terry Collins de la Universidad Carnegie

Mellon
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion delatecnologia: El profesor Terry Collins de la Universidad Carnegie Mellon desarrollé
los TAML (activadores de ligandos tetraamido-macrociclicos) que catalizan el peréxido de hidrégeno
en las reacciones de oxidacion. La tecnologia del profesor Collins puede reducir potencialmente el
consumo de energia y agua, y eliminar el uso de compuestos clorados en muchos procesos, como
en la produccion de papel y en el lavado de ropa.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? Inspirdndose en los procesos
naturales, el profesor Terry Collins de la Universidad Carnegie Mellon diseiid, con su grupo de
investigacion, catalizadores de bajo impacto para las reacciones de oxidacidn con perdxido de
hidrégeno. El invento del profesor Collins utiliza TAML (activadores de ligandos tetraamido-
macrociclicos) que pueden catalizar las reacciones de oxidacidn con el peréxido de hidrégeno que
se considera un oxidante natural. El TAML esta compuesto por ligandos tetradentados no téxicos
coordinados con un metal de transicion, el hierro, que puede activar el peréxido de hidrégeno como
agente oxidante.

El TAML tiene muchas aplicaciones prometedoras, especialmente en la industria papelera y en la
produccion de productos de lavanderia. Los blanqueadores para quitamanchas se suelen producir
con peroxido de hidrégeno. El uso del TAML puede revolucionar el rendimiento de muchos
productos blanqueadores, e incluso reducir elvolumen de agua que necesitan las lavadoras. El TAML
puede catalizar la degradacion por perdxido de hidrégeno de las moléculas de colorante disociadas
de los tejidos durante ellavado, impidiendo el intercambio de colorante entre los diferentes tejidos.
La tecnologia TAML es selectiva, nointerfiere conla mayoria de los tintes utilizados enla produccién
de tejidos, sélo actua en la eliminacién de las manchas sininterferir con el color general del tejido.

La tecnologia del profesor Collins puede reemplazar el proceso tradicional de deslignificacién en el
procesamientode la pulpa de madera para la produccidn de papel que produce altos volimenes de
residuos clorados. Los activadores del ligante TAML pueden catalizar el perdxido de hidrégeno en el
proceso de deslignificacidn, y sin necesidad de temperaturas elevadas. Esto permite una produccién
de papel eficiente que consume significativamente menos energia en comparacién con la
delignificacidon convencional a base de perdxido de hidrégeno. El TAML ha sido estudiado para su
posible aplicacién en el tratamiento de aguas contaminadas bioldgicamente. La creacién del
profesor Collins puede reducir en gran medida el aporte de energiay el volumen de agua utilizada
y de residuos clorados producidos en muchos procesos.

Referencias: Extraido de "United States Environmental Protection Agency". Presidential Green
Chemistry Challenge: 1999 Greener Reaction Conditions Award"
https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-1999-academic-
award (consultado el 2 de agosto de 2018)

Categoria: Productos quimicos a granel

Palabras clave: Prevencion de desechos, Eficiencia, Reduccion de riesgos, Catalisis
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Tecnologia: Inhibidor de Incrustaciones de Sodalita MAXHT Bayer
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Cytec IndustriesInc.
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidon delatecnologia: Las plantas de proceso de Bayer, que producen alimina a partirde la
reduccidon de bauxita para su conversion en aluminio, se enfrentaban a un importante problema
relacionado con la deposicion de material en las tuberias de calefaccién, lo que provocaba un
desperdicio de energia. El producto de Cytec Industries tiene como objetivo inhibir la deposicién y
cristalizacién de dichos materiales, reduciendo el uso de energia y aumentando la vida util de la
maquinaria.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? La deposicion de materiales
en la superficie de los intercambiadores de calor es uno de los desafios de la industria de la alimina,
ya que aumenta el consumo de energia al reducir la eficiencia de los intercambiadores de calor.
Cuando se utiliza una solucidn caustica a alta temperatura para extraer la alimina trihidratada del
mineral de bauxita, también se elimina la silice de la materia prima, que reacciona con la alimina
en las superficies calientes de los intercambiadores para formar sodalita insoluble (aluminosilicato
cristalino). Este subproducto no deseado se acumula en capas enlos intercambiadores de calor, que
tradicionalmente se limpian con acido sulfurico, un reactivo muy toxico.

El MAX HT inhibe la produccién de sodalita en el proceso de Bayer al incorporarse a las capas
cristalinas e impedir que se acumule en la superficie de los intercambiadores de calor. MAX HT es
un polimero de alto peso molecular a base de silano, que en dosis entre 20-40 ppm es capaz de
actuar en la solucién de Bayer. El aumento de la eficiencia de los intercambiadores de calor y el

consiguiente ahorro de energia son los beneficios inmediatos, pero el MAX HT también promueve

una menor emision de gases carbonicos (por el ahorro de produccidon de energia) y disminuye el
peligro para el medio ambiente por la reduccién del uso de acido sulfurico.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2012 Greener Reaction
Conditions Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-

2012-greener-reaction-conditions-award (consultado el 2 de agosto de 2018)

Categoria: Productos quimicos a granel

Palabras clave: Prevencion de desechos, Eficiencia, Durabilidad, Energia
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Tecnologia: Maximyze: Produccidn de Papel y Carténde Alta Calidad a través de Enzimas

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Buckman International, Inc.

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidon delatecnologia: Enla fabricacidn de papel convencional, cuanta mas alta sea la calidad
del papel que se produce, mayor sera la intensidad energética, el costo de la madera y el volumen
de los aditivos quimicos necesarios. Buckman International abordé estarelacion lineal desarrollando
una enzima que modifica la composicién de la madera y aumenta su capacidad para convertirse en
un papel fuertey de calidad.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? Los métodos convencionales
utilizados para mejorar la resistencia del papel en la produccion de papel implican un tratamiento
mecanico mas intensivo, que requiere pulpas mas caras, un mayor consumo de energiay diferentes
aditivos quimicos. La produccion de papel de mayor calidad conlleva un mayor desperdicio de
materialy energia, ademads de reducir la economia atémica de todo el proceso.

La tecnologia Maximyze de Buckman International es una combinacién de enzimas naturales
resultantes de la fermentacion. Estas enzimas modificanla celulosa de tal manera que ésta termina
con mas sitios para el enlace de hidrégeno, lo que se traduce en mas fibrillas que unen las fibras de
madera. Al modificar quimicamente la propia materia prima mediante un proceso ecoldgico y de
bajo costo, Maximyze reduce la necesidad de otros materiales y métodos de alto costo. Maximyze
es también menos toxico que los tratamientos tradicionales, reduciendo asi los peligros para los
seres humanos y el medio ambiente. Desde sucomercializacién, se ha aplicado con éxito en mas de
50 fabricas de papel de todo el mundo.

Referencias: Extraido de: Presidential Green Chemistry Challenge "2012 Designing Greener
Chemicals Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-

2012-designing-greener-chemicals-award (consultado el 4 de agosto de 2018)

Categoria: Productos quimicos a granel

Palabras clave: Disefio, Metodologia sintética, Reducciéon de riesgos
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Tecnologia: Produccién de Oxido de Propileno mediante Peréxido de Hidrégeno
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: The Dow Chemical Group BASF
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidon delatecnologia: Esta nueva tecnologia mejora el proceso de produccidn de éxido de
propileno a través del perdxido de hidrégeno, reduce los residuos y el consumo de energiay agua.
Fue desarrollada como un esfuerzo conjunto del Grupo Dow Chemical y BASF.

¢éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? El 6xido de propileno (PO)
desempefia un papel importante en muchos sectores de la industria, sirviendo como materia prima
para producir detergentes, aditivos alimentarios, poliuretanos, etc. La versatilidad de la sustancia
da lugar a una grandemanda en todo el mundo, lo que la sitia enlo mas alto del ranking en términos
de volumen producido. El proceso tradicionalmente produce una variedad de subproductos.
Aunque algunos se recuperan y pueden comercializarse, sudemanda no coincide con la ofertay se
convierten en residuos para ser eliminados.

El Dow Chemical Group y BASF desarrollaronla HPPO, que son las siglas de "Hydrogen Peroxide to
Propylene Oxide" (Perdxido de Hidrégeno a Oxido de Propileno), una metodologia innovadora que

produce PO a partir de perdxido de hidrégeno y propileno. Esta tecnologia sustituye el proceso
tradicional de varios pasos por un proceso mas sencillo, en el que el propileno es epoxidado por
peréxido de hidrégeno en metanol liquido a temperatura y presion moderadas, lo que conduce a
una conversién completa en éxido de propileno. El proceso elimina la necesidad de reciclar los
reactivos y aumenta la eficiencia en funciéon de los costos hasta un 25%. También reduce la
produccion de aguas residuales hasta en un 80% y disminuye el uso de energia en un 35% con
respectoa las tecnologias tradicionales.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2010 Greener Synthetic
Pathways Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-
2010-greener-synthetic-pathways-award (consultado el 6 de agostode 2018)

Categoria: Productos quimicos a granel

Palabras clave: Prevencidn de desechos, Energia, Metodologia sintética
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Tecnologia: Tecnologia de Nanocatalizadores para la Produccidn de Peréxido de Hidrégeno
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Headwaters Technology Innovation
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidon delatecnologia: Headwaters Technology Innovation (HIT) cred una nueva metodologia
sintética para generar peréxido de hidrégeno que evita el uso de sustancias quimicas peligrosas
utilizadas en los métodos sintéticos convencionales. La tecnologia consiste en un catalizador
metdlico que produce perdxido de hidrégeno directamente a partir de oxigeno y gases de
hidrégeno, teniendo el agua como Unico subproducto.

éCudles son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Aunque el perdxido de
hidrégeno es una opcidn oxidante limpia y respetuosa con el medio ambiente en comparacién con
la mayoria de los oxidantes basados en halégenos, su proceso de produccién es un desafio en
términos de principios de quimica verde. Convencionalmente, la produccion de perdxido de
hidrégeno soélo es posible a través de un proceso de varios pasos y de gran intensidad energética
que requiere el uso de varios reactivos toxicos. Los peligros del proceso se ven disminuidos por el
uso de catalizadores yel reciclado de reactivos; sinembargo, sigue siendo una cuestion importante
dada la enorme demanda de la sustancia en el mercado.

HIT innové el método de fabricacion de perdxido de hidrégeno introduciendo el NxCat, un
catalizador de 4 nanémetros que permite producir peréxido de hidrégeno a partir de gases de
hidrégeno y oxigeno. La tecnologia se basa en el paladio y el platino, e impide el uso de todos los

productos quimicos peligrosos y las condiciones de reaccion de las vias convencionales. Elimina los

subproductos no deseados, utiliza menos energiayes menos costosa. El catalizador también se basa
en el uso de materia prima seguray renovable, lo que reduce el peligro para los trabajadores.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2007 Greener Reaction
Conditions Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-
2007-greener-reaction-conditions-award (consultado el 7 de agostode 2018)

Categoria: Productos quimicos a granel

Palabras clave: Prevencién de residuos, Metodologia sintética, Catalisis
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Tecnologia: Polioles BiOH
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Cargill, Incorporated

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: Polioliles BiOH es una tecnologia innovadora de Cargill, Inc. cuyo
objetivo es proporcionar una alternativa a las espumas convencionales que se fabrican a partir de

productos derivados del petrdleo. BiOH Polyols utiliza fuentes renovables como los aceites vegetales
y es una opcidon mds ecoldgica en comparacion con los productos convencionales actualmente
disponibles.

