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Neste trabalho, apresentamos algumas idéias e sugestdes de abordagem do tema eletroquimica, mais
especificadamente da corrosdo de metais em regides litoraneas afetadas pela maresia, que podem ser
abordadas no Ensino de Quimica tanto para o Ensino Médio como no Ensino Superior. Procuramos, nessa
abordagem, meios que nos permitam superar a dicotomia teoria-pratica tao freqliente nas aulas de Quimica.

/

termo maresia € ambiguo,

pois pode apresentar dife-

rentes significados. Para
alguns, falar em maresia no Ensino
de Quimica significa pensar nas difi-
culdades com que pequenas mudan-
cas apontadas, discutidas e tidas
COmo necessarias a esse ensino de-
moram a acontecer em sala de aula.
Maresia, nesse caso, adquire o sig-
nificado de morosidade ou, melhor, a
dificuldade de se romper com esse
ensino inutil de Quimica. Indtil, como
diz Chassot (2004), porque nao edu-
ca, Nao prepara para o vestibular e,
principalmente, nao alfabetiza cienti-
ficamente nossos estudantes. Sabe-
mos que seria importante discutir
sobre essa maresia
no ensino, mas nao é
esse o objetivo do
trabalho, o qual é o
de discutir um outro
significado do termo
maresia, relacionado
a acéo oxidante da agua do mar ou
de sua evaporacéo e, quica com base

Os prejuizos causados pela
maresia atingem valores
extremamente altos,
resultando em consideraveis
desperdicios de materiais
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nas discussoes geradas, possa rom-
per em parte com a “maresia no Ensi-
no de Quimica” apresentada acima.

A maresia que pretendemos dis-
cutir € a que ocorre nas regides cos-
teiras ou litorGneas, causadas pela
concentracdo elevada de cloretos, e
que provocam uma transformacao
fantastica do ponto de vista quimico
e de uma importancia significativa do
ponto de vista econébmico. Os prejui-
z0s causados pela maresia atingem
valores extremamente altos, resultan-
do em consideraveis desperdicios de
materiais. S6 para citarmos alguns
exemplos, a CEPEL (Centro de Pes-
quisas da Eletrobras), em Fortaleza,
aponta que a vida Util de um poste,
normalmente entre
25 e 30 anos, em re-
gides litoraneas, co-
mo na Praia do Fu-
turo (Fortaleza - CE)
é reduzida a menos
de cinco anos. Os
transformadores e demais equipa-
mentos elétricos, que deveriam durar

A secao "Relatos de sala de aula” socializa experiencias e construcoes vivenciadas nas aulas de Quimica ou a elas

relacionadas. Neste nimero, a secio apresenta trés artigos.

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

A maresia no ensino de Quimica

20 anos, tém que passar por proces-
s0s de manutencao constante a partir
do segundo ano de uso.

A concepgao que a populagdo, de
um modo geral, tem em relagédo a ma-
resia é que esta tem um cheiro forte e
caracteristico que se desprende do
mar, na vazante. No entanto, a mare-
sia, N0 NOSSO caso, aponta para o sen-
tido das transformacdes quimicas que
ocorrem em metais, transformacgoes
mais conhecidas como corrosao. A
COIrrosao que ocorre nos metais nas
regides costeiras é acelerada pela pre-
senca dos fons na agua do mar e nos
evaporitos. Tais fons fazem uma ponte
salina, o que possibilita o fenbmeno de
oxi-reducéo entre o oxigénio do ar e
0s metais expostos a esses ambientes.
De acordo com Pannoni (2004), corro-
s&o é a deterioragdo que ocorre quan-
do um material reage com seu ambien-
te e, nesse caso, temos uma corrosao
eletroguimica. Vale salientar que exis-
tem outras formas de corrosao, como
a quimica e a eletrolitica (Mercon e col.,
2004). O fenbmeno da maresia se
caracteriza mais como uma COrrfosao
eletroquimica, isso devido ao fato de ser
um processo espontaneo e passivel de
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ocorrer quando um metal se encontra
em contato com um eletrélito, em que
ocorrem simultaneamente semi-rea-
¢Oes anddicas e catédicas.

