APL 10° CPTAL: SINTESE DE BIODIESESL

Avaliacao da verdura quimica e analise de resultados

1. A“Estrela Verde” (EV) é uma métrica criada para avaliar a verdura de uma reagéo

ou processo quimico. E constituida por uma estrela de tantas pontas quantos os

Principios da QV que se aplicam a situacdo em analise. Cada ponta é tanto mais

verde quanto melhor for o cumprimento do respetivo principio. Em face da sua forma,

a meétrica foi designada pelo nome de “Estrela Verde”.

1.1. Consultando a tabela de seguranca do protocolo, e tendo por base os critérios

definidos na tabela | anexa, preenche a Tabela 1.

Tabela 1- Perigos para a saude, ambiente e fisicos de todas as substancias envolvidas

Sintese de Biodiesel

Cédigo das
adverténcias
de perigo

Pontuacédo
de perigos
para a
saude

Pontuacédo
de perigos
para 0
ambiente

Pontuacéo
de perigos
fisicos

Reagentes

Oleo vegetal alimentar

Etanol

Catalisador

Hidroxido de potassio

Substancias auxiliares

Agua

Acido acético

Sulfato de magnésio anidro

Produto

Biodiesel

Residuos

Glicerol

Etanol em excesso

Acetato de sddio (em sol.
aguosa)

Agua

Sulfato de magnésio hidratado




1.2. Preenche a Tabela 2 tendo por base a informacao contida na tabela Il em anexo.

Tabela 2 - Pontuagdes para construir a EV

Principios da QV Pontuacéo Explicacao

P1 - Prevengéo

P2 — Economia atémica

P3 — Sinteses menos perigosas

P5 — Solventes e outras substancias auxiliares
mais seguras

P6 — Planificacdo para conseguir eficacia
energética

P7 — Uso de matérias primas renovaveis

P8 — Reducao de derivatizacbes

P9 — Catalisadores

P10 - Planificagdo para a degradacéo

P12 — Quimica inerentemente mais segura
guanto a prevencao de acidentes

1.3. Constroi a EV na Figura 1, marcando em cada eixo a pontuacdo do respetivo
principio e pintando a verde e a vermelho as areas que indicam o cumprimento ou nao

cumprimento dos principios, respetivamente.

Figura 1 - EV para preencher




1.4. A partir da EV o que podes concluir quanto a verdura quimica da sintese?

2. Métricas da Quimica Verde

2.1. Fator E

massQeotal de residuos
massQyroduto

Fator E =

O valor ideal do Fator E é zero, o que ocorreria se ndo houvesse producdo de
qguaisquer residuos. Nas situacdes reais, o Fator E tem muitas vezes um valor

elevado. Isto significa que produzem-se muitos mais residuos do que produto.

Calcular

a) massa total de residuos, considerando:

massQeotal de residuos — MASSAtotal de reagentes ~ massa produto

massQiotal de residuos =

b) Fator E

valor de Fator E =

O que podes concluir quanto a verdura quimica da sintese a partir do valor do fator E?




2.2.Eficiéncia de massa (RME)

massQproduto

RME = X 100%

massQeotal de reagentes estequiométricos
O valor ideal de RME é 100% o que acontece quando ndo ha excesso de reagentes
estequimétricos, ou seja 0s reagentes estequimétricos estao presentes em porporcoes

estequiométricas, ndo ha formacgéo de coprodutos e o rendimento é de 100% (todos 0s

reagentes estequiométricos se transformam em produto).

a) Calcula RME

valor de RME =

O que podes concluir quanto a verdura quimica da sintese a partir do valor do RME?




Anexos: Documentos de apoio a construgao da EV

Documento 1 — Principios da Quimica Verde

) Fl - FEEVENCAOD
E melhor prevenir a formagio de residuos do que ter de trata-los, depois de se terem criado, para eliminar as suas
propriedades toxicas

As experiéncias serio analisadas atendendo a0s residuo: formades.