éCuadles son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? La flexibilidad y versatilidad
de las espumas se debe suingrediente clave, los polioles, que son usados para producir poliuretano.
El poliuretano se fabrica convencionalmente a partir de materias primas basadas en el petrdleo.

Cargill, Inc. desarrolld los polioles BiOH que pueden ser usados para aplicaciones de poliuretano.
Los dobles enlaces de carbono-carbono en los aceites vegetales se epoxidan y luego se convierten
en los polioles deseados. El segundo pasodel proceso se produce a una temperaturay presién
atmosférica moderada, y es energéticamente eficiente y econémico. Los polioles BiOH tienen un
rendimiento competitivo, bajo olor y color. Las espumas fabricadas con polioles BiOH son
superiores a las basadas en petréleo y tienen una huella ambiental mucho mas baja cuando se
comparan con los medios tradicionales de produccién de poliol. Un millén de libras de polioles
BiOH ahorra 700,000 de petréleo crudo, reduce la inversién energética en un 23% y las emisiones
de carbono en un 36%.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2007 Designing Greener
Chemicals Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-
2007-designing-greener-chemicals-award (consultado el 7 de agostode 2018)

Categoria: Productos quimicos a granel

Palabras clave: Renovable, Materia prima



https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-2007-designing-greener-chemicals-award
https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-2007-designing-greener-chemicals-award

Tecnologia: Optimyze: Encima que mejora el reciclaje de papel

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Buckman Laboratories International, Inc.

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: Optimyze utiliza la actividad enzimdtica para eliminar los
contaminantes o adhesivos del papel antes de que vayan a las fabricas de papel para su reciclaje. La
tecnologia evita el uso de disolventes peligrosos que se utilizan convencionalmente para eliminar
los adhesivos.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? El reciclaje del papel es
importante para evitar que el mismo termine como residuo en los vertederos y se convierta en un
peligro para el medio ambiente. Uno de los mayores desafios del reciclaje de productos de papel es
eliminar los contaminantes. Los contaminantes pueden producir agujeros en el producto final
reciclado y aumentar la frecuencia de limpieza y mantenimiento de la maquinaria.
Tradicionalmente, la eliminacion de los contaminantes se logra mediante el uso de disolventes
volatiles peligrosos que se producen a partir de recursos no renovables.

Laboratorios Buckman ha desarrollado una alternativa al uso de solventes peligrosos. Aprovechando
la actividad enzimatica natural, la empresa cred una enzima capaz de resolver el problema
relacionado con los adhesivos en el reciclaje de papel. La tecnologia Optimyze contiene una enzima
de esterasa que sirve de catalizador parala hidrélisis de los adhesivos (que contienen poli(acetato
de vinilo) y compuestos similares), en poli(alcohol vinilico), un polimero soluble en agua. Luego, los
residuos se eliminan con agua. Ademas de ser extremadamente eficiente, la enzima es mucho
menos toxica que las alternativas convencionales y es biodegradable.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2004 Greener Reaction
Conditions Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-

2004-greener-reaction-conditions-award (consultado el 9 de agosto de 2018)

Categoria: Productos quimicos a granel
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Tecnologia: Extraccién de derivados de la lignina a partir de biomasa
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Tom Renders en KU Leuven, Bélgica
Etapadedesarrollo: Investigaciony desarrollo

Descripcidn de la tecnologia: Investigadores de KU Leven, Bélgica, desarrollaron un novedoso
proceso catalitico para la extraccién de derivados de la lignina y la hemicelulosa, y de la pulpa de
celulosa a partir de biomasa. El material lignoceluldsico extraido puede utilizarse para producir una
variedad de productos quimicos que pueden utilizarse en muchos procesos industriales diferentes.
El proceso desarrollado puede utilizarse para la produccion en granescala.

éCudles son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? La biomasa con alto
contenido de lignocelulosa puede utilizarse en la produccién de muchos productos quimicos. Esta
materia prima renovable necesita ser tratada inicialmente para extraer la lignocelulosa. Los
métodos tradicionales de fraccionamiento de la lighocelulosa se centraban en la extraccion del
contenido de carbohidratos de la biomasa; sin embargo, los métodos mds recientes exploran los
muchos otros elementos de este material rico, comola lignina. La lignina es un biopolimero fendlico
de interesantes caracteristicas estructurales que puede aplicarse en la produccién de compuestos
aromaticos especificos con propiedades concretas. Investigadores de KU Leuven (Bélgica) han
desarrollado un proceso de fraccionamiento de la biomasa lignoceluldsica que permite el
aislamiento de la lignina y que evita el problema comun de la condensacién de la lignina durantela
polimerizacién y el aislamiento de sus derivados.

Su proceso permite reciclar los catalizadores (Ru/C, Pd/C, Pt/C y Rh/C), con extraccién liquido-
liquido, y luego pueden ser reutilizados casi sin pérdidas en el rendimiento de la reaccion. También

probaron la escalabilidad del proceso y no encontraron ninguna diferencia expresiva en el
rendimiento a escalas mayores.

Referencias: Extraidode: Renders, T.; Cooreman, E.; Bosch, S. V. D.; Schutyser, W.; Koelewijn, S.-F.;
Vangeel, T.; Deneyer, A.; Bossche, G. V. D.; Courtin, C. M.; Sels, B. F. Biorrefineria catalitica de
lignocelulosa en n-butanol/agua: un enfoque de un solo punto hacia los fendlicos, los polioles y la
celulosa. Green Chemistry 2018, 20, 4607-46109.
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/gc/c8gc01031e#!divAbstract

Categoria: Productos quimicos a granel

Palabras clave: Prevencion de desechos, Renovables, Materia prima, Metodologia sintética,
Reduccién de riesgos, Catalisis
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Tecnologia: Quimica de estado sélido mas segura, sostenible y biodegradable para el tratamiento
de sistemas de agua de refrigeracion

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: APTech Group, Inc.

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion delatecnologia: APTech Group fabrica un tratamiento de agua concentrado en sélidos
gue se utiliza en sistemas comerciales, institucionales e industriales para mantener la eficiencia de
los equipos y reducir los riesgos bioldgicos, reduciendo los costos de operacion y los peligros de las
engermedades nacidas por neblina de agua.

APTech Group desarrollé un proceso para producir un concentrado de estado sélido no corrosivo
gue contiene un solo ingrediente activo. Cuando se disuelve en solucidn, el producto contiene la
misma proporcion reproducible de ingredientes activos necesarios para prevenir el sarro y la
corrosion en los sistemas de agua. La empresa ha mejorado recientemente su tecnologia para
utilizar sélo materiales biodegradables.

éCuales son los beneficios parala salud humanay el medio ambiente? Las impurezas en el agua
provocan depdsitos de lodo y corrosién en las calderas y torres de refrigeracién. Los sistemas de
recirculacion de agua de refrigeracidon promueven el crecimiento biolégico, incluyendo: algas, limo,
bacterias y patogenos transportados por el agua que se acumulan para causar incrustaciones
bioldgicas en los sistemas de refrigeracion. Todo ello puede dar lugar a fallos prematuros en los
equipos v a la reduccion de la eficiencia de los procesos de refrigeracion, calefacciony produccién.
La presencia de patégenos en el agua también causa graves problemas de salud y seguridad por la
inhalacion de las gotas contaminadas del agua de refrigeracion. Es necesario tratar el agua para
eliminar las incrustaciones, la corrosion y los patégenos a fin de extraer todas sus caracteristicas
utiles; sin embargo, la utilizacidon de hidroxido de sodio para facilitar el funcionamiento de los
ingredientes activos de los inhibidores de las incrustaciones plantea problemas adversos para la
salud y el medio ambiente.

APTech Group desarrollé una quimica de estado sélido mas segura, sostenible y biodegradable para
tratarlos sistemas de agua de refrigeracion. Las pérdidas de calor debidas a las incrustaciones y la
formacién de lodos se eliminan gracias a esta innovacion que aumenta la eficiencia de las calderas
y torres de refrigeracion. La ausencia de hidréxido de sodio en el proceso reduce el costo vy la
contaminacion causados por la liberacién de hidréxido de sodio en las corrientes de aguas residuales
acompafiada de efectos adversos para la salud debido a la exposicidon quimica, y reduce el uso de
grandes volumenes de agua de enjuague para controlar los derrames de hidréxido de sodio durante
su uso. El concentrado sélido biodegradable del APTech Group proporciona una forma mas segura
y sostenible de mantener la eficiencia de los equipos, reducir los riesgos bioldgicos y los costos de
funcionamiento.

Referencias: Extraidode "APTech Group". Safe and Sustainable Water Treatment for Industrialand
Manufacturing Facilities" http://aptechgroup.com/markets-served/industry/ (consultado el 13 de
octubre de 2018)

Extraidode "Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos". Programa de Premios
Presidenciales del Desafio de la Quimica Verde: Summary of 2010 Award Entries and Recipients" 4’
https://www.epa.gov/sites/production/files/documents/award entries and recipients2010.pdf

(consultado el 13 de octubre de 2018)



http://aptechgroup.com/markets-served/industry/
https://www.epa.gov/sites/production/files/documents/award_entries_and_recipients2010.pdf
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Tecnologia: Produccion de 3-buteno-1,2-diol a partir del eritritol
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Investigadores de la Universidad de Liege
Etapadedesarrollo: Investigaciony desarrollo

Descripcidn de la tecnologia: Investigadores de la Universidad de Liege (Bélgica) desarrollaron un
novedoso proceso de flujo continuo que obtiene olefinas a partir de la desoxidaciéon (DODH) del
eritritol de base bioldgica. El rapido proceso produce 3-buteno-1,2-diol o butadieno con altos
rendimientos, y la variacién de la proporcién de reactivos puede producir selectivamente un
producto sobre el otro. A diferencia de los anteriores procesos de DODH, éste no requiere
catalizadores metdlicos ni disolventes organicos, lo que reduce su impacto ambiental, y permite la
produccion de muchas materias primas quimicas importantes a partir de un material de base
bioldgica.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Las olefinas pueden
utilizarse como materia prima en muchos procesos industriales. El proceso para obtener olefinas de
polioles de base bioldgica implica la reaccion de desoxidacion (DODH)de los polioles. Los procesos
tradicionales de desoxidacion requieren catalizadores metalicos, como catalizadores de molibdeno
y renio, y un reductor de sacrificio como la trifenilfosfina. Los procesos de DODH mas recientes
eliminaron el requisito de catalizador metalico, pero aun asi utilizaron un gran volumen de acido
férmico (FA) y trietilortoformiato (TEOF). Para reducir el impacto ambiental de esas operaciones, los
investigadores de la Universidad de Lieja, en Bélgica, estudiaron formas de disefiar un proceso de
DODH que no incluyera catalizadores metadlicos y que funcionara en condiciones sin disolventes.

