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10. Progettazione
per la degradazione

La sempre maggiore attenzione alle conseguenze ambientali
dei prodotti chimici, e dei processi con cui vengono realizzati, ha
portato allo sviluppo del concetto di “"Chimica Verde”, all'inizio
degli anni novanta negli Stati Uniti.

La definizione data dal suo fondatore, Paul T.  Sifonda suiseguenti 12 principi, che tengono in
Anastas, ¢ la seguente: considerazione l'aspetto ambientale, economico

N L R . L. e della sicurezza:
La Chimica Verde é lutilizzo di un insieme

di principi atti a ridurre, o eliminare, l'uso e
la generazione di sostanze pericolose nella
produzione ed applicazione dei prodotti
chimici.”™
12. utilizzo di sostanze 1. Prevenzione degli scarti
chimiche sicure per la
prevenzione di incidenti

11. Analisiin tempo
reale per la prevenzione
dall'inquinamento

2. Massima Economia
Atomica

U 3. sintesi Chimiche

) meno pericolose
4. Progettazione
di composti chimici
salubri

5. Minimizzare 'uso di
solventi e di sostanze
ausiliarie

Chimica

9. Uso dei
catalizzatori

6. Incrementare

8. Ridurre la l'efficienza energetica

formazione di derivati

non necessari 7. Utilizzare materie

prime rinnovabili

CARLO ERBA Reagents é attiva nel panorama della Chimica Verde in qualita di
fornitore di prodotti (Solventi Verdi) e servizi per ottimizzare la gestione dello

smaltimento degli imballaggi (Navette).
1 Anastas, P. and Warner, 1. C., Green Chemistry: Theory and Practice 1998
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CARLO ERBA Reagents offre una vasta gamma di Solventi Verdi,
alternativi a numerosi solventi di comune impiego, oltre ai classici
Etanolo ed Acqua:

m 2-Metiltetraidrofurano (2-MeTHF) = N,N-Dimetilpropilene Urea (DMPU)
m 4-Metiltetraidropirano (MTHP) = 1,3-Propandiolo
m Ciclopentil-metil-etere (CPME) m 1,3-Diossolano

Dicloro- | Tetraidro- lee— Dimetil- te.rt— . Derivati
tilsol- formam- | Butilme- . Dietile- .

metano furano fossido mide tiletere Diossano tera Toluene Xilene del

(DCM) (THF) petrolio

(DMSO) (DMF) (MTBE)

2-MeTHF
CPME
DMPU
MTHP
1,3-Diossolano
1,3-Propandiolo

——

Questi solventi innovativi, in linea con i principi della Chimica Verde, hanno le seguenti caratteri-
stiche, a confronto con quelle di solventi comuni:

e -
© D | c o=~ o
= e © cQ | Q co | 28
Q © S o
S ] c o e o 9o 0o o2
e 4 = T — 9= =
_ o) s = |8 £ 8§88 z&| 8 8 8¢
= 2 ~ | £ o | N © sS| 8 20 2E | 25
o O S IS e EG o0 = C5 | o= | 48-= B
%) £ S s s = o 0 | 2ol e | =0 | 8 i3 o
2 S =) . — T O N X o T = O D 3 =] -2 - O
= a = § = o 0 € = ) o 35 T = = =
o = o a c = ] =3 °Q | @ S
N = © T N 2N | = o €
s S S IS — = = | - | =0 | g 20 o= | o¢c
o Q ° 2 ot i) S» | =2 S| T | 8=
iy fe] 3 3 7] 2N | 5 c | 8 22X | 2%
] @ Q ~ S O c o= o >
S £ £ (&} N 52| 35 €2 | €0
o UJ8 o == = >

DMF 68-12-2 | 73,10 | 0,95 153 | -61 58 0,80 | 1,42 — ° i — 2,2 16

NMP 872-50-4 | 99,13 | 1,03 | 202 | -24 93

MEK 78-93-3 72,11 081 | 796 | -86 -5

THF 109-99-9 | 72,11 0.89 65 |-108.5| -14.5

Dietiletere 60-29-7 7412 | 0.71 | 346 -116.3| -45

Diossano 123-91-1 | 88,11 1.03 101 | 11.8 12

MTBE 1634-04-4| 88,15 | 0.74 55 |-108.7| -28

Diclorometano |75-09-2 | 84,93 | 1,32 | 39,6 | -97 —
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2-Metiltetraidrofurano (2-MeTHF)

Una vera alternativa verde al Tetraidrofurano e Diclorometano

Deriva da fonti rinnovabili e garantisce elevata versatilita, efficienza e
reattivita nelle reazioni di Grignard ed organometalliche.?

E' un solvente aprotico non miscibile con acqua, particolarmente indicato
per le reazioni in ambiente bifasico, come amidazioni e sostituzioni O

nucleofile.? CAS 96-47-9
MW 86,14 g/mol
Formula C5H100

Vantaggi del 2-MeTHF rispetto al THF BP 80°C
m Punto di ebollizione pit elevato (80 °C) m Minore formazione di perossidi

m Minore solubilita in acqua m Migliore solubilita dei reattivi di Grignard
m Prodotto da fonti rinnovabili m Azeotropo con 10.6% di acqua

m Non éirritante per gli occhi
e le vie respiratorie

IL 2-Metiltetraidrofurano é disponibile in qualita per sintesi e per analisi in HPLC.

