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Editorial

Os momentos dificeis que estamos enfrentando hd quase um ano estdo chegando ao fim?
Provavelmente nao!

O aparente alivio das noticias sobre o sucesso das novas vacinas e o andincio de que em breve
estarao disponiveis para segmentos mais vulneraveis da populagcdo parece ter levado a um
comportamento do publico que inverteu as tendéncias de queda no ntimero de casos e mortes. Assim
existe um risco de retorno a um periodo em que novas ameagas tomavam forma e exigiam prontas
respostas dificeis de formular e implementar. Vacinas sdo da maior importancia, mas representam
apenas uma parte da solugao.

Por outro lado, a conjuntura esta chegando a um ponto onde alguns dos processos de ruptura que
estdo em curso ja podem ser detectados e estdo gerando uma busca de respostas, Entre as mais
alvissareiras esta uma crescente conscientizacdo de que sem desenvolvimento sustentavel ndo ha saida.
O interesse em usar os objetivos das Nagdes Unidas como referencial e aidentificacao de suas metas assim
como o estabelecimento de métricas para medir o progresso das iniciativas propostas, proporciona uma
oportunidade Unica para colocar a Quimica (entendida no seu sentido mais amplo) em evidéncia,
abordado no artigo sobre as Contribui¢cdes da Quimica para o Desenvolvimento Sustentavel, e convocar
seus praticantes e usuarios a analisarem as questdes envolvidas do ponto de vista de sua
sustentabilidade. O fato de o Nobel deste ano foi novamente concedido a pesquisadoras que desenvolvem
trabalhos em Quimica Verde, objeto da matéria sobre o Prémio deste ano, garante a sua visibilidade e
desperta interesse, levando o grande publico a entender melhor as complexidades das investigacdes
sobre aarquitetura, sintese, propriedades e aplicagdes de moléculas.

Infelizmente ndo hd muito a festejar. Apesar do pais estar relativamente bem situado em termos de
matérias primas renovaveis, como fica evidente no artigo sobre A Quimica do Etanol, e a priorizacdo dos
biocombustiveis pela Petrobras, noticiada em Capsulas, a sua situagdo frente a maior e mais abrangente
das ameacas de ruptura esta assumindo uma dimensdo cada vez mais extensa e profunda. A educacao,
elemento essencial de qualquer estratégia de progresso social e integracdo de camadas mais vulneraveis
dapopulacao, vem sofrendo enormes retrocessos.

Estude!...Estude!... Estudel...

O conselho de uma conhecida personalidade do mundo do entretenimento a jovens de origens
humildes que vao precisar enfrentar barreiras sociais, raciais e de pobreza para chegar aos niveis mais
altos da carreira que escolherem, esta cada vez mais dificil de seguir. Além dos problemas ja bastante
conhecidos, como o isolamento, dificuldades de comunicacao e falta de meios, por exemplo, ha aspectos
que ainda ndo puderam ser identificados. Mesmo assim sabe-se que as providéncias mais imediatas
residem na localizacao e dimensionamento das questdes fundamentais e na avaliacdo da eficacia das
medidas atualmente adotadas. O primeiro passo neste sentido é identificar um segmento e estabelecer
contato com seus integrantes. Com relacdo a educagcdo em sustentabilidade de processos e produtos
quimicos, as abordagens originaram na pés-graduacao e na divulgagao cientifica e serviram para apontar
algumas destas questdes. Entretanto, foi s6 mais recentemente, com a criacdo do ACS UFR] Student
Chapter, que estas atividades passaram a envolver alunos de nivel superior e ganharam corpo e
continuidade. Este ano, na auséncia de eventos presenciais que permitissem o contato, o Chapter utilizou
as redes sociais para estabelecer uma comunicagao com seus colegas e localizar potenciais interessados
em Quimica Verde.

Uma série de Webinars revelou um significativo nivel de participantes e levou a organizacdo de um
curso sobre Conceitos Basicos de Quimica Verde. Eventos descreve a Oficina que resultou da avaliagdo do
curso e levou a discussao de temas fundamentais e a comparacdo de experiéncias de ensino nesta época
de pandemia.

