CADERNO DE QUIMICA VERDE

Editorial

Noticias recentes parecem indicar que ainda nao haja um
consenso a respeito de reverter os impactos da agao humana sobre
fendmenos climaticos e que existem ameacas aos trabalhos de alto
nivel sobre fontes de energia renovavel e bioprodutos nos EUA. No
entanto esta cada vez mais firme a determinacdo de fortalecer a
legislacdao no sentido de seu alinhamento com o Acordo de Paris. A
titulo de exemplo podem ser citadas as manifestacdes de estados
mais progressistas daquele pais, como a Califérnia e Nova lorque e,
principalmente, de seus maiores municipios, de seus
compromissos com o Acordo. Por outro lado o governo chinés esta
reduzindo a geragcao de energia a partir do carvao e permitindo
acOes legais contra empresas poluidoras (especialmente da
industria quimica!). Ao mesmo tempo ganham forca os projetos
visando tornar mais sustentdveis as grandes empresas de
tecnologia de ponta.

Para o Brasil, entretanto, o0 momento nao é dos mais
propicios. O pais conta com uma das matrizes energéticas das mais
sustentdveis do mundo e o seu consumo de biocombustiveis tende
a crescer, mas o compromisso de preservar as reservas florestais
corre sério risco. Infelizmente poucos entendem o papel da
biodiversidade como fonte de espécies de maior produtividade e
especificidade, mais resistentes a mudancas climaticas e inimigos
naturais, e que demandem menos terra, d4gua e outros insumos em
lugar de servir apenas para fornecer moléculas bioativas. A
implantacdo de atividades minerais, florestais e agricolas sem um
rigoroso controle de biomas nos quais crescem e se reproduzem
pode comprometer uma das mais importantes vantagens
comparativas que o pais dispde.

Esta edigdo marca o primeiro aniversario do Caderno de
Quimica Verde que foi langado pela Escola Brasileira de Quimica
Verde como um veiculo dedicado a aumentar a compreensao geral
do papel dos processos quimicos na produgdo sustentavel de
materiais que assegurem um padrdo de vida confortavel e seguro a
sociedade.

A habitacdo é um dos segmentos mais importantes de
aplicagdo da quimica verde pois a fabricagdo de materiais de
construcdao (como metal, concreto, alvenaria e vidro) é altamente
consumidora de energia e responsavel por grande parte da
geracdo de gases do efeito estufa. Seus processos de manufatura
sdo intensivos em recursos naturais, requerem muitas etapas de

processamentoe geram muita poluicao.
Peter Seidl
Editor
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Depoimento de Alice Pita Barbosa
acerca da biotecnologia vegetal

Adriana K. Goulart
Escola de Quimica - UFRJ

O Caderno de Quimica Verde entrevistou a
Dra. Alice Pita Barbosa, bibéloga, mestre em
botanica e doutora em fisiologia vegetal pela
Universidade Federal de Vigosa (UFV), com pos-
doutorado em solos e nutricdo de plantas também
pela UFV, e em fisiologia molecular de plantas pela
University of Nottingham, do Reino Unido. Sua
principal linha de pesquisa concentra-se nos efeitos
dos estresses abidticos em plantas, principalmente
aseca e os metais pesados.

Caderno - Quais sao a importancia e as
possiveis aplicagdoes da biologia vegetal no
setor industrial?
Alice - A engenharia genética e a fisiologia
molecular de plantas representam uma fonte
inesgotavel de potencialidades para a industria cuja
matéria prima sejam de origem vegetal, dando-nos
a esperancga de um dia reduzirmos os desgastes ao
nosso planeta e mitigarmos os inumeros problemas
ja causados. Um exemplo disso € a redugao do uso
de combustiveis fésseis através da viabilizagdo do
uso do bagaco-de-cana na producéo de bioetanol.
A recalcitrancia a sacarificagéo é o principal
fator limitante para a converséao da lignocelulose a
etanol. Um bom
exemplo do uso da
engenharia genética
na solucao desse tipo
de problema &€ um
trabalho na revista
Nature, em 2007, em
que foi verificado que

a recalcitrancia tanto

D N b
h\\ Alice Barbosa
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ao preée-tratamento
quanto a digestao

enzimatica € diretamente proporcional ao teor de
lignina nos caules. Essa conclusdo foi possivel
através do desenvolvimento de linhagens de
plantas apresentando expressao reduzida de
genes relacionados a biossintese de lignina por
meio de técnicas de engenharia genética. Portanto,
hoje sabe-se que o melhoramento genético visando
ao aumento da produtividade de bioetanol deve ter
como foco a selegéo de plantas com baixo teor de
lignina. Ressalta-se que o uso de plantas
transgénicas, isto €, que expressam genes de outro
organismo ou sofreram silenciamento de algum
gene, permite entender a fungdo dos
genes/proteinas nas plantas, possibilitando a
obtengao de produtos vegetais com caracteristicas
mais adequadas e desejaveis para o consumo.

Caderno - E na produgao vegetal em si, como
esses conhecimentos sdo aplicados e qual a
importancia da quimica neste processo?

Alice - As plantas s&o organismos sésseis e, por
isso, sdo continuamente submetidas a diferentes
agentes ambientais estressantes, bidticos (como a
infestacdo por patdégenos e a herbivoria) e abiéticos
(em funcdo da disponibilidade de agua e de
nutrientes, temperaturas extremas, salinidade e
presenca de metais pesados no solos, por
exemplo), os quais resultam em queda da
fotossintese e da produtividade de partes vegetais
comimportancia comercial .

Atualmente participo de um projeto que tem
como objetivo a identificagdo de biomarcadores de
tolerancia a seca em eucalipto visando a selegao de
genotipos que possam ser cultivados em regides
potencialmente mais aridas. Estes biomarcadores
podem ser desde variagbes na expressao de um
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ou os teores de um um metabdlito secundario, até
uma caracteristica anatdmica foliar ou morfoldgica
da raiz, por exemplo. Por meio de técnicas de PCR
em tempo real e RNA-sequencing, que permitem
verificar a expressao de gene, foram identificados
genes/processos diferencialmente ativados em
plantas tolerantes e sensiveis a seca, apds serem
submetidas a essa condigéo.

E importante ressaltar que os nutrientes
moéveis na solucdo do solo sdo absorvidos pelas
raizes junto com a agua (em um processo
denominado fluxo de massa) em resposta a tensao
gerada nos vasos do xilema em respostas as for¢as
transpiracionais. A propria escassez de agua
contribui para a reducao do influxo de nutrientes nas
raizes. Ademais, o fechameto estomatico (uma das
respostas mais genéricas das plantas a seca, como
forma de se evitar perdas excessivas de agua)
reduz essa tensdo nos vasos, culminando em
menor absor¢do de agua pelas raizes e deficiéncia
de varios elementos essenciais para a manutencao
do metabolismo vegetal.

