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Resumo

O ensino de quimica gera entre estudantes uma sensacdo de desconforto em funcdo das
dificuldades existentes no processo ensino-aprendizagem e em muitas vezes os docentes ndo
estdo preparados para atuar de forma interdisciplinar. Diante das dificuldades, faz-se
necessario a busca por metodologias de ensino que abordem o assunto de maneira
contextualizada e que atraiam a atencdo dos discentes. Nesta vertente, a autora buscou
desenvolver uma proposta de ensino contextualizada, por meio de experimento pratico, que
viesse a abordar os temas corroséo e cinética, com o intuito de desenvolver nos discente o
pensamento critico. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo apresentar uma
metodologia de “Estudo de Caso” por meio de observagdo experimental da corrosdo de
grampo tipo “U” galvanizado e ndo galvanizado em diferentes solugdes eletroliticas e assim
encontrar a ordem da reacdo de corrosdo pelas leis de integracdo de velocidade. A pesquisa
seria de natureza quali-quantitativa, pois mostra a contribuicdo das observagoes experimentais
para o processo de ensino-aprendizagem ao abordar os contetdos de cinética e corrosao, além
de encontrar a taxa de corrosdo e a ordem da reacdo. Os discentes evidenciaram que o tipo de
eletrolito influencia na velocidade de corrosdo. Os grampos ndo galvanizados estdo mais
suscetiveis a corrosdo quando se utiliza solucdo de NaOH. A solugdo do NaCl é relativamente
fraca para se corroer 0 grampo, e em um meio aquoso acido, a taxa de corrosao do grampo se
mostra superior. A corrosdo do grampo em diferentes solugdes eletrolitica segue como uma
reacao de ordem zero.

Palavras chave: grampo de aco tipo “U”; solugdes eletroliticas; COrroséo.

Abstract

The teaching of chemistry generates among students a feeling of discomfort due to the
difficulties existing in the teaching-learning process and often the teachers are not prepared to
act in an interdisciplinary way. Given the difficulties, it is necessary to search for teaching
methodologies that approach the subject in a contextualized way and attract the attention of
students. In this regard, the author sought to develop a contextualized teaching proposal,
through practical experiment, that would address the themes of corrosion and kinetics, with
the aim of developing critical thinking in students. In this context, the present work aimed to
present a “Case Study” methodology through experimental observation of corrosion of
galvanized and non-galvanized steel clamp in different electrolytic solutions and thus find the

order of corrosion reaction by speed integration laws. The research would be qualitative and
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quantitative, as it shows the contribution of experimental observations to the teaching-
learning process by addressing the kinetics and corrosion contents, as well as finding the
corrosion rate and reaction order. Students showed that the type of electrolyte influences the
corrosion velocity. Non-galvanized clamps are more susceptible to corrosion when using
NaOH solution. The NaCl solution is relatively weak to corrode the clamp, and in an acidic
aqueous medium the clamp corrosion rate is higher. Corrosion of the clamp in different
electrolyte solutions follows as a zero order reaction.

Keywords: U-type steel clamp; electrolyte solutions; corrosion.

Resumen

La ensefianza de la quimica genera entre los estudiantes una sensacion de incomodidad debido
a las dificultades existentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje y, a menudo, los maestros
no estan preparados para actuar de manera interdisciplinaria. Dadas las dificultades, es
necesario buscar metodologias de ensefianza que aborden el tema de manera contextualizada
y atraigan la atencion de los estudiantes. En este sentido, el autor busco desarrollar una
propuesta de ensefianza contextualizada, a través de experimentos practicos, que abordara los
temas de corrosion y cinética, con el objetivo de desarrollar el pensamiento critico en los
estudiantes. En este contexto, el presente trabajo tuvo como objetivo presentar una
metodologia de "Estudio de caso" a través de la observacion experimental de corrosion de
abrazadera de acero "U" galvanizada y no galvanizada en diferentes soluciones electroliticas y
asi encontrar el orden de reaccion a la corrosion por las leyes de integracion de velocidad. La
investigacion seria cualitativa y cuantitativa, ya que muestra la contribucién de las
observaciones experimentales al proceso de ensefianza-aprendizaje al abordar la cinética y el
contenido de corrosion, asi como encontrar la velocidad de corrosion y el orden de reaccion.
Los estudiantes mostraron que el tipo de electrolito influye en la velocidad de corrosion. Las
abrazaderas no galvanizadas son mas susceptibles a la corrosién cuando se usa una solucién
de NaOH. La solucion de NaCl es relativamente débil para corroer la abrazadera, y en un
medio acuoso acido la velocidad de corrosion de la abrazadera es mas alta. La corrosion de la
pinza en diferentes soluciones electroliticas se produce como una reaccion de orden cero.

