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RESUMO

E relatado na literatura que os alunos, de um modo geral, apresentam
dificuldades de compreender os conceitos utilizados em Eletroquimica, uma vez que
as reagdes de ganho e perda de elétrons sdo muito abstratas para os discentes.
Assim, nesse trabalho, buscou-se relacionar os conceitos teéricos de Eletroquimica,
através da realizacdo de uma aula experimental, onde foi possivel a visualizagao
dos processos de oxidacdo e reducdo, durante a realizacdo da mesma. O
experimento consistiu na imersdo do Ferro em solugédo de HCI com o uso de um
inibidor natural produzido através do extrato da casca da abdbora moranga. O
inibidor natural foi utilizado por apresentar menor toxicidade quando comparados
com outros inibidores, sendo ambientalmente amigaveis e ainda agindo de forma a
reduzir a oxidagdo do Ferro. Para auxiliar a realizagdo da aula experimental foi
produzido um roteiro com a finalidade de abordar a problematica e os conceitos
envolvidos na tematica corrosdo como pilhas e reacdes oxidacdo e redugdo e
observar se 0s alunos seriam capazes de fazer relacdo com esses conceitos em seu
cotidiano. Observou-se a partir do roteiro e do experimento que a maioria dos alunos
compreendeu os conceitos que foram abordados e conseguiram relaciona-los com o

seu dia a dia, de forma que a maioria das respostas foram bem concisas.

Palavras-chave: corrosdo; inibidor natural de corrosédo; -eletroquimica,

experimentacao.



ABSTRACT

It is reported in the literature that the students, in general, present difficulties
to understand the concepts used in Electrochemistry, since the reactions of gain and
loss of electrons, are very abstract for the students. Thus, in this work, we sought to
relate the theoretical concepts of Electrochemistry by conducting an experimental
class, where it was possible to visualize the oxidation and reduction processes during
the same. The experiment consisted in the immersion of the Iron in HCI solution with
the use of a natural inhibitor produced by the extract of the bark of the pumpkin
moranga. The natural inhibitor was used, because of its lower toxicity when
compared with other inhibitors, being environmentally friendly and still acting in a way
to reduce the oxidation of Iron. To aid the realization of the experimental class was
produced a script with the purpose of addressing the problematic and the concepts
involved in the issue of corrosion such as stacks and oxidation and reduction
reactions and to see if students would be able to relate to these concepts in their
daily life. It was observed from the script and the experiment that most of the
students understood the concepts that were approached and managed to relate them
with their daily life, so that most of the answers were very concise.

Keywords: corrosion; natural corrosion inhibitor; electrochemistry, experimentation.
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1 INTRODUCAO

O atual cenario da educacéo brasileira € bastante preocupante tendo em vista
os grandes problemas vivenciados nas escolas, como: a falta de infraestrutura,
materiais necessarios e até mesmo de professores, além do desinteresse de alguns
alunos. Diante dessa realidade, ensinar Quimica nem sempre € uma tarefa simples,
pois a disciplina apresenta muitos conceitos complexos para o discente, que sao
necessarios para o entendimento do mundo ao seu redor. Somado a isso a
disciplina apresenta uma enorme quantidade de conteudo que tem que ser
ministrado pelo professor em poucos tempos de aula, 0 que coopera para aumentar
a dificuldade que os alunos tém para aprender Quimica (LIMA, 2012).

No intuito de mudar esse cenario, o ensino de Quimica deve proporcionar aos
alunos um ensino diferenciado, problematizador que leve significado ao aluno, sem
esquecer os conteudos e conceitos complexos, mas de forma a engloba-los e inseri-
los no cotidiano do aluno de forma que ele entenda e seja capaz de interagir com
esse mundo (LIMA, 2012).

A Quimica em sua esséncia € uma ciéncia experimental, dessa forma, o
ensino tradicional faz com que haja uma ruptura nesse paradigma. De acordo com
Costa, et al (2005) o ensino tradicional faz com que ndo ocorra uma relagéo entre a
Quimica e o cotidiano, desmotivando os alunos e atrapalhando a sua natureza

“excessivamente abstrata”.

Segundo Cunha (2012), o professor deve ser capaz de gerar eventos que
estimulem a aprendizagem e a busca do conhecimento pelos os estudantes. Diante
dessa realidade, torna-se importante que o0 docente, como mediador do
conhecimento, esteja disposto a apresentar aulas dindmicas, com o0 uso de
experimentos e materiais ludicos que possam aproximar os alunos dos conceitos
abstratos da Quimica, levando-os a enxergar a aplicacdo dos mesmos em seu
cotidiano.

Nesse contexto a experimentacdo é uma boa ferramenta que possibilita uma
abordagem correta e que retrata toda a natureza da Quimica, de modo que o aluno
possa compreender e relacionar com o seu cotidiano. A experimentagcao em si pode

mostrar o quéo ludico e interessante a Quimica se torna quando € utilizada néo
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apenas na forma conceitual (CRUZ, et al, 2014); (SOUZA, et al, 2014); (ZUTIN;
OLIVEIRA, 2006); (FREITAS FILHO, et al, 2013); (NICHELE; ZUCOLOTTO; DIAS,
2014) .

A experimentagdo tem um importante papel na interagdo entre o professor e o
aluno, proporcionando um melhor desenvolvimento das atividades o que gera a
melhor compreensdo da matéria e demonstra a sua importancia no ensino de
Quimica (ROSITO, 2008).

Mesmo possuindo um papel importante na Quimica, as aulas experimentais
nao devem ser utilizadas no intuito apenas de se fazer algo diferente se tornando
uma atividade sem propésito ou objetivo para os alunos, visando a mera repeticao
do que esta escrito no roteiro. Ela deve ser uma ferramenta que quando utilizada,
faca com que o aluno se questione e busque explicacéo para tal fenémeno. Ela tem
que ser problematizadora e deve ter um carater investigativo (MACHADO; MOL,
2007).

Para que isso ocorra, deve-se associar a contextualizagdo na experimentagao
para auxiliar o aluno no entendimento do conteudo, pois assim a compreensao do
conteudo é facilitada e o estudante consegue observa-la no seu cotidiano, levando a
experimentacdo para uma proposta de carater investigativo, problematizador e de
aprendizagem significativa. Como afirma Ferreira et al., (2009), é importante que o
experimento seja contextualizado e que crie situagdes-problema que faca o aluno se
questionar e buscar respostas.

Diante de tudo o que foi apresentado, no presente trabalho foi realizada uma
aula experimental sobre a tematica Corrosdo. Os processos eletroquimicos sao
considerados os mais dificeis de ensinar para os professores e de aprender para os
alunos (DE JONG, et al, 1995). Para Barreto (2017), o conhecimento eletroquimico
se torna complexo, pois exige um raciocinio mais elaborado, além de envolver
conhecimentos do mundo microscopico como a transferéncia de elétrons e

fendbmenos do mundo macroscopico.

A tematica de corrosao pode ser uma ferramenta promissora para a inser¢cao
dos conceitos de oxidacao e reducao (redox) na eletroquimica, tendo em vista que a

corrosdao estd presente no cotidiano do aluno em diversas areas, como na
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construcao civil, onde é possivel observar a deterioracdo de diversos materiais
causados pela corrosdao, mas também em inumeras outras, como no sistema de
telecomunicagdes, nos meios de comunicacdo, na odontologia (em restauragdes
metalicas e aparelhos de prétese), na medicina (ortopedia) e em diversas outras
areas (FRAGAL, al et, 2011; GENTIL, 2007; PALMA e TIERA, 2003).

