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FISICA E QUIMICA A
11.° ANO

Tema 3: Equilibrio quimico

Subtema 1: Aspetos quantitativos das reacoes quimicas

@ PORQUE APRENDER SOBRE...?
O QUE VOU APRENDER?

COMO VOU APRENDER?

@ O QUE APRENDI?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A
APRENDIZAGEM?
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Economia atémica e Quimica Verde

Compreender como comparar reagdes quimicas do ponto de vista da
quimica verde permite avaliar o impacto dos processos quimicos na
sociedade e no ambiente. Atualmente, a industria quimica procura
desenvolver métodos mais sustentaveis, que reduzam a producdo de
residuos e o consumo de recursos. Analisar a eficiéncia das reagdes ajuda a
identificar processos mais seguros, econdmicos e ambientalmente
responsaveis. Estes conhecimentos sdo fundamentais para promover um
desenvolvimento cientifico e tecnolégico sustentavel. Assim, a quimica
contribui para melhorar a qualidade de vida e proteger o planeta.

O QUE VOU APRENDER?

* Comparar reagcoes quimicas do ponto de vista da quimica verde, avaliando as
implicagdes na sustentabilidade social, econdmica e ambiental.

COMO VOU APRENDER?
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Fisica e Quimica A 11.°2ano

Tema 3: Equilibrio quimico

Subtema 1: Aspetos quantitativos das reacoes quimicas

GTA 38: Economia atodmica e Quimica Verde

i Objetivos: i
1 » Comparar reagdes quimicas do ponto de vista da quimica verde, avaliando :
i as implicacoes na sustentabilidade social, econédmica e ambiental. i
i Recursos e materiais: manual de Quimica, caderno didrio, calculadora e i
i internet. :

TAREFA 1: Explorar o conceito de economia atomica
Etapa 1: Video

Assiste ao video Quimica verde.

OF

O video mostra que a economia atdmica é uma medida utilizada na quimica
verde para avaliar a eficiéncia e sustentabilidade das reacdes quimicas.
Permite comparar diferentes processos e identificar quais produzem menos
residuos. No video sdo apresentadas duas reacoes para produzir propanol. Na
primeira reacdo formam-se subprodutos, o que significa que nem todos os
atomos dos reagentes sdo aproveitados. Na segunda reacao todos os atomos
sao incorporados no produto final, apresentando uma economia atémica de
100%.

Etapa 2: Responde no caderno
Depois de veres o video, responde no caderno:

* O que se entende por economia atémica?

* Para que serve a economia atémica na comparacao de diferentes processos
quimicos?

* Novideo sdo apresentadas duas reacoes para produzir propanol. Qual delas
apresenta economia atdmica de 100 % e porqué?
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https://www.youtube.com/watch?v=Jk5dGtK5-zg

TAREFA 2: Pesquisar e responder

Em 2019, a Unido Europeia publicou o Pacto Ecolégico Europeu. Uma das
metas € tornar a industria quimica mais sustentavel. Com base no teu manual,
explica o que é a Quimica Verde e de que forma pode contribuir para esse
objetivo.

Escreve a expressdo que permite calcular a economia atdmica percentual de
uma reagao quimica.

TAREFA 3: Exercicios resolvidos

Analisa os exemplos seguintes e acompanha a resolugao.

Exercicio 1

Calcula a economia atémica percentual da reacao seguinte:
C;H,Br+ NaOH — C;H,0OH + NaBr

Resolucao:

Produto desejado: propanol
Massas molares:
C;H,Br=123 g/mol

NaOH =40 g/mol

C;H,OH =60 g/mol

Resolucao:

M(C;H,0H)

0, =
EAC) = 1c B + M(NaoH)

x 100

60
EA(%) = m X 100

EA = 36,8%

Nesta reacao forma-se NaBr, um subproduto.
Por isso, a economia atdmica é relativamente baixa.
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Exercicio 2

Calcula a economia atémica percentual da reagao seguinte:
C,H4 + CO + 2H, - C3H,0H

Resolucao:

Produto desejado: propanol (C;H,OH)