Peter Seidl, Editor
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No final de outubro as liderancas das
Sociedades Americana e Alema de Quimica, ACS e
GDCh, respectivamente, promoveram um evento, no
qual renovaram, por mais cinco anos, sua parceria
para apoiar a comunidade quimica. O encontro
contou com palestras e discussdes sobre as
contribuicbes da quimica para a sociedade, em
particular aquelas relacionadas aos objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel das Na¢des Unidas.

Estes objetivos (ver figura abaixo) foram
adotados por todos os estados membros em 2015.
Fazem parte da chamada universal para uma acgao
para acabar com a pobreza, proteger o planeta e
assegurar que todas as pessoas possam desfrutar da
paz e prosperidade até 2030.

A ACS, identificou sete destes objetivos como
estratégicos e relevantes. As trés areas onde
pretende agir sdo:

— Pesquisa, desenvolvimento e tradugdo — na
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Colhptribuicdes da Quimica para o
esenvolvimento Sustentavel

qual a ACS vai envolver “a comunidade de pesquisa
quimica . . . assim como a comunidade que da
o0 suporte ao trabalho de encontrar solucgdes
que correspondem ao desenvolvimento
sustentavel”.

— Manufatura sustentavel e administragéo quimica -
na qual a ACS vai engajar “seus associados
industriais e servir como fonte de informacao técnica
isenta para a formulagdo de politicas publicas
federais”.

— Transformacéo da educagdo em quimica - na qual
a ACS vai procurar redefinir “a maneira de ensinar
quimica, enfatizando o emprego da analise de ciclo
de vida e da abordagem sistémica”, ou seja,
destacando as rela¢des entre a quimica e o resto da
sociedade. A abordagem sistémica reconhece que
caracteristicas singulares podem surgir da interagéo
entre componentes de um sistema. (Ver destaque ao
final da matéria).

EDUCACAD IGUALDADE 6 ABUA LIMPAE
SAMEAMENTD

DE QUALIDADE DE GERERD
|!ﬂ i

DESIGUALDADES

1 PARGERIAS
PELAS METAS
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Logo apoOs as apresentagdes e debates, o

moderador solicitou que os presentes apontassem o
objetivo sobre o0 qual as sociedades de quimica
poderiam ter o maior impacto.

As opinides variaram bastante. A energia
limpa e agao climatica foram os mais citados entre os
americanos enquanto a educacao de qualidade
(considerada a base para chegar as demais), a
inovacao industrial e infraestrutura, e a conservacgao
de ecossistemas naturais foram lembrados pelos
alemaes.

Outros comentarios, como: “N&o sera
possivel alcangar estes objetivos com as tecnologias

de hoje nem com as atuais abordagens de protecdo
ambiental”, ou “Urge lembrar os quimicos de suas
responsabilidades politicas pois, além de priorizar a
busca de solugbes para os desafios, é preciso
verificar o que acontecem com estas solugbes uma
vez que caem nas méaos dos politicos” também séo
dignas de registro.

A afirmacao de que: “Se quiser ir depressa va
sozinho. Se quiser chegar longe, va junto” se aplica a
todas as etapas nas quais a quimica esta presente
nos produtos e processos responsaveis por impactos
sobre o desenvolvimento sustentavel. Ela merece
uma profunda reflexao.

A Abordagem Sistémica do Ensino de Quimica

A abordagem sistémica vem conquistando adeptos entre educadores

que procuram mostrar aos seus alunos como a quimica estd vinculada ao que acontece no meio

externo, levando professores e

alunos a pensar de uma maneira diferente.

Em lugar de ensinar quimica como conjunto de fatos discretos,

enfatiza as interagdes entre componentes do sistema, como variam com tempo e os

comportamentos que provoca.

Examina também as maneiras que a quimica é afetada por forgas externas,

inclusive a economia, meio ambiente e pessoas, através de uma lente

que espelha muitas das ideias da Quimica Verde.

Em lugar de uma Unica definigdo, inclui as abordagens conceituais

que reconhecem o fato de que caracteristicas singulares podem resultar

da inferagdo entre os componentes de um sistema.