El proceso utiliza una tecnologia de flujo continuo de varios pasos integrada con analisis en linea y
fuera de linea. En el TEOF equimolar y el FA catalitico, su metodologia permite la desoxidacion del
eritritol cuando el medio de reaccion se somete a altas temperaturas (250 2C) durante un corto

periodo de tiempo (1 a 6 minutos). Esta tecnologia produce selectiva y rapidamente 3-buteno-1,2-

diol o butadieno en altos rendimientos. El proceso puede modificarse facilmente para obtener mas
de un producto cambiando las condiciones de la reaccién y la proporcién de reactivos en relacién
con el material de partida. El proceso desarrollado por los investigadores tiene el potencial de
producir materias primas quimicas que tradicionalmente se obtienen de fuentes de petrdleo a partir
de materiales de base bioldgica en una reaccion que no requiere catalizadores metalicos.

Referencias: Extraido de Tshibalonza, N. N.; Gérardy, R.; Alsafra, Z.; Eppe, G.; Monbaliu, J.-C. M.
"Una estrategia versatil de flujo continuo de base bioldgica parala produccién de 3-buteno-1,2-
diol y carbonato de vinilo-etileno a partir del eritritol". Green Chemistry 2018, 20, 5147-5157.
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/gc/c8gc0246 8et#t!divAbstract

Categoria: Productos quimicos a granel
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Tecnologia: AquaRefining™
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Aqua Metals
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn de la tecnologia: AquaRefining™ es una tecnologia desarrollada por Aqua Metals que
tiene como objetivo satisfacer la creciente capacidad de producciéon de baterias, centros de datos
de Internet e industrias de produccidn de energia, proporcionando sistemas modulares que reducen
el impacto ambiental. La tecnologia es a base de agua, no contaminante y dptima a temperatura
ambiente, y proporciona un método alternativo para la produccion de plomo ultra puro.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? En un mundo impulsado
por el constantey rdpido progreso tecnoldgico, la demanda de recursos energéticos para soste ner
la produccién de la industria y el uso de los productos crece constantemente. Paralelamente, la
demanda de metales y otros materiales que constituyen la materia prima para fabricar productos
tecnoldgicos y baterias también ha ido en aumento. El plomo, uno de los materiales demandados,
es conocido no sélo por sualta toxicidad, sinotambién por el proceso de extraccién ambientalmente
invasivo, junto con el proceso de purificacion tradicional ambientalmente peligroso. Suacumulacion
en el medio ambiente es un peligro para la salud humana y el medio ambiente.

Agua Metals desarrollé un nuevo proceso de reciclado de baterias que reduce el impacto ambiental.
La tecnologia de AquaRefining™ se basa en una metodologia de circuito cerrado que es capaz de

ultrapurificar la pasta de plomo de las baterias recicladas. Mediante el uso de sistemas modulares
que permiten las operaciones de fundicién, puede aumentar la produccion total de plomo sin
aumentar las emisiones del proceso. El impactoambiental y otros desafios tipicamente asociados a
las fundiciones se reducen considerablemente. La tecnologia de Aqua Metals se ha utilizado en
muchos paises del mundo, entre ellos Europa, América del Norte y Asia orientaly sudoriental.

Referencias: Extraido de "Aqua Metals Plomo Reinventado - Aquarefining™"
https://www.aquametals.com/aquarefining/

Categoria: Productos quimicos a granel
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Tecnologia: Catalizadores moleculares para la electrdlisis sostenible de aguas residuales

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Catalytic Innovations, LLC

Etapadedesarrollo: Pre-comercial

Descripcidon delatecnologia: La tecnologia de Catalytic Innovations para la electrdlisis de aguas
residuales utiliza catalizadores selectivos que permiten el tratamiento de aguas residuales
organicas y producen combustible renovable como resultado del proceso.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? En el proceso de
tratamiento de mezclas de agua, la electrdlisis proporciona un enfoque eficiente para ambas
situaciones. Sin embargo, sucomplejidad y costo son obstaculos para su popularizacion y viabilidad
econdmica, impidiendo que la tecnologia marque una grandiferencia en el sector.

Para que este método sea viable comercialmente, Catalytic Innovations desarrollé un sistema de
electrdlisis basado en la electrocatalisis molecular de superficie, utilizando un nuevo material que
permite una oxidacién de alta eficiencia. La tecnologia desafia los métodos tradicionales que son de
varios pasos, inestables, costosos y de alto consumo de energia al proporcionar una alternativa
eficiente y sin aditivos. Consiste en catalizadores selectivos y un electrodo estacionario, habilitados
por los recubrimientos moleculares de superficie. Los recubrimientos estan integrados en un
electrolizador de membrana de electrolito polimérico y pueden oxidar contaminantes orgdnicos
diluidos.

Referencias: Extraido de "Catalysis to Reduce the Impact of Waste Water"
(http://www.catalyticinnovations.com/oxidation-catalysis.html)

Sector: Productos quimicos a granel

Palabras clave: Purificacion, Eficiencia, Catalisis
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Tecnologia: Uso de nanoparticulas de paladio/compuestos liquidos polioxometalicos en didxido de
silicio como catalizadores para la produccion de cetonas a partir de éteres diarilicos

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Zhanrong Zhang, Mingyang Liu, lJinliang Song,
Huizhen Liu, Zhenbing Xie, Shauaishuai Liu, Quinglei Meng, Pei Zhang, Buxing Hanen el Laboratorio
Nacional de Ciencias Moleculares de Beijing y en la Escuela de Quimica e Ingenieria Quimica de la
Academia de Ciencias de la Universidad de China.

Etapadedesarrollo: Investigaciony desarrollo

Descripcidon de la tecnologia: Investigadores desarrollaron un sistema de catalizador para la
produccion selectiva de cetonas ciclicas, un producto basico en muchos procesos industriales, a
partir de éteres diarilicos y arilos alquilicos. La sintesis tiene un alto rendimiento superior al 80% y
utiliza un sistema catalizador patentado, Pd/H2[POM- IL]@SiO2, que permite la ruptura de los
enlaces carbono-oxigeno en los éteres diarilicos. Debido a la selectividad hacia la produccién del
producto cetoénico, no es necesaria la complicada purificacion necesaria para separar la cetona del
subproducto del alcohol en los procesos tradicionales.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Las cetonas ciclicas y sus
derivados tienen una amplia gama de aplicaciones en muchos procesos industriales, como en la
sintesis del Nylon 6. La sintesis convencional de las cetonas ciclicas requeria la oxidacién de un
ciclohexano o la hidrogenacién de fenol. La sintesis de cetonas ciclicas a partir de una fuente
renovable, la lignina, es posible debido a su alto contenido aromatico. Para convertir la lignina en
productos quimicos, primero habria que descomponerla en moléculas mas pequefias en un proceso
de despolimerizacioén, para después poder transformarse mas adelante en un producto deseado. El
reto surge de la gran estabilidad de los enlaces Caromatic-O en esos sistemas ariles, que
tradicionalmente se han roto mediante reacciones de hidrogenacion e hidrogendlisis con un
catalizador especifico, comoel Niy el Pd. Aunque son eficaces para producir la cetona, esos procesos
generanen cantidades equimolares un subproducto alcohdlico, lo que da lugara complicados pasos
de purificacion.

El equipo de investigacion desarrollé un sistema catalizador de paladio que consiste en un complejo
de un éxido de metal de transicidon temprana, polioxometalato (POM), y un liquido iénico (IL). Los

catalizadores de Pd/H,[POM-IL]@SiO, se sintetizaronen un proceso de tres pasos que consistio en

la sintesis del POM-IL, su incorporacion al SiO, y la adicién de nanoparticulas de Pd al sistema. Los
investigadores informaron de la ruptura de los enlaces de Caromatic-Oy de la sintesis de las cetonas
a partir del éter diarilico con rendimientos superiores al 80%. La cetona también se produjo de
manera selectiva, lo que elimind la necesidad de mdas pasos de purificacion. El sistema Unico de
catalizador complejo POM-IL también puede utilizarse para producir cetonas ciclicas a partir de
éteres arilicos. La novedosa sintesis de cetonas ciclicas a partir de la lignina puede aumentar
potencialmente el uso de biomasa renovable en la industria quimica, lo que tiene muchos beneficios
ambientales.

Referencias: Extraido de Zhang, Z.; Liu, M.; Song, J.; Liu, H.; Xie, Z.; Liu, S.; Meng, Q.; Zhang, P.;
Han, B. Green Chemistry 2018, 20 (21), 4865-4869.
(https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/gc/c8gc02659att !divAbstract)

Sector: Productos quimicos a granel
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Reduccién de riesgos, Catalisis




Tecnologia: Produccion en medio acuosode revestimientos superhidréfobos a partir de materiales
vegetales

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Jared Morrissette, Patrick Carroll, llker Bayer, Jian
Quin, Don Waldroup, y Constantine M. Megaridis de la Universidad de Illinois Chicago

Etapadedesarrollo: Investigacidony desarrollo

Descripcion de la tecnologia: Investigadores de la Universidad de Illinois Chicago desarrollaron
recubrimientos mas ecoldgicos para la fabricacion de superficies superhidréfobas. A diferencia de
los métodos convencionales, suformulacién no contiene fldor ni silano, es a base de agua y contiene
materiales de relleno derivados de la biomasa vegetal. El revestimiento desarrollado tiene una alta
hidrofobicidad, y su composicion es de alrededor del 99.5% de materiales naturales.

éCudles son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Los revestimientos
superhidréfobos necesitan una alta hidrofobicidad y contienen un polimero que disminuye la
energia superficial del material, y un material de relleno que aumenta la rugosidad de la superficie.
Debido a los componentes hidrofébicos de la formulacién, la produccién tradicional de esos
recubrimientos requiere solventes orgdnicos, y el uso de agua como solvente no es viable. Se han
desarrollado soluciones de polimeros acuosos basadas en compuestos fluorados, pero estos se han
vinculado a los impactos ambientales debido a la generacién de subproductos peligrosos. También
se han disefiado soluciones de polimeros acuosos que no contienen compuestos fluorados, como
las soluciones de polimeros basados en ceras y siliconas naturales, pero presentan problemas
relacionados con la mezcla del material de relleno y a menudo requieren nanoparticulas de dxido,
como el éxido de titanio, que son tdxicas y no biodegradables.

