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RESUMO

As substancias quimicas sdo frequentemente tidas como Vilds, sendo possivel ouvir “se tem quimica nao
é bom”. No presente trabalho se buscou mostrar, de forma pratica e participativa, 0 quanto a quimica
coopera para 0 nosso conforto, e como pode ser utilizada para solucionar os problemas ambientais,
nocivos para toda sociedade. Na aula proposta foram abordados problemas sociais (desemprego),
crescimento industrial, eletroquimica, problemas ambientais e processo de tratamento de agua.
Questionamentos simples, 0s quais muitas vezes os alunos ndo tém nocao, nortearam discussdes, dentre
0s quais: De onde vem a &gua que sai da minha torneira? Sera que posso bebé-la? A quimica é tdo nociva
quanto dizem? A aula foi aplicada em uma turma do segundo ano do ensino médio de um colégio
estadual do Rio de Janeiro, consistindo no uso do tema corantes para abordar o conteldo de
eletroquimica no contexto da quimica ambiental e industrial. Além da apresentacéo do conteudo e da
discussdo da importancia da quimica para a sociedade moderna, realizou-se um experimento de
eletrofloculacdo para tratamento de efluentes contendo corantes, que é simples e vantajoso. O
experimento foi realizado exatamente como na industria, sendo que os eletrodos foram colocados
diretamente na dgua contaminada pelo corante téxtil, mas utilizando-se uma bateria de 9 V. Os alunos
conseguiram identificar que a 4gua no inicio do experimento estava muito mais escura, que houve a
formacdo da lama e que a bateria foi completamente descarregada. Também se discutiu a importancia
da quimica no processo na purificacdo da dgua que consumimos.

Palavras-chave: eletroquimica, purificacdo de efluentes, corantes, experimentacdo, ensino de quimica.

!Mestranda da Universidade Federal do Rio de Janeiro, claudia.rejane.reis@icloud.com;

2Doutora em Ciéncias pelo Instituto de Quimica (1Q), da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). Docente
do Departamento de Fisico-Quimica (DFQ), 1Q/ UFRJ; Docente do CEEQuim/ UFRJ; Docente do Programa de
Mestrado Profissional em Quimica em Rede Nacional (PROFQUI/ UFRJ) e do Programa de P6s-Graduacéo em
Ensino de Quimica (PEQui/ UFRJ). Pesquisadora Extensionista em Pedagogia Social. Pesquisadora do Grupo
Interdisciplinar de Educacdo, Eletroquimica, Saide, Ambiente e Arte (GIEESAA). Coordenadora do Grupo
Interinstitucional e Multidisciplinar de Ensino, Pesquisa e Extensdo em Ciéncias (GIMEnPEC/ UFRJ). pris-
martinhon@hotmail.com;

3Doutora em Ciéncias (1Q/ UFRJ). Docente do DFQ/ 1Q, da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ).
Coordenadora adjunta do Programa de Pds-Graduagdo em Quimica da UERJ (PPGQ/ UERJ); Pesquisadora do
GIEESAA e do GIMENPEC. angela.sanches.rocha@gmail.com;

“Doutora em Quimica pelo Instituto de Quimica da USP. Professor Associado Colaborador do 1Q/USP.
Pesquisadora do GIEESAA e do GIMENPEC. smlagost@ig.usp.br;

SDoutora em Ciéncias em Engenharia Metallrgica e de Materiais pela UFRJ. Docente do DFQ/ 1Q/ UFRJ e do
PROFQUI/ UFRJ. Pesquisadora do GIMENnPEC. Coordenadora do GIEESAA. sousa@iq.ufrj.br.

(83)3322.3222
contato@conedu.com.br
www.conedu.com.br



‘ g >VICONGRESS(2
‘CM EDUCACAO

INTRODUCAO

Os temas transversais sdo caracterizados por ndo pertencerem especificamente a uma
disciplina, e por permearem diferentes areas do conhecimento. Alguns temas transversais sao
propostos pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) a partir do Plano Nacional de
Educacdo (PNE) como uma alternativa para o desenvolvimento de planos de aula. Esses temas
buscam desenvolver no corpo discente determinadas habilidades e competéncias. Os eixos
tematicos propostos sdo questdes presentes na vida cotidiana, e que relacionam dominios
convencionais da ciéncia com questdes da atualidade, se aproximando desta forma da realidade
do aluno (GONCALVES, 2016).

