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APRESENTACAO

Esta Sequéncia Didatica € um produto educacional desenvolvido no Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional - PROFQUI da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana — UTFPR, Campus Medianeira-PR, com a intencionalidade de
subsidiar os professores de Quimica quanto a abordagem dos temas Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) sob o viés da Quimica Verde,
Sustentabilidade e Educagdo Ambiental como eixo norteador. A Sequéncia Didatica
elaborada € composta por cinco unidades de ensino que envolvem conceitos de
Eletroquimica, com foco nas reagdes de oxido-reducao e a corrosao.

UNIDADE 1 - SONDANDO O TEMA QUIMICA VERDE E MEIO AMBIENTE:
O QUE SABEMOS? (2 aulas): Essa unidade tem o objetivo de diagnosticar o
entendimento dos alunos sobre o assunto gerador, Quimica Verde e todas as suas
perspectivas em relagao a sustentabilidade.

UNIDADE 2 - CRISE DA MODERNIDADE: O QUE ESTAMOS FAZENDO
AO MEIO AMBIENTE? (4 aulas): Essa unidade busca relatar os problemas que a
humanidade esta enfrentando em relagdo aos processos quimicos poluidores, as
acdes do homem que contribuem para essa crise.

UNIDADE 3 - EXPLORANDO EDUCAGAO AMBIENTAL,
SUSTENTABILIDADE, QUIMICA VERDE E CORROSAO: O QUE TUDO ISSO TEM
EM COMUM? (4 aulas): Essa unidade busca conceituar as tematicas relacionadas
acima, e como a quimica verde através de seus principios pode contribuir para
melhorar a relagdo homem e meio ambiente.

UNIDADE 4 — A ELETROQUIMICA E A CORROSAO: ONDE A QUIMICA
VERDE ENTRA NESSA HISTORIA? (4 aulas): Essa unidade traz os conceitos
cientificos da quimica para explicar os fendmenos que ocorrem no cotidiano como a
corrosdo, atrelando ciéncia e tecnologia na busca por novas processos, mais limpos,
que agridam menos 0 meio ambiente.

UNIDADE 5 — A EXPERIMENTAGAO: A PRODUGAO DE UM INIBIDOR
VERDE DE CORROSAO PARA METAIS (4 aulas): Essa unidade traz a
experimentacao, aliada aos conceitos da eletroquimica, para apresentar uma proposta

de inibidor verde sustentavel e eficaz.



ARTICULAGAO COM A BNCC

Pela definicdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢ao Nacional (LDB, Lei n°®
9.394/1996), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) deve nortear os curriculos
dos sistemas e redes de ensino das Unidades Federativas, como também as
propostas pedagogicas de todas as escolas publicas e privadas de Educagéao Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio, em todo o Brasil. Ela estabelece conhecimentos,
competéncias e habilidades que se espera que todos os estudantes desenvolvam ao
longo da escolaridade basica. Orientada pelos principios éticos, politicos e estéticos
tracados pelas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacao Basica.

A Base soma-se aos propositos que direcionam a educacgéao brasileira para a
formacao humana integral e para a construgdo de uma sociedade justa, democratica
e inclusiva.

A Sequéncia Didatica proposta articula-se com a BNCC em consonancia com

as competéncias gerais e especificas e habilidades abaixo:

Competéncia Especifica: Analisar fenbmenos naturais e processos tecnologicos,

com base nas interagdes e relagdes entre matéria e energia, para propor agdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global.
Habilidade (EM13CNT104): Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente,
considerando a composicao, a toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e
produtos, como também o nivel de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e
propondo solugdes individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes

responsaveis.



o P ﬁNIDADE 1

a) Tempo: 2 aulas (100 minutos)

b) Objetivos:
¢ Investigar o conhecimento dos alunos sobre o assunto QV, Sustentabilidade
e Educacao ambiental;
e Catalogar os dados e apresentar resultados aos alunos.

c) Recursos didaticos:
e Questionario impresso pelo professor;
e Ficha de atividade;
e Computador.

d) Encaminhamentos Metodolégicos:

1° MOMENTO

Nesse momento pretende-se realizar um questionario referente ao assunto
Quimica verde, Sustentabilidade e Educagdo ambiental, para diagnosticar o

entendimento dos alunos sobre a proposta a ser trabalhada.

Atividade 1. Questionario.

QUESTIONARIO INICIAL

COLEGIO

ALUNO(A)

PROFESSORA:

DATA: / 12022,

1) Ja ouviu falar sobre Quimica Verde? Comente o que sabe a respeito.

2) Paravocé o que significa sustentabilidade?




3) Paravocé o que é Educagao Ambiental?

4) Outras disciplinas ja abordaram esses assuntos? Se sim qual?

5) Vocé acredita que esses assuntos fazem parte dos conteiidos de Quimica no ensino
médio?

6) Como esses assuntos poderiam ser abordados pelo professor de Quimica? Justifique sua
resposta:

a) Na forma de projeto;
b) Interdisciplinar;
c) Superficialmente;

d) Outros;

2° MOMENTO

Nessa etapa ocorrera a organizagao dos resultados, com a ajuda dos alunos,
para levantamento do entendimento prévio sobre os temas e definir quais serdo as
estratégias assumidas pelo professor para o andamento da sequéncia didatica.

O professor sistematizara no quadro os principais topicos levantados pelo
questionario, estimulando os alunos a participarem de modo a construir coletivamente
os principais conceitos: Quimica Verde, Sustentabilidade, Educacao Ambiental e a

relagcdo da quimica com os mesmos.




3° MOMENTO

Subsidiar o entendimento do que trata a Quimica Verde e a Sustentabilidade

por meio da Figura 1 e Video 1.
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Figura 1: Tirinha
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Fonte: https://1.bp.blogspot.com/-
2ZxAkkw44WA/W4RCplO3ohl/AAAAAAAAXOY/cCTdSywcVwMOrIPbxbr8519uUs9TzKHyQCLcBGAs/s1600/quest
ao5-colegio-pedro-ii-2016-colegio-pedro-ii-professor-1-segmento-do-ensino-fundamental-prova.PNG

VOCE SABE
O QUE E

. QUIMICA
~VERDE %3

Video 1. Quimica Verde
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=eWgiaozEJD8&ab channel=AOENCONTRODAQU%C3%8DMICA

Ap0s discussao do video e imagem, propor a Atividade 2.

Atividade 2. Conhecendo a Quimica Verde e a Sustentabilidade
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QUESTIONARIO
COLEGIO
ALUNO(A)
PROFESSORA:
DATA: / 12022.

1) Apods as discussoes realizadas, como vocé entende a Quimica Verde?

2) Qual arelagao da Quimica Verde com a sustentabilidade?

3) Na sua opinido, como a quimica pode contribuir para a sustentabilidade?

4° MOMENTO

Atividade 3. Pesquisando um pouco mais sobre Quimica Verde e
Sustentabilidade.

Propor que os estudantes pesquisem sobre o tema Quimica Verde e conhegcam
seus principios quanto aos beneficios trazidos para sustentabilidade.

Essa atividade podera ser realizada em casa e retomada na aula seguinte.
Caso realizada em sala pode ser utilizado o laboratério de informatica ou os celulares

sob supervisido do professor.

5° MOMENTO

Dialogando sobre a pesquisa complementar.




&) DIALOGANDO

1) O que a pesquisa complementar contribuiu para seu entendimento sobre Quimica

Verde e sustentabilidade? Opine!

2) Quais sao os recursos e beneficios, que esse ramo da quimica pode trazer para inibir

a destruicdo do meio ambiente? Opine!

d) Referéncias e leituras Complementares

Base Nacional Comum Curricular (BNCC) - http://portal.mec.gov.br/conselho-
nacional-de-educacao/base-nacional-comum-curricular-bncc-etapa-ensino-medio -
acesso em: 13/04/2022.

https://sqquimica.com/quimica-verde-e-sustentabilidade/

https://crq3.org.br/quimica-verde-sustentabilidade-na-industria-brasileira/

MASCARELL BORREDA, L.; VILCHES, A. P. Quimica Verde y Sostenibilidad en la
educacion en ciencias en secundaria. Ensefnanza de las Ciencias. v. 34, n. 2, p. 25-
42, 2016.

LENARDAO, E. J. et al. "Green chemistry": os 12 principios da quimica verde e sua
insercao nas atividades de ensino e pesquisa. Quimica Nova [online]. v. 26, n. 1, p.
123-129, 2003.

