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RESUMO:

Os objetos metalicos estdo presentes no dia a dia e a tematica corrosdo pode ser empregada como recurso
no ensino-aprendizagem de Eletroquimica no Ensino Médio. A compreensédo deste assunto é importante,
entretanto, é dificil de ser ensinado, pois, os conceitos de oxidagao/redugcao e anodo/catodo provocam muita
confusao e sdo fundamentais para o aprendizado de pilhas. Neste trabalho foi desenvolvida uma sequéncia
de experimentos demonstrativos de corrosdo em sala de aula, para o ensino dos conceitos de Eletroquimica
usando o experimento da gota salina de Evans. Ele é simples, de facil execugéao, interdisciplinar e rico de dados
e informagbes que também possibilita trabalhar véarios conceitos quimicos, proporcionando uma
aprendizagem efetiva.

INTRODUCAO

A corrosao de metais € uma transformacdo quimica da vida cotidiana como
resultado da exposicdo do material ao meio em que ele esta inserido. E caracterizado
pela destruigao total, parcial, estrutural ou superficial do metal a partir de uma reacao
eletroquimica ou quimica. Este assunto € vivenciado pelo aluno e pode ser um elo de
conexao entre o ensino escolar e o cotidiano a partir dos aspectos sociais, ambientais e
econdmicos. Considera-se um tema dificil de ser ensinado, pois, muitos conceitos, tais
como numero de oxidagdo e carga atbmica n&o estdo ainda bem assimilados pelos
estudantes.

O ensino de quimica costuma ser voltado para a memorizacdes de calculos,
férmulas e nomes, e tem a sua eficacia questionavel, entdo, atividades experimentais,
quando aplicadas em sala de aula com todos os procedimentos de seguranga, ou em
local especifico, torna o aprendizado mais efetivo (GIORDAN, 1999). Aulas expositivas,
nas quais demonstracoes de experimentos sdo realizadas antes da apresentacao dos
aspectos teodricos a serem abordados e desconhecidos pelos alunos, podem auxiliar na
construcdo do conhecimento necessario para compreensao do tema. A partir de
problemas reais, o docente pode motivar os jovens na discussao de fenbmenos quimicos
e o0s contextualizar no seu dia a dia. Também, ndo se deve esquecer que mesmo uma
demonstragao ndo pode ser feita dentro de um vacuo teédrico; o planejamento do
experimento deve considerar os conceitos que serdo debatidos e aprendidos pelos
estudantes. O educador, ao utilizar esta metodologia em sua aula, pode discutir de forma
detalhada as transformag¢des da matéria, aumentando as possibilidades de percepgéo
destas pelo aluno no seu convivio diario.

Deste modo, novas metodologias devem provocar a reflexdo das praticas
docentes. E preciso que o educador se torne um catalisador do aprendizado, preparando
os discentes para conceitos mais avancados da Quimica. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver uma sequéncia de experimentos demonstrativos para o ensino de conceitos
de Eletroquimica usando como tema motivador a corrosdo de metais.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

O Brasil com uma grande extenséao costeira apresenta os problemas ocasionados
pela maresia, que provoca a corrosao de materiais metalicos de uma forma elevada pela
agao oxidante da agua do mar devido a presenga de cloretos, gerando um grande
impacto econémico. Neste aspecto, Wartha e colaboradores (2007) utilizam essa ideia
para a discussdao do fendmeno de corrosdo em tampas de garrafas usando o
experimento da gota salina de Evans. O seu argumento para discussdo do fenbmeno
corrosivo com os estudantes foi desmistificar o senso comum de que o causador da
deterioragdo metalica é o salitre e, também, uma oportunidade de superar as dificuldades
do ensino-aprendizagem em Eletroquimica.

O experimento da gota salina de Evans se constitui em um experimento que
proporciona uma rica discussdo dos fenbmenos quimicos, de tal forma que, os alunos
podem construir e reconstruir o significado de seus conhecimentos. Neste trabalho,
empregou-se uma abordagem construtivista de aprendizagem onde o experimento
acontece em duas etapas: prévia percepcao dos alunos em relagdo ao fendmeno da
corrosao e a verificagdo do conhecimento adquirido (MATOS et al, 2013).

METODOLOGIA

Os experimentos escolhidos envolvem material de baixo custo, de facil obtencao
no comercio e possuem uma cinética rapida, para execugao em aulas de dois tempos
consecutivos (50 minutos cada tempo), pois os produtos de corrosdo podem ser visiveis
apo6s algum tempo. O experimento da gota salina de Evans foi escolhido, pois, pode ser
também associada ao ambiente marinho das cidades litoraneas brasileiras,
caracterizado como corrosao eletroquimica, exatamente o tema a ser discutido com os
alunos facilitando a aprendizagem dos conceitos. No entanto, a corrosdo de metais
também pode ocorrer em um ambiente onde haja chuva acida; entéo, decidiu-se também
discutir a corrosdo em meio acido, usando-se para isto a corrosao do Ferro em diferentes
meios.

