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RESUMO 

 

A educação ambiental é um ramo da ciência instituído pela Lei n° 9.795, de 27 de abril de 1999, 

que deve ser aplicado como conteúdo transversal. Não é definido como uma disciplina, mas 

precisa estar presente em todas as disciplinas, sendo aplicado como conteúdo interdisciplinar. 

Experimentos de POA (Processo de oxidação avançada) com corantes se mostra uma 

ferramenta bastante interessante para explicar conteúdos de Cinética Química, especialmente 

no que se refere à ação de catalisadores, interagindo com a educação ambiental. Nesse sentido, 

esse trabalho tem por objetivo propor para o ensino de Cinética Química experimentos que 

utilizem POA, buscando a interdisciplinaridade entre a química e a educação ambiental. Para 

então, foi empregado um POA conhecido como foto-Fenton para remoção da cor em soluções 

de corantes de tecido, alimentício e de cabelo. Através de imagens, foram analisadas as 

mudanças das soluções de acordo com o tempo de reação, e, foi possível observar que o 

processo Foto-Fenton acelerou o processo de oxidação dos compostos corantes das soluções, 

iniciando a reação em tempo hábil para utilização em uma aula expositiva, tendo sido verificada 

uma grande mudança, nas soluções dos três corantes, em um tempo de 2 horas, com início de 

mudanças em um tempo de 1 hora. Após 7 horas, houve a redução quase que completa das 

cores presentes nas soluções estudadas, resultado confirmado através de espectroscopia do UV-

Visível. Também foi possível fazer o experimento com materiais alternativos, levando a 

resultados semelhantes aos realizados com ferramentas de laboratório. 

 

Palavras-chave: Educação ambiental. Cinética Química. POA. Corantes. 

 

 

 

 

 

  



 
 

 
 

ABSTRACT 

 

Environmental education is a branch of science instituted by the law 9795, on April 27, 1999, 

which must be applied as transversal content. It is not defined as a discipline, but it needs to 

take part in all disciplines, being applied as interdisciplinary content. AOP (Advanced 

Oxidation Process) experiments with dyes prove to be a very interesting tool to explain contents 

of chemical kinetics, especially what is related to the role of catalysts, interacting with 

environmental education. In this sense, this work aims to propose experiments that use AOP 

for teaching chemical kinetics, seeking interdisciplinary between chemistry and environmental 

education. For then, a type of AOP, known as photo-Fenton process, was performed to remove 

the color of, solutions of fabric, food and hair dyes. Through images, the changes of the 

solutions were analyzed according to the reaction time, and it was possible to observe that the 

photo-Fenton process accelerated the oxidation of the dye of the solutions, initiating the reaction 

in a timely manner for use in a expositive class, having been verified a great change, in the 

solutions of the three dyes, in a time of 2 hours, with beginning of changes being seen in a time 

of 1 hour. After 7 hours, the complete removal of the colors was observed in the solutions 

studied, a result confirmed by UV-Visible spectroscopy. It was also possible to carry out the 

experiment with alternative materials, which showed the same result as that carried out with 

laboratory tools. 

 

Keywords: Environmental education. Chemical kinetics. POA. Dyes. 
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1  INTRODUÇÃO 

A Educação Ambiental é um ramo da ciência instituído pela Lei n° 9.795, de 27 de abril 

de 1999, que deve ser aplicado como conteúdo transversal (ARRIGO et al., 2018). 

Sobre a Educação Ambiental podemos afirmar que: 

 

Os processos por meio dos quais o indivíduo e a coletividade constroem valores 

sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competências voltadas para a 

conservação do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial à sadia 

qualidade de vida e sua sustentabilidade, (Brasil, 1999, p. 01). 

 

 Então, deve estar presente como componente essencial em todos os níveis educacionais, 

tanto formalmente como informalmente (BRASIL, 1999).  

 Dias (1992), nos afirma que a maioria dos problemas ambientais tem suas raízes em 

fatores socioeconômicos, políticos e culturais, e que não podem ser previstos ou resolvidos por 

meios puramente tecnológicos. 

Segundo Segura (2001, p. 21):  

A escola foi um dos primeiros espaços a absorver esse processo de “ambientalização” 

da sociedade, recebendo a sua cota de responsabilidade para melhorar a qualidade de 

vida da população, por meio de informação e conscientização. 

 

 Como não é uma disciplina, a Educação Ambiental deve ser incluída como uma parte 

educativa integrada, levando a ser aplicada como conteúdo interdisciplinar de outras disciplinas 

do âmbito educacional (BRASIL,1999). 

Segundo Fourez (1995), a interdisciplinaridade pode ser usada como uma prática que 

visa à relação do conteúdo com problemas cotidianos. Esse fato pode ser associado à Educação 

Ambiental, já que se buscam valores sociais. Segundo Carvalho (2008), a Educação Ambiental 

tem como objetivo mudanças sociais e culturais, buscando despertar a atenção para mudanças 

de uso consciente de bens ambientais. Isso possibilita o desenvolvimento de habilidades que 

levem à solução de problemas atrelados ao meio ambiente, assim como gerar cidadãos críticos 

à causa ambiental (ARRIGO et al., 2018). 

De acordo com Lopes (2007), a contextualização se apresenta como um modo de ensinar 

conceitos das ciências ligados à vivência dos alunos, seja ela pensada como recurso pedagógico 

ou como princípio norteador do processo de ensino. A contextualização como princípio 

norteador caracteriza-se pelas relações estabelecidas entre o que o aluno sabe sobre o contexto 
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a ser estudado e os conteúdos específicos que servem de explicações e entendimento desse 

contexto, utilizando-se da estratégia de conhecer as ideias prévias do aluno sobre o contexto e 

os conteúdos em estudo, característica do construtivismo. 

 Química se apresenta como uma disciplina onde a Educação Ambiental pode ser 

integrada a alguns conteúdos, premissa para que haja a interdisciplinaridade (NUNES et al., 

2014). Descarte de resíduos líquidos pode ser um tema para ser abordada a Educação Ambiental 

e a interação de conteúdos de Química. Rejeitos líquidos industriais ou domésticos podem ser 

ricos em matéria orgânica ou inorgânicas que, ao ser descartado diretamente ou indiretamente 

no meio ambiente, podem causar alterações ao meio receptor (CAVALCANTE, 2014). Fazem-

se necessárias soluções que diminuam os impactos do descarte ao meio ambiente, uma dessas 

são os processos de oxidação avançada (POA).  

