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RESUMO

A educacdo ambiental € um ramo da ciéncia instituido pela Lei n® 9.795, de 27 de abril de 1999,
que deve ser aplicado como contetdo transversal. N&o é definido como uma disciplina, mas
precisa estar presente em todas as disciplinas, sendo aplicado como conteudo interdisciplinar.
Experimentos de POA (Processo de oxidagdo avancada) com corantes se mostra uma
ferramenta bastante interessante para explicar conteudos de Cinética Quimica, especialmente
no que se refere a acdo de catalisadores, interagindo com a educacdo ambiental. Nesse sentido,
esse trabalho tem por objetivo propor para o ensino de Cinética Quimica experimentos que
utilizem POA, buscando a interdisciplinaridade entre a quimica e a educacdo ambiental. Para
entdo, foi empregado um POA conhecido como foto-Fenton para remoc¢éo da cor em solucdes
de corantes de tecido, alimenticio e de cabelo. Através de imagens, foram analisadas as
mudancas das solucdes de acordo com o tempo de reacdo, e, foi possivel observar que o
processo Foto-Fenton acelerou o processo de oxidagdo dos compostos corantes das solugdes,
iniciando a reacdo em tempo habil para utilizacdo em uma aula expositiva, tendo sido verificada
uma grande mudanca, nas solucGes dos trés corantes, em um tempo de 2 horas, com inicio de
mudancgas em um tempo de 1 hora. Ap6s 7 horas, houve a reducdo quase que completa das
cores presentes nas solugdes estudadas, resultado confirmado através de espectroscopia do UV-
Visivel. Também foi possivel fazer o experimento com materiais alternativos, levando a
resultados semelhantes aos realizados com ferramentas de laboratdrio.

Palavras-chave: Educacdo ambiental. Cinética Quimica. 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 INTRODUCAO

A Educacdo Ambiental € um ramo da ciéncia instituido pela Lei n° 9.795, de 27 de abril
de 1999, que deve ser aplicado como conteudo transversal (ARRIGO et al., 2018).
Sobre a Educacdo Ambiental podemos afirmar que:

Os processos por meio dos quais o individuo e a coletividade constroem valores
sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a
conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo, essencial a sadia
qualidade de vida e sua sustentabilidade, (Brasil, 1999, p. 01).

Ent&o, deve estar presente como componente essencial em todos os niveis educacionais,
tanto formalmente como informalmente (BRASIL, 1999).

Dias (1992), nos afirma que a maioria dos problemas ambientais tem suas raizes em
fatores socioecondmicos, politicos e culturais, e que ndo podem ser previstos ou resolvidos por

meios puramente tecnolgicos.

Segundo Segura (2001, p. 21):

A escola foi um dos primeiros espacos a absorver esse processo de “ambientaliza¢do”
da sociedade, recebendo a sua cota de responsabilidade para melhorar a qualidade de
vida da populagéo, por meio de informagao e conscientizacéo.

Como ndo é uma disciplina, a Educacdo Ambiental deve ser incluida como uma parte
educativa integrada, levando a ser aplicada como contetdo interdisciplinar de outras disciplinas
do ambito educacional (BRASIL,1999).

Segundo Fourez (1995), a interdisciplinaridade pode ser usada como uma préatica que
visa a relacdo do contetdo com problemas cotidianos. Esse fato pode ser associado a Educacéo
Ambiental, ja que se buscam valores sociais. Segundo Carvalho (2008), a Educacdo Ambiental
tem como objetivo mudancas sociais e culturais, buscando despertar a atencdo para mudangas
de uso consciente de bens ambientais. Isso possibilita 0 desenvolvimento de habilidades que
levem a solugéo de problemas atrelados ao meio ambiente, assim como gerar cidadaos criticos
a causa ambiental (ARRIGO et al., 2018).

De acordo com Lopes (2007), a contextualizacéo se apresenta como um modo de ensinar
conceitos das ciéncias ligados a vivéncia dos alunos, seja ela pensada como recurso pedagogico
ou como principio norteador do processo de ensino. A contextualizagdo como principio

norteador caracteriza-se pelas relagcdes estabelecidas entre o que o aluno sabe sobre o contexto
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a ser estudado e os conteudos especificos que servem de explicacfes e entendimento desse
contexto, utilizando-se da estratégia de conhecer as ideias prévias do aluno sobre o contexto e
0s conteudos em estudo, caracteristica do construtivismo.

Quimica se apresenta como uma disciplina onde a Educacdo Ambiental pode ser
integrada a alguns conteddos, premissa para que haja a interdisciplinaridade (NUNES et al.,
2014). Descarte de residuos liquidos pode ser um tema para ser abordada a Educa¢do Ambiental
e a interacdo de conteudos de Quimica. Rejeitos liquidos industriais ou domésticos podem ser
ricos em matéria organica ou inorganicas que, ao ser descartado diretamente ou indiretamente
no meio ambiente, podem causar alteragdes ao meio receptor (CAVALCANTE, 2014). Fazem-
se necessarias solu¢bes que diminuam os impactos do descarte a0 meio ambiente, uma dessas
sdo 0s processos de oxidacdo avancada (POA).

Os POA aceleram a degradacao natural dos compostos, através da geracdo de radicais
livres hidroxila e hidroperoxila que reagem com as matérias realizando o processo de oxidacdo
(FIOREZE, 2013). A velocidade da reacéo é definida pela Cinética Quimica, que € um contetido
abordado durante o Ensino Médio.

Entdo, como utilizar o POA como ferramenta no ensino de cinética Quimica envolvendo
a Quimica e a Educacdo Ambiental?

Este trabalho tem como objetivo geral propor para o ensino de Cinética Quimica
experimentos que utilizem POA, buscando a interdisciplinaridade entre a Quimica e a Educagao
Ambiental.

