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A QUIMICA VERDE E ALGUMAS DE SUAS APLICACOES

Nos ultimos anos, a preocupacdo com a protecdo do meio ambiente tem sido um dos
assuntos mais abordados nas reunides governamentais do mundo inteiro. Esse aumento na
atencéo voltada aos cuidados com o meio ambiente é resultado dos impactos que a poluicdo vem
causando a vida no nosso planeta. Dessa forma, o desenvolvimento sustentavel, que é
caracterizado como a utilizagcdo dos recursos ambientais por uma geracdo sem que a geracao
gue estd por vir seja prejudicada, tem sido uma das principais politicas que precisa ser
implantada no nosso planeta (LENARDAO et al., 2003; New York, 1989).

Dentro desse contexto, as industrias e atividades que utilizam produtos quimicos como, por
exemplo, indastria quimica e industria farmacéutica, sdo consideradas como responsaveis por
parte dos residuos poluentes lancados no meio ambiente. Devido a isso, a partir da década de 90
uma visado autossustentavel chamada de quimica verde comecou a emergir no cenario do
combate a poluicdo (FARIAS; FAVARO, 2011).
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A quimica verde é caracterizada como o processo de busca pelo desenvolvimento de
mecanismos alternativos que objetivam reduzir ou ndo produzir residuos poluentes em
procedimentos quimicos. Esse processo € baseado em principios que norteiam em quais
seguimentos os meétodos alternativos devem ser produzidos (TUNDO et al., 2000).

Um estudo realizado por Lenardao (2003) elenca os 12 principios que devem receber uma
maior atencao. Sao eles:

Prevencéo: Consiste na busca de rotas que evitem produzir residuos.

Economia de atomos: Busca produzir rotas sintéticas que integralizem a maior parte possivel
dos reagentes de uma reagao no produto final (DUPONT, 2000).

Sintese de produtos menos perigosos: Busca pela produgédo de produtos que sejam pouco ou
nao toxicos ao ser humano e ao meio ambiente.

Desenho de produtos seguros: Busca desenvolver produtos com a mesma eficiéncia que o
produto convencional, porém sem toxidade.



Solventes e auxiliares mais seguros: Baseia-se na tentativa de buscar reagbes que nao
necessitem de solventes, secantes dentre outros. E quando necessérios ndo devem trazer
qualquer tipo de risco.

Eficiéncia de energia: Alguns processos necessitam de energia para acelerar suas reacoes,
sendo essa energia na maioria das vezes obtida pela queima de combustiveis altamente
poluentes. Nesse contexto, esse principio objetiva reduzir a utilizacdo de reacbes que nao
necessitem de aquecimento.

Uso de Fontes Renovaveis de Matéria-Prima: Busca a utilizacdo de materiais renovaveis
sempre que possivel.

Evitar a Formacao de Derivados: Em algumas reacdes sdo formados subprodutos que nao
fazem parte do objetivo da reacdo. Dessa forma, esse principio visa o desenvolvimento de
meétodos que ndo gerem subprodutos.

Catalise: Busca catalizadores com alta seletividade para que se tenha um alto rendimento da
reacgao.

Desenho para a Degradacao: Objetiva a desenvolvimento de produtos biodegradaveis.

Andalise em Tempo Real para a Prevencdo da Poluicdo: Busca a realizar a avaliacdo de
processos reacionais para evitar a formacéo de substancias prejudiciais.

Quimica Intrinsecamente Segura para a Prevencdo de Acidentes: baseia-se na utilizacdo
correta dos procedimentos e materiais de uma reacéo para evitar acidentes.

Diante disso, tomando como base esse estudo, abordaremos de forma mais detalhada os
principios de sintese de produtos menos perigosos, catalise e economia de atomos.

v SINTESE DE PRODUTOS MENOS PERIGOSOS

Como aplicacdo do principio de catalise podemos comentar sobre inseticida chamado de
CONFIRMTM que foi desenvolvido pela industria Rhom and Haas. Esse produto age
especificamente em lagartas do tipo lepddpteras, ndo afetando qualquer outra espécie que nao
seja o alvo do inseticida. Dessa forma, impedindo que haja desequilibrios no ecossistema.

Lagarta lepddptera




v CATALISE

Como aplicacdo desse principio pode ser citada a utilizacdo de catalisadores verdes na sintese

do acido adipico.

sintese tradicional do acido adipico (sintese marrom)
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Figura 3. Métodos de obtenc¢do do dcido adipico: processo industrial

classico e duas alternativas de sintese verde (LENARDAO, 2003)

A imagem acima mostra de maneira bastante clara o beneficio da utilizacdo de catalizadores
seletivos. Na sintese do acido adipico convencional o rendimento da reacéo era baixo a formacéo
de subprodutos bastante elevada. Com a utilizacdo de solventes verdes esses padrdes se
invertem e maior parte dos produtos € o acido desejado, o que torna visivel a eficiéncia da

reacao.

ECONOMIA DE ATOMOS

Para exemplificacdo de economia de atomos o estudo de Lenarddo (2003) utilizada a reacéo de

preparacao do n-bromobutano a partir do n-butanol.
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Nos laboratorios didaticos de quimica, a eficiéncia de uma reagcdo € dada pelo calculo do seu
rendimento em percentagem, onde o rendimento tedrico € calculado com base no reagente
limitante e o rendimento experimental € calculado pela raz&o do rendimento obtido/tedrico x 100.

Por sua vez, o calculo da economia de atomos dessa reagdo € dado através da divisdo do peso
molecular do produto desejado dividido pela somo do peso dos reagentes envolvidos na reacao,
no qual o resultado fornecera a informacgéo sobre a incorporacdo dos 4tomos dos reagentes de
partida no produto final. Classificando a rea¢gdo como boa ou ruim de acordo com a avaliagao da
incorporacao de atomos no produto final.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, torna-se visivel a importancia da quimica verde e da inser¢cdo nos
processos académicos como também nos processos industriais, pois 0s principios que norteiam a
quimica verde contribuem de forma direta para a reducdo e prevencdo da producdo de
subprodutos poluentes que afetem o meio ambiente e comprometam a vida no nosso planeta.
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