Os POA aceleram a degradação natural dos compostos, através da geração de radicais 

livres hidroxila e hidroperoxila que reagem com as matérias realizando o processo de oxidação 

(FIOREZE, 2013). A velocidade da reação é definida pela Cinética Química, que é um conteúdo 

abordado durante o Ensino Médio. 

Então, como utilizar o POA como ferramenta no ensino de cinética Química envolvendo 

a Química e a Educação Ambiental? 

Este trabalho tem como objetivo geral propor para o ensino de Cinética Química 

experimentos que utilizem POA, buscando a interdisciplinaridade entre a Química e a Educação 

Ambiental. 

Para se atingir o mesmo temos como objetivos específicos: 

•  Realizar descoloração de soluções com corantes de tecido, alimentício e de 

cabelo utilizando o processo Foto-Fenton; 

• Confirmar descoloração das soluções através de análises visuais e por 

espectroscopia do UV-Visível; 

• Verificar se a descoloração ocorre em tempo hábil para aplicação do 

experimento em uma aula de Cinética Química; 

• Analisar se o experimento pode ser realizado com materiais alternativos. 

 

 As soluções que possuem corantes são as mais adequadas para esse tipo de 

demonstração, pois há uma mudança visual que pode ser demonstrada em sala de aula. Então, 

foram usados corantes para tecidos, corantes alimentícios e corantes para cabelo. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

2.1 Ensino de cinética Química 

O ensino de cinética Química é abordado principalmente no 2º Ano do Ensino Médio 

(MARANHÃO, 2022). Segundo Maranhão (2022), o seu ensino busca habilidades 

estabelecidas pela BNCC (Base Nacional Comum Curricular), conforme Quadro 1. 

 

Quadro 1 Habilidades de aprendizado para alunos do 2º Ano do Ensino Médio 

indicado pela BNCC 

Código BNCC Habilidades 

EM13CNT101 

Analisar e representar as transformações e conservações em sistemas que 

envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar 

previsões em situações cotidianas e processos produtivos que priorizem o 

uso racional dos recursos naturais. 

EM13CNT202 

Interpretar formas de manifestação da vida, considerando seus diferentes 

níveis de organização (da composição molecular à biosfera), bem como as 

condições ambientais favoráveis e os fatores limitantes a elas, tanto na 

Terra quanto em outros planetas. 

EM13CNT205 

Utilizar noções de probabilidade e incerteza para interpretar previsões 

sobre atividades experimentais, fenômenos naturais e processos 

tecnológicos, reconhecendo os limites explicativos das ciências. 

Fonte: Adaptado de Ministério da Educação (2017) 

 

 Através dos pontos indicados pela BNCC, pode-se observar que para atingir essas 

habilidades, o professor necessita de ferramentas metodológicas que levem a contextualização 

e a relação com os fenômenos do dia a dia, levando a ser um observador e relacionar o 

aprendizado em sala de aula com o seu cotidiano. Isso é uma das queixas de alunos, conforme 

indica Pacheco (2010) que observou que eles não veem o motivo do estudo da Química, pois 

não entende onde aplicarão em seu cotidiano. 

 Devido a ser um conteúdo normalmente abordado com conceitos e leis, a Cinética 

Química aparece para os alunos de forma abstrata, o que leva a não obter a visão crítica da 
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cinética ao seu redor. Muitas vezes o professor pode ter dificuldades em contextualizar o 

assunto devido à falta de recursos tecnológicos e ausência de experimentação pode causar 

desinteresse dos alunos e dos próprios professores (DUARTE, 2010). 

2.2 Experimentação como ferramenta metodológica de ensino 

Krasilchik (1987) nos afirma que nas décadas de 1960 e 1970 do século passado, o 

movimento de mudança curricular no ensino de ciências já vinha sendo discutido nas mais 

diversas academias especializadas da região.  

No entanto, a escola naquele momento, vivia um momento fortemente infundido de uma 

tendência técnica, baseada em uma filosofia de ensino tradicionalista, em que o professor era o 

centro do processo ensino-aprendizagem e o aluno um ser passivo, onde seu papel, nesta 

história, era servir de receptáculo para as informações do mestre. Essa visão de ensino-

aprendizagem baseia-se em diversas posições epistêmicas, por exemplo: o aluno ser uma mente 

desprovida de ideias, ou seja, não ter ideias anteriores à sua chegada à escola. Em particular, a 

década de 1980 foi marcada pelos desafios desse estilo de ensino-aprendizagem. Que, em 

alguns casos, tem se mostrado incapaz de ser uma ferramenta do aluno frente às conjecturas 

científicas. Nessa direção, o modelo construtivista, que se mostra antagônico ao modelo 

conservador e comportamental, será usado para inovar e criar métodos de ensino.  

Porém, Carvalho e Gil-Pérez (2006), nos afirmam que esse modelo construtivista, seja 

no curso ou na metodologia, chegam com dificuldades nas salas de aula, o que torna as 

perspectivas de renovação da educação ainda difíceis. A formação inicial, por si só, não 

consegue abraçar todas as competências e habilidades de forma satisfatória que o licenciado 

necessitaria. Entretanto, existem algumas exceções e como comentam Delizoicov, Angotti e 

Pernambuco (2002), elas deverão ser trabalhadas na perspectiva da formação do professor de 

ciências, dando-lhes melhores subsídios. Para Carvalho e Gil-Pérez (2006), uma das 

possibilidades de melhorar a formação dos professores é o trabalho coletivo. Ainda, segundo 

os autores citados acima, ao trabalhar em grupos as discussões dos professores se aproximam 

mais do que é debatido na didática das ciências. 

As últimas discussões desenvolvidas pela didática das ciências relacionadas aos 

professores em exercício dão suporte para a idealização de novas práticas e metodologias que 

vão contra o currículo escolar enciclopédico e ao mesmo tempo reduzido, pois deixam de 

fora, por exemplo, as discussões sobre ciência, tecnologia e sociedade além da experimentação 
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como atividade investigativa. Hoje elas, cada uma de sua forma, tentam lograr melhorias no 

ensino de ciências. 

