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Resumo

Aindustria téxtil exige o uso de corantes apropriados para atender a necessidade dos consumidores. Tal
condig¢do implica em producao de efluentes que se caracterizam pela sua resisténcia aos tratamentos
convencionais e tempo de permanéncia elevado de compostos recalcitrantes no meio ambiente. Nesse
cenario, esse trabalho analisou a aplicabilidade dos processos oxidativos avangados para favorecer a
mineralizagcado das aguas residuais e em consequéncia a despoluigéo. O estudo de caso se referiu ao
desenvolvimento de experimentagdes cientificas relacionadas com a degradagéo do vermelho congo
aplicando a técnica do Fenton Homogéneo para graduandos do curso de engenharia quimica do Unileste
sendo apresentados os métodos utilizados e principais achados em relagao a redugéo da cor e demanda
quimica de oxigénio, dentre outros parametros fisico-quimicos. Além disso, retratou a avaliagdo dos
educados em relagéo as experimentagdes sendo identificado a sua relevancia para a apropriagéo e
desenvolvimento dos conceitos quimicos por parte dos educados.

Palavras-chaves: Industria Téxtil. Fenton Homogéneo. Experimentagéo Cientifica.

Abstract

The textile industry requires the use of appropriate dyes to meet the needs of consumers. This condition
implies the production of effluents that are characterized by their resistance to conventional treatments
and a long residence time of recalcitrant compounds in the environment. In this scenario, this work
analyzed the applicability of advanced oxidative processes to favor the mineralization of wastewater and,
consequently, depollution. The case study referred to the development of scientific experiments related to
the degradation of the Congo red applying the Fenton Homogeneous technique to undergraduate
students of the chemical engineering course at Unileste, presenting the methods used and main findings
in relation to color reduction and chemical demand of oxygen, among other physicochemical parameters.
In addition, it portrayed the evaluation of the educated in relation to the experiments, and its relevance for
the appropriation and development of chemical concepts by the educated was identified.

Keywords: Textile Industry. Homogeneous Fenton. Scientific Experimentation.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento de cursos de graduagéo em
engenharia quimica constitui-se em estratégia
importante para fortalecer a sustentabilidade e
competitividade do Pais (LACERDA et al., 2002).
Sendo assim, faz-se necessario que a formacgao
académica desses discentes possibilite o
desenvolvimento de habilidades pertinentes a
identificacdo dos problemas, avaliagéo das diferentes
possibilidades para sua resolucéo, selecéo e aplicagao
da melhor estratégia (LACERDA e ARAUJO, 2014).
Nesse contexto, é imprescindivel que esse graduando
adquira conhecimentos em relagcdo a seguranca
ocupacional e preservacdo ambiental, sendo temas
profundamente interligados. Aassertiva é respaldada
pela necessidade da aplicagao da analise de risco que
se constitui em instrumento contributivo para efetiva
conservagao do ecossistema (SETTI, 2002).

Pensando nisso, o Centro Universitario
Catélica do Leste de Minas Gerais (Unileste) incluiuem
sua grade curricular para a graduagdo superior a
disciplina seguranca e meio ambiente
consubstanciando o dominio do egresso em relagao as
estratégias aplicaveis para mitigagao dos transtornos
relacionados com o desenvolvimento dos processos
produtivos.

Nesse cenario, foi destacado o processo da
industria téxtil priorizando-se a etapa relacionada com
o uso do corante. O referido composto quimico é uma
das matérias-primas sendo selecionado em funcao da
natureza fisico-quimica da fibra (substrato). Reforga-
se, as condi¢des de operagdo sdo fundamentais para
se alcangar resultados satisfatorios, entretanto,
ocorrem riscos ocupacionais € ambientais que
demandam a sua mitigag&o visando a preservagao dos
ecossistemas naturais impactados (SOUZA, 20006).

