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APRESENTAÇÃO

A coleção “Ciências Exatas e da Terra: Exploração e Qualificação de Diferentes 
Tecnologias 3” é uma obra que objetiva uma profunda discussão técnico-científica 
fomentada por diversos trabalhos dispostos em meio aos seus 22 capítulos. Esse 3º volume 
abordará de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/
ou revisões que transitam nos vários caminhos das Ciências exatas e da Terra, bem como 
suas reverberações e impactos econômicos e sociais. 

Tal obra objetiva publicizar de forma objetiva e categorizada estudos e pesquisas 
realizadas em diversas instituições de ensino e pesquisa nacionais e internacionais. Em 
todos os capítulos aqui expostos a linha condutora é o aspecto relacionado às Ciências 
Naturais, tecnologia da informação, ensino de ciências e áreas afins.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta 
de fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de alguma 
forma se interessam por inovação, tecnologia, ensino de ciências e demais temas. Possuir 
um material que demonstre evolução de diferentes campos da engenharia, ciência e 
ensino de forma temporal com dados geográficos, físicos, econômicos e sociais de regiões 
específicas do país é de suma importância, bem como abordar temas atuais e de interesse 
direto da sociedade.

Deste modo a obra Ciências Exatas e da Terra: Exploração e Qualificação de 
Diferentes Tecnologias 3 apresenta uma profunda e sólida fundamentação teórica bem com 
resultados práticos obtidos pelos diversos professores e acadêmicos que desenvolvem seu 
trabalho de forma séria e comprometida, apresentados aqui de maneira didática e articulada 
com as demandas atuais. Sabemos o quão importante é a divulgação científica, por isso 
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma 
consolidada e confiável para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: Este trabalho propõe a reutilização 
de eletrodos de grafite extraídos de pilhas 
comerciais comum em aulas práticas de Química. 
Entendendo a importância das aulas práticas no 
processo de ensino aprendizagem dos alunos e a 
escassez de materiais e reagentes, buscou – se 
reutilizar um componente extraído de uma pilha 
comercial comum em um experimento realizado 
com os alunos da disciplina de Físico – Química 
2 do Curso de Licenciatura em Química da 
Universidade Estadual do Ceará. O eletrodo de 
grafite foi extraído pelos monitores da disciplina 
de Química Geral 2 e utilizado no processo de 
eletrólise da salmoura em uma aula prática de 
Físico – Química 2. Após a eletrólise realizou – 
se um teste para comprovar a produção de cloro. 
Baseando – se no experimento, foi confirmado 

a produção de cloro, do hidróxido de sódio e 
do gás hidrogênio. Além disso, a realização do 
experimento contribuiu para conscientização da 
reutilização de materiais alternativos para suprir 
a carência dos laboratórios de Química.
PALAVRAS–CHAVE: Eletrodo de grafite, 
Eletrólise, Reutilização, Físico-Química, Química.

GRAPHITE ELECTRODE EXTRACTED 
FROM COMMON BATTERY AND ITS 

REUSE IN ELECTROLYSIS OF PICKLE
ABSTRACT: This work proposes the reuse of 
graphite electrodes extracted from common 
commercial batteries in practical chemistry 
classes. Understanding the importance of practical 
classes in the students’ learning process and the 
scarcity of materials and reagents, this work aimed 
to reuse a component extracted from a common 
commercial pile in an experiment conducted with 
the students of the Physical - Chemistry discipline 
2. of the Degree Course in Chemistry of the State 
University of Ceará. The graphite electrode was 
extracted by the General Chemistry 2 monitors 
and used in the brine electrolysis process in a 
Physics - Chemistry 2 practical class, as an inert 
electrode in the electron transfer of the reaction. 
After electrolysis, a test was performed to verify 
chlorine production. Based on the experiment, 
the production of chlorine, sodium hydroxide 
and hydrogen gas was confirmed. In addition, 
the experiment contributed to raise awareness 
of the reuse of alternative materials to meet the 
shortage of chemistry laboratories.
KEYWORDS: Graphite electrode, Electrolysis, 
Reuse, Physics - Chemistry, Chemistry.