  Entretanto, a utilização de algumas metodologias educacionais no ensino, destacando-

se o ensino de ciências, noções de alfabetização científica, como mapas conceituais, tema 

gerador, situações-problema, e fundamentação em pesquisa, demonstra-se altamente útil para 

promoção de um ensino de qualidade, partindo da ação em sala de aula, e possam promover 

uma real aprendizagem significativa de acordo com a realidade contextual de cada escola, e 

estudante. Mediante a isso, para se ocorrer uma maior interação do educando com os objetos 

de aprendizagem, estas metodologias devem-se fundamentar na elaboração de Projetos de 

Pesquisa Interdisciplinares (PPI).  

 Sendo assim, para que se tenha um incentivo na formação de alunos pesquisadores desde 

as séries finais do Ensino Fundamental, é necessário que o professor utilize parte de sua carga 

horária em aulas que estimulem a construção do conhecimento, destacando-se o científico, sob 

a forma de PPI. Conforme propõe Demo (1996), quando menciona que a pesquisa faz com que 

jovens transformem conhecimentos já disponíveis na sociedade em algo novo para eles. 

Também observou que questões específicas de interdisciplinaridade, suficiência do 

conteúdo e da realidade dos alunos, valorização do conhecimento prévio dos alunos, atividades 

experimentais e atitudes cívicas não são efetivamente promovidas pelas ações atuais dos 

professores em sala de aula, questões essas que são imprescindíveis a um ensino de qualidade.  

Percebe-se, assim, que não há um método de ensino uniforme, uma vez que o professor 

aponta o rol de conteúdos curriculares fornecidos pela escola como base principal de suas 

atividades, no qual na maioria das vezes não esteve envolvido na construção dos mesmos. Com 

isso, observa-se que o educador se torna um mensageiro alto fechado, como aponta Campello 

(2006), no processo de construção do conhecimento, na relação ensino-aprendizagem, o 

processo não pode se limitar à interação entre professores e alunos, caso contrário, os alunos 

podem ser apenas repetidores das informações fornecidas pelos professores. 

As interações aluno-aluno, na aprendizagem do trabalho em grupo, facilitam relações 

mais produtivas entre eles, caracterizadas pela empatia, atenção, cortesia, respeito mútuo e 

senso de cooperação e ajuda mútua. Trabalhar com conteúdos científicos diversos em sala de 

aula, a partir de um assunto diretamente relacionado à realidade de fundo do aluno, pode ter 

todo o impacto na construção real do conhecimento que ele deseja. Todo o conhecimento que 

o aluno possui deve ser valorizado e ele deve ser incentivado a estender esse conhecimento em 

seu trabalho de mentoria em sala de aula. 
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O perfil dos alunos tanto do Ensino Fundamental como também do Ensino Médio 

mudou bastante, principalmente devido ao advento de novas tecnologias que, por sua vez, vem 

chamando a atenção dos jovens, o que acaba trazendo dificuldades de concentração nas aulas 

que ocorrem nas salas de aula. 

 Pensando nisso, Bueno e Kovaliczn (2018), afirmam que a teoria e prática andam lado 

a lado no ensino de ciências, assim como o conhecimento científico e o senso comum. Utilizar 

aulas práticas é uma boa estratégia no ensino/aprendizagem, porém as realizações das mesmas 

devem estar relacionadas à realidade do aluno. 

Essas articulações são de suma importância, uma vez que a disciplina de ciências é 

entendida como uma ciência experimental, de comprovação científica, articulada as hipóteses 

teóricas, e assim, a ideia de realizar experimentos é difundida como uma grande estratégia 

didática para o seu ensino.  

As aulas laboratoriais são essenciais para uma aprendizagem mais significativa, 

permitindo que os conceitos de ciências sejam conectados ao dia a dia dos alunos. De acordo 

com as diretrizes curriculares nacionais para o Ensino Médio (BRASIL, 2004, p. 109), espera-

se que a Química seja valorizada no Ensino Médio como ferramenta cultural básica para a 

formação humana.  

(WARTHA; ALÁRIO, 2005) e (CHASSOT et al., 1993) argumentaram que a Química 

contextualizada tem uma certa utilidade para os cidadãos e, portanto, a aplicação do 

conhecimento químico é muito útil para a compreensão de determinados fenômenos. Assim, 

ensinar Química de forma contextualizada seria "abrir as janelas da sala de aula para o mundo, 

facilitando a relação entre o que se aprende e o que é necessário para a vida" (CHASSOT et al., 

1993, p. 50). 

Porém, o conhecimento químico pode ser apresentado de três formas: fenomenológica, 

onde existem postos-chave relacionados ao conhecimento e podem ser apresentados com 

visualização, análise e determinação concretas; teórica, onde temos explicações baseadas em 

modelos de átomos, íons, etc., que é necessário para explicar o fenômeno; e representativo, que 

inclui dados pertencentes à linguagem das características químicas, como fórmulas, equações 

(JOHNSTONE, 1982). 

Daí a importância da experimentação, como forma de fazer as ligações entre os três 

níveis de abordagem em que o conhecimento químico é expresso. De acordo com Oliveira 

(2010), a Experimentação apresenta algumas contribuições tais como:  

● Motivar e despertar a atenção dos alunos.  

● Desenvolver trabalhos em grupo.  
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● Iniciativa e tomada de decisões.  

● Estimular a criatividade.  

● Aprimorar a capacidade de observação e registro. 

● Analisar dados e propor hipóteses para os fenômenos.  

● Aprender conceitos científicos.  

● Detectar e corrigir erros conceituais dos alunos.  

● Compreender a natureza da ciência.  

● Compreender as relações entre ciência, tecnologia e sociedade.  

● Aprimorar habilidades manipulativas. 

 

No entanto, as atividades tradicionais realizadas em laboratórios por grupos de alunos 

orientados por professores apresentam dificuldades em seu desempenho, que vão desde a falta 

de equipamentos até a falta de instrução instrucional adequada (CABRAL, 2012). Os principais 

motivos indicados pelos professores são a inexistência de laboratórios, ou mesmo a presença 

deles na ausência de recursos para manutenção, além da falta de tempo para preparação das 

aulas (GONÇALVES, 2005).  

Com isso, ao realizar uma pesquisa acerca da importância do laboratório para a 

realização de aulas experimentais de Química, (LUCHESE, 2013), nos mostra no gráfico abaixo 

algumas das dificuldades na realização de aulas práticas e consideram que a frequência reduzida 

de aula práticas realizadas durante o ano letivo se remetem muitas vezes a falta de material, 

falta de tempo, dificuldade de desenvolver aula prática para alguns conteúdos e a falta de espaço 

físico (laboratório). 
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             Figura 1 - Gráfico sobre dificuldades na realização de aulas práticas 

 

         Fonte: Luchese (2013) 

 

Com isso, vemos no gráfico que a falta de recurso é um dos maiores problemas, visto 

que muitas vezes a escola não tem os materiais suficiente e fica difícil para muitos professores 

também arcar com os mesmos, mesmo havendo materiais alternativos de baixo custo muitas 

vezes as turmas são grandes e no final o orçamento fica alto tornando difícil a compra de 

materiais e consequentemente a prática de experimentos em sala. 

