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1 - Introducio

O objetivo da presente Produgdo Técnica ¢ apresentar dois reatores de fotodegradagdo, para
a realizacdo de aulas praticas interdisciplinares, abordando conceitos de quimica e matematica
(modelagem matematica), em nivel superior e de ensino médio.

Os reatores estao baseados em principios de tecnologias que envolvem Processos Oxidativos
Avangados (POA), que visam a mineralizagcdo de espécies organicas. O principio utilizado nestes
reatores ¢ a fotolise, que pode ser somada a adi¢do perdxido de hidrogénio, dentre outros agentes
oxidantes. A matéria organica (espécies organicas) ¢ oxidada, e se a degradacdo for completa o
resultado final ¢ CO2 e H20, por isso, estes tratamentos tem sido utilizados nas industrias, pois nao
geram residuos toxicos, nem lodo ao final do processo, portanto podem ser aplicadas em processos
baseados em tecnologias limpas (minimizagao da geracao de residuos).

Apos a realizagao dos experimentos, podem ser trabalhados conceitos de quimica, tais
como:

- cinética quimica;

- estrutura de moléculas organicas (por exemplo, corantes alimenticios);

- fotoquimica;

E, conceitos de matematica, tais como:

- fungdes (linear e exponencial);

- logaritmo,;

- conceitos estatisticos.
2 — O reator de degradacao fotoquimica em batelada — capacidade 6 Litros

2.1 - Construgao

O reator usado na degradagdo fotoquimica (Figura 1) foi construido pela equipe do Nucleo
de Eletroquimica e Materiais Poliméricos/UNIVATES (NEMP) e ¢ formado por uma célula de
acrilico de 6 L de dimensdes 350mm x 160mm x 160mm, um tubo de quartzo (no interior do qual
foi colocado o filamento de uma ldmpada) e uma bomba de recirculacdo submersa SARLO
BETTER de vazao de 90 L.h-1. Os ensaios sdo realizados por meio de irradiagdo ultravioleta (UV)
na solucdo contendo corantes alimenticios. A irradiacdo ¢ feita com filamento de uma lampada de
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vapor de mercurio de 250 W (Osram HQL), cuja cobertura original foi previamente removida
(Figura 2).

Figura 1 — Foto do reator para degradacdo de corantes pelo processo fotoquimico.
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Figura 2 — Esquema do reator fotoquimico em batelada: (1) reator da 1ampada, (2) célula de acrilico,
(3) lampada de vapor de mercurio, (4) bomba de recirculagdo (entrada da solugdo), (5) tubo de



quartzo e (6) saida da solugdo.

2.2 — Atividades de analises

A degradagdo fotoquimica deve ser acompanhada por espectrofotometria UV-visivel. As
medicoes de absorbancia da solu¢ao contendo o corante devem ser realizadas a cada 30 minutos.
Este reator em batelada pode ser utilizado em aulas de nivel superior, com abordagem
interdisciplinar, em cursos de Quimica e Engenharias, ou ainda, em areas correlatas. Podem ser
trabalhados conceitos de cinética quimica e fotoquimica, bem como, com a utilizacdo de
modelagem matematica, realizar o estudo de conceitos de fungdes linear e exponencial, por meio da
avaliacdo dos graficos obtidos, plotando os dados experimentais Absorbancia versus tempo de

degradacao, conforme exemplificado na Figura 3.

@ dados obfidos expsimeantaimeants
inha de tendénca

2.1 28

€36 T8 e
013534 -
a0aars @
0,01 832 )
a006T4 N
000248
011 BE2E.4 n. .
A5 ENE-4

i
F.

In Ab E-I:".l!‘;b 5

2MEA 7T 7T T T 1
=] a &0 120 150 200 25 il 350

Tampo (minukss)

Figura 3 — Curva de primeira ordem da descoloragdo pelo tempo de degradagdo do corante
vermelho bordeaux, A = 521nm

Para o exemplo citado na Figura 3, a equagdo da reta (linha de tendéncia linear) ¢:

y(t) =0,23827 - 0,2251*t (com coeficiente R = 0,99033)
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3 - Reator de degradacio fotoquimica em batelada — capacidade 200 mL

3.1 - Construgao

Para a degradagdo dos compostos, montou-se um reator de fotodegradacdo desenvolvido
pelo Nucleo de Eletroquimica e Materiais Poliméricos — NEMP da UNVATES, consistindo em uma
caixa de dimensdes 50 x 40 x 20 cm (figura 1). Na figura 1, tem-se o esquema do reator, sendo:

* (1) a tampa do reator;

* (2) o reator;

* (3) e (4) a fonte de alimentacao;

* (5) o filamento da lampada de merctrio 125 W;

* (6) a cé¢lula de degradagao.

Utiliza-se uma célula de quartzo para a aplicagdo da radiacdo UV e, como fonte desta
radiagdo, um filamento de lampada de vapor de Hg — OSRAM de 125W. Solugdes contendo
corantes alimenticios podem ser irradiadas por determinado tempo de degradagao.
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Figura 4 —Esquema do reator para fotodegradacao
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Figura 5 — Fotografia do reator em batelada

3.2 — Atividades de anélises

A degradagdo fotoquimica pode ser acompanhada por espectrofotometria UV-visivel,
medidas de pH e/ou de condutividade do sistema em estudo. Este reator em batelada pode ser
utilizado em aulas de nivel superior ou ainda de nivel médio, com abordagem interdisciplinar, em
aulas de Quimica e de Matematica, ou ainda, em areas correlatas.

Podem ser trabalhados conceitos de cinética quimica e fotoquimica, bem como, com a
utilizagdo de modelagem matematica, realizar o estudo de conceitos de fungdes linear e
exponencial, por meio da avaliagdo dos graficos obtidos, plotando os dados experimentais
Absorbancia x tempo de degradacdo, condutividade x tempo, ou ainda, pH x tempo de degradacao,
conforme exemplificado na Figura 6.
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Figura 6 — Curva de primeira ordem da descoloragdo pelo tempo de degradagdo do corante
vermelho bordeaux, A = 521nm



No exemplo citado na Figura 6, a equacdo da reta (linha de tendéncia linear) ¢
y(t) =-0.0040834% + 1.01145 (com R=-0.9946991)

Para se ter um sistema com menor custo, pode ser utilizado uma célula de acrilico, que pode
ser adquirida em lojas de material para escritorio. Os corantes sao vendidos em lojas de doces e
chocolates e o restante do material pode ser fabricado facilmente em laboratorio. A lampada
utilizada, e a mesma utilizada em iluminagdo publica, s6 deve haver cuidado na retirada do émbolo
de vidro ao redor. O experimento somente deve ser realizado em locais fechados pois hd a

irradiag@o de raios UV, prejudiciais ao seres humanos.
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