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APRESENTACAO

Os textos sdo um convite a leitura e reinem autores das mais diversas instituicdes
de ensino superior do Brasil, particulares e pubicas, federais e estaduais, distribuidas
entre varios estados, socializando o acesso a estes importantes resultados de
pesquisas.

Os artigos foram organizados e distribuidos nos 5 volumes que compbe esta
colecao, que tem por objetivo, apresentar resultados de pesquisas que envolvam
a investigacao cientifica na area das Ciéncias Sociais Aplicadas, sobretudo, que
envolvam particularmente pesquisas em Administracdo e Urbanismo, Ciéncias
Contabeis, Ciéncia da Informacéo, Direito, Planejamento Rural e Urbano e Servico
Social.

Neste 5° volume, reuni o total de 30 artigos que dialogam com o leitor sobre
0s mais diversos temas que envolvem as Ciéncias Sociais Aplicadas. Dentre estes
temas, podemos destacar arquitetura, producédo rural, contabilidade ambiental,
design, economia solidaria, bibliométrica e cadeia, politicas publicas, ocupacao
do solo, trabalhador, gestdao de pequenas empresas, gestdo de pessoas, auditoria
governamental e desenvolvimento industrial.

Assim fechamos este 5° volume do livro “A producdo do Conhecimento nas
Ciéncias Sociais Aplicadas” e esperamos poder contribuir com o campo académico e
cientifico, trabalhando sempre para a disseminagé@o do conhecimento cientifico.

Boa leitural

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme
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CAPITULO 18

KIT EXPERIMENTAL DE BAIXO CUSTO E DE FACIL
ACESSO PARA ENSAIOS ELETROLITICOS

Fabiano Rafael Praxedes
UNESP — Universidade Estadual Paulista “Julio

de Mesquita Filho”

Departamento de Quimica e Bioquimica —
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

Presidente Prudente — SP.
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RESUMO: A reacdo quimica de eletrélise esta
envolvida na producdo industrial de diversas
substancias quimicas, como metais e gases.
Esse tema também é um conteddo relevante
no curriculo da disciplina de Quimica para
o Ensino Médio e que muitos estudantes
costumam ter dificuldades de compreensao.
Dessa forma, a experimentacdo didatica
pode ser uma ferramenta para auxiliar a
compreensao conceitual na Quimica. Assim,
neste trabalho é relatada a construcdo de um
sistema experimental que permite a realizagao
de reagdes quimicas de eletrlise em sala
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de aula. Esse sistema foi construido com
materiais alternativos, alguns reutilizados, de
facil acesso e de baixo custo, o que viabiliza o
seu desenvolvimento e uso em escolas da rede
publica. Por fim, sdo apresentadas algumas
atividades experimentais, como a eletrolise da
agua em meio basico, acido e neutro.

PALAVRAS-CHAVE:
experimentacéo, material didatico, reacéo de

Ensino de Quimica,

eletrolise.

ABSTRACT: The
electrolysis is present in industrial process of

chemical reaction of
several chemical substances, such as metals
and gases. Also, this topic is applicable in High
School chemistry grade and many students
usually have difficulty in understanding it.
Thus, a didactical experimentation would be
an auxiliary tool in conceptual comprehension
in Chemistry. Therefore, in this work is reported
the construction of an experimental system
that allows carry out chemical reactions of
electrolysis in the classroom. The system was
built with alternative supplies, some of them is
reused, facile access and low cost, that enable
the developing it and your use in public schools.
Finally, some experimental activities will be
presented, such as electrolysis of water in basic,
acidic and neutral medium.

KEYWORDS: Chemistry teaching, didactic
material, experimentation, electrolysis chemical
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reaction.

