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Por forma a satisfazer as suas necessidades, muitos foram e sGo os compostos criados
pelo Homem ao longo dos tempos. Destes compostos fazem parte os retardantes de cha-
ma, mais concretamente os éteres difenilicos polibromados (PBDEs). Todavia, quando se
tornaram claros os efeitos nocivos que os compostos criados tém sobre o ecossistema, co-
mecaram a desenvolver-se programas de monitorizagéo com o intuito de se ter um conhe-
cimento preciso da sua distribui¢do nos diversos compartimentos ambientais, assim como a
sua concentragdo nesses mesmos compartimentos. Existem actualmente por todo o mundo
inUmeros trabalhos de investigag@o sobre PBDEs. Este artigo visa dar uma ideia do panora-
ma ambiental aquético nacional, ndo descurando, no entanto, o que se passa no resto do
globo, a fim de realizar um estudo comparativo entre as concentracées de PBDEs detectadas

em Portugal e noutros paises.

INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico nos
ultimos anos fez disparar a utilizagéo
de polimeros sintéticos, equipamento
electrénico e outros materiais de facil
ignicdo, em nossas casas e em pra-
ticamente todos os estabelecimentos
comerciais, 0 que veio aumentar o
risco de incéndios. De modo a minimi-
zar, quer o risco de incéndios, quer o
seu poder de propagacgéo, recorre-se
frequentemente a utilizagao de retar-
dantes de chama [1].

Retardantes de chama s&o compos-
tos, naturais ou sintéticos, que séo
adicionados a uma grande variedade
de materiais, de que sdo exemplos os
téxteis, os plasticos, os circuitos elec-
tronicos e os materiais de construcgéao,
a fim de evitar ou, pelo menos, retar-
dar a propagacéao do fogo. Actualmen-
te, existem mais de 175 compostos
quimicos classificados como retar-
dantes de chama, encontrando-se
divididos em quatro grandes grupos:
0s inorgénicos (aluminio, antimonio e
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estanho), os organicos halogenados
(clorados e bromados), os organofos-
forados e os azotados [1, 2]. Todavia,
em termos de mercado mundial tém
importancias bem distintas, conforme
se pode constatar na Figura 1.

Retardantes de chama bromados

Os retardantes de chama organicos
que tém maior relevo sdo os compos-
tos bromados (BFRs), representando
aproximadamente 20% do mercado
mundial [4, 5]. Estes compostos po-
dem ser divididos em dois grupos: os
denominados retardantes de chama
aditivos, que nado estabelecem qual-
quer tipo de ligagdo quimica, encon-
trando-se simplesmente misturados
nos polimeros, de que sdo exemplo
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os éteres difenilicos polibromados
(PBDEs), os bifenilicos polibromados
(PBBs) e o hexabromociclododecano
(HBCD) e os denominados reactivos,
que formam ligagbes quimicas com os
materiais, fazendo parte deste ultimo
grupo o tetrabromobisfenol A (TBBPA)
(Figura 2) [2, 6].

Os retardantes de chama bromados
R-Br tém a capacidade de retardar a
propagacao do fogo, porque, quando
sujeitos a elevadas temperaturas, se

decompdem, libertando radicais de
bromo:
R-Br - R + Br (1)

Estes reagem com o polimero Pol-H
onde se encontra o retardante:

Pol-H + Br — Pol" + H-Br @)

Oxidos de
antiménio
8%
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Figura 1 - Mercado mundial de retardantes de chama (toneladas/m?) [3]
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O brometo de hidrogénio libertado in
loco retarda os processos radicalares
de decomposic¢do endotérmica do po-
limero e da oxidagédo exotérmica dos
liquidos e gases libertados. A sua ac-
¢ao retardante resulta da captagao re-
dutora dos radicais R que causam as
reacgdes de propagagao em cadeia e
da ramificagdo das mesmas durante a
combustao:

R +H-Br — R-H+Br 3)

O brometo de hidrogénio é continua-
mente regenerado através da reacgéo
da equacgdo (2) e assim pode actuar
de novo. Os radicais R° podem ser
quaisquer dos seguintes: R = Pol,
Pol-O-O, Pol-O7, H-O-O°, HO", além
de outros de que se sabe serem pro-
duzidos nos processos de decompo-
sicdo e combustao do polimero. Re-
acgdes tipicas sdo por exemplo as
seguintes:

