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VERDE: a nova cor da Quimica

De acordo com o préprio criador do termo, Paulo T. Anastas, “a quimica verde consiste na
utiizacdo de um conjunto de principios que reduzem ou eliminam 0 uso ou a geracdo de
substancias perigosas durante o planejamento, manufatura e aplicagdo de produtos quimicos”, ou
seja, sdo processos e produtos quimicos que ao causam danos a natureza e a saude humana, ou
ainda, que possam ajudar a natureza de alguma forma (gerando energia limpa, queimando
combustiveis que nado liberem gases estufa na atmosfera, sequestrando o carbono do ar
artificialmente e substituindo matérias-primas prejudiciais por outras biodegradaveis e

ecologicamente corretas).

E comum haver uma confus&o entre “Quimica Verde” e “Quimica Ambiental”. A segunda difere da
primeira por ndo ter como objetivo criar processos nado prejudiciais a natureza. A Quimica
Ambiental, na verdade, estuda as modificacdes e alteracées que ocorrem ou que o homem faz na
natureza, seus efeitos e consequéncias. Assim, podemos dizer que a Quimica Ambiental é a

guimica do meio ambiente, enquanto a Quimica Verde é a quimica para 0 meio ambiente.

J& a “Quimica Verde”, € uma iniciativa recente que objetiva criar processos nao prejudiciais ao
meio ambiente. Ha mais de dois séculos o0 homem substitui sua forma de producao artesanal pelo
modelo de producdo em grande escala (Revolugdo Industria), gerando assim, subprodutos
indesejaveis a natureza. A Terra sofreu com esses avancos, devido ao continuo descarte de

produtos toxicos na atmosfera, nos solos e nos ecossistemas aquaticos.

A liberacdo da enorme quantidade de CO, (gas carbbnico) e CH, (metano) no ambiente, a

destruicdo da fauna e flora de diversas regiées do planeta, e muitas outras catastrofes causadas ao



meio ecoldgico, movimentaram a populacdo mundial a se preocupar com 0s problemas ambientais
causados pelos avanc¢os tecnoldgicos.

Com todos esses problemas que afetam o globo, fez-se necesséario uma nova “revolucéo”, s6 que
desta vez nas tecnologias usadas para a obtencdo de produtos quimicos e nas férmulas de

obtencdo de energia para a industria, transporte e fins sociais.

Foi assim, com essa corrente de preservacdo da natureza, que esse jovem ramos da Quimica
ganhou fama e hoje, o assunto € discutido em todos os jornais, revistas cientificas e outros meios
de comunicacao e preocupa grande parte da populagéo e dos lideres mundiais.

A producédo de energia através da fusdo nuclear, o uso de gas hidrogénio como combustivel de
automédveis, a substituicdo de embalagens plasticas ou metélicas por embalagens organicas
comestiveis e os “sequestradores” de carbono sdo algumas das formas de atuagdo da Quimica

Verde, atualmente, mas ha milhares de outras a¢des ja praticadas ou em planejamento.

Comecemos pela fusdo nuclear. O processo consiste na fusdo de dois nacleos de atomos leves.
Os mais usados s80 0s isétopos deutério (;H?> — préton, 1 elétron e 1 néutron) e tritio (;H® — 1
préton, 1 elétron e 2 néutrons), ambos is6topos de hidrogénio ou prétio (;H'). Entretanto, a fusdo
sO é possivel em condicdes de altissimas temperaturas e pressées, uma vez que dois ndcleos

atbmicos se repelem por serem positivos.

Com altas pressdes e temperaturas, os atomos de deutério e tritio podem ser acelerados um em
direcdo ao outro e, eventualmente, podem vencer essa forca repelente, a “barreira de Coulomb”.
Quando isso ocorre, 0s dois nucleos se unem e formam um atomo de hélio com 3 néutrons, porém
um néutron seréa afetado com uma grande velocidade para que o atomo de hélio (,He* — 2 prétons,

2 elétrons e 2 néutrons) fique estavel. A reagéo € a seguinte:

D? + T3 - ,He* ont  + Energia

Diferentemente da fissdo nuclear, que produz residuos radioativos, a fusdo tem como produto o
gas hélio, que é um gas inerte e inofensivo. Por isso, pode ser considerada uma energia limpa.
Além disso, é extremamente energética (€ o processo de geracao de energia em estrelas como o
nosso Sol): calcula-se que 2 gramas de deutério com 3 gramas de tritio podem produzir energia

suficiente para abastecer uma casa com 4 pessoas durante 130 dias!

Varios projetos e pesquisas para dominar a producdo de energia elétrica através da fus@o nuclear

tém sido realizados. Alguns estdo muito proximos de obterem sucesso.



Entre eles o ITER (Reator Termonuclear Experimental Internacional). O projeto é uma pesquisa
conjunta da Unido Européia, Japao, China, India, Russia e EUA (que abandonou o projeto). Os
pesquisadores preveem que o reator de fusdo nuclear sera instalado até 2014 na Franca. Além
das vantagens de se obter energia limpa, o risco de haver algum acidente € minimo, pois, ho caso

de algum problema, a reacdo de fusado € interrompida quase instantaneamente.