No caso do ensino de quimica, aulas experimentais podem auxiliar na incorporacao dos
temas transversais, auxiliando assim o processo de ensino-aprendizado discente. Nessa
perspectiva o professor pode desenvolver estratégias de acdo para que o experimento ndo seja
uma mera constatacdo da teoria, e que esse estimule a curiosidade e a criatividade dos alunos,
ajudando no levantamento de hipo6teses do que esta sendo estudado, tornando-os aptos a
correlacionar o que esta sendo estudado com sua préatica cotidiana.

A responsabilidade de promover um ambiente dialdgico é do professor. O docente deve,
além de construir os conceitos, auxiliar os discentes a contextualizar a teoria discutida em sala
de aula dentro da realidade em que estdo inseridos. Além disso, é de extrema importancia que
associado aos experimentos com fins pedagdgicos, voltados para o ensino médio, sejam
incutidos alguns valores éticos, morais, culturais, ambientais, entre outros. Assim, em ultima
analise uma aula experimental visa colaborar para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades previstas para constituir um cidadao consciente dos seus direitos e deveres. O fator
motivacional é importante, pois para construcdo do saber é necessario que o aluno esteja
inspirado, mas o rigor conceitual ndo pode ser relegado a segundo plano.

Assim, o presente trabalho apresenta um relato de experiéncia docente em que o ensino
de quimica e a educagdo ambiental nortearam atividades pedagdgicas experimentais sobre
eletrofloculacdo. Esse trabalho tem como objetivo abordar os fendmenos de oxirreducao

aplicados a um sistema de interesse, utilizando uma atividade experimental e como a quimica

pode ser utilizada na purificacdo da agua contaminada por rejeitos da industria téxtil. Também
se almejou conscientizar os alunos sobre a importancia da quimica na vida moderna e motiva-

los ao estudo da disciplina.
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REFERENCIAIS TEORICOS

O processo da eletrofloculacdo, também chamado de eletrocoagulacdo ou eletroflotacdo
é essencialmente um processo eletrolitico. E possivel por este processo promover a
desestabilizacdo de poluentes emulsificados, ou em suspensdo, em meio aquoso.

A eletrélise € um processo eletroquimico promovido por uma fonte externa de energia
elétrica, levando a ocorréncia de transformac6es quimicas , pela passagem da corrente elétrica
pela solugdo em estudo.

Para que ocorra a eletrdlise € necessario que se utilize uma bateria, fonte externa de
energia elétrica, e uma célula eletrolitica , onde vao ocorrer 0s processos quimicos de oxidacdo
e reducdo. A célula eletrolitica é basicamente constituida de dois eletrodos e de uma solucao ,
chamada solucdo eletrolitica. Na Figura 1 é ilustrado um circuito simples de eletrélise. Os
terminais dentro da solugéo sdo os eletrodos ligados a bateria por dois fios condutores elétricos.

Figura 1: llustracdo contendo o esquema de um circuito simples de eletrolise.

Os eletrodos sdo os terminais metalicos imersos na celula, onde se encontra a solugédo
eletrolitica. Durante a passagem da corrente elétrica continua ocorrem processos de oxidagéo e
de reducdo. O eletrodo em que ocorre a oxidacdo é o0 &nodo. O eletrodo em que ocorre a redugéo
é o catodo.

Diz-se que uma reacdo é de oxidacdo quando ocorre perda de elétrons, enquanto uma
reacdo de reducdo corresponde a ganho de elétrons. Para exemplificar serd considerada uma
célula eletrolitica constituida de dois eletrodos de cobre e uma solugdo de sulfato de cobre.