Esta sequéncia de experimentos ja havia sido aplicada remotamente na época da
pandemia (FONTES JUNIOR, AMADO e PERES, 2022) e, desta vez, pode-se realizar
presencialmente no laboratério de uma escola da rede privada da zona norte do Rio de
Janeiro em condi¢des controladas e com a possibilidade de uso de alguns reagentes
quimicos que nao poderiam ser comprados pelos discentes. Ao término da aula foi
aplicado uma questao no intuito de acompanhar o aprendizado dos discentes durante os
experimentos e se sdo capazes de visualizar as reagdes e a corrosao em seu cotidiano.

PRIMEIRO EXPERIMENTO

O primeiro experimento empregado foi adaptado de Matos e colaboradores (2013)
e Wharta e colaboradores (2007). Foram necessarias as seguintes solugdes:

A) Solucao aquosa 3,5% em massa de NaCl;
B) Solucéo aquosa 3,5% em massa de NaCl e gotas de fenoftaleina (alcoodlica 1%);

C) Solugao aquosa 3,5% em massa de NaCl e gotas de solugdo 1% em massa de
Ks[Fe(CN)s].

As solugdes preparadas foram aplicadas em um conjunto de latas de alimento em
conserva levemente lixadas para retirar a camada protetora para a analise especifica
das transformagdes que ocorrem no processo de corrosao. Neste experimento, gotas da
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solucdo salina foram vertidas sobre as lata e foram observadas as alteragdes no
transcurso de um tempo de aula, deixadas em repouso. No conjunto A, foram vertidas
gotas da solugéo salina; no conjunto B, gotas da solugao salina contendo fenolftaleina e
no conjunto C gotas da solugdo salina contendo ferricianeto de potassio.

SEGUNDO EXPERIMENTO

O segundo experimento foi adaptado de Maia e colaboradores (2015) sendo
utilizados os materiais listados abaixo.

- Esponja de aco;

- Acido muriatico comercial (solucdo aquosa de acido cloridrico) vendido em
lojas de material para construgéo;

- Bicarbonato de sédio comercial.

Uma esponja de ago foi dividida em trés partes com massas aproximadamente
iguais. Foram preparadas duas solugdes: uma de acido muriatico de pH
aproximadamente 2,0 e outra de bicarbonato de sédio pH aproximadamente 11,0. O
procedimento consistiu em mergulhar cada um dos pedagos da esponja de ago nas
solugdes acida e basica. O terceiro pedacgo foi imerso em agua. Deixou-se em repouso
por pelo menos 24 horas para analisar a mudanca de coloragao da solugéo e da esponja.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A realizagdo de experimentos em sala de aula auxilia a visualizacdo das
transformacdes que ocorrem e desperta o interesse dos estudantes nas areas de
ciéncias experimentais. As latas de alimentos sao feitas a partir do aco, estanho e verniz.
A sua producdo envolve folhas de ago revestidas com estanho (chamadas de folhas
flandres), aplicagao de verniz protetor interno, a litografia (impressao externa nas folhas)
€ 0s cortes necessarios para a finalizacdo da lata. Os efeitos da acdo de uma solugao
aquosa de NaCl na superficie de latas e tampas de garrafa lixadas sdo mostradas na
Figura 1.

Figura 1: Conjunto de tampas de alimentos para experimentos de corrosao. NaCl 3,5%
(esquerda); NaCl 3,5% + fenolftaleina (centro) e NaCl 3,5% + K3[Fe(CN)¢] (direita). Fonte: acervo
pessoal do autor.

No conjunto A, observa-se apenas o aparecimento de um solido de cor marrom.
Como o principal metal presente na composi¢ao da liga metalica € o Ferro, podemos
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supor que se trata do 6xido de Ferro(lll), Fe203. No conjunto B, onde foi gotejada a
solugédo contendo NaCl e fenolftaleina, nota-se o aparecimento da cor rosa, nos limites
da gota, que se deve a presencga de ions hidroxila. Isto se da a partir da dissolugéo de
oxigénio molecular na solugéo e que sofre reagcéo de redugédo conforme representado na
equacgao 01.

02 + 2H20 + 4e~ — 40H~ (01)

Este resultado indica onde se localiza a regido catddica, local onde ocorre a semi-
reacao de redugao, originaria do deslocamento de elétrons provenientes da reagcao de
oxidacao do Ferro (equagao 02).

Fe(s) — Fe?* + 2e (02)

O aparecimento da coloragdo azulada, conjunto C, deve-se a formacédo do
composto Fe4[Fe(CN)s]s conhecido como Azul da Prussia. Neste composto a coloragao
€ causada pela existéncia de Fe(ll) e Fe(lll) e no experimento em questao o ion Fe(ll)
provem da oxidagdo do metal (conforme apresentado na equagao 02). Isto indica que ha
também uma regidao anddica no metal. Além disso, foi observado nos conjuntos B e C
que a parte central da lata € a regido andédica mesmo em latas diferentes.

Ao somarmos as equacdes 01 e 02 se obtém a equacgao 03:

2Fe(s) + Oz + 2H20 — 2Fe(OH)2 (03)

A cor marrom, conjunto A, pode ser compreendida por uma oxidagao do hidroxido
de ferro(ll), uma vez que os experimentos foram executados na atmosfera ambiente,
existindo oxigénio molecular dissolvido na solugao levando a formagao de 6xido de ferro
(1ll) de acordo com as equagdes 04 e 05.