Por estar inserida em nosso dia a dia, é possivel perceber que os problemas
causados pela corrosdo sao extremamente prejudiciais para os materiais e podem
ser perigosos para as pessoas. Pensando dessa forma, é preciso que se busquem
formas de proteger esses materiais para que o seu tempo util seja maior e que nao
sofra tantos prejuizos com esse processo. Uma das formas para protecdo dos
materiais utilizada pelas industrias é o uso de inibidores, pois eles funcionam
reduzindo ou eliminando a corrosdo (GENTIL, 2007). Porém alguns inibidores
utilizados sao toxicos, 0 que causa problemas ambientais, exigindo o tratamento
desses residuos, aumentando entdo os gastos para as empresas. Dessa forma,
busca-se a utilizacdo de inibidores naturais que minimizem ou eliminem a producao
desses residuos toxicos e sejam ambientalmente amigaveis (TORRES, et al, 2011).
Dentro desse contexto, os extratos vegetais estdo sendo bastante pesquisados
atualmente, tendo em vista a sua promissora utilizagdo como inibidores naturais.
Devido as suas composi¢des ecologicamente viaveis esses inibidores geram uma
seguranca a saude humana e colaboram com a preservagéo do meio ambiente que
€ uma caracteristica da Quimica Verde (FELIPE, 2013). Essa afirmagdo é
confirmada por Tundo e Romano apud Leal e Marques (1995) que dizem que a
Quimica Verde é “o desenvolvimento e aplicagdo de produtos e processos quimicos

para reduzir ou eliminar o uso e a geracao de substancias perigosas”.

A utilizacao de inibidores naturais confere boa protecao contra a corrosao,
minimizando os prejuizos das industrias, uma vez que as mesmas, ndo precisaréo
ter gastos com o tratamento dos rejeitos toxicos produzidos pelos inibidores
sintéticos e nem com a substituicdo de pecas em curto prazo, devido aos problemas
de corrosdao (KODAMA; HOTSUMI, 2011).

Assim, nesse trabalho se propbs o uso de um inibidor natural extraido a partir
da casca da abdbora moranga, como um aditivo em solugdo de HCI x mol/L, que é
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altamente corrosiva para o Ferro. Durante o experimento em sala de aula abordou-

se 0s conceitos de eletroquimica, relacionando-os com o cotidiano do aluno.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ENSINO DE QUIMICA

A Quimica se tornou durante todos esses anos algo extremamente complexo
para os alunos, indicando uma enorme dificuldade dos discentes em aprender esse
conteudo. Isso esta relacionado a falta de compreensdo dos alunos sobre a
finalidade que esse conteldo possui. Muitas vezes 0s alunos nao conseguem
relacionar o conteudo teérico aprendido em sala de aula com o seu cotidiano e
conectar esse conteudo tedrico com o seu dia-a-dia € importante tanto para o
desenvolvimento desse aluno na escola como para sua evolugdo como um cidadao
critico, tendo em vista que a Quimica esta inserida em todos os ambitos cientificos
da sociedade (NUNES; ARDONI, 2010).

De acordo com Clementina (2011), existem iniumeros problemas que estao
relacionados ao ensino de Quimica, ndao sé relacionados com a forma com que o
professor executa a sua aula, mas também associado a dificuldade de alguns alunos
com os conteudos de Quimica e/ou a falta de recursos para ensinar de maneira
diferente, como por exemplo, a falta de laboratérios para a realizacdo de
experimentos ou ainda a falta de experimentos capazes de explicar determinados

conceitos de forma significativa para o aluno.

Dentre muitos problemas, como a falta de infraestrutura necesséria,
desvalorizacdo dos professores, falta de interesse dos alunos, o modelo tradicional
de educacao também pode ser considerado prejudicial para o desenvolvimento do
aluno, pelo fato de ser um modelo descontextualizado que ndao gera uma
aprendizagem significativa e facilitadora ao aluno. Contudo, na maioria das vezes,
os professores ficam restritos a essa modalidade de ensino, pois a disciplina de
Quimica possui baixa carga horaria, o que leva os docentes a possuirem grandes
numeros de turmas em diferentes instituicdes, ndo tendo tempo habil, muitas das
vezes para o preparo de uma aula diferenciada. Segundo Pereira (2005), o professor
também fica restrito ao modelo tradicional de ensino, por ter que explicar os diversos
conteldos na pouca carga horaria que possuem 0 que prejudica um ensino
significativo (PEREIRA, 2005).
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Para que ocorra uma melhora no Ensino de Quimica, é necessério que o
professor mesmo diante das dificuldades, esteja favoravel a uma mudancga, a “inovar
praticas pedagdgicas”, de maneira que o aluno se sinta confortavel em aprender,
gue ele se sinta motivado e que aquele conteudo possa ter um significado para ele
(VEIGA; QUENENHENN; CARGNIN, 2013).

Uma aprendizagem significativa para o aluno é aquela que o aluno possa
encontrar relevancia para o que ele aprendeu da matéria no seu cotidiano, na
realidade em que ele vive. Dessa forma, o professor deve ser capaz de atrelar a
matéria que ele ira explicar ao conhecimento prévio que os alunos possuem para
que esse conhecimento possa ter um significado (NUNES; ARDONI, 2010). De
acordo com Usberco e Salvador (2002), a Quimica tem um papel importantissimo no
nosso dia a dia, de forma que ela nao € apenas “pesquisa de laboratério e producao
industrial”, mas também esta contida em tudo ao nosso redor como uma aplicagéo

dos conhecimentos quimicos.

Pereira (2005) concorda com esse ponto de vista e afirma que pelo fato da
Quimica estar inserida em nosso cotidiano, explica-la através da contextualizacao da
matéria para o aluno, facilitara o seu entendimento. Sendo assim, é papel do
professor buscar essa ferramenta para fazer com que o aluno compreenda a matéria

e que ela possa ter significado para ele.

Dessa forma, o professor tem grande contribuicdo no desenvolvimento do
aluno, se a relagao professor-educando € meramente um repasse de conhecimento,
gera um conhecimento sem significado. Porém, se o professor buscar meios para
atrair a atencédo do aluno, essa aprendizagem sera significativa (PEREIRA, 2005).
Nesse contexto, é importante ressaltar que o aluno deve se mostrar motivado as
novas praticas pedagogicas, pois se 0 mesmo nao demostrar interesse em
aprender, os mecanismos diferenciados utilizados pelo professor, ndo gerara
qualquer significado na aprendizagem do discente.

2.2 FERRAMENTAS PEDAGOGICAS
2.2.1 Contextualizacéo

A contextualizacdo é uma ferramenta que tem disso muito utilizada pelos

professores como um método que complementa o ensino atualmente, usa-se esse
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recurso de modo que o ensino tradicional seja substituido por uma aprendizagem
significativa (FERNANDES; MARQUES, 2015).

De acordo com os Parametros curriculares Nacionais+ (PCN+), as disciplinas
cientificas como Biologia, Fisica e Quimica devem conter um aspecto sociocultural
para facilitar o entendimento destas matérias. Dessa forma, tanto contextos
histéricos, como geograficos e sociais serviriam como base para o ensino destes
conteudos que ndo possuem esse carater humanista (BRASIL, 1999).

A contextualizagdo de temas a partir do cotidiano do aluno traz para o
estudante um significado relativo ao que estd sendo explicado. Isso remete a uma
reflexdo por parte dos alunos a cerca do tema abordado (SANTOS, et al, 2016).

Fernandes e Marques (2015) e Wartha e Faljoni-Alario (2005) sao alguna dos
autores que falam sobre o ensino voltado ao cotidiano do aluno, ele diz que se os
conteldos escolares estiverem voltados para o dia a dia dos alunos, facilitara o
entendimento deles, além de amarrar o conhecimento de sala de aula com

aplicacGes praticas e valorizar o cotidiano dos alunos.

De acordo com os PCN, a contextualizacdo € um recurso pedagdgico de
forma que facilite a aprendizagem do aluno, e contribua com o desenvolvimento
intelectual deste, mas diz também que ela ndo pode ser usada como forma de
banalizacdo do conteudo, dessa forma, a abordagem do cotidiano deve ser feita,
mas sempre de maneira a relacionar com o conteudo (BRASIL, 1999).

2.2.2 Experimentagéo

De acordo com Lisbba (2015), o estudo da histéria da Quimica junto com o
contexto sociocultural que o estudante faz parte, relacionado ainda com a
contextualizagdo € a base para a heterogénea teia conceitual que esta associado o
ensino de Quimica.