Nessas industrias, o efluente gerado apresenta
alta concentragdo do corante (TWARDOKUS et al,,
2005) tendo caracteristicas recalcitrantes ou
refratarias. De modo geral, essas aguas residuais
podem afetar alguns organismos, como invertebrados
e peixes, em fungdo do efeito acumulativo na camada
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lipidica, podendo atingir concentragbes superiores ao
Limite de Tolerancia Biolégico (LTB) (LEDAKOWICZ et
al., 2001). Gomes et al. (2018) relata que a nocividade
€ capaz de atingir os humanos, como resultado da
bioconcentragéo e biomagnificagéo ao longo da cadeia
alimentar. As consequéncias podem incorporar 0s
efeitos cancerigenos, mutagénicos e morte (PEREIRA
etal.,2014).

Neste contexto, o desenvolvimento de técnicas
de tratamento que garantam alta eficiéncia na
degradacéao de poluentes recalcitrantes, tal como, os
corantes com atencdo também direcionada aos
aspectos econdmicos, cresceu nos ultimos anos. No
atendimento destes quesitos se destacam os
Processos Oxidativos Avangados (POA).

Molinari et al. (2002) e Paula et al. (2018)
relatam que os POA sdo considerados como
tecnologias limpas, pois ndo ha formagao de lodo e
transferéncia de fase dos poluentes, sendo os
produtos finais, gas carbdnico, agua, ions inorganicos
e subprodutos menos toxicos. Os pesquisadores
relatam que estes processos podem, ainda, ser
utilizados para a degradac&o de compostos organicos,
tal como os corantes, em fase aquosa ou adsorvidos
numa matriz sélida com repercussoées positivas para a
contencao dos efeitos deletérios ao meio ambiente.

Existe uma grande variedade de tipologias com
aplicacao dos POA, nessa pesquisa, abordou-se a
aplicacao de um tipo de POA conhecido como Fenton
Homogéneo que pode ser vantajoso para a
despoluicdo de aguas residuais contendo corantes,
uma vez que sua implementagdo em Estacdes de
Tratamento de Efluentes Industriais (ETEIls) ja
existentes pode ser considerada relativamente simples
por ndo demandar de grandes alteragbes sendo fator
importante para a redugéo dos custos de implantacao
(ANDREOZZI,D'APUZZ0O E MAROTTA, 2002).

Desse modo, o estudo de caso foi direcionado
para a degradacao de um tipo de corante, sendo o
Vermelho do Congo (VC). Arelevancia deste trabalho
se traduz em apresentar atividades experimentais
aplicaveis no ensino das ciéncias compartilhando
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resultados sobre a cinética da decomposi¢ao quimica
do VC, remogdo da Demanda Quimica de Oxigénio
(DQO) e cor em contexto académico estreitando a
relacdo com a vivéncia pratica. De modo geral, a
inclusdo desse método de ensino contribui
positivamente para o desenvolvimento do pensamento
critico, dominio técnico e criatividade do educado
(CARVALHO, 2014).

Entende-se a relevancia desse estudo também
por apresentar e reunir informacdes relativas a o6tica
dos académicos em relagdo as estratégias de ensino
adotadas colocando-os como protagonistas efetivos
no sistema educativo, integrando ao ensino
universitario, novos conceitos, desse modo,
contribuindo para a melhor qualificagdo no processo de
formacgéo doindividuo (SORDI et al., 2020).

FUNDAMENTOS TEORICOS

O processo produtivo téxtil constitui-se
basicamente por cinco etapas (Figura 1), sendo a
primeira a fiacao onde ocorre a obtencao do fio, tendo
como matéria-prima fibras naturais e/ou
manufaturadas (REIS e REVELLO, 2008). Em
seguida, o fio pode ser enviado para o beneficiamento
ou diretamente para tecelagens e malharias.

Especificamente a etapa de beneficiamento
envolve tingimento, engomagem, retorgcao e
tratamento especiais. A tecelagem e/ou malharia séo
etapas de elaboragdo de tecidos que podem ser
planos, em malha circular ou retilinea, a partir dos
requisitos dos clientes. O enobrecimento € a etapa de
preparacdo e acabamento de tecidos, malhas ou
artigos confeccionados. Na etapa de confecgbes, o
setor tem ampla diversificacdo de tecnologias para os
produtos téxteis, acrescida de acessoérios
incorporados nas pecgas, tais como botdes e aderecos
variados, conforme a analise de tendéncias e
preferéncias dos consumidores (NIEBISCH et al.,
2014).

