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Resumo: Foi estudada a estruturacdo de um roteiro experimental para aulas de cinética no contexto da
graduagédo em Quimica. Centrou-se no estudo cinético da degradagao do corante Azul de Metileno, utilizando o
Processo Oxidativo Avangado (POA) Fenton (Fe?*/H202). Adaptou-se da literatura para a realidade dos
laboratérios de ensino, envolvendo o monitoramento da descoloragdo do corante por espectrofotometria UV-Vis
(665 nm) ao longo de 30 minutos. Foram testadas diferentes concentragdes de peroxido de hidrogénio (0,125 e
0,250 mol L") e sulfato ferroso (0,005 e 0,025 mol L™'). Os dados de absorbancia foram tratados com um modelo
cinético linearizado (¢t/(1 — C,/Cy) = p + o X t), permitindo a obtenc&o dos paradmetros de velocidade (1/p) e
capacidade oxidativa (1/0). Os resultados demonstraram que maiores concentragdes do catalisador (Fe?*)
aumentaram a velocidade e a eficiéncia de degradagéao, que atingiu 100% em um dos ensaios. A pratica, viavel
dentro do periodo de uma aula (4h), permite aos alunos relacionarem teoria cinética com um problema ambiental
real, desenvolvendo habilidades técnicas e criticas.
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Introducgao

A cinética € uma area da fisico-quimica de extrema importancia, dedicando-se ao estudo
da velocidade de reagdes. Estudar essa area € estudar a rapidez com que uma mistura
reacional se aproxima do equilibrio, o que depende diretamente de variaveis manipulaveis,
como pressao, temperatura e uso de catalisador, permitindo a otimizacdo das condicbes
reacionais. Além disso, o estudo das velocidades de reagbes permite compreender o
mecanismo de uma reacao, isto €, analisar a reagdo como um conjunto individual de etapas
(Atkins, 2017).

Todavia, a metodologia tradicional de ensino, baseada em aulas expositivas, vem se
demonstrando ineficiente para o aprendizado dos alunos nos cursos de graduacao, pois pouco
estimula a participagao do estudante, e enfraquece a relagédo aluno-professor (Romero; Paiva,
2019). A experimentagao, portanto, surge como uma forma de facilitar a compreensao dos
alunos, motivando os estudantes a aprenderem nao sé o conteudo de uma disciplina, como
também habilidades humanas e criticas, como trabalho em grupo, criatividade, capacidade de
observagéo e argumentacgao (Silva, 2016). Essa experimentagao, entretanto, ndo se justifica
por si sO, devendo, sempre, estar associada a contextualizacido do tema abordado com o

cotidiano do estudante (Salesse, 2012).
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Nesse contexto, o estudo cinético de degradagédo de corantes se torna relevante. Os
corantes constituem um dos principais poluentes nos efluentes industriais. Em ambientes
aquaticos, eles sao prejudiciais porque impedem a penetracao da luz solar, atrapalhando a
fotossintese. Além disso, possuem baixa biodegradabilidade e seus subprodutos, como as

aminas aromaticas, sao toxicos e potencialmente cancerigenos (Lima; Almeida; Paula, 2017).

O uso de Processos Oxidativos Avangados (POAs) € uma alternativa crescente para
tratar poluentes emergentes. Esses processos baseiam-se na geracao de radicais altamente
reativos, como a hidroxila (HO"), que degradam poluentes de forma eficiente e nao seletiva
em tempos curtos, reduzindo impactos ambientais e aumentando a biodegradabilidade (Lima;
Almeida; Paula, 2017). Um dos métodos utilizados para a geragao de radicais hidroxila € o
método Fenton, que utiliza ions Fe?* e H202 reagindo segundo a Eq. 1. O radical formado
pode, entdo, reagir com o corante, quebrando-o em moléculas de baixa toxicidade e de facil
tratamento. Além disso, rea¢des secundarias entre o radical e os reagentes podem ocorrer,

afetando a velocidade da reacao (Chan; Chu, 2003).
H,0, + Fe*t — Fe3* + OH™ + HO® (1)

Nesse sentido, pode-se aplicar o método Fenton para o azul de metileno. Esse corante
possui cor azulada, e sua cinética de degradacéo pode ser estudada com base na perda dessa
coloracdo. Para isso, uma ferramenta é a espectrofotometria na regidao do ultravioleta e visivel
(UV-Vis). Em especifico, o azul de metileno possui pico na regido visivel de 665 nm, e uma
analise da absorbancia inicial e final do sistema pode refletir a eficiéncia da degradagao do
método (Paulino; Araujo; Salgado, 2015). Essa relagédo é descrita pela Eq.2, onde a,

corresponde a absorbancia final, e a, absorbancia inicial:
Eficiéncia (%) = (1— a;/ay) X 100 (2)

Os parametros cinéticos podem ser obtidos por meio da Eq. 3, proposta por Chan; Chu
(2003), onde C, corresponde a absorbancia em determinado tempo t = n, C, a absorbancia
inicial, e p e o representam a cinética reacional (min) e a capacidade oxidativa do sistema

(adimensional):
Ca/Co=1— t/(p+0oxt) (3)