Pol-H + O, — Pol* + H-0-O* 4)
Pol" + O, — Pol-0-O° ()
H-0-O + Pol-H — H-0O-0-Pol + Pol* (6)
H-O-O-Pol — Pol-O* + H-O* (7)
H-O" + Pol-H — H-O-Pol + Pol*  (8)

A equacgao (1) representa uma reac-
¢ao de iniciagéo, (5) a (8) de propaga-
¢ao, sendo a (7) de bifurcagao e, por
isso, responsavel pela aceleragdo do
processo conducente a ignig¢éo [7].

Eteres DiFeNiLicos POLIBROMADOS
De todos os retardantes de chama
bromados, os primeiros a serem de-
tectados no meio ambiente foram
os éteres difenilicos polibromados,
tendo-se verificado um aumento ex-
ponencial da sua concentragdo nas

Q.

Bry
x+y = 1-10
(a)

Ultimas duas décadas em diversas
matrizes ambientais, nomeadamente
no ar, nos sedimentos, nos peixes,
mamiferos marinhos e até mesmo no
Homem [2, 8-10].

O facto dos PBDEs terem proprieda-
des semelhantes a alguns poluentes
ja bem conhecidos, nomeadamente
os PCBs (bifenilicos policlorados),
que ainda hoje, decorridas algumas
décadas da sua proibigao, constituem
uma das classes de compostos mais
detectados em matrizes ambientais,
foi um dos factores que levou a co-
munidade cientifica a ter um interesse
crescente no estudo dos PBDEs. Os
PBDEs, assim como os PCBs, sdo
persistentes, téxicos, bioacumulaveis
e possuem transporte a longa distan-
cia e, como tal, sdo considerados po-
luentes orgénicos prioritarios, vulgar-
mente denominados por POPs. Para
além destas propriedades, alguns
PBDEs sao também desreguladores
enddcrinos, interferindo no normal
funcionamento da tirdide [11].

Existem 209 isdbmeros possiveis de
PBDEs (a nomenclatura dos PBDEs
baseia-se na mesma que a dos PCBs,
IUPAC) divididos em 10 grupos de
congéneres (mono até decabroma-
do), no entanto, apenas um pequeno
nuamero é utilizado nas misturas co-
merciais [10]. Existem essencialmente
trés misturas comerciais: a PentaBDE,
a OctaBDE e a DecaBDE e contém,
como o préprio nome indica, maio-
ritariamente pentaBDEs, octaBDEs
e decaBDE, respectivamente. Em
2001 a estimativa de mercado na
Unido Europeia para o Penta foi de
150 toneladas, para o Octa de 610 to-

Br Br : Br Br
Br Br
(b)

Wad

HO O @ OH Bry

c

x+y-1 10
(@

Figura 2 - Estrutura quimica dos: a) PBDEs, b) HBCD, c) TBBPA e d) PBBs
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neladas e de 7600 toneladas para o
DecaBDE [5].

Actualmente, na Unido Europeia, quer
a producdo, quer a utilizagdo da mis-
tura PentaBDE comercial (composta
essencialmente por BDE 47, BDE 99
e BDE 100) e da mistura OctaBDE
comercial é proibida. No entanto, du-
rante inUmeros anos foram utilizadas
em grande escala, a primeira como
aditivo de espuma de poliuretano, que
por sua vez se destinava a mobiliario
doméstico e a industria automével e
a segunda (95%) como aditivo do
poli(acrilonitrilo-butadieno-estireno)
que era usado em computadores, te-
lecomunicagdes, automoveis e equi-
pamentos domésticos.

Dos trés produtos comerciais, o Deca-
BDE € o unico que actualmente pode
ser utilizado e é constituido essen-
cialmente por BDE 209 que é consi-
derado de todos 0 menos mével em
termos ambientais e menos biodispo-
nivel devido ao seu elevado valor de
K,, (coeficiente octanol-agua). Aliado
a sua baixa solubilidade em agua e
reduzida volatilidade, o DecaBDE é
utilizado em grande parte na industria
téxtil e de plasticos [6, 12].