Para se atingir 0 mesmo temos como objetivos especificos:

» Realizar descoloracdo de solugdes com corantes de tecido, alimenticio e de
cabelo utilizando o processo Foto-Fenton;

» Confirmar descoloracdo das solucbes através de analises visuais e por
espectroscopia do UV-Visivel;

» Verificar se a descoloracdo ocorre em tempo habil para aplicacdo do
experimento em uma aula de Cinética Quimica;

* Analisar se o experimento pode ser realizado com materiais alternativos.
As solucbes que possuem corantes sdo as mais adequadas para esse tipo de

demonstracdo, pois ha uma mudanca visual que pode ser demonstrada em sala de aula. Ent&o,

foram usados corantes para tecidos, corantes alimenticios e corantes para cabelo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ensino de cinética Quimica

O ensino de cinética Quimica é abordado principalmente no 2° Ano do Ensino Médio
(MARANHAO, 2022). Segundo Maranhdo (2022), o seu ensino busca habilidades

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

Quadro 1 Habilidades de aprendizado para alunos do 2° Ano do Ensino Médio
indicado pela BNCC

Cddigo BNCC Habilidades

Analisar e representar as transformacdes e conservacfes em sistemas que

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

EM13CNT101 o L o ) o
previsdes em situacOes cotidianas e processos produtivos que priorizem o
uso racional dos recursos naturais.

Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus diferentes
niveis de organizacdo (da composicdo molecular a biosfera), bem como as

EM13CNT202

condi¢cBes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na

Terra quanto em outros planetas.

Utilizar nocbes de probabilidade e incerteza para interpretar previsdes
EM13CNT205 | sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e processos
tecnoldgicos, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

Fonte: Adaptado de Ministério da Educagéo (2017)

Através dos pontos indicados pela BNCC, pode-se observar que para atingir essas
habilidades, o professor necessita de ferramentas metodoldgicas que levem a contextualiza¢do
e a relacdo com os fenbmenos do dia a dia, levando a ser um observador e relacionar o
aprendizado em sala de aula com o seu cotidiano. I1sso é uma das queixas de alunos, conforme
indica Pacheco (2010) que observou que eles ndo veem o motivo do estudo da Quimica, pois

nédo entende onde aplicardo em seu cotidiano.

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

Quimica aparece para os alunos de forma abstrata, 0 que leva a ndo obter a visdo critica da

14



cinética ao seu redor. Muitas vezes o professor pode ter dificuldades em contextualizar o
assunto devido a falta de recursos tecnoldgicos e auséncia de experimentacdo pode causar

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

2.2 Experimentacao como ferramenta metodoldgica de ensino

Krasilchik (1987) nos afirma que nas décadas de 1960 e 1970 do século passado, o
movimento de mudanca curricular no ensino de ciéncias ja vinha sendo discutido nas mais
diversas academias especializadas da regido.

No entanto, a escola naquele momento, viviaum momento fortemente infundido de uma
tendéncia 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
historia, era servir de receptaculo para as informacGes do mestre. Essa visdo de ensino-
aprendizagem baseia-se em diversas posi¢oes epistémicas, por exemplo: o aluno ser uma mente
desprovida de ideias, ou seja, ndo ter ideias anteriores a sua chegada a 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 as conjecturas
cientificas. Nessa direcdo, o modelo construtivista, que se mostra antagbnico ao modelo
conservador e comportamental, serd 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, 0 que torna as
perspectivas de renovacdo da educacdo ainda dificeis. A formacdo inicial, por si s0, ndo
consegue abracar todas as competéncias e habilidades de forma satisfatoria que o licenciado
necessitaria. Entretanto, existem algumas exce¢fes e como comentam Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2002), elas deveréo ser trabalhadas na perspectiva da formacao do professor de
ciéncias, dando-lhes melhores subsidios. Para Carvalho e Gil-Pérez (2006), uma das
possibilidades de melhorar a formacao dos professores € o trabalho coletivo. Ainda, segundo
0s autores citados acima, ao trabalhar em grupos as discussdes dos professores se aproximam
mais do que é debatido na didatica das ciéncias.

As Ultimas discussdes desenvolvidas pela didatica das ciéncias relacionadas aos
professores em exercicio ddo suporte para a idealizagdo de novas préaticas e metodologias que
vao contra o curriculo escolar enciclopedico e ao mesmo tempo reduzido, pois deixam de

fora, por exemplo, as discussdes sobre ciéncia, tecnologia e sociedade aléem da experimentagédo
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como atividade investigativa. Hoje elas, cada uma de sua forma, tentam lograr melhorias no
ensino de ciéncias.

Entretanto, a utilizacdo de algumas metodologias educacionais no ensino, destacando-
se 0 ensino de ciéncias, nocdes de alfabetizacdo cientifica, como mapas conceituais, tema
gerador, situagBes-problema, e fundamentacdo em pesquisa, demonstra-se altamente Gtil para
promocao de um ensino de qualidade, partindo da acdo 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 interacdo do educando com os objetos
de aprendizagem, estas metodologias devem-se fundamentar na elaboracdo de Projetos de
Pesquisa Interdisciplinares (PPI).

Sendo assim, para que se tenha um incentivo na formacéo de alunos pesquisadores desde
as séries finais do Ensino Fundamental, é necessario que o professor utilize parte de sua carga
horaria em aulas que estimulem a construcéo do conhecimento, destacando-se o cientifico, sob
a forma de PPI. Conforme propde Demo (1996), quando menciona que a pesquisa faz com que
jovens transformem conhecimentos ja disponiveis na sociedade em algo novo para eles.

Também observou que questbes especificas de interdisciplinaridade, suficiéncia do
conteldo e da realidade dos alunos, valorizagdo do conhecimento prévio dos alunos, atividades
experimentais e atitudes civicas ndo sdo efetivamente promovidas pelas acBes atuais dos
professores em sala de aula, questBes essas que sao imprescindiveis a um ensino de qualidade.

