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APRESENTACAO

A colecao “Ciéncias Exatas e da Terra: Exploracdo e Qualificacdo de Diferentes
Tecnologias 3” é uma obra que objetiva uma profunda discussdo técnico-cientifica
fomentada por diversos trabalhos dispostos em meio aos seus 22 capitulos. Esse 3° volume
abordara de forma categorizada e interdisciplinar trabalhos, pesquisas, relatos de casos e/
ou revisdes que transitam nos varios caminhos das Ciéncias exatas e da Terra, bem como
suas reverberacdes e impactos econdmicos e sociais.

Tal obra objetiva publicizar de forma objetiva e categorizada estudos e pesquisas
realizadas em diversas instituicbes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais. Em
todos os capitulos aqui expostos a linha condutora é o aspecto relacionado as Ciéncias
Naturais, tecnologia da informacgéo, ensino de ciéncias e areas afins.

Temas diversos e interessantes sé@o, deste modo, discutidos aqui com a proposta
de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma
forma se interessam por inovagéo, tecnologia, ensino de ciéncias e demais temas. Possuir
um material que demonstre evolugcdo de diferentes campos da engenharia, ciéncia e
ensino de forma temporal com dados geograficos, fisicos, econdmicos e sociais de regides
especificas do pais € de suma importancia, bem como abordar temas atuais e de interesse
direto da sociedade.

Deste modo a obra Ciéncias Exatas e da Terra: Exploracdo e Qualificacdo de
Diferentes Tecnologias 3 apresenta uma profunda e solida fundamentacéo teérica bem com
resultados praticos obtidos pelos diversos professores e académicos que desenvolvem seu
trabalho de forma séria e comprometida, apresentados aqui de maneira didatica e articulada
com as demandas atuais. Sabemos o0 quéo importante é a divulgacao cientifica, por isso
evidenciamos também a estrutura da Atena Editora capaz de oferecer uma plataforma
consolidada e confidvel para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Francisco Odécio Sales
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RESUMO: Este trabalho propde a reutilizagéo
de eletrodos de grafite extraidos de pilhas
comerciais comum em aulas praticas de Quimica.
Entendendo a importancia das aulas praticas no
processo de ensino aprendizagem dos alunos e a
escassez de materiais e reagentes, buscou — se
reutilizar um componente extraido de uma pilha
comercial comum em um experimento realizado
com os alunos da disciplina de Fisico — Quimica
2 do Curso de Licenciatura em Quimica da
Universidade Estadual do Ceara. O eletrodo de
grafite foi extraido pelos monitores da disciplina
de Quimica Geral 2 e utilizado no processo de
eletrélise da salmoura em uma aula pratica de
Fisico — Quimica 2. Apds a eletrélise realizou —
se um teste para comprovar a producéo de cloro.
Baseando — se no experimento, foi confirmado
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SALMOURA

a produgé@o de cloro, do hidroxido de sédio e
do géas hidrogénio. Além disso, a realizacao do
experimento contribuiu para conscientizagcdo da
reutilizacdo de materiais alternativos para suprir
a caréncia dos laboratérios de Quimica.

PALAVRAS-CHAVE: Eletrodo de grafite,
Eletrolise, Reutilizacéo, Fisico-Quimica, Quimica.

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 Ceara. 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.
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11 INTRODUGAO

As reacgdes redox envolvem a perda e o ganho de elétrons. Os processos de
transferéncia de elétrons podem ocorrer espontaneamente ou ndo. No primeiro caso,
energia quimica € transformada em energia elétrica. No segundo caso, energia elétrica
(que é fornecida por uma fonte de corrente continua) é transformada em energia quimica, e
esse processo é conhecido como eletrélise. Os sistemas onde ocorrem estas reagdes séo
chamados genericamente de células eletroquimicas. Mais especificamente, aqueles onde
ocorrem processos espontéaneos sdo denominados de células galvanicas e aqueles onde
ocorrem processos ndo espontaneos sdo conhecidos como células eletroliticas.

A célula eletrolitica é formada por quatro componentes: uma fonte de corrente
continua (bateria ou pilha), dois eletrodos ligados aos terminais da fonte, uma solugéo
eletrolitica onde ficam mergulhados esses eletrodos e uma ponte salina, por onde ocorrera
o fluxo de elétrons possibilitando a reacéo acontecer. A transferéncia de carga através da
solugéo resulta dos ions em dire¢des opostas, onde os ions positivos vao para o catodo e
os ions negativos vao para o anodo. Consequentemente, o &nodo é o eletrodo onde ocorre
a oxidagdo e o catodo é aquele onde ocorre a redu¢do (BROWN; LEMAY; BURSTEN.,
2005).