2.3 Interdisciplinaridade entre a Química e a Educação Ambiental 

Segundo Pombo (2008) a interdisciplinaridade:  

 

É um conceito que invocamos sempre que nos confrontamos com os limites do nosso 

território de conhecimento, sempre que topamos com uma nova disciplina cujo lugar 

não está ainda traçado no grande mapa dos saberes, sempre que nos defrontamos com 

um daqueles problemas imensos cujo princípio de solução sabemos exigir o concurso 

de múltiplas e diferentes perspectivas. 
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Levando-nos a refletir que, em algumas situações, o conhecimento de determinada 

ciência necessita de outra para que questionamentos possam ser respondidos e embasados. E, 

para serem respondidos e solucionados problemas ambientais abordados pela Educação 

Ambiental, a Química aparece como uma aliada para essa interação, ocorrendo assim à 

necessidade da interdisciplinaridade, pois, segundo Fazenda (2011, p. 73) a 

interdisciplinaridade é caracterizada pelo enriquecimento entre as disciplinas. Esse fato também 

foi defendido por (SANTOMÉ, 1998, p. 73) que diz que a interdisciplinaridade “[...] estabelece 

uma interação entre duas ou mais disciplinas, o que resultará em intercomunicação e 

enriquecimento recíproco”. 

Outro ponto é que a interdisciplinaridade também é caracterizada “[...] pelo grau de 

interação real entre as disciplinas no interior de um mesmo projeto” (FAZENDA, 2011 p. 51), 

sendo assim é necessária uma coesão entre as disciplinas para que um objetivo final seja 

alcançado na elucidação de problemas e na construção de projetos. 

Sendo assim, a interdisciplinaridade entre a Química e a Educação Ambiental, segue o 

que sugere na busca da formação da consciência do indivíduo para o uso dos recursos naturais 

de forma consciente (BNCC, 2017; CARVALHO, 2011). 

 

2.4 Corantes 

 

Segundo (Brasil, 1977), na resolução nº 44 corantes são “substâncias que possuem a 

propriedade de conferir ou intensificar coloração”.  

A utilização de corantes por humanos já vem de longas datas, com registros datados a 

mais de 4000 anos (LUCARINI et al., 2017), com o primeiro corante conhecido sendo o Negro 

de fumo (Carbon Black) (PINTO, 2012). Já os primeiros registros de corantes sintéticos foram 

os do Azul Egípcio, que eram feitos com esmagamento de sal e areia. Era acrescido ao composto 

formado por pedras calcárias pulverizadas e cobre. Ao aquecer, essa mistura formava uma 

cobertura azul brilhante (PINTO, 2012). A produção de corantes em larga escala remonta a 

1861, sendo que hoje, são produzidos mais de 34.500 corantes e pigmentos (ZANONI; 

YAMANAKA, 2016). 

Brasil (1977) classifica os corantes como orgânicos natural, orgânicos sintéticos, 

artificiais, orgânicos sintéticos idêntico ao natural, inorgânicos e caramelo (processo amônia), 

podendo ser usados para aferir cor em diversas áreas, como no setor têxtil, alimentício e de 

beleza (cabelo). 
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Uma das grandes preocupações quanto ao uso do corante está no descarte dos rejeitos 

gerados durante a utilização do mesmo, sendo a indústria têxtil uma das maiores geradoras de 

efluentes líquidos (ZANONI; YAMANAKA, 2016). Segundo Zanoni e Yamanaka (2016), para 

tingir 1 Kg de algodão são necessários 200 L de água e é estimado que no mundo são lançadas 

280 mil toneladas de corantes têxteis em efluentes todos os anos em todo o mundo (JIN et al., 

2007; SARATELE et al. 2011). As principais técnicas aplicadas para tratamentos desses 

efluentes são a floculação, coagulação Química, sedimentação simples, lagoas de aeração, lodo 

ativado, filtros biológicos, osmose reversa e eletrólise, mas não sendo capaz de remover todos 

os tipos de corantes utilizados na indústria (ZANONI; YAMANAKA, 2016). Uma alternativa 

bastante disseminada e estudada para tratamentos de efluentes com corantes são os POAs 

(Processo de Oxidação Avançado) que geram subprodutos com teor de toxicidade 

significativamente menor (ZANONI; YAMANAKA, 2016).  

  

2.5 POA (Processo de Oxidação Avançada) 

 

Os processos de oxidação avançado (POA) são realizados através da geração de radicais 

livres hidroperoxil (HO2·), superóxidos (·O2
-) e hidroxílicos (·OH) que promovem a degradação 

de poluentes (SILVA, 2018). Estes poluentes são transformados em dióxido de carbono (CO2), 

água (H2O) e íons orgânicos (SILVA, 2018). 

Os POAs podem ser classificados como heterogêneo e homogêneo (DUQUE, 2022). Os 

heterogêneos utilizam catalisadores sólidos como nanomateriais semicondutores que possuem 

um ganho de eficiência de oxidação quando exposto à radiação ultravioleta (UV) (SHAFAEI 

et al., 2010). No homogêneo os processos de oxidação utilizam catalisadores dissolvidos no 

próprio efluente, podendo ser destacado o sistema Fenton (NAVARRO et al., 2017).  

O Fenton é um processo que utiliza íons Fe2+ como catalisador e o peróxido de hidrogênio 

(H2O2) como oxidante (CAVALCANTI et al., 2021). O H2O2 formam radicais hidroxilas 

através de sua decomposição provocada pelos íons de Fe2+ como mostrado  na equação 1 

(CAVALCANTI et al., 2021): 

 

𝐻2𝑂2 + 𝐹𝑒2+   →  · 𝑂𝐻 + 𝑂𝐻−  + 𝐹𝑒3+
      (1) 

 

O íon Fe2+ é mais ativo que o íon Fe3+ como radical que promove o processo de oxidação. 