Un grupo de investigadores de la Universidad de lllinois Chicago ha desarrollado un conjunto de
formulaciones a base de agua, sin fllor y sin silicona, que se producen a partir de materiales

vegetales. Estos revestimientos tienen una composicion del 99.5% de compuestos naturales, conel

0.5% de un polimero cruzado aprobado por la Administracién de Alimentos y Medicamentos de los
Estados Unidos, y pueden producirse mediante un proceso fécil y de bajo costo que requiere un
calentamiento moderado y que utiliza productos quimicos no peligrosos y disponibles. Los
revestimientos tienen un rendimiento variado segln su composicion; el revestimiento de mejor
rendimiento disefiado se basd en una cera natural, como la cera de carnauba, y licopodio que tenia
una alta hidrofobicidad y movilidad en el agua, y una temperatura de procesamiento inferior a 1002
C. Los revestimientos tienen un reducido impacto ambiental y pueden ser usados en productos
ligeros de un solo uso.

Referencias: Extraido de Morrissette, ). M.; Carroll, P. J.; Bayer, I.S.; Qin, J.; Waldroup, D.; Megaridis,
C. M. Una metodologia para producir revestimientos superhidréfobos ecolégicos producidos a partir
de material de relleno vegetal procesado ensutotalidad con agua. Green Chemistry 2018, 20, 5169-
5178. (https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/gc/c8gc02439a#!divAbstract)

Sector: Productos quimicos a granel
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Tecnologia: Productos de carbdn activado FLUEPAC® para un control superior del mercurio en los
gases de combustion y reutilizacién ecoldgica de los residuos de la combustién de carbdn

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Calgon Carbon Corporation

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidon dela tecnologia: FLUEPAC de Calgon Carbon consiste en una tecnologia con mas de 5
patentes que tiene como objetivo ayudar a las centrales eléctricas de carbén a mantener su
eficiencia mientras que cumplen con las regulaciones ambientales. La tecnologia se centra en el
filtrado de las emisiones de dioxinas y mercurio para evitar su liberacién a la atmdsfera.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? La tecnologia FLUEPAC® de
Calgon Carbon Corporation proporciona una solucion para mejorar la compatibilidad
medioambiental de las centrales eléctricas de carbon, reduciendo la cantidad de toxinas lanzadas al
aire. Basada en el carbdn activado en polvo, la tecnologia funciona como un filtro que reduce los
niveles de mercurio de los efluentes en mas de un 95%, sin afectar desfavorablemente a las
propiedades de retencion de cenizas volantes. FLUEPAC® es particularmente eficaz en aplicaciones
complejas de eliminacion de mercurio como los gases de combustion (donde los niveles de tridxido
de azufre sonaltos); y es compatible convarias otras aplicaciones, teniendo su rendimiento validado
por mas de 75 pruebas a escala realen multiples sectores como hornos de cemento, incineradores
de residuos hospitalarios, etc. El producto se diseiid para que funcionara sinérgicamente con otras
tecnologias como tratamiento de multiples contaminantes o como enfoque auténomo orientado al
mercurio, y ha demostradoser un material no peligroso y seguropara los vertederos.

Referencias: Extraidode "FLUEPAC Powdered Activated Carbon"
(https://www.calgoncarbon.com/products /fluepac/)

Categoria: Productos quimicos a granel
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Tecnologia: SYLVAROAD™: Aditivo sostenible para permitir la reutilizacion del asfalto
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Kraton Corporation
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn delatecnologia: Kraton Corporation desarrollé6 SYLVAROAD™, un aditivo que incorpora
los principios de la quimica verde y permite la reutilizacidn de alta eficiencia del asfalto. El producto

sedirige al asfaltorecuperadoy proporciona métodos econdmicamente viables para el reciclado del

mismo.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? Aunque es posible reutilizar
el asfalto, es dificil mantener su alta calidad y encontrar formas sostenibles y compatibles con el
medio ambiente para el reciclado. SYLWVAROAD™ por Kraton Corporation proporciona una solucién
de reciclado de asfaltopara la industria de la construccién de carreteras. La tecnologia consiste en
aceite de resina crudo, que es una materia prima renovable de base biolégica producida en la
industria del papel. Cuando se afiade al asfalto recuperado, SYLVAROAD™ puede restaurar sus
propiedades de ligantey el material antiguo se moviliza completamente y puede utilizarse hacia el
contenido de ligante final. Disefiado para ser utilizado en las capas superiores del asfalto, el
producto es resistente a las duras condiciones climaticas, incluyendo el frio extremo, y tiene un alto
rendimiento a lo largo de su vida util. La tecnologia no libera componentes dafiinos durante su
produccion y su aplicacidn, y reduce la huella de carbono de la industria de la construccién de
carreteras.

Referencias: Extraido de "SYLVAROAD™ RP1000 Performance Additive: Lleve el reciclaje al siguiente
nivel" (http://kraton.com)

Informacién conexa: https://es.scribd.com/document/426404639/SYLVAROAD-RP1000-
Performance-Additive-Brochure

Categoria: Productos quimicos a granel
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Tecnologia: HgX™ - Silicatos modificados
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Novinda
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidon de latecnologia: La tecnologia de captura de emisiones de mercurio de Novinda, HgX™
- Silicatos modificados, mejora el rendimiento de los productos anteriores de la marca, cumpliendo

con las regulaciones mas estrictas de la Environmental Protection Agency de Estados Unidos en

cuanto a normas de toxicidad.

éCuales son los beneficios para la saludhumana y el medio ambiente? HgX™ - Silicatos Modificados
de Novinda Corporation apunta al mercurio enlas emisiones de mezclas de gases. La tecnologia esta
hecha de un compuesto mineral natural, el silicato, y no requiere de grandes emisiones y consumo
de energia para su fabricacion. En el mercado, es competitiva en cuanto a costos con sus
competidores basados en el carbono y compatible con la mayoria de los sistemas de inyeccion de
absorbente y con las cenizas volantes utilizadas en los productos de hormigén. HgX™ - Silicatos
Modificados no es inflamable ni abrasivo, lo que mejora las condiciones de salud de los trabajadores.
En comparacién con otras tecnologias similares, HgX™ tiene ventajas econémicas como la
eliminacion de la necesidad de tratamientos de combustible de calderas, la reduccién de la
frecuencia de las reparaciones capitales y la preservacion del valor de reventa tanto de las cenizas
volantes como del yeso.

Referencias: Extraido de "Novinda - Modelo AS-HgX™ - Silicatos enmendados"
(https://www.environmental-expert.com/products/novinda-model-as-hgx-amended-silicates-
151385)

Categoria: Productos quimicos a granel
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Tecnologia: Biosintesis de dcido mucdnico a partir de compuestos aromaticos y lignina

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Investigadores del Laboratorio Nacional de Energia
Renovable (NREL)

Etapadedesarrollo: Investigacidony desarrollo

Descripcion de la tecnologia: Los investigadores del Laboratorio Nacional de Energia Renovable
(NREL) disefiaron una cepa mejorada de Pseudomonas putida KT2440, que permite la bioproduccién
de alto rendimiento de acido mucdnico, un importante producto industrial, a partir de la lignina.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? El 4cido mucdnico (MA) se
utiliza en la produccion de muchos productos basicos industriales, como el acido tereftdlicoy el
acido adipico. El MA puede ser parcialmente hidrogenado para generar acido 3-hexenedioico que
puede serusado en la produccién de nylones y otros compuestos. La bioproduccién tradicional de
MA se basaba enla cepa de Escherichia coli modificada genéticamente que producia MA a partir de
la glucosa en un rendimiento molar del 30%. La lignina, un polimero abundante en la lignocelulosa,

es una fuente de compuestos aromaticos; sin embargo, la tecnologia desarrollada anteriormente

para la produccién de MA a partir de compuestos aromaticos utilizaba el acido benzoico como
material de partida, un compuesto aromatico que no se libera en grandes cantidades en la
despolimerizacién de la lignina. Los investigadores del NREL modificaron este proceso para
aumentar el rendimiento, los titulos y las productividades de la produccion de MA a partir de la
lignina. Esta investigacidn puede potencialmente disminuir la dependencia petroquimica de muchos
procesos industriales, mediante el desarrollo de un proceso que mejore el actual sistema de
produccion de MA a partir de la lignina.

Referencias: Johnson, C. W.; Singer, C. A.; Rohrer, H.; Peterson, D. J.; Black, B. A.; Knapp, A.;
Beckham, G.T. Bioprocess development for muconic acid production from aromatic compounds
and lignin, Green Chem 2018, 20, 5007-5019.
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/gc/c8gc02519c¢ (consultado el 23 de
diciembre de 2018)
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Tecnologia: Uso de compuestos de aluminio y biocarbdn como catalizadores enlaisomerizacién de
la glucosa

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Investigadores de la Universidad de York

Etapadedesarrollo: Investigacidony desarrollo

Descripcion delatecnologia: Investigadores de la Universidad de York desarrollaron un catalizador
de aluminio y biocarbono que puede facilitar la isomerizacién de la glucosa de la biomasa a la
fructosa. El aluminio incrustado en el biocarbon actiia como un acido de Lewis en la isomerizacion,
y permite un aumento del rendimiento de la fructosa en un 60%. La fructosa producida en este
proceso puede utilizarse para producir muchos productos quimicos, reduciendo la dependencia
industrial de los productos basados en combustibles fdsiles.

éCuadles son los beneficios parala salud humanay el medio ambiente? El uso de la biomasa en la
produccion de productos quimicos tiene el potencial de reducir la dependencia de la industria
quimica de los productos derivados de las fuentes de combustibles fdsiles. Un grupo de
investigadores de la Universidad de York disefié un catalizador de biocarbén basado en aluminio. El
catalizador de biocarbén de aluminio contiene éxidos de aluminio que pueden catalizar la reaccion
de isomerizacién actuando como un &cido de Lewis. Los catalizadores de biocarbdn del estudio se
produjeron con residuos de serriny cargas variadas de tricloruro de aluminio. Se encontré que su
actividad catalitica era comparable a la de los catalizadores desarrollados anteriormente. Los
cambios en las propiedades fisicoquimicas de los catalizadores no produjeron ningin cambio
observable en el rendimiento de la reaccién, pero el aumento del aluminio en los catalizadores dio
lugar a un aumento del 60% en el rendimiento de la fructosa. Este estudio es el primero que
comprueba la eficiencia de los catalizadores de biocarbén en la isomerizacidonde la glucosa.

Referencias: Yu, |. K. M.; Xiong, X.; Tsang, D. C. W.; Wang, L.; Hunt, A. J.; Song, H.; Shang, J.; Sik, Y.;
Poon,C. S. Compuestos de aluminio y biocarbén como catalizadores heterogéneos sostenibles para
la isomerizaciéon de glucosa en una biorrefineria. Green Chem 2019, 21, 1267-1281.
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/gc/c8gc02466a (consultado el 23 de
diciembre de 2018).
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Tecnologia: Produccion enzimatica de peréxido de hidrégeno a partir de glucosa
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Solugen
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn delatecnologia: Solugen disefid un método enzimatico para la sintesis de perdxido de
hidrégeno a partir de glucosa. En el proceso también se produce acido glucdnico. Este proceso
puede sustituir la produccién tradicional de perdxido de hidrégeno que requiere un alto aporte de
energia.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? La produccién convencional
de perdxido de hidrégeno se realiza a partir de la oxidacion de una antrahidroquinona a una
antraquinona en presencia de oxigeno, formando perdxido de hidrégeno. El proceso de 5 pasos se
ha utilizado desde los afios 30 y es energéticamente demandante.

