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A galvanizagao € um processo industrial que envolve o revestimento de ligas ferrosas com zinco, como
forma de aumentar a resisténcia a corrosao de dispositivos metalicos. Este artigo propde aplicar, no ensino
de quimica, esta técnica por meio de eletrélise, a qual permite ensinar conceitos fundamentais sobre eletro-
quimica. Assim, o aluno consegue estabelecer relagoes mais proximas entre o conhecimento cientifico e o
mundo material, além de despertar o interesse pela ciéncia e tecnologia.
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eletroquimica se caracteriza pela natureza universal

e multidisciplinar, desempenhando um papel impor-

tante no desenvolvimento da ciéncia, com reflexos
no crescimento econdmico e melhoramento da qualidade
de vida. Mesmo assim, o Brasil ainda esta distante dos
mais variados processos de producdo industrial nos quais
se possa utilizd-la, e para uma
interacdo mais efetiva com a
inddstria, o conhecimento sobre
esse assunto se faz necessario
(Zanoni et al., 2017). Esse topi-
co €, muitas vezes, considerado
de dificil compreensiao pelos
alunos devido a dificuldade de
estabelecer relagdes significativas entre os conceitos te-
oricos envolvidos nesse tema (Lima e Marcondes, 2005;
Santos et al., 2018).

Diante dessa realidade, em que geralmente existe defasa-
gem na assimilacdo do contetdo, torna-se essencial a pratica
experimental para maior efetividade do ensino (Chassot,
2014). A experimentacdo desperta forte interesse nos alu-
nos, os quais atribuem a aula pratica um cardter motivador,
ludico, essencialmente vinculado aos sentidos (Giordan,
1999). Aliado, ainda, a possibilidade de estimular os alunos
a relacionar o que pode ser observado no mundo material
com os conceitos ensinados (Silva et al., 2016).
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A experimentacao desperta forte interesse
nos alunos, os quais atribuem a aula
préatica um carater motivador, lidico,

essencialmente vinculado aos sentidos
(Giordan, 1999).

Cabe ressaltar que o professor necessita construir, de
maneira intencional, um modelo pedagdgico relacional que
aproxima o mundo material (contexto) e o conhecimento
cientifico (conceito). Em outros termos, criar relacdes entre
os eixos pedagdgicos e epistemoldgicos, que determinam
abordagens com énfase no contetido ministrado em sala de
aula e a pratica que serd realizada
(Silva e Wartha, 2018).

Essas praticas também contri-
buem para que as aulas envolvendo
o ensino de Ciéncias sejam menos
centradas no professor, pois o
dinamismo da aula experimental
favorece a evolucao da aprendiza-
gem de conceitos cientificos abstratos, além dos estudantes
atuarem na construcdo de seu préprio conhecimento. Além
do mais, a visualizagd@o de algo concreto, por meio de expe-
rimentos, atribui significado as imagens mentais até entdo
abstratas para os alunos (Barreto et al., 2017).

O estudo inicial de eletroquimica pode ser feito pela
utilizacdo de dois temas, sobre os quais a ampla maioria
dos alunos ja ouviu falar: pilhas e eletrdlise. Evidenciou-
se no presente estudo que os experimentos que envolvem
pilha sdo mais difundidos, havendo poucas sugestdes para
experimentagdo envolvendo eletrdlise, a qual também tem
grande importancia industrial. Ademais, empresas do ramo
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metalmecanico buscam profissionais que apresentam conhe-
cimentos prévios de galvanizagdo, tornando-se pertinente a
implementacdo desse assunto nas disciplinas curriculares
(Monasa, 2015).

Sendo assim, a partir da reproducdo, em nivel laborato-
rial, do processo industrial de eletrogalvaniza¢do — também
conhecida por galvanizacio a frio — propde-se ensinar a téc-
nica de producdo de um revestimento de zinco que € protetor
contra a corrosdo. Salienta-se que os processos industriais
podem conter parametros especificos quanto a utilizagao
de diferentes tipos de eletrodos, pH, corrente, temperatura,
agitagdo e utilizacdo de aditivos no banho eletrolitico. No
entanto, a proposta deste artigo € demonstrar de forma sim-
plificada esse processo, contextualizando-o com conceitos
fundamentais de eletroquimica. Sugere-se uma discussdo
paralela com os alunos acerca dos diferentes pardmetros,
esclarecendo sua influéncia no produto final.