Esse processo é melhorado através da adição da radiação UV ao sistema, formando o sistema 
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foto-Fenton, aumentando a taxa de regeneração dos íons de Fe3+ para o íon Fe2+, conforme 

indicado na equação 2 (SILVA et al., 2021; CAVALCANTI et al., 2021): 

 

𝐹𝑒3+ + 𝐻2𝑂2 + ℎ𝑣  →  𝐹𝑒2+ + · 𝑶𝑂𝐻 + 𝐻+
     (2) 

 

Os POAs estão sendo bastante utilizados em estudos de degradação de corantes, onde 

foram obtidos resultados exitosos tanto com sistemas heterogêneos como com homogêneos. 

Santiago (2021) degradou o corante azul de metileno presente em uma solução à 1 x 10-5 mol.L-

1, utilizando processo de degradação heterogêneo através de nanopartículas de ZnO dopadas 

com Ce+. O mesmo conseguiu a degradação completa do corante em 15 minutos quando 

exposto a solução com catalisador de radiação UV. Silva et al. (2021) removeram a coloração 

de soluções com corante Reactive Black 5 (RB5) com concentrações de 25, 50, 100 mg.L-1  

utilizando processo de POA homogêneo. Utilizaram como catalisador da oxidação avançada 

Fe2+ submetido à radiação UV. Também expuseram as soluções do corante a um processo de 

oxidação avançada por foto-Fenton. Como resultados conseguiram remover utilizando H2O2 na 

maior concentração de corante próximo a 45% e na menor concentração de corante próximo de 

80%. Utilizando o Foto-Fenton, obteve o melhor resultado na concentração de 50 mg.L-1 do 

corante na solução, chegando a reduzir a coloração em mais de 90 min em 5 min. 

Os resultados citados mostram que os dois métodos são bastante eficientes para remoção 

de corantes em solução, indicando que o POA acelera o processo da redução de cor que 

ocorreria naturalmente.  

Como o processo de oxidação avançada se dá por uma Cinética Química de primeira 

ordem, é possível a utilização do mesmo para a comprovação de um processo cinético de uma 

reação durante uma aula, tornando assim uma importante demonstração visual do fato ocorrido 

e do método de aceleração da reação de degradação do composto orgânico, utilizando 

principalmente corantes para essa prova. Essa ferramenta foi proposta também por Pitanga et 

al. (2017) que utilizou o procedimento foton-Fenton para degradação azul de metileno e 

amarelo de tartrazina durante uma elucidação em sala de aula, mostrando assim que essa 

ferramenta pode ser aplicada em aulas expositivas com demonstração prática da Cinética 

Química. 
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2.6  Espectroscopia na região do UV-Visível 

Como resultado analítico da remoção de compostos fornecedores de cores de uma solução 

e também dos estudos utilizando POA, pode-se usar a espectroscopia do UV-Visível. 

A espectroscopia do UV-Visível é uma técnica que é baseada na absorção de luz. Toma 

como base a lei de Beer-Lambert que determina a atenuação de um composto relacionando a 

intensidade transmitida de um feixe de radiação eletromagnética pelo feixe incidente ao passar 

por um meio absorvente (MARTINHO, 1994). 

O equipamento que utiliza essa técnica é o espectrofotômetro da região do UV-Visível, 

onde, ao ser emitida a luz na amostra, verificada o comprimento de onda absorvido através de 

um detector, e informada por gráficos (MARTINHO, 1994). 

3 METODOLOGIA 

Esse trabalho é uma pesquisa qualitativa, onde, através de experimentos, foi avaliada a 

viabilidade da utilização do Processo de Oxidação Avançada (POA) em uma sala de aula para 

o ensino de Cinética Química, focando principalmente na ação do catalisador, dentro da 

perspectiva da Educação Ambiental. Foi utilizada uma técnica de POA para o experimento, 

foto-Fenton. Como materiais a serem degradados (oxidados), utilizaram-se corante de cabelo, 

corante alimentício e corante de tecido. Como agentes degradantes foram utilizadas a radiação 

solar e peróxido de hidrogênio. Comprimidos de bisglicinato ferroso foram usados como fonte 

dos íons ferrosos, catalisadores do processo Fenton. 

Para o experimento foram realizadas soluções de corante de tecido com concentração 

de 6 g/L, de corante de cabelo com concentração de 0,4 g/L e, para o corante alimentício, por 

está na forma líquida, foi usado 1 gota (0,05 ml) para 50 ml. 

 

3.1 Corantes utilizados 

 

 Foi usado como corante para a pesquisa a Anilina Gaúcha (Figura 2a), que é um corante 

para tingir tecidos, de cor azul marinho em forma de pó. Outro corante utilizado foi o corante 

Iceberg Chef (Figura 2b), de cor preta, que é utilizado como corante alimentício que está na 

forma líquida. Também foi utilizado para o experimento o NatuCor que é um corante para 

cabelo da cor vermelho cereja que está em forma de pó (Figura 2c).  
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Figura 2 - Corantes utilizados para preparação de soluções 

 

 
 

 

(a) (b) (c) 

Fonte:  O autor (2022) 

 

Foram preparadas soluções dos corantes para serem utilizados para o experimento. 

 

3.1.1 Solução do corante para tecido 

 

Foram colocados 300 mg do corante para tecido em um béquer e, dissolvido em água 

destilada com agitação manual. Após a dissolução do pó, foi transferido para um balão 

volumétrico de 50 ml para completar o volume com água destilada. 

 

3.1.2 Solução do corante alimentício 

 

Foi colocada uma gota do corante alimentício em um béquer e dissolvida em água 

destilada com agitação manual. A solução formada foi transferida para um balão volumétrico 

de 50 ml para completar o volume. 

 

3.1.3 Solução do corante para cabelo 

 

Foram colocados 20 mg do corante para cabelo em um béquer e dissolvido em água 

destilada com agitação manual. Após a dissolução do pó, foi deixado decantar por um tempo 

para separar possível corpo de fundo. A solução foi transferida para um balão volumétrico de 

50 ml para completar o volume. 
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3.2 Ferro 

 

Como fonte de ferro para realização do POA, foi usado comprimido de bisglicinato 

ferroso (Fe(C2H4NO2)2), com peso molecular de 203,97 g.mol-1, que equivale a 100 mg de ferro 

II. O comprimido, da marca Neutrofer, é composto por 500 mg de bisglicinato ferroso. 

 

3.2.1 Solução de bisglicinato ferroso 

 

Foi colocado o comprimido de bisglicinato ferroso em um béquer e dissolvido em água 

destilada. Após a completa dissolução foi concluída a solução em um balão volumétrico de 50 

ml. 