O grave problema ambiental se relaciona
principalmente com o setor de tingimento. Wesenberg
et al. (2003) afirmam que as fibras téxteis requerem
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corantes com caracteristicas préprias e bem definidas,
0os quais devem apresentar alta afinidade,
uniformidade na coloracédo, resisténcia ao
desbotamento, e ainda devem apresentar-se
economicamente viaveis. Ha varias maneiras para
classificar os corantes, por exemplo, de acordo com a
sua constituicdo quimica, sua aplicacao, solidez, tipo
de excitagdo eletrbnica, quando exposto a luz, entre
outras (TOSCAN etal., 2017).

Duran et al. (2000) informam que os corantes
incorporam dois elementos essenciais, sendo o grupo
cromoforo, responsavel pela cor que absorve a luz
solar e o grupo funcional que permite a fixacdo das
fibras de tecido.

Macleod et al.(2007) e Axelson et al.(2008)
relatam que especificamente o Vermelho Congo (VC) é
um composto organico classificado como um sal
sodico derivado do acido benzidinodiazo-bis-
1naftilamina-4-sulfonico, tendo férmula molecular
contendo atomos de carbono, hidrogénio, nitrogénio,
sodio, oxigénio e enxofre (C,,H,,N,Na,O,S,), massa
molar 696,66g.mol’ e férmula estrutural bastante
complexa contendo anéis aromaticos (Figura 1) que
conferem caracteristicas recalcitrantes, ou seja, com
dificil degradacéo, hidrofébicos e bioacumulativos
(MARCELINO etal.,2014).

Trata-se de um corante classificado como diazo
secundario em funcédo das duplas ligagbes entre os
atomos de nitrogénio (Figura 1). As ligagdes azo (- N =
N -) (Figura 1) encontradas na estrutura molecular
estdo associadas aos grupos cromoéforos sendo
responsavel pela absorgéo na regido do ultravioleta ou
visivel, desse modo, a cor observada pelo individuo se
refere ao comprimento de onda que n&o é absorvido,
ou seja, a cor complementar ao comprimento de onda
da energia que € absorvida pelos grupos cromoforos
(AXELSON etal., 2008).

NH2

SN
IO N~ I
LoéNa" - M - 1@

Fonte: AXELSON et al., 2008. N;O-gg

Figura 1 — Estrutura molecular do corante vermelho congo
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O VC é reconhecido por ser toxico,
carcinogénico, e mutagénico, entretanto, ainda
continua com uso extensivo principalmente na etapa
do tingimento da seda (QUEIROZ et al., 2019). Azbar,
Yonar e Kestioglu (2004) pontuam que a referida
substancia pode ser encontrada no efluente e
apresenta elevada taxa de persisténcia no meio
ambiente. Desse modo, os pesquisadores reforcam a
importancia da sua remocdo das aguas residuais.
Assim entende-se a atencao dispensada pelos 6rgaos
fiscalizadores em relagéo ao atendimento dos padrdes
ambientais considerando os despejos industriais
contendo esse tipo de corante.

Nesse cenario, o volume crescente de efluentes
contendo poluentes nao biodegradaveis exige a
adocao de novas tecnologias relativas ao seu processo
de descontaminacao. Dentre essas, destaca-se o uso
do Processo Oxidativo Avancado (POA).

Pera-Titus et al. (2004) relatam que o POA é
baseado na geracdo de radical hidroxila (6 OH), um
forte agente oxidante, capaz de degradar moléculas
organicas resistentes a biodegradacgao. Viola, Lanfredi
e Zaghin (2014) informam que o potencial de oxidacao
do radical OH ¢ igual a 2,80 eV, desse modo, sendo
superior ao do cloro (Cl,) e ao do ozbnio (O,) que
correspondem respectivamente a 1,36 eV e 2,07 eV
respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1
Potencial de oxidag&o de algumas espécies quimicas

Oxidante Potencial de Oxidagao
Radical hidroxila (¢OH) 2,80eV
Ozbnio (O3) 2,07eV
Cloro elementar (Cl2) 1,36eV

Fonte: PERA-TITUS et al., 2004.