2Fe(OH)2+ H20 + 72 O2— 2Fe(OH)s (04)
2Fe(OH)3— Fe203°H20 + 2H20 (05)

O processo de formacao da ferrugem € mais complexo e supde-se que seja
formada principalmente por oxihidroxi de ferro(lll), FeOOH, e Fe304, conforme as
equacodes a seguir:

2Fe?* + 40H- + 502 — 2FeOOH + H20 (06)
8FeOOH + Fe?* + 2e~ — 3Fe304 + 4H20 (07)

A formagao de oxihidroxi de ferro (lll), magnetita e 6xido de ferro amorfo € citada
por Ishikawa e colaboradores (1998). De acordo com o autor, a propor¢gao desses
materiais na ferrugem depende das condigdes da corrosdo. Em cidades litoraneas, por
exemplo, onde ha uma quantidade significativa de ions cloreto em consequéncia do
ambiente marinho, e nos experimentos realizados neste trabalho, foi favorecida a
formacao de Fe3O4 em detrimento da formacgao de FeOOH.

Em regides industriais ou populosas, tem-se o efeito da chuva acida, tornando
entao interessante discutir com os alunos o efeito do pH na corrosdo do Ferro. A chuva
acida ocorre devido a presenca de acido carbénico produzido pela reacao entre CO2z e
agua (pH inferior a 5,6); no entanto, a presenga de poluentes como éxidos de enxofre e
de nitrogénio (SOx e NOx) presentes na atmosfera devido a poluigao formam também um
ambiente acido aumentando a acidez da chuva, o que provoca um aumento na
velocidade de oxidagédo dos metais (MAIA et al, 2015).
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Em pH &cido, a 1a de aco foi mergulhada em uma solugcédo de acido muriatico e
ocorreu a reducao dos ions de H* (equagéao 08), como pode ser observado pela formagao
de bolhas de hidrogénio na solugao (Figura 2, esquerda), e a oxidagao do ferro, a partir
do aparecimento da cor castanho-claro no material (Figura 2, direita).

Ja em pH basico, embora se espere a corrosao do ferro e a redugdo do meio
reacional aquoso na presenga de oxigénio do ar conforme a equacdo 01, ndo foi
observada qualquer alteracdo superficial no material, aparentando que nao houve a
reacao.

2H*(aq) + 2e- — Hz(g) (08)

R

Figura 2: Corrosao da la de ferro em pH 2. Fonte: acervo pessoal do autor.

Além disso, foi feita a reacdo em meio neutro, colocando-se uma la de ferro com
a mesma massa das anteriores em agua destilada. Na figura 3, houve a formacéo de
oxido de ferro apods uma hora de imerséo.

Figura 3: Corrosao da la de Ferro em meio neutro. Fonte: acervo pessoal do autor.

Conforme Maia e colaboradores (2015), o processo de corrosao é mais eficaz em
meio acido, devido a alta concentracéo de ions H* em solugao. Assim, o pH interfere
diretamente no processo de corrosdo do Ferro, pela diminuigdo da difusdo do oxigénio
para a superficie metalica. Em pH basico, essa difusdo diminui ainda mais, provocando
a passivagao deste metal em presenca de alcalis e oxigénio dissolvido. Com estes
experimentos foi possivel compreender porque estruturas metalicas tendem a corroer
mais em regides industrializadas e poluidas ou que sofrem o fenébmeno da chuva acida.

No final da aula, uma pergunta foi proposta devido as abordagens feitas nos dois
experimentos: Vocé consegue entender por que a corrosao acontece? Pelas respostas
dadas, os alunos compreenderam que se trata de uma transferéncia de elétrons entre o
metal e uma outra espécie.

Resposta A: “Os metais reagem e apresentam tendéncias a perder elétrons,
sofrendo a oxidagao, ou seja, a corrosao”.

Resposta B: “Sim, € quando o fluxo de elétrons se desloca de uma area da
superficie metalica para outra”.
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Resposta C: “Por causa das reagdes de oxirredugao”.

CONCLUSOES

No ensino de Quimica é desejado que as discussdes contextualizem o tema
abordado com o cotidiano. No que diz respeito a Eletroquimica, a corrosdo metalica se
mostra conveniente e do ponto de vista da experimentagdo a gota salina de Evans se
destaca por ser um experimento simples, com materiais acessiveis, de facil execucao e
rico de dados e informagdes. Em virtude da sua simplicidade, € uma atividade aplicavel
sob diferentes abordagens. Assim, € um experimento que possibilita trabalhar com varios
conceitos quimicos proporcionando uma aprendizagem efetiva.

Os experimentos de corrosdo propostos podem auxiliar no aprendizado dos
conceitos eletroquimicos, a partir do dialogo professor-aluno a respeito das
transformacdes ocorridas nos metais e relacionando-as com os fendmenos de oxidagao,
reducao, transferéncia de elétrons, catodo, anodo e pilha observadas também no dia a
dia.
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