A experimentacdo por estar relacionada a contextualizagdo no ensino de
ciéncias pode gerar mecanismos para fazer o aluno compreender problemas reais
associados ao seu cotidiano. Dessa forma, um conteldo trabalhado com essa
ferramenta, serviria como um alicerce para compreensao do contexto ao qual estara
relacionado o experimento (GUIMARAES, 2009). Para Pereira (2005) apud, Abreu
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(2009), usar a experimentacdo relacionando com o cotidiano dos alunos € uma
maneira de fazer com que os alunos se interessem e também seria um meio que

busca aumentar o senso critico dos discentes.

A experimentac&o ndo apenas no ensino de Quimica, mas como em qualquer
area, provoca nos alunos um interesse que nao € percebido somente no campo
tedrico. A aplicacdo de experimentos em sala de aula além de despertar no aluno
um carater motivacional, também gera um carater ludico, que pode servir como
inspiragdo para o desenvolvimento da capacidade de aprendizado do estudante
(GIORDAN, 1999).

Francisco, Ferreira e Hartwig (2008), concordam com o0 pensamento de
Giordan (1999) e afirmam que a experimentagdo no ensino tem além do papel de
ser uma experiéncia diferente para os alunos e servir como meio motivacional,
possuem também a funcdo de ser um alicerce para a evolugdo de termos
conceituais, sendo assim, a experimentacdo tem o objetivo de aumentar o

desenvolvimento cognitivo dos alunos.

A utilizaggo da experimentagdo com o objetivo de aumentar o
desenvolvimento cognitivo do aluno deve ser feito de maneira adequada, pois 0 mau
uso dessa ferramenta serviria apenas para o aluno ter uma aula diferente da usual.
De acordo com Guimaraes (2009), se os experimentos sédo utilizados sem nenhum
problema a ser resolvido, ou sem nada que teste os conhecimentos dos alunos, que
o leve a buscar por um raciocinio lo6gico, isso somente valer4d para uma aula

diferente.

Gil-Pérez, et al, (1999), apud, Ferreira, Hartwig e Oliveira (2009),
complementa dizendo que a maioria das aulas experimentais é introduzida a partir
de roteiros denominados “receitas”, que levam aos alunos apenas a reproducao
mecéanica do que esta escrito sem ao menos raciocinar sobre qual a finalidade
daquele experimento. Esse tipo de investigagdo atrapalha no desenvolvimento dos
alunos e no desenvolvimento dessa atividade cientifica, pois gera alunos que nao

sao capazes de se questionarem e evoluirem cientificamente.

A experimentagcdo que visa problematizar discussdes, que tem o objetivo de

levar ao aluno a reflexdo, ha ponderacdes e explicagdes ndo somente de conceitos,
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mas também de como o mundo pensa e funciona através da ciéncia é chamada de
experimentacao investigativa (FRANCISCO; FERREIRA; HARTWIG, 2008).

Dessa forma, o papel da experimentacao é:

[...] fazer com que os alunos reflitam sobre as situagdes-
problema que enfrentam cotidianamente. O professor deve
propor situagbes problematicas que desafiem os alunos a
resolvé-las com respostas buscadas em sua bagagem cultural
e principalmente, no ato de suas acgdes. O diadlogo, a
discussdo, como manifestacdo do ser humano da-se em duas
dimensdes: acao e reflexao (FREIRE, 1987).

Para Oliveira e Soares (2010), O professor deve fazer a intervengcdo de modo
a expor uma situagdo problematica ao aluno, mas é papel deste criar hipoteses,
analisa-las, testa-las, reformula-las ou reprova-las, essa €& a proposta de
experimentacédo investigativa. Para que o problema seja resolvido o aluno deve usar
0s seus conhecimentos prévios para entrar em discussdo com os outros alunos para

chegarem a uma conclusédo que responda aos questionamentos.

De acordo com Ferreira, Hartwig e Oliveira (2009) o aluno deve ser capaz de
se deparar com situacdes-problemas e respondé-las para que seja possivel a
construcao do seu proprio conhecimento. Porém essa situagéo-problema deve estar
completamente ligada ao cotidiano, para que tenha algum significado para os

alunos.
2.3 CORROSAO

A corrosao se caracteriza por um processo de deterioragcado de determinados
materiais. Isso acontece por causa das interacbes que esses materiais possuem
com o meio que eles estdo. O exemplo mais famoso é o da "ferrugem”, onde o ferro
fica com uma coloragdo marrom-avermelhada na sua superficie. Porém, néo é
apenas em metais que ocorrem a corrosao, ela também ocorre em materiais nao
metalicos (MERCON, et al, 2004).

De acordo com Gentil (2007):

[...] pode-se definir corrosdo como a deterioracdo de um
material, geralmente metélico, por agdo quimica ou
eletroquimica do meio ambiente associado ou ndo a esforgos
mecanicos.
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Verifica-se que o processo de corrosdo eletroquimica se da na maioria dos
metais. Esse processo ocorre com a transferéncia de elétrons de uma espécie
quimica para outra. Como caracteristica, os metais perdem elétrons, sofrendo uma
oxidagdo. A quantidade de elétrons que cada substancia ird perder é uma
individualidade de cada uma, dessa forma, ela ir4 variar de elemento para elemento
(MAIA, et al, 2014).

A corrosao quimica acontece quando ha o ataqgue do meio corrosivo sobre o
material sem a necessidade do meio aquoso, sem a transferéncia de elétrons
(MERGCON, et al, 2004). Como exemplo, podemos citar a agdo do o0z6nio na
borracha natural que é um polimero de cadeia insaturado e a sua principal forma de
degradacéao é a oxidacao através do ozénio (LISEVSKI, 2011).

A corrosdo eletrolitica € uma reacdo de oxidacdo e reducdo onde uma
espécie doa elétrons para outra, e esse processo gera uma corrente elétrica. Nesse
processo, a reagao nao é espontanea, dessa forma, para a reacdo acontecer
precisa-se de energia (BARRETO, et al, 2016).

Muitos problemas no qual a sociedade estd vivendo atualmente estédo
relacionados com a corrosao. Do ponto de vista econébmico, os custos sdo altos,
desde o0s nossos lares com a deterioracdo dos utensilios domésticos e
eletrodomésticos, como nas industrias, que apresentam altos custos com
manutencao e trocas de equipamentos que corroidos também podem ocasionar
grandes impactos ambientais. Além disso, as construgées e monumentos histéricos
sofrem bastante com a corrosdo gerando ainda mais gastos para o governo
(MERCON, et al, 2011).

7

Em regides costeiras, a intensidade com que ocorre a corrosdo € maior
devido a grande concentragdo de cloretos. A maresia, como é chamada esse
processo, gera um prejuizo muito grande para as cidades costeiras, atingindo
valores extremamente altos devido aos constantes reparos que devem ser feitos
nessas regides (WARTHA, et al, 2007).

Para a maioria dos profissionais que trabalham nessa area, a maior
dificuldade é encontrar um material que néo sofra corrosdo ou que diminua esse
processo de destruicdo do material. J& que a prevencao completa é quase
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impossivel, buscam-se meios de diminuir essas perdas (SHACKELFORD, 2008,
apud, MAIA, et al, 2014). Dentre as variadas técnicas de protecao anticorrosiva, um
dos métodos mais utilizados nos dias atuais consiste no uso de inibidores de
corrosao (ROSSI, 2007).

2.3.1 Inibidores de corrosao

Os inibidores sdo substancias que em meio corrosivo apresentam
caracteristicas que fazem com que o processo corrosivo seja retardado. Essas
substancias tém sido muito utilizadas por diversas industrias como um método de
prevencao para corrosao (Gentil, 2011).

Existem diferentes classificagbes dos inibidores de corrosdo, eles sao
separados de acordo com categorias, por exemplo, os inibidores baseados na
composicao Sa0 0S organicos e 0s inorganicos, e os inibidores baseados no
comportamento sao os anddicos, catédicos e de adsorcao (GENTIL, 2011, apud
SANTOS, 2015).

Os inibidores anddicos agem inibindo ou retardando o efeito das reag¢des no
anodo. Esses inibidores formam uma camada protetora extremamente insoltuvel no
metal utilizado que impede ou diminui a possibilidade de rea¢des no anodo. As
principais substancias que atuam como inibidores anddicos sao os hidréxidos,
carbonatos, silicatos, boratos e fosfatos terciarios que reagem com os ions do metal
para formacgao desse filme protetor (GENTIL, 2007).