 
Ciências Exatas e da Terra: Exploração e Qualificação de Diferentes Tecnologias 3 Capítulo 10 126

1 |  INTRODUÇÃO
As reações redox envolvem a perda e o ganho de elétrons. Os processos de 

transferência de elétrons podem ocorrer espontaneamente ou não. No primeiro caso, 
energia química é transformada em energia elétrica. No segundo caso, energia elétrica 
(que é fornecida por uma fonte de corrente contínua) é transformada em energia química, e 
esse processo é conhecido como eletrólise. Os sistemas onde ocorrem estas reações são 
chamados genericamente de células eletroquímicas. Mais especificamente, aqueles onde 
ocorrem processos espontâneos são denominados de células galvânicas e aqueles onde 
ocorrem processos não espontâneos são conhecidos como células eletrolíticas. 

A célula eletrolítica é formada por quatro componentes: uma fonte de corrente 
contínua (bateria ou pilha), dois eletrodos ligados aos terminais da fonte, uma solução 
eletrolítica onde ficam mergulhados esses eletrodos e uma ponte salina, por onde ocorrerá 
o fluxo de elétrons possibilitando a reação acontecer. A transferência de carga através da 
solução resulta dos íons em direções opostas, onde os íons positivos vão para o cátodo e 
os íons negativos vão para o ânodo. Consequentemente, o ânodo é o eletrodo onde ocorre 
a oxidação e o cátodo é aquele onde ocorre a redução (BROWN; LEMAY; BURSTEN., 
2005).

Na tecnologia de produção de cloro e soda cáustica por processo eletroquímico se 
obtém o gás cloro em um compartimento anódico e uma solução aquosa de hidróxido de 
sódio e gás hidrogênio no compartimento catódico a partir da eletrólise de uma solução 
aquosa de cloreto de sódio (comumente conhecida como salmoura) (VIANA et al., 2018).

Uma das maiores dificuldades da realização de aulas práticas de Química é a falta 
de materiais e reagentes para que se obtenha uma prática produtiva e de qualidade. É 
notório as dificuldades de alunos do Ensino Médio e Superior em disciplinas de Ciências, 
principalmente a Química, em virtude da dificuldade em relacionar as teorias com o cotidiano, 
devido à complexidade em reconhecer no mundo macroscópico ideias relacionadas ao 
universo microscópico. 

A importância das aulas práticas hoje em dia é extremamente popularizada, tendo 
em vista inúmeros livros e artigos que se preocupam com o tema, sendo fácil encontrar 
textos que falam sobre o assunto. Bartzik e Zander (2016) comentam:

As atividades práticas são indispensáveis para a construção do pensamento 
científico, por meio de estímulos ocasionados pela experimentação. Na aula 
teórica, o aluno recebe as informações do conteúdo por meio das explicações 
do professor, diferentemente de uma aula prática, pois ao ter o contato físico 
com o objeto de análise ele irá descobrir o sentido da atividade, o objetivo e 
qual o conhecimento que a aula lhe proporcionará [p. 33].

Há um aspecto experimental da Físico – Química, que pode ser um fator determinante 
para o sucesso de qualquer tentativa de popularização da disciplina. Experimentos de 
Físico – Química costumam exigir uma quantidade grande de tempo para uma correta 
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preparação e correto funcionamento, caso se necessite de alta precisão nas medidas. 
Mas, se o intuito é produzir apenas uma experiência qualitativa e com caráter puramente 
didático, uma exigência menor por precisão é feita e passa a ser possível desenvolver 
experimentos instigantes e didáticos (MARTINS et al., 2009).

Existe além do interesse com o ensino, a importância da reutilização de pilhas devido 
ao seu crescimento comercial e seu descarte indevido, uma vez que elas são constituídas 
de metais pesados e altamente tóxicos, que apesar de serem essenciais para a vida podem 
ser prejudiciais quando em elevadas concentrações (AGOURAKIS et al., 2006). 