Solugen disefid una reaccion catalizada por enzimas para producir peréxido de hidrégeno. El proces o
consiste enla oxidacion de glucosa, en presencia de oxigeno, a acido glucénico, generando perdxido
de hidrégeno. Una de las ventajas de este proceso, ademds del menor aporte de energia, es la
produccion de dos importantes productos quimicos. La mezcla de perdxido de hidrogeno con acido
gluconico puede separarse y comercializarse individualmente, o aplicarse directamente a la
producciéon de panos o aplicarse en la industria del tratamiento de aguasy de gas debido a su
capacidad de actuar como oxidante e inhibidor de la corrosién. El proceso es econdmicamente
comparable al proceso convencional.

Referencias: Extraidode "C&EN's 2018 10 Start-Ups to Watch". https://cen.acs.org/business/start-

ups/10-Start-Ups-Watch/96/i44 (consultado el 25 de diciembre de 2018)
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Tecnologia: Contactor de gas de flujo descendente (DGC)
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: WRK Design and Services Ltd. y STEP Pvt. Ltd.
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: WRK Design and Services Ltd. con STEP Pvt. Ltd. desarrollaron un
contactor-reactor de gas-liquido de alta eficiencia. Consiste en una columna con una abertura
especialmente disefiada en la parte superior a través de la cual una corriente liquida de alta
velocidad entra co-corriente con una corriente de gas. El intenso cizallamientoy la energia de la
corriente liquida de alta velocidad rompen las bolsas de gas enla parte superior de la columna. Esto
impide que haya un espacio permanente para el gas y asegura una columna completamente
inundada, una dispersién gas-liquido vigorosamente agitada, una mezcla intensa, una transferencia
de masa eficiente y una renovacién constante de la superficie. Las principales dreas de aplicacién de

la DGC incluyen la absorcién de gas, el tratamiento de efluentes y las reacciones quimicas, en
particular los procesos que implican catalizadores como la hidrogenacion por oxidacion, la

carbonilacidn y la hidroformacién.

éCuadles son los beneficios paralasalud humanay el medio ambiente? Enla industria quimica, los
dispositivos de contacto gas-liquido se utilizan para absorber los gases en liquidos y disolventes.
Entre los problemas de los dispositivos convencionales se encuentran las bajas retenciones de gas
(la cantidad de gas en la columna en un momento dado) en menos del 20%, la coalescencia de
burbujas y la retromezcla (los productos quimicos reaccionados se mezclan con los no reaccionados
en lugar de salir de la columna) que reducen la eficiencia. Las bolsas de gas creadas por las interfaces
gas-liquido libres también plantean problemas de seguridad. El contactor de gas de flujo
descendente (DGC) evita estos problemas. Su disefio simple, compacto y flexible requiere menos
energiay un volumen de funcionamiento menor, y permite el escalado sin pérdida de eficiencia. Las
tasas de reacciéon también son controlables y la falta de piezas mdviles, como los agitadores,
permiten condiciones de funcionamiento mas seguras. Los principales proyectos realizados con el
DGC incluyen la captura selectiva de didxido de carbono del aire; la produccion de biodiesel a partir
de aceite de girasol, colza y desechos; y el tratamiento fotocatalitico de los desechos de efluentes
industriales mediante la reduccién de los niveles de DQO (demanda quimica de oxigeno).

Referencias: Extraido de "Downflow Gas Contactor (DGC): A Versatile Gas-Liquid Contactor-
Reactor" www.stepsol.com (10 Feb 2019)

Extraidode "Elreactor contactor de gas de flujo descendente": A Brief Introduction"
http://www.wrkdesign.co.uk (23 de febrero de 2019)
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Tecnologia: Reactor de microondas por lotes de piso
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: UpScale Microwave
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidon de latecnologia: El reactor de UpScale Microwave permite la sintesis pre-calentada por
microondas. El reactor de acero inoxidable tiene un gran rango dinamico de 200 mL - 12L, que
permite la sintesis a pequefia y gran escala. El reactor de UpScale Microwave’s también tiene un
recipiente de presion que permite hasta 350 PSIG. La presion y la irradiaciéon de las microondas
provocan un rapido aumento de la temperatura que incrementa las tasas de reaccién.

¢éCuales son los beneficios para la saludhumanay el medio ambiente? Los métodos convencionales
de sintesis a gran escala normalmente necesitan mas tiempo para calentarse. Se utilizan disolventes
y reactivos para acelerar el proceso. Estos productos quimicos pueden plantear problemas de salud,
seguridady medio ambiente causados por su usoy eliminacidén como residuos. El uso de la radiacién
de microondas para ayudar en el proceso de calentamiento permite una gran escala mientras se
minimiza la cantidad de otros materiales potencialmente téxicos. En el reactor de microondas de
UpScale se incluyen multiples cajas fuertes para la temperatura, la presion, los componentes de
microondas vy el flujo de agua de refrigeracion de magnetron.

Referencias: Extraido de https://www.youtube.com/watch?v=CllgpiptLhw y "Microwave Assisted
Synthesis" en el International Research Journal of Pharmaceutical and Applied Sciences (IRJPAS)

Informacion relacionada:
https://www.researchgate.net/publication/319242762 Microwave Assisted Synthesis an Appro

ach to Green Chemistry
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Tecnologia: Wealth Out of Waste
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Geist Research Pvt. Ldt.

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn delatecnologia: La tecnologia Wealth Out of Waste (WOOW) recupera varios quimicos
organicos e inorganicos de las aguas residuales. Elagua residual es reciclada a través de uno de los

cuatro procesos de extraccion: Cristalizacién Anti-Solvente (ASC), Deshidratacion Quimica (ChD),
Extraccién Reactiva (Rx), y Cristalizacion por Congelacion Eutéctica (EFC). EI WOOW-ASC utiliza
productos quimicos de uso comun como antisolventes vy filtra las sales solidificadas. WOOW-ChD
utiliza agentes deshidratantes para concentrar corrientes diluidas sin evaporar el agua. WOOW-Rx
recupera los orgdnicos sin evaporacion utilizando aductos y portadores. WOOW-EFC recupera
pequefias impurezas de grandes corrientes en forma pura usando el fusion y cristalizacidn eutéctica.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? Las industrias quimicas
consumen agua dulce mientras generan aguas residuales que deben ser tratadas en las plantas para
cumplir con las regulaciones. La tecnologia WOOW recicla y extrae materiales de estas aguas
residuales. El proceso de extraccion minimiza la descarga de liquidos y elimina la contaminacién
secundariay terciariay la necesidad de un vertedero. El reciclaje del agua también reduce el agua
dulce adicional necesaria para el proceso. Procesos como el ChD son mas eficientes
energéticamente que los evaporadores convencionales, y el ASC se ocupa de la corrosién causada
por los flujos que contienen haluros, reduciendo los recursos que se necesitarian para reemplazar
el equipo corroido.

Referencias: Extraido de "Geist Wealth Out of Waste" www.geistwoow.com

Informacién relacionada: http://geistwoow.com/process.html
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Tecnologia: Coflore
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: AM Technology
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidon delatecnologia: AM Technology se especializa en la creacion de reactores de flujo
continuo de mezcla activa para las industrias quimica y farmacéutica. Sus reactores Cloflore
ofrecen una ruta de ampliacién a través del Reactor de Celda Agitada, el Reactor de Tubo Agitado
y el Reactor de Tubo Rotatorio.

El Reactorde Celdas Agitadas (ACR) es un reactor de flujo a escala de laboratorio de 0.1 litros que
utiliza una serie de células mezcladas dinamicamente en condiciones de flujo de tapdn. El Reactor
de Tubo Agitado (ATR), emplea la misma tecnologia de mezclado que el ACR pero utiliza tubos largos
en lugar de celdas, aumentando el rendimiento hasta 100 L por hora. El Reactor de Tubo Rotatorio
(RTR) funciona como un reactor de flujo continuo de diez etapas mezclado activamente, con una
capacidad de 100 L que es capaz de procesar volumenes de reactor tedricamente ilimitados sin
interrupcion.

éCudles son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Cuando la cantidad de
disolvente limita la velocidad de reaccidn o la absorcion del calor liberado de la reaccién, la mejora
de la transferencia de calor reduce la cantidad de disolvente necesaria. Esto también permite
controlar las condiciones para maximizar la conversién sin arriesgar reacciones competitivas o
consecutivas. Menos disolvente y menos impurezas minimizan la corriente de desechosy reducen
el costo de la eliminacién. El uso de reactores continuos significativamente mds pequefios también

reduce la energia utilizada para la calefaccidny la refrigeracién al principio y al final de cada ciclo de

procesamiento. Los procesos continuos funcionan en estado constante, de modo que una vez en
funcionamiento, los operadores de la planta sélo tienen que suministrar las materias primas vy
gestionar el flujo de producto.

Referencias: Extraido de "AM Technology" https://www.amt.uk/

Categoria: Productos quimicos a granel

Palabras clave: Prevencion de residuos, Eficiencia, Durabilidad, Disefio
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Tecnologia: Produccion de acido glucaricode alta pureza mediante fermentacién microbiana
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Kalion Inc.

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidon de latecnologia: Kalion Inc. desarrollé lactonas, sales, cristalesy otras formas de acido
glucido de alta pureza (como el 4cido sacdrico)y moléculas similares (como el acido glucurénico) a

través de la fermentacion utilizando microbios patentados creados a partir de la biomasa mediante
procesos biolégicos sintéticos.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? Elacido glucdricotiene una
variedad de aplicaciones, desde la producciéon de Adderall y equivalentes genéricos, hasta la
prevencion de la corrosion. El dcido glucarico puede sustituir a los fosfatos ya los agentes quelantes
en los detergentes yen el tratamiento de residuos. Dado que las altas concentraciones de fosfatos
en el agua pueden inducir la eutrofizaciény los agentes quelantes en el agua pueden interferiren la
eliminacion y el tratamiento de metales tdxicos, el acido glucdrico sirve como un agente quelante
alternativoviable.

El Acido glucarico se produce convencionalmente mediante la oxidacién de la glucosa con acido
nitrico. Mediante un proceso bioldgico, Kalion produce material de mayor pureza y menor costo,
generando menos desechos y evitando al mismo tiempo el uso de productos quimicos nocivos. El
uso de biomasa en el procesoreduce la dependencia de los combustibles fésiles.