Ja os inibidores catédicos agem na protecédo do catodo reprimindo as reacdes
catodicas. Essas substancias fornecem ions metalicos que irdo reagir com a
alcalinidade catédica formando compostos insollveis. Esses compostos irdo
envolver a area catddica inibindo as reagcdes catddicas. As principais substancias
utilizadas nesse processo sao os sulfatos de zinco, magnésio e niquel (GENTIL,
2007).

Os inibidores de adsorgéo funcionam formando uma pelicula. Essas peliculas
sdo afetadas por diversos fatores como: velocidade do fluido, volume e
concentracéo do inibidor utilizado para tratamento, temperatura do sistema, tipo de
substrato eficaz para adsorcdo do inibidor, tempo de contato entre inibidor e
superficie metalica e a composicao do fluido do sistema (GENTIL, 2007).
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Os inibidores organicos sdo em sua maioria conhecidos como inibidores de
adsorcao, pois se adsorvem na superficie do material. Esses inibidores possuem em
geral os atomos de enxofre, oxigénio e nitrogénio em sua composi¢cao (FRAUCHES-
SANTOS, et al, 2013).

Os inibidores orgéanicos naturais tém sido muito pesquisados atualmente,
tendo em vista dois fatores importantes que sao: o baixo custo e a aceitacdo do
ponto de vista ecolégico. Por conta da alta toxicidade dos inibidores utilizados pelas
industrias e dos riscos para saude humana e para o meio ambiente os inibidores

naturais vem ganhando destaque nesta area (GROSSER, 2015).

Os inibidores naturais sao obtidos a partir de plantas e extratos e possuem a
mesma caracteristica de protecdo que os outros inibidores. Outro ponto positivo
desses inibidores seria o fato de ser produzidos a partir de sementes, polpas e
cascas de produtos naturais o que facilita a sua fabricacdo O Brasil possui grande
producao agricola, com enorme geracao de residuos agricolas. Utilizar um inibidor a
partir desses residuos gera nao sé interesse cientifico e tecnoldgico, como também
econémico (ROCHA, et al, 2012).

Marques (2013), por exemplo, estudou o uso de extratos aquosos e alcoolicos
da casca do alho como inibidores naturais de corrosao do ago carbono 1020 em
meio de HCl 1Mol.L™" e em meio altamente salino saturado com CO,. Os resultados
indicaram que o meio alcodlico com a casca do alho apresentou elevada inibicdo a
corrosao e a eficiéncia de inibigdo aumentou com o0 aumento da concentragao.

No presente trabalho, estudou-se as caracteristicas de inibicdo de um inibidor
natural, a partir da casca da Abébora Moranga.

2.4 ABOBORA MORANGA

A abdbora moranga é do género Cucurbita da familia das Cucurbitaceae, da
espécie da Cucurbita maxima. Ela é proveniente da América do Sul e é consumida
em grande escala no Brasil (NAVES, et al, 2010). Possuem como principal produto o
fruto, que é utilizado para diversos pratos. Suas sementes também s&o utilizadas
para a alimentagdo, mas também sdo usadas como complemento alimentar em
paises africanos e no Brasil (CORREA, et al, 2013).
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Essa espécie € rica em substancias carotenoides que € o motivo de sua
coloracao alaranjada e também de sua caracteristica antioxidante (OLIVER; PALOU,
2000, apud, CAETANO, et al, 2015), por possuir essas caracteristicas ela é um
possivel inibidor de corrosdo (PEREIRA, 2009). Essas substancias participam da
producdo da vitamina A que combatem os radicais livres diminuindo o risco de
doencas degenerativas e cardiovasculares (SHIGUEOKA, et al, 2015).

A abdbora moranga também é rica em vitamina C e polifen6is que também
possuem caracteristicas antioxidantes (SANT’ANNA, 2005), além de possuirem
elevado conteudo proteico e de sais minerais (NAVES, et al, 2010; REZIG, et al,
2012, apud, CORREA, 2013).

2.5 QUIMICA VERDE

Atualmente, devido a grande demanda, as praticas de consumo e métodos de
producao sao responsaveis pelo aumento do volume de residuos no meio ambiente,
guanto maior a negligéncia das atividades humanas, maior sera essa problematica.
Além desse fator ambiental, h4 uma grande preocupagédo em relacao a saude, uma
vez que esses residuos perigosos sao descartados incorretamente, poluindo o solo,
a agua e o ar. No Brasil, ainda € muito recorrente os problemas ambientais com
relacdo ao lixo. A maior parcela desse lixo é proveniente de industrias mais antigas,
visto que as transformagdes no ambito ecoldgico ocorrem lentamente (KRAEMER,
2005).

Os desafios de um mundo sustentavel estdo presentes na vida de cada um,
inclusive dos quimicos. Diante disso, foi articulado pela Environmental Protection
Agency americana (EPA), e atualmente apoiado pela Sociedade Americana de
Quimica (ASC), um conjunto de principios visando uma maior sustentabilidade,
como praticas quimicas mais eficientes, conhecido como Quimica Verde
(MIDDLECAMP, et al, 2016)

O objetivo da Quimica Verde é minimizar os impactos ambientais, utilizando
técnicas e préaticas de produzir sem prejudicar o meio ambiente, a ideia seria
modificar processos quimicos que poluam o meio ambiente por alternativas menos

prejudiciais ao meio ambiente. A quimica Verde é dividida em doze principios que a
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regem de forma a buscar uma producdo menos prejudicial ao meio ambiente
(LENARDAO, 2003).

Desde 1990, este tdpico vem sendo estudado e ampliado na area da
pesquisa. Tendo desta forma, muitos avangos e questionamentos para resolver
questées mundiais como: producdo de energia, mudanga climatica, produgdo de
alimentos e emissao de substancias téxicas ao meio ambiente (SOUZA-AGUIAR,
2014).

Nos dias de hoje, ha uma grande preocupagcdo com o meio ambiente, no
intuito de minimizar a produg¢do de produtos tdxicos para o ambiente. Dessa forma, a
buscar por inibidores de corrosao que causem menos danos a natureza e que sejam
menos nocivos a saude tem se intensificado. Esses inibidores sdo chamados de
inibidores organicos, verdes ou ecoldgicos (MAINIER; SILVA, 2004).



26

3 JUSTIFICATIVA

A corrosao é um conceito estudado na disciplina de Quimica, no contetdo de
eletroquimica. Os processos corrosivos estdo inseridos no cotidiano das pessoas em
varias formas e lugares, sendo possivel observar seus efeitos em objetos metélicos
(a ferrugem em carros ou objetos feitos de ferro) e nao metalicos (degradacao de
esculturas de marmore ou concreto armado em construgcdes) com uma simples
caminhada na praga.

Dessa forma, a busca por inibidores que visem minimizar 0 processo
corrosivo desses materiais € de extrema importancia, tendo em vista que os riscos
causados pela acao da corrosdo sao bastante prejudiciais para economia (gastos
com troca e concerto de materiais) e seguranga (acidentes causados por objetos

corroidos).

Porém, a utilizacado de inibidores para a protecédo contra a corrosao deve ser
realizada de maneira que n&o cause problemas em outras areas, como por exemplo,
ao meio ambiente e a saude humana. Assim, busca-se a utilizacdo de inibidores
naturais, pois quando comparados aos demais inibidores de corrosdo nao geram
residuos téxicos e ainda apresentam baixo custo de producéo.

Diante do que foi relatado e observando a grande dificuldade dos alunos
diante dos conteudos de Eletroquimicas, por acharem seus conceitos complexos e
por muitas vezes sem significado, buscou-se elaborar uma aula experimental sobre
a corrosao do Ferro com o uso de um inibidor natural extraido da casca da abdbora
moranga. Nesse experimento foi possivel abordar o tema Eletroquimica e Quimica
Verde. A partir dele o aluno deve ser capaz de observar o processo da corroséo,
como o inibidor age no processo de corrosdao, os conceitos eletroquimicos

envolvidos e também entender a importancia do inibidor natural nesse processo.

