Actividade de Quimica 12° ano

AL 1.3- Corrosao e Proteccdo dos metais

O laboratério € um local de trabalho onde a seguranca é fundamental na manipulagdo de
materiais e equipamentos, devendo por isso adoptar-se atitudes e comportamentos de seguranga
adequados.

Objectivos:
e Interpretar correctamente e por observagao directa a variacdo da taxa de
corrosdo dos metais influenciada pelos factores:
0 presenca de 4gua, de oxigéenio e ou de sais;
o forma dos objectos;
o condic¢des ambientais;
0 contacto com outros metais.
e Identificar os factores que estdo na origem da formacao da ferrugem.
Nota:
Nesta actividade vamos revisitar alguns conceitos ja abordados no 11.° ano. Deve assim
relembrar a no¢do de oxidacdo, reducdo, redutor e oxidante e também a posicdo dos
metais relativamente ao hidrogénio na série electroquimica.
Para realizar este trabalho laboratorial é necessario que as observacoes sejam efectuadas
e registadas em momentos diferentes. Algumas serdo feitas imediatamente, outras no
dia seguinte e outras passados alguns dias.

Questdes problema

1. Que substancias terdo que estar presentes para poder ocorrer a corroséo do ferro?
2. Que condic¢des ambientais poderdo propiciar a corrosao do ferro?

3. Todos os metais influenciardo do mesmo modo a oxidagéo (corrosdo) do ferro?

Respostas:

1.0xigénio e agua

2. Existéncia de bactérias
Temperatura
pH do meio
Presenca de impurezas iénicas
Poluentes como CO,, NO,, SO,
Poluentes como CI’

3. Nao.

Introducéo

Porque se oxidam os metais?

Os metais (com algumas excepcdes) sdo encontrados na natureza na forma de
compostos - oxidos, sulfuretos, hidroxidos. Significando que estes compostos sdo as
suas formas mais estaveis.

Quando os metais se encontram em certos ambientes que Ihes conferem a oportunidade
de, novamente, se combinarem gquimicamente com outros elementos, voltam aos seus
compostos originais e ao seu estado menos energético.




A corrosdo € uma oxidagdo de um metal, que produz compostos deste metal (retorno a
origem!) através de interaccdo com o meio ambiente, e que leva a deterioracdo e
degradacéo do metal

O mais familiar e mais dispendioso exemplo de corrosédo é o enferrujamento do ferro e
suas ligas.

Para além de ser inestética, a corrosdo pode criar preocupacdes graves de seguranca,
devido ao enfraquecimento das estruturas metalicas e a sua substituicdo acarreta custos
elevados.

Vamos simular algumas situa¢des que nos permitam identificar os factores que estéo na
origem da formacdo da ferrugem (Fe,O3 xH0), e verificar se a associacao do ferro com
outros metais pode impedir ou minimizar a sua formacao.

Material necessario:

Pregos de ferro

Folha de aluminio

Fio de cobre

Fio de prata

Sal

Solugdo 4cida

Indicador ferroxil

Tabuleiro

Agua

Lixa

Oleo

Situagéo 1

- Limparam-se trés pregos de ferro com uma lixa fina.

- Colocou-se cada um dos pregos num copo de vidro (copos A, B e C).

- Encheram-se os copos A e B com agua fria, suficiente para cobrir os pregos, até cerca
de dois dedos do bordo.

- No copo A adicionou-se azeite de modo a formar uma fina camada.
- Mantiveram-se 0s copos em repouso durante 24 horas

Vamos registar e interpretar o que se observou

Registo de observacgoes, depois de 24 horas:



|
A
O aluno deve dizer: O prego no copo C néo apresenta corrosao.
Nos copos A e B, ambos 0s pregos apresentam corrosao, sendo mais acentuada no caso
do prego do copo B
A presenca da agua, nos copos A e B, acentua a corrosao dos pregos.
No caso do copo A, a corrosdo € menos acentuada visto que a camada de azeite impede

a dissolucdo do oxigénio do ar na agua. Isto evidencia que quando o oxigénio
inicialmente dissolvido na agua se esgota, o processo de corrosdo para.

Concluséao

O oxigénio, assim como a agua, Sao necessarios no processo de corrosdo dos metais. O
oxigeénio por si s6 ndo é suficiente, 0 mesmo acontecendo com a d&gua. Ambos tém que
estar presentes simultaneamente.

