
Objectivo 
 

Construção de uma nova métrica semiquantitativa, gráfica, a chamada “Estrela Verde” (EV) (“GreenStar”,GS), na qual se 

consideram globalmente os Doze Princípios da QV [2]. 
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Introdução 
 

Quando se considera o tema aglutinador deste Encontro, “Química e Inovação”, surge inevitavelmente como primeiro objectivo 

o Desenvolvimento Sustentável. A perseguição da Sustentabilidade é realizada proactivamente pela Química Verde (QV, em 

sentido lato, incluindo a Engenharia Verde) e impõe que a Química seja ensinada com esta nova postura. Neste contexto, 

iniciou-se neste Departamento uma linha de actividade dirigida à implementação do ensino da QV no ensino secundário.  

Para instilar nos alunos a nova mentalidade de praticar a química, o seu ensino experimental deve adoptar experiências que 

• envolvam intencionalmente como objectivo o aumento da verdura  

• evidenciem como é possível concretizá-lo por meio da realização paralela de versões tradicionais e com verdura acrescida. 

Para implementação da QV é necessário realizar a aferição da verdura, uma grandeza muito complexa, cuja avaliação passa 

pela utilização de ferramentas e métricas apropriadas (p.ex. [1]). 

Descrição da métrica 
 

A métrica consiste em  

• 1) avaliar a verdura referente a cada um dos Doze Princípios da QV (escala de 1 a 3), mediante critérios pré-definidos 

• 2) representar os resultados num gráfico de estrela (quanto mais cheia for a estrela, maior é a verdura, ver Figura)  
 

Trabalho realizado - Exemplo de aplicação  
 

• Síntese laboratorial do sulfato de tetraaminocobre(II) monoidratado alternativamente em condições de excesso de amoníaco e 

quase estequiométricas, a macroescala e a microescala (escala1/20), com vista à sua “optimização verde”  

• Comparação dos resultados com os obtidos pela EcoScale, uma métrica com o mesmo fim [3], e métricas de massa [1] 

Excesso de um reagente Condições quase estequiométricas 

Resultados e conclusões 
 

• Com a mudança de escala, não ocorreu variação nos valores das métricas EV, Ecoscale e métricas de massa 

• A EV mostra variações da verdura da reacção com as condições (quase estequiométricas ou não), consistentes com as 

variações encontrados para as métricas de massa (ver Figura e Tabela)  

• A Ecoscale mostrou-se insensível às condições (valor 76,4/100, classificação excelente em ambos os casos), pelo que a EV 

parece ser uma métrica superior - mas será necessário estudar outros casos para fundamentar melhor a comparação 

• Para se fazer sentir a postura e alcance da  QV aos alunos é necessário realizar experiências em paralelo de modo a procurar 

a optimização da verdura e a EV parece ser uma boa métrica a utilizar para esse fim 

 

Métricas de 

massa da QV 

Excesso de 

reagente 

Quase 

estequiométrica 

média Desvio 

padrão 

média Desvio 

padrão 

Factor E 1,33 0,04 0,43 0,02 

MI  

Intensidade de 

massa 

2,33 0,04 1,43 0,02 

AU  

Utilização 

atómica 

percentual 

42,98 0,72 70,10 0,95 

RME 

Eficiência de 

massa percentual 

42,98 0,72 70,10 0,95 

EE 

Eficiencia 

elementar 

percentual do 

cobre 

 

42,32 

 

0,71 

 

69,02 

 

0,93 

Métricas de massa ( 4 determinações) 

AUMENTO DE VERDURA 