Para auxiliar o experimento, foi desenvolvido um roteiro que tem por objetivo
incitar a curiosidade do aluno e a sua busca por conhecimento. Nesse roteiro séo
abordados os conceitos de eletroquimica em conjunto com as tematicas de corrosao
e de inibidores com a finalidade de associar esses conceitos ao cotidiano do aluno,
gerando significado a esse conhecimento. Espera-se que a partir disso, os alunos
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assimilem melhor os conceitos de oxidacao e reducao e adquiram responsabilidade

ambiental.
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4 OBJETIVOS
4.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar aos alunos conceitos de eletroquimica através da tematica de

corrosao.
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Demonstrar os conceitos e principios da Quimica Verde.

e Ultilizar a casca da abdbora moranga como um inibidor de corrosdo do ferro
metalico em meio de HCI, abordando a tematica de Quimica Verde,
conscientizando os alunos da importancia de uma experimentacao isenta de
residuos prejudiciais ao meio ambiente.

e Abordar alguns tépicos sobre corrosdo que serdo importantes para o
entendimento do projeto.

e Realizar aulas experimentais para facilitar o entendimento dos alunos sobre a
tematica de corroséo.

e Ensinar os conceitos de eletroquimica em cima da tematica proposta.
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5 METODOLOGIA

Neste trabalho, através de uma pesquisa com os discentes, buscou-se
descobrir e saciar as dificuldades que esses alunos possuem sobre o conteudo de
eletroquimica, construindo junto com os mesmos esse conhecimento. Essa pesquisa

€ qualitativa, ndo se atentando a dados estatisticos (TURATO, 2006).

A presente pesquisa foi realizada no Instituto Federal de Educagéo Ciéncias e
Tecnologia do Rio de Janeiro, no campus Duque de Caxias, na turma do curso
técnico de petréleo e gas (PGM 261), composta por doze alunos na disciplina de
Corrosao sob a orientacao da professora Mariana Marques que leciona a disciplina.
Mesmo sendo aplicado em uma turma de ensino médio técnico, esse projeto
também poderia ser aplicado em uma turma de terceiro ano do ensino médio por ser
tratar de um conteudo que faz parte do segundo bimestre desse ano de acordo com
o curriculo minimo da Secretaria Estadual de Educagdo do Rio de Janeiro
(SEEDUC-RJ).

Para a realizacdo desse projeto foi escolhido como ferramenta didatica a
experimentacdo, tentando dessa forma mudar o panorama do ensino de Quimica
atual que é considerado um ensino tradicional que tem o objetivo de expor o
conhecimento para o aluno, que o recebe de forma passiva e sem qualquer
interacdo. A experimentacdo de acordo com Giordan (1999) € o complemento do
ensino de ciéncias de forma que a investigacao é parte essencial na aprendizagem
dos alunos e na organizacao do seu conhecimento. Além disso, a experimentacao é

tratada como uma forma ludica e motivadora no ensino de ciéncias pelos alunos.

A utilizacdo da casca da abdbora moranga como um inibidor natural de
corrosdo leva em consideragcdo dois aspectos importantes: a presenca de
substancias antioxidantes (SANT’ANNA, 2005). Além disso, cada vez buscasse por
inibidores menos toxicos ao meio ambiente, devido aos gastos que as industrias tém
no tratamento de residuos no processo de producéo de inibidores toxicos para evitar
danos ao meio ambiente. Assim, o uso da casca da abdbora moranga seria uma

alternativa viavel na mitigacao da corrosao.
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O experimento sera direcionado através de um roteiro (Apéndice A), de forma
gue leve o aluno a se questionar e ser o autor do préprio conhecimento, construindo
junto com seus colegas de turma os conceitos e ideias que o professor direciona.

O roteiro tem o titulo: “Eletroquimica: o uso de inibidores verdes contra a
corrosao”. O roteiro possui inicialmente um texto onde aborda o processo de
corrosdo e o uso de inibidores de corroséo, incluindo os inibidores verdes. Ao longo
do texto, o conteudo de eletroquimica é apresentado sob a perspectiva de provocar
guestionamento aos alunos. O texto possui um leque de perguntas que direcionam o
aluno ao desenvolvimento do préprio conhecimento e possui como o objetivo de
elucidar para aluno a parte teérica com os questionamentos indagados ao longo do
texto.

Apos o texto, o roteiro conta com a parte da descricdo dos materiais que séo
sugeridos para a realizagdo do experimento (propondo materiais alternativos para a
experimentacao ocorrer em sala de aula), seguido do procedimento experimental. O
experimento € bastante simples, mas através dele € possivel observar inUmeros
conceitos eletroquimicos como reagao redox e pilha. Pesa-se determinado material
de ferro e coloca-se dentro de um recipiente de vidro com uma solucao de &cido
cloridrico durante determinado tempo. Apds esse periodo, pesa-se de novo o metal
e observa-se quanto de massa que se perdeu. Para esse experimento foram
imersos dois pregos de ferro em dois béqueres distintos (o procedimento possui
fotos demonstrando como os pregos devem ficar dentro do béquer), por duas horas
em 100 mL de acido cloridrico 1mol L-1 na auséncia e presenca de 500 ppm do
inibidor natural. Depois de decorrido as duas horas os alunos pesarao 0s pregos e
responderdo uma série de perguntas que se encontram no decorrer do

procedimento, relacionadas agora apenas ao experimento.

O &acido muriatico utilizado € de uso comercial, é da marca Sanlimp e foi
comprado em uma loja de materiais de limpeza. O nome &cido muridtico € nome
comercial para acido cloridrico. A concentragdo do acido n&o foi informado, por
conta disso se pesquisou em varios sites que diziam produzir essa solucéo, apds
encontrado determinada pagina que informava um determinado valor de

concentragdo, foram realizados testes de padronizagdo de HCI (apéndice B), no
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intuito de descobrir se aquele valor informado era realmente real. Para realizagédo

desse processo, utiliza-se a técnica de titulagéo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A turma possui 12 alunos e no dia aplicacdo todos os 12 alunos se
encontravam em sala de aula e foram divididos em 3 grupos de duas pessoas e 2
grupos de 3 pessoas. A analise das respostas dos alunos foi divida em dois blocos
para facilitar o entendimento, a primeira relacionada as perguntas no decorrer do
texto, e 0 segundo as perguntas relacionadas ao experimento. Ent&o, as respostas
foram analisadas com o objetivo de avaliar o conhecimento que os alunos possuiam
sobre o conteudo escolhido e se os alunos entendiam corretamente os conceitos
que envolvem os inibidores naturais. No final foi realizada uma andlise sobre a

aplicabilidade do roteiro em sala de aula.

QUESTAO 1) Em sua opinido, o que vocé entende como corrosdo? Discuta com o

seu grupo e dé exemplos que vocé observou em seu dia a dia.

O objetivo da primeira pergunta era observar o conhecimento prévio que os
alunos possuiam sobre essa tematica e descobrir se eles conseguiam fazer a

conexao entre o conceito de corrosdo e a sua vida.

Grupo 1, 2 e 3: “A deterioracao de material, geralmente metalico, podendo estar

associado ou nao a esforgos mecénicos. Ex: corrosao em torres, carros.”

Grupo 4: “E uma reacdo quimica ou eletroquimica que por transferéncia de elétrons

degrada um metal. Ferrugem em pegas metalicas, torres corroidas”.

Grupo 5: “Deterioracdo de um material geralmente metalico, por agédo quimica ou

eletroquimica”.

Dentre todas as respostas, foi possivel observar que os alunos dispunham de
um conhecimento prévio sobre a tematica, havendo apenas um erro no grupo 4, que
disse que tanto na corrosdao quimica como na eletroquimica ha a transferéncia de
elétrons e isso ndo se aplica a todos os casos, pois de acordo com Mercon (2004),
apenas na corrosdo eletroquimica existe a transferéncia de elétrons. Porém, a
pergunta seguinte pede para se especificar a diferenga entre a corrosdo quimica e
eletroquimica e o0 mesmo grupo respondeu de forma correta, o que nos leva a
pensar que esse erro pode ter acontecido por falta de atencdo do grupo e nao por
um conceito que foi aprendido errado.
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Embora tenha havido esse erro de um dos grupos, em geral, pode-se dizer
que os alunos possuiam o0 conhecimento prévio sobre a tematica, isso pode ser
explicado pelo fato de o roteiro ter sido aplicado na disciplina de corroséo.

