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INTRODUCCION

e | 3 Quimica Verde presenta una nueva filosofia y
establece estandares altos para llevar a cabo la
investigacion y produccion de sustancias y procesos
gquimicos, maximizando sus beneficios y minimizando los
efectos secundarios que pueden ser daninos al ser
humano y al medio ambiente. (Serrano, 2009)

e | concepto de “Quimica Verde” se relaciona con el
disefio de procesos y productos quimicos que reduzcan

0 eliminen el uso y generacion de substancias peligrosas.

(Sierra, 2015)
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LOS 12 PRINCIPIOS
DE LA QUIMICH VERDE

PREVENIR LA GENERACION DE
RESIDUQOS

ECONOMIA DE LOS ATOMOS

SINTESIS QUIMICAS MENOS
PELIGROSAS (TOXICAS)

DISENO DE PRODUCTOS QUIMICOS
SEGUROS

EMPLEO DE DISOLVENTES
SEGUROS

DISMINUCION DEL CONSUMO DE
ENERGIA

1.

B.
=
8. 1-,,‘

12.

EMPLEO DE MATERIAS PRIMAS PROVENIENTES DE
RECURSOS RENOVABLES

REDUCCION DE PRODUCTOS DERIVADOS

USO DE PROCESOS CATALITICOS HOMOGENEOS,
HETEROGENEQCS Y MICROHETEROGENEQS

) DISENO PARA LA DEGRADACION

U.J
11. @
2\

ANALISIS DE CONTAMINANTES EN TIEMPO REAL

MINIMIZACION DE RIESGOS DE ACCIDENTES
QUIMICOS

Fuente: American Chemical Soclaty
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PIGMENTOS NATURALES

Una de las necesidades a abarcar tal como el
uso de colorantes alimenticios que es una
Industria muy latente y presente hoy en dia
se ha logrado encontrar una via que a partir

de un alimento de o
los higos, col morac
empleado las a
pigmentos hidrosol
empleados de Igu

rigen vegetal tales como
a, esplinaca, etc., se han
ntocianinas  por  sus
ubles que pueden ser
al manera como una

posible reduccion de enfermedades
coronarias, cancer, diabetes Y
antinflamatorios. (Garzon, 2008)
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ANTOCIANINAS

« Las antocianinas representan el grupo mas importante
de pigmentos hidrosolubles detectables en la region
visible por el ojo humano. Estos pigmentos son
responsables de la gama de colores que abarcan desde
el rojo hasta el azul en varias frutas, vegetales y
cereales, acumulados en las vacuolas de la celula,

. Por lo tanto, ademas de su papel funcional como — . e
colorantes, las antocianinas son agentes potenciales en Ciandinn of 306 s
la obtencién de productos con valor agregado para el Ehddl ‘*E';ﬂ E: fg%:mllfl}m
consumo humano. A pesar de las ventajas que ofrecen Malvidina OCH3 OCH3 510 (azul-rojo)
las antocianinas como sustitutos potenciales de los | Estructura y sustituyentes de las antocianinas. (Durst y Wrolstad

colorantes artificiales, factores como su baja
estabilidad y la falta de disponibilidad de material
vegetal limitan su aplicacion comercial. (Garzon, 2008)

Figura 1. Estructura
Antocianinas (Garzon, 2008)
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PROTOTIPO
ESPECTROFOTOMETRICO
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Figura 3. Curva de respuesta espectral

) , _ ) Figura 4. Espectros de los complejos
Figura 2. Prototipo para los complejos de té verde-Fe3+ e P [

Espectrofotométrico (Monroy (diferentes concentraciones) obtenidos e T AV S

et al, 2021) con el prototipo, despues de un espectrofotometro UV-Vis comercial. 07
’ suavizado. (Monroy et al, 2021) (Monroy et al, 2021)



OBIJETIVOS

Continuar con la Investigacion Formativa a traves de la Investigacion Documental Especializada en el
tema de Quimica Verde (QV) para:

Escribir estudios reportados en matrices vegetales mediante Espectrofotometria utilizando el
rango espectral visible.

l[dentificar los principios del concepto de QV que se han adoptado en cada estudio

Desarrollo de propuesta especifica de aplicacion analitica en matrices vegetales, empleando
espectrofotometro comercial y prototipo, adoptando los principios de QV.

|[dentificar campo de aplicacion de la propuesta analitica desarrollada.

Presentar los resultados del alcance de la investigacion documental a traves de exposicion de
seminario e infografia.

Difusion de los materiales resultantes de apoyo en forma digital, que se encontraran disponible
en plataforma TIC s institucional de la Facultad de Quimica.
https://amyd.quimica.unam.mx/course/view.php?id-459
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/ 1 Leer los objetivos.