Palabras clave: Abrazadera de acero tipo U; soluciones electroliticas; corrosion.
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1. Introducéo

O ensino de quimica, igualmente ao que acontece em outras Ciéncias Exatas, ainda
tem gerado entre os estudantes uma sensacdo de desconforto em fungdo das dificuldades
existentes no processo de aprendizagem. Comumente, tal ensino segue ainda de maneira
tradicional, de forma descontextualizada e ndo interdisciplinar, gerando nos discentes um
grande desinteresse pela matéria, bem como dificuldades de aprender e de relacionar o
contetido estudado ao cotidiano, mesmo a quimica estando presente na realidade (Guimaraes,
2009). Nas préticas de ensino tradicionais prevalecem a ideia de ensino baseado meramente
na transmissdo e recepcdo dos conteudos, ndo possibilitam ao aluno aprender e, ainda,
ocasionam a construcdo e manutencdo de concepcbes inadequadas sobre os conteddos
estudados (Behrens, 2013). Contrariamente ao modelo tradicional de ensino, defende-se que a
aprendizagem de Quimica deve possibilitar aos discentes a compreensao das transformacoes
quimicas que ocorrem no mundo fisico de forma abrangente e integrada, para que estes
possam julga-la com fundamentos tedrico-praticos. No entanto, nem sempre o professor esta
preparado para atuar de forma interdisciplinar, relacionando o contetdo com a realidade dos
discentes.

O estudo de eletroquimica e cinética quimica é visto como de dificil aprendizagem e
ensino (Silva Janior, Freire & Silva, 2011), segundo Sanjuan, Santos, Maia, Silva & Wartha
(2009) este “¢ um conteudo considerado de dificil compreensao por parte dos discentes, tendo
sido apontadas dificuldades conceituais”. Muitos discentes apresentam enormes dificuldades
nestes assuntos, ja que muitas vezes este é pouco abordado, e esta deficiéncia os acompanha
até os limites da graduacao.

Dentro dos conteudos trabalhados em eletroquimica destacamos o universo de
conceitos que envolvem 0s processos corrosivos, tais como, oxirreducdo, reacdes, equilibrio
quimico, dentre outros. A dificuldade de aprendizagem dos estudantes perante o tema
corrosdo e a importancia e presenca deste no cotidiano dos estudantes foi um aspecto
motivador deste trabalho, uma vez que o uso de atividades contextualizadas com a realidade
do estudante vem a contribuir ndo apenas para formacdo intelectual, mas também para
formacdo cidadd dos mesmos (Mercon, Guimardes & Mainier, 2011). A corrosdo esta
presente no cotidiano das pessoas, seja na industria, em um eletrodoméstico que apresenta
defeito, em um corrimdo que sofreu a agdo do tempo ou em estatuas expostas pela cidade,
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como afirma Mercon et al (2011) que também apontam este como um assunto que pode ser
trabalhado de maneira contextualizada.

Diante de tantas dificuldades, faz-se necessario a busca por metodologias de ensino
que abordem o assunto de maneira contextualizada e que atraiam a atencao do discente. Silva
(2007) acredita que uma forma de auxiliar os estudantes a compreender os contetdos
quimicos de forma que estes venham a se apropriar do conhecimento ao ponto de utiliza-los
em seu cotidiano e auxiliem no processo de tomada de decisfes € o ensino contextualizado.
Nesta vertente, a autora buscou desenvolver uma proposta de ensino contextualizada, por
meio de experimento pratico, que viesse a abordar o tema corrosdo e cinética da reacdo, com
0 intuito de desenvolver nos discente o pensamento critico e a tomada de decisdo. Neste
contexto, traz-se o “Estudo de Caso” como uma alternativa de ensino que pode apresentar
vantagens expressivas no processo de ensino-aprendizagem, além de, ser algo ainda pouco
explorado no universo do estudo de corrosdo e cinética quimica para discentes de graduacéo.
S4, Francisco, Queiroz & Sa (2007) alegam que a busca por novas metodologias para o ensino
superior vem sido muito requisitadas e apresentam o “Estudo de Casos” como metodologia
“na promog¢do de um ensino que vise o desenvolvimento de conteudos ndo somente
informativos, mas também formativos nos cursos de graduagio”.