Neste trabalho, pretendemos apre-
sentar uma abordagem para o ensino
de eletroguimica, que tanto pode ser
usado para subsidiar discussoes des-
se tépico tanto no Ensino Médio como
no ensino de Graduacao. Procuramos
desenvolver uma abordagem que
permita, na construgdo do conheci-
mento, uma articulagao entre o nivel
macroscopico e 0 microscopico, que
proporcione um confronto entre o fend-
meno e a explicacéo. Essa atividade
tem, também, o objetivo de superar a
dicotomia teoria-prética ainda tao pre-
sente no Ensino de Quimica, pois acre-
ditamos que a Quimica envolve um
fazer (empirico) e um pensar (tedrico).

Nao estamos querendo confrontar
saberes populares com saberes cien-
tificos nem querendo impor a superio-
ridade de um saber ou outro, mas o
que nos chama atencéo é que a maio-
ria dos estudantes do sudeste da Ba-
hia com os quais tivemos contato n&ao
conseguem apresentar uma expli-
cagao aceitavel, do ponto de vista da
ciéncia Quimica, para o fendbmeno da
corrosdo em regides afetadas pela
maresia. Essa situagéo ocorre também
com estudantes de graduacao e pro-
fessores do mesmo local, mesmo
tendo estudado o topico eletroquimica
em seus cursos de graduacao. Acre-
ditamos que em outras regides do pais
esse fato n&o deva ser muito diferente.

A idéia para a realizacéo surgiu a
partir da observacao de algumas
tampinhas de garrafas (Figura 1) en-
contradas nas praias de llhéus, su-
deste da Bahia em 2005.

Essas tampinhas foram para a sala
de aula, com os alunos do curso de
Licenciatura em Quimica da Univer-
sidade Estadual de Santa Cruz (UESC),
nas disciplinas Quimica Geral Il €
Quimica Inorganica Fundamental,
como forma de buscar explicacoes
para o fenbmeno. As tampinhas
também foram parar na sala de um
grupo de discussao, sobre o Ensino
de Quimica, composto de professores
da referida universidade, professores
que lecionam no Ensino Médio de es-
colas publicas e particulares e alunos
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Figura 1: Tampas de garrafas de cerveja
e refrigerante encontradas nas praias de
lIhéus.

de graduagéo em Quimica. A idéia do
senso comum de que é o salitre que
corréi 0s metais por meio de uma
reacao quimica janao faz sentido. Que
ensino de eletroquimica é esse que
queremos ensinar para 0S Nossos
alunos se n6s mesmos nao conse-
guimos interpreta-lo em situacoes tao
presentes no nosso cotidiano? Como
superar essas e outras tantas dificul-
dades de ensino e aprendizagem?

A partir dessas discussdes € que
partimos para a construcao coletiva de
uma atividade que permitisse a com-
preensao do fendbmeno e a busca da
superagéo da maresia metaférica no
Ensino de Quimica, buscando formas
de se compreender o fendmeno da
corrosao causado pela maresia. Du-
rante as discussoes, surgiu também a
idéia de se fazer experimentos utilizan-
do pregos ou outros metais.

Procedimentos e abordagem

Considerando-se a lentidao das
transformagdes em processos de cor-
roséo de metais, procuramos repro-
duzir a experiéncia da Gota Salina de
Evans (1926) durante duas aulas de 50
min. Nelas, procuramos apresentar e
discutir todas as evidéncias de transfor-
magobes e as possiveis explicacoes
para o fenébmeno que ocorre ao longo
do processo de corrosdo de tampinhas
metalicas de refrigerantes e cervejas.