11 INTRODUCAO

No cotidiano pode-se nao notar, mas rea¢des quimicas ocorrem constantemente.
E possivel notar que pecas metalicas com o tempo comecam a adquirir coloracdo
diferente do original. Ou entdo, quando expostas constantemente a umidade sua
superficie € modificada. Outros processos podem ocorrer quando expostos a alta
temperatura, como é o caso da esponja de ago que, quando exposto a uma chama
tem seu aspecto modificado. Estes sdo exemplos comuns de processos de oxidacao-
reducao, comumente denominado de reacédo de oxirredugao ou redox. Reacbes de
oxirredugcao podem estar presentes em processos ainda mais complexos, como em
processos metabdlicos do corpo humano, por exemplo.

As reacbes de oxidacao e redugcao ocorrem quando ha uma troca de elétrons
entre duas substancias diferentes. O processo de oxidacao € descrito como a perda
de elétrons e o processo de reducado como o ganho de elétrons (BROWN, et al., 2005).
Quando combinadas essas reacdes sdo denominadas de reagcdes redox. No caso de
uma placa metélica exposta ao ambiente, ocorre a reagcdo do ar do ambiente com
a superficie da placa metalica e a consequente formacao da ferrugem. Apesar do
processo ocorrer lentamente, o processo é dito espontéaneo.

Entretanto, algumas reagdes ndao ocorrem espontaneamente e, portanto, séo
empregados meios externos, como a aplicacdo de uma diferenca de potencial elétrico
por meio de eletrodos. Essas reacdes quimicas sdao denominadas de eletrolise e
ocorrem somente quando o sistema é submetido a uma fonte de energia elétrica e que
seja capaz de gerar uma diferenca de potencial suficiente para que o processo se torne
espontaneo (BROWN, et al., 2005). As reacdes quimicas de eletrOlise apresentam
uma variedade de aplicagdes, como na remediacdo ambiental pela degradacao de
contaminantes; na industria quimica para deposicdo metalica como revestimento
protetor e na obtencao de diversas substancias, como os gases hidrogénio e oxigénio,
na mineracao e extracdo dos metais aluminio, sédio, cobre e composto hidréxido de
sodio (FERREIRA et al., 2011).

No ensino de Quimica, a reacéo de eletrélise envolve a compreensao de diversos
conceitos, como reagdes de oxirredugao, corrente elétrica e cargas elétricas. Em geral,
os alunos possuem dificuldades de compreensao sobre a reagcéo quimica de eletrdlise
e seus principais conceitos, como exemplo: carga e corrente elétrica (CARAMEL e
PACCA, 2011).

A experimentacao no ensino de Quimica pode auxiliar na constru¢ao de conceitos
pelos estudantes (FERREIRA, HARTWIG e OLIVEIRA, 2010). BORGES (2002)
defende que a experimentacéo pode ser usada para ensinar técnicas e procedimentos
de laboratério, além de facilitar a aprendizagem de conceitos cientificos pelos alunos.
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GALIAZZI et al. (2001) apontam que a experimentacdo didatica pode ser
usada para os estudantes aprenderem os conceitos por meio da pratica; melhorar a
aprendizagem conceitual, desenvolver a habilidade de observagao, a capacidade de
trabalhar em grupo e melhorar o raciocinio.

Entretanto, existem muitas escolas publicas de Educacdo Basica que nao
possuem laboratério de Ciéncias/Quimica, e quando existe este espaco fisico, ndo
se encontram materiais ou sistemas adequados para a realizacdo de atividades
experimentais voltadas para o ensino de Quimica.

Outro ponto importante, € que materiais de laboratorio séo custosos e apresentam
uma vida util limitada, por serem constituidos em sua maioria por vidro e, portanto,
podem ser quebrados com certa facilidade. Nesse sentido, pesquisas voltadas para
o desenvolvimento de materiais didaticos em experimentagdo, tem crescido com a
construcao de kits experimentais montados a partir de materiais alternativos, de baixo
custo, que permitem a realizacao de experimentos sem a perda de qualidade no
Ensino de Quimica. Esses kits podem ser encontrados na literatura na abordagem de
temas como condutividade elétrica (SANTIAGO, et al., 2016), producéo de biodiesel
(SALVATIERRA, 2007), determinacéo da vitamina C em alimentos (PALOMARES e
SACHS, 2016), dentre outros.