CORREA, A.G.; ZUIN, V. G. (Org.). Quimica verde: fundamentos e aplicagoes. 1
ed. Sdo Carlos: EDUFSCar, 2009.



http://portal.mec.gov.br/conselho-nacional-de-educacao/base-nacional-comum-curricular-bncc-etapa-ensino-medio
http://portal.mec.gov.br/conselho-nacional-de-educacao/base-nacional-comum-curricular-bncc-etapa-ensino-medio
https://sqquimica.com/quimica-verde-e-sustentabilidade/
https://crq3.org.br/quimica-verde-sustentabilidade-na-industria-brasileira/
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FAZENDO AO MEIO AMBIENTE?

a) Tempo:4 aulas (200 minutos)

b) Objetivos:
¢ Relacionar o tema Meio Ambiente e Sustentabilidade com a Quimica;
o Refletir sobre a relagdo homem-natureza;

e Vislumbrar caminhos para a amenizagéo da crise ambiental,

c) Recursos didaticos:
e Computador;
e Celular,;
e Dicionario;

e Texto impresso;

c) Encaminhamentos metodoldgicos:

1° MOMENTO

Nesse momento retornaremos o conteddo abordado sobre a Quimica Verde e

seus principios. Propor de forma coletiva a analise da charge (Figura 2) e do Texto 1.

SUSTENTABILIDADE

Figura 2. Charge Sustentabilidade
Fonte:http://1.bp.blogspot.com/60g4zjbUIxc/ TAHCOSAUNI/AAAAAAAAAGW/HWQrP74tFF1/s1600/CHARGE.jpg
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Texto 1. Problemas Ambientais

Problemas Ambientais

A poluicdo do ar, desmatamento, extingdo de espécies, degradagao do solo,
escassez hidrica e superpopulacao representam grandes ameagas ao planeta.

A atmosfera e os oceanos devido ao acumulo de poluigdo, estédo
sobrecarregados de carbonos e devido a isso produzindo em excesso COx.

A queima de combustiveis fosseis, o desmatamento de areas para uso na
agricultura e as atividades industriais sem controle, aumentam ainda mais as
concentragdes de COz2, levando ao aumento das perturbagdes climaticas, alterando a
vida da populagéo.

O grande desafio da ciéncia associado as tecnologias, combater através da
pesquisa, desenvolvimento e conscientizagdo os males que acometem a sociedade.

[ L . s B e ali -

PRINCIPAIS PROBLEMAS

AMBIENTAIS

Fonte: https://beduka.com/blog/wp-content/uploads/2019/07/principais-problemas-ambientais.jpg

&) DIALOGANDOD

1) Como podemos através desses temas do cotidiano, que prejudicam o bem estar da
populagao, apontar caminhos, baseado nos conteidos de quimica, para buscar
solugdes ou amenizar esses desajustes causados pelo homem?

2) Voceé saberia dizer qual a extensao do impacto ao meio ambiente?

4) A Quimica traz mais beneficios ou prejuizos ao meio ambiente? Opine.

11




2° MOMENTO

Aprofundar a tematica Meio Ambiente por meio do Video 2 “Aquecimento
Global”.

AAa

AQUECIMENTO . "

Video 2. Causas do AQUECIMENTO GLOBAL e como combaté-lo
Fonte: https://youtu.be/XSHXOEoB8jk

Propor a leitura do Texto 2 buscando integrar a questdo ambiental, a

sustentabilidade e a Quimica Verde. A leitura trata-se de um texto informativo.

Texto 2. Quimica Verde, Sustentabilidade e Educagdao Ambiental

Quimica Verde, Sustentabilidade e Educagao Ambiental

Entende-se que o ser humano e o meio ambiente fazem parte do mesmo sistema organico, por
isso a educagao ambiental é construida de forma coletiva, agrega valores sociais, conhecimentos,
habilidades, atitudes e competéncias voltadas para a conservagao do meio ambiente, bem de uso
comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Sendo assim a sustentabilidade talvez seja o conceito mais importante da atualidade, e tem como
objetivo conscientizar as industrias e os individuos, do seu papel de protecdo do meio ambiente.

O adjetivo “verde” é cada vez mais usado em diversos processos e produtos: “Energia verde”,
“Industria verde”, “Tecnologias verdes”, o termo passou a ser uma espécie de identificador da
sustentabilidade aplicada a processos e novos bens.

A ideia de protegdo do meio ambiente e das pessoas, teve inicio nos anos 60 com o Livro
Primavera Silenciosa, (Silent Spring), da escritora Rachel Carson em 1962, esse livro trouxe duras
criticas ao uso indiscriminado do DDT (Dicloro difenil tricloroetano), causador de efeitos deletérios ao
meio ambiente e intoxicagdes a quem o manipula. Esse produto foi sintetizado em 1874, usado como
pesticida 1939, banido nos Estados Unidos em 1970 e no Brasil apenas em 2009.

Essa ideia de utilizagdo de processos mais limpos, reagentes menos agressivos, menor consumo
de energia, veio sendo discutida durante décadas, entre governantes mundiais, em 1990 surge o termo
Quimica Verde (Green Chemistry), com prioridade de reduzir a formagao de residuos e ndo os tratar
no final.

12



https://www.youtube.com/watch?v=XSHXOEoB8jk

REDUZIR [ EVITAR
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Figura 01 — Piramide de prioridades

A Quimica Verde surge desse contexto. Consolidada em meados da década de 90, o conceito
reune uma série de principios e praticas que foram definidas com objetivo de introduzir um novo padréo
de sustentabilidade para a industria e ciéncia quimica.

Todas essas ideias partem do mesmo principio de uma nova abordagem para a engenharia
quimica e das ciéncias quimicas em geral, que seja baseada na redugao e eliminagao de substancias
nocivas ao meio-ambiente e a saude humana.

A maioria dos materiais da quimica tradicional ndo sdo naturais do meio-ambiente. Isso faz com
que esses produtos se acumulem e tenham um tempo de degradagao incoerente com 0s processos
naturais.

Além disso, muitos dos produtos e materiais também sdo nocivos a saude humana e da
fauna/flora. A Quimica Sustentavel € a ciéncia ou abordagem dentro da ciéncia quimica, que visa
desenvolver e adotar produtos e processos que sejam sustentaveis e ndo prejudiquem o meio natural.

Portanto “A Quimica Verde é a invengao, desenvolvimento e aplicagdo de produtos e processos
quimicos que busquem a redugao ou eliminagao do uso e da geragao de substancias perigosas”.

As substancias perigosas as quais se refere a definicdo sdo aquelas que de alguma forma sao
nocivas a natureza ou a saude humana. Em 1993, a IUPAC — International Union of Pure and Applied
Chemistry, também adotou a definicao formalmente.

A abrangéncia e principios da quimica limpa permeia todas as subdivisdes da Quimica, apesar de
que as aplicagdes industriais e a sintese quimica sao areas especialmente importantes. Como conceito
e pratica, ela pode ser aplicada em diversos contextos diferentes, até mesmo fora da ciéncia quimica:

Logistica reversa;

Desenvolvimento e utilizagdo de materiais biodegradaveis;

Reciclagem;

Construgéo civil com prédios sustentaveis e certificados LEED — Leadership in Energy and
Environmental Design;

Cada vez mais a industria e 0 mercado adotam os materiais e processos da Quimica Limpa e a
tendéncia é que eles ganhem cada vez mais importancia. indices de sustentabilidade ja sdo usados
nas bolsas de valores para avaliar empresas quanto a sua relagdao com meio-ambiente.

As novas regulamentacdes ambientais e acordos em prol do desenvolvimento sustentavel, como
o recente Acordo de Paris de 2015, tém dado o tom para o crescimento dessa nova abordagem da
ciéncia Quimica.

Nao basta apenas acrescentar o “verde” ao final do nome de um produto ou processo para que
ele possa ser considerado um legitimo filho da nova Quimica Sustentavel.

O marketing ambiental € amplamente usado por empresas com objetivo de incrementar suas
imagens e avaliagdes na visdo dos consumidores.