O desenvolvimento dessa pratica proporciona uma facil
assimilacdo de conceitos sobre: propriedades dos metais,
reagdes de oxirreducgdo, corrosdo, reagdes ndo espontaneas
e eletrélise.

1. Fundamentacao Teodrica

A eletroquimica estuda a relac@o entre reacdes quimicas e
eletricidade. Certas reagdes sdo capazes de realizar trabalho'
a partir da oxirreducdo, gerando eletricidade. Esse € o caso
das pilhas. De outra forma, quando as reagdes sé ocorrem
ao receber trabalho elétrico, o processo € conhecido como
eletrélise (Brett, 2017). A Figura 1 mostra, de forma resu-
mida, a dindmica dessas reacdes, as quais ocorrem a partir
da transferéncia de elétrons, sendo capazes de transformar
energia quimica em energia elétrica e vice-versa (Atkins e
Jones, 2006).

Essa transferéncia de cargas pode ser catddica, na qual
a espécie € reduzida pelo ganho de elétrons; ou anddica, na
qual a espécie € oxidada, perdendo elétrons. Um processo
eletroquimico s6 pode ocorrer em uma célula que apresen-
te ambas as reacgdes, catddica e anddica, simultaneamente
(Gentil, 2014).

A eletrdlise € um processo ndo espontaneo no qual é
necessario aplicar energia ao sistema para que ocorram as

O processo de corrosdo ocorre por uma reagao
espontanea (pilha eletroquimica). O ar atmosférico,
rico em agua (H,0) e oxigénio (O3), se comporta como
catodo reduzindo o oxigénio e consequentemente
formando ions hidréxido (OH"). A dissolugdo do ferro,
promovido a anodo, causa perfuragdes na peca
metadlica (pites de corrosdo). O hidréxido de ferro,
Fe(OH),, formado pela reagdo entre o ferro e os ions
hidréxido, rapidamente se oxida formando éxido de
ferro, 4Fe(OH)3, comumente chamado de ferrugem.

Processo espontaneo

Energia
Elétrica

Reacao

Quimica

Processo ndo espontdneo

Figura 1: Representacéo esquematica das transformacoes que
ocorrem e processos eletroquimicos.

reacOes. Esse processo pode dar-se de duas formas: ignea
ou em um solvente. A eletrdlise ignea € realizada com o
eletrélito fundido e, portanto, na auséncia de solvente (dgua,
por exemplo). Quando se utiliza um solvente (exemplo: meio
aquoso), o sal composto pelo cédtion de interesse € dissolvido
na solucdo. Nesse caso, pode-se utilizar eletrodos ativos —
que participam da reacdo — ou inertes (platina ou grafite) —
que ndo participam da reacdo como reagentes, ou seja, ndo
sdo oxidados nem sdo reduzidos durante a eletrolise, atuando
principalmente na conducido dos elétrons (Fonseca, 2017).
A eletrdlise, quando objetiva o revestimento metalico de
uma pec¢a, também pode ser chamada de eletrodeposicio. Ela
proporciona propriedades superiores ao substrato pela forma-
¢do de uma fina camada metdlica. Além do zinco, podem ser
produzidos revestimentos de niquel, cromo, estanho, cobre,
ouro ou prata (Gentil, 2014). Sua aplicabilidade abrange
vérios ramos, principalmente o da indtstria automobilistica,
de bijuterias, de utensilios domésticos e construgao civil.
A eletrodeposi¢@o de zinco no aco, conforme ilustrado
na Figura 2, € utilizada como revestimento protetor contra
corrosdo em ligas ferrosas. O mecanismo de protecdo ocorre
de duas maneiras: uma barreira que impede o contato do
oxigénio e umidade com o ferro, como também pela oxidagdo
preferencial do zinco, o qual apresenta a maior reatividade
do par metdlico, perdendo elétrons em lugar do ferro. A
liga Fe-C € catodicamente protegida pela corrosdo anddica

Ar atmosférico: rico em O; e H,0

0; +2 H;0 + 4e > 40H (redugdo do oxigénio)

doferro: Fel5 Fel' -

Equagdo geral:

2Fe?* + 40H - 2Fe(OH);
Ferro (catodo):

Fe*+2e > Fe?