Esse trabalho busca a constru¢do de um sistema viavel, de baixo custo e de facil
acesso como meio alternativo a equipamentos de laboratérios custosos através do
emprego de materiais de facil acesso e reciclavel como alternativas interessantes e
ecologicamente corretas no desenvolvimento de materiais didaticos.

2| OBJETIVO

Esse trabalho busca o desenvolvimento de um sistema eletrolitico para a
realizacdo de atividades experimentais de carater didatico em salas de aula da
Educacgéao Basica, com materiais de facil acesso, de baixo custo, constru¢do robusta e
viavel para licenciandos ou professores de Quimica.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os materiais necessarios para o desenvolvimento do sistema para eletrolise
podem ser encontrados comercialmente em supermercados e lojas de material
eletrdnico. A relacao de materiais utilizados ¢ listada na tabela 1 apresentada a seguir.

Quantidade Material
2 Seringas de plastico 10 mL
1 Copo plastico com tampa
1 Fonte escalonada bivolt (AC/DC) 12V
2 Parafusos de aco inoxidavel 2 mm
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Conectores elétricos (tipo jacaré) nas cores preto e vermelho
Anéis de borracha o-ring 2 mm

Pistola de cola quente

Bastéo de cola quente

— =l

Tabela 1. Relacdo de materiais para a construcao do kit experimental.

Na construcdo do kit experimental foi necessario a utilizagdo de material
suplementar, como furadeira ou parafusadeira, prego e bico de Bunsen (ou outra fonte
de calor. A utilizacdo de material suplementar, quando necessaria sera indicada ao
longo do texto.

3.1 Recomendacoes sobre a seguranca e residuos

Este sistema foi desenhado para ser desenvolvido pelo professor de Quimica
ou de Ciéncias. Entretanto, devido a simplicidade em sua construcéo, até mesmo
os estudantes de Ensino Médio podem auxiliar no processo. Assim, é recomendado
que o uso de materiais cortantes, como estilete ou tesoura, e materiais quentes e
perfurantes, como prego aquecido, furadeira, parafusadeira e pistola de cola quente,
sejam realizados pelo professor.

Para o uso do sistema eletrolitico, é necessario ter cuidado ao ligar a fonte na
rede de energia elétrica, e selecionar de forma adequada a tensdo de 110V ou 220V
na chave do equipamento. Se a rede elétrica do local for de 220V e a chave na fonte
estiver selecionada em 110V, a fonte sera queimada e provavelmente nao sera mais
aproveitada. Os carregadores de telefone celular geralmente sdao compativeis com
ambas as redes 110V e 220V, portanto, costumam ser bivolts automaticas.

A fonte de energia pode ser substituida por baterias comerciais de 9V ou 12V
e dessa forma, seria necessario adquirir um conector proprio, que é faciimente
encontrado em lojas de eletrbnica ou de componentes elétricos. O uso da bateria
permite que o sistema seja portatil e que nao dependa de uma rede elétrica no local.
Portanto, o experimento pode ser realizado em um patio da escola, que ndo contenha
tomadas por perto, por exemplo. Por outro lado, o emprego das baterias promove o
descarte de residuos agressivos ao meio ambiente e, portanto, € interessante dar
prioridade a montagem do sistema em que seja empregada a fonte universal ou o
carregador de celular.

Na reacdo quimica de eletrolise da agua em meio basico, é necessario ser
cuidadoso com a solugéo de hidroxido de sédio (NaOH) e de acido cloridrico (HCI), uma
vez que ambas possuem um carater corrosivo. Portanto, se alguma solugéo corrosiva
entrar em contato com a pele ou com os olhos, recomenda-se que seja feita uma
lavagem da regido com agua corrente em abundancia. Como medida de seguranga
adicional, a solugcdo empregada no experimento é bem diluida, com concentracédo de
0,15 mol.L", o que reduz a periculosidade dos experimentos, caso alguma solucao
entre em contato com a pele ou olhos de algum aluno.
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Ao descartar a solugcéo béasica deve ser neutralizada preferencialmente com
vinagre (solugdo comercial de acido acético) e descartada quando o pH estiver
proximo de 7. Para descartar a solugao acida, o procedimento é semelhante, mas a
neutralizacao deve ser feita com o bicarbonato de sddio até o pH ficar proximo de 7.