Dias et al. (2018) reforcam que o processo
Fenton Homogéneo implica em geracdo do radical
hidroxila (6 OH) que ocorre através da reacéo entre o
peroxido de hidrogénio (H,0,) e o ferro Il (Fe™) em meio
acido e pode ser descrita conforme a Equagdo (1)
(TEIXEIRAE JARDIM, 2004):

Fet? + Hy0y — Fe'*+.0OH +OH~ (1)
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Teixeira e Jardim (2004) relatam que a taxa de
oxidacdo do poluente € funcdo do radical hidroxila
(#OH), sendo assim se encontra intimamente
relacionada com a concentracdo de perdxido de
hidrogénio. No entanto, o teor de contaminante
organico (substrato) atua como limitante no processo.
Nesta condigdo, o radical OH entra em reagcdo com os
ions ferrosos formando ferro Il (Fe™) e ions hidroxila
(eOH) (Equacao 2):

Fet? + -HO — Fet™3+O0H~ (2)

Bautista et al. (2008) relatam que a faixa de pH
6timo para a oxidagéo Fenton se situa no meio acido,
com predominancia de ions H" (Equacdo 3).
Entretanto, se o pH esta muito acido também ocorrem
efeitos adversos. Pode-se citar a alteracdo do padréo
de atuacédo do catalisador afetando o seu rendimento,
a principal fonte de dificuldades se relaciona a néo
regeneracédo do ferro Il (Fe™). Ou seja, a reagdo do
ferro lll (Fe™) com peroxido de hidrogénio (Equagéo 4)
€ inibida, implicando em baixas concentragbes do
catalisador.

Fet? +HOy + HY — Fe™ +2H,0 (3)

Fet3 + HsOy — Fe? +-HO, + Ht (4)

Em pH mais alcalino se inicia a precipitagao do
hidroxido de ferro Il (Fe(OH),), oportunizando a reacao
de decomposicao do perdxido de hidrogénio com
formacao de agua e oxigénio gasoso (Equacéo 5).

H,0, « H,0 +%03 (5)

O excesso de perdxido de hidrogénio também é
interferente atuando como receptor de radicais
hidroxilas (OH) reduzindo a capacidade oxidante do
meio reacional. Marcelino et al. (2014) relatam que o
Fenton Homogéneo apresenta eficacia comprovada
no tratamento de diversos poluentes persistentes. No
entanto, os pesquisadores enfatizam a existéncia
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de desvantagem que pode ser atribuida a necessidade
de separagéo dos sais de ferro que por apresentarem
coeficientes de solubilidade muito baixos conduzem a
precipitacdo na forma de flocos com diferentes
granulometrias.

Em termos gerais, o tratamento utilizando a
oxidacdo Fenton deve atender uma sequéncia de
procedimentos padronizados. A primeira etapa ocorre
no tanque de oxidagcdo onde sao misturados a agua
residual bruta, o agente oxidante perdéxido de
hidrogénio (H,0,), o catalisador sulfato ferroso
heptaidratado (FeSO,.7H,0O) e o acido sulfarico
(H,S0O,) agente de ajuste de pH. Em seguida, é
realizada a neutralizacado através da adicdo do
hidroxido de sodio (NaOH) agente alcalinizante,
ocorrendo a degradagédo do peroxido de hidrogénio
residual. Finalizando sao desenvolvidas as etapas de
floculagéo e decantagdo se obtendo a agua residual
tratada (BAUTISTA et. al., 2008).

MATERIAIS E METODOS
Método estatistico

A pesquisa cientifica configura-se como
importante ferramenta para aperfeicoar o dominio em
relagdo a um dado tema. Especificamente nesse
estudo foi utilizado o método quali-quantitativo com
avaliagdo dos dados dos experimentos quimicos e
também pertinente a percepcdo humana através de
perguntas abertas e fechadas (ANDRADE, 2010).
Desse modo, aplicou-se cinco fases fundamentais: a
coleta, a critica, a apuragdao, a apresentagao e a
analise dos dados.