Oxidagdo do hidréxido de ferro:
2Fe(OH); + O; + 2H;0 - 4Fe(OH)s3

Ferrugem

Figura 2: Representacdo esquematica de reagdes quimicas e eletroquimicas que ocorrem em uma pega metdlica, tendo uma regido
revestida com zinco e outra regiao sem protecgao exibindo produtos de corrosao (ferrugem).

Quim. nova esc. — Sao Paulo-SP, BR.

Galvanizacao

Vol. XX, N° YY, p. xxx, MES 2021



do revestimento de zinco, também chamado de anodo de
sacrificio (Gentil, 2014).

2. Reacoes decorrentes do processo de galvanizacao

No caso de se utilizar no anodo um eletrodo ativo de
zinco e no banho eletrolitico o sulfato de zinco, deve-se
levar em conta a descarga seletiva de cdtions e anions que
ocorre em meio aquoso (Fonseca, 2017). Além dos ions for-
mados na hidrélise do sal dissolvido na solucdo eletrolitica
(Equacio 1), ha os fons fornecidos pela oxida¢do do anodo
(Zn**), e ainda existem os fons provenientes da autoionizagéo
da dgua (H* e OH"), que apesar de ocorrer em uma escala
muito pequena, possibilita duas alternativas de cétions para
se descarregarem no catodo e duas alternativas de anions
para se descarregarem no anodo.

Dissociag&o do sal: ZnSO, (aq) — Zn** (aq) + SO,* (aq) (1)

fons menos reativos se descarregam primeiro; assim, o
fon Zn**(aq) € reduzido para Zn® (s) durante o processo de
eletrodeposi¢do. No entanto, rea¢des paralelas podem ocor-
rer durante a galvanizacgdo (Yu et al., 2013; Rodine, 2020).
Dependendo do metal do anodo ou do meio ser neutro, basico
ou dcido, pode-se ter geracdo de gds hidrogénio ou oxigénio
(Martins, 2009).

No caso de uma baixa concentrac@o hidrogenidnica, por
exemplo, pode ocorrer a oxida¢do da dgua no anodo para
produzir oxigénio, que adsorve sobre o anodo e se desprende
na forma de bolhas de gés; e a reducdo da 4gua no catodo para
produzir hidrogénio, que também adsorve sobre o catodo e
se desprende na forma de bolhas de gés.

A codeposicao de hidrogénio pode resultar em fragilidade
da camada depositada e, por migracdo e difusdo no substrato,
resulta no que se conhece como “fragilizac@o por hidrogénio”
(Schwartz, 1994). Para minimizar esses fatores sao utilizados
aditivos que, para este caso didatico, ndo serdo considerados.

2.1. Autoionizagdo da dgua

A autoionizagdo, também chamada de autoprotdlise
(Equacdo 2), ocorre devido a transferéncia incessante de
prétons entre moléculas de dgua, umas agindo como doa-
doras de prétons e outras como recebedoras de prétons. A
reacdo € muito rdpida em ambas as direcdes, e o equilibrio
estd sempre presente na dgua (Atkins e Jones, 2006).

A contribuicdo da autoioniza¢do € um pouco dificil de
visualizar, pois dentro de uma amostra de dgua somente
uma pequena fracdo das moléculas se encontram na forma
ionizada. Quando o pH da dgua € 7 e a temperatura estd em
25 °C, tem-se 10"mols de ions hidronio (H*) e a mesma
quantidade de fons hidroxila (OH") em um litro de dgua. E
um niimero extremamente pequeno, tornando-se significante
somente para acidos diluidos e solugdes bésicas (Atkins e
Jones, 2006).