3.2 Producao do sistema eletrolitico

3.2.1 Adaptacédo da fonte de energia

As fontes escalonadas de energia (AC/DC) em muitos casos possuem diversos
conectores de saida de energia. Deve-se cortar a saida que possui 0s varios tipos de
conectores com um alicate de corte. Na sequéncia, na extremidade do cabo da fonte,
separe os dois fios e retire o plastico protetor em volta do fio em aproximadamente
2 cm de comprimento. Faca a conexao de um fio da fonte com a garra de jacaré, no
pequeno orificio da garra, para aumentar a durabilidade da conexao. Encape com fita
isolante e recubra a garra com a borracha (preta). Repita este procedimento com o
outro fio, conectando a garra de jacaré com borracha vermelha. E necessario realizar a
diferenciagao das cores das duas garras, para posteriormente ser possivel diferenciar
entre o anodo e catodo, e facilitar a compreensao das reag¢des quimicas. A fonte de
energia montada é apresentada na figura 1 a seguir.

Figura 1. Fonte de energia escalonada de até 12V do sistema. Autoria prépria.

3.2.2 Adaptacéao do carregador de celular

A adaptacao do carregador de celular € semelhante ao apresentado para fontes
escalonadas de energia (AC/DC). O cabo USB (Universal Serial Bus) € constituido por
duas pontas, uma saida e uma entrada, conforme a figura 2. A entrada que apresenta
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tamanho maior é o conector USB padréo, ja a saida de tamanho menor pode receber
nomes variantes de USB dependo do modelo do cabo.

II-IIIIIMHII-IH-I-I
[ [

n..-ﬁm -
\\
am

Figura 2. Cabo USB. Autoria propria.

Primeiramente, deve-se cortar a saida (ponta menor) e remover com um alicate
de corte o plastico protetor em aproximadamente 10 cm de comprimento. Ao remover
a capa protetora € possivel observar quatro fios menores nas cores verde, branco,
vermelho e preto, conforme mostrado na figura 3. Devido a variagdo nos modelos de
cabo, as cores dos fios podem ser diferentes das apresentadas aqui.

Figura 3. (a) Remocéo da ponta USB menor. (b) Exposi¢ao dos fios componentes. Autoria
propria.

Os fios de energia s@o os de cor preto e vermelho, e serdo estes os fios a serem
utilizados. Os fios verde e branco podem ser isolados por meio da aplicacdo de fita
isolante.

Na sequéncia, retire o plastico protetor em volta dos fios preto e vermelho em
aproximadamente 3 cm de comprimento. Faca a conexdo do fio vermelho com o
conector garra de jacaré, no pequeno orificio da garra, para aumentar a durabilidade
da conexao. Isole a conexéo por meio de fita isolante e recubra a garra com a borracha
(vermelha). Repita o procedimento para o fio preto, conectando a garra de jacaré
com borracha preta. A Figura 4 (a) e (b) mostram a conexao dos fios aos conectores
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tipo jacaré e o carregador de celular adaptado, respectivamente. Apds as conexdes
estarem estabelecidas, conecte as garras de jacaré ao sistema de eletrolise e o cabo
USB a um carregador de celular. Com o sistema devidamente montado o processo de
eletrélise pode ser iniciado ligando o carregador na energia.

Figura 4. (a) Conex&o dos conectores tipo jacaré. (b) Carregador de celular adaptado com os
conectores. Autoria prépria.