Referencias: Extraido de "High-Purity Glucaric and Glucuronic Acid for the Industrial, Materials,
and Pharmaceutical Markets", "Science of Industrial Biological Production of Chemicals", y
"Researchers Investigate New Bio-based Fibers" www.kalioninc.com

Extraidode "Determinacidn de agentes quelantes en muestras de agua potable y aguas residuales”
assets.thermofisher.com

Categoria: Productos quimicos a granel

Palabras clave: Purificacion, Renovable, Metodologia sintética, Reduccién de riesgos
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Tecnologia: Reactores de quimica de flujo
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Chemtrix

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn de la tecnologia: Chemtrix desarrolldé una variedad de reactores de flujo continuo de
vidrio, metaly ceramica (carburo de silicio) y sistemas que pueden ayudar en la produccién, desde

la investigacidny el desarrollo a pequeia escala hasta la produccién comercial.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Los reactores de quimica
de flujo tienen muchas ventajas sobre los reactores de lote tradicionales. Las cantidades controladas
de reactivos permiten una rapida difusion, y las altas relaciones entre superficie y volumen permiten
una transferencia de calor y un control de temperatura eficientes. Una mayor eficiencia permite que
los reactores de quimica de flujo produzcan mas y desperdicien menos energia. Los reactores de
vidrio de Chemtrix tienen una transferencia de calory masa particularmente eficiente.

Un mayor control sobre la temperatura, el tiempo de reaccion, el flujo, los volimenes bombeados
y la presién permite un mejor control sobre los materiales intermedios peligrosos, aumentando la
seguridad del laboratorio y permitiendo que los reactores de quimica de flujo manejen de forma
segura reacciones mas peligrosas que los reactores por lotes no pueden procesar. Los reactores de
cerdmica de Chemtrix también tienen flexibilidad quimica y una alta resistencia a la corrosion, y sus
reactores metalicos son personalizables.

Referencias: Extraido de "Flow Chemistry" www.chemtrix.com

Informacién relacionada: https://www.chemtrix.com/products/3d-printed-flow-reactors

Categoria: Productos quimicos a granel
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Tecnologia: Quimica de flujo de Innosyn
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Innosyn

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn dela tecnologia: Innosyn utiliza métodos como la biocatalisis, quimiocatalisis, quimica
de flujo, cristalizaciény fotoquimica para desarrollar productos quimicos finos para sus clientes.

Innosyn también ofrece Esterasa Recombinante de Higadode Cerdo (PLE), Hidroxinitrlaise (HNL), y
Glucosa Deshidrogenasa (GDH- 01), enzimas que pueden ser utilizadas en una variedad de
industrias.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Los métodos de Innosyn
producen eficientemente productos quimicos mientras mantienen o mejoran la calidad del
producto. La biocatdlisis tiene el beneficio adicional de la alta selectividad. La quimiocatalisis
permite una sintesis eficiente y personalizada de una molécula compleja mientras reduce los
residuos. La cristalizacion altamente controlada es una técnica eficaz para la purificacién de los
compuestos orgdanicos. La fotoquimica permite reacciones inalcanzables en condiciones moderadas
utilizando fotones que no dejan residuos. La quimica de flujo permite la aplicaciénseguray el control
de condiciones de reaccién extremasy de reactivos peligrosos. Su masa superior y la transferencia
de calor permiten un facil control de calidad y una mayor produccién. Innosyn también ha
desarrollado reactores de flujo y mezcladores de metal impresos en 3D mediante fusidn selectiva
por laser.

Referencias: Extraido de "Tecnologias" y "Productos" www.innosyn.com

Categoria: Productos quimicos a granel
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Tecnologia: Enzymicals AG Enzymes

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Enzymicals AG

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidon de la tecnologia: Enzymicals AG desarrolla una variedad de enzimas y productos
quimicos como blogues de construccidn de quirales, productos intermedios, productos quimicos
especializados y enzimas recombinantes a través de la sintesis quimica personalizada o la conversién
biocatalitica. Son adecuados para la investigacion y el desarrollo, diagnéstico y produccién
industrial.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? Las enzimas personalizadas
pueden reducir un complejo procesode sintesis a unsolo paso biocatalitico y operar en condiciones
de reaccién mas moderadas, poseen una selectividad excepcional del producto y tienen una menor
toxicidad fisiolégica. Las enzimas se adaptan a las necesidades energéticas mas bajas, mitigan la
generacion de residuos y simplifican las rutas de produccién, lo que contribuye a un menor impacto
ambiental.

Referencias: Extraidode "Enzymes" www.enzymicals.com

Sector: Productos quimicos a granel

Palabras clave: Metodologia sintética, Catalisis
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Tecnologia: Baypure CX: Agente quelante biodegradable y no toéxico

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Bayer Corporation y Bayer AG (tecnologia adquirida
por LANXESS)

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion delatecnologia: La Corporacién Bayer creé un quelante que, a diferencia de los agentes
guelantes tradicionales, es muy biodegradable y no genera residuos peligrosos durante su
fabricacién. Este novedoso quelante, llamado iminodisuccinato de sodio, es un aminocarboxilato
gue fue completamente disefiado estructuralmente por los investigadores de Bayer y tiene el
potencial de reducir en gran medida el impactoambiental de los agentes quelantes.

éCuadles son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? Los quelantes son
compuestos con la capacidad de secuestrar metales, formando complejos que son solubles en agua.
Aunque se utilizan en la produccion de muchos productos industriales, no se biodegradan muy
facilmentey se disuelven facilmente en el agua, acumulandose enlos medios terrestres y acuaticos.
Debido a sus aplicaciones esenciales en muchos agentes de limpieza y fertilizantes agricolas, es
importante desarrollar alternativas mas biodegradables para los quelantes tradicionales. Bayer
Corporationse centra en el desarrollosostenible de sus productos, Responsible Care®, y ha decidido
desarrollar agentes quelantes mas respetuosos con el medio ambiente.

Los investigadores de Bayer Corporation disefiaron estructuralmente un agente quelante
respetuoso con el medio ambiente que se biodegrada facilmente y no es téxico. El novedoso
quelante, llamado iminodisuccinato de sodio, tiene un atomo central de nitrégeno que estd
conectado por dos cadenas de carbono a cuatro funcionalidades de acido carboxilico, siendo
caracterizado como un quelante de aminocarboxilato. Este agente quelante puede secuestrar
eficientemente muchos metales, en particular el cobre (I1), el hierro (I11) y el calcio, formando un
complejo soluble en agua.

La sintesis del iminodisuccinato de sodio también es muy innovadora y sélo genera un residuo
acuoso de amoniaco que se utiliza en la produccion del propio iminodisuccinato de sodio, y en

otros procesos de fabricacién de Bayer. La sintesis sdlorequiere agua, anhidrido maleico,
hidréxido de sodio y amoniaco, con lo que se elimina el uso del peligroso producto quimico

cianuro de hidrégeno, que se utiliza cominmente en la produccién de aminocarboxilatos. El
iminodisuccinato de sodio no es tdxico, es biodegradable y se produce en un proceso respetuoso
con el medio ambiente. Este innovador agente quelante puede aplicarse en los fertilizantes
agricolas, en muchos productos de limpieza como los surfactantes para dis minuir la dureza del
agua, y en muchos otros productos.

Referencias: Extraido de "United States Environmental Protection Agency". Presidential Green
Chemistry Challenge: 2001 Greener Reaction Conditions Award"
https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-2001-greener-
synthetic-pathways-award (consultado el 31 de julio de 2018)

Categoria: Productos quimicos a granel
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Tecnologia: Neumaticos al final de suvida util como materia prima para producir negro de carbdn
consistente y de alta calidad

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Blackbear Carbon
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: Blackbear Carbon desarrollé un método para producir negro de
carbon de alta calidad para una amplia gama de aplicaciones a partir de neumaticos fuera de uso. El
proceso tiene cinco etapas principales: eliminacién del acero, carbonizacion, desaglomeracion,
peletizacion y secado. El proceso comienza con la remocién del acero de los neumaticos para ser
reciclado fuera de las instalaciones de Blackbear. Una vez que el acero es retirado de la llanta,
alrededor del 40% del negro de carbdn puede ser retiradode la llanta. El 60% del negro de carbdn
se convierte en petréleo y gas para proporcionar una fuente de energia con emisiones negativasy
asireducir la huella de carbono. El caucho de los neumaticos se somete entonces a una combustion
anaerobica en condiciones controladas en la etapa de carbonizacién para descomponerlo en
moléculas mas pequeiias, lo que da lugar a la formacidn de gas de pirdlisis, aceite y un carbén
carbodnico sélido de altovalor. El proceso de desagregacionreduce el material carbonoso del carbén
en particulas mas pequefias, y luego se peletiza para facilitar la manipulacién y el almacenamiento
del producto.

El producto final Negro de Carbdn es util como un sustituto individual de muchos Negros de Carbono
de hornos ASTM en neumaticos, tintas, revestimientos y productos técnicos de caucho.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? Eltema del tratamientode
los neumaticos al final de su vida util sigue siendo un problema a nivel mundial, ya que mdas de 1,500
millones de neumaticos se retiran de los vehiculos y se eliminan anualmente. En las partes del
mundo donde los controles ambientales son deficientes o inexistentes, una gran cantidad de estos
neumaticos de desecho se queman o se depositan en vertederos, causando efectos adversos para
la salud y el medio ambiente. Los neumaticos de vertedero crean una condicion perfecta para la
reproduccién de los mosquitos que pueden causar el paludismo, mientras que la quema de
neumaticos contribuye a las emisiones de gases de efecto invernadero. Aproximadamente 2,400
millones de neumaticos se fabrican cada aio, lo que requiere 7.2 millones de toneladas de negrode
carbdn "de horno" producido a partir de combustibles fésiles.

Elproceso de Blackbear utiliza neumaticos que estan alfinal de su vida Gtil como materia prima para
producir negro de carbén de alta calidad para ser utilizado como un reemplazodel negro de carbdn
en neumaticos, tintas, revestimientos y productos de caucho. Aborda el problema de la gestiénde
los desechos, elimina la toxicidad, disminuye el consumo de combustibles fésiles y reduce las
emisiones de CO,. En un Analisis de Ciclo de Vida (ACV) realizado para medir y validar el impacto
ambiental de Blackbear, se demostré que el proceso del Blackbear es "negativo neto", engran parte

contribuido por la produccién de energia en el proceso como una alternativa al uso de energia fésil.

El proceso Blackbear no sélo produce Negro de Carbono, sino también energia 1,6 MWe y ~ 1
tonelada de petréleo por tonelada de negro de carbdn. La produccidn tradicional de negro de carbén
en los hornos da como resultadola formacién de hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs), que
son cancerigenos. El proceso del Blackbear aborda esta preocupacion de toxicidad eliminando los
HAP. 71




Referencias: Extraido de "Blackbear Carbon" https://blackbearcarbon.com/ (consultadoel 18 de
mayo de 2019)

Sector: Productos quimicos a granel
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Productos de consumo




Tecnologia: Papel de pajay productos de pulpa moldeada Npulp®.
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Mobius105
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: Mobius 105 compra y procesa la paja de desecho para producir una
variedad de materiales de embalaje hechos de Npulp®. Los productos incluyen papel de paja y
productos de pulpa moldeada de Npulp®, papel Kraft liner, cartén a prueba de grasa, y tablero y
carton Bristol de fibra de residuos post-consumo (PCW).

