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Opdracht: Vergelijk productie melkzuur via fermentatie met een chemische synthese van melkzuur

“Chemische bedrijven komen onder steeds zwaardere druk te staan om syntheseroutes te ontwikkelen die weinig afval opleveren. Ook komen er steeds meer bezwaren tegen het gebruik van giftige stoffen. Het energieverbruik tijdens de productie van nieuwe stoffen moet minimaal zijn,“ zegt Tim Lester. 

Bron: http://www.rsc.org/chemistryworld/Issues/1996/December/synthesis.asp 
De hoeveelheid afval die ontstaat bij chemische reacties varieert enorm. Eenvoudige omzettingen in de petrochemische industrie - waarbij gebruik gemaakt wordt van katalysatoren - leveren vrijwel geen afval op. De synthese van biologisch actieve moleculen (medicijnen) in farmaceutische industrie is veel ingewikkelder. Er zijn veel reactiestappen. De uiteindelijke opbrengst is vaak niet meer dan 10%. De andere 90% bestaat uit ongewenste bijproducten. 

Professor Roger Sheldon van de Technische Universiteit in Delft heeft in 1994 uitgezocht hoeveel kg afval er per kg product ontstaat. zie tabel 1.
	Industriële sector
	Totale productie per jaar (ton)

(1 ton= 1000 kg)
	Totale productie per jaar (ton)

(1 ton= 1000 kg)

	Olieraffinaderijen
	106 - 108
	ca 0.1

	Bulkchemicaliën
	104 - 106
	<15

	Fijnchemicaliën
	102 - 104
	550

	Medicijnen
	101 – 103
	25000


Tabel 1 Industriële sectoren en de hoeveelheid bijproducten per kg gewenst product. 

Bron: http://www.chemsoc.org/chembytes/ezine/1996/lester.htm 

Nu de milieueisen steeds strenger worden, wil elke fabrikant zo goedkoop mogelijk zijn producten maken, met zo weinig mogelijk afval, zo min mogelijk gebruik van giftige stoffen en zo min mogelijk gebruik van energie. Processen die aan deze voorwaarden voldoen heten Groene chemie.

Opdracht

We gaan nu de productie van melkzuur via fermentatie vergelijken met een chemische synthese van melkzuur. Hierbij zullen we vooral kijken naar het effectief atoomgebruik (Kenniskaart 2.4). Maak gebruik van de gegevens uit tabel 2. (u = atomaire massa-eenheid)

	Atoomsoort
	Atoommassa (u)

	H
	1

	C
	12

	N
	14

	O
	16

	S
	32


Tabel 2 Enkele bekende atoommassa’s
Methode 1: synthese van melkzuur via een biotechnologisch proces.

Glucose uit maïs of bietsuiker wordt m.b.v. micro-organismen omgezet in melkzuur. 

Dit fermentatieproces duurt 4 tot 6 dagen.

Stap 1: Geef de reactievergelijking voor de fermentatie van glucose in melkzuur.

Stap 2: Bereken de massaverhouding.

Stap 3: De massa van de gewenste stof is:

Stap 4: De massa van de totaal ontstane stoffen is:

Stap 5: Bereken het effectief atoomgebruik.

Methode 2: chemische synthese van melkzuur

 Reactie 1:  Ethanal reageert met blauwzuur tot lactonitril.

C2H4O + HCN [image: image1.png]


 C3H5ON 

Reactie 2: Lactonitril reageert met zwavelzuur tot melkzuur en ammoniumsulfaat.

2 C3H5ON + H2SO4 + 4 H2O [image: image2.png]


 2 C3H6O3 + (NH4)2SO4
Stap 2a: Bereken de massaverhouding in reactie 1.

Stap 2b: Bereken de massaverhouding in reactie 2.

Stap 3: Bereken de massa van de gewenste stof.

Stap 4: Bereken de massa van de totaal ontstane stoffen.

Stap 5: Bereken het effectief atoomgebruik.

Vergelijk nu methode 1 en 2

Leg uit welke methode het predikaat Groene chemie verdient. 
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