3.3 Montagem do sistema eletrolitico

A reacéo quimica de eletrolise ir4 ocorrer dentro de um frasco com tampa, nesse
trabalhofoireciclado umfrasco de plastico de requeijao de 200g. Esse material apresenta
um tamanho adequado, que permite que sejam coletados os produtos, especialmente
0s gases, além de proporcionar o uso de um volume baixo de reagentes evitando o
acumulo de descarte. O plastico empregado na embalagem também garante uma
boa durabilidade ao sistema. E importante que o frasco seja transparente para que
as reacoOes de oxidacado e reducdo no meio possam ser visualizadas pelos alunos.
Para esse sistema, frascos de vidro néo sdo recomendados devido a dificuldade em
perfurar o fundo do frasco, o qual pode resultar em acidente com o vidro.

E interessante que seja empregado um frasco de plastico que possua um suporte
em sua base de cerca 1 cm, conforme a figura 5. Esse suporte na parte inferior do
copo é importante para que os eletrodos (parafusos) possam ser inseridos no sistema
e manipulados posteriormente.
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Figura 5. Copo plastico de requeijao de 200 g com suporte na parte inferior. Autoria propria.

Na base do copo, na parte lateral, com um estilete, recorte e retire trés pedacos
da base de forma que figuem trés “pés” de cerca de 3 cm de comprimento. Esse
recorte é importante, para que seja possivel adicionar ao sistema os conectores aos
eletrodos. Os recortes podem ser observados na figura 6.

Figura 6. Furos na base e recorte na base do copo de plastico. Autoria propria.

Faca dois furos na base do copo, com cerca de 2 cm de distancia entre si, com
uma furadeira, parafusadeira ou até mesmo com um prego aquecido. E necessario
gue os furos possuam tamanhos levemente menores do que o didmetro dos parafusos
(~2mm), para que o sistema figue com uma boa vedacao. Pode-se observar na figura
6 a parte inferior do copo ja furada e cortada.

A tampa do copo de requeijao sera também utilizada, junto com duas seringas,
para coletar os gases produzidos nas reacoes de eletrolise. Os émbolos das seringas
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ndo serao utilizados. Assim, faca dois furos na tampa, que estejam alinhados com
os furos da base do copo. O tamanho dos furos deve ser levemente menor do que a
ponta da seringa (sem agulhas, que n&o serdo usadas). Com a pistola de cola quente
aquecida, adicione um pouco de cola quente na ponta da seringa e insira no furo da
tampa do copo, de modo que um pequeno pedaco da ponta da seringa atravesse a
tampa. Repita esse procedimento com a outra seringa e a cole no outro furo da tampa
do copo. A figura 7 apresenta a tampa com as duas seringas ja coladas. E importante
que a graduacéao das duas seringas fique alinhada para o mesmo lado, pois o volume
coletado dos gases devera ser lido e analisado nos experimentos.

Figura 7. Tampa do copo com as seringas afixadas. Autoria propria.

Na parte inferior do copo serdo adicionados os eletrodos (parafusos de aco inox),
nos dois furos ja realizados. Assim, € necessario que parte do eletrodo fique dentro
do copo, para reagir com as substéncias em meio aquoso e parte do eletrodo fique
na parte externa do copo, para ficar em contato com os conectores que irao fornecer
energia elétrica, necessaria para a ocorréncia das reagcdes quimicas. Além disso, é
necessario vedar o sistema para evitar vazamentos, uma vez que o sistema envolve
reagcdoes em meio aquoso.

Na base inferior do copo, encaixe um parafuso em um dos furos e deixe a cabeca
na parte de fora do copo (inferior). E necessario deixar um espaco entre a cabeca do
parafuso e a base do copo, para que os conectores da fonte de energia possam se
conectar ao eletrodo (parafuso). Em seguida, dentro do copo, coloque no parafuso
respectivamente, um anel de borracha, uma arruela, uma porca e aperte bem. O
eletrodo afixado no copo é apresentado na figura 8. Repita o procedimento com o
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outro parafuso. Para melhorar a vedagao, pode ser necessario aplicar cola quente na
parte inferior externa do sistema, nos dois eletrodos (parafusos) ap6s a construgéo do
sistema. E importante que os parafusos sejam inoxidaveis para que néo participem da
reacao, uma vez que reacdes de oxidacao e reducao interagem com o metal.

