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APRESENTAÇÃO

Este e-book intitulado: “Desenvolvimento e Transferência de Tecnologia na 
Engenharia Química 2” é composto por dezoito capítulos de livros que foram organizados 
e divididos em três áreas temáticas: (i) minerais e materiais lignocelulósicos; (ii) aplicações 
industriais e (iii) aplicação de tecnologias avançadas de tratamento com destaque para os 
processos oxidativos avançados (POAs).

A primeira temática é constituída por oito trabalhos que apresentam estudos de 
utilização de resíduos como matéria-prima na produção de materiais cerâmicos e a 
obtenção de materiais de elevado custo e aplicabilidade a partir de matéria-prima mais 
abundante e economicamente mais acessível. Além disso, apresenta um trabalho que 
descreve um procedimento experimental para a escolha mais adequada e viável de uma 
biomassa de origem vegetal que pode apresentar características de um adsorvente e vir 
a ser utilizado tanto na forma in natura quanto modificada quimicamente, objetivando-se 
a remoção de compostos inorgânicos e orgânicos em diferentes matrizes aquosas. Neste 
sentido, trabalhos que investigaram a capacidade de remoção de poluentes utilizando 
minerais (argila) e biomassas vegetais (ricas em celulose e/ou lignina) apresentaram 
resultados satisfatórios em relação aos compostos-alvo de interesse, com destaque para a 
remoção do metal cromo hexavalente (Cr6+) e fósforo e nitrogênio amoniacal que provocam 
a eutrofização de corpos aquáticos e morte de toda a biota.

O segundo tema está associado à aplicação dos conhecimentos de química e 
engenharia em diferentes seguimentos: (i) alimentação e (ii) processos industriais. No 
setor de alimentos é apresentado um trabalho que trata da avaliação microbiológica de 
biscoitos e empanados processados com filé de carpa Húngara, bastante abundante no 
estado de Santa Catarina. Já em processos industriais é apresentado um estudo que avalia 
o melhor dimensionamento de um condensador de amônia que possui grandes aplicações
em diferentes seguimentos industriais; um estudo que avalia e compara os reatores CSTR
e PFR para a produção de combustível proveniente de fontes renováveis e por fim um
estudo de caso que avaliou a utilização de biometano em frotas de ônibus de seis cidades
do estado de São Paulo.

A última temática trata da aplicação de diferentes POAs (Fenton e fotocatálise 
heterogênea tanto com o trióxido de tungstênio dopado com prata (WO3-Ag) quanto o 
dióxido de titânio (TiO2) para a degradação de diferentes CIEs (fármacos, microplásticos) 
que vem sendo reportado em trabalhos realizados em todo o mundo. No Brasil a falta de 
uma legislação mais restritiva associada a falta de fiscalização vem colaborando para a 
maior detecção e quantificação de diferentes CIEs nos diferentes compartimentos aquáticos 
afetando a qualidade e a sobrevivência dos diferentes organismos presentes nos inúmeros 
ecossistemas brasileiros. 



Neste sentido, a Atena Editora vem colaborando com pesquisadores de todas as 
áreas do conhecimento possibilitando a divulgação de seus trabalhos e contribuindo com a 
disseminação destas informações de forma gratuita e acessível em diferentes plataformas 
digitais.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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FENTON’S REAGENT: ANALYTICAL TECHNIQUE FOR PRE-TREATMENT OF 
WASTEWATER SAMPLES CONTAMINATED BY MICROPLASTICS

ABSTRACT: 

KEYWORDS: Analysis; Digestion; WWTPs; Organic Matter. 

1 | 	INTRODUÇÃO
Devido à crescente demanda mundial por plásticos provocada pela diversidade 

de aplicações em todos os aspectos da vida cotidiana, se torna cada vez mais comum 
a presença de fragmentos deste material, denominados microplásticos (MPs) no meio 
ambiente (GEYER; JAMBECK; LAW, 2017). Esse contaminante é prejudicial a organismos 
vivos e necessita ser analisado através de técnicas mais eficientes (HU et al., 2019). 

Diante disso, amostras de águas residuais foram coletadas em Estações de 
Tratamento de Águas Residuais (ETARs) para avaliação de diferentes técnicas que viabilizem 
uma unificação metodológica da análise. Para isso, é essencial testar procedimentos de 
digestão da matéria orgânica (MO), como a recomendada aplicação de reagentes Fenton 
(HURLEY et al., 2018; TAGG et al., 2017). Assim, o presente estudo tem por objetivo, 
informar e comparar, via levantamento de dados em artigos, como é experimentada a 
digestão da matéria orgânica (MO) em amostras de águas residuais contaminadas por 
MPs através de reagentes Fenton.