Autoionizagao da agua: H,0 () s H* (ag) + OH (aq) (2)
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2.2. Reagdes anddicas

A oxidacdo do anodo de zinco (Equagdo 3), além de
colaborar com a reposicdo de fons Zn** (aq) para o banho
eletrolitico, € responsavel pela corrente anddica I . Durante
o processo de oxidac¢do do anodo podem-se formar 6xidos
e hidréxidos de zinco em sua superficie, deslocando o po-
tencial hidrogenidnico para valores mais positivos, isto €,
alterando o pH da solucdo. Isso faz com que tenha inicio
da oxidacgdo da 4gua e a consequente producgdo de oxigénio
(Equagdo 4), sendo responsavel pela corrente anédica I .
Oxidagéo do anodo de zinco: Zn° (s) — Zn?* (aq) + 2e (3)
Oxidagéo da agua: 2H,0 () >4 H* (aq) + O, (g) + 4e (4)

Ou seja, a eficiéncia de oxidagdo do zinco pode diminuir
devido ao crescimento do 6xido de zinco (ZnO) no anodo, e
aformacdo de oxigénio pode aumentar devido a oxidagcao da
dgua. A producdo de oxigénio e o consequente aumento de
ions H* (aq) contribui para acidificagdo do meio. A corrente
anddica total (Equagdo 5) e o valor de cada corrente anddica
parcial I e Imz) depende da eficiéncia (€) de cada processo.

an, 1

Corrente anodica total: I =1+ 1, )
2.3. Reagdes catodicas

A reducdo do fon Zn** (aq), que ocorre sobre a peca
a ser galvanizada (Equacdo 6), estd associada a corrente
catodica I_,. Outra reacdo catodica possivel € a redugdo da
dgua (Equagdo 7). Esta contribuicdo € infima e a corrente
associada € I_,. Existindo esse fato, ocorre a formagao de
gds hidrogénio.

Reducao do zinco: Zn?* (aq) + 2e” — Zn° (s) (6)
Reducéo da agua: 2H,0 () + 2ee > H, (g) + 2 OH (aq) (7)

A corrente catddica total (Equagdo 8) depende da efici-
éncia (&) de deposi¢do de zinco sobre 0 ago, como também
da geracdo de hidrogénio.

Corrente catodica total: |, =1, + 1, (8)

As correntes catddica e anddica devem ser iguais
(Equagdo 9), ou seja, o nimero de mols de elétrons que
entra no catodo deve ser o mesmo numero de mols que
deixam o anodo.

Corrente catodica total: I, =1, 9)
2.4. Reagdo global

A reacdo global € representada pela Equacdo 10, obtida
pelo balanco das reagdes I, 11, IIl e IV. A Equagao representa
o processo de eletrdlise de galvanizagdo do zinco caso a
eficiéncia de dissolu¢d@o do Zn no anodo for a mesma da
deposi¢do de Zn no catodo.
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I: Zn° (s) — Zn?* (aq) + 2e
II:H,0 () > 2H" (aq) + 2O, (g) + 2&
lll: Zn2* (aq) + 2e"— Zn° (s)
IV:2H,0 () + 26— H, (9) + 2 OH (aq)

3H,0 () »2H*(ag) + 20H-(aq) + H, (9) + 20, (9) (10)

Dependendo do processo, a relag@o entre a deposicdo e
dissolugdo do zinco pode ser diferente. Caso a eficiéncia de
deposicdo for maior do que a de dissolucdo, serdo consu-
midos fons Zn** (aq) da solugdo e o balanco de cargas serd
dado pelo excesso de fons H* (aq) produzido na formacao de
oxigénio. Havendo isso, ocorrerd alteracdo de pH do banho
eletrolitico entre o inicio e o fim do processo.

Se aeficiéncia dareagéo II (¢,,,) aumentar com o tempo de
eletrdlise e a eficiéncia dareagao IV (gy,) diminuir, significa
que sobrardo fons H*, responséveis pela diminuicdo do pH
da solucdo final apds o processo de galvanizagao.

3. Materiais e reagentes para montagem do sistema de
galvanizacao

A partir do que foi visto, para determinar um sistema de
galvanoplastia € necessdrio definir a solucgio eletrolitica, os
eletrodos e a forma de fornecimento de energia. Optou-se por
uma solugd@o aquosa produzida com sulfato de zinco, a qual
exibiu pH 5. No anodo foi utilizado um eletrodo ativo a partir
de um granulo de zinco preso a uma garra do tipo jacaré, no
qual ocorre a oxidagdo e a subsequente reposicdo de fons de
zinco para a solucdo eletrolitica. Deve-se cuidar para que
somente o zinco fique mergulhado na solug@o, evitando que
ocorram reacdes concorrentes. Como catodo, utilizou-se um
arame produzido com a liga ferrosa de aco carbono, na qual
ocorre a deposicdo do zinco pela reacdo de reducio.