Em relacdo a segunda pergunta da questao 1, trés grupos responderam essa
pergunta e conseguiram relacionar a corrosdo ao seu dia a dia de maneira correta e

dois grupos deixaram de responder essa parte da questao.

QUESTAO 2) Descreva com suas palavras qual a diferenga de corroséo quimica

para eletroquimica?

Essa pergunta teve como objetivo saber se os alunos entendiam a diferenca
entre esses dois tipos de corrosdo ou se apenas tinham conhecimento sobre eles e

n&o sabiam explica-los.

Grupo 2, 1 e 4: “Quando ha influéncia de um meio acido ou basico, é corrosao

quimica. Corrosao eletroquimica, quando ha a formacao de uma pilha”.

Grupo 3: “Corrosao quimica ocorre quando ha interacao direta entre o metal e o

meio corrosivo, ja na corroséo eletroquimica ocorre a formagéo de uma pilha”.

Grupo 5: “Eletroquimica- ocorre a transferéncia de elétrons entre as partes
catodicas e anddicas. Quimica- Quando o material sofre agédo direta de um agente

guimico sem presenca de agua e ndo acontece transferéncia de elétrons.

As definicdes dadas pelos grupos estdo de acordo com Mergon (2004), o que
nos faz considerar que todos 0s grupos compreendem o0s conceitos que estdo
inseridos nessa parte do conteudo.

QUESTAO 3) Baseado na ilustracdo tente montar uma reacdo de oxidacdo do
aluminio, e diga se vocé consegue observar essa reagcao do aluminio em algum

lugar na sua casa? Se sim, em qual?

O objetivo dessa pergunta € observar se o aluno entende corretamente a
reacdo de redox e se ele é capaz de monta-las. E possivel observar também
conceitos como balanceamento e niumero de oxidacao (NOX). A questédo ainda teve

como objetivo verificar se os alunos conseguiam observar a oxidagdo do aluminio
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em seu cotidiano, de forma a observar as diferencas entre a oxidacdo dos metais e

suas caracteristicas.

Grupo 1 e 3: “4Al + 30 , -> 2Al,03 . Anéis em contato com o meio ambiente”.
Grupo 2: “Al -> A** + 2¢" . Percebe-se essa reagéo na panela em casa’.
Grupo 4 e 5: “Al -> AP** + 3e . Manchas brancas em placas de aluminio”.

Analisando as respostas é possivel perceber que o conceito de oxidacao é
entendido pelos alunos, por mais que o grupo 2 tenha errado a quantidade de
elétrons que o aluminio perde, o conceito de oxidacao estava correto. Os grupos 1 e
3 fizeram uma reacdo do aluminio com o oxigénio onde o aluminio oxidava e
acertaram na montagem da reacao, igualmente os grupos 4 e 5, o que indica que a
turma domina esse conceito. O conceito de balanceamento foi bem entendido pela
turma onde ndo houve nenhum erro e o de NOX com excecdo do grupo 2 foi bem

assimilado pela turma.

Ja na segunda pergunta, apenas o grupo 3 nao respondeu, 0 que nos leva a
pensar que a grande maioria da turma consegue observar a reacdo do aluminio em
seu cotidiano. A observagcédo dos conceitos aprendido em sala de aula no cotidiano
do aluno facilita a sua aprendizagem. (NUNES, ARDONI, 2010).

QUESTAO 4) A reducdo é o contrario da oxidacdo, se na oxidacdo se perde elétrons

na reducdo o que acontece com os elétrons?

Essa questdo mesmo sendo considerada facil, serviu para fixar o conceito de
reducdo para os alunos e para eles entenderem a sua diferenga para o processo de

oxidagao.
Grupo 1, 2, 3 e 5: “Ganha elétrons”.

Nesta questdo apenas o grupo 4 néo respondeu. Tendo em vista a resposta
correta na questao anterior, nos faz pensar se o grupo realmente ndo entendeu esse

conceito ou se houve outro motivo para nao responderem.

QUESTAO 5) Em sua opinido, o que vocé acha que sio inibidores verdes de
corrosdao? E quais vantagens vocé considera ter esse tipo de inibidor? Vocé
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consegue pensar em algum produto natural que tenha essa caracteristica inibidora?

Qual?

A proposta pensada para essa pergunta foi a de se observar o quanto os
alunos entendem sobre 0 uso de inibidores naturais e quais as suas vantagens,
observar também se eles enxergam conceitos de quimica verde nesses inibidores.
Nao € um objetivo obrigar ao aluno saber algum produto natural que sirva como
inibidor de corrosdo, apenas foi feito essa pergunta para se ter ideia se eles

conseguiam relacionar outro produto natural que serviria como inibidor.

Grupo 1: “Sao substancias naturais capazes de retardar o processo de oxidagao de
um metal. Reaproveitamento de um material que seria descartado. Sim, a casca do

alho”.

Grupo 2: “Sao inibidores naturais de corroséo. Estes inibidores retardam o processo

de corrosao. Sim, o alho ou a casca do alho”.

Grupo 3: “Sé&o inibidores de corrosédo naturais. Esses inibidores por serem naturais

sS40 menos agressivos ao meio ambiente. Sim. Uma abdbora”.

Grupo 4: “O alho possui essa caracteristica, o inibidor tem como objetivo retardar
uma corrosao e utilizar um material natural renovavel e biodegradavel é muito

importante para 0 nosso meio ambiente”.

Grupo 5: “Sao inibidores produzidos com materiais naturais e que sejam

biodegradaveis causando menor impacto ao meio ambiente. Ex: alho, abébora”.

Para essa questdo foi digitado as respostas dos cinco grupos, mesmo as
respostas sendo similares a grande quantidade de perguntas desta questado faz com
gue alguns pontos devam ser mencionados em cada resposta.

Na resposta do grupo 1 percebe-se que os integrantes do grupo entendem o
gue sédo inibidores naturais, as suas fungdes, entende a importancia desse inibidor e
entende os principios da preservacdao ao meio ambiente. Ja no grupo 2 nao é claro
se os integrantes do grupo entendem o que é um inibidor verde, parece que apenas
trocaram a palavra verde por “naturais”, porém entendem a funcdo que o inibidor
verde possui. O grupo 3 possui uma resposta bem parecida com o grupo 2, porém
na hora de citar um inibidor verde, ele citou o que estava sendo usado, deixando a
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entender que ele ndo conhecia outro tipo de inibidor. O grupo 4 responde todas as
perguntas dessa questdo de forma excepcional e ainda cita dois principios da
Quimica Verde. E por fim o grupo 5 que também responde todas as perguntas de

maneira correta e cita um principio da Quimica Verde.

QUESTAO 6) Qual a diferenca que vocé pode notar entre a reacéo do primeiro e do
segundo béquer?

O objetivo era fazer com que os alunos observassem com o decorrer do
tempo qual a diferenga entre as reagdes e tentassem entender o motivo desta
diferenca.

Grupo 3, 1 e 2: “Ambos estdo sofrendo oxidacao, entretanto apenas um esta com
acido somente e entdo, a corrosdo neste € mais avangcada e possui maior
quantidade de bolhas. Enquanto o que estd sem inibidor, a oxidagdo ocorre mais

lentamente”.

Grupo 4: “O béquer com apenas o acido esta corroendo mais que o béquer com

inibidor”.

Grupo 5: “No com inibidor a reagéao ocorre de forma mais lenta, ndo apresentando

tantas bolhas no prego quanto a segundo sem inibidor”.

As respostas dos grupos 1, 2 e 3 foram de certa forma, as mais completas,
pois conseguiu relacionar a questao dos inibidores, a descricdo visual do que
acontecia na reacao, com a tematica de corrosao, e o conteudo estudado. As outras
duas respostas nao estavam erradas, porém nao fizeram a conexao com a tematica

e com o conteudo que foi esperado.