A Quimica Verde também nos proporcionou a substituicdo de combustiveis que liberam gases
estufa na combustdo por combustiveis limpos, que néo liberam esses gases. O hidrogénio (H,),
por exemplo, estd sendo uma saida verde para os derivados de petrdleo. Essa substancia é
encontrada na molécula da 4gua (H,O), podendo ser separada do oxigénio através de um processo
conhecido como eletrélise. De forma simples, podemos separar as moléculas de hidrogénio
preparando uma solucédo de agua e cloreto de sédio (NaCl) e fazendo passar por ela uma corrente
elétrica. Esta fara a separacéo de H+ do O?:

* no catodo (pdlo negativo): 2H" + 2e - H,

* no anodo (polo positivo): 2CI - Ch+2¢
O gas hidrogénio € armazenado em tanques que ficam dentro do veiculo e sofrem combustéo para

gerar energia a fim de fazer o carro andar:

H, + %0, - HO AH = -285,5KJ/mol

A BMW criou 0 H2R, um carro de corrida movido a hidrogénio liquido, que atinge a velocidade de
301 Km/h. As vantagens sd@o inUmeras em relacdo aos combustiveis fosseis: o hidrogénio é o
décimo elemento mais abundante na Terra, € renovavel, sua queima é limpa, € mais leve, gera
mais poténcia e queima mais rapido que os combustiveis fosseis. O que falta € um incentivo mais
forte nessas pesquisas e acos e um acesso mais facil e barato das pessoas a essas tecnologias.
Nessa parte, o governo poderia ajudar, reduzindo impostos sobre esses veiculos, incentivando a

sua compra ou barateando seu preco com subsaodios.

O sequestro de carbono é um processo natural realizado pelas florestas e pelos oceanos, e € ele 0
responsavel por manter um equilibrio no ciclo do carbono. Entretanto, as atividades humanas
desequilibraram esses ciclo. Temos hoje mais carbono sendo produzido na foram de CO, e CO do
gue carbono sendo fixado. Isso tem aumentado o efeito estufa, contribuindo para o aumento das
temperaturas na Terra e para 0 aguecimento global.

Vegetais, algas e principalmente o fitoplancton realizam a fixacdo do carbono por meio da

fotossintese, que é o processo de obtencéo de alimento desses organismos:



(luz)

6C02 + 6H20 (clorofila)

C6H1206 602

Contudo, temos a necessidade hoje de fazer uma fixacdo artificial do carbono, para compensar o
aumento na emissdo. Pensando nisso, o cientista Klaus Lackner desenvolveu uma “arvore
artificial”. A estrutura parece uma torre com o topo na forma de um retangulo, onde ha varias
frestas contendo uma solucado de NaOH (hidroxido de sédio) e de Ca(OH), (hidréxido de célcio), e

por essa solugéo vai passar o ar.
Assim, ocorre a seguinte reagao:
Ca™ gy + 20H, + CO,(g) . CaCOss + H,0

O Na OH néo esta representado na reacdo, mas ele atua deslocando o equilibrio no sentido dos
produtos, pois na sua presenca a concentracdo de anions OH" é maior, favorecendo a formacéo de

CaCO; e o consumo de CO..

Com a reacdo forma-se CaCOs; (carbonato de calcio) que é um sdélido branco. Assim, os cientistas
podem armazenar o carbono na forma de CaCO;. Essa € uma forma de tentar reduzir a

concentracao de CO, no ar e fazer o efeito estufa voltar a sua “poténcia” ideal.

Além o sequestro artificial de CO2, é importante sinalizar para o problema do descarte de
embalagens nos diversos ecossistemas que prejudicam a fauna e a flora. Se vocé for ao mercado
hoje, vai notar que praticamente todas as embalagens de produtos séo feitas de plastico, metais ou
isopor. Os metais sdo extraidos de seus minérios e a mineragdo causa sérios danos a natureza.

Plastico e isopor séo derivados do petroleo, combustivel fossil e ndo-renovavel.

Por que ent&o ndo mudar a matéria-prima das embalagens? E isso que varios cientistas brasileiros
tem feito. A engenheira quimica Cynthia Dietchfield criou uma embalagem para alimentos feita a
base de amido de mandioca e agucares. A inovagdo, além de ser biodegradavel e comestivel, é
relativamente resistente contra choques mecéanicos e inibe o crescimento de microorganismos.

Embalagens como esta podem significar grandes avangos no combate ao aquecimento global.

Como pudemos ver, a producao de energia limpa, a queima de combustiveis limpos, 0 sequestro

artificial de carbono e o uso de embalagens biodegradaveis sdo mecanismos de atuacdo da



Quimica que estdo ou estardo em acdo para ajudar o homem a mudar o contexto, o panorama que

estamos de destruicdo e degradacéo do nosso planeta.

Ainda que por diversas vezes apontada como vild, a Quimica estd se tornando uma util e
indispensavel ferramenta para o homem tentar reverter tudo o que fez de mal para a terra.
Entretanto, a Quimica sozinha nada pode fazer. Cabe a nés tomarmos consciéncia do quanto ja
prejudicamos o planeta em que vivemos e agir para voltar as condi¢fes de antes. Somente dessa
forma, a espécie humana terd um planeta para viver por muitos e muitos anos.
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