Descrizione Qualita Taglio Codice

2-Metiltetraidrofurano RE - Puro 1l P9960216
2-Metiltetraidrofurano RE - Puro 2.51 P9960221
2-Metiltetraidrofurano RE - Puro 51 P9960229
2-Metiltetraidrofurano RE - Puro 251 P9960248
2-Metiltetraidrofurano RE - Puro 200l P9960268
2-Metiltetraidrofurano RS - HPLC Isocratic 1l 412681

2-Metiltetraidrofurano RS - HPLC Isocratic 2.51 412682

L Silverman, G. S. and Rakita, P., Handbook of Grignard Reagents, Marcel Dekker, 1996.
2 Ripin, D. and Vetellno, M., Synlett 2003, 15, 2353.

4-Metiltetraidropirano (MTHP)

Una scelta innovativa al posto del Tetraidrofurano

Questo etere ciclico &€ un sostituto eccellente al tetraidrofurano o al
2-Metiltetraidrofurano in diverse applicazioni (Reazioni di Grignard, o)
riduzioni LAH e di cross coupling.

CAS 4717-96-8
CARLO ERBA Reagents offre questo solvente in qualita pura stabilizzato MW 100.16 g/mol

con BHT, adatto a tutte le procedure di sintesi organica. E‘;rmu{a gg;‘;go
Descrizione Qualita Taglio Codice

4-Metiltetraidropirano RE - Puro 500 ml P9990218
4-Metiltetraidropirano RE - Puro 1l P9990216
4-Metiltetraidropirano RE - Puro 2.51 P9990221

Per maggiori informazioni:
www.carloerbareagents.com

CHs



Ciclopentil metil etere (CPME]

Un solvente dalle caratteristiche uniche

ILCPME & un solvente caratterizzato da un elevato punto di ebollizione, una OCHs
bassa tendenza alla formazione di perossidi e relativa stabilita in ambiente
acido e basico. Per tali proprieta, rappresenta una valida alternativa ad altri
solventi eterei come tert-butil-metil-etere, 1,4-diossano e tetraidrofurano.

Grazie alla sua natura di solvente idrofobo, riduce il quantitativo di ~ cas 5614-37-9
acqua di scarto e di altri solventi, facilitando l'estrazione del prodotto ~ Mw 100.16g/mol
disciolto. E" quindi particolarmente indicato per le reazioni di Grignard,>? ~ formula CeH170
organometalliche? o a base di Palladio.? BP 1sC

Vantaggi del CPME rispetto ad altri eteri

m Maggiore stabilita in ambiente acido e basico  m Bassa volatilita e tossicita
m Punto di ebollizione piu elevato m Ridotta formazione di perossidi
m Limitata solubilita in acqua

CPME é disponibile in qualita pura per sintesi

Descrizione Qualita Taglio Codice

Ciclopentil metil etere RE - Puro 1l P8010216
Ciclopentil metil etere RE - Puro 51 P8010229
Ciclopentil metil etere RE - Puro 251 P8010248

1 Watanabe, K. et al. Org. Process. Res. Rev. 2007, 11, 251
2 Kobayashi, S. et al. Asian J. Org. Chem. 2016, 5, 636
3. Mao, J. et al. Org. Lett. 2014, 16, 5304.

1,3-Diossolano “’@”

Un solvente amico dell’ambiente

Le proprieta fisiche, chimiche e tossicologiche del 1,3-diossolano,
permettono di considerare questo prodotto sia come solvente che come
reagente. Puo essere utilizzato come alternativa al diclorometano, al
dicloroetano e al metil-etil-chetone, in condizioni di reazione neutre o O

basiche, oppure al posto del tetraidrofurano e dimetilsolfossido.
_ _ . N o _ CAS 646-06-0
E' un solvente inodore e non tossico. Viene utilizzato in chimica organica, MW 74.08g/mol

nell'industria dei polimeri, come solvente o agente inibitore. Trova FgrmUla C3Hg03
applicazione anche nell'ambito della produzione di batterie al litio ed 6 /567
altre lavorazioni di metalli.

Vantaggi del 1,3-Diossolano 1,3-Diossolano é disponibile in qualita pura per sintesi:
rispetto ad altri solventi:
) ] . Descrizione Qualita Taglio Codice
= Maggiore sicurezza (non & cancero- ;3 piosoolano RE - Puro 11 P8030216
geno, tossico o esplosivo) 1,3-Diossolano RE - Puro 51 P8030222
= Non ha odore _ 1,3-Diossolano RE - Puro 251 P8030249
= Bassa tendenza alla formazione 1,3-Diossolano RE - Puro 200l P8030268

di perossidi
m Miscibile in acqua e nella maggior-
parte dei solventi organici



N,N’-Dimetilpropilene urea (DMPU]
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La migliore alternativa "verde” ai solventi dipolari aprotici

ILN,N’-Dimetilpropilene urea & un solvente derivato dall’'urea, considerato
come la migliore alternativa Verde per i solventi polari aprotici grazie alla
sua ridotta tossicita.?

