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¿Por qué desarrollo sostenible?
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): Poner fin a la pobreza, proteger al planeta y mejorar las vidas y perspectivas de las personas en todo el
mundo.



Objetivo 

• Transformar excedentes en productos de valor añadido

Industria del biodiesel: GLICEROL ACEITE doméstico usado



Química verde

Prevención de residuos

Síntesis de químicos menos 
peligrosos

Disolventes más seguros 

Uso de materias primas 
renovables

Catálisis

Monitorización del proceso 

Economía atómica

Diseño de químicos más 
seguros 

Eficiencia energética

Reducción de la 
derivatización

Diseño de degradación

Química más segura en 
cuanto a prevención de 
riesgos

12 principios de la 
química verde



DESARROLLO: Catalizadores

• Catálisis enzimática : LIPASAS (EC 3.1.1.3)

- Especificidad de sustrato, regio- y enantioselectividades altas
- Gran variedad en la naturaleza
- Condiciones de operación suaves
- Catálisis tanto en medio acuoso como en disolventes orgánicos



DESARROLLO: REACCIÓN sostenible

Reacciones SIN disolvente Condiciones de 
operación SUAVES

Prevención de RESIDUOS EFICIENCIA energética



DESARROLLO: producción de lipasas

Escherichia coli: Lipasa de Bacillus
thermocatenulatus

Producción intracelular: Posterior
sonicación



DESARROLLO: utilización de lipasas

Enzimas LIBRES Enzimas INMOVILIZADAS

Recuperación del catalizador

Purificación proteica

Cambios conformacionales



DESARROLLO: REACCIONES

TRANSESTERIFICACIONES

Ácidos carboxílicos de cadena larga

Glicerol y derivados

ÉSTERES Y OTROS COMPUESTOS DE 
INTERÉS 

Saturados

Insaturados

C18:0  (esteárico)
C16:0  (palmítico)

C18:1  (oleico)
C18:2  (linoleico)
C18:3  (linolénico)



DESARROLLO: ingeniería de la reacción

BATCH CONTINUO



DESARROLLO: Esquema

Producción de enzimas
Desarrollo de los 
biocatalizadores

Implantación de los 
catalizadores en las reacciones

Intensificación de los procesos 
biocatalíticos

Optimización del proceso de
producción:

Condiciones de operación

Diseño de los catalizadores Estudio catalítico de las reacciones
de estudio

Ingeniería de la reacción: medio,
sistema, sustratos, condiciones de
operación…

Paso del uso de compuestos puros
a residuos como materias primas



Resumen

- Revalorización de residuos oleaginosos para su transformación en productos de valor añadido

- Química verde

- Catálisis enzimática con lipasas

- Intensificación del proceso: Eficiencia energética, abaratamiento de costes…



¡Muchas gracias por la atención!
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