Figura 8. Parafuso (eletrodo) afixado no copo. Autoria prépria.

A construcdo do sistema esta quase concluida. E necessario tampar o copo e
conectar afonte de energia. Coloque atampa no copo, de modo que os parafusos fiquem
dentro das seringas. Dessa forma, é possivel coletar os gases produzidos durante a
reacao de eletrdlise. Finalmente, conecte os conectores da fonte aos eletrodos, na
parte inferior externa do sistema. O sistema concluido pode ser observado na figura 9.
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Figura 9. Sistema eletrolitico pronto. Autoria prépria.
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3.4 Sugestoes de atividades experimentais

3.4.1 Eletrdlise aquosa em meio basico

Adicione uma solucéo de hidréxido de sodio - NaOH de concentragdo 0,15 mol.L
até o topo do copo. Em seguida, de modo que os parafusos fiquem encaixados dentro
das seringas e conecte a fonte no sistema, conforme ilustrado na Figura 6. Atencao:
cuidado ao selecionar a tensao na fonte (110V ou 220V), para evitar a queima da
fonte. Conecte a fonte na rede elétrica e observe a producédo de gases nas seringas.

Para explorar melhor o experimento, é possivel coletar os gases com um tubo
de ensaio, ou conectando outras seringas as do sistema com um pequeno pedaco (1
cm) de uma mangueira de silicone de 5 mm de didmetro. Posteriormente, os gases
coletados no sistema podem ser diferenciados por meio de sua queima (CDCC, 2019).
Uma discusséo sobre as reagcbes quimicas envolvidas sera apresentada na secéo de
Resultados e Discusséo.

3.4.2 Eletrdlise aquosa em meio acido

Adicione uma solugéo de &cido cloridrico - HCI de concentragéo 0,15 mol.L" até
preencher o copo. Em seguida, termine de montar o sistema, como foi realizado no
item 3.4.1. Observe bem os gases produzidos e colete-os do sistema. Posteriormente,
faca a queima do gas coletado.

3.4.3 Eletrdlise aquosa em meio neutro

Adicione uma solucédo de cloreto de sodio - NaCl de concentracéo 0,15 mol.L™
até completar o volume do copo. Em seguida, monte novamente o sistema, de acordo
com o que foi realizado no experimento anterior. Observe os produtos gerados e colete
o gas formado. Em seguida, realize a queima do gas coletado.

3.4.4 Analise da estequiometria na formagdo dos gases oxigénio e hidrogénio

A atividade descrita no item 3.4.1 pode ser empregada para o estudo
estequiométrico na formacéo dos gases hidrogénio e oxigénio. Dessa forma, basta
ajustar a solucao eletrolitica nas seringas até 0 ou 1 mL para iniciar a reacao de
eletrélise. O processo sO € finalizado quando a seringa que tiver maior quantidade de
gas atingir um numero inteiro no volume da seringa. Devido o processo exigir algum
tempo de reacé&o, o volume fica a critério do professor, podendo ser finalizado em 5
mL ou até 10 mL de gas formado. Dessa forma, quando atingido o volume, o processo
pode ser encerrado e os volumes das seringas podem ser anotados. O teste de queima

dos gases pode ser realizado para averiguar o tipo de gas formado.
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4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Na eletrolise em meio basico, ocorre a auto ionizagdo da agua e a dissolucéo do
hidréxido de sodio, que podem ser representadas pelas seguintes equagdes quimicas:

Auto ionizagéo da agua: H,0, - H,,+OH ,,

OH

Dissolugao do hidroxido de sddio: NaOH(S) - Na* @t OHug

No processo realizado, ocorre uma reagao quimica de eletrélise causada por
uma diferenca de potencial e a consequente corrente elétrica. No eletrodo negativo
(catodo) ocorre a reducao das espécies quimicas e no eletrodo positivo (dnodo) ocorre
a oxidagdo. O cétion H* possui uma alta tendéncia em receber elétrons e ocorre a
reducdo, com a producao do gas hidrogénio (H,) e os ions hidroxila oxidam-se formando
0 gas oxigénio (O,), representados nas seguintes equacgdes (FERREIRA, et al., 2011):