O presente trabalho teve como objetivo apresentar a metodologia de “Estudo de Caso”
por meio de observacdo experimental da corrosdo de grampo de aco tipo “U” galvanizado ¢
ndo galvanizado em diferentes solucGes eletroliticas e assim encontrar a ordem da reacdo de
corrosao pelas leis de integracdo de velocidade. Além disso, trabalhar o tema corrosdao de um
modo pratico, contemplando dentro do contetido eletroquimica; os termos reducdo, oxidacéo,
corrente elétrica e migracdo de ions; e dentro do conteldo de cinética quimica, 0s termos
ordem de uma reacdo, fatores que influenciam a velocidade de uma reacdo, como a
concentracao.

Ao analisar o setor metalrgico depara-se com a producdo de grampos, que Sao
constituidos de material ago e utilizados para trabalhos manuais, eles aumentam ainda mais a
eficiéncia, qualidade, resisténcia e durabilidade dos cercamentos em geral. Os grampos de aco
podem ser destinados para utilizacéo de fixacGes em geral, ou seja, marcenaria, uso domeéstico
e rural. Séo classificados como galvanizados e ndo galvanizados, ambos feitos de carbono e
ferro, sendo o primeiro revestido por uma camada bem fina de zinco. Porém um fendémeno
desagradavel que acontece com 0s materiais constituidos de ago-carbono é a corrosdo, e isso

ocorre devido a sua exposicdo a fatores externos.
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No cotidiano, os grampos sofrem corrosdo naturalmente quando expostos a umidade,
principalmente com a &gua, em que ha a formacdo do processo de pilha. Como o0s potenciais
padrdes de reducdo do ferro sdo menores que os do oxigénio, haverd a transferéncia de
elétrons do ferro anodico para o oxigénio catodico, favorecendo a formacéo da ferrugem.

Corrosdo é um processo de degradacdo de um material pela acdo do meio. Neste
processo, ocorre uma troca de elétrons entre um elemento quimico do material e um do meio
(Silva, Pereira, Codaro & Acciari, 2015). Esse movimento de elétrons é devido a diferenca de
potencial, de natureza eletroquimica, que se estabelece entre as regides. Por exemplo, a perda
de elétrons de uma tubulagdo de aco para um registro de latdo, (Cobre + Zinco) pode
progredir até a perfuracdo do tubo de aco. A transferéncia de carga pode ser um processo
catddico no qual uma espécie € reduzida pela transferéncia de elétrons para o eletrodo, ou um
processo anddico, em que uma espécie € oxidada pela remocgdo de elétrons do eletrodo. A
oxirreducdo pode ser classificada segundo o meio em que ocorre e segundo sua morfologia.
Segundo meio, pode-se ter a corrosao quimica e eletroquimica; segundo a morfologia, tem-se
corrosdo uniforme, corrosdo placas, corrosdo alveolar, corrosdo puntiforme (pite), corrosdo
em frestas, corrosdo filiforme, e corrosdo por esfoliacdo. A corrosdo quimica ou seca ocorre
quando h& contato direto entre 0o material e 0 agente corrosivo, sem presenca de eletrolito
(solucdo aquosa) e sem formacdo de corrente elétrica, por exemplo, formacdo da ferrugem
pela reacdo entre ferro metélico e oxigénio do ar, com producdo de éxido de ferro; e a
eletroquimica ou Umida ocorre na presenca de eletrdlito (solucdo aquosa) e envolve a
formacdo de corrente elétrica. O ambiente oral, por ser Umido, sujeito a variacGes de
temperatura e pH, é altamente propicio para a corrosdo eletroquimica, e representa um desafio
para a longa duracdo de restauracGes metalicas