Dessa forma, a seca no solo promove
quedas na produtividade de arvores de eucalipto
tanto em fungdo da falta de agua per si, mas
também devido as deficiéncias nutricionais. Como
medida mitigatoria, as analises da concentragéo de
elementos nas folhas, caules e raizes permitem a
otimizagdo do processo de fertilizagdo dos solos,
que passa a ocorrer de maneira mais focada nos
elementos afetados pela seca, assim como a
selegdo de gendtipos mais eficientes na obtencéo
destes nutrientes pelas raizes, sendo esse apenas
um dos inumeros exemplos da importancia da
quimica na producdo de recursos vegetais de
importanciaindustrial.

Com relacado aos estresses bidticos,
a aplicagédo de pesticidas toéxicos a saude
humana pode ser eliminada com o aumento
da resisténcia ao ataque de pragas por meio de
técnicas de melhoramento tradicional ou

engenharia genética.
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Caderno - Com relagao as técnicas empregadas
em estudos que objetivam a reducado de danos
ambientais e riscos a saide humana: qual a
importancia da quimica na execugao destas
metodologias?

Alice - Antes de responder, gostaria de lancar luz a
existéncia de variagdes naturais em infinitas
caracteristicas dos vegetais, resultando em
diferentes fenétipos em uma mesma espécie. Isso
permite a selecdo de linhagens naturais com
caracteristicas vantajosas para os seres humanos e
0 meio ambiente em geral, sem a necessidade de
de uso de engenharia genética. Um bom exemplo é
a existéncia de uma ampla variagdo natural nas
concentragdes do metal pesado cadmio (Cd) em
graos de diferentes variedades de plantas de Oryza
sativa (arroz) cultivadas sob concentragdes trago
deste elemento. Essas variagbes nos teores de Cd
em arroz foram descobertas gracas a existéncia de
técnicas como a Espectrometria de Massas por
Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-MS), que
permite a detec¢do de concentragbes baixissimas
de varios elementos nos tecidos vegetais. Por meio
de técnicas de biologia molecular, verificou-se que
essas variacdes estdo associadas a variagdes na
funcionalidade de uma proteina (Heavy Metal
ATPase 3 - HMA3) situada na membrana dos
vacuolos das células radiculares, a qual promove

Floresta de eucalipto com clones apresentando
toleréincia diferencial a seca, apds ser submetida
a um periodo de restricdo hidrica
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a compartimentalizagdo do Cd e sua consequente
destoxificacéo.

Plantas que expressam a forma funcional
deste transportador tendem a apresentar baixas
concentracdes de Cd nos graos, ao passo a perda
natural de sua funcéo (em decorréncia de mutacoes
que ocorreram ao longo do processo evolutivo) faz
com que o Cd presente no citosol das células
radiculares seja translocado para a parte aérea,
acumulando-se no gréos. Sabe-se que este gene
esta presente em outras espécies e, por conta
disso, este conhecimento pode ser aplicado tanto
para aumentar a seguranga alimentar (por meio da
selecao de linhagens que naturalmente concentram
0 cadmio no vacuolo das células radiculares,
evitando-se a translocacao deste elemento para a
parte aérea e a transferéncia aos seres vivos
via cadeia alimentar) quanto em processos
de fitorremediacdo (utilizando-se gendtipos
que acumulam o metal pesado na parte
aérea), auxiliando na destoxificacdo de solos e
agua.

As técnicas de quantificagdo de elementos
quimicos em tecidos vegetais também sao muito
importantes nos estudos de nutricdo de plantas,
como o exemplo acima relacionado a deficiéncia
nutricional causada pela seca em eucalipto. Cabe
acrescentar que ja existe a possibilidade do uso
conjunto do citdbmetro de fluxo e do ICP-MS para a
quantificacdo do teor de elementos quimicos em
nivel celular, em que protoplastos (células vegetais
isoladas apo6s digestdo da parede celular)
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Tolerancia diferencial de frés
clones de eucadlipto a seca
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pertencentes a um tecido vegetal especifico,
expressando uma proteina fluorescente, séo
selecionados e destinados a quantificacdo dos

teores dos elementos.

Caderno - Qual a importancia da cooperagao
entre quimicos e botanicos para a Quimica
Verde?

Alice - Como exemplificado anteriormente, a
cooperacao mutua destes profissionais é
extremamente importante no setor industrial. Um
bom exemplo é a importancia da identificacéo
correta das espécies vegetais para a
industria farmacéutica.

Partindo do principio de que as plantas
apresentam ampla variagdo natural, uma mesma
espécie pode apresentar variedades com
diferentes tipos de tricomas glandulares, os quais
produzem substancias medicinais ou toéxicas, em
diferentes proporc¢des.

O problema é que as diferentes variedades
de uma mesma espécie de planta medicinal
podem ser morfologicamente similares
entre si, mas distintas em termos de tipos
de tricomas e substancias produzidas por eles.

O desconhecimento dessas variagdes
naturais pela populagdo humana ou
pelos fabricantes de farmacos pode
representar sérios riscos a saude humana, se
utilizada uma veriedade que contenha elevados
teores de compostos téxicosno lugar de outras
que contém predominantemente o composto
medicinal.

Portanto, por uma questédo de seguranca, €
de extrema importancia a troca de conhecimentos
entre especialistas em vegetais e quimicos para a
pratica da Quimica Verde.

Além disso, cabe aos fisiologistas
da produgédo determinar as condi¢cbes ideais de
cultivo destas variedades que propiciem maior
producao dos metabodlitos de interesse
farmacologico.
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Parceria UNIDO/SENAI-RJ impulsiona o ensino da quimica verde

Ana Maria E. Oestreich,
Instituto SENAI de de Inovag¢do para a Quimica Verde

Um estudo da OECD (40 Years of Chemical Safety
at the OECD: Quality and Efficiency) revela que as
compras de produtos quimicos em ambito global em
1970 foram de USS 171 bilhdes. Em 2010, este valor foi
superado em mais de 20 vezes, alcancando a quantia de
USS 4.12 trilhdes. O relatério sobre o estudo também
observa que entre 2000 e 2009, ocorria um aumento de
13 a 28% nos paises BRIIC (Brasil, Russia, China, india,
Indonésia e Africa do Sul), enquanto que as vendas de
produtos quimicos se reduziam entre 77 e 63%
mundialmente.

Pesquisas recentes do American Chemistry
Council preveem um crescimento significativo da
producdo quimica nos paises em desenvolvimento até o
ano de 2021 e um crescimento mais modesto nos paises
desenvolvidos (citado pelo PNUMA em “Perspectivas
Globais dos Produtos Quimicos — Rumo Gestdo Racional
de Produtos Quimicos”, 2013). A OECD estima ainda
gue nas Ultimas duas décadas, a producdo de
guimicos nos paises —-membros foi reduzida a 65% do
mercado global e em 2030 ndo superard os 50%.
Reconhece que é necessaria, portanto, uma
infraestrutura e a¢des mais abrangentes e holisticas
para garantir a seguran¢a quimica entre os
consumidores ou produtores de produtos quimicos ao
longo do ciclo de vida dos produtos industriais nos paises
nao membros.