Mas para além da propaganda bem-intencionada, existem 12 principios formais que estabelecem
0 que é um produto advindo da Quimica Verde, sao eles:

1-Prevencgao do desperdicio;

2-Economia ou eficiéncia atdmica: Sinteses quimicas que resultem na menor quantidade possivel
de residuos

3-Reducéo de toxicidade

4-Desenvolvimento de produtos seguros e eficientes;

5-Eliminar ou tornar seguros solventes e outros elementos de reagao;

6-Otimizagao do uso de energia;

7-Uso de fontes renovaveis de matérias-primas;

8-Evitar derivagdes desnecessarias: Utilizacdo de bloqueadores para impedir reagdes quimicas
acontecam em mais de uma etapa;

9-Catalise: Utilizacao de catalisadores para diminuir o tempo de uma reagao;

10-Desenvolvimento de produtos biodegradaveis;

13




11-Controle de processos em tempo real;

12-Desenvolvimento de processos seguros;

Pelos principios e objetivos da Quimica Limpa, fica claro que ela nada mais é do que a ciéncia
quimica feita em conformidade com os conceitos e preocupagdes do desenvolvimento sustentavel.

A medida que essa nova abordagem é disseminada por toda a indUstria, os impactos negativos
dos processos industriais e produtos quimicos no meio-ambiente serdo minimizados e em muitos casos
eliminados.

Fonte: https://sgquimica.com/quimica-verde-e-sustentabilidade/ -acesso em 04/05/2022

Com base na leitura do texto discutir com os estudantes os principais pontos:

&) DIALOGANDO

1) Quais sado os maiores desafios do mundo contemporaneo?
2) Atualmente, temos uma educagao ambiental eficiente?

3) Quais as contribuigcées da Quimica Verde para o desenvolvimento sustentavel?

3° MOMENTO

Propor a realizagdo do Quis: “Teste sua pegada ecoldgica” (Figura 3), como
proposta investigativa, com o proposito de conhecer nossa participagdo na crise da

modernidade e para a promocéao de reflexdo e conscientizagao.

Atividade 1. Quis

Quantos PLANETAS TERRA sio necessdrios para
sustentar meu estilo de vida?

Figura 3. Quis: “Teste sua pegada ecolégica

Fonte: https://play.google.com/storre/apps/details?id=dev.magalhaes
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4° MOMENTO

Norteados pelo Video 2, Texto 2 e Atividade 2, desenvolver uma produgao
textual, que comporte as informagdes adquiridas, englobando os conceitos quimicos

apresentados.

Atividade 2. Produc¢ao Escrita

PRODUGAO ESCRITA

COLEGIO

ALUNO(A)

PROFESSORA:

DATA: / 12022.

Com base no texto 2, video 2 e atividade 2, desenvolva uma producao textual,
apontando a relagao da Quimica com a sustentabilidade, a sua participagao na crise da
modernidade e as estratégias para melhorar essa relagao.
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e) Referéncias e leituras Complementares

PITANGA, A. F. Crise da modernidade, educagdo ambiental, educagao para o
desenvolvimento sustentavel e educagdo em quimica verde:(re)pensando
paradigmas. Revista Ensaio. v. 18, n. 3, p. 141-159, 2016.

PARANA. Secretaria de Estado da Educacédo Do Parana. Diretrizes Curriculares da
Educacgao Basica: Quimica. Curitiba: SEED, 2008.

https://www.wwf.org.br/natureza brasileira/especiais/pegada ecologica/

https://brasil.un.org/pt-br/sdgs

NOVICKI, V. Educagdo para o desenvolvimento sustentavel ou sociedades
sustentaveis?. Linhas Cri-ticas, v. 15, n. 29, p. 215-232, 2012.

CAPRA, F. As conexdes ocultas: ciéncia para uma vida sustentavel. Trad.
Marcelo Brandao Cipolla. Sdo Paulo: Cultrix, 2002.
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comMmum?

a) Tempo: 4 aulas (200minutos)

b) Objetivos:

Conhecer a historia da Quimica Verde;
Associar as aplicagdes e importancia da Quimica Verde para a
sustentabilidade;

Conhecer os principios norteadores da Quimica Verde.

c) Recursos didaticos:

Computador;
Dicionario;

Texto impresso;
Papel Kraft;

Cola;

Revistas e Jornais;

Canetao colorido.

d) Encaminhamentos metodolégicos:

1° MOMENTO

Realizar uma aproximacao e problematizagdo do tema da unidade por meio

do Texto 1.
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Texto 1. Impactos Ambientais




&) DIALOGANDO

a) No seu cotidiano, ja havia reparado os efeitos da corrosao? Onde?
b) Como a Quimica Verde pode ajudar no processo corrosivo?

c) Nossa regiao sofre os efeitos da Chuva acida? Opine!

Procurar explorar a os principios e agdes da Quimica Verde por meio da Figura 1 e
do Video 1.

Figura 1. Chuva acida.

Pai, o que
so chuvas

Figura 1. Charge — Charge - Chuva acida
Fonte: https://i.pinimg.com/474x/9d/db/fd/9ddbfd6627f9b585e4faa784ee693e56.jpg
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Video 1. Principios e agdes da Quimica Verde.

I
OUIMCA

Video 1: Quimica Verde — seus principios.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v={T-n5LPO5tY

&) DIALOGANDO

1) Quais sao as propostas da Quimica Verde?

2) Quais os pontos mais relevantes?

3) Quais serao as aplicagdes junto aos conteudos de Quimica geral?

4) Como a Quimica Verde pode contribuir com o meio ambiente?

Introduzir o tema corrosao por meio do texto 2. “As margens de arroio area de

Guaiba sofre com a corrosio acelerada de metais”

Texto 2. “As margens de arroio area de Guaiba sofre com a corrosao acelerada

de metais”

Autor(a): Jéssica Rebeca Weber
Publicado em 10/01/2019. Atualizado em: 11/01/2019.

Além do dano a grades, moradores da regido reclamam que eletrénicos tém vida util curta. A grade
lixada, pintada e reformada ha um ano na Avenida Addo Foques ja esta enferrujada, quase
despedagando. Moradores da Vila Primavera, em Guaiba, apressam-se para mostrar outras evidéncias
de danos a metais na regido, como moedas que pretearam e cadeados. O armador de ferragem Osmar
Galinski, que mais de 20 anos atras tomava banho no Arroio Passo Fundo, conta:
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https://www.youtube.com/watch?v=jT-n5LPO5tY
https://gauchazh.clicrbs.com.br/ultimas-noticias/tag/guaiba/
https://www.youtube.com/watch?v=jT-n5LPO5tY

—Trabalhei do lado do Arroio Diluvio por dois anos e 11 meses,
onde usava um cadeado que nunca enferrujou. Aqui, em 60 dias,
ficou preto.

O prejuizo ndo para por ai: os vizinhos do Arroio Passo Fundo
garantem que geladeiras, TVs, aparelhos de ar-condicionado e
outros eletrodomésticos tém vida util muito mais curta na regiao.

Esse fendbmeno supostamente causado pelo arroio € o principal motivo para os vizinhos acreditarem
que existe poluigdo industrial na agua — ainda nao foi objeto de nenhum estudo que comprovasse as
causas. Embora as analises realizadas pela Fundagao Estadual de Protecdo Ambiental (Fepam) em
dezembro tenham culpado o esgoto sanitario sem tratamento pela poluicdo (0 mesmo havia sido
concluido em relatério de 2015), moradores nunca aceitaram essa explicagao.

Questionado sobre a possibilidade de oxidagdo de metais junto a um arroio poluido, o engenheiro
quimico Tiago Centurido, gerente administrativo do Instituto de Pesquisas Hidraulicas da UFRGS,
afirma que a formacédo de ambientes Iénticos (com agua parada) e léticos (em movimento) altamente
oxidativos e a acdo de industrias podem promover, em casos muito especificos, a liberagao de gases
(como o didxido de nitrogénio e o didxido de enxofre), que podem oxidar as superficies metalicas no
entorno no caso da dissipacao desses gases ser ineficiente, devido, por exemplo, a pouca agao dos
ventos e as questdes climaticas.

De acordo com a Fepam, dentre as industrias localizadas nas
proximidades da BR-116, uma delas tem autorizagado para
despejo de efluentes tratados no arroio. Desde 2012, ndo ha
fragrante de irregularidades de langamento — na ocasiéo, apés
denuncia de um morador, foi comprovado um transbordamento
na bacia de contengao da industria com langamento de éleo no
arroio.