O anodo de cobre serd o eletrodo em que ocorrera a oxidacdo do cobre metalico, de

acordo com a seguinte reacao:

Cugs) = Cully + 2e”
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O cétodo de cobre serd o eletrodo em que ocorrerd a reducgdo do ion de cobre, presente

na solucdo eletrolitica:
Cu(zjq) +2e” - Cugy

A diferenca de potencial elétrico, promove a corrosdao do metal no anodo quando em
pH adequado, gera ions em solucdo e gases no catodo e forma reagcfes de coagulacao/flotacdo
para o tratamento da amostra. Essse processo também pode ser chamadao de eletrocoagulacdo
ou eletroflotacdo, que é baseado na desestabilizacdo de poluentes emulsificados ou em
suspensao em uma solucdo. Aquino e Neto et al. (2011) definem os seguintes proccessos:

a) oxidacdo do metal no anodo;

b) geracdo de cations metalicos na solugdo anddica;

c) reacdo dos cations com moléculas de dgua, formando hidréxidos e poli-hidréxidos.

Juntamente com a eletrélise da agua se formam bollhas de oxigénio no anodo e de
hidrogénio no catodo.

Um material ideal para compor eletrodos é o aluminio, segundo Belan (2014), pois o
ferro quando utilizado gera uma mudanga na cor do efluente, tornando o processo inviavel.
Utilizando o aluminio como eletrodo de sacrificio e aplicando um potencial elétrico, ocorre um
processo no qual o aluminio metalico é oxidado gerando fons de AI** que s&o liberados para o
meio aquoso, segundo a reacéo:

Al(s) < AB*agq) + 3e-

A formacédo do hidroxido de aluminio ocorre devido a reacGes secundarias dos ions
aluminio, de modo que o hidréxido é o agente coagulante responsavel pela coagulacéo e
formacao das particulas coloidais. Em condicdes alcalinas, ocorre a reagao seguinte:

APP*(aq) + 30H (aq) — Al(OH)3

Em virtude da eletrolise da agua, a solucdo na regido do catodo se torna levemente
alcalina, ocorrendo a formagdo de hidréxido de aluminio (Al(OH)s), além de gas hidrogénio
(H2), segundo a reagao:

Al**aq) + 3H,0 — Al(OH)3 + 3H*
No catodo ha a formacéo de bolhas de hidrogénio, flotando os compostos particulados.
H?0 +2e” — OH (aq) + H2(g)
Os hidroxidos formados adsorvem as particulas coloidais e os floculos formados entram

em contato com as impurezas. Através de complexa¢do ou atracdo eletrostatica e posterior
coagulacdo os poluentes sdo removidos. Na etapa onde ocorre a flotacdo em virtude da

formacéo de microbolhas, essas bolhas conduzem o material floculado até a superficie.
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METODOLOGIA

O estudo apresenta um viés epistemoldgico qualitativo. O mesmo foi feito de modo
dialégico, com delineamento bibliografico e exploratério (ZANELLA et al., 2008). A
professora discutiru a teoria e a importancia dos tratamentos quimicos de efleuntes liquidos
com os alunos e em seguida explicou o procedimento do experimento.

Para a realizacdo do processo de eletrofloculacdo, foram utilizados os seguintes
materiais:

Dois pregos;

Duas chapas de aluminio;

Duas chapas de cobre;

Fita isolante;

Fonte com cerca de 9V,

Recipiente transparente com 400 mL de agua;

Corante;

10g de sal de cozinha para aumentar a condutividade da solucao.

O procedimento envolveu as seguintes etapas:

(i) A agua foi contaminada com corante;

(i) Deu-se inicio ao processo de passagem da corrente elétrica pelas amostras do

metal escolhido pelos alunos;

(ili)  Apds dez minutos ja era possivel verificar a aglutinacdo dos contaminantes;

(iv) A agua foi filtrada e parte dos contaminantes foi retirada;

(v) Os alunos fizeram suas observacoes,

(vi)  Procedeu-se uma discussdo dos resultados e importancia industrial e ambiental

do processo quimico realizado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 estd mostrado o sistema montado incluindo a solugdo contendo o corante e
os eletrodos imersos, sendo que os alunos montaram o sistema juntamente com a professora,
que levou todos os materiais para a escola. Nitidamente a solugdo apresenta uma coloragéo azul

intensa.
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Figura 2: Sistema de eletrofoculagdo contendo o corante montado antes do processo
NS

Os alunos ficaram muito empolgados e interessados em realizar a atividade
experimental, indicando que o carater motivacional da atividade pedagodgica foi grande. Na

Figura 3 é possivel visualiza-los realizando a pratica.