A maioria dos metais e ligas metalicas corrdi por estarem em um estado relativamente
mais reativo do que aquele no qual sdo encontrados na natureza. Normalmente, elementos
metalicos sdo encontrados na natureza na sua forma oxidada. As formas oxidadas dos
elementos metalicos possuem baixo nivel de energia interna, o que lhes confere baixa
reatividade e alta resisténcia a corrosdo. Os metais puros sdo extraidos dos compostos
minerais por processos metallrgicos que fornecem energia para o sistema. Comparado ao
oxido de ferro, o ferro metélico (Fe®) possui um maior nivel de energia interna e, por isto, é
altamente reativo e tende a reagir com o oxigénio do ar para formar ferrugem. Portanto, os
metais na sua forma metalica sdo pouco estaveis e tendem a oxidar para retornarem a sua
forma de menor nivel de energia, como sdo encontrados na natureza. Os metais sdo

caracterizados por possuirem dois tipos de deterioracdo, um por perda de material, conhecida
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por corrosdo, ou pela oxidacdo, que é a incrustacdo (aumento de massa) de materiais ndo-
metalicos, os 6xidos (Callister Jr, 2008).

A fim de minimizar os danos causados pela corrosdo do material, alguns métodos
preventivos sdo adotados, sendo 0s revestimentos metalicos comumente empregados para a
protecdo do aco. Um exemplo de metal utilizado para essa finalidade é o zinco e o ago
revestido com o zinco é chamado de aco galvanizado. Esse revestimento forma uma barreira
fisica e protecdo galvanica. A barreira fisica isola 0 aco em duas camadas durante diferentes
etapas da corrosdo. A primeira barreira é o zinco se revestindo, o que substitui sua funcéo de
isolamento pela formacdo de uma camada de produtos corroidos de zinco. J& a protecdo
galvanica significa que mesmo que uma parte do aco € exposta, a camada de zinco ira se
corroer preferencialmente. Isso ocorre devido a diferenca de potencial entre os potenciais de
equilibrio do zinco e do ferro, aproximadamente 350mV (Soriano & Alfantazi, 2015; Santos,
Manhabosco, Rodrigues & Dick, 2015).

Diante disso, a corrosdo é um processo natural que possibilita a abordagem de diversos
conteddos na quimica na educacdo, tais como reagdes quimicas, eletroquimica, oxirreducéo,
cinética quimica e equilibrio quimico.

A velocidade média da reacdo ou taxa de velocidade é o quociente da variacdo da
molaridade de um reagente (ou produtos) da reacdo pelo intervalo de tempo em que essa
variacdo ocorre. Para se calcular a velocidade média da reacdo usa-se a seguinte formula:

v,, = —Ac/At, onde Ac é a variacdo da concentracdo de uma espécie do reagente e At e a

'm
variacdo do tempo.

As velocidades das reacOes dependem da composicdo e da temperatura da mistura
reacional. A lei da velocidade a certa temperatura € uma equacao que fornece a velocidade da
reacdo em funcdo das concentracdes de todas as espécies presentes na equacdo quimica global
para a reacdo num certo instante. A velocidade de uma reacdo é proporcional as concentracoes
molares dos reagentes, elevadas a expoentes que sdo determinados experimentalmente em
grande parte das vezes sem o conhecimento real do mecanismo da reagdo. Ordem de reagdo é
a potencia que esta elevada a concentragdo de determinada espécie (produto ou reagente) na
expressdo da lei da velocidade. A ordem da reacdo em relacdo a um reagente indica a
dependéncia existente entre a concentracdo desse reagente e a velocidade da reacdo global.

Assim para uma reacdo genérica, A— produto, a lei de velocidade serd v = k [A4]™. Onde k é

a constante cinética e n a ordem em relacdo a espécie A. A ordem global é a soma dos

expoentes que aparecem na formula da lei de velocidade. E normalmente, um nimero inteiro
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pequeno, podendo em casos especiais, ser fracionado. O termo “ordem” vem da matematica
onde é utilizado na classificagdo das equacGes diferenciais. As leis de velocidade séo
equacOes diferenciais, em cinética quimica, tais equacdes sdo classificadas de acordo com a
ordem da reacdo. Uma reacao é de ordem zero em um reagente se a variacdo da concentracao
daquele reagente ndo produz nenhum efeito. Uma reacdo é de primeira ordem se, ao
dobrarmos a concentracdo, a velocidade dobrar. Uma reacdo é de ordem n se, ao dobrarmos a

concentracdo, a velocidade aumentar de 2™. As leis de velocidade podem ser convertidas em

equacOes que nos dizem quais sdo as concentracdes dos reagentes ou produto a qualquer
momento durante o curso da reacdo. As leis de Velocidades Integradas podem ser usadas para
verificar a ordem global de uma reacdo. Para uma reagdo de primeira ordem, uma
representacdo gréafica de InC¢versus t € uma linha reta com inclinagéao -k e intercepta em InCo,
segundo a expressdo In C; = -kt + InCo. Para uma reagdo de segunda ordem com apenas um
reagente, um gréfico de 1/Ctversus t é uma linha reta com inclinacdo igual a k e intercesséo
de y igual a 1/Co, segundo a expressdo 1/ C; = kt + 1/Co, onde Co é a concentragdo no tempo

zero e Ct é a concentracdo no tempo t (Atkins & Paula, 2012).