Percebe-se, assim, que ndo ha um método de ensino uniforme, uma vez que o professor
aponta o rol de contetdos curriculares fornecidos pela escola como base principal de suas
atividades, no qual na maioria das vezes néo esteve envolvido na construgdo dos mesmos. Com
1SS0, observa-se que o educador se torna um mensageiro alto fechado, como aponta Campello
(2006), no processo de construcdo do conhecimento, na relacdo ensino-aprendizagem, o
processo ndo pode se limitar a interacdo entre professores e alunos, caso contrario, os alunos
podem ser apenas repetidores das informacdes fornecidas pelos professores.

As interacdes aluno-aluno, na aprendizagem do trabalho em grupo, facilitam relacfes
mais produtivas entre eles, caracterizadas pela empatia, atencdo, cortesia, respeito mutuo e
senso de cooperacdo e ajuda matua. Trabalhar com conteddos cientificos diversos em sala de
aula, a partir de um assunto diretamente relacionado a realidade de fundo do aluno, pode ter
todo o impacto na construcdo real do conhecimento que ele deseja. Todo o0 conhecimento que
o0 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 atencdo dos jovens, 0 que acaba trazendo dificuldades de concentracdo nas aulas
que ocorrem nas salas de aula.

Pensando nisso, Bueno e Kovaliczn (2018), afirmam que a teoria e pratica andam lado
a lado no ensino de ciéncias, assim como o conhecimento cientifico e o senso comum. Utilizar
aulas préaticas é uma boa estratégia no ensino/aprendizagem, porém as realizacfes das mesmas
devem estar relacionadas a realidade do aluno.

Essas articulagdes sdo de suma importancia, uma vez que a disciplina de ciéncias é
entendida como uma ciéncia experimental, de comprovacdo cientifica, articulada as hipdteses
teoricas, e assim, a ideia de realizar experimentos € difundida como uma grande estratégia
didatica para o seu ensino.

As aulas laboratoriais sdo essenciais para uma aprendizagem mais significativa,
permitindo que os conceitos de ciéncias 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 Quimica seja valorizada no Ensino Médio como ferramenta cultural basica para a
formagéo humana.

(WARTHA; ALARIO, 2005) e (CHASSOT et al., 1993) argumentaram que a Quimica
contextualizada tem uma certa utilidade para os cidaddos e, portanto, a aplicacdo do
conhecimento quimico é muito Util para a compreensdo de determinados fendmenos. Assim,
ensinar Quimica de forma contextualizada seria "abrir as janelas da sala de aula para o mundo,
facilitando a relacéo entre o que se aprende e 0 que é necessario para a vida" (CHASSOT et al.,
1993, p. 50).

Porém, o conhecimento quimico pode ser apresentado de trés formas: fenomenologica,
onde existem postos-chave relacionados ao conhecimento e podem ser apresentados com
visualizacdo, analise e determinacgdo concretas; teodrica, onde temos explicacGes baseadas em
modelos de atomos, ions, etc., que é necessario para explicar o fenémeno; e representativo, que
inclui dados pertencentes a linguagem das caracteristicas quimicas, como formulas, equacdes
(JOHNSTONE, 1982).

Dai a importéancia da experimentacdo, como forma de fazer as ligacdes entre o0s trés
niveis de abordagem em que o conhecimento quimico é expresso. De acordo com Oliveira
(2010), a Experimentacéo apresenta algumas contribuicdes tais como:

e Motivar e despertar a atencdo dos alunos.

e Desenvolver trabalhos em grupo.

17



e Iniciativa e tomada de decisoes.

e Estimular a criatividade.

e Aprimorar a capacidade de observacéo e registro.

e Analisar dados e propor hipoteses para os fendmenos.
e Aprender conceitos cientificos.

e Detectar e corrigir erros conceituais dos alunos.

e Compreender a natureza da ciéncia.

e Compreender as relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade.

® Aprimorar habilidades manipulativas.

No entanto, as atividades tradicionais realizadas em laboratérios por grupos de alunos
orientados por professores apresentam dificuldades em seu desempenho, que védo desde a falta
de equipamentos até a falta de instrucdo instrucional adequada (CABRAL, 2012). Os principais
motivos indicados pelos professores sdo a inexisténcia de laboratérios, ou mesmo a presenca
deles na auséncia de recursos para manutencao, além da falta de tempo para preparacdo das
aulas (GONCALVES, 2005).

Com isso, ao realizar uma pesquisa acerca da importancia do laboratério para a
realizacdo de aulas experimentais de Quimica, (LUCHESE, 2013), nos mostra no grafico abaixo
algumas das dificuldades na realizagdo de aulas praticas e consideram que a frequéncia reduzida
de aula praticas realizadas durante o ano letivo se remetem muitas vezes a falta de material,
falta de tempo, dificuldade de desenvolver aula préatica para alguns contetdos e a falta de espaco

fisico (laboratorio).
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Figura 1 - Grafico sobre dificuldades na realizacao de aulas praticas
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Fonte: Luchese (2013)

Com isso, vemos no grafico que a falta de recurso é um dos maiores problemas, visto
que muitas vezes a escola ndo tem os materiais suficiente e fica dificil para muitos professores
também arcar com 0os mesmos, mesmo havendo materiais alternativos de baixo custo muitas
vezes as turmas sdo grandes e no final o orcamento fica alto tornando dificil a compra de

materiais e consequentemente a pratica de experimentos em sala.
2.3 Interdisciplinaridade entre a Quimica e a Educacdo Ambiental

Segundo Pombo (2008) a interdisciplinaridade:

E um conceito que invocamos sempre que nos confrontamos com os limites do nosso
territério de conhecimento, sempre que topamos com uma nova disciplina cujo lugar
ndo esta ainda tragado no grande mapa dos saberes, sempre que nos defrontamos com
um daqueles problemas imensos cujo principio de solugdo sabemos exigir o concurso
de multiplas e diferentes perspectivas.
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Levando-nos a refletir que, em algumas situacfes, o conhecimento de determinada
ciéncia necessita de outra para que questionamentos possam ser respondidos e embasados. E,
para serem respondidos e solucionados problemas ambientais abordados pela Educacéo
Ambiental, a Quimica aparece como uma aliada para essa interacdo, ocorrendo assim a
necessidade da interdisciplinaridade, pois, segundo Fazenda (2011, p. 73) a
interdisciplinaridade é caracterizada pelo enriquecimento entre as disciplinas. Esse fato também
foi defendido por (SANTOME, 1998, p. 73) que diz que a interdisciplinaridade “[...] estabelece
uma interacdo entre duas ou mais disciplinas, o que resultard em intercomunicacdo e
enriquecimento reciproco’.