FonTEs E MEecaNismos DE LIBERTA-
cAo bE PBDEs para 0 MEio
AMBIENTE

As emissdes de PBDEs para o meio
ambiente podem ocorrer em diversas
fases: durante a propria producao dos
PBDEs ou aquando da incorporagao
destes compostos nos produtos finais
(plasticos, téxteis, etc...) através do
material filtrado e do material rejei-
tado, enviados ambos para aterros;
durante o ciclo de vida dos materiais
aos quais foram adicionados, devido
ao desgaste provocado pelo tempo
e pelo uso. Existe também libertagéo
nas aguas municipais, o que expli-
ca os elevados valores encontrados
nas lamas das ETARs. A emissao de
PBDEs apds o ciclo de vida util dos
materiais é susceptivel de ocorrer por
volatilizacgao, lixiviagdo ou mesmo du-
rante operacgdes de reciclagem [12].

Ocorrencia b PBDEs No MEio
AMBIENTE

Devido a sua baixa volatilidade, baixa
solubilidade e elevada afinidade por
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compostos de carbono, uma vez liber-
tados para o ambiente, os PBDEs tém
tendéncia a acumular-se nos sedi-
mentos e solos. Por conseguinte, o ar
€ a agua deverao apenas servir como
meio de transporte. Foram encontra-
dos PBDEs em diversos compartimen-
tos ambientais, nomeadamente em la-
mas, em sedimentos, em peixes, em
ostras, no ar, no cabelo humano e no
leite materno em diferentes paises por
todo o0 mundo, mesmo em areas re-
motas onde ndo sao utilizados, o que
indica que estes compostos possuem
um elevado transporte aéreo [4].

Quanto é do conhecimento dos auto-
res, em Portugal, apenas existem da-
dos acerca dos teores de PBDEs no
meio aquatico, mais concretamente
sedimentos e biota, Contudo, talvez
seja interessante ver em termos mun-
diais 0 que se passa noutros compar-
timentos, nomeadamente, no ar, na
agua, etc...

PBDEs no ar

Existem poucos estudos acerca da
concentragdo e distribuicdo de PB-
DEs no ar. Todavia, de um estudo rea-
lizado nos Estados Unidos foi possivel
concluir que os pentaBDEs e os hexa-
BDEs se encontram na atmosfera em
locais relativamente perto das suas
fontes, enquanto que os tetraBDEs
sdo detectados mesmo em zonas
longinquas, o que ja era de prever,
visto estes Ultimos terem pressdes de
vapor mais elevadas [13]. Tal como
ja era de prever, os PBDEs mais bro-
mados, nomeadamente os octaBDEs,
os nonaBDEs e o decaBDE, muito
dificilmente se deslocam pelo ar, uma
vez que tém pressdes de vapor muito
baixas. Assim sendo, a probabilidade
de serem encontrados em concentra-
¢des detectaveis em areas distantes
das suas fontes é diminuta [14].

PBDEs na agua

Os PBDEs tém baixa solubilidade em
agua, diminuindo a medida que au-
menta o numero de bromos. O log K,
dos PBDEs, pelo contrario, aumen-
ta a medida que aumenta o teor em
bromo. Quer a solubilidade em agua,
quer o coeficiente de particdo octanol-
agua, sao bons indicadores do com-
portamento de um determinado com-
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posto em fase aquosa. Assim sendo,
é de esperar que os compostos me-
nos bromados, como por exemplo o
BDE 47 e o BDE 99 sejam mais so-
luveis em agua do que os mais bro-
mados e, como tal, tenham uma maior
mobilidade em agua [15]. Na Europa,
mais concretamente na zona costei-
ra da Holanda (1999), foram regista-
das concentragdes de BDE 47, BDE
99 e BDE 153 em amostras de agua
da ordem dos 1, 0.5 e 0.1 pg L™, res-
pectivamente. Na América do Norte,
no Lago Ontério, também em 1999,
foram detectadas concentragdes de
PBDEs em aguas entre 4 e 13 pg L™,
sendo 90% destes PBDEs, BDE 47
e BDE 99. No Japao, em 1987-1988
verificou-se que nao havia hexa, octa,
ou decaBDE dissolvidos nas amos-
tras de agua (marinhas e estuarinas)
recolhidas [15]. Todavia, num traba-
Iho desenvolvido na bacia do Ebro
(Espanha), em 2006, detectaram-se
concentragdes elevadissimas de BDE
209 em efluentes provenientes de in-
dustrias téxteis [16].