2. Metodologia

A metodologia trata de um “Estudo de Caso” como uma alternativa de ensino que
possa trazer vantagens expressivas no processo de ensino-aprendizagem, além de se tratar de
uma pesquisa laboratorial, pois a partir das observagdes experimentais os discentes puderam
encontrar a taxa de corrosédo do grampo e a ordem da reacdo. A pesquisa apresentou cunho
qualitativo ao investigar a contribuicdo das observacGes experimentais para 0 processo de
ensino-aprendizagem ao abordar os contetdos de cinética quimica e corrosdo, e compreendida
como de cunho quantitativo ao encontrar a taxa de corrosdo do grampo e a ordem da reagéo,
pois graficos e tabelas foram gerados durante a execucdo da investigacao (Pereira, Shitsuka,
Parreira & Shitsuka, 2018). Os principais autores que serviram como suporte para esta
pesquisa sdo Guimaraes (2009), Ruela & Silveira (2017). S4, et al. (2007), Sanjuan, et al.
(2009), Silva (2007), Silva Janior, Freire & Silva (2011), Silva, et al. (2015).

Este trabalho foi desenvolvido no laboratério de quimica da Universidade do Estado
de Minas Gerais (UEMG), campus Jodo Monlevade junto a discentes do 3° periodo curricular
da disciplina Fisico-Quimica | do curso de Engenharia Ambiental. Vale salientar que os

conteddos de cinética e de eletroquimica foram abordados de forma tradicional. Para maior
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organizacdo da aula pratica, os discentes foram distribuidos em trés grupos e cada grupo
trabalhou com uma solucéo eletrolitica diferente: &cido cloridrico, hidroxido de sodio e
cloreto de sddio. Deste modo, cada grupo contribuiu com um valor de perda de massa na
construgdo de um grafico m¢ versus t, onde m; € a massa do grampo corroida no tempo t, que
por um eletrolito ou outro, permitiu a avaliacdo e discussdo coletiva da velocidade de
corrosédo (Silva et al., 2015). O corpo de prova proposto foram grampos de ferro tipo “U”
fabricados pela ArcelorMittal. O acompanhamento do processo corrosivo transcorreu,
periodicamente, durante seis semanas, determinando a perda de massa e as alteracdes fisicas
dos grampos. Os grampos galvanizados e ndo galvanizados foram pesados e colocados em
tubos de ensaio e acrescentado aproximadamente 7 mL da solucdo eletrolitica, afim de que os
corpos de prova ficassem imersas nas solucdes, de forma que toda a superficie estivesse

susceptivel a acdo corrosiva, Figura 1.

Figura 1. Montagem dos experlmentos

Wl MMIMMI |

Fonte: Autoria propria (2019)

Foram separados 3 grampos de ago galvanizado e ndo galvanizado, para cada
concentracdo de acido cloridrico, hidroxido de sodio e cloreto de sodio na concentragdes de 1,
0,5, 0,1, 0,05 mol.L? como solucdes eletroliticas. Cabe acentuar que foi mantida um
experimento com agua deionizada, a fim de que sirva como amostra testemunha. A cada 7
dias, os corpos de prova eram removidos das solugdes, limpos e secos, a fim de se retirar a
superficie corroida do grampo. Em seguida, pesados e imersos novamente em uma nova
solucdo da mesma concentracdo. Foi proposto aos discentes que calculassem as taxas de

corrosdo para cada uma das concentragcdes, acompanhando a variacdo da massa do grampo
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pelo tempo, método gravimétrico. Foi proposto, também, aos discentes que usando das leis de
integracdo de velocidades verificassem a ordem global da reagdo. A equagdo pode ser usada
para verificar se uma reagdo é de ordem zero, primeira ordem ou de segunda ordem e para
determinar sua constante de velocidade, montando graficos de m; versus t, de Inm; versus t e
de 1/m¢ versus t, respectivamente, onde mo é a massa do grampo corroida no tempo zero e m; é

a massa do grampo corroida no tempo t.