 

3.3 Peróxido de Hidrogênio 

  

Utilizou-se para o processo de POA o peróxido de hidrogênio (H2O2) em solução. A água 

oxigenada, da Uniphar, possui em sua composição 3% de peróxido de hidrogênio e 97% de 

água (H2O). 

 

3.4 Ensaios de Fotodegradação 

 

Para iniciar o processo de fotodegradação, foram colocados 8 mL em 4 tubos de ensaios 

para os 3 tipos de corantes, que ficaram expostos à radiação solar. Para os 3 tipos de corantes, 

o tubo de ensaio 1 ficou com os 8 mL da solução inicial. No tubo de ensaio 2, além dos 8 ml da 

solução inicial, acrescenta-se mais 1 ml da solução de bisglicinato ferroso. No tubo de ensaio 

3, além dos 8 ml da solução inicial, acrescenta-se mais 1 ml de peróxido de hidrogênio e no 

tubo de ensaio 4, além dos 8 ml da solução inicial, acrescenta-se mais 1 ml da solução de 

bisglicinato ferroso e 1 ml de peróxido de hidrogênio, conforme indicado o Quadro 2. 
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Quadro 2 - Tubos de ensaios e suas soluções respectivamente 

 

tubo de ensaio 1 8ml Solução corante 

tubo de ensaio 2 8ml Sol. corante + 1ml Sol. bisglicinato 

ferroso 

tubo de ensaio 3 8ml Sol. corante + 1ml Sol. peróxido de 

hidrogênio 

tubo de ensaio 4 8ml Sol. corante + 1ml Sol. peróxido de 

hidrogênio + 1ml Sol. bisglicinato ferroso 

Fonte: O autor (2023) 

 

Abaixo temos a imagem dos tubos de ensaio e os corantes que foram utilizados nos 

experimentos. 

 

Figura 3 - Tubos de ensaio com solução dos corantes 
 

   

Corante de tecido Corante alimentício Corante para cabelo 

   Fonte:  O autor (2022) 

 

Durante as exposições foram registradas as imagens para acompanhar a evolução da 

diminuição da cor das soluções com o tempo.  

Também foram realizadas análises através de espectrometria de absorção molecular do 

UV-visível para constatação da descoloração das amostras. Essas análises foram realizadas nas 

dependências do IFPE Campus Ipojuca, utilizando o Espectrofotômetro Thermo Scientific 

EVO 60 na região de 400-700nm. 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
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Também foram realizados os experimentos com materiais alternativos como balança de 

cozinha, copos descartáveis, água potável e copo medidor, conforme indicado na figura 4. 

 

 

Figura 4 - Materiais alternativos para construção do experimento 

 

   

a) Balança de cozinha b) Copo descartável c) Copo medidor 

Fonte: O autor (2022) 

 

Para melhor visualização no copo descartável, o experimento foi realizado utilizando 

100 ml de solução de corante, 12,5 ml da solução de bisglicinato ferroso e 12,5 ml de peróxido 

de hidrogênio, conforme mostrado na figura 5. 

 

Figura 5 - Soluções iniciais dos corantes de cabelo, tecido e alimentício 

 

   

a) Corante de cabelo b) Corante de tecido c) Corante alimentício 

 Fonte: O autor (2022) 
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As soluções dos corantes foram preparadas medindo o peso dos corantes que estiverem 

em formato de pó com a mini balança digital B-Max que mede de 0,1g a 500g e o volume da 

água medido pelo copo medidor de até 15 ml. 

4 ANÁLISE DE RESULTADOS  

4.1 Fotodegradação dos corantes  

Após 1 hora de exposição dos tubos de ensaio com a solução de corante de tecido à 

radiação solar, foi verificado o início da descoloração no tubo de ensaio 4 com solução de 

corante de tecido de forma mais acelerada quando comparado com os outros tubos de ensaio, 

indicando assim o início do processo Foto-Fenton neste tubo como mostrado na figura 6. 

 

Figura 6 - Tubos de ensaio com solução de corante para tecido durante as 7 horas de 

exposição à radiação solar 
 

    

Início 1 hora 2 horas 7 horas 

Fonte: O autor (2022) 

 

Esse processo seguiu sendo observado em um intervalo de 07 horas do início do 

processo de fotodegradação como mostrado na figura 6. O mesmo procedimento foi repetido 

para o corante alimentício e o corante para cabelo, como mostra a figura 7 e a figura 8. 

 

 

 

 

2 4 1 3 2 4 4 1 3 1 3 2 4 4 3 2 1 



 
 

29 

 

Figura 7 - Tubos de ensaio com solução de corante alimentício durante as 7 horas de 

exposição à radiação solar 

 

    

Início 1 hora 2 horas 7 horas 

   Fonte: O autor (2022) 

 

Figura 8 - Tubos de ensaio com solução de corante alimentício durante as 7 horas de 

exposição à radiação solar 

 

    

Início 1 hora 2 horas 7 horas 

   Fonte: O autor (2022) 

 

 Como pode ser visto nas figuras 6, 7 e 8, houve a descoloração das soluções quando o 

corante estava em contato com o peróxido de hidrogênio e o bisglicinato ferroso (tubo 4). Isso 

indica que houve o processo de oxidação dos compostos que forneciam cor à solução de corante 

de tecido. Foi observado também que o corante de cabelo apresentou maior dificuldade na 

degradação dos compostos fornecedores de cores, no período de até 2 horas, quando comparado 

com os outros corantes. Não se observou mudança perceptível de coloração no tubo 2, onde o 

corante estava em contato apenas com bisglicinato ferroso, nem no tubo 3, contendo apenas o 

1 2 3 4 1 2 4 3 4 4 2 3 1 1 3 4 2 

1 2 3 4 2 4 1 3 4 4 2 1 3 4 1 2 3 
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corante e o peróxido de hidrogênio. Esse resultado demonstra a importância do catalisador (íons 

ferrosos) no processo de geração dos radicais livres a partir do peróxido de hidrogênio.  