PBDEs nas lamas, no solo e nos
sedimentos

Tendo os PBDEs elevados coeficien-
tes de particdo sedimento-agua, ao
serem libertados para o meio ambien-
te tém tendéncia a acumular-se nos
solos, nos sedimentos e nas lamas.
Este compartimento ambiental toma
assim especial importancia, tornando-
se desta forma objecto de estudo de
inimeros grupos de investigacéo. E
interessante verificar que os teores
de PBDEs detectados nestas matri-
zes tém proporgdes semelhantes aos
existentes nas misturas comerciais.

Lamas

Na Suécia, mais precisamente em
Estocolmo, entre 1997-1998, foram
realizados alguns estudos em lamas
onde se verificou que a concentra-
¢édo de BDE 47, BDE 99 e BDE 100
nas lamas era 39-91 ng g, 48-120
ng g' e 11-28 ng g' de peso seco
(p.s.), respectivamente. Analisando
estes dados constata-se que a razéo
das concentragbes de alguns PBDEs
(BDE 47/(BDE 99+BDE 100) = 0.61-
0.66) detectadas nas lamas é seme-
Ihante a razdo da mistura comercial
PentaBDE (BDE 47/(BDE 99+BDE

100) = 0.89) [8]. Nos Estados Unidos
da América foi desenvolvido um estu-
do idéntico tendo as conclusdes sido
semelhantes, ou seja, as proporgdes
dos PBDEs detectadas nas lamas séo
concordantes com as existentes nas
misturas comerciais [17].

Em Espanha foram analisados 14 PB-
DEs (BDE 7, BDE 15, BDE 17, BDE
28, BDE 47, BDE 49, BDE 66, BDE
85, BDE 99, BDE 100, BDE 119, BDE
153, BDE 154 e BDE 209) em lamas
provenientes de seis estagdes de tra-
tamentos e em todos os casos o con-
génere mais detectado foi o BDE 209
(93 a 99%), o que indica a utilizagédo
da mistura DecaBDE. A concentra-
¢ao total de PBDEs variou entre 844
e 18100 ng g p.s., sendo a concen-
tracdo mais elevada detectada numa
zona industrial com inameras indus-
trias téxteis [18].

Sedimentos e solos

Os sedimentos aquaticos e os solos
terrestres sao provavelmente o com-
partimento onde os PBDEs mais se
depositam. A acumulagdo de PBDEs
neste compartimento parece ser fun-
¢ao, quer da distancia a fonte, quer do
teor de carbono organico total (TOC).
De uma amostragem realizada em
Portugal, entre 2002 e 2004, nas prin-
cipais bacias hidrograficas, verificou-
se que todas as amostras de sedi-
mentos estavam contaminadas com
PBDEs, existindo contudo algumas
discrepancias no que diz respeito as
suas concentragées. Dos 48 PBDEs
analisados (mono a decaBDE) os
mais detectados, a semelhanca do
que se verificou noutros paises, foram
o BDE 47, BDE 99, BDE 100 e BDE
209. Dos resultados obtidos consta-
tou-se ainda que os sedimentos das
bacias hidrograficas a norte estavam
mais contaminados com PBDEs que
os sedimentos das bacias hidrografi-
cas a sul. A concentragao total de PB-
DEs (mono a decaBDE) variou de 0.49
ng g' a 126 ng g p.s. o valor mais
elevado foi detectado no sedimento
de Ponte Nova de Barcelos, no rio
Cavado, numa zona industrializada.
Outros sedimentos que também tém
concentragdes apreciaveis de PBDEs
sdo: Formariz (rio Ave) com 27 ng g™
p.s., Ponte Moreira (rio Lega) 32 ng g
p.s., esteiro do Seixal (rio Tejo) 45 ng
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g’ p.s. e esteiro da Moita (rio Tejo) 44
ng g'p.s., todos eles localizados ou
em zonas industrializadas ou junto a
aglomerados urbanos. Verificou-se
ainda que os niveis de contaminagéo,
regra geral, aumentaram de 2002 para
2004, em especial no rio Cavado, no
rio Lega e no rio Tejo [19].