Vagner Hoffmann, chefe do Departamento de Fiscalizagao da
Fepam, acredita que a corrosdao de metais possa ter ligagdo com Ilberagao de gases a partir da
concentracao de esgoto sanitario sem tratamento, em razéo da retencao desse liquido e de um regime
mais lento de degradacao na regidao. O engenheiro quimico Juarez Fernando L&ff, chefe da Divisao de
Fiscalizacdo Ambiental, acrescenta:

— Uma causa importante da exalacéo de odores pelas aguas residuarias domésticas é a geragao de
sulfetos, principalmente do sulfeto de hidrogénio. A presenga desse composto também pode ser
responsavel pela ocorréncia de corrosao.

Moradores reclamam de danos a saude

As pessoas que moram perto do Passo Fundo estdo ficando doentes, denuncia a quimica ambiental
Aline Stolz, coordenadora de um grupo de trabalho formado no Conselho Municipal do Meio Ambiente
para tratar do arroio. Segundo ela, ha relatos de problemas de pele, respiratérios e danos a unhas e
cabelo.

A dona de casa Ondina Ramos de Oliveira, 67 anos, faz
nebulizagdo duas vezes por dia, bem como o marido. Além da
dificuldade para respirar, sente queimacado no estdbmago e na
garganta e, em momentos que o cheiro se intensifica, ja chegou a
vomitar. Conta que sua neta, que mora com ela, tem asma.

WSS Minha saude, a saude dos meus filhos e do meu velho tdo
podres. N6s devemos estar estragados por dentro, respirando esse acido o tempo todo.



https://gauchazh.clicrbs.com.br/ultimas-noticias/tag/arroio-diluvio/
https://gauchazh.clicrbs.com.br/ultimas-noticias/tag/ufrgs/

A dona de casa queixa-se de nao poder pér a mesa para tomar
café com a familia — precisa esperar por momentos em que o
cheiro alivia para comer. Chegou a colocar a casa a venda, por
dois anos.

— Ja ofereci por uma merreca, mas nao consegui vender —
lamenta. — Nossa vida aqui € um inferno, um desespero —
acrescenta.

Fonte:https://gauchazh.clicrbs.com.br/porto-alegre/noticia/2019/01/as-
margens-de-arroio-area-de-guaiba-sofre-com-corrosao-acelerada-de-metais-cjqr32mnl0gjg01piOxa2xxmf.html

Complementar o texto 2 com o video 2.

DANO
AMBIENTAL

Video 2. Guaiba: Poluigao de arroio prejudica moradores
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=_L3GLsK16PE

&) DIALOGANDO

1) Quais sao seus conceitos sobre as diversas frentes que a polui¢ao afeta a populacao
e 0 meio ambiente?

2) Anote todos os pontos relevantes sobre corrosdao e como ela pode afetar as
estruturas metalicas.

3) Por que o Arroio Guaiba chegou nessa situagao?

4) Quais atitudes poderiam ser tomadas para melhorar ou resolver essa problematica?
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3° MOMENTO

Contextualizar o tema da corrosao, com a Quimica Verde e a eletroquimica
pelo resgate de conceitos e processos de oxirreducao, balanceamento e equagdes

eletroquimica, usando o Texto 3.

Texto 2. Eletroquimica

&) DIALOGANDO

1) Por que algumas reago6es de oxirredugao sao espontaneas e outras nao?

2) Em que consiste a corrosao sofrida por certos metais — fené6meno que causa muitos

prejuizos ao ser humano — e que meios existem para retarda-la ou evita-la?

3) Quais as causas do escurecimento dos objetos de prata e o que fazer para elimina-

lo?

4) Quais as causas da coloracado esverdeada em ligas metalicas; que possuem cobre

ou de cobre puro?
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Abordar de forma expositiva o conteudo de eletroquimica usando slides e

projetor da Aula 1.

Aula 1. Conteudo Expositivo sobre Eletroquimica

. ¥ ) . A
/ L 0 QUE VOCE PENSA A RESPEITO?
B 8

Ma lista abaixo estao
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termes e  conceitos.
Indigue agueles gue vocé
julga que estejam

ELETROOUiMICA Ir:(ljaﬂc-icnnados. almagem ac

Prof. Tatisns Fadarizzi 1-osnse s-celagaivinks
u

T-recaras

Pare e situe-se!

I Como funci s dos lipos de b
de aparelhoseletrinicos @ quals dileranca
‘entre ums comum e uma reca| ?
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Eletroquimica e o interesse comercial!!!

= 120 emprego controlado em reagoes
espontaneas de oxirredugao para gerar corrente
elétrica. Exemplos pilhas e baterias.

» Denomina-se cela galvanica ou voltaica.

» Esse dispositivo permite a geracao de corrente
elétrica.
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Eletroquimica e o interesse comercial!!!
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PILHA DE DANIELL:

Construida pela inglés John
Daniell em 1836, em uma
epocaonde ocorreu a
expansao dos telégrafos
com fio, onde exigia fontes
de correntes elétricas, para
uso nesse meio de
comunicagao.

A Corrosin & Um processo s oireducdo, ou seia, um matsrial (o caso,
o metal) sofre midagéo Iperds sltransl 8 o cutro, reducan [ganha
=ktrone). Para sofrer cxidecdc, o metal devs epresznter um potencisl de
redug#n (Ered) menor que 0 materisl gue entrouem contatocomels.

Quem xida?

Quen reduz?

Quem &0 agente oxidants?
Jusméo agants red.tor?

Como a QV pode auxiliar na inibicao da
corrosao?

v

& Qv pode audliar na produgio de inlbidores menos:
Poluidores do meio amblente.

Reduzinde os rejeitos.

Reduzinde & toxicidade dos predutos

Redugio do uso de fontes ndo renovaveis,

-

v

v

v

*  Reduzindo os riscos de poluig2e ao meio amblente.
*  Matéria prima altarnativa, menos toxicas.
> Processo com menos etapas.

Fome:
R P et e com T
penr i T Pee s i

P
i + 3 O
T e B G

Forta: ltpa: ki squinica com
contintiph st TDNEAT N

FORMAS DE CORROSAO:

Mecanismos de corrosao

comrase

gy Forbe e g o B SEECESEN T T ot s KA

Consideragoes Finais

-

0 estudo da eletroguimica proporciona o entendimento
de fendmenos naturais espontdneos ou ndo como a
Corrosan.

Provoca o estudo de novos caminhos para a inibigdo
desse fendmeno através de inibidores que agridam
menos omeio ambiente.

v

v

Esclarecem o fendmeno da produgéo de corrente elétrica
atravésdasreagdes quimicas.

Referéncias Bibliograficas:

v

FELTRE. Ricardo.

S3a Faula SF. 1686

Quimica, V112,

1 Edigaa,

® PERUZIC Franciang M. CANTOE duarda L. de. Quimics na sbordagenm do cotidiano: oo

Duimica.

Editara Modema, S E41;20, 540 Faulo,5F, 2005
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5° MOMENTO

Nesta etapa sera proposta a Atividade 1, aos alunos que se organizem em
grupo e produzam um mapa mental, relacionando a Eletroquimica, Corrosao e

Quimica Verde.

Atividade 1. Mapa Mental

MAPA MENTAL ELETROQUIMICA

COLEGIO:

ALUNO (A): Data: /| |/

PROFESSORA:

Eletroquimica
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e) Referéncias e leituras Complementares

COVRE, G. J. Quimica Total -Manual do Professor, Sio Paulo, 2001.

FELTRE, R. Curso Basico de Quimica — Fisico Quimica, vol. 2, 1° Edi¢cdo, Sao
Paulo, SP: Editora Moderna. 1985.

LEMBO, A. Quimica — Realidade e Contexto. S3o Paulo: Editora Atica 1999.

PARANA. Secretaria de Estado da Educacédo Do Parana. Diretrizes Curriculares da
Educacao Basica: Quimica. Curitiba: SEED, 2008.

PERUZZO, F. M., CANTO E. L. de, Quimica na abordagem do cotidiano: Fisico
Quimica, vol. 02, 4° Edigao, Sao Paulo, SP: Editora Moderna, 2006.

http://www.crvindustrial.com/blog/corrosao-o-que-e-por-que-ocorre

https://engenheirodemateriais.com.br/tag/corrosao-eletroquimica/

http://www.gestaoescolar.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/producoes pde/artigo marg
arete raitz.pdf

MIRANDA, A. de J. a.; SILVA, A. L. P.; SA-SILVA, J. R. Corrosdo no ensino de
Quimica: uma analise dos artigos publicados em Quimica Nova na Escola. Quimica
Nova na Escola. v.42, n. 4, p. 322-329, 2020.
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AVELETROQUIMICA E A“GORROSAO: ONDE A |

QUIMICA VERDE ENTRA NESSA HISTORIA?