Estas interagdes e os comportamentos resultantes podem variar com o tempo e afetar e serem

afetados pelo seu ambiente.

Esta abordagem foi apresentada por David Constable, do Green Chemistry Institute da

ACS, no Simpdsio dos Centros de Quimica Verde do
ano passado (Ver Caderno 13, pp 26-7 a 26-11).
A Divisdo de Educag¢do Quimica da ACS vem oferecendo forte

apoio através de seus eventos e publicagbes assim como no

desenvolvimento de novas iniciativas para testar a sua aplicagdo

em diferentes cursos ao nivel de graduagdo
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QUIMICA VERDE

Eventos -
Curso resulta em Oficina de

Ensino de Quimica Verde

O ACS UFRJ Student Chapter concluiu, hd pouco, a
avaliacdo dos alunos que participaram do curso de
Conceitos Basicos de Quimica Verde, que teve como
objetivo principal difundir a temdtica para os diferentes
segmentos da sociedade e proporcionar a construcao de
perfis questionadores e proativos, capazes de enfrentar as
crises ambientais contemporaneas. Constou de seis aulas
semanais de duas horas no formato remoto (ver Caderno
18, pp 24-5 a 24-7), e a verificacdo do aprendizado
compreendeu uma apresentac¢ao pelo aluno dos conceitos
discutidos em cada médulo.

Ao verificar o alto nivel de interesse e
aproveitamento, mesmo entre os alunos de diversas
formacdes e regides do Pais, a maioria com pouco
conhecimento prévio do assunto, aliada a sua disposi¢cdo
de aprofundar seu aprendizado e aplica-lo a diferentes
tipos de publico, foi sugerida a sua analise e avaliacdo em
ambiente bem maisamplo.

Nasceu assim o evento a ser realizado
virtualmente em colaboracdo com a Escola Brasileira de
Quimica Verde, Escola de Quimica da UFRJ e o ACS Brazil
International Chapter.

Oficina Relampago: Ensino de Quimica Verde
Do Berco a um Novo Ber¢o

O evento abordard questdes centrais para o
ensino nesta época de pandemia, como a Implantacdo de
uma Cultura de Seguranca e o Ensino Experimental a
Distancia. Representara uma oportunidade para
comparar experiéncias na Educacdo em Quimica Verde
para diferentes tipos de publico, como os participantes de
exposicoes, feiras, visitas, etc. e através de Midias Sociais,
estudantes do ensino basico e secundario, universitarios
nas disciplinas de graduac¢do e pds-graduacgdo, e
profissionais nos mdédulos de atualizacdao ou

RQI - 4° trimestre 2020

complementa¢do avancada oferecidos através da
cooperacao Internacional.

Os participantes poderdo submeter seus resumos
sobre a proposta de uma aula de Quimica Verde que, se
aceitos, sdo apresentados sob aforma de poster.

O melhor trabalho de um professor e de um aluno
de pds-graduagdo concorrerdao a uma edi¢do especial do
Prémio Professor Arikerne Sucupira a ser concedido

durante a pandemia.

(),
_;lqmmicfﬂ
— verde,

Evento Virtual

Oficina Relampago

Ensino de Quimica Verde - Do bergo a um novo ber¢o
26 de novembro de 2020

PROGRAMA

09:00 horas - Abertura

Escola de Quimica da UFRJ
Escola Brasileira de Quimica Verde
ACS Brazil International Chapter
ACS UFRJ Student Chapter

09:30 horas - Palestra: Ensino
Experimental a Distancia
Erika Chrisman, Escola de Quimica da UFRJ

10:00 horas - Palestra: Implantando uma
Cultura de Seguranga

Carlos André Vaz Junior, Escola de Quimica
da UFRJ

10:30 horas - Prémio Professor Arikerne
Sucupira

Apresentages Orais dos Concorrentes nas
categorias Professores e Alunos de Pos-
Graduagdo