QUESTAO 7) Por que no primeiro béquer foi utilizado o extrato da casca da abdbora

moranga? Qual a sua fungcéo?

Essa pergunta teve como objetivo relacionar o extrato da abébora moranga

com os inibidores de corrosao.

Grupo 1: “Notar a diferenca de massa entre 0 uso ou nédo do inibidor em meio

acido”.

Grupo 2, 3, 4 e 5: “Para retardar o processo de corrosdo. Ser inibidor de corrosao”.
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A partir da resposta correta do grupo 2 é possivel perceber que o objetivo da
pergunta foi alcangcado. Ja o grupo 1 respondeu de certa forma confusa sobre a
possivel funcdo do inibidor, mas nao respondeu o por que ele foi colocado no

primeiro béquer.

QUESTAO 8) E possivel utilizar outro reagente para ter o mesmo efeito da abébora

moranga?

O objetivo dessa questao era saber se eles sabiam da existéncia de outros

inibidores de corroséo.
Grupo 1, 2, 3, 4, 5: “Sim”.

Em todos os grupos a resposta foi “sim”, e em dois grupos deram o exemplo

do inibidor feito através da casca do alho que eles citaram na questao 5 do texto.

QUESTAO 9) Qual diferenca é possivel se perceber entre os pregos do primeiro

béquer com os pregos do segundo béquer?

A proposta desta questdo era que os alunos observassem os pregos das
duas solugcdes e fossem capazes de citar as diferencas que eles conseguiam
observar nos dois pregos.

Grupo 1: “A perda de massa do prego sem inibidor € maior”.
Grupo 3: “A quantidade de bolhas entre eles, um esta mais oxidado”.
Grupo 5, 2 e 4: No com inibidor tem menos bolhas, sem inibidor tem mais”.

O grupo 1 citou a perda de massa apoés a retirada dos pregos das solugoes,
porém o objetivo era observar os pregos em solucao. O grupo 3 conseguiu observar
novamente como na questao 6 do roteiro o conceito do conteudo estudo em relacéo
com a pratica. O grupo 5, respondendeu de forma correta, porém poderia ser de

maneira mais completa.

QUESTAO 10) Qual conceito pode ser empregado para o prego a partir dos

resultados obtidos com o experimento?
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O objetivo dessa pergunta observar se os conceitos estudados, como:
oxidagao e reducao (perda e ganho de elétron), corrosédo eletroquimica e inibidores
de corroséo, foram entendidos pelos alunos durante o experimento.

Grupo 2, 1, 4 e 5: “O conceito de corrosao e inibidor de corrosao”.
Grupo 3: “Que a corrosao é retardada quando se utiliza o inibidor de corrosao”.

As respostas de todos os grupos foram bastante parecidas, porém néao se
aproximaram do que foi planejado para essa questdo. O motivo para que isso tenha
ocorrido, pode ser a ma formulacdo da questdo que fez com que os alunos néao

entendessem a pergunta.

QUESTAO 11) Compare os valores das massas e explique por que os valores sdo
diferentes?

Nesta questdo, o objetivo era que os alunos observassem através da
diferenca das massas dos pregos o efeito do inibidor na solugéo.

Grupo 2: “As massas sao diferentes porque ocorreu uma pilha, logo ocorre uma

perda de massa”.

Grupo 3, 1 e 5: “A massa dos pregos diminuem devido a ocorréncia da oxidagao, e
0 que diminui mais (o valor da massa) foi o prego que se encontra mergulhado em
acido, sem inibidores. Pois a oxidagdo ocorre de forma mais intensa, logo, ocorre

maior perda de massa”.
Grupo 4: “Que o inibidor realmente retardada a corrosao”.

O grupo 2 respondeu de maneira correta o porque da massa ter diminuido,
porém a pergunta se referia a diferenca entre a massa dos pregos com inibidor e
sem inibidor, por isso estd errada. O grupo 4 respondeu de maneira correta,
comprovando que o inibidor retarda a corrosdo. O grupo 3 obteve a resposta mais
exata onde valida o funcionamento do inibidor e o relaciona com o conteudo

estudado.

QUESTAO 12) Quais reacdes estéo ocorrendo?
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O objetivo foi observar se os alunos conseguiam escrever as reacdes de

oxidagao e reducao envolvidas no experimento.
Grupo 1 e 4: “Fe° + HCI -> FeCl, + H,”". Igual ao 4.
Grupo 2: “Fe’ -> Fe?* + 2e” e HCI -> H* + CI™.
Grupo 3: “Fe’ + HCI -> FeCl, + H,0”.

Grupo 5: “Fe’ + 2CI" -> FeCl, +2e “.

Observando os resultados percebe-se que o grupo 1 € 0 grupo 4 conseguiram
fazer as reagbes e parece que entenderam esse conceito, 0 grupo 2 acertou a
reacdo anddica porém errou a reagdo catddica que era a redugdo do H*. Porém o
grupo 3 e o0 grupo 5 nao conseguiram montar as reagcdes de maneira correta,

mostrando um déficit nesta parte do conteudo.

QUESTAO 13) A partir do que foi explicado no texto e dos seus conhecimentos
anteriores, quem participa da reacao anddica e quem participa da reacao catoédica?

O objetivo era saber se os alunos compreendiam a diferenca entre as reagdes
catddicas e anddicas e se sabiam distingui-los dentro do experimento.

Grupo 4,1, 2 e 3: “Ferro € o anodo e o HCI é o catodo”.
Grupo 5: “Ferro = catodo; acido cloridrico”.

O grupo 5 escreveu que Ferro participava da reacéo catddica, porém na reacao que
ocorre no experimento o ferro tinha carga neutra e perde dois elétrons ficando com
uma carga positiva de mais 2, portanto o grupo errou essa questao. Isso se torna um
pouco preocupante tendo em vista que 0 mesmo grupo nao conseguiu montar as
reacbes redox e também nado soube indicar quem fazia parte da reagdo catodica e
anddica demonstrando dessa forma uma deficiéncia nesta parte da matéria também.
Ja os grupos 1,2, 3 e 4, acertaram dizendo que o ferro participa da reacao anddica,
porém disseram que o acido cloridrico participa da reacdo catédica e ndo € o acido
todo que participa e sim o hidrogénio que possui carga positiva de mais um fica com
carga neutra quando se transforma no gas hidrogénio e fica em volta dos pregos na
forma de bolha.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Foi observado que a maioria dos alunos compreendeu o0s conceitos de
eletroquimica que foram expostos durante o experimento e também através do uso
do roteiro experimental, podendo relaciona-los com o seu cotidiano através da
tematica de corroséo e do uso de inibidores naturais.

O roteiro utilizado para auxiliar na aplicacao do experimento foi respondido de
maneira geral corretamente pelos alunos, demonstrando que eles possuiam um
conhecimento prévio sobre o topico de corrosdo, inibidores e inibidores naturais. Ja
nos os conceitos tedricos houve algumas duvidas, por mais que tenham sido pela
minoria dos alunos. Destaca-se o fato de que os alunos conseguiram identificar
inimeros casos em que a matéria estava envolvida em seu cotidiano, o que facilita a

aprendizagem do aluno e lhe dé um significado.

Um ponto positivo do roteiro foi o de incitar o aluno a pensar e responder a
todo o momento, fazendo com que ele busque o conhecimento tanto no texto que
serviu de apoio, como em tudo o que ele ja havia aprendido nas aulas tedricas e em
seu cotidiano para responder de maneira correta as questoes.

Comprova-se entdo que o roteiro produzido € uma boa ferramenta
pedagdgica e que ele pode auxiliar o professor no decorrer das aulas tedricas como
um material mais ludico, que busca levar o aluno a reflexdes sobre os conceitos
aprendidos relacionando-os com 0 seu cotidiano para que esse aprendizado possua
algum significado para os alunos.