3. Resultados e discussao

Os discentes calcularam a taxa de velocidade de corrosdo (mg.dia*) do grampo tipo

“U”, de acordo com a expressdo v, = —Am/At, onde Am € a variagdo da massa do grampo e

At é a variacdo do tempo, nas solucdes eletrolitica HCI, NaOH e NaCl em diferentes

concentragdes, como também em &gua deionizada, segundo a tabela 1.

Tabela 1 - Taxa de velocidade de corrosdo (mg.dia™)

Eletrélito Concentracao Tempo (dias)
(mol.LY) 7 14 21 28 35
HCI 1 27,9403 26,9402 26,7403 26,9403 26,8403
0,5 141402 13,1402 12,7402 12,8+0,2 12,9+0,2
0,1 20401 2901 2901 2901 28+0,1
0,05 1,103 14+02 14+01 1601 15+0,0
8 NaOH 1 0,601 0,6 0,0 0,6£0,1 0,6+0,0 0,6+0,0
_g 0,5 0,4+0,0 0,4£0,0 0,4£0,0 0,4+0,0 0,4+0,0
S 0,1 0,3%0,0 0,2+0,0 0,3%0,0 0,3+0,0 0,3+0,0
c—i 0,05 0,1£0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0
O] NaCl 1 05+0,1 0,6+0,1 05%0,0 0,400 0,400
0,5 0,4%0,0 0,4%0,0 0,3%0,0 0,3+0,0 0,3+0,0
0,1 06+0,1 0,6 +0,0 05%0,0 0,4+0,0 0,3+0,0
0,05 05+0,1 0501 0401 0,4+0,0 0,3%0,0
Agua 0,1+01 0,0+0,0 0,1+0,1 02+0,1 0,1+0,1
HCI 1 27,0+06 28,2+32 28,7+39 28,3+29 28,0+23
0,5 12,6 £0,0 12,1+£0,1 12,0+£0,3 12,1+0,2 12,2+0,2
0,1 25+0,1 2501 2601 2,6+0,0 25+0,0
S 0,05 1,400 1504 1,403 15+0,2 15+0,2
S NaOH 1 1,001 0901 1,000 1,0+0,0 1,0+0,0
'g 0,5 0,6+0,0 0,7%0,0 0,7%0,0 0,6+0,0 0,7+0,0
c_>5 0,1 05+0,1 0,7+0,0 0,5+0,0 04+0,0 05+0,0
=) 0,05 03%0,1 0,2+0,0 0,3+0,0 0,2+0,0 0,2+0,0
3 NaCl 1 04+01 05%0,0 04%0,0 0,400 0,400
z 0,5 0,4+0,0 04%0,0 04%0,0 0,4+0,0 0,4+0,0
0,1 0,6+0,0 05%0,0 04%0,0 0,4+0,0 0,4+0,0
0,05 05+0,0 04%0,0 04%0,0 0,3%0,0 0,3+0,0
Agua 0,6+0,1 0,4%0,0 04+0,1 0,4+0,0 0,4+0,0
* em triplicata. Fonte: Autoria propria (2019)
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Os discentes observaram que a taxa de corrosdo do grampo na solucdo de acido
cloridrico, meio de carater mais &cido, foi superior aos demais eletrélitos. Foi observado,
também, que um aumento da concentracdo dos eletrolitos acarreta um aumento da velocidade
de uma reacdo. Sabe-se que aumentando a concentracdo dos reagentes, aumenta-se a
frequéncia dos choques entre as moléculas reagentes e, como consequéncia da teoria de
colisbes, aumenta a velocidade da reacdo. Para 0s experimentos utilizando a solucdo de NaCl,
como eletrdlito, essa afirmativa ndo foi evidenciada. A taxa de corrosao para 0S grampos nao-
galvanizado foi superior ao galvanizado somente quando utiliza-se solugdo de NaOH como
eletrdlito. J& para os demais experimentos ndo foi notada diferenga significativa entre o
galvanizado e ndo-galvanizado. O ferro ou ago galvanizado € um material, que foi revestido
com uma camada de zinco para ajudar o metal a resistir a corrosdo. Quando o metal necessita
ser utilizado em um ambiente em que a corrosdo é provavelmente um fator que devera
acontecer, muitas vezes, a galvanizagdo do material pode ser a solugdo para que a pega ou
produto acabado seja capaz de suportar as condi¢Ges climéaticas do ambiente de instalacéo.
Mesmo com a galvanizacdo, no entanto, a corrosdo acabara por ocorrer, especialmente se as
condicdes encontradas forem acidas (Ruela & Silveira, 2017).