Publico alvo

Nesse estudo especifico, o grupo que participou
das aulas praticas era formado por quarenta (40)
graduandos do curso de engenharia quimica do
Unileste. Identificou-se a prevaléncia de pessoas com
idade inferior a trinta anos (Figura 2) e do sexo feminino
(Figura 3). O panorama detectado era favoravel para
aplicacao de métodos inovadores. Ginther e Gunther
(2018) apud Queiroz et al. (2020) relatam que o publico
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jovem mostra boa aderéncia quanto ao uso de
métodos que trazem novas concepgoes.
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Fonte: Propria.

Figura 2 — Faixa percentual relativa a idade dos graduandos
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Figura 3 — Faixa percentual relativa ao género dos graduandos

Atividades praticas

As experimentagdes incluiram a aplicagao da
espectrofotometria de absorgdo atémica sendo
realizada uma analise de varredura da solugéo do
corante VC para determinagdo do comprimento de
onda com maior absorbancia (Ao) (APHA, 1998). A
) foi
determinada segundo as metodologias da American
Public Health Association (APHA, 1998).

Adotou-se o desenvolvimento de experimentos

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO,

inicial

em regime de batelada em ambiente aclimatado
(20°C). As amostras de 500 mL com concentragao do
corante correspondente a 100 mg.L™ foram
introduzidas em béqueres revestidos de papel
aluminio. As relagdes entre o [Fe”] e [H,0,] e o pH
reacional foram ajustadas respectivamente para0,50 e
3,0, utilizando-se para o controle da concentragao de
ions hidrogénio [H] a solugdo de acido sulfurico
(H,SO,) correspondente a 2 mol.L. Os ensaios de
oxidagéo foram realizados em triplicata e submetidos a
agitacao constante em 120 rpm. Em todos os
experimentos foram retiradas aliquotas em tempos
pré-determinados 10, 20, 30, 40, 50 e 60 minutos que
foram submetidas a analise espectrofotométrica para
identificagcdo da absorbancia instantanea (Ai).



A concentragédo instantanea (Ci) do corante foi
determinada através da Equacéo 6:
Ci

Ai
— X100 = — x 100
Co Ao (6)

Sendo:

Ci=concentragao instantanea do corante
Co =concentragao inicial do corante

Ai =absorbancia instantanea do corante

Ao =absorbanciainicial do corante

A remocgédo da cor foi avaliada mediante a

aplicagdoda Equagao 7:

Ai
Ao

n (%) =1 x 100 7)

Sendo:
(%) = eficiéncia da descoloragéo
Ai=absorbanciainstantdnea do corante

Ao =absorbanciainicial do corante

Foram também sistematizados estudos
cinéticos para determinar a ordem das reagdes e suas
velocidades especificas (k), utilizou-se o método das
velocidades iniciais: uma série de experimentos foi
realizada com diferentes concentragdes iniciais de
peroxido de hidrogénio (100 mg.L, 80 mg.L,40mg.L' e
20 mg.L’) e com concentragéo inicial (Co) do corante
iguala100mg.L".

As outras variaveis, como dosagem de ions
ferrosos (Fe™), temperatura e pH foram mantidas
constantes. Os dados foram ajustados ao modelo de

primeira ordem baixo (Equacgao 8):

y: (Anicia/ - An'n ) exp(—x/ tmeia) + A’rin (8)

Sendo:
A

A, = a absorbancia (em %) em um tempo de

=aabsorbanciainicial (em %)

inicial
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reagdo que tende ao infinito
t.... = tempo de meia-vida da reacgédo, ou seja, o tempo
necessario para que a absorbancia se reduza a

metade dainicial.

