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Essencial
= Comparar reacoes quimicas do ponto de vista da quimica verde, avaliando as implicacdes na sustentabilidade
social, econdmica e ambiental.
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Quimica verde



Problemas gerados pela industria Quimica

O crescente uso da industria quimica na sociedade
atual levantou problemas de aparecimento de:

Aparecimento de residuos;
Lancamento de poluentes para o ambiente;
Consumo de recursos.

A quimica verde aparece como tentativa de minimizar o
impacto da industria quimica.
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Quimica verde

“..invencao, desenvolvimento e aplicacao de produtos e processos quimicos para reduzir ou eliminar o
uso e a geracao de substancias perigosas.”

IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry)

“..aquimicaverde é uma area de quimica e engenharia quimica focada na concepcéao de produtos e
processos que minimizam o uso e a geracao de substancias perigosas.”

https://pt.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica_verde, 06/02/2018.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Qu%C3%ADmica_verde

Principios da Quimica verde
1. Prevencao - E mais barato evitar a formacao de residuos téxicos do que trata-los depois de serem produzidos;

2. Economia de atomos - As metodologias sintéticas devem ser desenvolvidas de modo a incorporar o maior
numero possivel de atomos dos reagentes no produto final;

3. Sintese segura - Deve-se desenvolver metodologias sintéticas que utilizem e gerem substancias com pouca
ou henhuma toxicidade a saude humana e ao ambiente;

4. Desenvolvimento de produtos seguros — Deve-se projetar o desenvolvimento de produtos que apoés
realizarem a funcao desejada, ndo causem danos ao ambiente;

5. Usode solventes e auxiliares seguros — A utilizacao de substancias auxiliares como solventes, agentes de
purificacao e secantes precisa ser evitada ao maximo; quando inevitavel a sua utilizacao, estas substancias
devem ser indcuas ou facilmente reutilizadas;

6. Busca pela eficiéncia de energia - Os impactos ambientais e econdmicos causados pela geracao da energia

utilizada em um processo quimico precisam de ser considerados. E necessario o desenvolvimento de
processos que ocorram a temperatura e pressao ambiente;



Principios da Quimica verde

7. Uso de fontes de matéria-prima renovaveis — O uso de biomassa como matéria-prima deve ser incentivado
no desenvolvimento de novas tecnologias e processos;

8. Evitar aformacao de derivados - Processos que envolvem intermediarios com grupos bloqueadores,
protecao/desprotecao, ou qualquer modificacao temporaria da molécula por processos fisicos e/ou quimicos
devem ser evitados;

9. Catalise - O uso de catalisadores (tao seletivos quanto possivel) deve ser escolhido em substituicao aos
reagentes estequiométricos;

10. Produtos degradaveis — Os produtos quimicos precisam ser projetados para a biocompatibilidade. Apds sua
utilizacdo nao deve permanecer no ambiente, degradando-se em produtos indcuos;

11. Analise em tempo real para a prevencao da poluicao - A monitorizacao e controle em tempo real, dentro do
processo, devera ser viabilizado. A possibilidade de formacao de substancias téxicas devera ser detetada
antes de sua geracao;

12. Quimica intrinsecamente segura para a prevencao de acidentes - A escolha das substancias, bem como
sua utilizacdo em um processo quimico, devem procurar a minimizacao do risco de acidentes, como
vazamentos, incéndios e explosdes.



Economia atomica, EA
Um dos principios da quimica verde é a reducao de residuos (produtos indesejados/desnecessarios)!

A economia atomica, EA, mede o grau de incorporacdo dos atomos dos reagentes no produtos da reacao:

mproduto desejado
EA =

mreagentes
Ou, em funcao da estequiometria da reacao aA + bB > cC + dD, em que o produto desejado € o C:

B cM(C)
~aM(A) +bM(B)

EA

Se ovalorde EA forigual a1 a economia atomica € maxima: todos os reagentes se transformaram num unico
produto! Nao ha producao de residuos.

Multiplicando a EA por 100 obtemos a economia atémica percentual, (%)EA:

X 100

0 __ Mproduto desejado 0 _ cM(C)
( /O)EA B Mreagentes x 100 ou ( /O)EA " aM(A)+b M(B)



__ Mproduto
Aplicar... Ed =

Mreagentes
Considere a reacao de obtencao de cobre traduzida pela seguinte equacao quimica
2Cu,0(s)+C(s) =4 Cu(s)+CO,(g)
Calcule a economia atdmica tedrica da reacéao.
Resolucao
Massas molares: M(Cu,0)=143,10 g mol”
M(C)=12,01 g mol™
M (Cu) = 63,55 g mol™
Massa de reagentes: Myeagentes = (2 Mol x 143,10 g mol”) + (1 mol x 12,01 g mol™") = 298,21 g

Massa de atomos incorporados no produto (Cu): Mproduto desejado = 4 Mol x 63,55 g mol” = 254,20 g

Economia atémica: EA = 0,852 (85,2%)
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Formulario

Mproduto desejado
EA — —_Produto desejado

Myreagentes
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