Também é necessario ampliar a cooperagdo
técnica para fortalecer a transferéncia de
conhecimentos e de tecnologia, compartilhando
experiéncias de sucesso em paises desenvolvidos e
emergentes para atingir a meta zero de geragdao de
residuos perigosos.

I “

O projeto global “Desenvolvimento de
diretrizes, com estudos de casos de produtos e

tecnologias para a Quimica Verde" (Guidance
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development and case study documentation of green
chemistry and Technologies) é realizado no Brasil pela
cooperacao técnica entre o Instituto SENAI de Inovacgdo
para a Quimica Verde — ISI Quimica Verde do Sistema
FIRJAN e a Organizagao das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento Industrial — ONUDI e tem por objetivo
impulsionar a quimica verde na educagao e na industria.
Este projeto é financiado pelo Fundo Ambiental Global
do Banco Mundial - GEF- etem a supervisdo técnica do
Professor Paul Anastas da Universidade de Yale. Além
dos especialistas de Yale, outras organizac¢des
cientificas da Europa integram o time de especialistas
globais. O Professor Anastas, como se sabe, é um dos
pioneiros mundiais da Quimica Verde. O projeto da
ONUDI também engloba paises como Africa do Sul,
Colémbia, Egito, Peru, Sérvia e Sri Lanka.

O langamento global do projeto aconteceu no
dia 13 de fevereiro na faculdade do SENAI do bairro
Tijuca, no Rio de Janeiro. Em sua palestra no evento de

abertura do projeto, o Prof. Paul Anastas da
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Universidade de Yale, salienta que o aspecto maisimpor-
tante da Quimica Verde é o “design de produtos quimi-
cos e processos que reduz ou elimina o emprego e a gera-
¢do de substancias perigosas”. Diferente da remediacao
gue envolve o tratamento de desperdicios e 0 manejo
de substancias perigosas ja produzidas, a Quimica Verde
enfoca o design de substancias verdes que substituem
ou exercem melhor a fun¢do daquelas perigosas utiliza-
das atualmente ou em rotas quimicas alternativas de
substancias ja existentes que gerem menos desperdicios
eresiduos perigosos (foto acima).

E por esta razdo, que a Quimica Verde vem
crescendo como uma alternativa desde seu surgimento
nos anos 90, porque ela se baseia nos processos da
natureza ou propriedades inerentes dos materiais,
processos, sistemas e produtos. Por ser um tema
interdisciplinar, ela engloba as areas da quimica,
engenharia, biologia, toxicologia, e ciéncias ambientais.
De acordo com aempresa Pike Research, uma consultora
especializada no mercado de tecnologias limpas, o uso
da quimica verde para determinados setores industriais
crescerd rapidamente nesta década. Isto porque ela
oferece uma significativa reducdo de custos diretos e
indiretos, seja na aquisicdo de matérias-primas ou em
processos mais econdmicos em termos de consumo de
dgua e energia, e geracao de residuos, assim como na
reducdo dos custos ambientais e sociais traduzidos em
penalidades ambientais e trabalhistas. Enquanto os
produtos verdes tém um custo mais elevado para o

consumidor final, o mesmo ndo acontece com a
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industria que economiza significativamente com a
guimica e a engenharia verde. Segundo esta empresa,
o total economizado em tecnologias limpas
inteligentes ird alcancar a casa dos 6,6 bilhGes de
ddlares até 2020.
O projeto em desenvolvimento pelo ISIQV com
a ONUDI tem basicamente dois componentes: um
voltado ao desenvolvimento de diretrizes para o ensino
e selecdo de tecnologias verdes. O outro é o
desenvolvimento de histdrias de sucesso de produtos e
processos verdes inseridos no mercado. Para este
componente, o projeto tem a parceria da Braskem com
a apresentacdo do estudo de casos do plastico verde
(isto é, produzido a partir do eteno verde de cana de
aclcar). Outros estudos de casos podem ser propostos,
e se aprovados, serdo submetidos a plataforma de
Quimica verde da ONUDI e do GEF para servir de
exemplo em ambito global.

A préxima grande atividade do projeto é um
semindrio de conscientizagdo para a Quimica Verde,
guando havera a participacdo de especialistas nacionais
e da Universidade de Yale. Deste semindrio serdo
selecionadas liderancgas da drea de ensino de quimica e
engenharia quimica, pesquisa e produgdo para um
treinamento de cinco dias com a Universidade de Yale
gue deve realizar-se em 2018. Estas liderancgas apoiarao
o desenvolvimento de um guia global sobre ensino e
tecnologias verdes.

O seminario de conscientizacdo (Awareness
Raising Seminar) serd realizado entre agosto e outubro
de 2017 com o apoio de Yale, sendo convidadas
Universidades, unidades do SENAI, empresas e outras
instituicdes de pesquisa e fomento a pesquisa.

Ao final do projeto, se esperam bons exemplos
globais de curriculos de cursos, guias de processos,
produtos e tecnologias, assim como estudos de caso que
serdo publicados nos sites das Na¢des Unidades e do
Banco Mundial.

Mais informagdes sobre o projeto poderao ser
obtidas no Instituto SENAI de Inovagao para a Quimica
Verde, na rua Morais e Silva, 53, Maracana, Rio de

Janeiro, telefone 3978-6137.
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A Quimica Verde na Habitacao

e

Adriana K. Goulart e Peter Seidl
Escola de Quimica - UFRJ

Introducao

O setor de construcdo brasileiro, ciente da
necessidade de reverter os danos ambientais causados
por sua atividade, é o quarto do mundo a ter o maior
numero de obras com certificado ambiental, atrds dos
Estados Unidos, China e Emirados Arabes Unidos,
segundo o Green Building Council (GBC). Cerca de 36%
das empresas nacionais pretendem construir de forma
mais verde 60% dos seus projetos até 2018. Para adquirir
oselo LEED Platinum (nivel maximo) é preciso considerar
daconcepcdo a construcdo doimédvel: o uso de materiais
recicldveis e quimicos de base bioldgica ou atéxicos;
microgera¢cao de energia renovavel; instalagdo de
sistemas de regulacdo térmica; economia material,
hidrica e energética; reaproveitamento e tratamento de
dgua; geracdo minima de poluicdo; entre outras
tecnologias de baixo impacto ambiental. A implantacdo
dos edificios verdes tém custos extras associados (ver
Figura 1). Entretanto, o retorno financeiro ocorre a
médio prazo, devido as elevadas eficiéncias hidrica e

elétricaeavalorizacdo doimodvel.