Ap6s o intervalo de tempo de sessenta (60)
minutos fixado como tempo total para o
desenvolvimento do experimento, o excesso de
peroxido de hidrogénio, em cada uma das amostras, foi
eliminado através da adi¢do de hidréxido de sédio 2
mol.L™ até atingir-se o pH correspondente a 10. Apds
ajuste de pH, as amostras foram mantidas em repouso
por trinta (30) minutos para precipitagdo de todo o
material suspenso. A fase sobrenadante foi filtrada e
realizada nova anélise da Demanda Quimica de
Oxigénio final (DQO;,,) (APHA, 1998). Os resultados
obtidos em relacgao a eficiéncia de remogéao da cor e da
DQO foram comparados aos encontrados por Salgado
etal. (2009) e Oliveira e Le&o (2009).

Analise da percepgao dos educados

Com a pretenséo de potencializar a capacidade
de reflexdo foi solicitado aos educados para que
expusessem oralmente suas opinides sobre as
atividades realizadas sendo estabelecida a formagéo
de uma roda de conversa. Ribetto e Rattero (2017)
ponderam que esse método fortalece o processo de
construcao do conhecimento pela mediagéo dialégica
entre educadores e educados. Entende-se que essa
dindmica oportuniza reconhecer a percepg¢ao do aluno
em relagdo ao processo de ensino-aprendizagem. O
espacgo de interlocucdo foi estabelecido através de
questionamentos simples e objetivos:

- as atividades praticas contribuiram para
ampliar os seus conhecimentos em relacdo ao
desenvolvimento do POA?

- existem duvidas em relagdo aos conteudos
explorados?

- a sua participacao foi adequada?

Nesse contexto, foi possivel alcangar dos

educados uma apreciacdo em relacdo as atividades
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realizadas visando identificar possiveis oportunidades
de crescimento académico. Correia e Fernandes
(2016) reforcam que o método possibilita uma
devolutiva eficaz permitindo a academia
oportunidades para corrigir ou aperfeigcoar o processo

ensino e aprendizagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Atividades praticas

A analise da varredura utilizando a solugao do
corante VC com concentragao correspondente a 100
mg.L" apresentou uma banda larga com maior
absorcgéo entre 465 e 600 nm e maior absorbancia em
510 nm, sendo este Ultimo adotado como referéncia
explicitando concordancia com os parametros
preconizados no Standart methods for the examination
of water and wastewater (APHA/AWWA/WEF, 1998) e
com os achados de Salgado et al. (2009) e Oliveira e
Ledo (2009).

Os resultados relativos a leitura da absorbancia
instantanea (Ai) realizados com intervalos regulares
fixados em dez (10) minutos evidenciaram o
decaimento entre o valor maximo correspondente a
1,422 até um minimo de 0,027 apds sessenta (60)
minutos com as concentragcdes de perdxido de
hidrogénio correspondentes a 40 mg.L" e 80 mg.L"
(Tabela 2). Com teor de 20 mg.L" a Ai atingiu um
minimo 0,348 (Tabela 2) denotando que a producgéo de
hidroxila nao foi satisfatéria para garantir a destruicéo
dos grupos cromoforos.

Em contrapartida com a concentracédo de
peroxido de hidrogénio igual a 100 mg.L™" identificou-se
que a Ai minima foi de 0,047 (Tabela 2) explicitando
relagdo com areducao da concentragao do oxidante do
radical hidroxila (¢ OH) em comparag¢ao com os teores
de40mg.Le80mg.L".

A andlise dos resultados (Tabela 2) permitiu
identificar uma estreita semelhanga com os achados
de Salgado et al. (2009) e Oliveira e Ledo (2009)
relacionados com a degradacdo de azocorantes.
Desse modo, infere-se que o processo Fenton
homogéneo apresenta boa eficiéncia em relagcéo a
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remogao da cor com o uso de quantidades
relativamente pequenas de peroxido de hidrogénio e
ferroll.

Tabela 2
Absorbancia instantanea (Ai) em fungao da
concentragido de peroxido de hidrogénio x tempo (t)

t(min.) |Ai Ai Ai Ai
[H202] =20 mg.L" | [Ha0] =40 mg.L" | [H:0) = 80 mg.L | [Hz02] = 100 mg.L"

0 1422 1422 1422 1422

10 1,114 0,821 0,809 0,822

20 0,878 0,557 0,539 0,555

3 0,656 0,381 0,369 0,393

40 0,580 0,266 0,255 0,271

50 0417 0,109 0,099 0,185

60 0,348 0,027 0,027 0,047

Fonte: Autor.