A velocidade de ataque da corrosdo no metal esta diretamente ligada com o tipo de
metal ou a liga metalica e a atmosfera em que esté sujeitado (Chiaverini, 1998). A maioria dos
acos é corroida de algum modo por efeito da agua e da atmosfera, portanto, as espécies
presentes na agua (principalmente espécies idnicas) acabam tendo uma importancia muito
grande nos processos de deterioracdo dos metais. Por exemplo, a acidez devido presente na
agua, que pode ser medida por meio dos valores de pH, tem um papel fundamental na
corrosdo dos acos. Em meios salinos é bastante intensificado, devido ao eletrélito formado

por cloreto de sddio e agua destilada. Os fons produzidos sdo H*,Na™,Cl™ e OH™. No
catodo, onde se tem o eletrodo ferramenta, o fon H™ recebe elétrons gerando o gas H,. No

anodo se encontra a peca metalica composta por um metal M qualquer, sendo que este metal,
genericamente, cede n elétrons tornando-se um ion positivo. Este ion positivo ird reagir com o

cation mais eletronegativo presente, que neste caso € 0 OH ", pois este é mais eletronegativo
que oion C1™.

O conceito de ordem de reagdes quimicas é ligado estreitamente com a velocidade em
que as reagOes ocorrem. A ordem da reacdo em relagdo a um reagente indica a dependéncia
que existe entre a concentracdo desse reagente e a velocidade da reacdo global. Para observar

as ordens sdo necessarios experimentos e hipoteses das mesmas. A figura 2 e 3 trazem 0s
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graficos m; versus t, onde m; é a massa do grampo corroida no tempo t, para 0s grampos
galvanizados e ndo galvanizados utilizando as solugdes eletroliticas (a) HCI, (b) NaOH e (c)
NaCl, respectivamente.

Figura 2. Graficos m versus t, para os grampos galvanizados utilizando os eletrolitos (a) HCI,
(b) NaOH e (c) NaCl, respectivamente
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* em triplicata. Fonte: Autoria propria (2019)
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Figura 3. Graficos m¢ versus t, para 0s grampos ndo-galvanizados utilizando os eletrdlitos (a)
HCI, (b) NaOH e (c) NacCl, respectivamente
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Os discentes perceberam pelos graficos das Figuras 2 e 3 que a corrosdo do grampo
tipo “U” em diferentes solugdes eletrolitica segue como uma reagdo de ordem 0, pois graficos
m: versus t ocorrem de forma linear, e com taxa de velocidade de corrosdo (mg.dial)
praticamente constante segundo a Tabela 1.

A partir das equacgdes lineares obtidas dos graficos m: versus t das Figuras 2 e 3, 0s
discentes determinaram experimentalmente a constante de velocidade (k) da reacéo, pois k é 0
coeficiente angular, ou inclinacdo da reta. Os coeficientes de regressdo da equacao de linha

reta e a constante de velocidade (k) para os respectivos eletrélitos sdo encontrados na tabela 2.

Tabela 2 - Constante de velocidade (k) em mg.dia™

Eletrélito Concentracédo Coeficiente de Constante de velocidade (k)

(mol.LY) regressao (mg.dia™)

HCI 1 0,9999 267 x 101

0,5 0,9994 128 x 10!

0,1 0,9947 29 x 10!

0,05 0,9942 16 x 10!
o NaOH 1 0,9991 6 x 10
3 05 0,9993 4x10?
§ 01 0,9845 3x 107
T(B 0,05 0,9778 1x 107
NaCl 1 0,9428 4 x 101
0,5 0,965 3x 101
0,1 0,9177 3x10?
0,05 0,9536 3x 101
Agua 0,9011 2x10*t

HCI 1 0,9996 282 x 10!

0,5 0,9998 121 x 10

0,1 0,9999 26 x 10

0,05 0,9987 15 x 10!