Massas molares:
M(C,H,) = 28 g/mol

M(CO) =28 g/mol
M(H,) =2 g/mol
M(C4H,OH) = 60 g/mol
EA(%) = M(CqH,0H) X 100
* 7 M(C,H,) + M(CO) + 2 X M(H,)
60
EA(%) = X 100

28428+ (2x2)
EA(%) —60><100
> 760

EA(%) = 100%
Todos os atomos dos reagentes sdo incorporados no produto desejado, nao
havendo formacao de subprodutos. Por isso, a reacado apresenta economia
atomica de 100 %.
TAREFA 4: Aplica
Etapa 1: Resolve os exercicios

Exercicio 1:

O benzeno (C¢Hg, M = 78,12 g/mol) pode ser obtido a partir do tolueno (C4H;CH,,
M =92,15 g/mol) e do hidrogénio (H,, M = 2,02 g/mol):

C,H;CH;+H,>C,H,+CH,
1. Calcula a economia atdémica percentual desta reacao.

2. Explica em que medida esta reacdo é, ou nao, eficiente do ponto de vista da
Quimica Verde.
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Etapa 2: Resolve os exercicios propostos no teu manual sobre economia atémica
e quimica verde.

Compara as tuas respostas com as solugbes e com as respostas dos teus
colegas.

Regista duvidas e revé os conceitos, se necessario.
Estuda com um colega.

TAREFA 5: Verifica o que aprendeste

O acido nitrico, HNO, (aq) (M = 63,02 g mol™"), é preparado industrialmente pelo
processo de Ostwald, em trés etapas sequenciais:

Etapal) 4 NH,(g) +50,(g) » 4 NO(g) + 6 H,0(g)
Etapall) 2NO(g) + O,(g) > 2 NO,(g)
Etapa lll) 3NO,(g) + H,0(l) > 2 HNO,(aq) + NO(g)

De acordo com os principios da quimica verde, que apela a sustentabilidade dos
processos quimicos industriais, na obtencdo de HNO, pelo processo de Ostwald,

seria vantajoso reutilizar o NO resultante da

(A) etapa lll na etapall. (B) etapa lll na etapalll.
(C) etapal naetapall. (D) etapal naetapalll.

(Retirado de Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A, 1.2 fase, 2023, item 6.4, IAVE)

PROPOSTA DE RESOLUCAO

- TAREFA 1

Etapa 2:

* O que se entende por economia atémica?

A economia atdmica é uma medida utilizada na quimica verde que indica a

percentagem de atomos dos reagentes que € incorporada no produto desejado de
uma reagao quimica.
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

~ TAREFA 1
(continuacao)

* Para que serve a economia atémica na comparacao de diferentes
processos quimicos?

Serve para comparar a eficiéncia de diferentes reagdes quimicas e avaliar qual

delas produz menos residuos e aproveita melhor os atomos dos reagentes.

* No video sao apresentadas duas reagoes para produzir propanol. Qual
delas apresenta economia atomica de 100% e porqué?

A segunda reagado apresenta economia atémica de 100%, porque todos os

atomos dos reagentes sao incorporados no produto final, ndo havendo

formacao de subprodutos ou residuos.

—+ TAREFA 2:
Etapa 1:

Em 2019, a Uniao Europeia publicou o Pacto Ecolégico Europeu. Uma das
metas é tornar a industria quimica mais sustentavel. Com base no teu
manual, explica o que é a Quimica Verde e de que forma pode contribuir
para esse objetivo.

A quimica verde é uma abordagem da quimica associada ao desenvolvimento
sustentavel que procura conceber e desenvolver produtos e processos
quimicos que reduzam ou eliminem o uso e a produgado de substancias
perigosas para a saude humana e para o ambiente.

Os principais objetivos da quimica verde sao reduzir a produgao de residuos e
poluentes, diminuir os riscos associados as substdncias quimicas utilizadas
ou produzidas e reduzir o consumo de energia e de matérias-primas,
privilegiando recursos renovaveis.

* Escreve a expressao que permite calcular a economia atomica
percentual de uma reagao quimica.