O tempo para descoloração poderia ser reduzido utilizando outros métodos de POA, 

outras fontes de luz, concentração e corantes diferentes como foi observado por Santiago 

(2021), que utilizou um reator com lâmpadas UV para descolorir solução de azul de metileno 

utilizando fotocatalisador de ZnO (Óxido de zinco) e ZnO dopado com Ce2+ (Cério), 

conseguindo descolorir a solução de 0,00001 mol.L-1 em 15 minutos. Já Silva et al. (2021) 

também utilizou um reator de lâmpadas UV utilizando peças recicláveis e de baixo custo para 

descolorir efluentes têxteis altamente coloridos por azo-compostos com concentração de 25 

mg.L-1. Deste modo, utilizando o processo Foto-Fenton, a solução foi descolorida em 10 min, 

indicando que poderia ser diminuído o tempo de descoloração com a utilização de reatores UV. 

Também foi realizada uma verificação visual aplicando 1 ml de vinagre caseiro, nas 

soluções de corantes alimentício, de cabelo e de tecido com o bisglicinato ferroso e o peróxido 

de hidrogênio. Foram verificados os efeitos do sistema foto-Fenton na descoloração com o pH 

da solução em aproximadamente 4,0. As análises foram realizadas durante o período de 7 horas 

como indicado nas figura 9, sendo o tubo de ensaio número 1 com solução de corante para 

tecido, o tubo de ensaio número 2 com solução de corante alimentício e o tubo de ensaio número 

3 com corante para cabelo. 

 

Figura 9 - Tubos de ensaio com soluções de corante para tecido, corante alimentício e 

corante para cabelo, com bisglicinato ferroso, peróxido de hidrogênio e vinagre no 

momento inicial de exposição à radiação solar 

 

    

Início 1 hora 2 horas 7 horas 

  Fonte: O autor (2022) 

 

1 

3 2 1 1 3 4 2 1 3 2 1 3 2 
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Pode-se verificar que mesmo modificando o pH da solução, obtivemos o mesmo 

resultado quanto à descoloração, assim como também é observada uma diminuição da 

coloração em todos os corantes durante as 7 horas de exposição à radiação solar. 

Além da observação visual, também foram analisadas as amostras do processo de 

descoloração através da utilização da espectroscopia do UV-Visível para confirmação da 

descoloração, obtendo-se assim as figuras 10, 11 e 12.  

 

Figura 10 - Espectro do UV-Visível da fotodegradação do corante de tecido 

 

 

                               Fonte: O autor (2022) 
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Figura 11 - Espectro do UV-Visível da fotodegradação do corante alimentício 

 

                           Fonte: O autor (2022) 

 

Figura 12 - Espectro do UV-Visível da fotodegradação do corante de cabelo 

 

                           Fonte: O autor (2022) 
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Através da análise da espectroscopia de absorção do UV-visível, constatamos o 

desaparecimento dos picos de absorção molecular na faixa visível, corroborando a degradação 

dos compostos que conferem cor as soluções, quando comparadas as soluções iniciais, tanto 

com vinagre, quanto sem vinagre, indicando assim que o processo foto-Fenton é eficiente para 

realizar a degradação dos corantes estudados. Também é possível observar através do resultado 

da espectroscopia do UV-Visível que as soluções que possuíam vinagre obtiveram rendimento 

próximo às das soluções que não possuíam vinagre como observado visualmente. 

A degradação dos corantes ocorreu devido à formação dos radicais hidroxílicos (·OH), 

formados por um processo chamado peroxidação induzida por UV (UV/ H2O2), que é ação 

direta da luz solar sobre o peróxido de hidrogênio (H2O2), além de serem formados pelos os 

íons de Fe3+ interagindo com a luz como indicados nas equações 3 e 4 (SILVA et al., 2021): 

 

𝐻2𝑂2 + ℎ𝑣  →  ∙ 𝑂𝐻 + ∙ 𝑂𝐻      (3) 

𝐻2𝑂2 + 𝐹𝑒2+   →  · 𝑂𝐻 + 𝑂𝐻−  + 𝐹𝑒3+
     (4) 

 

Esses radicais hidroxílicos, que são fortes oxidantes, reagem com os compostos que 

fornecem cor aos corantes realizando a degradação conforme indicado na equação 5 (SILVA et 

al., 2021; Santiago, 2021): 

 

𝐶𝑜𝑟𝑎𝑛𝑡𝑒 + ∙ 𝑂𝐻  →   𝐻2𝑂 + 𝐶𝑂2                  (5) 

 

 Isso é importante principalmente para as questões ambientais, pois diminuiria o descarte 

de dejetos com corantes para o meio ambiente. 

 Como verificado, há a degradação dos compostos que fornecem cores às soluções 

através do foto-Fenton, indicando assim que se desenvolve uma Cinética Química catalisada 

pelos íons ferrosos. Sem o catalisador, apenas com o agente oxidante, praticamente não se 

observou mudança de coloração das soluções, como pode ser observado nos tubos de ensaio 3 

das Figuras 6,7 e 8.  

Como verificado nas figuras 6, 7, 8 e 9, após 1 hora, já é observada a reação de 

descoloração dos corantes da solução, o que é intensificada após 2 horas. Com esse tempo, o 

experimento poderia ser aplicado durante uma aula de 50 min, bem como também, em uma aula 
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conjugada de 100 min, podendo assim demonstrar um processo de Cinética Química durante o 

início do processo de descoloração das soluções.  

Os três corantes se mostraram bastantes suscetíveis ao processo de degradação por foto-

Fenton, o que facilita a preparação dos experimentos, já que são corantes de fácil acesso à 

compra. Além dos corantes, o bisglicinato ferroso e o peróxido de hidrogênio também são de 

fácil aquisição. 

O experimento pode ser utilizado durante uma demonstração em aulas sequenciais de 

um dia para o outro, principalmente em turmas noturnas, iniciando a demonstração em um dia, 

e, no próximo dia, verificar como estão as soluções sem o foto-Fenton e com o foto-Fenton. 

Para demonstração, será necessária uma preparação das soluções antes da aula.  

Para o caso em que as escolas não possuam laboratórios e equipamentos, foi realizada a 

experimentação com materiais alternativos, obtendo os resultados indicados nas figuras 13, 14 

e 15. 