Outro ponto é que a interdisciplinaridade também é caracterizada “[...] pelo grau de
interagdo real entre as disciplinas no interior de um mesmo projeto” (FAZENDA, 2011 p. 51),
sendo assim € necessaria uma coesdo entre as disciplinas para que um objetivo final seja
alcancado na elucidacao de problemas e na construcdo de projetos.

Sendo assim, a interdisciplinaridade entre a Quimica e a Educacdo Ambiental, segue o
gue sugere na busca da formacédo da consciéncia do individuo para o uso dos recursos naturais
de forma consciente (BNCC, 2017; CARVALHO, 2011).

2.4 Corantes

Segundo (Brasil, 1977), na resolugdo n° 44 corantes sdo “substancias que possuem a
propriedade de conferir ou intensificar colorag¢do”.

A utilizacdo de corantes por humanos ja 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). Ja os primeiros registros de corantes sintéticos foram
os do Azul Egipcio, que eram feitos com esmagamento de sal e areia. Era acrescido ao composto
formado por pedras calcarias pulverizadas e cobre. Ao aquecer, essa mistura formava uma
cobertura azul brilhante (PINTO, 2012). A producdo de corantes em larga escala remonta a
1861, sendo que hoje, sdo produzidos mais de 34.500 corantes e pigmentos (ZANONI;
YAMANAKA, 2016).

Brasil (1977) classifica os corantes como organicos natural, organicos sintéticos,
artificiais, organicos sintéticos idéntico ao natural, inorganicos e caramelo (processo amonia),
podendo ser usados para aferir cor em diversas areas, como no setor téxtil, alimenticio e de

beleza (cabelo).
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Uma das grandes preocupacdes quanto ao uso do corante estd no descarte dos rejeitos
gerados durante a utilizagcdo do mesmo, sendo a indUstria téxtil uma das maiores geradoras de
efluentes liquidos (ZANONI; YAMANAKA, 2016). Segundo Zanoni e Yamanaka (2016), para
tingir 1 Kg de algoddo s@o necessarios 200 L de agua e é estimado que no mundo sdo lancadas
280 mil toneladas de corantes téxteis 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 séo a floculacéo, coagulacdo Quimica, sedimentacédo simples, lagoas de aeracéo, lodo
ativado, filtros bioldgicos, osmose reversa e eletrélise, mas ndo sendo capaz de remover todos
0s tipos de corantes utilizados na industria (ZANONI; YAMANAKA, 2016). Uma alternativa
bastante disseminada e estudada para tratamentos de efluentes com corantes sdo os POAS
(Processo de Oxidacdo Avancado) que geram subprodutos com teor de toxicidade
significativamente menor (ZANONI; YAMANAKA, 2016).

2.5 POA (Processo de Oxidagéo Avancada)

Os processos de oxidacdo avangado (POA) sdo realizados através da geracdo de radicais
livres hidroperoxil (HOz-), superdxidos (-O2") e hidroxilicos (-OH) que promovem a degradagéo
de poluentes (SILVA, 2018). Estes poluentes sdo transformados em didxido de carbono (CO3),
agua (H20) e ions orgénicos (SILVA, 2018).

Os POAs podem ser classificados como heterogéneo e homogéneo (DUQUE, 2022). Os
heterogéneos utilizam catalisadores s6lidos como nanomateriais semicondutores que possuem
um ganho de eficiéncia de oxidacdo quando exposto a radiacdo ultravioleta (UV) (SHAFAEI
et al., 2010). No homogéneo os processos de oxidagédo utilizam catalisadores dissolvidos no
préprio efluente, podendo ser destacado o sistema Fenton (NAVARRO et al., 2017).

O Fenton é um processo que utiliza ions Fe?* como catalisador e o peroxido de hidrogénio
(H202) como oxidante (CAVALCANTI et al., 2021). O H20, formam radicais hidroxilas
através de sua decomposicdo provocada pelos ions de Fe?* como mostrado na equacéo 1
(CAVALCANTI et al., 2021):

H,0, + Fe?* — -OH + OH™ + Fe3* 1)

O ion Fe?* é mais ativo que o ion Fe** como radical que promove o processo de oxidagao.

Esse processo é melhorado através da adicdo da radiacdo UV ao sistema, formando o sistema
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foto-Fenton, aumentando a taxa de regeneragdo dos ions de Fe** para o ion Fe?*, conforme
indicado na equacdo 2 (SILVA et al., 2021; CAVALCANTI et al., 2021):

Fe3* + H,0,+ hv — Fe?*+-00H + H* )

Os POAs estdo sendo bastante utilizados em estudos de degradacdo de corantes, onde
foram obtidos resultados exitosos tanto com sistemas heterogéneos como com homogéneos.
Santiago (2021) degradou o corante azul de metileno presente em uma solugio a 1 x 10° mol.L-
! utilizando processo de degradagdo heterogéneo através de nanoparticulas de ZnO dopadas
com Ce*. O mesmo conseguiu a degradacdo completa do corante em 15 minutos quando
exposto a solucdo com catalisador de radiacdo UV. Silva et al. (2021) removeram a coloragédo
de solugBes com corante Reactive Black 5 (RB5) com concentragdes de 25, 50, 100 mg.L*
utilizando processo de POA homogéneo. Utilizaram como catalisador da oxidacdo avancada
Fe?* submetido a radiacdo UV. Também expuseram as solucdes do corante a um processo de
oxidacdo avancada por foto-Fenton. Como resultados conseguiram remover utilizando H.O> na
maior concentracao de corante proximo a 45% e na menor concentracdo de corante proximo de
80%. Utilizando o Foto-Fenton, obteve o melhor resultado na concentragio de 50 mg.L™ do
corante na solucdo, chegando a reduzir a coloragdo em mais de 90 min em 5 min.