Ainda em Portugal, numa amostragem
de sedimentos realizada em 2004
no rio Tranc&o e nos seus principais
afluentes (Ribeira de Loures e Ribeira
da Pdvoa), dos 47 PBDEs analisados
foram detectados onze congéneres
de PBDEs (BDE 47, BDE 49, BDE
77, BDE 99, BDE 100, BDE 196, BDE
197, BDE 203, BDE 206, BDE 207 e
BDE 209). As concentragdes totais de
PBDEs variaram de 1.1 a 20 ng g
de peso seco e, tal como esperado,
as concentragdes mais baixas foram
detectadas nos locais a montante das
zonas mais industrializadas. Verificou-
se ainda que existia uma relagéo di-
recta entre a concentragéo de PBDEs
nos sedimentos e o teor de TOC [20].
Concentragdes dentro da mesma or-
dem de grandeza foram detectadas
em Espanha, mais concretamente na
Catalunha, perto de Barcelona e Tar-
ragona. Em sedimentos estuarinos e
marinhos, a concentragao total de PB-
DEs (mono até heptaBDEs) variou en-
tre 0.86 € 2.49 ng g de peso seco [21].
O BDE 209 foi detectado em todas as
amostras variando a concentragao
de 2 a 132 ng g"' de peso seco [22].

Um conjunto de grupos de investiga-
¢ao europeus desenvolveu um traba-
Iho em que realizaram amostragens
de sedimentos nas embocaduras de
22 rios em varios paises. De entre os
compostos analisados constavam al-
guns PBDEs, nomeadamente o BDE
47, o BDE 99 e o BDE 209. Dos rios
estudados os que apresentaram valo-
res mais elevados de BDE 47 e BDE
99 nos sedimentos foram os rios In-
gleses, nomeadamente o Rio Humber
(BDE 47 = 6.2 ng g' p.s.; BDE 99 =
7.0 ng g p.s.) e o Rio Mersey (BDE
47eBDE99=7~2ngg'p.s.).Acon-
centracdo mais elevada de BDE 209
foi detectada também no Rio Mersey
(BDE 209 = 1800 ng g p.s.) [23].

PBDEs no biota

Ao contrario do que se verifica nas
lamas e sedimentos, no biota nao se
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observa concordancia entre a razéo
da concentragdo dos congéneres nas
amostras e nas misturas comerciais.
Este facto pode dever-se a dois facto-
res: diferengas existentes na bioacu-
mulagao dos diversos congéneres e/
ou a mecanismos de degradagao que
porventura possam existir nos siste-
mas bioldgicos.

A persisténcia dos PBDEs em espé-
cies aquaticas tem sido objecto de es-
tudo, tendo especial interesse em pai-
ses onde 0 consumo destas espécies
é elevado, uma vez que os PBDEs,
a semelhanca de outros compostos
organicos halogenados, podem ser
transferidos ao longo da cadeia ali-
mentar, originando biomagnificagdo.
Em diversos estudos realizados no
Mar Baltico com varios tipos de pei-
xes comestiveis, mais concretamente
arenque (Clupea harengus), espadilha
(Sprattus sprattus) e salméo (Salmo
salar) verificou-se sempre contamina-
¢do com PBDEs, sendo o congénere
dominante o BDE 47 [24-26].

De um estudo realizado com Barbus
Sp. nos principais rios de Portugal ve-
rificou-se que, tal como nos sedimen-
tos, existem diferengas nas concentra-
¢bes de PBDEs nos peixes consoante
a sua localizagado, sendo o BDE 47 o
congénere mais detectado. A concen-
tracdo de BDE 47 é maior no rio Dou-
ro e Mondego do que no Tejo, Sado e
Guadiana. A concentragdo detectada
no figado dos peixes & superior a de-
tectada no musculo, variando de 0.4
ngg'p.s.a7.9ngg’p.s., no musculo
ede16ngg’'ps.a30ngg’p.s.no
figado (Figura 3). Tal facto ja era es-
perado visto o teor lipidico do figado
ser superior ao do musculo e, sendo
os PBDEs hidrofébicos e lipofilicos, se
acumularem principalmente nos teci-
dos adiposos. Embora o BDE 99 e o
BDE 100 tenham sido detectados em
algumas amostras, a sua concentra-
¢ao é inferior a do BDE 47.