éCuales son los beneficios parala salud humanay el medio ambiente? Los residuos como la paja
se queman con frecuencia, emitiendo dioxido de carbono a la atmdsferayempeorando el problema
de la contaminacion en lugares como China. Mobius utiliza los residuos de paja de otras empresas,
eliminando estas emisiones de didxido de carbono. La paja se fabrica utilizando una enzima

digestiva, lo que evita el uso de productos quimicos agresivos que se utilizan normalmente en la
fabricacién de pasta de papel, a la vez que se minimiza el consumo de aguay energia. Amedida que

Mobius minimiza las emisiones de carbono, la fabrica de Npulp estd cerca de conseguir su
certificaciéon de emisidn neta cero.

Referencias: Extraido de "Npulp® Paper Made from Straw" www.mobius105.com

Categoria: Productos de consumo
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Tecnologia: Reciclaje simpley eficiente de los elementos de tierras raras a partir de materiales de
consumo usando complejos metalicos hechos a medida

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Profesor EricJ. Schelter - Universidad de Pensilvania
Etapadedesarrollo: Investigaciony desarrollo

Descripcion de la tecnologia: El profesor Eric J. Schelter de la Universidad de Pensilvania esta
estudiandoformas de facilitar el desafiante proceso de reciclaje de metales de tierras raras. El grupo
de investigacién de Schelter desarrollé un ligando que se une a los metales de manera diferente
segln su tamafio, formando o no un precipitado que puede ser facilmente separado por filtracién.
Su investigacidn esta todavia en sus etapas iniciales, pero ya ha probado con éxito mas de 50
combinaciones de soluciones de dos metales. La investigacion del Profesor Schelter puede
revolucionar la forma en que se reciclan actualmente los metales de las tierras raras, ya que crea
una forma simple e innovadora de separar esos metales.

éCuadles son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Los metales de tierras raras
son un grupo de 17 elementos que esta compuesto por la serie de lantanidos y escandio e itrio.
Tienen propiedades muy similares, y en la naturaleza coexisten en mezclas, lo que hace que su
extracciény separacionsea compleja, requiriendo mucha energiay creando grandes cantidades de
residuos. Las tierras rarastambién se utilizan cominmente como mezclas en productos comerciales,
lo que hace que el reciclaje de esos materiales también sea muy dificil. En los Estados Unidos se
utilizan aproximadamente 17,000 toneladas métricas de tierras raras cada afio, pero sdlo se recicla
alrededor del 1%.

El profesor EricJ. Schelter de la Universidad de Pensilvania desarrollé un ligando orgédnico que facilita
la diferenciacién de esos metales y, por lo tanto, su separacién. El ligando, tris(2-terc-
butilhidroxilaminato) bencilamina, o TriNOx, es un tridentado con tres atomos donantes que
permite la unién con metales de tierras raras. Las tierras raras interactian de forma diferente con
el ligando dependiendo de su tamafio. Los metales mas pequefios interactdan con el ligando
formando una unidad monomérica. El grupo Schelter observé que el complejo monomérico es
insoluble en el agua, existiendo en forma de precipitado. Por otra parte, las tierras raras mas
grandes, como el lantano, forman un complejo dimérico con el ligando y permanecen en solucién.
De esta manera, es posible separar los metales de las tierras raras en funcién de su tamafioy la
solubilidad de su complejo mediante una filtracion simple y rapida. La investigacion se encuentra
todavia en sus etapas iniciales, pero ya se ha demostrado que funciona en la separacién de mas de
50 combinaciones de dos metales. El ligando puede ser recuperado y reutilizado en futuros
procesos, mostrando una gran promesa para sus aplicaciones en el reciclaje.

Referencias: Extraido de "Green Chemistry Challenge: 2017 Academic Award"
https://www.epa.gov/greenchemistry/green-chemistry-challenge-2017-academic-award
(consultado el 1 de julio de 2019)

Extraido de "Five green chemistry success stories" https://cen.acs.org/articles/95/i26/Five-green-
chemistry-success-stories.html (consultadoel 1 de julio de 2019)

Extraido de "The Schelter Group" http://scheltergroup.chem.upenn.edu/ (consultado el 1 de julio
de 2019) 75
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Cosméticos



Tecnologia: Extracto de nuez de jabdn Nisarg
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Vivimed Labs Europe Ltd.
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: Vivimed Labs Europe Ltd. desarrollé una innovadora tecnologia
surfactante, conocida como Extracto de Nuez de Jabodn Nisarg, que se basa en extractos naturales
del arbol de la India, Sapindus mukorossi. Su extracto de nuez de jabdn tiene una alta concentracién
de saponinas naturales que tienen caracteristicas de surfactante, lo que hace que Nisarg sea una
posible alternativa a los surfactantes sintéticos tradicionales.

éCudles son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Vivimed Labs Europe Ltd.
cred una alternativa a los surfactantes sintéticos sulfonados, como el SLS y el SLES, que se utilizan
ampliamente en la produccién de muchos productos de la industria cosmética. La nuez de jabdn se
ha utilizado en la produccién de detergentes durante miles de afos. Sin embargo, debido a su
procesode extraccidénacuosa, el extracto en polvo es de color marrdn, lo que interfiere con el color
de las formulaciones, reduciendo su aplicabilidad en la producciéon de cosméticos. Vivimed Labs
Europe disefié un novedoso método de extraccidon que reduce en gran medida los compuestos
coloreados, sin disminuir el contenido de saponina.

La tecnologia de Vivimed, conocida como Extracto de Nuez de Jabdn Nisarg, estad creada con
extractos naturales del arbol de la India, Sapindus mukorossi. El Extracto de Nuez de Jabdn Nisarg
tiene una concentracion muy alta de saponinas naturales, que tienen propiedades surfactantes y
pueden aplicarse en la produccién de una diversa gama de productos cosméticos, como jabones
corporales, champus, productos para colorear el cabello y pastas de dientes. El extracto de nuez de
jabon Nisarg tiene actividades antimicrobianas y una dispersabilidad superior en soluciones acuosas.
Las formulaciones de Nisarg son menos agresivas porque el pH de la nuez de jabdn esta en equilibrio

con el pH natural de la piel, lo que reduce los problemas de la piel seca e irritada.

Referencias: Extraido de "Vivimed Labs Europe Ltd.". Naturally derived surfactant from the fruit of
the Indian Soapnut tree" https://marketplace.chemsec.org/Alternative/Naturally-derived-

surfactant- from-the-fruit-of-the-Indian-Soapnut-tree80 (consultado el 13 de agostode 2018)

Informacién relacionada: http://www.vivimedspecchem.com/vivimed-products/nisarg
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Tecnologia: Proceso biocatalitico para la sintesis de ésteres para la industria cosmética

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Eastman Chemical Company

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn dela tecnologia: Eastman Chemical Company desarrollé un proceso biocatalitico para
la sintesis de muchos ésteres que pueden ser de importancia para la industria cosmética. Los ésteres
se han sintetizado tradicionalmente en procesos que requieren fuertes catalizadores acidos y un
granaporte de energia. El proceso enzimatico de Eastman produce eficientemente ésteres de mayor
rendimiento y requiere menos disolventes organicos y consumo de energia.

éCuadles son los beneficios parala salud humanay el medio ambiente? Los ésteres tienenvastas e
importantes aplicaciones en la industria cosmética. Tradicionalmente, han sido sintetizados en
procesos de energia intensiva que requieren calentamiento, fuertes catalizadores dcidos y exigentes
purificaciones. Las metodologias alternativas dependen de disolventes orgdnicos, que por su
toxicidad suponen riesgos para los humanos y el medio ambiente. El granvolumen de ésteres que
producidos cada afio, con una estimacion de 50,000 toneladas métricas de ésteres para la
produccion de emolientes y emulsionantes en 2006 en América del Norte, crea la necesidad de
desarrollar nuevos métodos de produccién sostenible.

Eastman Chemical Company desarrollé una tecnologia basada en la catdlisis enzimatica para la
sintesis de ésteres con fines cosméticos. La esterificacion enzimaticanorequiere altas temperaturas,
lo que hace que el proceso sea mas especifico. No hay subproductos importantesy, en la mayoria
de los casos, no hay necesidad de purificaciéon. El rendimiento de la reaccién aumenta con la
eliminacion de los coproductos, como el agua de las esterificaciones acidas y el alcohol de la
transesterificacién, lo que desplaza el equilibrio de la reaccién hacia la producciéon de mas producto.
Las enzimas pueden separarse de la mezcla de la reaccidn mediante una simple filtracion.

La tecnologia de Eastmantambién permite la sintesis de nuevos ésteres. Dado que la metodologia
disefiada es suave, algunos materiales que se destruirian debido a las duras condiciones de la
reacciéon pueden utilizarse en la esterificacion. Esta tecnologia permite la sintesis mejorada de
ésteres convencionales y nuevos, al tiempo que reduce el costey el impacto medioambiental de la
reaccion. El proceso mejorado de Eastman permite mayores rendimientos y se estima que elimina
el uso de mas de 10 litros de disolvente orgéanico por kilogramo de producto.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2009 Greener Synthetic
Pathways Award" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-

2009-greener-synthetic-pathways-award (consultado el 2 de julio de 2019)

Informacidn relacionada: https://www.eastman.com/Markets/Personal-Care-Cosmetics-

Ingredientes/Portafolio de productos/Paginas/Eastman GEM Tecnologia.aspx

Categoria: Cosméticos

Palabras clave: Prevencion de desechos, Eficiencia, Disolventes, Metodologia sintética, Reduccidén
de riesgos, Catalisis
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Tecnologia: Produccion biocatalitica de productos de cuidado personal de base bioldgica
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: iSoy Technologies Corporation
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: Muchos protectores solares estdn hechos de materiales sintéticos y
materias primas a base de petréleo que tienden a causar mas daio a la piel en lugar de cumplir su
funcidn de proteger la piel de la radiacion UV. iSoy Technologies Corporation desarroll6 SoyScreen,
un protector solar ecoldgico que también es benigno para la piel debido a su contenido de origen
biolégico. El producto se fabrica en ausencia de disolventes organicos mediante la biocatalisis de
materias primas renovables.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Se sabe que muchos
protectores solares contienen oxibenzona (benzofenona-3), octinoxato (octometoxicinamato),
paba, homosalato, octocrileno, octisalatoy avobenzona. Se ha descubierto que estas sustancias
guimicas tienen muchos efectos secundarios para la salud humana. Muchas de estas sustancias
quimicas se bioacumulan y persisten.

Algunas investigaciones indican que la oxibenzona tiene el potencial de causar cadncer de piel debido
a su capacidad de penetrar en la misma y acelerar la produccién de radicales libres que dafian el
ADN cuando se exponen a la luz. Algunos estudios proponen que el octinoxato y la oxibenzona son
disruptores endocrinos que pueden perturbar el sistema hormonal y debilitar la actividad
estrogénica. La avobenzona tiene algunos efectos perjudiciales en la piel debido a su inestabilidad
que le permite descomponerse en sustancias quimicas desconocidas cuando se aplica a la piel.