Os resultados citados mostram que os dois métodos sdo bastante eficientes para remocao
de corantes em solucdo, indicando que o POA acelera o processo da reducdo de cor que
ocorreria naturalmente.

Como o processo de oxidagdo avancgada se da por uma Cinética Quimica de primeira
ordem, é possivel a utilizacdo do mesmo para a comprovacao de um processo cinético de uma
reacao durante uma aula, tornando assim uma importante demonstracédo visual do fato ocorrido
e do método de aceleracdo da reacdo de degradacdo do composto organico, utilizando
principalmente corantes para essa prova. Essa ferramenta foi proposta também por Pitanga et
al. (2017) que utilizou o procedimento foton-Fenton para degradagdo azul de metileno e
amarelo de tartrazina durante uma elucidacdo em sala de aula, mostrando assim que essa
ferramenta pode ser aplicada em aulas expositivas com demonstracdo préatica da Cinética

Quimica.
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2.6 Espectroscopia na regido do UV-Visivel

Como resultado analitico da remocéo de compostos fornecedores de cores de uma solucéo

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

A espectroscopia do UV-Visivel é uma técnica que é baseada na absorcdo de luz. Toma
como base a lei de Beer-Lambert que determina a atenuacdo de um composto relacionando a
intensidade transmitida de um feixe de radiacdo eletromagnética pelo feixe incidente ao passar
por um meio absorvente (MARTINHO, 1994).

O equipamento que utiliza essa técnica é o espectrofotdmetro da regido do UV-Visivel,
onde, ao ser emitida a luz na amostra, verificada o comprimento de onda absorvido através de
um detector, e informada por graficos (MARTINHO, 1994).

3 METODOLOGIA

Esse trabalho é uma pesquisa qualitativa, onde, através de experimentos, foi avaliada a
viabilidade da utilizacdo do Processo de Oxidacdo Avancada (POA) em uma sala de aula para
o ensino de Cinética Quimica, focando principalmente na acdo do catalisador, dentro da
perspectiva da Educacdo Ambiental. Foi utilizada uma técnica de POA para 0 experimento,
foto-Fenton. Como materiais a serem degradados (oxidados), utilizaram-se corante de cabelo,
corante alimenticio e corante de tecido. Como agentes degradantes foram utilizadas a radiacéo
solar e peroxido de hidrogénio. Comprimidos de bisglicinato ferroso foram usados como fonte
dos ions ferrosos, catalisadores do processo Fenton.

Para o experimento foram realizadas solucGes de corante de tecido com concentragao
de 6 g/L, de corante de cabelo com concentracdo de 0,4 g/L e, para o corante alimenticio, por

estd na forma liquida, foi usado 1 gota (0,05 ml) para 50 ml.

3.1 Corantes utilizados

Foi usado como corante para a pesquisa a Anilina Galcha (Figura 2a), que é um corante
para tingir tecidos, de cor azul marinho em forma de p6. Outro corante utilizado foi o corante
Iceberg Chef (Figura 2b), de cor preta, que é utilizado como corante alimenticio que esta na
forma liquida. Também foi utilizado para o experimento o NatuCor que € um corante para

cabelo da cor vermelho cereja que estd em forma de p6 (Figura 2c).
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Figura 2 - Corantes utilizados para preparacao de solucdes

(@) (b) (©

Fonte: O autor (2022)

Foram preparadas solugdes dos corantes para serem utilizados para o experimento.
3.1.1 Solucéo do corante para tecido

Foram colocados 300 mg do corante para tecido em um béquer e, dissolvido em agua
destilada com agitacdo manual. Apds a dissolucdo do pod, foi transferido para um baldo
volumeétrico de 50 ml para completar o volume com agua destilada.
3.1.2 Solucéo do corante alimenticio

Foi colocada uma gota do corante alimenticio em um béquer e dissolvida em agua
destilada com agitacdo manual. A solucdo formada foi transferida para um baldo volumétrico
de 50 ml para completar o volume.
3.1.3 Solucéo do corante para cabelo

Foram colocados 20 mg do corante para cabelo em um béquer e dissolvido em agua
destilada com agitagdo manual. Apos a dissolucéo do po, foi deixado decantar por um tempo

para separar possivel corpo de fundo. A solugéo foi transferida para um baldo volumétrico de

50 ml para completar o volume.
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3.2 Ferro

Como fonte de ferro para realizacdo do POA, foi usado comprimido de bisglicinato
ferroso (Fe(C2H4NO2),), com peso molecular de 203,97 g.mol?, que equivale a 100 mg de ferro

I1. O comprimido, da marca Neutrofer, € composto por 500 mg de bisglicinato ferroso.

3.2.1 Solucéo de bisglicinato ferroso

Foi colocado o comprimido de bisglicinato ferroso em um béquer e dissolvido em agua
destilada. Apds a completa dissolucédo foi concluida a solugdo em um baldo volumétrico de 50

ml.

3.3 Peroxido de Hidrogénio

Utilizou-se para o processo de POA o peroxido de hidrogénio (H202) em solucdo. A agua
oxigenada, da Uniphar, possui em sua composi¢cdo 3% de peroxido de hidrogénio e 97% de
agua (H20).