La sue particolari caratteristiche chimico-fisiche favoriscono l'attivazione
dei nucleofili, rendendolo un solvente adatto alle reazioni di sostituzione
nucleofila del tipo SN,.2

Questo solvente ha inoltre un’ottima performance nella sintesi
dei principi attivi dove i processi tradizionali non forniscono
i risultati attesi. L'applicazione del N,N’-Dimetilpropilene
urea si estende anche all'industria alimentare ed elettronica.
E' un sostituto eccellente del Tris(dimetilammino) fosfina che & un
prodotto cancerogeno usato nel processo di alchilazione per la sintesi di
ferormoni con intermedi a base di litio.?

Vantaggi:
m Mezzo di reazione meno aggressivo
m Aumento della resa di reazione

Descrizione
N,N’-Dimetilpropilene ure

Qualita Taglio

(\N,CH;;
N/&O

CHq

CAS 7226-23-5
MW 128.18g/mol
Formula C6H12N20
BP 246 °C

N,N’-Dimetilpropilene Urea é disponibile in qualita pura per sintesi:

Codice
RE - Puro 500 ml P8020218

m Manipolazione piul sicura

N,N’-Dimetilpropilene ure RE - Puro 1l P8020216
N,N'-Dimetilpropilene ure RE - Puro 5l P8020229
N,N'-Dimetlpropilene urea RE - Puro 251 P8020248
N,N’-Dimetilpropilene urea RE - Puro 200l  P8020268

L Byrne, F. P. et al. Sustain. Chem. Process 2016, 4.
2 Doolittle, R. E. Org. Prep. Proced. Int. 1980, 12, 1.
3. Lo, C-C. et al. J. Chem. Ecology 1990, 16, 3245.

1,3-Propandiolo

Un solvente verde da fonti rinnovabili

1,3-Propandiolo € un solvente ottenuto da fonti rinnovabili (mais), dotato
di caratteristiche e prestazioni paragonabili ai solventi derivati dal
petrolio.

E’' biodegradabile, con bassa tossicita e piu stabile termicamente rispetto
ad altri glicoli, come il propilenglicole ed etilenglicole. E' largamente
impiegato nella fabbricazione delle resine poliestere, nella chimica
dell'uretano e nella produzione di fluidi antigelo e per il trasferimento
di calore.

HO \/\/0 H
CAS 504-63-2
MW 76.09g/mol

Formula CzHgO»
BP 214 °C

Vantaggi: 1,3-Propandiolo é disponibile in qualita pura per sintesi:

m Bassa tossicita e biodegradabilita Descrizione Qualita Taglio Codice

m Buona stabilita termica 1,3-Propanediolo RE - Puro 1l P8040216

= Ridotto impatto ambientale 1,3-Propanediolo RE - Puro 51 P8040222
1,3-Propanediolo RE - Puro 1901 P8040268




0]

N
L

Servizio Shuttle

mento degli imballaggi

B Sicurezza in tuttii processi
L'ampio range di dispositivi per lo spillaggio
garantisce agli operatori minore esposizione ai
vapori dei solventi nelle fasi di campionamento e
migliore gestione del prodotto.

il
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® Qualita garantita
| fusti shuttle, costruiti in acciaio inox uniforme e
completamente saldato, garantiscono un’ elevata
compatibilita chimica con i solventi, anche per
i gradi di purezza piu elevati, preservandone
la qualita nel tempo ed abbattendo il rischio di
contaminazione crociata.

o’
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tinuo con azoto.

Servizio navetta di fusti in acciaio inox per preservare la
qualita dei solventi e ottimizzare la gestione dello smalti-

m Ridotto impatto ambientale

|'¢:,uu.u EREA |
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B Logistica efficiente

Le navette sono disponibili con capacita dai 5 ai 1000 litri.
CARLO ERBA Reagents offre inoltre gli accessori e le solu-
zioni per il prelievo dei prodotti, includendo sistemi in con-

Il servizio shuttle, grazie ad una logica rivolta
alla riduzione dell'impatto ambientale, consente
un risparmio economico eliminando del tutto la
gestione dello smaltimento dei packaging.

oo

'

Alfine diridurre il rischio di cross-contamination i
fusti shuttle utilizzati vengono dedicati per cliente
e tipologia di prodotto.
Un numero definito di fusti viene assegnato in
base al quantitativo di prodotto richiesto, alla
durata dello stoccaggio e dalla frequenza delle
rotazioni di consegna.
L'intera gestione della logistica, sia per la
consegna che per il ritiro dei fusti vuoti, viene
stabilita secondo le esigenze del cliente.

ENRICO BRUNOs.c..

APPARECCHI SCIENTIFICI
SANITARI - INDUSTRIALI