Tantos os alunos do ensino médio como os graduandos em Química, apresentam 
dificuldades de aprendizagem relacionadas ao ensino de eletroquímica. É nítido a presença 
de uma maior dificuldade dos alunos nas aulas de Físico – Química 2, dando ênfase para o 
conteúdo de eletroquímica, onde existem complicações conceituais e do próprio esquema 
de uma pilha de associar o termo redução com a diminuição ou desgaste de um eletrodo 
e não com ganho de elétrons, admitir que as reações de oxirredução podem ocorrer 
separadamente, confundir os polos positivo e negativo das pilhas, entre outros. (FREIRE 
et al., 2011).

A disciplina de Química é considerada pelos alunos e alguns profissionais como 
sendo difícil e complexa. Neste sentido é de extrema importância que profissionais do 
ensino, principalmente de química, busque alternativas para tornar o ensino mais agradável, 
e as práticas são um dos maiores aliados dos professores para tais fins (SOUZA; CIRINO, 
2013). 

Com isso, o presente trabalho propõe a realização de uma aula prática para ser 
aplicada com os alunos de Físico – Química 2, reutilizando um componente extraído de 
pilhas comerciais visando facilitar o entendimento do conteúdo de eletrólise, vivenciando 
na prática o conteúdo abordado em sala de aula.

2 |  METODOLOGIA
Com o intuito de evitar o descarte inadequado de pilhas comuns e também contribuir 

para a formação de profissionais capacitados para exercer a docência, esta pesquisa foi 
realizada pelos monitores das disciplinas de Química Geral 2 e Físico-Química 2, do curso 
de Licenciatura em Química da Universidade Estadual do Ceará. 

No que se refere ao desenvolvimento da pesquisa, esta foi dividida em duas etapas. 
A primeira etapa, realizada pelos monitores da disciplina de Química Geral 2, consistiu na 
separação dos componentes e reagentes de uma pilha para posterior utilização em aulas 
práticas do curso de Química. Na segunda etapa, realizada pelos monitores da disciplina 
de Físico-Química 2, os eletrodos de grafite extraídos das pilhas comuns foram utilizados 
para a realização da aula prática Eletrólise da salmoura.
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2.1 Extração do eletrodo de grafite da pilha comum
Com o auxílio de um alicate de ponta, iniciou o desmanche da pilha para a retirada 

do eletrodo de grafite, a capa de aço e o plástico que protegem e selam o copo de zinco 
foram removidos. Em seguida, utilizando o mesmo alicate, foi removido o polo superior 
da pilha, para que pudesse ter acesso a pasta e ao eletrodo de grafite. Utilizando uma 
espátula, retirou-se cuidadosamente a pasta úmida, até o ponto em que se conseguisse 
remover o eletrodo com um movimento circular, semelhante ao de um “rosqueamento”. 
Após a completa retirada da pasta, lavou-se o eletrodo, armazenando e etiquetando em 
seguida. Repetiu – se o processo nas demais pilhas (BRAGA; FREITAS; OLIVEIRA; 2018).

2.2 Aula prática: eletrólise da salmoura
A aula prática Eletrólise da salmoura foi executada por alunos matriculados na 

disciplina de Físico – Química 2 sob a supervisão da professora e monitores da disciplina. 
A prática foi realizada somente após às aulas teóricas sobre o processo de eletrólise para 
que os alunos tivessem embasamento teórico para executar e explicar os fenômenos 
observados. 

Antes de iniciar os procedimentos da eletrólise da salmoura, os monitores preparam 
250 mL de uma solução de cloreto de sódio (NaCl) e 10 mL de uma solução de iodeto de 
potássio (KI).

Inicialmente os alunos adicionaram a dois béqueres de 50 mL a solução de cloreto 
de sódio (NaCl) recém preparada e os béqueres foram devidamente enumerados. Em 
seguida, os discentes prepararam a ponte salina preenchendo cuidadosamente, para evitar 
a formação de bolhas, completamente uma mangueira plástica com uma solução de cloreto 
de sódio (NaCl), , e fecharam as extremidades da mangueira com algodão. Logo após a 
preparação da ponte salina, esta foi utilizada para interligar os béqueres.