Situagéo 2

- Limparam-se dois pregos (A e B) de ferro com uma lixa fina.

- Espetaram-se 0s pregos numa rolha de uma garrafa de pléastico.
- Humedeceram-se ambos 0s pregos com agua destilada.

- Polvilhou-se cuidadosamente o prego B com sal refinado.

- Secaram-se ambos 0s pregos com um secador de cabelo.

- Mantiveram-se 0s pregos em repouso durante alguns dias.



Vamos registar e interpretar o que se observou

Alguns dias depois, observou-se esta alteragéo:

O aluno deve dizer:

O prego A ndo apresenta corrosdo significativa. O prego B apresenta corrosdo
acentuada. O prego coberto com sal encontra-se muito corroido apesar de toda a dgua
inicial ter sido eliminada por secagem. Como a &gua é necessaria para que ocorra
corrosao, o sal desempenhara um papel importante na fixacdo da dgua existente no ar.

O prego sem sal continua brilhante ndo apresentando sinal de corros&o. E provavel que,
se 0 periodo de observacdo fosse muito mais longo, se observasse alguma corrosédo no
prego A.

Conclusao:
A higroscopia do sal (absor¢cdo da humidade do ar) é responsavel pela presenca da agua

necessaria ao fendmeno da corroséo.
Os meios salinos aceleram o processo de corrosdo dos metais



Situacéo 3

- Limparam-se quatro pregos (A a D) de ferro com uma lixa fina.

- Envolveu-se a cabeca do prego A com folha de aluminio, a do prego C com fio de
cobre e a do D com fio de prata.

- Colocaram-se o0s pregos e o fio de prata num tabuleiro contendo agua a qual foi

adicionada uma colher de sal.
- Manteve-se a preparagdo em repouso durante 24 horas.

N

E A B C D

Vamos registar e interpretar o que se observou

Depois das 24 horas, observou-se 0 que se apresenta a seguir:




B C D]

O aluno deve dizer: O aluminio serve de proteccdo a corrosdo do prego (é ele que se
oxida, formando éxido de aluminio que, aderindo ao metal, forma uma pelicula fina que
impede a sua corroséo).

O contacto do cobre e da prata com o0s pregos aceleram a sua corrosao.

A

Conclusao:
O contacto do ferro com metais diferentes, tem efeito na sua taxa de corrosao.

E se usarmos outros metais ligados ao prego de ferro?
(relembrar a série electroquimica j& estudada no 11° ano)

Estanho ( Sn)- aumento da corroséao do ferro
Magnésio (Mg) — inibe a corrosdo do ferro
Situacéo 4:

Coloca-se um prego de ferro bem lixado em solucdo acida (pH < 4) e deixa-se outro
igual para comparagdo apos 0 ensaio.

Vamos registar e interpretar o que se observou



O aluno deve dizer:
O prego de ferro ficou altamente corroido

Concluséo:

O pH do meio interfere na taxa de corrosao do ferro.
(ver posicionamento do hidrogénio na série electroquimica)

Situacgédo 5

Depois de lixados colocaram-se dois pregos de ferro ( um direito e outro dobrado ),
numa placa de Pettri com agua salgada e o indicador redox ferroxil , mistura de
fenolftaleina , que fica carmim na presenca de ides OH™ e de hexacianoferrato (I11) de
potassio, que forma um precipitado de cor azul intensa na presenca de ides Fe *.




Vamos registar e interpretar o que se observou

Ao fim de algumas horas

O aluno deve dizer: no prego direito ocorre o aparecimento de cor azul junto da cabeca
e bico e cor carmim na zona mediana. No prego dobrado ocorre o aparecimento de cor
azul junto da cabeca, bico e zona de dobragem e cor carmim nas zonas intermédias.

Junto da cabeca e bico do prego ocorre a oxidacdo do ferro, evidenciada pelo
aparecimento da cor azul caracteristica da reaccdo do ido Fe®* proveniente da corrosdo
do ferro, com o hexacianoferrato de potassio (111) do ferroxil.

A zona de dobragem do prego é uma zona de maior tensdo e por isso também ai ocorre
a oxidacdo do ferro. Nas zonas intermédias o aparecimento de cor rosa da fenolftaleina
do ferroxil, indica a presenca de ides OH" provenientes da reducéo do oxigénio.