Figura 3: Alunos realizando o experimento.

A aparéncia do sistema apds o experimento de eletrofoculacdo pode ser verificado na
Figura 4, sendo possivel observar que se forma flocos escuros apos a reagdo de oxirredugéo, e
a coloragdo azul j& ndo esta presente. Na mesma figura um aluno observa atentamente o

resultado do experimento.
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Figura 4: Sistema de eletrofocula¢éo contendo o corante montado apds 0 processo

Apos a eletrofoculacdo os alunos procederam a filtracdo para separa os flocos da solugdo
tratada. Na Figura 5 observa-se uma aluna filtrando uma solugéo que continha o corante verde
apos o experimento, sendo possivel verificar que a solucdo filtrada estd muito mais limpida.

Como resultado a solugdo contaminada mostrou-se visivelmente mais clara e houve

formacéo de uma lama menos densa que a solucédo e que flutuou sobre esta.

Figura 5: Aluna realizando a filtracéo ap6s a eletrofoculagao

(83)3322.3222
contato@conedu.com.br
www.conedu.com.br




‘ g >VICONGRESS(2
‘CM EDUCACAO

CONSIDERACOES FINAIS

Os alunos tém muita dificuldade para entender que quando um elemento perde eletron
ele fica com carga maior e que quando ganha eletron ele fica com carga negativa, a aula tornou
esse mais facial. A insercdo das disciplinas quimica, geografia e fisica tambem aumetou o
interesse e a argumentacdo dos alunos é de que sempre as materias ndo servem pra nada, o
objetivo € mostrar a quimica presente no dia a dia, e na melhoria da qualidade de vida do
cidaddo e do ambiente. Os alunos apds a aula inaugural do laboratorio que ha mais de 20 anos
estava fechado despertou o interesse e fez com que a aula de quimica fosse mais agradavel e
desejada pelos alunos.

Nesta aula desenvolvida, foi possivel demostrar 0 quanto a quimica pode ser utilizada
de forma simples para tratar os problemas do mau uso pelo ser humano das moléculas, no caso
especifico, moléculas de corantes. Ninguém se sentiria confortdvel ao ver um corante ser
lancado como rejeito industrial proveniente do tingimento de um tecido. No presente trabalho
foi mostrada a estrutura de varios corantes, embora o trabalho tenha sido realizado em uma
turma de segundo ano de nivel médio que ainda ndo teve acesso & quimica organica. As
moléculas dos corantes apresentados podem ser utilizadas com o fim de introduzir as cadeias
carbonicas.

Foi possivel demostrar como o tratamento quimico pode solucionar os problemas
causados pelas industrias, muitas vezes tidas como nocivas, apesar de todo o seu papel social,
gerando empregos e trazendo com isso 0 sustento e a manutencdo de uma vida digna aos
cidaddos da regido. A conscientizacdo destes cidaddos pode leva-los a cobrar da inddstria um
posicionamento mais ecoldgico no sentido de preservar o0 meio ambiente. Os alunos puderam
observar a coagulacdo, a eletroflotacdo, métodos oxidativos e o quanto a formagéo do iodo dos
produtos formados por esses métodos eletroquimicos pode tornar os rejeitos quimicos bem
menos prejudiciais ao meio ambiente.

O experimento foi simples e pode ser utilizado na elucidacdo de varios topicos de

quimica de todas as series de nivel médio. Foi utilizada uma bateria de aproximadamente 9V,

com o0 objetivo de mostrar que tratamentos adequados, quando devidamente estudados e
projetados podem oxidar ou reduzir ions nocivos, que muitas vezes sao rejeitos da industria
quimica, como cianetos, hidrocarbonetos aromaticos entre outros. Nos efluentes téxteis, este
€ um tema moderno e interessante, que conseguiu despertar o interesse dos alunos do nivel
médio de um colégio estadual do Rio de Janeiro.
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Outros aspectos poderiam ser avaliados como a alteragdo de pH, o sal utilizado para

facilitar a passagem de corrente, o NaCl, um sal neutro, como se poderia efetuar a pratica com
diferentes sais e trabalhar o carater acido e béasico dos sais, e 0 quanto o pH facilitaria o

processo.
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