3.4 Ensaios de Fotodegradacéao

Para iniciar o processo de fotodegradacao, foram colocados 8 mL em 4 tubos de ensaios
para os 3 tipos de corantes, que ficaram expostos a radiacdo solar. Para os 3 tipos de corantes,
0 tubo de ensaio 1 ficou com os 8 mL da soluc¢do inicial. No tubo de ensaio 2, além dos 8 ml da
solucdo inicial, acrescenta-se mais 1 ml da solucdo de bisglicinato ferroso. No tubo de ensaio
3, além dos 8 ml da solucdo inicial, acrescenta-se mais 1 ml de perdxido de hidrogénio e no
tubo de ensaio 4, além dos 8 ml da solucdo inicial, acrescenta-se mais 1 ml da solucdo de

bisglicinato ferroso e 1 ml de perdxido de hidrogénio, conforme indicado o Quadro 2.
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Quadro 2 - Tubos de ensaios e suas solugdes respectivamente

tubo de ensaio 1 8ml Solucéo corante

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

tubo de ensaio 3 8ml Sol. corante + 1ml Sol. peroxido de
hidrogénio

tubo de ensaio 4 8ml Sol. corante + 1ml Sol. peroxido de
hidrogénio + 1ml Sol. bisglicinato ferroso

Fonte: O autor (2023)

Abaixo temos a imagem dos tubos de ensaio e 0s corantes que foram utilizados nos

experimentos.

Figura 3 - Tubos de ensaio com solu¢do dos corantes

Corante de tecido Corante alimenticio Corante para cabelo

Fonte: O autor (2022)

Durante as exposicdes foram registradas as imagens para acompanhar a evolucdo da
diminuicdo da cor das solugdes com o tempo.

Também foram realizadas andlises através de espectrometria de absor¢do molecular do
UV-visivel para constatacdo da descoloracdo das amostras. Essas analises foram realizadas nas
dependéncias do IFPE Campus Ipojuca, utilizando o Espectrofotdmetro Thermo Scientific
EVO 60 na regido de 400-700nm.
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Também foram realizados os experimentos com materiais alternativos como balanca de

cozinha, copos descartaveis, dgua potavel e copo medidor, conforme indicado na figura 4.

Figura 4 - Materiais alternativos para construgdo do experimento

a) Balanca de cozinha b) Copo descartavel ¢) Copo medidor

Fonte: O autor (2022)
Para melhor visualizagdo no copo descartavel, o experimento foi realizado utilizando
100 ml de solucéo de corante, 12,5 ml da solucéo de bisglicinato ferroso e 12,5 ml de peréxido

de hidrogénio, conforme mostrado na figura 5.

Figura 5 - Solugdes iniciais dos corantes de cabelo, tecido e alimenticio

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

Fonte: O autor (2022)
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As solugdes dos corantes foram preparadas medindo o peso dos corantes que estiverem
em formato de p6 com a mini balanca digital B-Max que mede de 0,1g a 5009 e o volume da

agua medido pelo copo medidor de até 15 ml.

4  ANALISE DE RESULTADOS

4.1 Fotodegradacao dos corantes

Ap6s 1 hora de exposicdo dos tubos de ensaio com a solugdo de corante de tecido a
radiacdo solar, foi verificado o inicio da descolora¢do no tubo de ensaio 4 com solucdo de
corante de tecido de forma mais acelerada quando comparado com os outros tubos de ensaio,

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

Figura 6 - Tubos de ensaio com solu¢do de corante para tecido durante as 7 horas de
exposicao a radiacdo solar

YIT YI L
|4|3'2, 1

Inicio 1 hora 2 horas 7 horas

Fonte: O autor (2022)
Esse processo seguiu sendo observado em um intervalo de 07 horas do inicio do

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

para o corante alimenticio e o corante para cabelo, como mostra a figura 7 e a figura 8.
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Figura 7 - Tubos de ensaio com solucdo de corante alimenticio durante as 7 horas de
exposicao a radiacao solar
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Inicio

Fonte: O autor (2022)

Figura 8 - Tubos de ensaio com solugdo de corante alimenticio durante as 7 horas de
exposicao a radiacdo solar

Inicio

Fonte: O autor (2022)

Como pode ser visto nas figuras 6, 7 e 8, houve a descoloragéo das solugdes quando o
corante estava em contato com o perdxido de hidrogénio e o bisglicinato ferroso (tubo 4). Isso
indica que houve o processo de oxidagdo dos compostos que forneciam cor a solucéo de corante
de tecido. Foi observado também que o corante de cabelo apresentou maior dificuldade na
degradacdo dos compostos fornecedores de cores, no periodo de até 2 horas, quando comparado
com os outros corantes. Nao se observou mudanca perceptivel de coloracdo no tubo 2, onde o

corante estava em contato apenas com bisglicinato ferroso, nem no tubo 3, contendo apenas o
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corante e o perdxido de hidrogénio. Esse resultado demonstra a importancia do catalisador (ions
ferrosos) no processo de geracdo dos radicais livres a partir do perdxido de hidrogénio.

O tempo para descoloragdo poderia ser reduzido utilizando outros métodos de POA,
outras fontes de luz, concentracdo e corantes diferentes como foi observado por Santiago
(2021), que utilizou um reator com lampadas UV para descolorir solugéo de azul de metileno
utilizando fotocatalisador de ZnO (Oxido de zinco) e ZnO dopado com Ce?* (Cério),
conseguindo descolorir a solugdo de 0,00001 mol.L™ em 15 minutos. Ja Silva et al. (2021)
também utilizou um reator de ldmpadas UV utilizando pecas reciclaveis e de baixo custo para
descolorir efluentes téxteis altamente coloridos por azo-compostos com concentracdo de 25
mg.L . Deste modo, utilizando o processo Foto-Fenton, a solucéo foi descolorida em 10 min,
indicando que poderia ser diminuido o tempo de descoloracdo com a utilizacao de reatores UV.