Eficiéncia Hidrica
A construgdo civil tem incorporado o

racionamento de dgua e energia em sua estratégia de

negdcio em virtude das recentes crises de
abastecimento no pais.

O concreto, por exemplo, é altamente perecivel
e sua fabricacdo exige o consumo imediato de um
volume considerdvel de dgua. Uma solucdo oferecida
pela industria é o projeto de manufatura seca usando
equipamentos que permitam o menor uso de agua,
energia e materiais. Recentemente, um sistema de
dessalinizacdo e filtragem usando grafeno foi
desenvolvido para reduzir a dependéncia de empresas
de abastecimento de agua potavel. O grafeno é um
derivado do carbono, extremamente fino, flexivel,
transparente e 200 vezes mais resistente do que o ago. O
composto propicia a peneiracdo e uma excelente
condutividade, tanto que é usado como condutor
elétrico em células fotovoltaicas e pecas para aeronaves,
celulares, etc..

Outra solucdo é o tratamento domiciliar para o
reuso da agua. O processo pode ser realizado por um
sistema simples e barato de filtragem e aditivos
quimicos, similar ao aplicado na escala industrial. A
limpeza inicia-se pela floculagdo, em que coagulantes
(como sulfato de aluminio ou cloreto ferro (iii)) sdo
adicionados para formar aglomerados sdélidos em

suspensao (flotagdo).

'a ™\
Retorno Financeiro dos Edificios Verdes
Redugido de até 7% do custo da implantacao
Valorizacio na revenda entre 10-20%
Queda de até 20% do condominio
Redugdo de 9% do custo operacional durante a vida Gtil
28 Eficiéncia Hidrica N Reciclagem y Eficiéncia Energética Eficiéncia Material
*"  Redugio de até ' Reducgio de até 80% Reducio de até t Redugio de até
50% do uso de dgua da geragdo de - 30% do uso de & 39% da emissio de

: L potavel residuos sélidos energia elitrica cO,

S
s

Figura 1 - Economia gerada pelos Edificios Verdes (Adaptado de G1, 2012)
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Posteriormente adiciona-se hidréxido de cdlcio
para a sedimentacdo dos particulados (ex.: argila,
ferrugem, lodo e lama), dos contaminantes organicos
(ex.: detritos de plantas e dejetos humanos) e
inorganicos (ex.: metais toxicos) e dos microbios
(bactérias, algas, virus ou protozoarios causadores da
colera, febre tifdide, desinteria e meningite) coagulados.
O sabdo suspendo pode ser retido por uma |3 acrilica
introduzida natubulacdo que conduz a dgua até um filtro
contendo polipropileno e particulas de carvdo ativado.
Neste local, sdo retidos residuos sélidos remanescentes
(como areia), o excesso de sddio, célcio, ferro, cloro e os
odores indesejaveis da agua. Por fim, para eliminar a
presenca dos microrganismos, € possivel borbulhar
ozbnio (0,) ou adicionar monocloramina (NH,CI), didxido
de cloro (ClO,) ou hipoclorito de sddio (NaOCI). A
desinfeccdo da dgua também é possivel com o uso de um
filtro que emite radiacdo ultravioleta (UV).

O menor consumo de dgua e energia na lavagem
deve-se ao uso de produtos de limpeza mais verdes, cujo
processamento envolve: introducdo de insumos e
matérias-primas renovaveis; formulacdes mais
concentradas que reduzam custos de embalagem e

N

transporte; ou introducdo de ingredientes que agem

Q

frio. Entretanto a formulacdo de um detergente é
complexa, uma vez que os ingredientes podem interagir
entre si e causar efeitos indesejaveis. Por exemplo, a
acdo de enzimas pode ser inibida por surfactantes. A
composicdo de detergentes comerciais é estudada ha
mais de vinte anos com o objetivo de conhecer melhor a
funcdo de seus ingredientes. As respectivas estruturas
moleculares, como o grau de etoxilacdo de um
surfactante ou o formato da cadeia principal (linear ou
ramificada, por exemplo), podem ser associadas a uma
propriedade determinante para o desempenho ou
compatibilidade com outro constituinte do produto.
Detergentes de alto desempenho contém
alvejantes oticos, melhores surfactantes e agentes
quelantes, polimeros sofisticados para remover residuos
que depositam nos tecidos, assim como estabilizadores
para enzimas. Polimeros sdo importantes fontes de

inovacdo em ingredientes de detergentes. Produtos de
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topo de linha contém polimeros como etoxilato de
polietilimina, que captura e desprende substancias
encontradas no solo das fibras de um tecido, e
copolimeros de 4acido tereftdlico que revestem o tecido
durante a pré-lavagem e sdo removidos em enxagues

subsequentes.

Eficiéncia Elétrica

A recente preferéncia no mercado pelas
lampadas fluorescentes e de LED (diodo emissor de luz)
deve-se a dissipacdo de 90% da energia elétrica
consumida pelas lampadas incandescentes como calor,
aoinvés de luz. As lampadas LED reduzem em 25% o uso
da eletricidade, possuem um tempo de vida de
cinquenta mil horas e sdo formadas por semicondutores
de nitreto de galio e fésforo para emitira luz branca. Ja as
lampadas fluorescentes funcionam por um periodo
vinte vezes superior as incandescentes, emitem a
mesma quantidade de luz, consomem 80% menos
eletricidade e sdo compostas por gases inertes,
principalmente argbnio, e alguns miligramas de
mercurio.

Quando os elétrons dos gases sdo excitados
sobre o metal, a radiacdo ultravioleta (UV) é emitida. Em
seguida, a luz visivel é formada pela ativacdo dos dtomos
de fésforo e os compostos metdlicos de lantanio
existentes na parede do tubo de vidro. Alguns modelos
compactos sao tricromaticos, ou seja, somente a luz
branca é perceptivel quando na verdade sdao emitidas as
cores do espectro: azul, verde e vermelha. A banda de
emissdo azul provém dos atomos do metal europium, o
verde da mistura de lanténio/cério/térbio e o vermelho
doitrio/eurdpio.

O emprego de materiais para conter a troca de
calor sdo recursos adicionais que resultam em uma
gueda considerdvel da energia elétrica usada para
aquecimento ou refrigeracdo de um ambiente. Isolantes
térmicos formados por poliuretanos ou poliestirenos -
além de quimicos retardantes de chama, revestimentos
e adesivos - sdo usados tanto em telhados como paredes
de residéncias e prédios. Quando produzidos a partir de

materiais de base bioldgica auxiliam, inclusive, a reduzir
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A radiagao solar incidente & parcialmente
absorvida pela parafina no interior da parede.

A cera entio derrete e mantém a temperatura
interna do ambiente mais amena (cerca de 26°C).

 Anoite, a cera volta a solidificar, liberando calor e
", mantendo o meio mais aquecido (cerca de 8°C).