Abaixo segue a lista de materiais necessarios para a
pratica experimental:

- 01 Fonte de energia (pilha de 9V);

- 01 Palha de ago;

- 01 Lixa de granulometria 220 (opcional, no caso de
decapagem mecanica);

- 01 Alicate;

- 06 Béqueres, ou vasilhames equivalentes;

Figura 3: (a) Arame utilizado para galvanizacao com zinco. (b) Confeccao da pega a ser zincada.
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- Zinco metalico em forma de chapa ou granulos (opcional,
no caso de optar pela utilizagdo de eletrodo ativo);

- 02 Cabos condutores (podendo ser fios de cobre encapa-
dos);

- 40 mL de solugdo aquosa de sulfato de zinco, ZnSO,
1 mol L'

- 40 mL de solucgdo aquosa de hidréxido de s6dio, NaOH
1mol L

- 40 mL de solu¢do aquosa de 4cido cloridrico, HCI 10%;

- Agua;

- Peca metdlica para galvanizar (sugestdo: arame de ago
carbono).

4. Procedimento

Primeiramente, ressalta-se a importancia da escolha da
peca metdlica a ser galvanizada. Recomenda-se a utilizagao
de pecas de aco (liga Fe-C), pois industrialmente € o metal
mais utilizado na galvanizac¢do. No entanto, muitos mate-
riais a base de ago encontrados no mercado ja sdo vendidos
galvanizados. Nesses casos, se faz necessario realizar um
procedimento anterior ao descrito neste item, para que seja
removido o revestimento ja existente. Outro fator importante
a ser considerado € a possibilidade de moldar formas atrativas
para os proprios alunos produzirem suas pegas.

A Figura 3 mostra o metal utilizado para esta prética,
conhecido comercialmente por “arame queimado”, e também
um exemplo de como produzir uma pega para ser galvanizada
e utilizada como chaveiro, o qual o aluno pode levar consigo
ao final da aula.

A Figura 4 reproduz, em escala de laboratdrio, o processo
de galvanizag@o, em que cada etapa € realizada em um bé-
quer. Industrialmente, o processo € feito em grandes tanques.

Para reproduzir o processo de galvanizacao, basta seguir
0s passos abaixo:
1° passo: O béquer 1 contém hidréxido de sédio em solugdo

aquosa 1 mol L', representando a etapa de desengraxe.

Industrialmente, essa etapa € responsavel por remover

Oleos e gorduras, provenientes de processos anteriores

como, por exemplo, da usinagem. Nessa pratica o de-

sengraxe € feito pela imersdo da pe¢a na solucdo pelo
tempo de 30 segundos, para a remocao da gordura pelo
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Figura 4: Reproducao de uma linha de galvanizagéo industrial, na qual os béqueres representam os tanques.

contato da propria mao. A utilizacdo de NaOH pode ser
substituida por detergente e dgua, caso seja necessario
utilizar um reagente menos agressivo.

2° passo: O béquer 2 contém dgua para o enxdgue, evitando
o carregamento de solugdes para outros banhos ou pos-
siveis contaminacgdes por arraste.

3° passo: O béquer 3 contém soluc@o aquosa de 4cido
cloridrico, na concentragcdo de 10%, para decapagem.
Industrialmente essa etapa € realizada com o objetivo de
remover pontos de oxidacdo e outras impurezas presentes
na superficie da peca. A decapagem quimica pode ser
substituida pelo desbaste mecanico (com lixa ou palha
de aco), ou seja, por métodos abrasivos.

4° passo: O béquer 4 contém dgua, novamente para enxague,
pelos mesmos motivos apresentados anteriormente.