A utilizacdo dos inibidores naturais de corrosdo para explicar os contetudos
citados acima facilitou o entendimento dos alunos e ainda serviu como uma forma de
conscientizar os mesmos sobre os problemas ambientais vividos atualmente e um

meio que busca combate-los.
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9 APENDICES

APENDICE A - Roteiro da Aula Experimental

A
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Jodo Carlos Santos Silva Junior

A escolha do tema levou em consideracdo a grande
dificuldade que os alunos sentem sobre a tematica de
eletroquimica observada pelos professores. Essa tematica
se torna complexa por tratar de assuntos do mundo
submicroscépico como a transferéncia de elétrons
relacionadas com o mundo macroscopico como a corrosao,
esse problema atrelado a varios outros fatores como a
dificuldade de entender conceitos de eletricidade geram uma
grande repulsa por parte dos alunos por essa matéria.

O objetivo do roteiro &€ agucar o interesse do aluno. O
experimento faria com que a matéria se tornasse mais ludica
e interessante par o aluno e o roteiro faria com que o aluno
pudesse com a ajuda do professor construir o seu proprio
conhecimento.

Para a producao deste roteiro foi levado em consideracgdo a
grande dificuldade que os alunos sentem pela forma
tradicional que a quimica & ensinada, desta forma, a
elaboracdo desse experimento da forma que €& proposto
conduz a uma aprendizagem mais significativa e
contextualizada.

Espera-se que através desse roteiro vocé possa entender
a matéria apresentada de forma diferente, e que o estudo da
eletroquimica venha ter algum significado para vocé a partir
de agora.

Vamos comegar?
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Turma:

Ha séculos o homem vem sofrendo
com os problemas relacionados a
corrosdo dos materiais, metalicos e
ndo metalicos, que até os dias atuais
causam danos em diversas areas,
causando prejuizo materiais e a salde
umana.

=

ﬁas em sua opinido, o gue vocé\\
entende como corrosdo? Discuta
com seu grupo e dé exemplos que
vocé observa no seu dia a dia.

> _®

mormaéo pode causar probleﬁ
ambientais gravissimos caso haja

algum vazamento relacionado a ela em
uma tubulagcdo de petréleo, por
exemplo, podendo poluir o solo até
chegar aos lencois freaticos poluindo a
nossa agua, ou até mesmo 0s mares
podendo acabar com indmeros seres
vivos gue habitam nessa regido. Esse
processo pode ser tanto quimico como
eletroquimico, dependendo apenas da
interacdo do meio com o material
dessa forma, €&  extremamente

importante sabermos em que [
colocaremos o nosso metal.

my

fﬁescreva com suas palavras qual?\
diferenca de corrosao quimica para
eletroguimica?
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/@ndu 05 materiais sofrem currc%
eles saem da sua forma metalica para

sua forma ignica, que é
energeticamente mais estavel, mas o
gue isso quer dizer? Quer dizer que
guando 0 metal sofre uma oxidacao,

ele perde elétrons. Temos como
exemplo o cobre na reacdo abaixo:

Cu— Cu?*+ 2e

O cobre inicialmente apresenta-se em
seu estado metalico com todos os
seus elétrons. Mo decorrer da reacao
ele sofre oxidac&o, sendo assim, ele
perde dois dos seus elétrons, ficando

@ o namero de oxidac&o maior. /

ffxistem varios processos para se ev'rta?\
a corrosao ou ao menos retarda-la. A

escolha do material dependendo do

/Qeado nessa ilustracdo t%

montar uma reacdo de oxidacdo com
o aluminio, e diga se vocé consegue
observar essa reacdo do aluminio em

algum lugar na sua casa? Se sim, em
qual?

A reducdo & o contrario da oxidacéo,
se na oxidacdo se perde elétrons na
reducdo o que acontece com o0s

elétrons?

< ~/

B alamy stock photo

/65 inibidores de corrosao 5%
utiizados na inddstria a mais de
cem anos no infuito de combater ou
minimizar a corrosao no
armazenamento e transporte de
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meio que vocé colocara o metal € uma -
maneira de evitar a corrosdo, outros

meios seriam 0s revestimento
anticarrosivos utilizados em tintas e os
\izibidores de corrosao.

petroleo, gas natural e ainda em
diversos setores da inddstria para
protecdo de equipamentos e fem
sido um dos melhores métodos de
/ \Eeservaq,ﬁo contra a corrosao.




ﬁsua opinio, o que vocé ah

gue sdo inbidores verdes de
corrosdo? E quais vantagens vocé
considera ter esse tipo de inibidor?
Vocé consegue pensar em algum
produto natural que tenha essa
caracteristica inibidora? Qual?

/[_}esde a idade media sdo usada;\
extratos de plantas como inibidores
verdes por armeiros na decapagem
de pecas metalicas. Porém, no
decorrer dos anos aumentou-se 0 -
rigor relacionados as leis
ambientais, dessa forma, aumentou-
se as pesquisas relacionadas a

\inibidores verdes de corrosdo. /




@ inibidores s&o utilizados para
diminuir o processo de corrosao, mas
como surgem esses processos? Um
dos fenfmenos eletroquimicos que da
inicio a corrosdo € a pilha galvanica.
Essa pilha € um processo espontdnea
de transferéncia de elétrons das
substancias que ali participam, por

erc de reacfes de oxireducio. /

As pilhas possuem dois eletrodos, o
anodo onde ocorre a oxidacao e tem
0 polo negativo e o catodo que sofre
reducdo e tem polo positivo. As
pilhas possuem também o eletrélito
que & a solugdo condutora dos ions.
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MATERTIAIS SUGERIDOS

——

Acido muriatico

1 mol/L

)

./

Fita teflon

—

Solugao com
inibidor

d— "

e

Y T

Prego

L

Balanga analitica

\NL_V ¥/

o

—__/

Fita crepe
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Praticando!

Para comecar & preciso gue se pesem
quatro pregos. Em seguida prenda
dois pregos com o auxilio de uma fita
teflon em cada béguer, sem deixar
que 0s pregos encostem um no outro
e nem no fundo e nas laterais do
béquer. lgual as fotos ao lado.

(Em seqguida, colocar ao mesmo taﬂpo-;\
solugcdo com a casca da abdbora com o
acido muriatico 1 Mol/L dentro do bequer
1 e no béquer 2 colocar apenas a
solucdo de Acido muriatico 1 Molll e
aguardar durante duas horas. Com o
decorrer do tempo observe e anote a

\@feren{;a entre os béqueres. j

Apds o tempo estipulado, tire os pregos
da solucdo, seque-os com o auxiio de
alcool etilico e um papel e pese-os
guando estiverem totalmente secos.

o N

=

@I a diferenca que vocé pdde n%

entre a reacdo do primeiro e do
segundo béquer?

Por que no primeiro béquer foi utilizadao
o extrato da casca da abdbora
moranga? Qual a sua funcio?

E possivel utilizar outro reagente para
ter o mesmo efeito da abobora

moranga?

Qual a diferenga é possivel se perceber

entre os pregos do primeiro béquer com
s pregos do segundo béquer? /

@ll conceto pode ser empregah

para o prego a partir dos resultados
obtidos com o experimento?

Compare os valores das massas e
explique por que os valores séo
diferentes?

Quais reacies estdo ocorrendo?

A partir do que foi explicado no texto e
dos seus conhecimentos anteriores,

quem & o Catodo e 0 Anodo? Escreva
as reacies.
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APENDICE B - Padronizacao do Acido Muriatico

Para a padronizacdo do acido muriatico, foi feito a sua diluicdo até a
concentragdo de 0,1 Mol.L™" a partir da concentragéo indicada pelo site, essa diluicdo
ocorreu pois teria que se gastar muito titulante com a sua padronizagdo. Em seguida
se preparou uma solucao de 0,2g de bérax com 50 mL de agua e duas gotas do
indicador alaranjado de metila e foi adicionado ao erlenmeyer(titulado), essa solucéao
foi titulada com a solugcédo do acido muriatico (titulante) até a viragem do indicador e
o ensaio foi realizado em triplicata e também possuiu o ensaio do branco. Depois de
titulado se leu os volumes nas buretas e se calculou o fator de correcdo do acido

que teve uma média de 0,8257.

Para descobrir a concentragéo real, se multiplica o fator de corregcdo com a
concentracao teorica, assim, o valor da concentragcao real calculada foi de 0,08257
mol.L". Passando para porcentagem, o valor da concentragdo foi 35,6%,
diferenciando um pouco do valor indicado pelo site que era de 37%.