P2 - ECONOMIA ATOMICA
Os metodos sintéticos devem ser planificados de mode a maximizar a incorporagdo no produto final de todas as
substincias nsados ao longe do processo

Este principio 56 sera aplicado no caso das atividades que envolvem reacies de smtese.

P31 -SINTESES MENOS PERIGOSAS
Sempre que possivel, os metodos sintéticos devem ser planificados de modo a usar e produzir substancias nio tddcas (on
pouco toxicas) para a sande humana e 3 ecosfera

Este principio 50 sera aplicade no case das atividades gue envolvem reacoes de sintese.
As experiéncias serio analisadas atendendo a todas as substincias envelvidas.

F4 - PLANIFICACAQ A NIVEL MOLECULAE DE PRODUTOS MAIS SEGUROS
Oz produtos quimicos devem ser planificados a nivel molecnlar de mode & cumpris as fungdes desejadas e 3 minimizar a
sua toxicidade

Este principio nio e aplica nesta afericio, pois no ensino nio se efetna a planificacio de novoes produotos.

P5 — SOLVENTES E OUTEAS SUBSTANCIAS AUKILIARES MAIS SEGURAS
O nzo de substancias auxiliares (solventes, agentes para promover separagfes, 2ic) deve sar evitado sempre gue possivel;
guando usades, esses agentss devem ser ingcnos

As experiéncias serio analizadas atendendo aos solventes e substincias anxiliare: ntilizadas.

P - PLANIFICACAO PARA CONSEGUIR EFICACIA ENERGETICA
Dieve-se reconhecer o impactos economicos e ambientais dos requisitos enerpeticos dos processos quimicos e minimiza-
los; quando possivel, os metodos sintéticos devem ser realizados & temperatara e press3o ambientais on prosimas destas

FT-US0 DE MATERTAS PRIMAS RENOVAVEIS
Sempre gque for técnica e economicamente praticavel, devem-se nsar matérias primas e recursos renovaveis de prafaréncia
d D30 renovaveis

A analize sera efectuada atendendo is matérias-primas utilizadas.

P3-EBEDUCAD DE DERIVATIZACOES
Dievem-se minimizar ow, & possivel, evitar derivatizacdes (uso de grapos blogueadores, de passos da
protecio/desprotecio, e de modificagdes temporarizs na molécula para permitir processos Asicos ' quimicos) porgue tais
etapas requerem reagentes adicionais & podem produzir residuos

Este principio 50 sera aplicade no case das atividades que envolvem reacoes de sintese.

PO - CATATISADORES
Devem-sa prafarir reagentss cataliticos (tio seletvos quante possivel) a rezgentes sstequicmericos

Este principio 5o sera aplicade no case das atividades que envolvem reacoes de sintese.

Fl0 - PLA."HHEAI_:.EL[) FARA ADE GR_-\]}A{'..J‘LG
Os produtos quimices devem ser planificados a nivel molecular de modo que no fim do sen uso ndo persistam no
ambiente & se decomponham em produtos de degradacio inocnos

As experiéncias serio analisadas atendendo a todas as substancias envelvidas.

F11 - ANALISE PARA A PREEVE H{,ﬁﬂ DA PDI_LI'II_:.iﬂ EM TEMFO REAL
Deve-ge procurar usar meétodos analiticos gue permitam monitordzacio direta dos processos de fabrico em tempo real a
controle precoce da formacio de substincias perigosss

Este principio nao se aplica nesta afericio, pois no ensinoe nao se efetua a planificacio de novos produtos.

P1! - QUIMIC A INERENTEMENTE MATS SEGURA QUANTO A PREVENCAOQ DE ACIDENTES
Ac substanciss usadss e as formas da sua wtilizacio nos processos quirnicos de fabrico devem minimizsr o potencisl de
ocoréncia de acidentes quimicos, tais come fagas, explostes e incéndios

As experiéncias serio analisadas atendendo a todas as substincias envelvidas.