Empezar a realizar la investigacion
documental.

AETODOLOGIA
DELA
INVESTIGACION

|

3  Analizar la informacion.

4 Buscar los conceptos de QV.

5 Empezar a realizar la propuesta.
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Determinacion espectrofotométrica, de carbohidratos
aprovechables en las algas Ulva sp y Chaetomorpha sp
para la produccion de etanol que funcione como
biocombustible, por el método de la antrona

Spectrophotometric determination the quantity of profitable
carbohydrates in Ulva sp and sp Chaetomorpha algae

for the production of ethanol that works as biocombustible by the
method anthrone
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EFECTO SERS DE NPS DE AG, PRODUCIDAS POR SINTESIS
VERDE

En este proyecto en primer termino se obtendra el curcuma, ademas, se realizara una sintesis de suspension coloidal
de plata utilizando extracto de curcuma (curcuma longa), el cual sirve como agente reductor y estabilizador, de igual
forma, se ocupo como reactivo nitrato de plata, todos estos son ingredientes clave para la preparacion de la sintesis
verde de nanoparticulas de plata. (Sanchez Santiago, 2019). Nps de Aq Con Curcuma

Metodologia

Disolver 5.6 g de polvo de Someter a ebullicion con
curcuma en 50 mL de agua ., ggitacién magnética
destilada. durante 15 minutos.

Absorbancia
P

425

Preparar 50 mL de una

Agitacion magnetica _ _/ )
— disolucion de Nitrato de —

por 12 horas

Plata 0.025 M
I:] | | ) 1
o  OH Em. 1000
~ P Longitud de onda en nm
‘ ‘ Figura 7. Espectro UV-Vis de la dispersion coloidal de las

HO OH , :
Nps de Ag con extracto de curcuma, en el intervalo de
Figura 5. Curcuma OCH; HsCO 200 a 1100 nm. (Sanchez Santiago, 2019) 11

Figura 6. Estructura de Curcumina



QUIMICA VERDE - UNA ALTERNATIVA ECO-AMIGABLE ENLA
OBTENCION DE NANOPARTICULASDE AGC

El interes por las nanoparticulas de plata (AgNPs) se debe a sus propiedades opticas, cataliticas y antibacterianas; las cuales dependen de su tamano, forma y
estabilidad coloidal.

El uso de plantas en la sintesis de nanomateriales puede ser mediante biorremediacion (tecnica en la cual la planta extrae los metales del suelo y/o agua y fabrica
nanoparticulas metalicas, o mediante el uso de extractos de diversas partes de la planta, los cuales poseen metabolitos secundarios (terpenos, flavonoides, enzimas,

proteinas y cofactores) que actuan como agentes reductores. (Alarcon et al, 2021).

o]

. _._._.:;:-h.'ri - =3 = : . I
AL » i Extracto de }‘__h ":“\’» a! e:g e 1
Representacion glanta |} ¢ : ‘ﬁ ﬂ@g @ |
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s as et 0%50° g ]
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¥
Metodologia 2 .l
b
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= Ay R Mot
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”f:z‘iL‘”?”D b il A} 420 Sd 4E0) 45 LoLE
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-y Figura 11. Espectros UV-Vis de las AgNPs
HO CO.H i {j_ ‘3: ! ‘:i\ Ilrll. b . ./ . .
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ErEwTy ) de AgNPs e : , ,
o DA% 0 etandlicos de hojas y petalos. (Alarcon et
R .'(f!‘;‘-':o o=( _}_R

Figura 10. Mecanismo de reduccion de iones plata a AgNPs

al, 2021). 19



SINTESIS Y ESTABILIZACION DE NANOPARTICULAS DE ORO

(AUNPS) MEDIANTES TECNICAS DE QUIMICA VERDE

Se utiliza el extracto de Cupressus goveniana que funciona como agente reductor de los iones Au3+ a AuO y estabilizador de las nanoparticulas
obtenidas. Esta especie pertenece a la familia Cupresaceae, y puede alcanzar dimensiones de hasta 43 m de altura y 12 m de diametro.
Las AuNPs se producen en distintos tamanos y formas, tales como nanoesferas, nanobarras, nanocascaras y nanojaulas; asi mismo, pueden ser
facilmente funcionalizadas con un amplio abanico de ligandos (anticuerpos, polimeros, sondas de diagnostico, farmacos, material genetico, etc.).
Todo esto hace que las AuNPs despierten un gran interes en distintos campos, pero especialmente en los sectores biomedico y alimentario. (Garcia

Metodologia

Hernandez et al,2017)

Figura 12. Cupressus
goveniana.