Também foi realizada uma verificacdo visual aplicando 1 ml de vinagre caseiro, nas
solucBes de corantes alimenticio, de cabelo e de tecido com o bisglicinato ferroso e o peréxido
de hidrogénio. Foram verificados os efeitos do sistema foto-Fenton na descoloragdo com o pH
da solucao em aproximadamente 4,0. As anéalises foram realizadas durante o periodo de 7 horas
como indicado nas figura 9, sendo o tubo de ensaio nimero 1 com solucdo de corante para
tecido, o tubo de ensaio nimero 2 com solucdo de corante alimenticio e o tubo de ensaio nimero

3 com corante para cabelo.

Figura 9 - Tubos de ensaio com solugdes de corante para tecido, corante alimenticio e
corante para cabelo, com bisglicinato ferroso, peroxido de hidrogénio e vinagre no
momento inicial de exposicédo a radiacdo solar

Inicio 1 hora 2 horas 7 horas

Fonte: O autor (2022)
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Pode-se verificar que mesmo modificando o pH da solugéo, obtivemos o mesmo
resultado quanto a descoloragdo, assim como também €é observada uma diminuicdo da
coloracdo em todos os corantes durante as 7 horas de exposi¢édo a radiacéo solar.

Além da observacdo visual, também foram analisadas as amostras do processo de
descoloracdo através da utilizacdo da espectroscopia do UV-Visivel para confirmacdo da

descoloracéo, obtendo-se assim as figuras 10, 11 e 12.
Figura 10 - Espectro do UV-Visivel da fotodegradacéo do corante de tecido
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—— 7 h (Com vinagre)
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Fonte: O autor (2022)
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Figura 11 - Espectro do UV-Visivel da fotodegradacao do corante alimenticio
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Fonte: O autor (2022)

Figura 12 - Espectro do UV-Visivel da fotodegradacao do corante de cabelo
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Fonte: O autor (2022)
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Através da analise da espectroscopia de absor¢do do UV-visivel, constatamos o
desaparecimento dos picos de absor¢do molecular na faixa visivel, corroborando a degradacéo
dos compostos que conferem cor as solucbes, quando comparadas as soluc@es iniciais, tanto
com vinagre, quanto sem vinagre, indicando assim que o processo foto-Fenton é eficiente para
realizar a degradacao dos corantes estudados. Também é possivel observar através do resultado
da espectroscopia do UV-Visivel que as solugdes que possuiam vinagre obtiveram rendimento

préximo as das solucbes que ndo possuiam vinagre como observado visualmente.

A degradacéo dos corantes ocorreu devido a formacao dos radicais hidroxilicos (-OH),
formados por um processo chamado peroxidacdo induzida por UV (UV/ H202), que € acgdo
direta da luz solar sobre o peroxido de hidrogénio (H202), além de serem formados pelos 0s
fons de Fe** interagindo com a luz como indicados nas equacdes 3 e 4 (SILVA et al., 2021):

H,0, + hv — -OH +-0H 3

H,0, + Fe?* — -OH + OH™ + Fe3* 4)

Esses radicais hidroxilicos, que sdo fortes oxidantes, reagem com 0S compostos que
fornecem cor aos corantes realizando a degradacdo conforme indicado na equacao 5 (SILVA et
al., 2021; Santiago, 2021):

Corante +-0OH - H,0 + CO, (5)

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

de dejetos com corantes para 0 meio ambiente.

Como verificado, ha a degradacdo dos compostos que fornecem cores as solucdes
através do foto-Fenton, indicando assim que se desenvolve uma Cinética Quimica catalisada
pelos ions ferrosos. Sem o catalisador, apenas com 0 agente oxidante, praticamente ndo se
observou mudanca de coloragédo das solucdes, como pode ser observado nos tubos de ensaio 3

das Figuras 6,7 e 8.

Como verificado nas figuras 6, 7, 8 e 9, apds 1 hora, j4 € observada a reacdo de
descoloracdo dos corantes da solugdo, o que é intensificada ap6s 2 horas. Com esse tempo, 0

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 Quimica durante o
inicio do processo de descoloracdo das solugdes.

Os trés corantes se mostraram bastantes suscetiveis ao processo de degradacgéo por foto-
Fenton, o que facilita a preparacdo dos experimentos, ja que sdo corantes de facil acesso a
compra. Além dos corantes, o bisglicinato ferroso e o perdxido de hidrogénio também séo de
facil aquisicéo.

O experimento pode ser utilizado durante uma demonstragdo em aulas sequenciais de
um dia para o outro, principalmente em turmas noturnas, iniciando a demonstragédo em um dia,
e, no préximo dia, verificar como estdo as solugdes sem o foto-Fenton e com o foto-Fenton.

Para demonstracdo, sera necessaria uma preparacao das solucdes antes da aula.

Para 0 caso em que as escolas ndo possuam laboratérios e equipamentos, foi realizada a
experimentacdo com materiais alternativos, obtendo os resultados indicados nas figuras 13, 14
e 15.

Figura 13 - SolucGes dos corantes de cabelo, tecido e alimenticio ap6s 1 hora de
exposicao a radiacdo solar

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

Fonte: O autor (2022)
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Figura 14 - Solugdes dos corantes de cabelo, tecido e alimenticio apds 2 horas de
exposicao a radiacao solar

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

Fonte: O autor (2022)

Figura 15 - Solucgdes dos corantes de cabelo, tecido e alimenticio apds 7 horas de
exposicao a radiacdo solar

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

Fonte: O autor (2022)

Pode-se observar que, mesmo com materiais alternativos, houve a descoloracdo dos
componentes que fornecem cores as solu¢fes como verificado também nos resultados obtidos

com o uso dos tubos de ensaio. Entdo, o experimento pode ser executado em escolas onde nédo
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h& a presenca de laboratérios, cumprindo entdo, as habilidades solicitadas pela BNCC para o
contetido de Cinética Quimica e cumprindo o que pede a Lei n°® 9.795 de 27 de abril de 1999.