Identificou-se uma reducdo significativa no
tempo de meia vida da reagéo quando a concentragéo
oscilou entre 20 mg.L" e 40 mg.L" de HO.. No entanto,
aumentos na concentracado do oxidante acima de 40
mg/L, ndo reduziram significativamente o tempo de

meia-vida (Tabela 3).

Tabela 3
Caracteristicas cinéticas do processo Fenton Homogéneo
no tratamento da solucdo de VC com diferentes concentragdes

Varidvel |[20mgL" 40mglL |80mg.L  |100mgL

R? 099578 | 098856 | 0,98867 098773

A -A. 9572318 100,346 9979239 | 9649362

- 38,3539 |22,46623 (2152296 | 21,13375

A 433037 |-221339 |-158025 | 1,79213
Fonte: Autor.

O modelo se ajustou bem aos dados
experimentais das quatro concentragbes de H,O,
testadas (Figura 4) mostrando correlagao positiva com
o estudo cinético desenvolvido por Salgado e
colaboradores (2009) e Oliveira e Ledo (2009).
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Figura 4 - Cinética reacional do Vermelho Congo (VC)
para diferentes concentragdes de peroxido de hidrogénio

Com relagédo a remocgéo da DQO constatou-se
que o melhor resultado foi obtido para a concentracao
de 40 mg.L" de H,O, atingindo um percentual de
96,75% (Tabela 4), sendo um pouco mais elevado que
o obtido por Salgado et al. (2009) que foi de 94% em
concentracdes distintas de oxidante e catalisador. Em
relacéo a esse parametro fisico-quimico, ponderou-se
que o ajuste do pH é essencial para viabilizar a
degradacdo do VC em nitratos, sulfatos e gas
carbénico (Equacéo 9).

C,H,N,Na,0,S, .o, + 91/2 O, ., 32CO,, + 7H,O , +
2Na+ (AQ.)+ 8H+(AQ.)+ 6NOS-(AQ.) + 2304-2 (AQ.) (9)

Tabela 4
Remocéao da DQO com o uso do processo Fenton Homogéneo
para diferentes concentragdes de peroxido de hidrogénio

Concentragao de H,0; Remogéo da DQO
20mg.L° 80.65%
40mg.L° 96,75%
60mg.L° 95,35%
80mg.L 89,25%
100mg.L- 90.25%
Fonte: Autor.

Em relagédo a remocéo de cor, verificou-se que a
concentracdo de 40 mg/L também foi a mais adequada
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(Tabela 5) com remog¢ao com nivel de 98,45%
denotando que a destruicdo dos grupos cromoforos

estava associada a mineralizagédo do corante.

Tabela 5
Remocao da cor com o uso do processo Fenton Homogéneo
para diferentes concentragdes de perdxido de hidrogénio

Concentragdo de H;0, Remogao da cor
20mg.L 75,58%
40mg.L 98,45%
60mg.L 98,03%
80mg.L 96,80%
100mg.L 95,48%
Fonte: Autor.

Analise dos discentes em relagdao ao processo
educativo

O reconhecimento quanto a percep¢do dos
educados em relacdo aos métodos de ensino
utilizados é fundamental para que seja possivel a
deteccao das dificuldades dos discentes, bem como se
mostram como uma oportunidade de verificar quais as
possibilidades que o aluno alcangou quanto a
construgao de novos conhecimentos (BARBOSA E
MARTINS, 2006).

Nessa premissa, a avaliagdo dos educados em
relagdo ao desenvolvimento das atividades praticas foi
bastante positiva. Quando perguntados quanto a
contribuicdo das atividades para ampliar os
conhecimentos em relagdo ao desenvolvimento do
POA a maioria, ou seja, 98% dos alunos afirmaram que
ampliaram o conhecimento em relagao a dinamica da
degradacao do azo corante (Tabela 6). Entretanto, 2%
desse publico (Tabela 6) ponderaram quanto a
necessidade de utilizar outros corantes para
comprovar a eficiéncia do POA. Diante desses
achados pondera-se quanto a relevancia de utilizar
diferentes materiais no desenvolvimento dessas
praticas laboratoriais, desse modo, contribuindo parao
maior envolvimento e permitindo a inser¢gdo de novos
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angulos para discussdo académica através da
experimentacdo investigativa possibilitando maior
dominio ao discente (CUNHA, 2012).