Figura13. Estructura de HO™

Obtencion del extracto
de hojas de Cupressus
goveniano

Analisis visual y por
Espectroscopia de
UV-Vis

Microscopia electronica
de barrida y
Voltamperometria ciclica.

Cedrol

Caracterizacion del
extracto de Cupressus
goveniana por FTIR

Sintesis de AuNPs mezclando
extracto de C. goveniana y
una solucion de Au+® .
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Figura 14. Espectrograma UV-Vis para las muestras de AuNPs
coloidales obtenidas a una concentracion del agente precursor: 10mg
L-". Filtracién del extracto en caliente. (Garcia Hernandez et al,2017)
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EFECTO DEL METODO DE EXTRACCION DE ANTOCIANINAS DE LA FLORDE
JAMAICA (HIBISCUS SABDARIFFA) EN LA EFICIENCIA DECELDAS SOLARES
SENSIBILIZADAS

Los pigmentos naturales podrian ser una opcion viable como materiales fotosensibles en celdas solares electroguimicas.
Se evalua el efecto del metodo de extraccion y purificacion de los pigmentos de la flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) en
la eficiencia energetica de celdas solares electroquimicas. (Sangoluisa et al, 2019)

Metodologia

g o Extraccion de pigmentos
Preparaolon y caracterizacion

de la. muestra con flor de 5 conmetanol acidificadoy __
jamaica deshidratada cuantificacion de estos. 12
\
Acide - pH
1.0+ — ] - 38
-11 m Cignco. 30
— L1 et
0,84
o _ Comatografia de capa -
Purificacion de pigmentos fina (TLC) y — o 084
Cromatografia HPLC. 0.4
» o OH 0,24 /\
» Deposito y caracterizacion de e ®
peliculas de diéxido de titanio o~ OH 0.0- h, S
nanoparticulado (TiO2) | ’
« Pigmentacion de peliculas y H) 0. . 4 b ’ ' v
é e gy
sellado de la celda DSSC | = ~ =" TR, 300 400 L gud 600 700
» Caracterizacion de DSSC P - ong. Onda (nm)

H‘[/ ~F ()-sambubiosa . » .
OH Figura 17. Espectros de absorcion de los pigmentos de
Figurd 16. CompueStOS Nombre del compuesto R, la ﬂor‘ de Jamaica eXtraldOS con tres aCidOS

que COﬂ'FOr‘man |a .Flor de Delfmidina=3=sambubieside OH dlfer‘enteS HCl, é.C'dO Citl"lCO U TFA
Cianidina- 3-sambubiosido H (SangO|U|Sa et al, 2019)

Jamaica. 14

Figura 15. Flor de
Jamaica



DETERMINACION DE ANTOCIANINAS Y CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

EN EXTRACTOS DE (MUEHLEN

AIBECKIA VOLCANICA)

La Region Apurimac - Peru presenta una enorme biodiversidad por sus diferentes ecosistemas que presenta y tiene una enorme
variabilidad de flora silvestre como el caso del fruto nativo (Muehlembeckia volcanica). Este fruto por su colorante azul oscura y la
solubilidad en el agua puede ser de gran potencial antocianico el mismo que reemplazaria a los colorantes artificiales utilizados
normalmente en el procesamiento de alimentos y bebidas. (Barragan et al, 2020)

Metodologia

0.9
Extraccion antocianica Espectrofotometr 0.8
con metanol acidificado ia UV-Vis 0.7
0.6
= 0.5
e

g 0.4
Identificacion por Espectrofotometria E 0.3
" Cromatografia HPLC FTIR-ATR ‘ -, ﬂ‘z
0.1

0 _ .

Capacidad OH 260 360 160 560 660
P . Longitud de onda (nm)
> antioxidante método OH
TEAC DPPH
Figura 18. Muehlembeckia HO o'
volcanica o . : .
Figura 20. Espectros UV-Vis de antocianinas en
= : :
Figura 19. Estructura de OH extractos de frutos de (Muehlembeckia volcanica)
la Cianidina OH (Barragan et al, 2020) 15



DETERMINACION ESPECTROFOTOMETRICA, DE CARBOHIDRATOS
APROVECHABLESENLAS ALGASULVASP YCHAETOMORPHA SP PARA

PRODUCCION DE ETANOL QUE FUNCIONE COMO BIOCOMBUSTIBLE, POREL

METODO DE LA ANTRONA ,
Se realizd una determinacion M c t O dO 1 O gla

espectrofotometrica por el metodo de la

o Recoleccion Y Determinacion de
antrona para la cuantificacion de  preservacion de la  — —
carbohidratos aprovechables en las especies  muestra la humedaa
algales Ulva sp y Chaetomorpha sp con el fin
de proponer un metodo alternativo y menos
contaminante que sirva de combustible. Determinacion de Hidrodlisis acida de las