11:30 horas - Intervalo

12:30 horas - Palestra: Educagido em

Quimica Verde para Dif F

13:00 horas — Palestra: Disciplinas de
Graduacdo

Maria José Guimardes, Escola de Quimica
da UFRJ

13:30 horas - Atualizagao e
& | 30 Avancada — Experi

Inlnr;acionais,
Antonio Fidalgo, 1SI-Quimica Verde

14:00 horas — Palestra: Midias Sociais
ACS UFRJ Student Chapter

14:30 horas - Palestra: Ensino Basico e
Secundario
Frederico Passos Schoene, Escola SESC

15:00 horas - Palestra: Programas de Pds-
Graduagdo

Eduardo Falabella Souza-Aguiar, Escola de
Quimica da UFRJ

15:30 horas - Trabalhos
Apresentacio de Posteres

16:30 horas — Prémio Professor Arikerne
Sucupira

Audiéncias diversificadas: Exposigoes, feiras,
visitas, etc.
Rafaela Nascimento, Universidade de Evora

Apoio:

& & &

Assoclacho Brmdeirs de Quimica

ACS chapter

Bragil

Entrega de Prémios e Mengdes Honrosas
Estevio Freire, Escola de Quimica da UFRJ

17:00 horas - Encerramento

Informacgoes e inscrigoes:

quimicaverde@eq.ufrj.

br
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A Quimica do Etanol e o

" Instituto Nacional de Tecnologia

Lucia G. Appel

Instituto Nacional de Tecnologia

O recente aprimoramento da tecnologia dos
carros elétricos vem viabilizando rapidamente o amplo
uso destes veiculos. De fato, o carro elétrico apresenta
muitas vantagens em comparag¢dao com os de combustao,
como por exemplo, a eliminagdo das emissdes, operagao
silenciosa e baixos custos de manutencdo. Assim, pode-se
prever que a médio prazo a demanda por etanol como
combustivel e aditivo da gasolina va diminuir de forma
significativa. Considerando os grandes investimentos na
area agricola e industrial concernentes a producdo deste
alcool no Brasil, é premente a busca de novas tecnologias
que envolvam o uso do etanol.

Ao longo desta década muitos estudos de cunho
cientifico e tecnoldgico tém sido desenvolvidos
empregando etanol como matéria-prima para Industria
Quimica. Este conjunto de informagGes mostrou que este
alcool é uma molécula plataforma muito especial. A partir
dela é possivel gerar diversos compostos idénticos aos
produzidos pela Industria Quimica a partir de matérias
primas fdsseis. Vale ainda salientar, que a totalidade
destas substancias sdo consideradas extremamente
relevantes do ponto de vista ndo sé da petroquimica, mas
também de outros setores industriais como o da
fabricagdo de farmacos.

Outro aspecto interessante é que ha atualmente
uma demanda importante por processos on porpose. Um
exemplo neste contexto é o processo MTP (methanol to
propene). Estes processos permitem a geragao exclusiva
do produto de interesse em contraponto ao craking, por
exemplo, que gera uma série de compostos acarretando
custos elevados de separacdo em refinarias ou centrais
petroquimicas. Os chamados processos etanolquimicos
sdo tipicamente on porpose. Além disso, estes produtos
ou intermediarios quimicos podem ser gerados em um

Unico reator tipo PFR (plug flow reactor), cujas tecnologia

18-6

é amplamente
dominada.

A conjuntura
atual mundial sugere
gue nos proximos

anos a questao

cia Appel

ambiental tera grande
destaque.

Assim sendo, a demanda por produtos de origem
renovavel aumentard, beneficiando, desta forma, o etanol
como matéria-prima.

O Instituto Nacional de Tecnologia dispde de um
grupo de pesquisa focado na Quimica do Etanol. Este
trabalho vem sendo desenvolvido no ambito do
Laboratdrio de Catalise do INT com o apoio de empresas
tais como a Petrobras, Sinochem, Braskem, Elekeiroz. Este
laboratdrio conta também com a importante colaboragao
da academia com destaque para a PUC-Rio, UERJ, UFRJ,
USP e tem o suporte de agéncias de fomento como por
exemplo o CNPq, Embrapii e FAPERJ.