Concluséo:

A forma dos objectos influencia a taxa de corrosdo, sendo esta mais acentuada em zonas
de maior tensdo (ranhuras, irregularidades, zonas de dobragem ...)

Conclusoes gerais

Com esta actividade podemos concluir que ha varios factores que afectam a corrosdo do
ferro, estando na origem da formagao da ferrugem.
Alguns desses factores sao:

Forma do objecto

pH do meio

Presenca de impurezas iénicas
Contacto com material mais reactivo
Contacto com material menos reactivo

»Forma do objecto - extremidades, zonas de maior tensao, ranhuras, irregularidades,...
potencializam a corroséo.

» Tipo de material — metais diferentes em idénticas condicGes, tém taxas de corrosao
diferentes:

» Temperatura - de um modo geral um aumento de temperatura favorece a corrosao

» Existéncia de bactérias - muitas vezes tornam o meio &cido , alterando a taxa de
COrrosao

» pH do meio — a sua influéncia na corrosdo varia de metal para metal. H& metais
como ouro, platina e paladio que ndo sofrem corrosdao em qualquer meio. Para outros
como niquel, cobre, manganésio, magnésio, cobalto, crémio, cadmio, aumenta a
corrosdo com o aumento da acidez do meio.

Ha metais como ferro, aluminio, zinco e estanho que corroem mais facilmente em meios
muito acidos e muito alcalinos 12 < pH <4

» presenca de impurezas idnicas — exemplo da agua salgada. Além do sal ser
higroscépico, isto €, absorver a humidade do ar, favorece as condi¢des para uma natural
corrosdo, em solucdo aquosa, dado que facilita a migracdo dos ides, aumentando a
condutividade eléctrica da solugédo

» Poluentes como CO,, NO,, SO, — em meios humidos favorecem a corrosdo, pois
aumentam a acidez do meio. As chuvas acidas favorecem a corrosao dos metais.

» Poluentes como CI - favorece a formagdo de compostos com os ides dos metais. Em
zonas maritimas as janelas de aluminio apresentam picadas e um po6 branco que é de
cloreto de aluminio e oxicloreto de aluminio

» contacto com material mais reactivo ( para o ferro - Mg, Al e Zn, por ex) impede a
formacdo da ferrugem do ferro e o metal mais reactivo sofre oxidagdo. Como o 6xido
adere a superficie do metal passiva-o impedindo futura corrosao.

» contacto com material menos reactivo ( para o ferro — Cu, Sn ..) acelera a corrosao
do ferro



Procura agora responder a algumas questdes.

1.

2.

o

Seré sensato colocar um aquecedor numa garagem hdmida com a finalidade de
diminuir a corrosdo de um automovel?

Que cuidados acrescidos deveremos ter com a preservacao de um gradeamento
metalico de um jardim a beira mar?

Qual a finalidade de se colocarem pequenos sacos de silica gel dentro das
embalagens de equipamentos audio, video e informatica?

Como explica a utilizag&o do zinco na protec¢édo de pregos de ferro?

A superficie exterior da estatua da liberdade, nos USA, é feita com metal cobre e a
estrutura da estatua é de ferro. Apresente uma explicacdo para o ndo enferrujamento da
estatua.

Respostas:

1.

How

N&o é sensato colocar um aquecedor numa garagem humida com a finalidade de
diminuir a corrosdo de um automdvel pois 0 aumento da temperatura favorece a
COrroséo

O gradeamento deve ser pintado regularmente de forma a que seja criada uma
barreira a actuacdo dos factores atmosféricos potenciadores da corrosdo

A silica gel absorve a humidade que € essencial a corroséo do ferro

O zinco tem maior tendéncia para se oxidar do que o ferro. 1sso acontece mas o
Oxido formado adere fortemente ao metal protegendo-o. Caso venha a ocorrer
uma fissura sera sempre 0 zinco a oxidar-se pois tem mais tendéncia para o fazer
do que o ferro.

Numa peca de ferro totalmente revestida de cobre, este oxida-se mas o Oxido
adere a superficie do metal, formando uma barreira protectora, impeditiva da
corrosdo do ferro até sofrer um arranhdo. Quando tal acontecer ocorrera
corrosao do ferro.
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