Economia atomica percentual é a razdo entre a massa de atomos de
reagentes incorporados no produto desejado e a massa total de 4tomos nos
reagentes, expressa em percentagem:

EA(%) = massa do produto desejado % 100
"~ "massa total dos reagentes
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

Também se pode calcular a economia atdémica percentual a partir da
estequiometria da reacao e das massas molares das espécies envolvidas.
aA+bB~>cC+dD

Economia atémica percentual, EA, de C

o cxX M(C)
EAD) = S v xm@) < 100

~ TAREFA 4:

Exercicio 1:

O benzeno (C,H,, M = 78,12 g/mol) pode ser obtido a partir do tolueno

(CcHsCH;, M =92,15 g/mol) e do hidrogénio (H,, M =2,02 g/mol):
C¢H,CH;+H,>C,H,+CH,

1. Calcula a economia atémica percentual desta reacgao.

M(C.H
EA(%) = (CeHo) x 100
M(CeH.CH,) + M(H,)
EA(%) = 78,12 x 100
79215 + 2,02

EA(%)=83%

2. Explica em que medida esta reacao é, ou nao, eficiente do ponto de vista
da Quimica Verde.

A economia atdémica é 83%, o que significa que cerca de 17% da massa dos
reagentes nao é incorporada no produto desejado, formando-se metano (CH,)
como subproduto.

Assim, a reacao apresenta uma eficiéncia relativamente elevada, mas nao é
ideal do ponto de vista da Quimica Verde, uma vez que ha formacao de um
subproduto.
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

» TAREFA 5

O acido nitrico, HNO, (aq) (M = 63,02 g mol™"), é preparado industrialmente
pelo processo de Ostwald, em trés etapas sequenciais:

Etapal) 4 NH,(g) +50,(g) > 4 NO(g) + 6 H,O(g)
Etapall) 2 NO(g) + 0,(8) > 2 NO,(g)
Etapa Ill) 3 NO,(g) + H,0(l) > 2 HNO(aq) + NO(g)

De acordo com os principios da quimica verde, que apela a
sustentabilidade dos processos quimicos industriais, na obtencao de
HNO; pelo processo de Ostwald, seria vantajoso reutilizar o NO resultante

da
(A) etapalll na etapal. (B) etapalll na etapall.
(C) etapal naetapall. (D) etapal naetapalll.

Na etapa lll forma-se NO como produto da reagao:
3NO, + H,0 - 2HNO3; + NO

Observando as equacdes das etapas anteriores, verifica-se que:
Na etapall o NO é um reagente

2NO + O, = 2NO,
Assim, o NO produzido na etapa Ill pode ser reutilizado na etapa ll, evitando
desperdicio de reagentes e tornando o processo mais eficiente.
Este procedimento esta de acordo com os principios da Quimica Verde, que

defendem a reducéo de residuos e o reaproveitamento de substancias nos
processos industriais.

Resposta correta: opcao (B)
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O QUE APRENDI?

Ja sabes explicar o conceito de quimica verde?

Es capazde...

* definir economia atomica?

* calcular a economia atémica de uma reagao?

* comparar reagdes quimicas do ponto de vista da sustentabilidade?

* relacionar quimica verde com impactos ambientais, econdmicos e sociais?
* relacionar novos conceitos com anteriores?

* perceber quando precisas de ajuda e pedir orientagao?

Sugestoes:

Analisa as propostas de resolugcao dos exercicios. Se necessario, repete as
tarefas.

Estuda com um ou mais colegas de turma, para reforcares as aprendizagens e,
se possivel, esclarece as tuas duvidas.

Pratica, resolvendo os exercicios do teu manual escolar.

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Assiste a videoaula Economia atémica e quimica verde |
Estudo Auténomo

Explora outros recursos:

Quimica Verde | Estudo Autonomo

Heidi Bialk: The Beauty of Green Chemistry | TED
Talk
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https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/economia-atomica-e-quimica-verde
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/economia-atomica-e-quimica-verde
https://www.ted.com/talks/heidi_bialk_the_beauty_of_green_chemistry
https://www.ted.com/talks/heidi_bialk_the_beauty_of_green_chemistry
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/quimica-verde
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