Figura 2 - Estrutura de um painel contendo micro-capsulas de parafina (Adaptado de Basf, 2017)

Painéis Solares

O sol é a fonte
de energia mais
sustentdvel que a terra
dispde. Entretanto a
captura e o
armazenamento de sua
radiagdo apresentam

uma série de desafios

danos ambientais, o consumo de petrdleo e a emissao
de gases do efeito estufa. A adicdo de poliestireno
expansivel (EPS) modificado com grafite ao concreto (ao
invés do cascalho), por exemplo, aumenta a forca e a
durabilidade deste material, reduz o peso e confere
maior absorcdo e reflexdo da radiacdo térmica,
aumentando em 20% o isolamento térmico. Ja o
poliuretano (UR) é 50% mais eficiente do que o EPS.
Minusculas cavidades preenchidas com ar, polimeros
naturais (oriundos de proteinas extraidas da queratina),
ou fibras de polipropileno também contribuem para
aumentar aforca e oisolamento térmico do concreto.

Um painel contendo micro-capsulas de parafina
envolvidas por poliacrilato e aluminio é um outro tipo de
isolante térmico (ver Figura 2 acima). Aproximadamente
30% da energia solar é salva por um metro quadrado
do painel, que pode ser introduzido no interior
de paredes e pisos. As micro-cdpsulas de parafina
podem também ser misturadas na pintura ou no
gesso.

Vidros especiais (Sageglass) que escurecem na
presenca direta de raios solares contribuem, por sua vez,
para reduzir gastos de energia com iluminagdo, ar-
condicionado e ventiladores. Os elétrons excitados pela

radiacdo solar geram uma voltagem de 5V entre ovidro e

uma camada de litio metalico (Li+), formando uma
superficie espelhada que reflete 90% do calor e admite a
passagem de luz. Telhados de policarbonato (PC) ou
politetrafluoretileno (PTFE, teflon) transparentes
também sdo estratégias para aumentar a iluminacao,
reduzir gastos com energia e barrar a entrada de raios

uv.
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para a quimica verde. A

busca de células
fotovoltaicas mais baratas e eficientes tem levado a
enormes avangos no seu emprego, inclusive resultando
em problemas econdmicos e logisticos para as
distribuidoras de energia elétrica.

Os primeiros painéis solares surgiram em 1950s
para serem acoplados aos satélites enviados para a
Orbita da terra. As células solares eram produzidas a
partir de silicio policristalino e apenas 4% da radiagdo
do sol era convertida em eletricidade. Como o silicio
nado absorve a radia¢do solar de forma muito eficiente,
as células constam de camadas espessas que
aumentam seu peso e uma chapa de vidro muito
resistente, que é cara e limita suas aplicagdes. Placas
mais modernas sdo formadas por cerca de 90% de
silicioamorfo, geram eletricidade com 15% de eficiéncia,
tem 15-20 anos de garantia e uma expectativa de vida
util de mais de 25 anos. O silicio amorfo propicia que as
células sejam posicionadas entre camadas de vidro (ver
Figura 3 na pagina seguinte) ou em materiais flexiveis,
desta forma os painéis sdo moldados em qualquer
superficie.

Entretanto, o silicio corresponde a cerca de 60%
do custo de produgdo, a matéria-prima deve ser de
altissima pureza e o crescimento de cristais e a
deposi¢ao a vapor sao processos intensivos em energia.
Estes fatores e o crescente interesse na energia solar
vem estimulando a busca por outros tipos de materiais
fotovoltaicos e ja despontam algumas alternativas
baseadas em materiais de baixo custo, tais como:
polimeros organicos, pequenas moléculas e diferentes

tipos de compostos inorganicos.
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Moldura de aluminio
Vidro especial
Encapsulante - EVA
Células Fotovoltaicas
Encapsulante - EVA
Backsheet

Caixa de Jungao

CORREMTE

coNTINUA —

BLITRICA
oCaL
INVERSOR DE

FREQUENCIA
CORRENTE

+ ALTERMADA

TRAMNSFORMADOR
DE POTENCIA

mercado mundial de
energia solar.

Tecnologias de filme
fino com menores
perdas energéticas.

apenas equipamentos de menor

TIPOS,DE consumo (como iluminagado,
PAINEIS -
televisdo ou computador).
Semicondutores feitos
por polimeros de carbono
Abrange 80% do

possuem ainda algumas
l[imitagdes quanto
ao desempenho e
estabilidade, mas sdo
mais eficientes energeticamente,
econdmicos, flexiveis e finos do

gue os equivalentes inorganicos

Figura 3 - Painel solar integrado a uma rede de distribuicdo elétrica

Um aumento de até 40% da eficiéncia das
células solares, por exemplo, foi alcancado com a
incorporacdo ao silicio de camadas metalicas a base de
fosfeto de gdlio e indio, telureto de cadmio, arseneto de
gdlio e germanio ou disseleneto de indio e cobre (CIS). A
producao de eletricidade em dias nublados e da
captacdao da radiacdo em qualquer direcao da placa
deve-se as nanoparticulas de tetracloreto de titanio
(TiO,) sensiveis a luz que penetra nas nuvens. O produto
substitui com maior eficiéncia o ruténio e o cobre. Jd o
uso de um sistema de lentes, o qual centraliza os raios
solares em 1cm’ de area, permitiu um ganho de 35% da
conversao elétrica e a reducdo do custo material e do
tamanho da célula fotovoltaica. Outra melhoria é a
adicdo de tetracloreto de titanio (TiO,) na presenca de
vapor. O didéxido de titanio resultante é um auto-
limpante da superficie do painel, pois elimina a
aderéncia de impurezas em sua superficie.
Nanoparticulas de silica possuem a mesma finalidade.

A adicdo de um filme contendo diéxido de
estanho (Sn0,) e fluoreto foi fundamental para reduzir a
perda de calor durante a noite e melhorar a transmissao
de energia. A camada adicionada permite a passagem de
luz visivel enquanto reflete calor infravermelho. Ha
também o sistema off grid, em que a energia captada é
armazenada em baterias para atender regides nao
contempladas por concessionarias de energia ou

guando ndo ha radiagdo. Entretanto, o sistema atende
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de silicio e arseneto de gdlio. As
tecnologias mais promissoras sao
formadas em solugdo usando técnicas empregadas na
produgdo de plasticos. A célula solar de Perovskita, por
exemplo, ja apresenta uma eficiéncia significativa e é a
que tem atraido mais atengdo. E baseada em substancias
que tem a estrutura cristalina da Perovskita e
combinagdes de elementos como chumbo, iodo e
pequenos grupamentos organicos. Outra opgdo é a
célula solar com nanoparticulas de 6xido de titanio
revestida por um determinado corante que pode
absorver a luz solar e gerar uma corrente elétrica.
Existem substancias organicas capazes de absorver
elétrons, como fulerenos, que sdo combinadas com
polimeros condutores resultando em fotovoltaicos
organicos.