As pesquisas desenvolvidas pelo INT neste ambito
podem ser divididas em dois grandes grupos. O primeiro
se refere aos oxigenados, onde tém sido estudados os
seguintes compostos: n-butanol, acetato de etila, acido
acético e acetona. Ja o segundo conjunto se refere as
olefinas, ou seja, ao propeno, 1, 3 butadieno, isobuteno e
eteno. Catalisadores multifuncionais especificos para cada
sintese tém sido desenvolvidos tendo como referéncia o
mecanismo das reacdes. Quando as etapas da rea¢do nao
estdo adequadamente descritas este tema é foco
prioritario dos estudos.

Considerando o exposto, a produgao de produtos
guimicos a partir do etanol deve ser vislumbrada
atualmente como uma grande oportunidade para a

Industria Quimica e o setor sucroalcooleiro.
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QUIMICA VERDE

Capsulas

Petrobras langa desafios em biocombustives

A exemplo das demais grandes empresas de petréleo, a Petrobras procura
esverdear suas cadeias produtivas. No anuncio de seus Desafios/Oportunidades no
Programa Conexdes para Inovagdo os biocombustiveis tiveram destaque.

Composicao de particulados da fumaga nao afeta a saude

Até o momento, estudos sobre os efeitos da fumaca de queimadas florestais
nao evidenciaram nenhuma correlagao com sua composi¢ao quimica.
O principal fator responsavel pelos seus efeitos sobre a saude é o tamanho
do material particulado. Independentemente da sua fonte, os maiores danos a saude
humana sao causados pelas particulas pequenas - guanto menor, mais perigosas!

Treatment of Agroindustrial

Biomass Residues
A Sustainable Approach

Silvio Vaz Jr.

Authors: Vaz Jr., Silvio

Treatment
Reviews sustainable strategies for the of Ag roindustrial
treatment of residues from agriculture Biomass
Enhances readers' understanding ﬁi:i:gﬂersoach
of biomass renewability % :

Discusses bioeconomy and
circular economy aspects
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A exemplo dos
anos anteriores, o
Prémio Nobel de
Quimica de 2020
contemplou
novamente a Quimica
Verde, sendo
concedido as duas
pesquisadoras
responsaveis pela tecnologia de edicdo de genes,
conhecida por CRISPR (do inglés Clustered Regularly
Interspaced Short Palindromic Repeats), ou RepeticGes
Palindromicas Curtas Agrupadas e Regularmente
Interespacadas, e consiste em no emprego de pequenas
porcoes do DNA bacteriano compostas por repeticdes de
nucleotideos) que revolucionou as técnicas de edicdo de
genes.

As bioquimicas Jennifer Doudna, da Universidade
da California, Berkeley, nos EUA e Emmanuelle
Charpentier, do Instituto Max Planck, em Berlin, na
Alemanha, iniciaram sua colaboracdo em 2011 e, logo no
ano seguinte, publicaram um trabalho seminal que
revolucionou a capacidade da ciéncia de editar genes.

Doudna e Charpentier compreenderam logo que

%;gém/w/z/ﬁ

Emnuelle Charpentier Jennifer Dudna

poderiam controlar a

habilidade de cortar e

FOTO: Montagem G1

controlar os processos
de editar genes em
guase qualquer ser
vivo. Em sua
publicacadao
descreveram como as
bactérias poderiam
ser usadas como “tesouras de DNA”, nascendo dai a
tecnologia CRISPR. Ela é considerada uma das mais
importantes descobertas deste século, e é a mais barata e
precisa das atuais técnicas de edicdo de genes. O CRISPR
vem sendo largamente empregada em laboratérios de
todo o mundo.

O Nobel deste ano foi concedido apenas dois anos
apods o da Profa. Frances Arnold, que introduziu novos
caminhos para a sintese de enzimas, através das condicoes
para aumentar a sua velocidade e direcionar a sua
especificidade. O Prémio reforcou ainda mais o elo entre a
quimica e a biologia e sua contribuicdo para a arquitetura
de diferentes espécies moleculares que determinam as
suas propriedades, uma principais caracteristicas da

Quimica Verde.

O Caderno de Quimica Verde é uma publicagdo da Escola Brasileira de Quimica Verde
com o objetivo de divulgar matérias de interesse, fatos, entrevistas e noticias ligadas ao setor.
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