Cétodo: 2H" ,, +2e - H,,
Anodo: 20H ,, - %2 O,, +H,0, + 2

Nesse processo eletrolitico, quando os niveis iniciais de solugéo séo ajustados
igualmente, é possivel observar em uma andlise inicial que em uma das seringas
a producao de gas sera maior, praticamente o dobro, do que na outra seringa. Isso
se deve a estequiometria da reacédo durante o processo de oxidagcao e reducao da
molécula de agua na geragéo dos gases H, e O,. A estequiometria de reagéo prevé
que a formacgao de gas hidrogénio (H,) é o dobro da formagéo de gas oxigénio (O,):

Reacéo estequiométrica: 2H,0,®2H, +0O,,

Para discutir a estequiometria dos gases gerados, é possivel calcular pela lei dos
gases ideais nas CNTP o nimero de mols dos gases hidrogénio (H,) e oxigénio (O,),
e posteriormente comparar esses numeros. A relacdo entre os numeros de mols de
hidrogénio e oxigénio deve ser proxima de dois para um.

Na eletr6lise em meio neutro, inicialmente também ocorre a auto ionizacéo da
agua e a dissolucao do cloreto de sédio. As reacdes quimicas sao representadas pelas
seguintes equacdes quimicas:

Auto ionizacao da agua: HO, — H,,+OH .,

Cloreto de sédio: NaCl,, — Na*,, +CI

O cloro, na forma de ions cloreto (CI), possui uma elevada tendéncia a perder
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elétrons, portanto, sofre oxidagao e produz gas cloro (Cl,). E por outro lado, o hidrogénio
possui elevada tendéncia em receber elétrons e produz o gas hidrogénio (H,) por
meio de uma reacao de reducdo (FERREIRA, et al., 2011). As reac¢des quimicas séo
representadas nas seguintes equacoes:

Catodo: 2H20(,) +26 — Hz(g) + QOH'(aq)
Anodo: 2cr(aq) — Clz(g)+26'

Na eletrélise em meio acido, com o acido cloridrico no sistema, sdo obtidos os
mesmos produtos da eletrdlise em meio neutro, ou seja, 0os gases hidrogénio e cloro.
Isto se deve ao fato de que a solug&o apresenta os mesmos ions presentes na solugao
neutra (ions cloreto, hidrénio, hidroxila e sédio).

As atividades experimentais descritas nessa secao podem ser desenvolvidas
de forma demonstrativa pelo professor, ou pelos estudantes em pequenos grupos.
A vantagem da demonstracdo € que é necessario empregar apenas um sistema
eletrolitico e poucos reagentes.

Por outro lado, em uma sala com 35 estudantes & possivel organizar grupos com
cerca de 5 estudantes para a atividade experimental. Portanto, seriam necessarios
cerca de 7 sistemas experimentais para a realizacdo de atividades didaticas. A
vantagem do uso desses sistemas reside no fato de que os estudantes podem
manipular os materiais e reagentes, e podem ter uma postura mais ativa diante de sua
aprendizagem.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Aconstrucao do kit experimental de eletrélise permite a realizacao de experimentos
sobre esse tipo de reacédo quimica, que muitas vezes nédo sdo abordados em sala de
aula sem equipamentos adequados e caros.

Com o sistema foi possivel realizar as reacdes de eletrblise, observar os produtos
formados, controlar a velocidade da reacéo por meio da alteracdo da diferenca de
potencial aplicado e estimar a estequiometria dos gases gerados. O sistema se mostra
adequado para a realizacdo de reacgbes eletroliticas com finalidade didatica para o
Ensino Médio. Além disso, o sistema se mostra seguro para a manipulagéo dos alunos
e as atividades propostas ndo geram residuos perigosos para os estudantes e para o
ambiente.

