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Capítulo 1 

Introdução 
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1.1 - Objetivos 



Capítulo 2 

Revisão bibliográfica 

2.1 - Oxidação eletroquímica de compostos orgânicos com anodos de óxidos condutores 

simultaneamente à evolução de O2
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2.1.1 Anodos de óxidos do tipo ativos 
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2.1.2 Anodos de óxidos do tipo não ativos







2.2 - Oxidação eletroquímica de compostos orgânicos com anodos de DDB simultaneamente 

à evolução de O2 



Ω



µ



•

→ •

∆ #

∆ #



•

•

•

•

• →

→

•

•

• → •

• →

• →



•

•

•



→

•



•

•







•





•



2.3 - Teoria da eletroxidação sobre anodos de DDB 
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Capítulo 3 

Materiais e Métodos

3.1 - Reagentes 

3.2 - Efluente de uma indústria de fenol 





3.3 - Reatores eletroquímicos 
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3.4 - Preparação do anodo de DDB 
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3.5 - Instalação do anodo de DDB na tampa de fechamento  
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3.6 - Sistema de recirculação 
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3.7 - Experimentos voltaméticos 





3.8 - Eletrólises a corrente constante 

3.9 – Potencias de célula e entre referência e anodo durante eletrólises exaustivas
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3.10 - Eletrólises a corrente e potencial simultaneamente variáveis 
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3.11 - Análises de cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE) 
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3.12 - Análises de UV-vis 



3.13 - Determinação do número de elétrons da reação de redução do CAP a pH = 5 
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3.14 - Determinação das concentrações de demanda química de oxigênio (DQO)  



3.15 - Determinação das concentrações de carbono orgânico total (COT) 

3.16 - Identificação de subprodutos via espectroscopia de massas 
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3.17 - Determinação das concentrações  de Cl- em solução 

→

→

µ

µ



0 5 10 15 20 25 30
0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

 

 
A

b
s
o

rb
â
n

c
ia

C / mg L
-1

3.18 - Determinação das concentrações de H2O2  em solução 

3.19 - Determinação das concentrações de NO3
- em solução 
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3.20 - Determinação dos valores de pH em solução  

3.21 - Determinação dos valores de condutividade em solução 



 

 

Capítulo 4 

Resultados obtidos com um anodo de DSA®
 

4.1 - Estudo voltamétrico em sobrepotenciais positivos sobre DSA® 
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4.2 - Estudo voltamétrico em sobrepotenciais negativos sobre aço inoxidável 



∆

-1,2 -1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2
-0,05

-0,04

-0,03

-0,02

-0,01

0,00

0,01

437 mg L
-1

333 mg L
-1

227 mg L
-1

119 mg L
-1

0 mg L
-1

Concentração:

I 
/ 

A

E vs. ECS / V 

-0,6

-0,4

-0,2

0,0

100 200 300 400 500

10

20

30

?  
I 
/ 
m

A

 

 

C / mg L

J
 /
 m

A
 c

m
-2

∆





4.3 - Determinação do número de elétrons da reação de redução do CAP
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4.4 - Constante de transporte de massa do processo catódico 

4.5 - Variação de (kcAc) em função da velocidade linear do eletrólito  
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4.6 - Experimentos galvanostáticos para degradação do CAP: efeito da variação da 

densidade de corrente e da velocidade linear do eletrólito 
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4.7 - Estudo das cinéticas de degradação 
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4.8 - Análises UV-vis 
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4.9 - Redução da demanda química de oxigênio (DQO) com o anodo de DSA 
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4.10 - Redução do carbono orgânico total (COT) com o anodo de DSA
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4.11 - Determinação da variação de pH 
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4.12 - Identificação de alguns compostos intermediários 
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4.13 - Estimativa do consumo e do custo energético  





Capítulo 5 

Resultados obtidos com um anodo de DDB 

5.1 - Estudo voltamétrico sobre DDB
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5.2 - Voltametrias cíclicas utilizando soluções de hidroquinona sobre o anodo de DDB 
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5.3 - Eletrólises a corrente constante: estudo cinético em função da variação de Jap  
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5.4 - Estudo cinético da degradação do CAP
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5.5 - Análise da demanda química de oxigênio (DQO)
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5.6 - Cálculo de eficiência de corrente instantânea (ECI)
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5.7 - Análise do carbono orgânico total (COT)
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5.8 - Análise UV-vis 
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5.9 - Variação de pH durante eletrólises a corrente constante 
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5.10 - Eletrogeração de peróxido de hidrogênio e de persulfato
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5.11 - Efeito de envelhecimento das soluções nas concentrações de CAP  



0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

0

20

40

60

80

100

 

C
 /

 m
g
 L

- 1

t / h

5.12 - Determinação do Estado de Oxidação (EO) médio do carbono orgânico 
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5.13 – Determinação das concentrações de NO3
- e Cl-  
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5.14 - Normalização entre carga aplicada e volume de solução tratado (Ah L-1) para os 

anodos de DSA e de DDB 
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5.15 - Estimativa do consumo e do custo energético  
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Capítulo 6 

Figuras de mérito do transporte de massa do processo de oxidação 

sobre DDB 

=

µ
ρϑ

=

ρ
µ

=

=

=

ϑ ρ µ



( )+
=

=

⅓ ≤

=



=

ϑ ρ µ

( ) +=



µ

ρ

 



1000 10000

100

f

e

 

 

S
h
 /
 S

c
 0

,3
3

Re

1000 10000

10

100

b

c

d

a

 

S
h
 /
 S

c
0
,3

3

Re









Capítulo 7 

Otimização do desempenho do reator de anodo de DDB 
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7.1 - Eletrólises galvanostáticas, mantendo-se Jap > Jlim e aplicando decaimentos lineares de 
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7.2 - Eletrólises galvanostáticas, mantendo-se Jap > Jlim e aplicando decaimentos 

exponenciais de Jap 
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7.3 - Experimento comparativo realizado a Jap (t) = 50 mA cm-2 
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