J

a) Tempo: 4 aulas (200 minutos)

b) Objetivos:
e Discutir a importancia do estudo da eletroquimica;
e Pesquisar quais sdo os inibidores mais usados atualmente e seu rastro
poluidor;
e Debater como a Quimica Verde pode ajudar a inibir o processo corrosivo;
e Discutir as propriedades do Hibisco Colibri como matéria prima, para a

produgao de um inibidor verde da corrosao.

c) Recursos didaticos:
e Computador;
e Dicionario;

e Texto impresso;

d) Encaminhamento metodolégico:

1° MOMENTO

Nesse momento, explorar os efeitos negativos da corrosdo, as possiveis
intervencdes para inibir o efeito nocivo, e a Quimica protagonista e aliada do meio

ambiente e da sustentabilidade, através da Figura 1, Texto 1 e Video 1.
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Figura 1. Charge — Corrosao.

Eu sei,

O gque signific essa
formula?

cu sel,
4 1 na ponta
da lingual

Cospee, cosps
que é

Acido sulflirico!

"“"""""P'

Pl it i rnica . webnode com. bricharpes-humorasdas!. Acessn em 252014

Figura 1: Charge - Corrosao
Fonte: https://kuadro-static.storage.googleapis.com/defb17d027f34e77ba01aef6e3841b00

Texto 1. Corrosao e seus efeitos nocivos

Corrosao e seus efeitos nocivos

Conceitos basicos sobre da corrosao
A corrosao pode ser definida como a deterioragdo de um material, geralmente metalico, por agao
quimica ou eletroquimica do meio ambiente associada ou n&o a esforgcos mecénicos. A deterioragéo
causada pela interacéo fisico-quimica entre o material e o seu meio operacional representa alteragées
prejudiciais indesejaveis, sofridas pelo material, tais como desgaste, variagbes quimicas ou
modificagdes estruturais, tornando-o inadequado para o uso.
Alguns autores também consideram como corrosdo a deterioragdo, por acdo quimica do meio, de
materiais nao metalicos, como, por exemplo, o concreto, borracha, polimeros e madeira. Assim a
deterioragdo do cimento por agéo de sulfato, a perda da elasticidade da borracha devido a oxidagao
por oz6nio, a perda da resisténcia da madeira exposta a solugdo de acidos ou sais acidos devido a
hidrélise da celulose séo considerados casos de corrosao.
Sendo a corrosao, em geral um processo espontaneo, esta constantemente transformando os materiais
metalicos, reduzindo sua durabilidade e desempenho, fazendo com que os mesmos deixem de atender
os fins a que se destinam.
Formas de corrosao
Os processos corrosivos podem ser classificados como:
e Corrosao eletroquimica — ocorre na presenga de um meio eletrolitico
e Oxidacao direta - ocorre na auséncia de um meio eletrolitico
Quanto a forma é possivel dividi-los em quatro grupos:
e Uniforme — ocorre em toda a extensao da superficie metalica provocando desgaste homogéneo.
e Localizada — ocorre em regides isoladas da superficie metalica.
e Seletiva — ataca apenas determinados componentes de uma liga metalica.
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¢ Intergranular ou transgranular — ocorre microscopicamente na estrutura cristalina do metal.

Finalmente quanto a fenomenologia, a corrosdo apresenta oito classificagbes sendo estas:

e Galvanica — Formagao de um par Redox entre dois metais;

e Célula oclusa — devido a diferenca de aeragéo entre dois meios;

e Corrosao-erosio — devido ao desgaste continuo de camadas protetoras do metal;

e Corrosao fadiga — devido a solicitagdo mecénica;

e Corrosao sobre tensao — ocorre em materiais tencionados ou sob pressao;

e Corrosao atmosférica — devido aos agentes presentes no proprio ar;

e Corrosao microbiolégica — devido a microrganismos que metabolizam determinadas substancias
e excretam acidos como produtos metabdlicos, atacando assim os metais.

e Ataque por hidrogénio — devido ao alojamento de hidrogénio atdmico em poros e cavidades do
metal, gerando fraturas.

Meios corrosivos

Existem diversos meios que propiciam os fendmenos corrosivos, cada um apresentando caracteristicas

préprias que resultam também em estudos distintos dos mecanismos de agao e formas de combate.

Dentre os meios existentes os mais frequentemente encontrados sao:

Atmosfera; Aguas naturais;

Solo; Produtos quimicos;
Alimentos; Substancias fundidas;
Solventes organicos; Madeira e plastico (polimeros).

Os fendbmenos de corrosdao de metais envolvem uma grande variedade de mecanismos, que podem
ser reunidos em quatro grupos, a saber:

e Corrosao em meios aquosos (90%)

e Oxidacao e corrosao em altas temperaturas (8%)

e Corrosao em meios organicos (1,8%)

e Corrosao por metais liquidos (0,2%)

Entre parénteses esta indicada, de forma estimada, a incidéncia de cada um dos tipos de corrosao.
Nota-se de longe, que a corrosao em meios aquosos é a mais comum.

A prépria corrosdo atmosférica, que € um dos meios de maior incidéncia, ocorre pela condensacgéo da
umidade na superficie do metal. A adigdo de produtos quimicos na agua pode aumentar ou diminuir
sua agao corrosiva. Sais como cromato de sodio ou potassio, nitrito e fosfato de sédio, por exemplo,
agem como inibidores de corrosdo em meio aquoso, ou em outros meios contendo alcool, gasolina ou
petréleo. Os ions cloretos, quando dissolvidos em agua, aumentam muito a sua agao corrosiva,
provocando agao perfurante ou fraturante, que sao as formas mais sérias de corrosao, que quase todos
os materiais metalicos apresentam. Na apreciacdo do carater corrosivo da agua também devem ser
considerados o pH, a temperatura, a velocidade e a agcdo mecanica.

Principais diferengas entre corrosao eletroquimica e quimica.

A corrosdo eletroquimica € a mais frequente na natureza, para que ocorra sera necessario a

transferéncia de elétrons, isto €, a ocorréncia de reagdes de oxirredugdo. Este tipo de corrosao
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desencadeia-se através da formagdo de uma pilha de corrosdo eletroquimica, a qual contém

obrigatoriamente quatro elementos:

e Anodo: Regido em que ocorrem as reacdes de oxidagdo. Consequentemente, é a superficie na
qual a corrosao ocorre.

e Catodo: Regidao em que ocorrem as reagdes de reducdo. Assim, a superficie torna-se protegida,
nao ha corrosao.

e Eletrdlito: Solugdo condutora que envolve o catodo e o anodo.

e Ligagéo elétrica entre catodo e anodo.

O exemplo das pilhas de corrosdo eletroquimicas sédo as pilhas galvanicas, aquelas formadas entre

dois metais diferentes. Este tipo de pilha faz uso das reag¢des de oxirredugéo.

Condutor metélico
v

AAN

letrblito
(&gua + fons|

CuSO‘ ( Sultato de Cobre)

Fonte: https://engenheirodemateriais.files.wordpress.com/2015/11/corrosao-galvanica-001.jpg

A formagéo das pilhas galvanicas é apenas uma das formas de corrosdo, podemos citar abaixo trés

formas de corrosdo passiveis de ocorrer como:

e Pilha de acdo local: E causada em um mesmo metal devido a heterogeneidades em sua
composi¢ao quimica, textura ou mesmo em suas tensdes internas de uma regido para outra. Assim,
qualquer diferenca no material, sejam poros, inclusdes, trincas, diferentes estados de tensao,
acabamento superficial ruim, diferenca nos tamanhos de gréo, tratamentos térmicos diferentes,
materiais de épocas diferentes, entre outros, ira desencadear um processo de corrosao eletrolitica.
Por esta razao, este tipo de pilha € o mais frequente na natureza.

e Pilha ativo-passiva: Ocorre em materiais que formam peliculas apassivadoras, aquelas que séo
formadas por um processo corrosivo mas que tem agao protetora, recobrindo a superficie de um
material metalico e impedindo que o processo corrosivo tenha continuidade. Como o material esta
protegido, se houver por alguma razao um dano na pelicula em alguma regido da superficie, esta
regido sera extremamente suscetivel a corrosio. Isto ocorrera porque se formara uma pequena
regido anodica em meio a uma imensa regido catddica, levando a primeira a uma forte corrosao
localizada, caracteristica das pilhas ativo-passivas.