Além da produgado de células solares a partir de
materiais naturais e com menor impacto ambiental, o
desenvolvimento de semicondutores organicos
otimizados a nivel atdmico possibilitou novas
funcionalidades no mercado eletrénico, tais como:
embalagens eletrdnicas biodegraddaveis para alimentos
e farmacos e biocompativeis na medicina, elementos de
memoaria, processadores, sensores, displays de LCD ou
LED, diodos emissores de luz, etc.. As inovagdes
fotovotaicas também possibilitaram a construgao de
usinas solares para a geracao em larga escala de energia,
de estacionamentos para carregar baterias de carros
elétricos e do primeiro avido movido a luz solar

(Solar Impulse).
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A volta ao mundo da aeronave por um percurso
de 42 mil km em quatro continentes, trés mares e dois
oceanos durou cerca de um ano e provou que sdo viaveis

asviagens de avido utilizando energias renovaveis.

Cimento

Aproximadamente 5 bilhdes de toneladas de
cimento Portland sdo produzidas por ano, um numero
10 vezes superior ao uso de madeira ou tijolo na
construcdo civil. O clinquer, principal componente do
cimento Portland, é produzido em um forno rotatdrio a
1450-1480 °C a partir de uma mistura de: calcario,
marmore e giz (fontes de calcio); areia, argila e xisto
(fonte de silica); bauxita (fonte de aluminio); ferro; e uma
pequena quantidade de gesso (fonte de enxofre e
calcio).

Ao final da conversdo, a pasta de cimento
hidratada é constituida por CSH (50-60%), CH (20-25%)
e compostos sulfoaluminatos de célcio (15-20%). A
queima de combustiveis petroquimicos e as reacdes
quimicas envolvidas na producdo de cimento foram
responsaveis por aproximadamente 7% das emissées
globais de CO, em 2001, sendo que a manufatura de um
quilo emite mais de 600g de CO, na atmosfera. Tendo em
vista a consideravel demanda, o alto impacto ambiental
e o0 consumo energético da producdo de cimento,
composicoes verdes alternativas do produto sdo
desejdveis, tais como:

® Geopolimero: formados principalmente por
aluminossilicatos;

e Magnésia: usa o 6xido de magnésio como matéria-
prima base;

e Sulfoaluminato: sua composicdo é definida pelo
sistema CaO—-Al,0,-SiO,—Fe,0,-S0O,;

® Pozolanico: consiste em uma mistura homogénea
do clinquer do cimento Portland com uma matéria-
prima natural ou residual, rica em silica ou
aluminosilicato (como cinzas, escdria ou
metacaulinita);

e Fotocatalisadores: contém TiO, (possui capacidade
autolimpante e inibidora de crescimento

microbiano), ZnO, Fe,0,, WO, ou CdSe.

RQI - 2° trimestre 2017

CADERNO DE QUIMICA VERDE
A tradicional mistura de cimento, cal, areia e

agua também pode ser substituida por uma argamassa
de nanoparticulas poliméricas de silica ou carbono,
especialmente desenvolvidas para fixar tijolos ou blocos
na construcdo de paredes. Tais produtos reduzem a
geracdo de residuos, proporcionam melhor adesao ao
substrato, garantem paredes mais resistentes e duraveis
e reduzem os esforcos fisicos dos operarios,
minimizando o tempo da obra em relacdo ao produto
convencional. Outra vantagem, € o menor preco de
venda do que aargamassa comum, pois como ndo utiliza
cimento, requer um gasto energético

consideravelmente inferior na fabricagdo.

Tintas

O recobrimento de estruturas com tintas,
vernizes ou lacas é indispensdvel tanto para a estética,
guanto para a protecdo contra o intemperismo. Segundo
a Associagdo Brasileira de Fabricantes de Tintas
(ABRAFATI), cerca de 90% das tintas atualmente
comercializadas sdo a base de agua. Tal popularidade
deve-se a eliminacdo ou reducdo do emprego de
solventes organicos volateis (VOCs), os quais sdo
emitidos durante a secagem, causando poluicdo do ar e
alergias, hipersensibilidades e irritacdes aos usuarios.

Atinta é basicamente constituida por pigmentos
sélidos suspensos em uma resina (ver Tabela 1 na pagina
seguinte). Na sua formacdo sdo empregadas dispersdes
aquosas poliméricas (emulsdes), tais como: vinilicas,
vinil acrilicas, acrilicas, estireno-acrilicas, etc. Alta
tecnologia, matérias-primas especiais e processos
diferenciados também contribuiram para a substituicao
de metais pesados. Estes eram usados para evidenciar a
cor das tintas, mas devido a alta toxicidade foram
proibidos por legislacdes de saude e seguranca e normas
ambientais, como alSO140001.

Revestimentos das paredes (pintura
e texturizacdo) fabricados a partir de matéria-prima
renovavel (tais como caseina (proteina do leite),
areia, cal, extratos vegetais ou minerais misturados
com o6leos e resinas e a base de agua) também

possuem uma série de vantagens, tais como:
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Componentes |Fungdo Constituintes quimicos
- base vegetal: latex ou breu;
Resinas Dureza, flexibilidade e resisténcia a abraséo, - base mineral: rafaelita ou resina de carvéo;
poliméricas ou |adesao e alcalis. Formam um filme quando - base sintética: poliéster, alquidica, acrilica, laca
Ligantes aplicadas sobre a superficie material. nitrocelulose ou poliuretano, epdxi, melamina, uréia,
fendlica, vinilica e outras;
- Inorgénicos: diéxido de titAnio (pigmento branco), azul da
Prussia, negro de fumo, éxido de ferro (amarelo ou
Conferem cor e opacidade (poder de cobertura) | vermelho), cromatos e molibdatos de chumbo, etc.
Pigmentos e protegé@o da pelicula contra a radiagdo - Orgénicos: Ftalocianinas (azul e verde), perilenos
ultravioleta. (vermelho), aril amidicos (amarelo), quinacridona (violeta e
vermelho), toluidina (vermelho), etc.
- Pigmentos de efeito: aluminio metalico, mica, etc.
Sao particulas sélidas inorganicas translucidas e
Cargas que ajustam o brilho, o teor de sélidos e a (ﬁr%orgag (%%03)’ sulfatc:a(lBaSOQ . s;!llcatos
reologia (escoamento) da tinta. (MgO.5102.nHz0), como o tico @ 0 caulim.
Solubilizagdo, ajuste da viscosidade, auxilia a
Solventes aplicabilidade, a formagao do filme, a secagem | Cetona, éster, éter, alcool, xileno, 4gua, aguarrés, tinner etc.
e a lavagem das tintas.
- Surfactantes;
- Anti-raios ultravioleta;
- Biocidas;
-Antioxidantes: Metiletilcetoxima ou Ortometoxifenol;
Aditivos Conferem propriedades especificas. - Antigelificantes: Epicloridrina;
- Espessantes: Bentonitas, Silicas coloidais, Caulins tratados
com aminas, ou produtos derivados de mamona
hidrogenada (para tintas base solventes).
Carboximetilcelulose e Hidroxietilcelulose (para tintas latex).

