EXPERIMENTACAO NO ENsINO DE Quimica
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A corrosao € um fenébmeno quimico constantemente presente em nosso dia a dia. Em sala de aula, a cor-
rosdo € um tema que proporciona a correlagao entre conceitos quimicos e suas implicagdes tecnologicas,
sociais e ambientais. No presente trabalho, sao apresentados sistemas experimentais simples para o estudo
da corrosao em metais. Esses sistemas empregam materiais simples e de baixo custo, ndo demandando um

laboratério para sua utilizagao.
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COrrosao é um processo
espontaneo e presente em
nosso cotidiano. Esse pro-
cesso pode ser definido como o
fendmeno resultante da agéo quimica
ou eletroquimica de um meio sobre
um determinado material. Apesar
de estar diretamente associada aos
metais, a corrosdo também ocorre
em materiais ndo metalicos como
concreto e polimeros (Gentil, 2003).
Em nossos lares, a corroséao é
responsavel pela deterioracao de
utensilios e eletrodomésticos. Nas
indUstrias, a corroséo acarreta proble-
mas ligados aos custos de manuten-
Gao e substituicao de equipamentos,
perda de produtos e impactos am-
bientais decorrentes de vazamentos
em tanques e tubulacdes corroidas,
sem contar as vidas humanas postas
em risco em acidentes e explosoes.
Outra consequéncia da corrosao é
a deterioragao do mobiliario urbano
e de monumentos histéricos, que
apresentam valor incalculavel e sao
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lentamente degradados pela agao
de poluentes presentes na atmosfera.

Diante de sua importancia, a
corroséo é um tema que possibilita
ao professor abordar diversos con-
teldos de Quimica na educagéao
basica, tais como reagdes quimicas,
oxirreducéo, cinética quimica, equili-
brio quimico e eletroquimica.

Em sala de aula, a corrosao
pode se tornar um elemento contex-
tualizador do ensino de Quimica. A
possibilidade de relacionar os con-
teldos cientificos envolvidos com
0s aspectos tecnoldgicos, sociais,
econdmicos e ambientais favorece a
formacgao da cidadania dos alunos,
ampliando seu poder de participagao
e tomada de deciséo e desenvol-
vendo no aluno habilidades basicas
para sua participacao na sociedade
democratica.

Em um trabalho relevante sobre
a importancia de um ensino de Qui-
mica para a formacao da cidadania
dos estudantes, Santos e Schnetzler
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(2000) constataram que a inclusao
de temas sociais € uma agao funda-
mental para um ensino comprometido
com a cidadania, sendo que o tema
metais, metalurgia e galvanoplastia foi
considerado um dos mais relevantes
em uma pesquisa realizada com edu-
cadores quimicos brasileiros.

O presente trabalho teve por ob-
jetivo apresentar um sistema experi-
mental simples que permite abordar
o fenbmeno de corrosdo em metais,
bem como interpretar a influéncia de
diferentes fatores que afetam a taxa
dareacao quimica de corrosao. Esse
sistema é montado com material sim-
ples, de baixo custo e facil aquisicao.
Por sua simplicidade, o experimento
pode ser realizado em sala de aula,
nao necessitando que a escola pos-
sua laboratério.

Material

Arruelas (anilhas) com 2 cm de
diametro de acgo-carbono; caixa
plastica com tampa (capacidade 5
L); bomba de aeragao para aquario
(Brasil S.A.); bomba submersa de re-
circulacéo de agua para aquario (Sar-
lo S.A.); suporte acrilico; fio de nylon;
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adesivo plastico (Araldite®); varetas
(palitos grandes) de madeira; frascos
plasticos com tampa (garrafas de PET
de agua mineral) de 300 mL; palha de
aco (Bombril®); solugado aquosa de
NaCl 3,5% m/v (pode ser substituido
por sal de cozinha); solugao aquosa
de HCI 5% v/v (pode ser substituido
por solugao comercial do tipo limpa
piso ou acido muriatico comercial);
e balanga analitica (Mettler Toledo).

Procedimento

Limpeza das arruelas: Antes e
apods cada experimento, cada arruela
a ser utilizada deve ser limpa com
palha de ago para retirada de camada
de 6xido formada ou outros materiais
presentes em sua superficie. Se dis-
ponivel, recomenda-se uma lavagem
com solugéo acida e em seguida com
agua. A manipulacéo da solucéo aci-
da requer atencdo e recomenda-se
0 uso de guarda-po, calgca comprida
e sapato fechado. Apds a limpeza,
a peca de metal deve ser seca com
pano ou papel-toalha. Dispondo-se
de balanga analitica, a pega deve
ter sua massa determinada para
atividades que envolvam um estudo
quantitativo.