Documento 2 — Tabelas de apoio & construgéo da Estrela Verde

Tabela 1 - Pontuacéo para classificar os perigos das substancias

Pontuacio Pontuacio

Perigos Estrela verde | Perigos Esztrela verde
H200 Fizico 3 H3i0 Sande 3
H201 Fizsico 3 H33l Saunde 3
H202 Fizico 3 Hi32 Sande 2
H203 Fizico 3 H333 Saunde 2
H2(4-: Fisico 2 H3i34 Sande 3
H205 Fizico 3 H335 Saunde 2
H220 Fizico 3 Hiio Saunde 2
H221 Fizico 2 H340 Sande 3
H222 Fizico 3 H341 Saunde 3
H223 Fisico 2 H3s0 Saunde 3
H224 Fisico 3 H351 Sande 3
H225 Fizico 3 H3a0 Saunde 3
H226 Fizico 2 H36l Sande 3
H227 Fizico 2 H3a2 Sande 2
H228 (category 1) Fisico 3 H370 Sande 3
H228 (category 2) Fisico 2 H3T1 Satde 3
H229 Fizico 2 Hi72 Saunde 3
H230 Fizsico 3 H373 Saunde 3
H2?31 Fizico 2 HADO Ambiente 3
H240 Fizico 3 H401 Ambiente 3
H241 Fizico 3 H402 Ambiente 2
H242 (Type C & D) Fizico 3 H410 Ambiente 3
H242 (Type E& F) Fizico 2 H411 Ambiente 3
H250 Fisico 3 H412 Ambiente 2
H251 Fizico 3 H413 Ambiente 2
H252 Fisico 2 H4X) Ambiente 3
H260 Fisico 3 EUHO01 Fisico 3
H261(category2) Fisico 3 EUHOD0G Fisico 3
H261(category3) Fisico 2 EUHD14 Fisico E]
H270 Fizico 3 EUHO1E Fisico 3
HXT1 Fizico 3 EUHO19 Fisico 3
H272(category2) Fisico 3 EUHD29 Satde 3
H272(categoryd) Fisico 2 EUUHO31 Satde 3
H2E80 Fizico 2 EUHO032 Sande 3
H2E1 Fizico 2 EUHO44 Fisico 3
H290 Fizico 2 EUHO059 Ambiente 3
H300 Sande 3 EUHO056 Sande 2
H301 Sande 3 EUHOT0 Saunde 3
H302 Sande 2 EUHO71 Saunde 3
H303 Sande 2 EUH201 Saunde 3
H304 Sande 3 EUH201A | Sande 2
H305 Sande 2 EUH202 Saunde 3
H310 Sande 3 EUH203 Sande 2
H311 Sande 3 EUH204 Sande 2
H312 Sande 2 EUH205 Sande 2
H313 Sande 2 EUH06 Sande 3
H3l4 Sande 3 EUH2DT Sande 3
H315 Sande 2 EUH208 Sande 2
H316 Sande 2 EUHX09 Fisico 3
H317 Sande 2 EUH2094 | Fisico 2
H318 Sande 3

H319 Sande 2

H320 Sande 2




A1

Tabela 2 - Critérios para classificar as substancias relativamente a degradabilidade e renovabilidade

[

Caracteristicas Critérios Pontuacio (p)
Nio degradaveis e que ndo possam ser tratados para se obter a sua degradacdo 3
em produtos de degradacio mnocuos
. . Nio degradaveis mas que possam ser tratadas para se obter a sua degradacdo em "
Degradabilidade produtos de degradacio indcuos -
Degradaveis com produtos de degradacdo inocuos 1
Eenovabilidade Nio renovaveis
Renovaveis 1

Tabela 3 - Pontuagdes (p) para construir a Estrela Verde

Principio da Q‘l:'