Rearranjando-se a equacéo anterior, obtém-se a Eq. 4, que descreve linearmente a
relagcao entre tempo de reacéo e absorbancia, pela qual obtém-se os parametros cinéticos da

reagao.
t/(1— C,/Cy) = p + aXt (4)
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Assim sendo, quanto maior for a razdo 1/p, maior € a velocidade da reagado de
decomposicdo, enquanto 1/0 é equivalente a capacidade maxima de oxidagéo do processo
ao final da reagéo. Dessa forma, o presente trabalho tem por objetivo propor um experimento
para aulas experimentais da graduacdo em Quimica da Universidade Federal do Espirito
Santo - Campus Goiabeiras, associado a cinética quimica de degradacéo do corante azul de
metileno por um POA, utilizando aparelhagem de UV-Vis para se estudar parametros

cinéticos.
Metodologia

Foram estudados diversos artigos e trabalhos que abordassem reagdes de oxirredugao
de corantes e estudos cinéticos. Os procedimentos descritos foram filtrados em funcao da
complexidade de se desenvolver a pratica, limitagdo de reagentes e de tempo, esse ultimo
visando-se uma pratica que fosse possivel no tempo seguido de 4 horas, estabelecido pela
grade do curso de Quimica para aulas experimentais. Assim, foi selecionado o método descrito

por Paulino; Araujo; Salgado (2015) para o azul de metileno.

Analisou-se uma amostra inicial de azul de metileno no UV-Vis antes da adi¢cdo dos
reagentes. Em seguida, os reagentes foram adicionados ao azul de metileno em um tubo de
ensaio. Marcando-se esse momento como o tempo t = 0, analisou-se o comportamento da

reacao no UV-Vis a cada 3 minutos, durante um periodo de 30 minutos.
Resultados e Discussao

Quanto as concentragbes dos reagentes, os ensaios demonstraram que as melhores
combinagdes de agente oxidante e catalisador sdo tais quais descritas na Tabela 1. Como
mostra a tabela, tem-se duas concentragbes de perdoxido de hidrogénio e duas de sulfato
ferroso, totalizando quatro analises. Para todos os casos, foram utilizados 5,0 mL de azul de

metileno, 2,0 mL de perdxido de hidrogénio e 1,0 mL de sulfato ferroso.

Tabela 1 - Relagéo da concentragdo de cada reagente em cada uma das analises propostas.

Experimento [H202] (mol L) [FeSO4] (mol L) [Azul de metileno] (mg L")
I 0,250 0,005 20
Il 0,125 0,005 20
[l 0,125 0,025 20
v 0,250 0,025 20

Fonte: Os proprios autores (2025).

O primeiro ponto a se notar é que o tempo somado das analises no equipamento é de

2 horas, o0 que corresponde a metade do periodo de aula, sendo um tempo aceitavel, e que

VI Semana de Quimica do Norte do Espirito Santo - SEQUINES
Sao Mateus/ES - 03 a 06 de novembro de 2025



permite o preparo dos reagentes pelos alunos sem extrapolar o tempo previsto. O segundo é
que, apesar de serem somente duas concentragdes de cada reagente, as analises ainda
permitem visualizar-se, mesmo que de modo qualitativo, como cada reagente influencia na

cinética reacional.

Em seguida, os dados foram tratados segundo as equacgdes Eq.2 e Eq.4, obtendo-se os

resultados expressos na Tabela 2.

Tabela 2 - Eficiéncia de descoloragdo e parametros cinéticos em funcéo das concentragdes de cada reagente

da reacao Fenton.

Experimento Eficiéncia (%) 1/p (min™) 1/0 R?
' | ' 59,4 ' 0,217 ' 0,629 ' 0,991
I 67,1 0,237 0,714 0,992
i 100,0 1,170 1,034 1
IV 98,9 0,483 1,055 0,999

Fonte: Os préprios autores (2025).

Observa-se pela tabela que a capacidade oxidativa do sistema e a eficiéncia da
descoloragao apresentaram pequeno incremento ao se diminuir a concentragao do peréxido
de hidrogénio. Possivelmente, isso se deve ao fato da reacao ser radicalar, de forma que o
aumento da quantidade de matéria de perdxido favorece o ataque do radical hidroxila a uma
molécula de peréxido, causando a finalizagdo em agua e espécies aniénicas (Chan; Chu,

2003), em detrimento da degradacao do corante.

Por outro lado, o aumento da concentragao do catalisador de sulfato ferroso promoveu
um grande aumento em todos os parametros, sendo a velocidade de reagédo especialmente
favorecida na menor concentracdo de peroxido. Nesse caso, a velocidade de reacao
aumentou cerca da mesma propor¢cao que a concentragao do catalisador, enquanto, para o
experimento IV (maiores concentragdes de perdxido e catalisador), o aumento foi de 2 vezes,
0 que corrobora a hip6tese dos radicais hidroxila estarem interagem com outras espécies que

nao o corante.

Com todas as informagdes apresentadas, montou-se, finalmente, um roteiro
experimental de estudo cinético com reacao Fenton, com orientacdes de preparo das solucdes
nas concentragdes da Tabela 1, quantidade de cada reagente a ser utilizada e passo a passo
de manuseio do UV-Vis.
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Consideragoes Finais

O trabalho apresentado visou esquematizar e montar um roteiro experimental para aulas
de graduacgédo do curso de graduagdo em Quimica da Ufes, objetivando-se os estudos
cinéticos e contato com equipamentos analiticos. A produgcéo do roteiro experimental foi
satisfatéria, uma vez que foram realizados diversos ensaios para adequacgao das condigbes
experimentais para a realidade laboratorial da instituicdo. Além disso, os dados obtidos foram
tratados e demonstraram que se adequam a interpretacdo de conclusdes desejaveis do

experimento.
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