e Pilhas de concentracado e de aeracgéao diferencial: Ocorrem respectivamente em condigdes em que
um metal é exposto a diferentes concentracées de seus préprios ions ou de oxigénio. A regiao mais

concentrada em ions sera protegida, enquanto a menos concentrada sofrera corrosdo. De forma
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semelhante, para o gas oxigénio também ficara protegida a regido mais aerada e sera atacada
aquela com menor teor de oxigénio.
Corrosao do ago em meio acido
Os principais acidos empregados na limpeza e tratamento da superficie dos agos sao: acido
sulfarico, cloridrico, fosférico e nitrico. Além da ac¢ao desejada de dissolugdo dos dxidos de ferro, que
constituem a ferrugem e calamina, esses acidos corroem o metal base com desprendimento de
hidrogénio, o que acarreta numerosos inconvenientes.
A industria de petrdleo € um dos setores onde ha grande incidéncia de problemas associados
a processos de corrosdo, que podem ocorrer nas etapas de extragdo do 6leo e gas, durante o
transporte, em operagbes de refino e, também, na estocagem dos produtos finais. Na extragao,
destaca-se a acidificacao da matriz, realizada com o objetivo de promover a estimulagao de pogos de
petrdleo, etapa necessaria como consequéncia do depodsito de substancias solidas que obstruem
parcialmente os espagos porosos e canais da matriz rochosa, diminuindo assim a capacidade de
produgéo do pogco. Uma solugéo de acido cloridrico de 15 a 28% (m/v) € usualmente empregada em
caso de rochas carbonaticas. A utilizagao do acido cloridrico, contudo, apresenta limitagdes. A principal
delas é a elevada taxa de corrosdo imposta aos diferentes materiais metalicos que constituem a
estrutura do pogo A corrosdo sofrida pelo ago-carbono se concentra principalmente no ferro,
componente de maior percentual. A industria dos inibidores de decapagem, cuja agcao assenta
essencialmente em fendmenos de adsorgéo, adquiriu grande dimensao; os inibidores mais utilizados

sdo, em geral, compostos organicos contendo enxofre e/ou nitrogénio.

Mecanismos da corrosao

Os mecanismos presentes na corrosao podem ser classificados
em:
Mecanismo eletroquimico: figura-se quando ocorrem reagdes quimicas
que envolvem transferéncia de carga ou elétrons através de uma
interface ou eletrélito. Sdo os casos de corrosdo em que os materiais
metalicos estdo em presenga de um eletrdlito podendo este estar em

solucao ou fundido. Neste tipo de corrosao os elétrons sdo cedidos em

uma regiao e recebidos em outra, surgindo com isso uma pilha de

corrosdo. Esse processo pode ser decomposto em trés etapas principais:

1. Processo anddico: passagem de ions para a solugédo

2. Deslocamento de elétrons e ions: transferéncia de elétrons das regides anddicas para as
catédicas pelo circuito metalico e difusdo de anions e cations para a solugao

3. Processo catddico: recepcao de elétrons, na area catddica, pelos ions ou moléculas presentes

na solugao.
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No mecanismo eletroquimico ocorrem as chamadas reagdes catddicas e anddicas, inerentes
aos processos das etapas mencionadas. Podemos representar tais reagdes para um metal genérico
M.

Reagao anédica — oxidagao do metal M
M — M ™ + n e (meio acido ndo aerado)
Reacgoes catodicas:
- redugéo do ion H* (meio acido)
nH*+ne— n/2 Hz
- redugéo do oxigénio:
n/4 Oz + n/2 H20 + n e —» n OH- (meio neutro ou alcalino)

n/4 Oz + n H* + n e — n/2 H20 (meio acido)

Mecanismo quimico: neste caso ha reacgdes diretamente entre o material, metalico ou ndo, e o meio
corrosivo, ndo havendo geragao de corrente elétrica, ao contrario do mecanismo anterior.

Estratégias de combate/preveng¢ao da corrosao.

Atualmente existem diversos métodos e praticas ao combate da corroséo no intuito de neutralizar ou
minimizar os danos associados a mesma.

Tais técnicas podem ser classificadas em:

1. Métodos baseados na modificagao do processo

Projeto da estrutura; Condi¢des da superficie; Por aplicagdo de protegdo anddica

2. Métodos baseados na modificagdo do meio corrosivo

Desaeracado da agua ou solugcdo neutra; Purificagdo ou diminuicdo da umidade do ar; Adicdo de
inibidores de corroséo

3. Métodos baseados na modificagdao do metal

Aumento da pureza; Adicdo de elementos; Tratamento térmico

4. Métodos baseados em revestimentos protetores

Revestimento com produtos da reagao - tratamento quimico ou eletroquimico da superficie metalica;
Revestimentos orgénicos — tintas, resinas, polimeros etc.; Revestimentos inorganicos — esmaltes,
cimentos, etc. ; Revestimentos metdlicos; Protecdo temporaria — faz-se com inibidor impregnado em

papel Kraft ou plasticos, para protecdo durante armazenagem ou transporte.

Em todos esses métodos usados para controlar a corroséo, o fator econémico é primordial. Qualquer
medida de protegcdo sera vantajosa economicamente se o custo de manutencdo baixar. Dai ser
necessario um balango econdmico para julgar as vantagens da medida de protegdo recomendadas

para um determinado equipamento.

FONTE: https://pantheon.ufrj.br/handle/11422/6050 - acesso em 08/02/2022
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Video 1. Introdugao a corrosao

INTRODUCAO A
CORROSAOD

@julianalucenaprof

Video 1. Introdugao a corrosao
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=Cyp5J9ph-EQ

&) DIALOGANDD

1) Quais sao os efeitos negativos causados pela corrosdao na economia de um pais?

2) Quais sao os meios possiveis para inibicao da corrosédo?
3) Quais sao os avancgos da ciéncia frente esse assunto?

4) Como a Quimica Verde pode ajudar a inibir esse processo?

2° MOMENTO

Explorar o papel dos inibidores alternativos na ajuda ao combate da corroséo,

diminuindo os efeitos prejudiciais ao meio ambiente, através do Texto 1 e do Texto 2.

Texto 1. A corrosao e os inibidores verdes.

34



https://www.youtube.com/watch?v=Cyp5J9ph-EQ
https://www.youtube.com/watch?v=Cyp5J9ph-EQ

INIBIDORES DE CORROSAO
Os processos corrosivos ocorrem de forma espontanea pela agdo quimica ou eletroquimica do
meio ambiente causando, muitas vezes, a degradacdo de materiais metalicos. A corrosdao € um
fendbmeno prejudicial presente em diversas situagdes do cotidiano.
Os inibidores da corrosdo sao compostos quimicos com capacidade de retardar o processo de

corrosao, podendo ser util para reduzir a taxa do surgimento da corroséo.

Como um inibidor funciona.

Primeiro ocorre a fixagdo das moléculas do fluido sélido, podendo ser em um metal, concreto,
plastico entre outros.

No segundo momento apds a fixagdo, surge a formacao de um filme fino na superficie que
funciona como barreira de impedimento, ou seja, capa protetora.

Por ultimo ocorre a modificagdo do meio corrosivo pela formagao de elementos que agem como
barreira fisica, ou pela reagdo com ions ou substancias agressivas presentes.

Classificacao dos inibidores.

Inibidor anddico - influenciam nas reagdes de oxidagdo dos metais.

Inibidor catédico — inibem as reagdes catddicas, por meio de um mecanismo que incluem
mistura de oxigénio dissolvido na solugdo formando elementos insolliveis, que se depositam na
superficie do metal, possuindo uma menor eficiéncia que o anddico.

Outra forma de classificar um inibidor € pela sua composigdo quimica, podendo ser inorganico
ou orgéanico ou seu campo de aplicacao.