Ensaios em sistema estatico: Em
4 frascos plasticos com tampa de
300 mL (garrafas de PET de agua
mineral), adicione 20 mL de agua
destilada (pode ser substituida por
agua de torneira ou agua filtrada)
e uma arruela previamente limpa e
pesada. Em seguida, feche cada um
dos frascos e deixe em repouso sob
temperatura ambiente. O ensaio é
idealizado para 1 més de duragéo,
sendo que a cada semana a arruela
de um desses frascos é removida,
limpa, seca e tem sua massa de-
terminada. O mesmo experimento
deve ser repetido, substituindo-se
a agua destilada pela solugéo de
NaCl 3,5%.

Ensaios em sistema dinamico:
Na montagem do sistema dinamico,
a bomba de recirculagéo de agua
foi adaptada ao suporte acrilico e o
conjunto foi fixado na base da caixa
plastica com o auxilio de um adesivo
plastico (Araldite®) (Figura 1a). A
bomba de aeracao foi fixada na tam-
pa da caixa (Figura 1b), sendo que a
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Figura 1. Fixagao das bombas: (a) bomba de recirculacéo; (b) bomba de aeracao

tubulacéo foi passada por pequenos
furos nessa mesma tampa, de forma
que os difusores de ar ficassem no
interior da caixa.

As pecas metalicas foram presas
em um palito de madeira, o qual foi
suspenso no interior da caixa por
dois fios de nylon presos em suas
extremidades. Na Figura 2a, pode-se
observar o sisterma montado, sendo
que, na Figura 2b, tem-se o detalhe
desse posicionamento dos corpos
de prova e do funcionamento dos
aeradores.

Nos ensaios no sistema dinamico,
foi usado um conjunto de 4 arruelas
previamente limpas e pesadas e 5 L
de agua destilada (novamente pode
ser substituida por dgua de torneira).
O ensaio é idealizado para 1 més de
duracao, sendo que a cada semana
uma das arruelas deve ser removida,
limpa, seca e ter sua massa determi-
nada. O mesmo experimento deve ser
repetido, substituindo-se a &gua por
solucéo de NaCl 3,5%.

Interpretacao dos resultados

Apesar dessa variedade de ma-
teriais presentes no mundo con-
temporaneo, o ago continua sendo

0 mais empregado na maioria dos
segmentos de bens de produgao.
Aco € uma denominagao genérica
para ligas de ferro e carbono, sendo
0S mais comuns o aco-carbono que
contém entre 0,2 e 15% de carbono,
e 0 ago inoxidavel que, além desses
elementos, contém cromo e, em
alguns casos, niquel. Apesar de
ser mais suscetivel a corrosdo, por
sua menor relagéo custo/resisténcia
mecéanica e a facilidade de solda
e conformacgéo, o ago-carbono é o
material mais utilizado em instalagdes
industriais (Telles, 2000).

Como o principal metal presente
no ago é o ferro, sua corrosdo pode
ser representada por um mecanismo
cujas reagOes dependem das carac-
terfsticas do meio. Em meio neutro ou
bésico, tem-se a oxidacéo do metal
(Equagédo 1) e a reducédo da agua
(Equacéao 2).

Fe - Fe?t + 2¢ (1)
2HO +2e—-H,+20H 2

Os fons Fe** e OH" reagem for-
mando o hidréxido ferroso:

Fe' + 2 OH — Fe(OH), 3)

Figura 2. Sistema dinadmico de corroséo: (a) sistema em operagao; (b) detalhe das ar-

ruelas e dos aeradores.
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Em meio com baixo teor de oxi-
génio, tem-se a formagéao de Fe,O,:

3 Fe(OH),— Fe,O0, + 2H,0 + H, (4)

Em meios onde o teor de oxigénio
¢ elevado, tem-se a formacao de
Fe,0,.H,0:

2Fe(OH), + HO +120,—
— 2 Fe(OH), (5)

2 Fe(OH), — 2 Fe,0,H,0 + H,0 (6)

Diversas variaveis podem afetar
esse processo, sendo que, com 0S
experimentos realizados, foi possivel
analisar a influéncia de trés fatores:
salinidade, aeragdo e agitagdo.
Caso a escola nao possua uma ba-
lanca analitica, esses experimentos
propiciam apenas uma observagao
qualitativa do processo, no qual os
alunos podem observar a corrosao
nos diferentes tipos de ensaio e con-
cluir sobre os efeitos de cada um dos
fatores analisados. No entanto, caso
disponha de uma balanga analitica,
pode-se realizar um estudo quantitati-
vo do processo, determinando a taxa
de corrosao do aco-carbono em cada
meio e sistema estudado.