No béquer 1, os alunos adicionaram 10 gotas de fenolftaleína. Em seguida os 
eletrodos de grafite, obtidos a partir da extração de pilhas comerciais, foram mergulhados 
nos béqueres, atentando para o polo negativo (preto) ser adicionado no béquer 1 e o polo 
positivo (vermelho) ser adicionado no béquer 2. Os alunos deixaram o sistema em repouso 
por 5 minutos e observaram a ocorrência das reações.

2.3 Evidência da produção de cloro
Para comprovação da produção de cloro, os alunos enumeraram dois tubos de 

ensaio e a cada tubo adicionaram 2 mL de água destilada, 5 gotas da solução de iodeto de 
potássio (KI), 10 gotas de vinagre e uma ponta de espátula de amido. No tubo 1, adicionaram 
1 mL de água sanitária para ser utilizada como controle e no tubo 2, adicionaram 1 mL da 
solução presente no béquer 2, resultante da reação da eletrólise do experimento anterior. 
Os alunos retiraram a amostra o mais próximo possível do eletrodo.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Extração do eletrodo de grafite da pilha comum
Após a extração dos eletrodos de grafite (Figura 1), estes foram lavados para retirar 

completamente resíduos de zinco e manganês presentes na pasta da pilha. Os monitores 
responsáveis pelo procedimento armazenaram e etiquetaram os eletrodos para posterior 
utilização na eletrólise da salmoura. Assim, os eletrodos apresentam-se em condições 
satisfatórias para sua utilização em aulas práticas de eletrólise, devido a carência destes 
eletrodos provenientes de fontes primárias. 

Figura 1- Eletrodo de gráfite extraído da pilha comum

Fonte: BRAGA; FREITAS; OLIVEIRA (2018).

3.2 Aula prática: eletrólise da salmoura
Após a adição dos eletrodos de grafite, os alunos observaram no béquer 1 o 

surgimento da coloração róseo e pequenas bolhas de gás próximo ao eletrodo (Figura 
2). Neste momento os alunos foram questionados sobre as possíveis explicações para os 
fenômenos observados. Segundo Sato (2011), nas aulas práticas deve haver uma relação 
entre teoria, prática e reflexão sobre os resultados obtidos. 

Logo após a exposição de prováveis explicações pelos alunos, os monitores 
explicaram que a coloração rósea em uma solução contendo fenolftaleína indica que o meio 
está básico, confirmando a presença de hidróxido de sódio (NaOH) na solução. O meio 
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básico indica a produção de íons hidroxila, que ocorre no béquer 1 (eletrodo negativo), com 
a transferência de elétrons do eletrodo de grafite para as espécies químicas em solução. 
Neste processo a água recebe os elétrons e sofre redução, produzindo íons hidroxila e gás 
hidrogênio, como mostra a equação 1. Os alunos também foram incentivados a escrever 
as equações químicas referentes às reações que ocorreram no béquer 1. De acordo com 
Mortimer e Romanelli (2000), “a produção do conhecimento em Química resulta da dialética 
entre teoria e experimento, pensamento e realidade”.

 2 H2O (l)  +  2e-    ͢   2 OH- (aq)  +  H2 (g)                 Equação 1

3.3 Evidência da produção de cloro
Para a comprovação da produção de cloro no processo de eletrólise, foram 

observadas as reações ocorridas no béquer 2.  No béquer 2, os estudantes observaram 
somente a formação de poucas bolhas de gás próximo ao eletrodo (Figura 2). Neste 
momento os alunos também foram questionados sobre as possíveis explicações para o 
fenômeno observado. “A interação do monitor com a formação dos alunos da disciplina 
tende a favorecer a aprendizagem cooperativa, contribuindo com a formação dos alunos e 
do próprio monitor” (NUNES, 2007).

Figura 2 - Eletrólise da Salmoura

Fonte: Próprio autor.