Para a reproducéo da experiéncia
da Gota Salina, séo necessarios 0s se-
guintes materiais e reagentes:

e Tampinhas de garrafas finamen-

te lixadas;

* Solugao aquosa 1% em massa de

ferricianeto de potéassio;

* Solucéo alcoolica 1% em massa

de fenolftaleina;

* Solugao aquosa 3,5% em massa

de NaCl.

A maresia no ensino de Quimica

A solugao da Gota Salina foi obtida
misturando-se 100 mL da solucao de
NaCl, 3,0 mL da solugéo de ferricianeto
de potassio e 0,5 mL da solugéo de
fenolftaleina.

Nessa experiéncia, gotas de solu-
¢ao da Gota Salina séo vertidas sobre
a superficie de uma tampinha de
garrafa finamente lixada. O indicador
de ferricianeto de potassio foi utilizado
com o objetivo de tornar a solugao azul
na presenca de fons ferrosos (azul da
prussia); e o indicador fenolftaleina,
para indicar uma concentragéo de fons
OH- superior a 1,0x 107 mol L™,
apresentando uma cloragéo résea.
Olhando a gota por cima, observa-se,
logo de inicio, o aparecimento de pe-
quenas areas tanto de coloracéo azul
como résea distribuida ao acaso sobre
a superficie das tampinhas (distri-
buicdo priméria) como mostrada na
Figura 2. Isso ocorre devido a concen-
tragdo uniforme de oxigénio na gota.

Passado certo tempo, no entanto,
a distribuicao dessas areas altera-se,
conforme mostrado na Figura 3,
ficando a area com coloragao résea na
periferia da gota e a &rea de coloracéo
azul esverdeado no centro (distribuic&o
secundéria).

Somente apds algumas horas &
que comeca aparecer entre as duas
areas um precipitado de coloragéo
marrom, como mostra a Figura 4.

O experimento é simples e rapido
de ser realizado. Entre o aparecimen-
to da distribuicao primaria e secundaria
leva em média 15 min. O relevante, a
partir da distribuicdo secundaria, &
explorar as evidéncias de transforma-
¢oes quimicas (diferentes coloracoes
da gota) e a presenca de novas espé-
cies geradas pela corrosao eletroqui-
mica.

Ao iniciar a discussao com os es-

Figura 2: Distribuicao priméaria.
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Figura 3: Distribuicdo secundéria.

tudantes, é importante identificar quais
eram as espécies antes do inicio da
transformacao: a presenga do ferro
(Fe(s)) na composicao da tampinha; a
agua (H,0()) da Gota Salina; o oxigé-
nio (O,(g)) dissolvido na agua e no ar;
os fons cloretos (Cl-(aq)) e fons sédio
(Na*(aqg)) da solucao aquosa de clo-
reto de sddio (NaCl(aq)); e os fons fer-
ricianetos ([Fe(CN)]* (aq)) da solucéo
de ferricianeto de potassio
(K,Fe(CN) (aq)). Apds a identificagao
das espécies presentes no sistema,
torna-se necessario a interpretagao do
fendbmeno observado por meio das
evidéncias experimentais, buscando a
compreensao tanto do ponto de vista
macroscopico como microscopico das
transformacodes. Discutem-se as
evidéncias de transformagdes quimi-
cas, 0 que esta acontecendo nas
regides de coloracao résea, azul e mar-
rom, quais sao as espécies que estao
se formando e os porqués da mudan-
ga de coloracao. A partir desse ponto,
€ necessaria uma relagéo constante
entre 0 macro e 0 micro para que se
estabelegam confrontos entre o feno-
meno e a explicagao, entre o empirico
e o tedrico na busca da compreensao
do fendmeno.

Figura 4: Ferrugem na tampinha apdés
24 h.
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A Figura 5 procura representar as
transformagdes que ocorrem dentro da
gota.