'cg; NaOH 1 0,9997 10 x 10!
= 0,5 0,9998 7 x 101
c_g; 0,1 0,9996 4x10?
z 0,05 0,9954 3x 10?1
2| Nacl 1 0,9952 4x 10"
0,5 0,9981 4 x 101
0,1 0,9783 3x 101
0,05 0,9803 3x10?
Agua 0,9699 2x 107

Fonte: Autoria propria (2019)

O coeficiente de regressao do grafico “m versus t” apresentaram valores proximo de

um. Os discentes observaram que a k (mg.dia™®) utilizando-se solucdo de &cido cloridrico
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como eletrolito foi superior aos demais. Um aumento da concentracéo dos eletrolitos acarreta
um aumento de k (mg.dial) . Para os experimentos utilizando a solucdo de NaCl, como
eletrolito, essa afirmativa ndo foi evidenciada. Os discentes ndo notaram diferenca
significativa entre as constantes de velocidade (k) da reacdo de corrosdo do grampo
galvanizado e ndo-galvanizado, com excecdo quando utiliza-se NaOH como eletrolito. Nesse
caso, exclusivamente, os grampos ndo galvanizados demonstraram uma corrosdo maior ao
utilizar a solucdo de NaOH como eletrolito, pois ndo apresentam a camada de protecdo de
zinco. A auséncia da camada protetora de zinco promove uma maior taxa de corrosdo, pois
ndo possui um metal de sacrificio capaz de oxidar no seu lugar mantendo a estrutura metélica
principal intacta. O processo de galvanizagdo consiste no revestimento de um metal com
outro, normalmente o zinco, que serve como metal de sacrificio de modo que se a superficie
for danificada e o metal exposto ele continua protegido pelo zinco que se corroi. A superficie
dos acos-carbono deve ser sempre protegida da atmosfera e, caso isto ndo seja possivel, deve-
se procurar um procedimento alternativo que dificulte o progresso da reacdo anddica ou
catddica, porque desta maneira diminuird a velocidade da reacdo de corrosdo (Silva, et. al,
2015).

As constantes de velocidade (k) da reacéo de corrosdo do grampo galvanizado e néo-
galvanizado usando &gua deionizada, que nada mais é que uma agua com todos 0s seus sais
minerais removidos e ficando completamente livre de ions, foi menor que os demais

experimentos, com excecdo quando utiliza-se solugdo 0,05mol. L de NaOH.

4. Considerac0es finais

Ao concluir os experimentos ficou evidente para os discentes que o tipo de eletrolito
influencia na velocidade de corrosdo do grampo. Os grampos ndo galvanizados estdo mais
suscetiveis a corrosdo quando utiliza-se solucdo de NaOH como eletroélito, devido a falta de
uma camada protetora de zinco. Nota-se também que a solucdo do NaCl é relativamente fraca
para se corroer o grampo, em comparacdo com os demais eletrolitos. J& em um meio aquoso
acido, a taxa de corrosdo do grampo se mostra significativamente superior, independente do
grampo ser galvanizado ou ndo. Os discentes perceberam que a corrosdo do grampo tipo “U”
em diferentes solugdes eletrolitica segue como uma reagdo de ordem zero.

Durante o periodo realizado nota-se uma corrosdo uniforme, e ndo teve deformacédo do

objeto, apenas perda de massa do mesmo.
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Assim na contextualizacdo realizada neste trabalho, pode-se observar a importancia
das atividades experimentais no processo de ensino e aprendizagem da quimica. O
desenvolvimento destas atividades vai muito longe da questdo de somente ser realizada para a
comprovacdo de conceitos e teorias abordadas em sala ou de serem desenvolvidas com a
intencdo de motivar os individuos, procurando entusiasma-los com a disciplina. As atividades
podem receber uma conotacdo mais enriquecedora para o desenvolvimento da criatividade do
discente, além do auxilio na compreensdo dos fendmenos quimicos, promovendo a
aprendizagem significativa quando os conteudos ja conhecidos pelos discentes séo
considerados pelo docente.

Fica evidente, com este trabalho, que a experimentacdo pode ser uma estratégia
eficiente para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de
guestionamentos de investigacdo. Assim esse meio de observacdo experimental pode ser uma
estratégia em trabalhos futuros para auxiliar no processo de ensino-aprendizado ao abordar 0s

contetdos de cinética e eletroquimica.
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