Estudos realizados na Suécia, mais
concretamente no lago Bolman, situ-
ado numa zona cuja actividade agri-
cola e industrial tém vindo a sofrer um
aumento consideravel, verificou-se
um aumento da concentragao de BDE
47 nos peixes ao longo do tempo. Em
1968 a concentracdo de BDE 47 era
inferior a 10 ng g' de lipidos, em 1993

aumentou para 65 ng g de lipidos e
em 1997 passou a ser de 75 ng g
de lipidos [27]. Ainda na Suécia, em
1995, foram colhidas amostras de bio-
ta (Lucio- Esox lucius) ao longo do Rio
Viskan e verificou-se que a concentra-
¢ao total dos BDE 47, BDE 99 e BDE
100 variou entre 130 e 4600 ng g de
lipidos, sendo o BDE 47, mais uma
vez, 0 isémero predominante (50-
-90%). As concentragdes de PBDEs
no biota aumentavam de montante
para jusante, sendo os valores mais
baixos detectados acima da localiza-
¢ao das industrias [28].

Num trabalho realizado em amostras
de mexilhdes (Mytilus galloprovincia-
lis) colhidas em diversos locais da
costa Portuguesa foram detectados
alguns PBDEs, nomeadamente o
BDE 47 (0.9-4.3 ng g de p.s.) (Figu-
ra 4) e o BDE 99 (0.3-1.6 ng g p.s.)
[29]. A concentragdo de PBDEs nos
mexilhdes é inferior a detectada nos
peixes, tal ndo é de estranhar, visto
os mexilhdes pertencerem a um nivel
trofico inferior ao dos peixes analisa-
dos (Barbus sp), e estes compostos
sofrerem biomagnificagédo ao longo da
cadeia trofica. Outro dos factores que
pode explicar o facto dos mexilhdes
terem concentragdes mais baixas € o
facto de viverem em zonas que regra
geral estdo menos contaminadas com
este tipo de compostos, mais concre-
tamente a zona costeira.

Valores da mesma ordem de gran-
deza foram obtidos em amostras de
mexilhdes (Mytilus edulis) colhidas na
costa Holandesa onde foram detecta-
dos alguns PBDEs, nomeadamente
o BDE 47 (0.9-4.3 ngg'dep.s.)eo
BDE 99 (0.3-1.6 ng g p.s.). O BDE
153 e o BDE 209, embora tenham
sido analisados nao foram detectados
em nenhuma das amostras [30].

CoNsIDERACOES FiNAls

De tudo o que existe publicado sobre
PBDEs uma ideia é clara, eles estao
presentes em todos os compartimen-
tos ambientais e em todos os pontos
do globo e que, a semelhanga do que
aconteceu na década passada com
os PCBs, devido a sua persisténcia
mesmo depois de banidos, vao per-
manecer durante muito tempo no nos-
SO ecossistema.
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BFigado

Figura 3 — Concentracdo de BDE 47 (ng g* p.s.) no musculo e no figado de peixes (Barbus sp)
colhidos no rio Douro, rio Mondego, rio Tejo, rio Sado e rio Guadiana em 2003

Concentragdo BDE47 (ngg'ps.)

Moledo

82002 (n=2)

C. Mundo

82003 (n=2)

Vila Real Santo Antdnio
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Figura 4 — Concentragdo de BDE 47 (ng g p.s.) em mexilhdes (Mytilus galloprovincialis) colhidos em
diversos locais da costa Portuguesa em 2002, 2003 e 2004 [29] (n = niumero de amostras analisadas)

Os dados relativos a contaminagéo
ambiental por PBDEs em Portugal
sao muito escassos, e tanto quanto
é do conhecimento dos autores, exis-
tem apenas 4 trabalhos publicados
[19, 20, 29, 31]. Todavia, os dados
existentes ja déo indicagéo dos niveis
de contaminagdo do meio aquatico
em Portugal Continental, podendo-se
concluir que as concentragbes de-
tectadas em Portugal, mais concre-
tamente em sedimentos e biota, sao
da mesma ordem de grandeza das
detectadas noutros pontos do globo,
nomeadamente em Espanha, Holan-
da, Estados Unidos e Japao.
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Investigadores reportaram um novo
processo que utiliza cal hidratada para
converter 6leo de soja usado em bio-
diesel (Energy Fuels, DOI: 10.1021/
ef200555r). Este método alternativo
apresenta potencial para o desenvol-
vimento de caminhos ambientalmente
menos nocivos de produgdo de bio-
combustiveis.