Os resultados obtidos devem
ser organizados na forma de grafi-
cos. Nos graficos da Figura 3, sao
apresentados os resultados que
representam a variacao de massa
percentual de metal em funcao do
tempo de ensaio para os dois meios
corrosivos em estudo: agua e solugao
salina (NaCl 3,5%); e para os dois
sistemas experimentais utilizados:
estatico e dinamico.
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Apo6s quatro semanas de expe-
rimento, para o sistema estatico,
obteve-se as variagdes de massa das
pecas metalicas de 0,66% e 0,77% nos
meios com agua e solucéo aquosa
de cloreto de sédio, respectivamente.
No sistema dinamico, obtiveram-se
variagoes de 7,88% e 16,13% nos res-
pectivos meios. No sistema dinadmico,
observou-se um ajuste linear para os
resultados experimentais. A partir dos
respectivos coeficientes angulares,
estimou-se a taxa de corrosdo: 6,01 e
12,6 g.m2.dia’ para os experimentos
em agua destilada e solugao salina,
respectivamente. Esses resultados
encontram-se de acordo com dados
relatados pela literatura especifica,
que indicam uma taxa de corrosao
entre 2,4 e 24 g.m=.dia’’ (Gentil, 2003).
Os resultados obtidos permitem con-
cluir que os trés fatores analisados
(salinidade, aeracao e agitagao) agra-
varam a Corrosao nas arruelas.

Em ambos os sistemas, cons-
tatou-se que em solugao salina a
corrosao é mais intensa do que em
agua. A presenca de fons no meio
corrosivo, como o cloreto, prejudica
a eficiéncia da camada de passivagao
e favorece o processo de corrosao. A
camada de passivacao é uma pelicu-
la de oxido, hidroxido, hidreto ou sal
do proprio metal que se forma sobre
a superficie metélica, impedindo o
contato direto entre o metal e o meio
corrosivo (Porubaix, 1987). Outro fator
agravante da presenga de ions esta
no aumento da condutividade elétrica
do meio. Em meios de baixa conduti-
vidade, as regides catddica e anddica
estao muito proximas, de forma que a
camada protetora de 6xido € forma-
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Figura 3. Variacao de massa de metal em funcéo do tempo de ensaio paras os sistemas
(a) estéatico e (b) dinamico: [ solugao aquosa de NaCl 3,5 % m/v e A &gua destilada.
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da adjacente a superficie metélica,
tornando-se assim uma barreira ao
processo difusivo e retardando a cor-
ros&o. Jaem meios de condutividade
elevada, os ions gerados migram
com maior facilidade, de forma que o
oxido se forma afastado da superficie
e nao proporciona um efeito protetor.

Ao se comparar os resultados ob-
tidos nos dois sistemas, verificou-se
que a aeracao e a agitagao do meio
acarretaram um aumento significativo
na corrosao. Apesar de favorecer
a passivacao (formacao de oxido
protetor), geralmente, o oxigénio
contribui para aumentar a corrosao
por sua agao despolarizante. Essa
acao consiste na remoc¢ao do hidro-
génio formado no processo e que, ao
adsorver sobre a superficie metalica,
torna-se uma barreira protetora que
reduz a corrosdo. Com a aeragao,
0 oxigénio reage com o hidrogénio,
formando agua, despolarizando a
superficie e favorecendo a corrosao.

Apesar de a salinidade favorecer
a corrosao, o aumento da concen-
tracao de sal reduz a solubilidade do
oxigénio, o que acarreta a reducao da
corros&o. Da combinagao desses efei-
tos, tem-se que, para o ferro em agua
saturada de oxigénio e temperatura
ambiente, as maiores taxas de corro-
séao ocorrem entre 3 e 3,5% de NaCl.

Em relagdo a agitagdo do meio,
a circulacao favorece a remogao do
produto de corrosdo formado sobre
a superficie metélica, o que evitaria
0 processo corrosivo. O aumento
da velocidade de circulagao do
meio também facilita o transporte
de oxigénio para a regiao catédica,
contribuindo para favorecer sua agao
despolarizante.

Consideracoes finais

Os experimentos propostos repro-
duzem de forma simples situagdes
que ocorrem em nosso cotidiano,
possibilitando a compreensao de
fatores importantes que afetam a taxa
da reagao quimica de corroséo. Os
experimentos propostos permitem
uma abordagem contextualizada de
conteldos de Quimica na educacéao
basica, favorecendo a discussao
de questdes que envolvem ciéncia,
tecnologia, sociedade e ambiente.
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Questoes propostas:

1 — Em um experimento, verificou-
se ataxa de corrosao de 10 g.m=.dia”.
Assumindo-se que o processo pode
ser representado pela equagao quimi-
ca:4Fe+30,—2Fe,0,, calcule as
taxas de consumo de ferro metélico,
de oxigénio molecular e de formagao
de oxido de ferro Il em mol.m2.dia™.

2 — Duas placas metalicas do
mesmo material e com as mesmas
dimensdes sao utilizadas para a sinali-
zagao de transito e estao posicionadas
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Abstract: Experimental sytems to study metal corrosion. Corrosion is a chemical phenomenon commonly present in our daily life. In classroom, corrosion is a subject that provides a correlation
among chemical concepts and technological, social and ambiental aspects. In this work, simple experimental systems were presented to study the corrosion of metals and alloy-metallics. These
systems were developed with simple and low-costs materials, not allowing a laboratory for its use.

Keywords: corrosion, chemical reaction rate, steel.
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