Tabela 1 - Componentes das Tintas (Adaptado de YAMANAKA, 2006)

sdo atoxicos e inodoros; possuem maior resisténcia ao
tempo, infiltracdo e lavagem; e auséncia/minimiza¢do
do uso de biocidas, chumbo, solventes organicos,
estabilizantes e corantes. Outra inovagao sao as pinturas
metalizadas para telhados, que conferem altos indices
de reflexdo da luz solar, mantendo assim, uma
temperatura mais amena no ambiente e uma economia

de 20% no consumo energético.

Pisos, Fachadas, Tubulagées, Moéveis e Telhados Verdes
Derivados de Plasticos

Plasticos sdo comumente usados para
transportar materiais em tubula¢des, pavimentacgdes,
fachadas ou como componentes estruturais em
construgdes. Muitos sdo produzidos a partir do petréleo
e impactam significativamente o ambiente,
principalmente por ndo serem facilmente degradados
apos o tempo de vida util. O Cloreto de polivinil (PVC)
compreende a 58% de todos os plasticos usados no
setor.

Os plasticos também sao alternativas sintéticas
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para cerca de 25% da madeira serrada usada na na
confecgdo de pisos, portas, carpetes, méveis e outras
aplicagcées habitacionais. A Madeira Plastica ou
Ecoldgica é feita por uma mistura de residuos plasticos
reciclaveis, enquanto a Madeira Ecolégica WPC possui
cerca de 70% de fibras de madeira ou residuos agricolas
e 30% de plastico, todos reciclaveis.

Tais materiais possuem 0s seguintes
custos/beneficios: resisténcia e durabilidade (3 a 5 vezes
superior a madeira); baixa manutencdo; propriedades
anti-UV, anti-fungos e anti-corrosdo; e evitam o uso
de sete milhdes de toneladas de resinas
adesivas (principalmente aminas e fenol-
formaldeido) na producdo de materiais a base de
madeira, assim como vernizes, tintas e selantes para
prolongar o tempo de vida e evitar a deterioragao por
fungos e umidade.

Tubos a base de PPR (polipropileno copolimero
random) ou do polietileno verde sdo outras duas
alternativas disponiveis para os plasticos petroquimicos,

assim como o PLA (poli-acido latico) ou PHA
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(polihidroxialcanoato) produzidos por fermentagdo, ou
os co-polimeros biodegraddveis poli-hidroxibutirato
(PGB) e poli-hidroxibutirato-valerato (PHBV). Estes
podem ser combinados com fibras naturais (celulose,
canhamo ou juta) ou sintéticas (poliéster ou nylon, por
exemplo) para produzir madeira plastica ou adicionados
as espumas poliméricas (poliuretanos, poliisocianurato,
ou polieiversos) para adquirir diferentes propriedades e
aplicagdes industriais.

Um exemplo é a fabricacdo de Painéis
Estruturais Isolantes (SIP), usados como paredes
externas, telhados e pisos de alta resisténcia, leveza e
eficiéncia térmica. Outros exemplos incluem o
polietileno alta densidade (HDPE), polipropileno (PP),
poliéster (PE), policaprolactona (PCL), poli-acido
glicdlico (PGA), fibra de vidro e aramidas produzidos a
partir de matérias-primas vegetais que ja foram
apresentadas no Caderno de Quimica Verde sobre a

Indastria Téxtil. A Tabela 2 lista polissacarideos

CADERNO DE QUiMICA VERDE
biodegraddveis de origem biolégica que podem ser
usados para aumentar a viscosidade, a retencdo de agua
de cimentos, argamassas, rebocos, auto-nivelantes para
pisos e emplastos de paredes.

A fibra de poliéster produzida a partir da
reciclagem de garrafas PET é outro exemplo de producao
sustentavel de mantas e placas para isolamento térmico
e acustico, tintas, tijolos com maior resisténcia,
caracteristica termoacustica e menor condutibilidade do
calor do que os convencionais e de argamassas com uma
resisténcia 300% superior as misturas feitas de areia.

Da mesma forma, tem-se a reciclagem de pneus
picados para a construcdo de telhados verdes
(ver estrutura na Figura 4 na pagina seguinte), os quais
contribuem para reduzir as ilhas de calor urbanas,
sequestrar carbono do ambiente, além de absorver
e armazenar cerca de 40% da chuva que cai sobre
ele, diminuindo a pressdao sobre sistemas de

drenagem.

Aditivo Quimico

Origem

Fungado

Goma Xantana

Bactéria: Xanthmonas campestris

Goma Welan

Bactéria: Alcaligenes sp.

Goma Curdlan

Bactérias dos géneros: Agrobacterium ou
Alcaligenes

Pullulan

Fungo do género: Aureobasidium
pullulans

Lodo de esgoto

Biomassa proveniente do tratamento
sanitario de aguas

Espessantes e retardadores de pega para concreto de alto
adensado.

Gluconato de sédio

Bactéria: Gluconobacter oxydans
Fungos: Aspergillus niger ou
Aureobasidium pullulans

Retardador de pega, plastificante e inibidor de corrosao.

Escleroglucana

Fungo do género: Sclerotium, Corticium,
Sclerotinia ou Stromatinia

Espessante termoestavel.

Alginato de sédio

Extragdo de algas marrons

Estabilizante, espessante e emulsificante.

Succinoglicana

Bactéria: Alcaligenes sp.

Diluente de alto cisalhamento com viscosidade induzida pela
temperatura.

Acido poliaspartico

Sintese quimica

Dispersante, inibidor de corroséo e agente de arraste de ar no
concreto.

Carragenina

Extragdo de algas vermelhas e plantas

Evita a secagem prematura do concreto recentemente
derramado nas estradas em construgao.

Dextrana

Bactérias que produzem &acido latico

Melhora a resisténcia ao fluxo dos cimentos: Portland, de
pogo de Petréleo, microfinos e dos autonivelantes para pisos.

Parede celular

Bactérias aerébicas

Microestruturas para preenchimento de cimentos.

Tabela 2 - Polissacarideos de origem bioldgica usados na construgéo civil (Adaptado de Stabnikov, 2015)
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7~

Protegao Antirraiz Parte Viva

Tapete feito de
plastico resistente.
Impede que as raizes
perfurem a manta
asfautica
impermeabilizante.

Meio Artificial

Manta Impermeabilizante

Cobertura feita por asfalto
e materiais sintéticos. Pode
ser substituida por verniz
impermeabilizante. Impede
|2 infiltragdo da dgua na laje.

