Novas meétricas laboratoriais de verdura de sinteses: energia e tempo
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OBJETIVO

As meétricas da Quimica Verde (de massa, energéticas e ambientais) sao fundamentais para a otimizacao da verdura das
reacoes quimicas [1]. A introducao no laboratorio de sintese de novas metricas gue avaliem grandezas esquecidas pela
guimica academica, mas com grande importancia na quimica industrial, tem interesse no ensino da Quimica - para sensibilizar
0s alunos para as diferencas da pratica desta entre o laboratorio e a industria. O objectivo deste trabalho foi introduzir duas
novas metricas de verdura nos laboratorios de sintese com esta finalidade:

* |ntensidade de tempo (TI)

* |ntensidade de energia (El)

METRICAS - o
Tabela 2 — Métricas de massa da Quimica Verde
Tabela 1 — Métricas de Intensidade de tempo e de energia
: mreagentes totais
Tempo Intensidade de massa Mi= —
Intensidade de tempo Tl = produto
mprod to Mresiduos totais
Energia Fator E Fator E = =Ml - 1
Intensidade de energia El = Mproduto
Mproduto
pro o _ mproduto
Eficiéncia de massa percentual | RME = — — x100
reagenies estequiometricos
TRABALHO EXPERIMENTAL & L

Foram realizadas sinteses do acetato de n-butilo em condi¢cOoes guase estequiomeétricas, fazendo reagir acido acético glacial
(excesso de 1,9%) com 1-butanol, utiizando Dowex 50Wx2-100 (Sigma-Aldrich) como catalisador [2], com mantas com e sem
agitacao, medindo-se o tempo de reacao e a energia elétrica consumida. Os tempos de refluxo foram otimizados para 120 e 210
min, com e sem agitacao, respetivamente, obtendo-se rendimentos semelhantes (80%) (Fig.1, pontos 1-4). No entanto, o grau
de pureza fol mais elevado quando se usou a manta com agitacao, 98 % (92% sem agitacao). O consumo de energia foi
superior guando se utilizou a manta com agitacao, cerca de 1,7 vezes, enquanto o tempo fol inferior na mesma proporcao (Fig.
2, pontos 5, 6). Os valores de El (Fig. 2, pontos 7, 8) e Tl (Fig. 1, pontos 3, 4) tém variacoes semelhantes ja que a massa de
produto & semelhante (definicoes, Tabelal). A RME (Fig. 3, pontos 9, 10) e o Fator E (Fig. 3, pontos 11, 12) apresentam valores
semelhantes nos dois casos, pois as massas de reagentes utilizados e produto obtido foram semelhantes (definicoes, Tabela 2).
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Figura 1 — Tempo, e com , © sem agitacao; Figura 2 — Energia, e com, o sem agitacao; Figura 3 — RME, e com, o sem agitacao;
Tl, @ com, o sem agitacao. El, # com, o sem agitacao. Fator E, e com, o sem agitacao.

CONCLUSOES

» O uso de mantas com agitacao implica decréscimo do tempo de reacao (e facilita a realizacao numa aula), mas estas
consomem mais energia e o seu preco € mais elevado (aumento de custo)

= A energia e o tempo de reacao, que afectam a produtividade do fabrico industrial, podem ser introduzidos no laboratorio

» A medicao destas variaveis e as métricas Tl e El permitem transmitir aos alunos a importancia na quimica real do consumo de
energia e do tempo de reaccao, normalmente ignorados no laboratorio académico de sintese

» Uma abordagem mais holistica da sintese laboratorial como a apresentada aqui € vantajosa para a formacao dos alunos, quer
em geral quer na aprendizagem da Quimica Verde
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