Sintese a micro e macroescala — qual € mais verde?
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ENQUADRAMENTO DO TRABALHO

A utilizacao da microescala € aconselhada nos laboratorios de ensino por reduzir a quantidade de reagentes usados e de
residuos produzidos e, conseguentemente, dos custos experimentais, dos tempos de exposicao aos materiais potencialmente
toxicos e dos tempos de reaccao [1]. Esta comunicacao decorre de um projecto em curso que tem como objectivo avaliar se ha,
ou nao, ganhos de verdura quando se passa da macro para a microescala, referindo-se a sintese do acetato de n-butilo
(incluida) nos programas de Quimica do Ensino Secundario), para a qual a influéncia da escala na verdura atdmica fol avaliada
por diversas metricas [2]: métricas de massa ou de produtividade atomica, ja que se tem vindo a desenvolver esforcos de
gualificar o seu funcionamento — factor E, intensidade de massa (MI), utilizacao atomica percentual (AU), eficiencia de massa
relativa (RME) e eficiencia de carbono percentual (CEE); e a métrica holistica ESTRELA VERDE [3-5].

OBJECTIVO
Comparar a verdura das sinteses realizadas a macro e a microescala.

METODOLOGIA

As sinteses foram realizadas em condicOes gquase estequiomeétricas
(excesso de 1,9% de acido acetico), com Dowex 50Wx2-100 (Sigma-
Aldrich) como catalisador [6]. Na macroescala usou-se uma manta e na
microescala um disco electrico, ambos com agitacao (figura 1). A
microescala, a reducao de escala fol de 1/10 (199 —19,9 mmol de 1-
butanol) e o tempo de refluxo reduziu de 103 para 30 minutos. Em
ambas, removeu-se a agua para aumentar a extensao da reaccao.

Figura 1 — Montagens a micro e a macroescala

RESULTADQOS Métricas Média + DP (n=4)

Os resultados (Tabela 1) mostram que todas as meétricas calculadas Macroescala Microescala
(agua excluida) indicam uma perda de verdura atomica a microescala.
Isto deve-se a diminuicao do rendimento, gue resulta das perdas de
produto ocorridas durante o seu Isolamento, mais relevantes a
microescala, devido as pequenas quantidades dele. Por outro lado, a EV Estrela Verde
manteve-se igual (IPE = 26, um valor gue evidencia verdura limitada),
pelo gue os resultados das meétricas sao contraditorios.

O valor de AE é igual para os dois procedimentos porque é um valor Rendimento % 80,4+1,8 98,1%3,0
tedorico: considera-se que nao ha perdas e que todos 0s reagentes sao

convertidos em produtos e coprodutos. actor £ 0,91+0,04 2,120,2
*A microescala reduzem-se as quantidades de substancias e os tempos de AE % 86,54+0,00 86,54+0,00
reaccao, pelo que a diminuicao do risco (= perigosidade x exposicao)

resulta da diminuicao da exposicao, nao da perigosidade — as vantagens RME % = AU % 69.0+1,6 49.9+2 5
sao obtidas no ambito do velho paradigma do risco, nao do moderno

paradigma ecologico em que a QV e suportada. ,Ganha-se verd,ura, CEE % 70.9+1 8 57 8+2 9
reduzindo os riscos para a saude, de acidente e os residuos, mas ela é de — ,

“tipo classico” (via exposicdo). Tabela 1 — Métricas da sintese

=A utilizacao da microescala nos laboratorios educacionais tem vantagens obvias, mas o uso das meétricas vigentes da QV
para comparar os ganhos de verdura nao os detecta, dada a sua diferente natureza — sera necessaria uma nova metrica,
dirigida a exposicao, capaz de aferir a verdura nesta situacao.
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