5° passo: O béquer 5 contém solucio eletrolitica de sulfato
de zinco 1 mol L', para produzir a eletrodeposi¢do do
zinco sobre o ago. O processo € realizado com forneci-
mento de corrente elétrica, para o qual pode-se utilizar
qualquer fonte de corrente continua. Para esse caso foi
utilizada uma pilha de 9V, que possui energia suficiente
para a reacio ocorrer.
Tal como mostrado na Figura 4, o fio preto € conectado
ao polo negativo da bateria e sua outra extremidade ¢
conectada a peca que serd galvanizada (catodo). De forma
inversa, o fio vermelho € conectado ao polo positivo da
pilha e sua outra extremidade € conectada ao granulo de
zinco metalico (anodo), que atuara como eletrodo ativo.
A cor dos fios e a forma com que foram conectados aos
polos obedece as convengdes de normas técnicas. Deve-se
tomar cuidado para que os eletrodos ndo encostem um
no outro dentro da solucdo, pois € possivel gerar danos
a pilha, uma vez que o sistema entra em curto circuito.
Apenas a titulo de curiosidade, recomenda-se observar
o sistema por dois minutos antes de ligd-lo a fonte de
corrente, para verificar que essa reacdo ndo € espontanea.
Ap6s o sistema ser conectado a pilha, a reacdo inicia com
a deposigdo de fons Zn** sobre a pega de aco. Sugere-
-se deixar o sistema operar por 2 minutos, sendo tempo
suficiente para observar a deposi¢ao.

6° passo: Apds a deposicdo de zinco sobre o arame de ago,
deve-se desconectar a peca do sistema e enxaguar nova-
mente com a 4gua do béquer 6, para remover o excedente
de solucdo.
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7° passo: Fazer o polimento da peca com palha de ago até
que seja observado um brilho metélico caracteristico de
pecas galvanizadas.

5. Discussdao dos resultados

O sistema em estudo deixa claro dois processos eletro-
quimicos opostos: a pilha, originada de reagdes quimicas
espontaneas, algumas vezes indesejaveis, como ocorre no
caso da corrosdo; outras vezes desejdaveis, como no caso do
fornecimento de energia elétrica (pilhas ou baterias), que,
por sua vez, € necessdria para a ocorréncia da eletrdlise que
¢ um processo nio espontineo. Nesse caso, a reagdo ocorre
pois os elétrons sdo for¢ados para o catodo, por estar carre-
gado negativamente, enquanto no anodo ocorre a oxidacgio
do material, por ser carregado positivamente (Brown e
Holme, 2009).

No caso da utilizag@o de eletrodos ativos € comum, em
livros diddticos, considerar somente as reacdes de oxidagdo
e redugdo do zinco, conforme mostrado na Figura 5(a), com
intuito de facilitar os célculos. A reacdo que ocorre num
eletrodo € a de reducdo e no outro de oxidagdo; a corrente €
catddica na redugdo (potencial negativo) e anddica na oxi-
dacdo (potencial positivo). Nesse caso, sdo desconsideradas
as reacOes paralelas que possam ocorrer em fun¢do dos fons
provenientes de reacdes com a dgua.

Asimagens da Figura 5(b) ilustram o sistema de galvani-
zacdo e a reacdo de eletrdlise ocorrendo, na qual € possivel
observar que o granulo de zinco foi oxidado (mudou de cor),
ou seja, perdeu elétrons. Observa-se, ainda, que a peca que
estava sendo galvanizada recebeu uma camada de zinco e
houve formacao de gés hidrogénio (bolhas aderidas na peca).
Os fatores que influenciam na geracio de gés hidrogénio ou
oxigénio incluem: composic¢do do banho eletrolitico, metal
usado como eletrodo, temperatura, entre outros (Schwartz,
1994).

As reacdes discutidas anteriormente e que, muito prova-
velmente, sdo as principais reagdes que ocorrem na eletrode-
posicao do zinco estdo de acordo com os fatos observados.

Outro caso interessante, que pode ser discutido com o0s
alunos, ¢ a medi¢do do pH da solugdo ao fim do processo
de galvanizacgdo. Utilizou-se papel indicador universal e
verificou-se que a solucdo eletrolitica apresentou pH 2 ao fi-
nal do processo. Isso ocorre porque, no decorrer do tempo de
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Figura 5: (a) Representagao esquematica da célula eletrolitica do sistema de galvanizagédo com zinco. (b) Pega sendo galvanizada.
No catodo percebe-se a mudanga de cor do ago e a formagéo de bolhas de gas hidrogénio. No anodo ocorre a mudanga de cor

devido a oxidagao.