(Chang, Murillo, 2017) Carbohidrartos por el E algas E
l método de la antrona

. Curva de Calibracion

Figura 21. Alga Ulva . Preparacion del blanco Figura 23.Comparacion de la cantidad de carbohidratos encontrados
Sp i Al - Determinacion  d  ela en las especies de algas estudiadas (Chang, Murillo, 2017)
(arm a): ga longitud de onda de . . .. .
Ch h el trabaio Especie Absorbancia Concentracion Promedio de la
aetomorp a (a aJO) . Medichén de las muestras (Ppm) Concentracion (ppm)
0,6167 3537916 35375,33 + 3,3139
Ulva sp 0,6166 35373,42
06166 35373 42
1,0235 48177,88 4817631 + 2 7193
Chaetomorpha sp 1,0235 48177.88
1,0234 4817317

Figura22. Estructurade o} 16
Clorofila A y B 3
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“" 7" EXTRACCION Y CUANTIFICACION DE CAFEINA MEDIANTE

)\ P
S ESPECTROSCOPIA UV-VISIVLE EN CAFE, TEY CACAO
me L _w"  La cafeina es un alcaloide del grupo de las xantinas, que actla como estimulante y
of?LblrIH} psicoactivo. Se encuentra en muchas especies de plantas. La fuente habitual de cafeina
Teofiin es el café, pero también se encuentra en el té (teina), guarana (guaranina), mate
H JGIHH (mateina), cacao y refrescos de cola, entre otros. (Garcia Martinez et al, 2018)
At

Teocbromina

Figura 24. Estructuras
(Garcia Martinez et al, 2018)

Metodologia

1

12

©

Figura 25. Procedimiento de extraccion de la cafeina (Garcia

Martinez et al, 2018)

1
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Figura 26. Espectro de absorbancia de los patrones de
cafeina (Garcia Martinez et al, 2018) 17




OPCIONES DE PROPUESTA EXPERIMENTAL

COLORES DE LA RADIACION VISIBLE

. . Rango aproximado de Color Complemento
Basandose en los articulos analizados y el empleo ;i e onda ennm
del prototipo espectrofotomeétrico se han decidido ‘*”“‘422 Violeta Verde amarlo
465-4 Azul Amarillo
pOS|b|eS anahtOS que Cump|eﬂ con |a QV ta|eS COMmao. 482-487 Azul verdoso Maranja
 Determinacion de cafeina o revere ol narani
493-498 Verde azuloso Rojo
» Cuantificacion de pigmentos de flor de Jamaica 498-530 Verde Rojo prpura
, 530-559 Verde amarillento Purpura rojizo
° Empleo de |a' curcuma. 569-571 Amarillo verde Pulrpura
~ EmpleO de antiocianinaS. a71-576 Amarillo verdoso Violeta
576-580 Amarillo Azul
580-587 Maranja amarillento Azul
587-597 Maranja Azul-verdoso
597-617 Maranja rojizo Azul-verde
617-780 Rojo Azul-verde

Figura 27. Tabla de

Bases de Color y

Colorimetria (Amezquita, Mendoza, 2008)
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CONCLUSION

« Escribir estudios reportados en matrices vegetales mediante Espectrofotometria utilizando el rango espectral visible.
Investigando y analizando alrededor de 15 estudios reportados (Tesis y Articulos cientificos) para poder identificar los que
se adapten a las necesidades de estudio y cumpliendo con los postulados de la QV para el futuro desarrollo de una
propuesta experimental.

« ldentificar los principios del concepto de QV que se han adoptado en cada estudio
En casi todos los articulos se puede decir que un concepto de QV empleado es el uso de materia prima de origen vegetal
en vez de partir de compuestos quimicos que requeriran a futuro un diferente tratamiento que puede generar mas
residuos o contaminacion.

« Desarrollo de propuesta especifica de aplicacion analitica en matrices vegetales, empleando espectrofotometro

comercial y prototipo, adoptando los principios de QV.
Se empieza a Orientar la propuesta experimental que se busca elaborar basandose en materia prima de origen vegetal
tales como frutas, hojas o flores de plantas como a su vez plantas verdes.
Tambien a su vez buscando cambiar algun disolvente empleado que genere menos impacto en el ambiente o poder suplir
una tecnica por una mas amigable.
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