Para aplicacdo em aula, foi proposto uma sequéncia didatica (anexo 1), onde é descrito
uma sugestao de aulas com a aplicacdo do experimento, indicando assim uma possivel aplicacao

em sala de aula.
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5 CONSIDERACOES

De modo geral, realizamos o processo de oxidacdo avancada em corante de tecido,
alimenticio e de cabelo, utilizando o processo foto-Fenton, descolorindo as solucdes e
realizando a degradacdo dos compostos que fornecem cor. Os resultados dos ensaios
demonstraram a ag&o crucial dos ions ferrosos como catalisadores na degradagdo dos corantes.
Dessa forma o0s experimentos desenvolvidos neste trabalho poderiam contribuir
consideravelmente no processo de ensino-aprendizado da Cinética Quimica em uma abordagem
mais pratica. Adicionalmente, a aplicacdo de experimentos simples de POA na degradacdo de
corantes, pode contribuir para desmistificar a imagem que muitos estudantes tém da Quimica
como ciéncia abstrata, ao demonstrar a aplicacdo pratica desta ciéncia na preservacao do meio

ambiente.

Para utilizacdo em aulas diurnas, os trés corantes se mostraram bastante promissores e
apresentaram comportamento parecido durante o processo de degradacdo utilizando o foto-
Fenton, pois, em 2 horas, ja foi possivel ver diferencas nas solu¢des quando comparado com a
inicial. Para aplicacdo do experimento em aulas noturnas, o experimento podera ser aplicado,
mas sem efeito imediato da reacao, ja que se faz necessario a luz solar para que haja a aceleracao
da reacdo. Entdo os resultados podem ser mostrados em aulas sequenciais de um dia para o

outro.

Sendo assim, o experimento proposto de fotodegradacéo utilizando qualquer um dos
trés corantes pode ser aplicado em aula como demonstracdo experimental do processo de
Cinética Quimica de uma reacdo e, também, devido ao seu poder de descoloracdo, uma
ferramenta para tratamentos de efluentes liquidos com os corantes estudados, envolvendo a

Quimica com a Educacdo Ambiental.

Também foi possivel verificar que os experimentos podem ser realizados com materiais
alternativos, indicando que podem ser realizados em qualquer escola, mesmo que ndo existam

ferramentas ou laboratério de Quimica na instituicdo de ensino.
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APENDICE

Sequéncia didatica

1. Tema: Cinética Quimica

2. Unidade Tematica: Matéria e energia

3. Conteudos a serem abordados:
Cinética Quimica: Introdugéo; - Leis da Cinética Quimica;
Cinética Quimica: Aplicacdo ambiental; - Velocidade da reacdo;
Experimento de Cinética Quimica; . Catalisadores.

4. Duracgdo: 2 dias.

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

6. Habilidades:

- (EM13CNT101) Analisar e representar as transformagdes e conservagdes em sistemas que

envolvam quantidade de matéria, de energia e de movimento para realizar previsdes em
situacOes cotidianas e processos produtivos que priorizem o uso racional dos recursos
naturais.

(EM13CNT202) Interpretar formas de manifestacdo da vida, considerando seus diferentes
niveis de organizacdo (da composicdo molecular a biosfera), bem como as condicdes
ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em outros
planetas.

(EM13CNT205) Utilizar nogdes de probabilidade e incerteza para interpretar previsoes
sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e processos tecnoldgicos,
reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

- Aplicar a Cinética Quimica no cotidiano;

- Conceituar Cinética Quimica;

- Conceituar catalisadores e diferenciar entre homogéneos e heterogéneos.
- Analisar processos de Cinética Quimica.

- Compreender o uso da Cinética Quimica na protecdo do meio ambiente.

4. Objetivos:
Objetivo geral: Compreender os fendmenos da cinética quimica e sua aplicacdo para
protecdo do meio ambiente.
Objetivos especificos:
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7. Metodologia / desenvolvimento da aula:

A aula 1 e 2 (100 min) serdo iniciadas com a apresentacdo dos conceitos de cinética
quimica. Apos isso sera iniciado o experimento utilizando o POA (processo de oxidacdo
avancada), com o uso do método Foto-Fenton como exemplo de processo de aceleracao
da reacdo, através do experimento de degradacéo de solucdo de corantes (podendo ser de
tecido, cabelo ou alimenticio) e com uso de recursos proximos do dia-a-dia dos alunos.
Durante o processo de reacdo, apresentar as leis da cinética quimica e calculos de
velocidade de reacéo.

A aula 3 (50 min) Apresentar para os alunos o conceito dos catalisadores e a diferenca
entre a catalise homogénea e heterogénea. Solicitar aos alunos a anélise do experimento e
verificagdo dos fendmenos ocorridos de acordo com o que foi apresentado nas aulas.
Apresentar a importancia ambiental do experimento para os alunos. Por fim, solicitar um
relatério com as percepcBes dos alunos quanto ao experimento e como eles entendem a
importancia da Cinética Quimica para 0 meio ambiente.

6. Recursos didaticos: livros didaticos, materiais para experimento, quadro, piloto,
laboratorio.

7. Avaliagio:
A avaliacdo seré realizada no decorrer da aula com perguntas referentes ao assunto.
Seré solicitado aos alunos entrega de relatério sobre o que foi visualizado durante o
experimento.
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ATKINS, Peter; JONES. Loreta. Principios de quimica: questionando a vida moderna e o
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Editora Bookman, 2012.
FONSECA, Martha Reis Marques da. Quimica 1 — S&o Paulo, Editora Atica, 2013.
BRASIL. Base Nacional Comum Curricular: ensino médio. Brasil: Ministério da
Educacéo, 2017.
PERUZZO, Francisco Miragaia; CANTO, Eduardo Leite do. Quimica na abordagem do
cotidiano. 3. Ed. — Séo Paulo, Editora Moderna, 2003.
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