Figura 6: (a) Imagem da peca apo6s o processo de galvanizagao e polimento; (b) Imagem da pega galvanizada e transformada em

chaveiro para o aluno levar de recordagéo.

eletrélise, predomina a reag@o anddica paralela de formagao
de oxigénio sobre a reagdo paralela de formacao de hidro-
génio, tendo como consequéncia o aumento da quantidade
de fons H* (aq) na solu¢do, que consequentemente aumenta
seu potencial hidrogenidnico, diminuindo seu valor de pH. E
muito importante notar que a solugdo € sempre eletricamente
neutra, conforme se mostra na Equagao 10.

Lembrar que essas reacdes s6 ocorreram devido a cor-
rente elétrica imposta, que gerou um fluxo ordenado de
elétrons inverso ao de uma reacdo espontanea. A bateria
polariza os eletrodos, ocasionando no anodo um excesso de
cargas positivas, causando a dissolucéo do zinco, levando
fons Zn** para a solugdo, e, consequentemente, a perda de
massa do granulo de zinco. Caso ndo fosse utilizado um ele-
trodo ativo de zinco, quando os fons Zn?** da solugfo fossem
exauridos, a reagdo de eletrodeposi¢ao iria cessar. Por outro
lado, o chaveiro de aco polarizado com carga negativa atrai
os fons Zn**, acarretando a deposi¢do de uma camada zinco
e, portanto, no aumento de massa da pega.

Asimagens da Figura 6 mostram a peca galvanizada apds
o polimento e transformada em um chaveiro, que o aluno
pode levar consigo apds a aula pratica.

6. Consideracoes finais
Tao importante quanto a teoria, a pritica experimental se
mostra uma aliada eficaz para a aprendizagem significativa

do aluno.
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O ensino da eletroquimica, pela experimentacdo de um
processo industrial, mostra ao aluno uma visao sobre a im-
portancia e pertinéncia do assunto.

A prética experimental possibilita maior interagdo entre
aluno e professor, proporcionando maior assimilagdo dos
conceitos tedricos.

A alfabetizagdo cientifica, construida com uma pratica
experimental, permite que os alunos passem a questionar
o mundo e os fendmenos a sua volta, despertando-lhes a
curiosidade pelo aprender e entender.

Por fim, conclui-se que, além de correlacionar a quimica
com materiais e objetos do cotidiano dos alunos, pode-se
enfatizar sua aplicabilidade na industria, estabelecendo
relagdes mais proximas entre o conhecimento cientifico e
o mundo material, ou seja, entre o conceito e o contexto.

Questoes Propostas

O professor pode estimular o raciocinio dos alunos
acerca do processo de galvanizacdo ao simular situagdes
reais de producdo. As equagdes apresentadas consideram a
eficiéncia do processo de 100%; contudo, as eficiéncias de
oxidacdo do Zn metalico e de reducdo dos fons Zn** podem
ser diferentes disso.

Por exemplo:

a) Qual o resultado do processo, caso a eficiéncia anddica
do Zn seja menor do que 100% e a eficiéncia catddica
de Zn seja igual a 100%? Resposta: Ocorrerd deposicao
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de zinco com o desprendimento de oxigénio no anodo.

b) E se aeficiéncia catodica for menor do que 100% e a efi-
ciéncia anddica for igual a 100%? Resposta: A deposi¢ado
de zinco acontecerd com o desprendimento de hidrogénio
no catodo.

¢) Como ficaria a Equagdo10 (reagado global), no caso de ha-
ver eficiéncia anddica e catddica do Zn iguais? Resposta:
A equacdo poderia ser simplificada conforme mostrado
na Equacdo 10(a):

H,O () > H,(@ + 20, (9) (10a)
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Abstract: Galvanization: a proposal to electrochemistry teaching. Galvanization is an industrial process in which a protective zinc coating is applied to steel
to prevent rusting. This article describes an experiment of zinc plating by electrolysis for the teaching of fundamental concepts about electrochemistry. The
experiment intends to enable students in establishing closer relations between scientific knowledge and the material world, and to arouse interest in science

and technology.
Keywords: clectrochemistry, electrolysis, galvanization.
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