Após a exposição de prováveis explicações pelos alunos, os monitores explicaram 
que no béquer 2 está presente o eletrodo positivo, no qual ocorre a transferência de elétrons 
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das espécies químicas que estão em solução para o eletrodo de grafite. Na solução estão 
presente íons cloreto que ao transferir elétrons para o eletrodo ocorre a formação de gás 
cloro (equação 2). Apesar do cloro puro ser um gás em temperatura e pressão ambiente, 
ele apresenta alta solubilidade em água.

 2 Cl- (g)     ͢   Cl2 (aq)  +  2e-                             Equação 2

De acordo com Andrade et al. (2018), a monitoria acadêmica é um recurso bastante 
utilizado para proporcionar uma aprendizagem significativa tanto para o monitor, orientado 
pelo professor, quanto para os alunos.

Ainda de acordo com os monitores, “o cloro também irá reagir com água, formando 
ácido hipocloroso e ácido clorídrico (equação 3), formando um equilíbrio químico, na qual 
todas as espécies químicas estão presentes na solução ao mesmo tempo.” Os alunos 
novamente foram incentivados a escrever as equações químicas referentes às equações 
químicas referentes às reações que ocorreram no béquer 2.

Cl2 (aq)  +  2 H2O (l)     ͢   HClO (aq)   +  H+ (aq)   +  Cl- (aq)        Equação 3

Somando as equações das reações 1, 2 e 3, obtem – se a equação global da 
eletrólise da salmoura.

2 H2O (l)  +  NaCl (aq)      ͢   NaOH (aq)   +  H2 (g)  +  Cl2 (aq)    Equação global

Ao adicionar água sanitária no tubo de ensaio para ser utilizado como padrão da 
obtenção de cloro, os discentes observaram o surgimento da cor violeta (Figura 3).

Figura 3 - Evidência da produção de cloro

Fonte: Próprio autor.
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Novamente os alunos foram questionados sobre as possíveis explicações para o 
fenômeno observado. Nessa Perspectiva, Natário (2001), salienta que

O monitor é um elo nas relações professor-aluno e aluno-aluno, tornando-se 
um eficiente colaborador na aprendizagem, desde que receba a orientação 
e condições de promover um ambiente de aprendizagem construtivo e 
gratificante, em que o aprendiz possa aproveitar as oportunidades para 
realizar interligações das noções adquiridas e insights na interpretação de 
problemas.

Baseado nas explicações relacionadas pelos alunos os monitores formularam uma 
explicação para o fenômeno observado.

Segundo os monitores, “Na água sanitária há presença de íons cloreto e hipoclorito, 
que ao reagir com um ácido (vinagre), ocorre a formação de cloro e água (equação 4). 
O cloro formado reage com o iodeto, formando iodo e íons cloreto (equação 5), já o iodo 
reagirá com o amido, formando um complexo de coloração violeta escuro (equação 6). 
Assim, o amido funciona como um indicador na reação, onde o surgimento da coloração 
violeta, indica a presença de cloro”. 

 ClO- (aq)  +  H+ (aq)   +  Cl- (aq)       ͢   Cl2 (aq)  +  2 H2O (l)       Equação 4
Cl2 (aq)  2 I- (aq)       ͢   I2 (aq)  2 Cl- (aq)                 Equação 5

I2 (aq)  +  amido       ͢   [ complexo iodo-amido ] escuro         Equação 6 

Após adicionar ao tubo de ensaio a solução do béquer 2, os alunos comprovaram a 
produção de gás cloro a partir do aparecimento da coloração violeta, conforme resultado 
obtido para a reação padrão. 

4 |  CONCLUSÃO
A partir do experimento realizado os licenciandos do curso de Química puderam 

vivenciar de forma simples como ocorre a produção industrial de cloro, gás hidrogênio e 
hidróxido de sódio, através do cloreto de sódio retirado da água do mar. A prática também 
contribui para conscientização da utilização de materiais alternativos para suprir a carência 
de materiais nos laboratórios de ensino de Química.

A aula prática também colabora para uma maior conscientização e preservação 
do meio ambiente, pois reutiliza componentes extraídos de pilhas comerciais comum 
que seriam descartadas de forma inadequada, além de contribuir para a formação de 
profissionais capacitados para exercer a docência na educação básica. 
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