 

Figura 13 - Soluções dos corantes de cabelo, tecido e alimentício após 1 hora de 

exposição à radiação solar 

 

   

a) Corante de cabelo b) Corante de tecido c) Corante alimentício 

       Fonte: O autor (2022) 
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Figura 14 - Soluções dos corantes de cabelo, tecido e alimentício após 2 horas de 

exposição à radiação solar 

 

   

a) Corante de cabelo b) Corante de tecido c) Corante alimentício 

        Fonte: O autor (2022) 

 

Figura 15 - Soluções dos corantes de cabelo, tecido e alimentício após 7 horas de 

exposição à radiação solar 

 

   

a) Corante de cabelo b) Corante de tecido c) Corante alimentício 

        Fonte: O autor (2022) 

 

Pode-se observar que, mesmo com materiais alternativos, houve a descoloração dos 

componentes que fornecem cores às soluções como verificado também nos resultados obtidos 

com o uso dos tubos de ensaio. Então, o experimento pode ser executado em escolas onde não 
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há a presença de laboratórios, cumprindo então, as habilidades solicitadas pela BNCC para o 

conteúdo de Cinética Química e cumprindo o que pede a Lei n° 9.795 de 27 de abril de 1999.  

Para aplicação em aula, foi proposto uma sequência didática (anexo 1), onde é descrito 

uma sugestão de aulas com a aplicação do experimento, indicando assim uma possível aplicação 

em sala de aula. 
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5 CONSIDERAÇÕES  

De modo geral, realizamos o processo de oxidação avançada em corante de tecido, 

alimentício e de cabelo, utilizando o processo foto-Fenton, descolorindo as soluções e 

realizando a degradação dos compostos que fornecem cor. Os resultados dos ensaios 

demonstraram a ação crucial dos íons ferrosos como catalisadores na degradação dos corantes. 

Dessa forma os experimentos desenvolvidos neste trabalho poderiam contribuir 

consideravelmente no processo de ensino-aprendizado da Cinética Química em uma abordagem 

mais prática. Adicionalmente, a aplicação de experimentos simples de POA na degradação de 

corantes, pode contribuir para desmistificar a imagem que muitos estudantes têm da Química 

como ciência abstrata, ao demonstrar a aplicação prática desta ciência na preservação do meio 

ambiente.  

Para utilização em aulas diurnas, os três corantes se mostraram bastante promissores e 

apresentaram comportamento parecido durante o processo de degradação utilizando o foto-

Fenton, pois, em 2 horas, já foi possível ver diferenças nas soluções quando comparado com a 

inicial. Para aplicação do experimento em aulas noturnas, o experimento poderá ser aplicado, 

mas sem efeito imediato da reação, já que se faz necessário a luz solar para que haja a aceleração 

da reação. Então os resultados podem ser mostrados em aulas sequenciais de um dia para o 

outro. 

Sendo assim, o experimento proposto de fotodegradação utilizando qualquer um dos 

três corantes pode ser aplicado em aula como demonstração experimental do processo de 

Cinética Química de uma reação e, também, devido ao seu poder de descoloração, uma 

ferramenta para tratamentos de efluentes líquidos com os corantes estudados, envolvendo a 

Química com a Educação Ambiental.  

Também foi possível verificar que os experimentos podem ser realizados com materiais 

alternativos, indicando que podem ser realizados em qualquer escola, mesmo que não existam 

ferramentas ou laboratório de Química na instituição de ensino. 
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APÊNDICE 

Sequência didática 

1. Tema: Cinética Química 

2. Unidade Temática: Matéria e energia 

3. Conteúdos a serem abordados: 

·        Cinética Química: Introdução; 

·        Cinética Química: Aplicação ambiental; 

·        Experimento de Cinética Química; 

  

·        Leis da Cinética Química; 

·        Velocidade da reação; 

·        Catalisadores. 

4. Duração: 2 dias. 

5. Publico Alvo: 2° Ano do ensino médio. 

6. Habilidades: 

·   (EM13CNT101) Analisar e representar as transformações e conservações em sistemas que 

envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsões em 

situações cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos 

naturais. 

·     (EM13CNT202) Interpretar formas de manifestação da vida, considerando seus diferentes 

níveis de organização (da composição molecular à biosfera), bem como as condições 

ambientais favoráveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em outros 

planetas. 

·    (EM13CNT205) Utilizar noções de probabilidade e incerteza para interpretar previsões 

sobre atividades experimentais, fenômenos naturais e processos tecnológicos, 

reconhecendo os limites explicativos das ciências. 

   4. Objetivos: 

·        Objetivo geral: Compreender os fenômenos da cinética química e sua aplicação para 

proteção do meio ambiente. 

·               Objetivos específicos: 

- Aplicar a Cinética Química no cotidiano; 

- Conceituar Cinética Química; 

- Conceituar catalisadores e diferenciar entre homogêneos e heterogêneos. 

- Analisar processos de Cinética Química. 

- Compreender o uso da Cinética Química na proteção do meio ambiente. 
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7.   Metodologia / desenvolvimento da aula: 

·     A aula 1 e 2 (100 min) serão iniciadas com a apresentação dos conceitos de cinética 

química. Após isso será iniciado o experimento utilizando o POA (processo de oxidação 

avançada), com o uso do método Foto-Fenton como exemplo de processo de aceleração 

da reação, através do experimento de degradação de solução de corantes (podendo ser de 

tecido, cabelo ou alimentício) e com uso de recursos próximos do dia-a-dia dos alunos. 

Durante o processo de reação, apresentar as leis da cinética química e cálculos de 

velocidade de reação. 

·     A aula 3 (50 min) Apresentar para os alunos o conceito dos catalisadores e a diferença 

entre a catálise homogênea e heterogênea. Solicitar aos alunos a análise do experimento e 

verificação dos fenômenos ocorridos de acordo com o que foi apresentado nas aulas. 

Apresentar a importância ambiental do experimento para os alunos. Por fim, solicitar um 

relatório com as percepções dos alunos quanto ao experimento e como eles entendem a 

importância da Cinética Química para o meio ambiente. 

6. Recursos didáticos: livros didáticos, materiais para experimento, quadro, piloto, 

laboratório. 

7. Avaliação: 

·    A avaliação será realizada no decorrer da aula com perguntas referentes ao assunto. 

·   Será solicitado aos alunos entrega de relatório sobre o que foi visualizado durante o 

experimento. 

8. Bibliografia: 
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Editora Bookman, 2012. 

·      FONSECA, Martha Reis Marques da. Química 1 – São Paulo, Editora Ática, 2013. 

·   BRASIL. Base Nacional Comum Curricular: ensino médio. Brasil: Ministério da 

Educação, 2017. 

·     PERUZZO, Francisco Miragaia; CANTO, Eduardo Leite do. Química na abordagem do 

cotidiano. 3. Ed. – São Paulo, Editora Moderna, 2003. 

 

 