Na tentativa de mitigar a corrosdo dos materiais, a partir da década de 1950, iniciou-se o
desenvolvimento de inibidores quimicos, com isso surgiu uma nova preocupacao global acerca da
toxidade desses inibidores aos seres humanos e ao meio ambiente. Esse problema motivou a pesquisa

por inibidores menos téxicos, os chamados inibidores verdes. Os

inibidores de corrosdo da linha verde s&o biodegradaveis e nao

PERIGO contém metais pesados ou outros compostos toxicos, podem ser

MATERIALf

TOXICO produzidos a partir do reaproveitamento dos descartes industriais,

restos de alimentos, bagagos de processos, extratos de plantas,

buscando a menor formagéao de rejeitos, menos etapas de processos,

menor consumo de energia e agressao ao meio ambiente. Além de
possuirem manuseio seguro, os extratos vegetais usados nesse tipo de inibidor costumam apresentar
um menor custo e podem ser obtidos por um simples processo de extragao

Fonte: https://repositorio.ufersa.edu.br/handle/prefix/6381

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=H6W1JMgGnSA
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Texto 2. O estudo da planta do Hibisco Colibri

HIBISCO COLIBRI

O Hibisco Colibri de nome cientifico Malvaviscus arboreus, é originario do México e do norte
da América do Sul, uma planta que pode atingir até 4 metros de altura, muito usada como cerca viva
ou isolada, com floragéo praticamente o ano inteiro, porém mais abundante na primavera e verao.

O Malvaviscus arboreus, é tanto uma erva medicinal quanto culinaria, em que tanto as folhas
como as flores e o fruto da planta sdo comestiveis, sendo nas pétalas encontrada a maior parte dos
compostos bioativos oriundos do metabolismo secundario, como os compostos fendlicos (acidos
fendlicos, polifendis e flavonoides) e acidos graxos. Desta forma, as flores s&o interessantes fonte de
antioxidantes e seu consumo in natura, assim como seus extratos, podem trazer beneficios para a
saude humana, podendo ser adicionado também, como coadjuvantes em diversos pratos da nossa
culinaria.

Diversas espécies vegetais sao ricas em substancias contendo anéis aromaticos, insaturagoes,
atomos de oxigénio, nitrogénio e enxofre, ' ‘ ; !
capazes de interagir e até se complexar
com metais, possibilitando a redugédo dos
processos corrosivos. As principais classes
presentes nos extratos incluem os acidos
organicos, as quinonas, os flavonoides, as
catequinas, terpenoides, alcaloides, além
de aminoacidos, proteinas, polissacarideos
e vitaminas que ndo tém efeitos adversos

significativos sobre os organismos vivos € o

meio ambiente.

Por isso as folhas do Hibisco colibri fazem parte de estudos da linha verde para producao de
um inibidor verde da corrosao através do seu extrato alcdolico.
Fonte: https://guri.unipampa.edu.br/uploads/evt/arg trabalhos/17583/seer_17583.pdf acesso em 13/03/2022

&) DIALOGANDO

1) Onde a QV entra nessa histéria?

2) Qual o papel dos inibidores verdes?

3) Pode-se pensar em protecao dos materiais metalicos sem agredir o meio ambiente?

4) Quais sao as aplicabilidades do hibisco colibri?
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3° MOMENTO

Nesse momento propor aos alunos realizacdo da Atividade 1 que consiste em
exercicios sobre eletroquimica e corrosao, exploradas na Unidade 3 e 4.

Atividade 1. Exercicios sobre Corrosao

EXERCICIOS
COLEGIO
ALUNO(A)
PROFESSORA:
DATA: / 12022.

1- As pecas fabricadas a partir de ligas metalicas que contém ferro tendem a sofrer processo corrosivo
e enferrujar. A corrosdo € um processo eletroquimico e, no caso do ferro, ocorre a precipitagéo do
oxido de ferro (Ill) hidratado, substancia de cor alaranjada pouco soluvel, conhecida como
ferrugem. Esse processo corrosivo €, de maneira geral, representado pela equagao quimica:

Fesy + O2g + H200 — Fe203.H20)

A partir da reagao responda:

a) Quem é o Oxido de Ferro (I1)?

b) Balanceie a equagéo pelo método de oxirredugéo.
c) Quem é o anodo?

d) Quem é o catodo?

e) Quem é o agente redutor?

f) Quem é o agente Oxidante?

g) Marque dentro das alternativas abaixo, uma forma de impedir o processo corrosivo nas ligas
metalicas:

) renovar sua superficie, polindo-a semanalmente.

) evitar o contato das pegas com o calor, isolando-o termicamente.

) impermeabilizar a superficie das pecas, isolando-a de seu contato com o ar umido.

) esterilizar frequentemente as pecas, impedindo a proliferacdo de bactérias.

) guardar as pecas em embalagens isolando-os do contato com outros objetos.

~ o~ o~ o~ o~

2- Alimentos em conserva sao frequentemente armazenados em latas metalicas seladas, fabricadas
com um material chamado folha de flandres, que consiste em uma chapa de ago revestida com
uma fina camada de estanho, metal brilhante e de dificil oxidagéo. E comum que a superficie interna
seja ainda revestida por uma camada de verniz a base de epdxi, embora também existam latas
sem esse revestimento, apresentando uma camada de estanho mais espessa.

Comprar uma lata de conserva amassada no supermercado € desaconselhavel porque o amassado

pode

a) alterar a presséao no interior da lata, promovendo a degradagéo acelerada do alimento.

b) romper a camada de estanho, permitindo a corrosao do ferro e alteragdes do alimento.

c) prejudicar o apelo visual da embalagem, apesar de ndo afetar as propriedades do alimento.

d) romper a camada de verniz, fazendo com que o metal toxico estanho contamine o alimento.

e) desprender camadas de verniz, que se dissolverao no meio aquoso, contaminando o alimento.

3- O boato de que os lacres das latas de aluminio teriam um alto valor comercial levou muitas pessoas
a juntarem esse material na expectativa de ganhar dinheiro com sua venda. As empresas

37




fabricantes de aluminio esclarecem que isso ndo passa de uma “lenda urbana”, pois ao retirar o
anel da lata, dificulta-se a reciclagem. Qual a real funcado do anel da lata?

4- Uma maneira simples de prevenir a corrosdo consiste em proteger a superficie metalica pela
pintura. Outra forma de protecéo € a galvanizagéo, que consiste na aplicagdo de uma camada de
zinco a superficie do ferro. Grandes estruturas podem ser protegidas pela sua conexao a um bloco
de zinco ou magnésio, qual a outra forma de evitarmos a corrosao?

5- Quais fatores aceleram a corrosio?

6- Como a quimica verde pode contribuir para diminuir o processo corrosivo em materiais com menor
agressao ao meio ambiente/

e) Referéncias e leituras Complementares

BEZERRA, L. M. et al. Ser Protagonista: Quimica. Vol. 02. 3° Edicdo. Sdo Paulo —
SP. 2016.

MACHADO, A. L.; AZEVEDO, M. L.; JACQUES, A. C. Atividade Antioxidante em
Flor de Malvavisco, 10 Saldo Internacional de Ensino, Pesquisa e Extensao - SIEPE
6 a 8/11/2018.
Link:https://guri.unipampa.edu.br/uploads/evt/arq trabalhos/17583/seer 17583.pdf -
acesso em 13/03/2022.

NORONHA, D. V. C.; CUNHA, J. D. da. Inibidores de Corrosao da Linha Verde:
estado da arte, Universidade Federal Rural Do Semiarido — UFERSA, 09/02/2020.
Link: https://repositorio.ufersa.edu.br/handle/prefix/6381 acesso em 06/03/2022.

PARANA. Secretaria de Estado da Educacdo Do Parana. Diretrizes Curriculares da
Educacao Basica: Quimica. Curitiba: SEED, 2008.

ROMUALDO, M. V. dos S. Estudo de Inibidores sintéticos de Corrosao para o Ago
Carbono 1020 em meios altamente corrosivo, Universidade Federal do Rio de
Janeiro — UFRJ, 18/02/2012. Link: https://pantheon.ufrj.br/handle/11422/6050 -
acesso em 08/02/2022.
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EUM
D[N]D.D..IR VERDE DA CORROSAO PARA METAIS

J

a) Tempo: 4 aulas (200 minutos)

b) Objetivos:
o Conhecer os principios ativos presentes na folha do Hibisco Colibri;
e Desenvolver e aplicar técnicas laboratoriais de extracao, filtragao e destilagao
simples;

e Contextualizar os conteudos de eletroquimica, com o tema proposto.

c) Recursos didaticos:
e Computador;
e Laboratério de Ciéncias equipado com itens de extragao;

e Texto impresso.

d) Encaminhamento metodolégico:

1° MOMENTO

Nesse momento os alunos irdo relembrar das técnicas laboratoriais de
separagao de materiais, como filtracdo, extragao e destilagdo simples, através dos
Texto 1 e Videos 1 e 2.