Em relagdo ao questionamento relacionado
quanto as duvidas em relacdo aos conteudos
explorados, 15% dos alunos (Tabela 6) pontuaram
queainda existiam pontos que demandavam
esclarecimentos. Esses resultados podem ser
atribuidos a formacado de equipes de trabalho com
numero elevado de discentes. Em fun¢éo do espaco e
disponibilidade de materiais os grupos foram formados
com cinco pessoas. Essa condicao pode ter dificultado
0 processo de empoderamento do aluno como
construtor e condutor em experimentagao cientifica.
Acredita-se que uma possibilidade seja a formacao em
dupla, tal condicdo, pode favorecer a aquisicdo de
valores importantes, tal como, a empatia, e ainda
garantir as condi¢bes propicias para o protagonismo
do aluno em relagéo a sua formacgao constituindo-se
em fator motivacional. Baxto et. al. (2019) destacam
gque a motivacado é requisito propulsor da
aprendizagem. Os autores destacam que o individuo
motivado reconhece a importancia de aprender,
identificando a sua finalidade. Nessa condi¢éo, o aluno
torna-se co-autor nesse processo alcangando nivel de
consciéncia quanto a utilizacdo desse conhecimento
no atendimento das necessidades atuais e futuras.

Considerando o questionamento quanto a
participacao individual do aluno houve também um
total de 15% que classificou como néo satisfatoria
(Tabela 6) sendo novamente atribuido ao
dimensionamento inadequado das equipes de
trabalho. Essas ponderagbes explicitaram que para o
bom andamento das aulas praticas é necessario que a
equipe tenha um numero de pessoas que permita uma
divisdo adequada de tarefas com atendimento aos
procedimentos técnicos seguros, necessarios a
elaboragédo de um ensaio (DESTRO, 2002), ou seja, a
eficacia da pratica esta condicionada a essa atribuicao,
desse modo, favorecendo do desenvolvimento
educacional dos alunos em relagcao aos
conhecimentos adquiridos (SANTOS etal., 2018).
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Tabela 6
Resultados pertinentes a perspectiva dos educados

Quesito Sim Nao

As atividades praticas contribuiram para ampliar o 98,0% 2,0%

conhecimento em relagéo ao POA?

Existem dlvidas quanto aos conhecimentos 85,0% 15,0%

cientificos explorados?

A sua participago foi adequada? 85,0% 15,0%

Fonte: Autor.

CONSIDERAGOES FINAIS

Diversos problemas envolvem as estacdes de
tratamento de efluentes téxteis, especialmente o baixo
nivel de eficiéncia de remocgao da cor. Os resultados
obtidos neste estudo explicitaram a aplicabilidade do
Fenton Homogéneo na degradagéo de um corante azo

Identificou-se que esse tipo de POA apresentou
nivel de descontaminagéo para a solucao de VC em
torno de noventa e oito por cento (98%) na remocao da
cor para a concentracdo de peroxido de hidrogénio
(H,0,) correspondente a 40 mg. L". Além disso, a
remocdo de DQO também foi bastante satisfatéria
correspondendo a noventa e seis e setenta e cinco por
cento (96,75%).

A anadlise dos graduandos em relacéo as
experimentagdes também se mostrou positiva. Nesse
contexto, destaca-se que noventa e oito por cento
(98,0%) dos educados afirmaram que as atividades
praticas contribuiram para ampliar os conhecimentos
emrelagéo ao POA. Infere-se ai, que essa modalidade
didatica é essencial para despertar e manter o
interesse dos alunos, sendo auxilio significativo para
favorecer a compreensao de conceitos cientificos,
desenvolvendo a capacidade para resolugao de
problemas e contribuindo efetivamente para o
desempenho do egresso em sua vida profissional.
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