2 | 	METODOLOGIA 
O levantamento bibliográfico e exemplos de implantação da digestão de MO via 

reagentes Fenton em amostras de ETARs foram pesquisados na base de dados Google 
Scholar, filtrando artigos no período de 2015 a 2020, utilizando-se das palavras-chaves: 
“Fenton’s reagent for isolation of microplastics”. Obtiveram-se um total de 326 artigos e, 



 
Desenvolvimento e Transferência de Tecnologia na Engenharia Química 2 Capítulo 15 182

a partir de uma leitura exploratória, procedeu-se a seleção de artigos que aplicassem a 
técnica em amostras de ETARs e por fim, a leitura analítica para compilar as informações 
presentes. 

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Dentre as técnicas de pré-tratamento aplicadas para a digestão da MO via 

reagentes Fenton, a Wet Peroxide Oxidation (WPO) do National Oceanic and Atmospheric 
Administration (NOAA, 2015) e suas adaptações operacionais promovem o alcance de 
melhores resultados. A aplicação deste procedimento em amostras contaminadas por MPs 
elimina a MO responsável pelo entupimento de filtros durante o processo analítico e a 
interferência na identificação microscópica ou espectroscópica.

NOAA aplica a reação Fenton (Fe2+ + H2O2 → Fe3+ + OH· + HO-) em amostras de 
água marinha, peneirada e seca, adicionando o volume de 20 mL de 30% H2O2 em 20 mL 
de solução de 0,05 M Fe (II) a temperatura ≤ 75°C. Com o intuito de replicar e aperfeiçoar 
o método diretamente na amostra em fase líquida são avaliadas diferentes proporções 
de reagentes, temperatura e tempo, buscando eliminar os interferentes das amostras 
sem causar danos aos MPs na análise. Munno et al., (2018) relataram que a temperatura 
ideal de digestão deve ser < 60°C; e o ajuste do pH seja próximo de 3,0 para promover 
a dissolução dos grânulos de Sulfato ferroso, evitando a precipitação e aumentando a 
degradação da MO (HURLEY et al., 2018). 

A Tabela 1 exemplifica como os pesquisadores estão aplicando os reagentes Fenton 
em amostras de ETARs, avaliando a preservação dos MPs enquanto reduz a MO por meio 
de ensaios que aplicam diferentes proporções de reagentes e condições operacionais. 

Doses dos reagentes Condições 
operacionais Observações Fontes

10 mL de amostra: 
20 mL 30 e 35 % H2O2; 10 mL 
Fe+2 (20 mg/mL FeSO4.7H2O); 

H2SO4 (96%)

pH 3;
 Temperatura ambiente 

por 2 h

T<40°C.
% Remoção *TSS: 

(35,73, Fenton 30%; 
45,56, Fenton 35%)

(BRETAS 
ALVIM; 

BES-PIÁ; 
MENDOZA-

ROCA, 2020)
10 L de amostra: Reagentes 

Fenton (360 mL no Afluente e 
degritted treated wastewater; 720 

mL no **WAS)

Temperatura ambiente 
overnight

Temperatura não 
deve exceder a 

***COT dos modelos 
de tipos de plásticos

(RAJU et al., 
2020)

30% (v/v) H2O2; 
20 g de FeSO4.7H2O em 

1 L de água filtrada

pH 3;
T<40ºC em menos 

de 2 h
Remoção de 

MO:86,9%±9,87%
(HURLEY et 

al., 2018)

1L de amostra: 30 mL de 
reagentes Fenton 

10 min de reação; 
pH 5;

 Temperatura ambiente

Melhor dosagem 
de catalisador 

(FeSO4.7H2O): 6,67 
mg/mL

(TAGG et al., 
2017)

*TSS: Sólidos Suspensos Totais; **WAS: Resíduos de Lodo Ativado; ***COT: Temperatura de 
Operação Contínua

Tabela 1 – Aplicação de Reagentes Fenton na digestão da matéria orgânica (MO) de amostras 
de ETARs contaminadas por microplásticos 
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4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Ainda não há um protocolo padrão quanto a técnicas relacionadas a determinação 

de MPs em amostras de águas contaminadas, sendo necessário a avaliação de parâmetros 
analíticos (pH, temperatura, concentração de reagentes, composição da amostra e tempo). 
Os reagentes Fenton representam uma alternativa ao pré-tratamento eficiente, de baixo 
custo e rápido para a remoção de material orgânico de matrizes ambientais e ETARs 
contaminadas (HURLEY et al., 2018; TAGG et al., 2017).
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