O aparecimento da regiao rosa
deve-se ao aumento da concentragao
do &nion hidroxila (OH") a partir do oxi-
génio dissolvido na solugdo. A presen-
¢a do OH" torna a regiao alcalina que,
na presenca do indicador fenolftaleina,
adquire cor caracteristica. A semi-
reacao pode ser representada por:

0, + 2H,0 + 4e - 40H" (1)

Essa é aregiao catddica, local onde
ocorre a semi-reacao de reducao,
também conhecida como reducéo do
oxigénio. Essa reacéo ocorre gracas
aos elétrons que sdo gerados pela
reacao anodica e que se deslocam
através do metal da regiéo azul para a
regiao de coloragao rosea.

O aparecimento da regiao de
coloragao azul deve-se a formacéo de
fons ferrosos segundo a semi-reagao:

Fe — Fe*™ + 2e- 2

Trata-se de uma reacdo anddica,
que é a oxidacao do metal. A cor azul
¢ devido a formagéo de um composto
de coloracao conhecida como azul da
prussia (Fe,[Fe(CN)],).

Somando-se as semi-equacoes 1
e 1, temos:

oFe + O, + 2H0 - 2Fe(OH),  (3)

Como em contato com a atmosfe-
ra o Fe3* é mais estavel que o Fe*", o
Fe(OH), sera oxidado a Fe(OH), na
presenca de oxigénio.

Ar

O,

Fe(OH),
v «—O,
Fe(OH),

A cor marrom € proveniente da for-
magao de um precipitado. Os fons fer-
rosos sofrem hidrélise até a formagéo
de um precipitado mais conhecido
como ferrugem:

Fe?* + H,O - Fe(OH)* + H*  (4)

Devido ao fluxo de corrente elétri-
ca e a fendbmenos de transporte de
massa (balanco de cargas e de mate-
rial), fons cloreto (CI) migram sob a
influéncia do campo eletrostatico para
dentro da gota e la se concentram,
causando grande alteracao narapidez
das transformagbes quimicas ou, mais
especificadamente, nas reagdes de
transferéncia de elétrons. A concen-
tracdo elevada dos ions cloreto au-
menta a condutividade elétrica da
agua, permitindo maior fluxo de fons
e, conseqguentemente, uma maior ra-
pidez no processo de corrosao do me-
tal, funcionando como uma ponte
salina, formando uma pilha entre o
metal e 0 meio ambiente.

A investigagcao pode prosseguir no
sentido de verificar que tipo de trans-
formagao acontece naformagao dafer-
rugem, que é o produto final do
processo corrosivo. A ferrugem tem
uma composicao quimica complexa,
porém, basicamente, é constituida de
compostos na forma FeOOH e Fe, O,
A formagao do primeiro composto
ocorre por uma oxi-redugcao nao-
eletrolitica do tipo:

2Fe’* + 40H + 1/20, -
2FeO0OH + H,0 (5)

O,

ifusao

2e-

Fe

Figura 5: Corte transversal da Gota Salina na distribuicao secundaria, com a indicagéao
das reacdes que ocorrem (Figura de Pannoni, 2004 - modificada pelos autores).
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Enquanto que o segundo seria for-
mado a partir do primeiro por uma rea-
cao eletroquimica catédica do tipo:

8 FeOOH + Fe?* + 26~ —
3Fe,0, + 4H,0 (6)

Conforme indicado nas equagoes,
a ferrugem ¢ resultante da reacéo en-
tre o fon ferroso formado na regiéo ané-
dica e a hidroxila formada na regiao
catddica, razdo pela qual sua pre-
cipitagao ocorre entre as duas regioes,
em consequéncia do encontro entre os
dois fons que migraram.