A adopgdo de um sistema de cultivo
agricola dedicado somente a produ-
¢ao de combustiveis tem-se revelado
controversa devido a sua contribuigdo
para a redugéo relativa de superficie
disponivel para a produgéo de alimen-
tos, para florestas e outros ecossiste-
mas, assim como as suas implicagdes
na utilizagdo dos recursos aquiferos,
principalmente em regides reconheci-
damente aridas. No entanto, no caso
dos o6leos vegetais usados ou residu-
ais, a questao altera-se radicalmente,
e muitos investigadores consideram-
nos como uma fonte desejavel de
matérias-primas para a produgao de
biodiesel, um substituto dos combus-
tiveis fosseis obtidos a partir de gor-
duras vegetais ou animais.

Assim, Manuel Sanchez-Cantu da
Autonomous Meritorious University of
Puebla, no México, e seus colegas,
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[29] A.C. Gama, P. Sanatcumar, P. Viana,
D. Barcelo, J.C. Bordado, Chemos-
phere 64 (2006) 306-311.

[30] J. de Boer, A. van der Horst, P.G.
Wester, Organohalogen Compounds

ALIDADES CIENTIFICAS

Nova Receita parA BiobpieseL Usa CaL

aperceberam-se que a cal hidratada,
ou hidroxido de calcio, é facilmente
disponivel devido as suas multiplas
aplicagdes comerciais, nomeadamen-
te na industria alimentar, no tratamen-
to de agua, ou na refinacdo de petro-
leo. Por outro lado, a equipa sabia que
outros investigadores tinham ja ve-
rificado a possibilidade da aplicagéo
do oxido de célcio como catalisador
eficiente do processo de transesteri-
ficacdo, que converte 6leos vegetais
em biodiesel através da reacgdo com
metanol.

Deste modo, os investigadores tes-
taram a viabilidade do processo em
condi¢des ndo laboratoriais (ou ditas
de kitchen chemistry), recorrendo a
reagentes comerciais obtidos em re-
vendedores normais. Assim, usaram
cal comprada em sacos de 25 kg num
fornecedor de Perote, México, e 6leo
de soja obtido numa mercearia local,
que foi utilizado para fritar batatas.
Posteriormente, o processo de tran-
sesterificagdo do 6leo usado foi pro-
movido através da adigdo de metanol
e de cal hidratada como catalisador.
Apods duas horas de reacgdo a uma
temperatura de aproximadamen-
te 60 °C, obtiveram-se conversdes
préximas de 100%. Adicionalmente,

47 (2000) 85-88.

[31] S. Lacorte, M. Guillamén, E. Martinez,
P. Viana, D. Barceld, Environmental
Science and technology 37 (2002)
892-898.

demonstrou-se que a cal podia ser
reutilizada varias vezes, ja que ape-
nas na quarta utilizagao foi verificada
uma degradagédo significativa do seu
desempenho.

Pal Borjesson, um professor do Envi-
ronmental and Energy Systems Stu-
dies, em Lund University, na Suécia,
afirma que a utilizagdo de cal comer-
cial como catalisador & original. O
material € nao téxico, vulgar e menos
problematico do ponto de vista am-
biental do que outros catalisadores
como oxido de zinco e alumina. No
entanto, o investigador realga que a
substituicdo de combustiveis por pro-
dutos obtidos a partir de 6leos alimen-
tares usados € severamente limitada
pela consideravel diferenca de escala
entre a enorme procura de combusti-
veis comerciais e a relativa baixa dis-
ponibilidade de 6leos residuais.

(Adaptado do artigo de 17/06/2011 de
Naomi Lubick: New Recipe For Biodiesel
Calls For Lime, Chemical & Engineering
News — http://pubs.acs.org/cen/news/89/
i25/8925scene4.html)
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