Critérios P
P1 - Prevencao Todos os residuos sdo indcuos (p=1. tabela 1a) 3
Residuos que envolvam perigo moderado para a saude e ambiente (p=2. tabela la, pelo menos para uma | 2
substincia, sem substincias com p=3)
Formacio de pelo menos um residuo que envolva perigo elevado para a satide e ambiente (p=3, tabela 1) 1
P1- Economia atémica | Reacdes sem reagentes em excesso (=10%) e sem formacdo de coprodutos 3
Reagoes sem reagenfes em excesso (=10%) e com formacio de coproduftos 2
Reacies com reagentes em excesso (=10%) e sem formacio de coprodutos 2
Reacoes com reagentes em excesso (>10%) e com formacdo de coprodutos 1
P3—Sinteses menos | Todas as substancias envolvidas sdo indcuas (p=1. tabela 1) 3
perigosas As substincias envolvidas apresentam perigo moderado para a saude e ambiente (p=2, tabela 1, pelo menos | 2
para uma substincia, sem substincias com p=3)
Pelo menos uma das substincias envolvidas apresenta perigo elevado para a saude e ambiente (p=3. fabela | 1
)
P5—Solventes e outras | Os solventes e as substincias auxiliares ndo existem ou 530 indcuas (pl. tabela 1) 3
substancias auxiliares | Os solventes e as substancias auxiliares nsadas envolvem perigo moderado para a satde e ambiente (p=2, 2
mais seguras tabela 1, pelo menos para uma substincia, sem substincias com p=3)
Pelo menos um dos solventes ouuma das substincias auxiliares usadas envolve perigo elevado para a sande | 1
e ambiente (p=3, tabela 1)
P6 — Planificacio para | Temperatura e pressio ambientais 3
conseguir eficicia Pressdo ambiental e temperatura entre 0°C e 100°C que implique arrefecimento ou aquecimento 2
energetica Pressdo diferente da ambiental ¢/ou temperatura = 100 °C ou menor do que 0°C 1
P7—TUso de matérias | Todos os reagentes/matérias-primas envolvidos sdo renoviveis (p=1. tabela 2) 3
primas renovaveis Pelo menos um dos reagentes/matérias-primas envolvidos € renovavel, nio se considera a dgua (p=1, tabela | 2
gl
2)
Nenhum dos reagentes/matérias-primas envolvidos € renovavel. ndo se considera a agua (p=3. tabela 2) 1
P8 —Reducio de Sem derivatizagdes ou com uma etapa 3
derivatizactes Usa-se apenas uma derivatizagdo ou duas etapas 2
Usam-se varias derivatizagdes ou mais do que duas etapas 1
P9 — Catalisadores Nio se usam catalisadores ou os catalisadores sdo indcuos (pl. tabela 1) 3
Utilizam-se catalisadores que envolvem perigo moderado para a saude e ambiente (p=2, tabela 1) 2
Utilizam catalisadores que envolvem perigo elevado para a satide e ambiente (p=3, tabela 1) 1
P10 - Planificacio Todas as substancias envolvidas sdo degradaveis com os produtos de degradacdo inocuos (p=1, tabela 2) 3
para a degradacio Todas as substancias envolvidas que ndo sdo degradaveis podem ser tratados para obter a sua degradacio 2
com o5 produtos de degradacio indcuos (p=2, tabela 2)
Pelo menos uma das substincias envolvidas nio € degradavel nem pode ser tratado para obter a sua 1
degradacdo com produtos de degradacdo mocuos (p=3, tabela 2)
P12 - Quimica As substincias envolvidas apresentam perigo bamxo de acidente quimico (p=1. tabela 1, considerando os 3
inerentemente mais | perigos fisicos e de saude)
SeZUra quanto a As substincias envolvidas apresentam perigo moderado de acidente quimico(p=2, tabela 1, pelo menos para | 2
prevencio de acidentes | uma substancia, sem substincias com p=3, considerando os perigos fisicos e de saude)
As substincias envolvidas apresentam perigo elevado de acidente quimico (p=3, tabela 1. considerando os 1
perigos fisicos e de safde)