Conclusoes e consideracoes

A reproducéo da experiéncia da
Gota Salina é um experimento simples,
facil de ser realizado e de uma riqueza
de dados e informacdes enorme. A
atividade permite trazer para a sala de
aula um problema real, fantastico do
ponto de vista quimico e que permite
um grande confronto de idéias neces-
sario a construgao de conhecimentos
significativos. A atividade também
permite a identificacdo de uma serie
de concepcodes alternativas que alu-
nos, professores, populacao em geral
apresentam sobre a corrosao de
metais, e € a partir dessas concepgoes
que buscamos planejar o estudo de
eletroquimica. Os conceitos de oxida-
cao, reducéo, pilha, eletrdlise, potencial
padrao de reducao, reatividade de
metais, catodo, anodo, ponte salina,
propriedade de metais passam a ter

outro significado e importancia e,
consequentemente, adquirem signifi-
cado e passam a ser mais bem com-
preendidos. Destacamos que sempre
procuramos dar énfase a transfor-
macao quimica que ocorre através de
transferéncia de elétrons, tanto do
ponto de vista macroscépico como
microscoépico, procurando proporcio-
nar um confronto entre o fendbmeno e
os modelos explicativos por meio das
evidéncias das transformacoes quimi-
cas que ocorrem durante 0 processo
de corroséo.

O trabalho pode, também, ser es-
tendido e ampliado na sua abrangén-
cia abordando-se outros aspectos, tais
como a cinética das transformacoes
quimicas, a energia envolvida na trans-
feréncia de elétrons, os mecanismos
envolvidos na migragéo de fons. Por-
tanto, o fenbmeno da maresia aborda
uma Quimica muito rica tanto do ponto
de vista fenomenolégico como tedrico.
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Abstract: The Sea Air in the Teaching of Chemistry. In this work we present some ideas and suggestions on tackling the electrochemical subject, more specifically of the metal corrosion in littoral
regions affected by the sea air (corrosive environment), that can approached in the education of in Secondary Education as in Graduate School. We look for, in this boarding, ways that in allow them
to surpass the so frequent theory-practical dichotomy in the chemistry lessons.

Keywords: sea air, electrochemistry, chemistry teaching

e Nota

27° EDEQ - Encontro de Debates
sobre o Ensino de Quimica

A edigao 2007 do EDEQ foi organi-
zada pela Universidade Regional Integra-
da, de Erexim/RS, juntamente com uni-
versidades e entidades parceiras, entre
os dias 18 e 20/10/2007, possibilitando
ricas interagcdes de mais de 500 partici-
pantes, entre professores, pesquisa-
dores, estudantes de graduacgao e pds-
graduacao de diversas regides do Pais.
Conferéncias, palestras, painéis, féruns
de discussao, mini-cursos € encontros
de estudos outra vez caracterizaram es-
se tradicional evento, contribuindo na
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articulagao entre universidades, centros
de pesquisa e instituicdes escolares.

O tema “Quimica - Alimento da Racio-
nalidade: Significar Conhecimentos para
Efetivar a Educagao” considerou deman-
das de construcao do sujeito cidadao res-
ponsavel e comprometido com a qua-
lidade da vida. Contribuindo de maneira
decisiva para uma formacao profissional
aliada ao desenvolvimento de um pensa-
mento critico frente as probleméticas
relacionadas ao ensino e a pesquisa, o
evento possibilitou conhecimentos para
fronteiras que transpdem os ambientes uni-
versitarios e académicos. Mostrou aimpor-

A maresia no ensino de Quimica

tancia cada vez mais evidente da Quimica
para a sobrevivéncia do Planeta, aliada a
necessidade de buscar solucoes para a
dicotomia entre 0 consumo de recursos
naturais pelo ser humano e o cuidado do
ambiente. Reafirmou que, em ambitos
diversificados de atuagdo da Quimica,
linguagens e significados podem modificar
a tenséo entre o extraordinario desenvol-
vimento dos conhecimentos e a capaci-
dade de assimilacao por parte das pes-
soas, ajudando os individuos na compre-
ensao de si mesmos como produtos e
produtores do seu meio social.
Comisséao organizadora
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