Para abordar estos problemas de salud, el SoyScreen de iSoy Technologies Corporation tiene una
base bioldgica y reduce el riesgo de exposicion a la alteracidon endocrina y la penetraciénen el flujo
sanguineo humano. A diferencia de los procesos tipicos de fabricacién de cosméticos, el proceso
para producir SoyScreen evita el uso de disolventes organicos que pueden caracterizarse por
grandes cantidades de residuos debido a la escasa selectividad y a los cambios quimicos del
producto.

Referencias: Extraido de "United States Environmental Protection Agency". Programa Presidencial
de Premios del Desafio de la Quimica Verde: Summary of 2006 Award Entries and Recipients"
https://www.epa.gov/sites/production/files/documents/award entries and recipients2006.pdf
(consultado el 17 de noviembre de 2018)

Extraidode "Annmarie Skin Care". Skin Care Industry" https://www.annmariegianni.com/chemicals-
in-sunscreen/ (consultado el 17 de noviembre de 2018)

Extraido de "Extraccién con Disolventes Orgdnicos".
http://web.ist.utl.pt/ist11061/fidel/flaves/sec5/sec53.html (consultado el 17 de noviembre de
2018)

Categoria: Cosméticos
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Tecnologia: PhytoSpherix
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Mirexus Inc.
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn de la tecnologia: Mirexus Inc. desarrollé Phytospherix® a partir de una forma natural
de glucégeno derivado del maiz. La estructura del polisacarido proporciona propiedades
humectantes, antioxidantes y formadoras de pelicula que son efectivas para la hidratacién de la piel,
antiinflamacion, antienrojecimiento, anti-manchas y antienvejecimiento.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? El fitoglicégeno es un
extracto botdnico no téxico, hipoalergénico y biodegradable, quimicamente idéntico al glicégenoen
el cuerpo humano. Aunque el glicégeno se almacena principalmente en el higado y los musculos, las

concentraciones de glicégeno en la epidermis aumentan en los sitios que necesitan el crecimiento
de las células y la curacidn de las heridas. Se sabe que el glicégeno mejora la humedad de la piel y
la funcién de barrera de la piel, reduciendo los dafios causados por la contaminacién ambiental, la
actividad de los radicales libres y la luz ultravioleta. El fitoglicégeno se deriva del maiz mediante un
proceso ecoldgico y sostenible.

Referencias: Extraido de "PhytoSpherix®", "Phytoglycogen Nanoparticles": 1. Propiedades clave
relevantes para suuso como ingrediente hidratante natural" y "Propiedades antienvejecimiento del
fitoglicégeno" www.mirexus.com (consultadoel 10 de mayo de 2019)

Categoria: Cosméticos

Palabras clave: Renovable
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Tecnologia: Bateria avanzada de flujo redox de vanadio

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: UniEnergy Technologies y Pacific Northwest
National Laboratory (PNNL)

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: Las baterias de flujo redox han demostrado ser una alternativa
competitiva a las baterias de iones de litio. Utilizan soluciones electroliticas acuosas para almacenar
energia en lugar de electrolitos sélidos, lo que permite un mejor control del calor y elimina los
problemas anteriores de inflamabilidad de los electrolitos. PNNL disefié una bateria de flujo redox
de vanadio (VFB) que resolvid los problemas de tamafio y costo, eficiencia de flujo y rango de
temperatura de operacion. Utilizando electrolitos a base de cloro crearon una VFB mejorada que es
mas estable, trabaja en unrango de temperatura masamplio, y es de tamafio compa cto, reduciendo
la cantidad de vanadio y otros materiales utilizados.

éCuadles son los beneficios parala salud humanay el medio ambiente? Lasbateriasde iones de litio
se han utilizado en operaciones de almacenamiento de energia debido a su buena capacidad de
potencia. Sin embargo, se degradan con el tiempo, teniendo una vida util limitada, y sélo funcionan
continuamente un par de horas. También presentan problemas con la inflamabilidad de los
electrolitos y el control del calentamiento.

Las baterias de flujo redox pueden ser una alternativa interesante, ya que tienen resultados
competitivos y utilizan soluciones de electrolitos en lugar de electrodos sdlidos. A medida que los
electrolitos circulan por la célula de la bateria, la energia quimica se transforma en energia eléctrica.
En una bateria de flujo redox de vanadio (VFB), los tanques de electrolitos ayudan al intercambio de
calor, y como son acuosos, resuelven los problemas relacionados con la inflamabilidad de los
electrolitos, y también son reciclables. Aunque la VFB podria ser un buen sustituto de las baterias
de iones de litio, todavia necesitarian algunas mejoras importantes. Algunas de las modificaciones
necesarias incluyen una reduccién de tamanoy costo, mejoras en la eficiencia del flujo de la bateria,

y una ampliacién del rango de temperatura de operacion, que anteriormente estaba limitado a un
rangode 50 a 95 °F.

PNNL y UniSystem disefaron una bateria de flujo de vanadio redox que abordd con éxito esos
problemas. Sumayor modificacién fue en la solucién de electrolitos. Descubrieron que al reemplazar
la solucién electrolitica a base de sulfato por una a base de cloro, la bateria era mas estable, conuna
vida util mas larga, y funcionaba correctamente en un rango de temperatura mucho mas amplio de
-40 a 120 °F. Su bateria fue disefiada en un tamafio compacto, reduciendo la cantidad de vanadio y
otros materiales utilizados.

La bateria de flujo redox de PNNL y UniSystem funciona de manera competitiva con las baterias de
iones de litio, pero durante un periodo de tiempo mds largo, y es una solucién innovadora a los
peligros ambientales que presentanlas baterias.

Referencias: Extraido de "Green Chemistry Challenge: 2017 Small Business Award"
https://www.epa.gov/greenchemistry/green-chemistry-challenge-2017-small-business-award
(consultado el 1 de julio de 2019)

83
Extraidode "Five greenchemistry success stories" https://cen.acs.org/articles/95/i26/Five-green-
chemistry-success-stories.html (consultadoel 1 de julio de 2019)
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Tecnologia: Coldstrip™

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: Legacy Systems, Inc. (ahora Modutek Corporation)

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidon delatecnologia: Legacy Systems, Inc. (LSI), actualmente Modutek Corporation, disefid
una alternativa a las corrosivas soluciones de pirafia utilizadas en la produccién de semiconductores
y pantallas planas. El producto de LSI, llamado ColdstripTM, sélo utiliza agua y oxigeno para limpiar
los semiconductores de silicio, eliminando la necesidad de soluciones corrosivas peligrosas.
ColdstripTM también reduce el volumen de agua utilizada en el proceso, ahorrando anualmente
millones de galones de agua.

éCuales son los beneficios para la salud humana y el medio ambiente? Las soluciones de pirafia
son soluciones altamente corrosivas, que suelen contener acido sulfurico y peréxido de hidrégeno,
y que se utilizan tradicionalmente para eliminar la fotorresistencia, un polimero sensible a la luz, y
otros contaminantes organicos en la produccidn de semiconductores y pantallas planas. Se sabe que
las soluciones de piraiia tienen efectos negativos en el medio ambiente, como la contaminacién de
la atmosfera, el aguay el suelo. Legacy Systems, Inc., actualmente Modutek Corporation, creé una
alternativa menos impactante para las soluciones de pirafia. ColdstripTM se basa sdélo en agua y
oxigeno, permitiendo la eliminacién eficiente de la fotoresina y otros contaminantes organicos.

Coldstrip™ utiliza un difusor de gasy un generador de ozono para producir ozono activo en el
recipiente de proceso con una bomba de recirculaciény un enfriador de agua. El ozono se degrada
en oxigeno cuando entra en contacto con la fotoresina, produciendo monéxido de carbono, diéxido
de carbono, agua y oxigeno. En el proceso no hay generacién de sélidos en el agua, eliminando la
necesidad de pasos de filtracion. Coldstrip™ reduce el impacto ambiental de este proceso, ya que
no requiere temperaturas elevadas ni productos quimicos corrosivos.

Coldstrip™ puede potencialmente prevenir el uso anual de 8,400 galones de soluciones de pirafia y
3,335,800 galones de agua en cada estacion humeda de obleas de silicio. También se han hecho
reducciones significativas enla produccién de pantallas planas. La tecnologia de LS| puede sustituir
eficazmente las soluciones de pirafia en un proceso que tiene resultados comparables y que posee
un impactoambiental mucho menor.

Referencias: Extraido de "United States Environmental Protection Agency". Presidential Green
Chemistry Challenge: 1997 Greener Reaction Conditions Award"
https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-1997-small-

business-award (consultado el 3 de agostode 2018)
Categoria: Electronica
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Tecnologia: Sintesis de puntos cudnticos mas ecolégicos

Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: QD Vision, Inc. (tecnologia adquirida por Samsung)

Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcion de la tecnologia: La tecnologia QD Vision, ahora adquirida por Samsung, proporciona
un camino alternativo a la fabricacién de puntos cudnticos, que se utilizan para producir pantallas
LED. Los puntos cuanticos producidos através de esta tecnologia son de mayor calidad que los de la
competenciay utilizan una materia prima mucho menos toxica.

éCuales son los beneficios para la salud humanay el medio ambiente? La industria de la tecnologia
de pantallas digitales convencionales se ha enfrentado a un gran dilema en lo que respecta al
equilibrio entre la calidad del color y la eficiencia del brillo de la pantalla. Las pantallas deben
producir una luz primaria que resulte brillante y también deben contener fésforos que conviertan
parte de esaluz en rangos visibles del espectro. Los rangos son muy amplios, y la conversion es por
lo tanto ineficiente. Los métodos convencionales para producir estas pantallas hacen un uso
sustancial de solventes toxicos.

Unasintesis puntos cuanticos mas ecoldgicos de QD Vision es una alternativa a este escenario, dado
que aborda tanto la eficiencia como los problemas ambientales de los métodos convencionales.
Hace posible la fabricacién de pantallas rentables que son capaces de expresar el espectro completo
de colores, reemplazando algunos disolventes téxicos y utilizando la filtracion en lugar de la
centrifugacion. La nueva sintesis de puntos cudnticos elimina la necesidad de utilizar mas de 150,000
litros de disolventes téxicos al afio en los Estados Unidos, evitando también la produccién de
grandes cantidades de desechos de cadmio. El aumento de la eficiencia también contribuye al
ahorro de energia a escala nacional.

Referencias: Extraido de "Presidential Green Chemistry Challenge: 2014 Greener Reaction
Conditions" https://www.epa.gov/greenchemistry/presidential-green-chemistry-challenge-2014-
greener-reaction-conditions-award (consultado el 31 de julio de 2018)

Categoria: Electroénica
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Tecnologia: SCORR -Removedor de Resistencia de CO2 Supercritico
Inventor/Propietario/Fabricante/Proveedor: SC Fluids, Inc.
Etapadedesarrollo: Comercial

Descripcidn de la tecnologia: SC Fluids desarrollé una tecnologia de limpieza de semiconductores