Gramas, flores ou plantas de
pouca manutengao. Realizam
fotossintese, refletem parte da
radiagao solar (amenizam o
calor), e absorvem cerca de 40%

da agua da chuva.

Substrato feito de argila,
carvio e pneus picados. E
trés vezes mais leve que a
terra, sustenta as raizes e
absorve dgua da chuva.

G1 (2012). Com atrativo ambiental e
econdmico, sobe busca de 'selo verde' em
prédios. Disponivel em:
<http://gl.globo.com/economia/noticia/2012/
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nas Empresas

Evolugao Oleaginosa da Soja
Roberto Lucio Cervieri, Oilseed Solutions

A evolugdo do conhecimento
e tecnologia na lavoura permitiu um
aumento de produtividade da soja de
1.089 a 2.886 kg/ha nas ultimas 4
décadas.

As melhorias do processo
devem-se ao aumento da capacidade e
robustez individual dos novos
equipamentos de Recepc¢ado,
Preparagcdao e Extragdo. A
automatizagdo destes equipamentos e
dos sistemas de controle dos processos
online, bem como o maior rigor das
normas que regem o controle de
seguranga operacional garantem o
sucesso do sistema para extragao de

6leo de soja por Solvente.

A maior inovacdo a partir do
sistema continuo de extracdo refere-se
ao sistema Dessolventizador Tostador
operando em contra corrente
“Schumacher”, o qual trouxe reducgdo
no consumo de energia e vapor d'agua
da planta e permitindo realizar de
forma eficiente duas operagGes em um
Unico equipamento de forma continua.

Na Destilaria, utilizando-se os
conceitos mais evoluidos da
area petrolifera, a partir da ultima
década foram possiveis
economias expressivas com reducao
das perdas de solvente e consumo de

Intensificagao de Processos

Viséo do interior do extrator durante
extragdo de oleo de soja

vapor nos seus processos de
recuperagao.

Paulo Coutinho e Jodo B. V. Bastos, Senai Cetiqgt

Paulo Coutinho O conceito de
Intensificagdo de Processos
(P1) visa atender metas de
produg¢do com custos
operacionais e de capital
minimos, através apenas da
reducdo na escala e da
realizacdo de varias operagdes
unitdrias em apenas um
equipamento.

A criagdo de tecnologias
multifuncionais, compactas,
que operam com um grande fluxo continuo e um curto tempo
de residéncia permite aproveitar ao maximo e em menor
guantidade os recursos materiais, hidricos e energéticos.
Desta forma, é possivel inibir a ocorréncia de resultados nao-
intencionais e indesejados (perdas, co-produtos, efluentes,
emissoes, etc.) e, sobretudo, consolidar no mercado
indUstrias ambientalmente e economicamente favoraveis e

intrinsecamente seguros e sustentaveis (incluindo as
Biorrefinarias).

Para alcangar drasticas redugbes de tamanho sdo
necessarias novas abordagens para projetar equipamentos e
processos e a integragdo dos avangos de vdrios setores que
trabalham com metodologias sintéticas, principios de
engenharia e de ciclo de vida e areas relacionadas (como a
biomimética, a biotecnologia, os bioprocessos, as reacées em
cascata, a modelagem molecular, matérias-primas de base
bioldgica/renovaveis, toxicologia, seguranga quimica,
engenharia genética, polimeros, etc.).

A aquisicdo de catalisadores e biocatalisadores
multifuncionais e dos solventes iGnicos, aquosos e em
condigbes supercriticas (por exemplo, CO2 supercritico) sdo
dreas promissoras da Quimica Verde para favorecer os
fendmenos de transferéncia de massa e calor e combinar os
processos de conversdo e separa¢gdo em uma Unica etapa de
alta eficiéncia e seletividade, usando condig¢Ges pouco severas
de processamento.

QUIMICA VERDE

em Capsulas

O papeldacanade aglcar nos combustiveis automotivos é bastante conhecido. No entanto é provavel que poucos saibam
que um dos seus produtos é um dos principais componentes dos combustiveis de aviagdo mais verdes. O farneseno, um
hidrocarboneto produzido a partir do caldo de cana por microorganismos geneticamente modificados, em Brotas a 140 km de
Campinas, SP é exportado para a Franga onde é misturado a outros constituintes. O teste em um voo de longa duragdo mostrou que a
mistura é mais eficiente e gera menos gas de estufa do que o combustivel convencional.

SO 6 S o

A proporgdo do biodiesel no diesel estd aumentando. Ao mesmo tempo o uso de residuos de gorduras animais que sdo
geradas no abate de bovinos, suinos e aves tende a substituir parcialmente os éleos vegetais tradicionalmente transesterificados
para obter o combustivel. Esses residuos sao processados em refinarias de petréleo finlandesas e suas misturas com éleos sdao mais
estaveis a oxidagdo e apresentam um melhor desempenho em motores a diesel.
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12 Encontro de Professores de Quimica no Ensino Médio

Aincorporagao do ensino da Quimica Verde no curriculo escolar é essencial para informar
a sociedade sobre questdes relacionadas a sustentabilidade em processos quimicos. Por isso, no
més de maio de 2017, a Escola Brasileira de Quimica Verde realizou no IFRJ Maracana (RJ) um
evento de capacitacdo em Quimica Verde para professores do ensino médio.

A programacao contou com uma série de palestras sobre: a apresentagao e a insergao
deste conceito no curriculo escolar; a disseminagdo de experimentos simples, seguros e de baixo
custo; e a abordagem de tdpicos relacionados (seguranca quimica e biorrefinarias) com
especialistas do SENAIl e ABQ.

Por fim, formou-se uma mesa redonda para estimular a troca de experiéncias entre
professores presentes sobre praticas docentes no tema.

VIl Encontro da Escola Brasileira de Quimica Verde

VIl ENCONTRO DA
ESCOLA BRASILE

Novos proce
indlstria de

O VIl Encontro da Escola Brasileira de Quimica Verde abordara sobre novos processos
quimicos/bioquimicos para a Industria de Renovaveis. O evento tem como principal intuito promover a
troca de informacgdes e de contato entre representantes de empresas atuantes no ambito da
Quimica Verde e pesquisadores desta area.

O Workshop contara com conferencias plendrias proferidas por pesquisadores de renome
internacional, além de sessGes técnicas e de poOsteres. Os palestrantes ja confirmados incluem
John Biggs (Diretor de P&D, Dow Chemical, América Latina), Fabio Carucci Figliolino
(Gerente de PD&I, Suzano Papel e Celulose), Nadia Skorupa Parachin (Sécia Cofundadora, Integra
Bioprocessos) e Nadine Essayem (P&D em Catélise, IRCELYON-Franca).

Confira os prazos e procedimentos para a submissdo de resumos e para a inscri¢do no
link: https://eebqv2017.wordpress.com/.
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