Texto 1. Métodos de Separagao.

METODOS DE SEPARAGAO DE MATERIAIS
Encontramos na natureza diversas substancias importantes para o bem estar da humanidade,
mas a maioria delas estdo na forma de misturas homogéneas ou heterogéneas.
Devido a isso varias técnicas de separacao foram desenvolvidas ao longo das décadas,
possibilitando o conhecimento de suas propriedades fisico-quimico.
Cada vez mais, os métodos de separagdo vém sendo usados em processos laboratoriais e

industriais, como os que serao apresentados abaixo.
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A filtracdo € um método de separacdo simples, com o objetivo de separar um liquido de um

solido, pelo uso de funil e papel filtro, como mostra a figura 1 abaixo.

Funil com

<

Mistura

Solugdo Pura
Figura 1 — Filtragao.
A extragdo € um método de separacado de materiais que consiste em separar de uma solugéo

de dois liquidos, ou de um sélido e um liquido suas fragbes componentes. Para essa operacao é

necessario que uma das fragbes componentes sejam quimicamente reativas ou soluveis.

Solvente

Vo lume total
= JUbsirato

Figura 2 — Extragao.
Destilagdo Simples € um método de separagdo de mistura homogénea que consiste separa
dois liquidos, ou um sélido dissolvido em um liquido por diferenga de ponto de ebulicdo, onde o solvente

sera evaporado e separado da mistura.

..
B

7 Legenda:

1-Baldo Volumétrco.
2-Manta de Aquecimento.
3- Termémetro.

4- Condensador.
5-Proveta,

6- Mangueiras de entrada e
saida de agua.

7-Tripé.

8- Garra.

Figura 3 — Destilagao simples.
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O uso de métodos de separagédo de materiais ajuda o desenvolvimento da ciéncia tecnologia e
da sociedade, buscando novos materiais, matérias primas alternativas para um desenvolvimento mais
sustentavel.

Fonte: REIS, Marta — Quimica: Volume 1 Ensino Médio. S&o Paulo: Editora Atica, 2016.

Video 1. Extragcao por solvente.
Para melhor compreensao dos alunos o processo de extragao, as etapas, os

materiais utilizados e os métodos possiveis de serem usados.

MISTURAS HOMOGENEAS
ﬂlll'llfllllllamﬂlltﬂ:
EXTRAGAO COM

SOLVENTE

SEPARACAO DE MISTURAS )
+ gy VIDEO 15

Video 1 — Extragao por solventes
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=UMtNW6B_AGc

Video 2. Destilagao Simples

Para melhor compreensao dos alunos a forma como sera conduzida a

destilagao, os equipamentos utilizados e o processo.

DESTILACAQ

SIMPLES

Video 2 — Destilagdao Simples
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=fSG4P8QSxol
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&) DIALOGANDO

1) Vocé ja participou de aulas laboratoriais que realizassem métodos de separagao? O

que voceé lembra sobre isso?

2) Em sua residéncia vocés realizam métodos de separagdao? Quais?

3) Os alimentos, bebidas, ou outros materiais que faz uso, foram industrializados

partindo de matérias primas separadas? Opine!

2° MOMENTO

Nesse momento sera apresentado aos alunos a proposta de uma aula pratica

investigativa, através do Texto 1.

Texto 1. Roteiro Experimental

EXPERIMENTO DEMONSTRATIVO INVESTIGATIVO: OBTENGAO DE UM INIBIDOR VERDE DA
CORROSAO

A atividade demonstrativa investigativa, seguira estratégias elaboradas pelo professor, levando
em conta as condigdes operacionais do colégio que sera aplicado o experimento.
A experimentagdo possibilita a introducdo de teorias por meio da observagdo, proporcionando
contribuigdes muito importantes no ensino da quimica, possibilitando:

i- que o professor controle as agdes e dindmica do experimento, explicando o passo a passo
das etapas e o proposito desejado com a sua realizagéo;

ii- concentrar a atencao dos estudantes em aspectos especificos os quais se deseja observar;

iii- evitar acidentes, ja que o experimento sera demonstrativo;

iv- utilizagédo de locais adequados para a realizagdo do experimento.

Conducéo da atividade demonstrativa investigativa:

a) Iniciar com uma situagéo problema. e) Hipotese e Sugestoes.

b) Problema. f) Pré-laboratério

c) Conhecimento prévio do assunto. g) Laboratério

d) Informagbes h) Questbes para anélise dos dados.
i) Concluséo.
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i) Aplicacao. ’

k) Questao para discusséo.

OBJETIVO:
Realizar a extracdo de um inibidor de corrosao verde a partir das folhas do Hibisco Colibri.

MATERIAIS:

Destilador simples. Balao volumétrico 250ml
Manta aquecedora com agitagao. Proveta.

Folhas de hibisco colibri Etanol 90%.

Suporte. Garra.

Termdmetro.

MONTAGEM:

A montagem de um destilador simples, requer muito cuidado, pois suas pegas sao todas de

vidro, precisam encaixar-se com exatidao.

O balao volumétrico estara conectado com o condensador, e este com mangueiras de entrada
e saida de agua que tem como obijetivo resfriar o vapor, a proveta \
estara posicionada na saida do condensador para receber o
liquido separado, e isso sera aquecido por uma manta
aquecedora com agitagao.

O balado volumétrico ainda estara fechado por uma rolha
e termbmetro, necessario para verificar o momento que a

temperatura permanece constante com a passagem do tempo,

temperatura de ebuligao.

&) DIALOGANDO

1) Quais os objetivos do experimento?

2) Qual o método de separagao mais importante usado nessa pratica e por qué?

3) Essa mistura pelo seu comportamento de aquecimento é uma mistura homogénea
EUTETICA ou AZEOTROPICA? Por qué?

4) Ficou claro a partir do experimento realizado quem é o reagente alternativo para a
producao do inibidor verde? Quem seria ele?
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5) De que maneira os principios da Quimica Verde aparecem nesse experimento?

6) Qual a palavra-chave da Quimica Verde?

7) Quais sao os maiores desafios da Quimica Verde?

3° MOMENTO

Propor a realizagdo de um questionario (Atividade 1) sobre o Experimento
Demonstrativo Investigativo realizado, com o objetivo de diagnosticar as percepgoes
dos alunos sobre o experimento e sua relevancia para a sociedade.

Atividade 1. Questionario do experimento

EXPERIMENTO DEMONSTRATIVO INVESTIGATIVO OBTENGCAO DE UM INIBIDOR VERDE DA
CORROSAO

COLEGIO:
ALUNO (A) DATA: __ | /2022.
PROFESSORA:

Questoes iniciais:

1- Apo6s o inicio da destilagdo, em qual temperatura a solugéo alcéolica de Hibisco Colibri entra em

ebulicdo e o que acontece com a temperatura?

2- Quanto tempo demorou para o inicio da ebulicado?

3- Qual a substancia que esta sendo separada no 1° momento?

Durante o experimento:

4- Pela literatura quais as substancias que estariam presente nesse extrato?

5- 0O que se espera dessas substancias?
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Discussao dos resultados:
6

Qual o aspecto do extrato produzido? (cor, odor, viscosidade)

7- Qual o resultado obtido apds a aplicagdo do extrato na amostra (prego), e imergido em acido

sulfarico?

8- Qual a importancia desse novo ramo da Quimica — Quimica Verde, para a sociedade?

9- Ao observar os rétulos de produtos, tem algum que se refere a tecnologias alternativas para diminuir

a agressao ao meio ambiente?

4° MOMENTO

Para fechamento da unidade, sera feito um debate sobre tudo o que foi
proposto no experimento, e se os temas abordados foram relevantes para o
entendimento do assunto Quimica Verde, eletroquimica e corrosdo. Na Sequéncia
sera solicitado aos estudantes que realizem a Atividade 2 como forma de relato e

analise da Sequéncia Didatica proposta.

Atividade 2. Relato

Relato de Avaliagao
COLEGIO:
ALUNO (A) DATA: __ /| __ /2022.

PROFESSORA:

A partir dos temas estudados e das atividades realizadas, bem como textos, videos e informacdes
discutidas relate quais foram os conhecimentos que vocé adquiriu e quais foram suas impressdes e
opinibes sobre a Sequéncia Didatica usada em aula.
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