O sistema desenvolvido permite que as reagdes de eletrdlise sejam realizadas, e
€ possivel obter os gases menos densos que a agua por meio das seringas. Portanto,
o0 uso didatico do kit experimental consiste em uma possibilidade de, além de promover
uma discussdo conceitual sobre reacbes quimicas de eletrdlise, apresentar as
aplicacbes industriais de producéo do gas oxigénio e do gas hidrogénio, por exemplo.
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Outro ponto que pode ser explorado é o do reaproveitamento de materiais como o
frasco plastico de alimentos e a fonte de energia de aparelho celular, que permite uma
discussao que envolve a educag¢ao ambiental. Essa tematica € relevante, uma vez que
para a area de Ensino de Quimica, € desejavel o desenvolvimento da conscientizacéo
dos alunos sobre os residuos gerados pela sociedade e medidas para minimizacao
desse problema.

REFERENCIAS

BORGES, A. T. Novos rumos para o laboratorio escolar de Ciéncias. Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica, Florianopolis, v. 9, n. 3, p. 291-313, 2002. Disponivel em: < https://periodicos.ufsc.br/index.
php/fisica/article/view/6607/609>. Acesso em: 10 jan. 2019.

BROWN, T. L. et al. Quimica, a ciéncia central. 92 ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2005.

CARAMEL, N. J. C.; PACCA, J. L. A. Concepcoes alternativas em eletroquimica e circulacao da
corrente elétrica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica. v. 28, n. 1, p. 7-26, 2011. Disponivel em:
<https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2011v28n1p7>. Acesso em: 10 jan.
2019.

CDCC - Centro de Divulgagéo Cientifica e Cultural. Eletrélise da agua. Disponivel em: <http://www.
cdcc.usp.br/exper/fundamental/roteiros/eletrolise.pdf>. Acesso em: 13 jan. 2019.

FERREIRA, L. H. et al. Contém Quimica: pensar, fazer e aprender com experimentos. Sao Carlos:
Pedro & Joao Editores, 2011.

FERREIRA, L. H.; HARTWIG, D. R.; OLIVEIRA, R. C. Ensino experimental de quimica: uma
abordagem contextualizada. Quimica Nova na Escola, S&o Paulo, v. 32, n. 2, p. 101-106, 2010.
Disponivel em: < http://gnesc.sbq.org.br/online/gnesc32_2/08-PE-5207.pdf >. Acesso em: 10 jan.
2019.

GALIAZZI, M. C. et al. Objetivos das atividades experimentais no Ensino Médio: a pesquisa
coletiva como modo de formacao de professores de Ciéncias. Ciéncia & Educacao,

Bauru, v. 7, n. 2, p. 249-263, 2001. Disponivel em: < http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=S1516-73132001000200008>. Acesso em: 10 jan. 2019.

PALOMARES, R. A.; SACHS, L. G. Aplicacao de um kit experimental de Quimica para a
determinacéo de acido ascérbico em frutas e sucos industrializados. Os desafios da escola
publica paranaense na perspectiva do professor PDE. Disponivel em: <http://www.diaadiaeducacao.
pr.gov.br/portals/cadernospde/pdebusca/producoes_pde/2014/2014_uenp_qui_artigo_rosangela_
aparecida_palomares.pdf>. Acesso em: 10 jan. 2019.

SALVATIERRA, C. R. et al. Desenvolvimento de um kit experimental de baixo custo e facil
acesso: a producéo de Biodiesel para o ensino de quimica. In: 30° REUNIAO ANUAL DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE QUIMICA, 2007, Aguas de Lindoéia. Anais... Aguas de Lindoia, 2007.

SANTIAGO, E. F. et al. Desenvolvimento e aplicacdo de um dispositivo para o estudo de
solucgdes eletroliticas. In: XVIIIl ENCONTRO NACIONAL DE ENSINO DE QUIMICA, 2016,
Florianépolis. Anais... Florianépolis, 2016.

A Produgéo do Conhecimento nas Ciéncias Sociais Aplicadas 5 Capitulo 18




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-296-8

Q=7

885727472968