Na tecnologia de produgéo de cloro e soda caustica por processo eletroquimico se
obtém o gés cloro em um compartimento anédico e uma solugéo aquosa de hidréxido de
sodio e gas hidrogénio no compartimento catoédico a partir da eletrélise de uma solugé@o
aquosa de cloreto de sédio (comumente conhecida como salmoura) (VIANA et al., 2018).

Uma das maiores dificuldades da realizacdo de aulas praticas de Quimica é a falta
de materiais e reagentes para que se obtenha uma préatica produtiva e de qualidade. E
notério as dificuldades de alunos do Ensino Médio e Superior em disciplinas de Ciéncias,
principalmente a Quimica, em virtude da dificuldade em relacionar as teorias com o cotidiano,
devido a complexidade em reconhecer no mundo macroscoépico ideias relacionadas ao
universo microscopico.

A importancia das aulas praticas hoje em dia € extremamente popularizada, tendo
em vista inUmeros livros e artigos que se preocupam com o tema, sendo facil encontrar
textos que falam sobre o assunto. Bartzik e Zander (2016) comentam:

As atividades praticas séo indispensaveis para a construgdo do pensamento
cientifico, por meio de estimulos ocasionados pela experimentacdo. Na aula
tedrica, o aluno recebe as informagdes do conteldo por meio das explicagdes
do professor, diferentemente de uma aula pratica, pois ao ter o contato fisico
com o objeto de anélise ele ird descobrir 0 sentido da atividade, o objetivo e
qual o conhecimento que a aula Ihe proporcionara [p. 33].

Ha um aspecto experimental da Fisico —Quimica, que pode ser um fator determinante
para o sucesso de qualquer tentativa de popularizacdo da disciplina. Experimentos de
Fisico — Quimica costumam exigir uma quantidade grande de tempo para uma correta
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preparagdo e correto funcionamento, caso se necessite de alta precisdo nas medidas.
Mas, se o intuito é produzir apenas uma experiéncia qualitativa e com carater puramente
didatico, uma exigéncia menor por precisdo € feita e passa a ser possivel desenvolver
experimentos instigantes e didaticos (MARTINS et al., 2009).

Existe além do interesse com o ensino, a importancia da reutilizagéo de pilhas devido
ao seu crescimento comercial e seu descarte indevido, uma vez que elas sdo constituidas
de metais pesados e altamente tdxicos, que apesar de serem essenciais para a vida podem
ser prejudiciais quando em elevadas concentragdes (AGOURAKIS et al., 2006).

Tantos os alunos do ensino médio como os graduandos em Quimica, apresentam
dificuldades de aprendizagem relacionadas ao ensino de eletroquimica. E nitido a presenca
de uma maior dificuldade dos alunos nas aulas de Fisico — Quimica 2, dando énfase para o
contetdo de eletroquimica, onde existem complica¢des conceituais e do proprio esquema
de uma pilha de associar o termo redu¢do com a diminuicdo ou desgaste de um eletrodo
e ndo com ganho de elétrons, admitir que as reagdes de oxirredugdo podem ocorrer
separadamente, confundir os polos positivo e negativo das pilhas, entre outros. (FREIRE
etal., 2011).

A disciplina de Quimica & considerada pelos alunos e alguns profissionais como
sendo dificil e complexa. Neste sentido é de extrema importancia que profissionais do
ensino, principalmente de quimica, busque alternativas para tornar o ensino mais agradavel,
e as praticas sdo um dos maiores aliados dos professores para tais fins (SOUZA; CIRINO,
2013).

Com isso, o presente trabalho propde a realizagdo de uma aula pratica para ser
aplicada com os alunos de Fisico — Quimica 2, reutilizando um componente extraido de
pilhas comerciais visando facilitar o entendimento do conteddo de eletrélise, vivenciando

na pratica o contetdo abordado em sala de aula.

21 METODOLOGIA

Com o intuito de evitar o descarte inadequado de pilhas comuns e também contribuir
para a formacéo de profissionais capacitados para exercer a docéncia, esta pesquisa foi
realizada pelos monitores das disciplinas de Quimica Geral 2 e Fisico-Quimica 2, do curso
de Licenciatura em Quimica da Universidade Estadual do Ceara.

No que se refere ao desenvolvimento da pesquisa, esta foi dividida em duas etapas.
A primeira etapa, realizada pelos monitores da disciplina de Quimica Geral 2, consistiu na
separacdo dos componentes e reagentes de uma pilha para posterior utilizagdo em aulas
praticas do curso de Quimica. Na segunda etapa, realizada pelos monitores da disciplina
de Fisico-Quimica 2, os eletrodos de grafite extraidos das pilhas comuns foram utilizados

para a realizagao da aula préatica Eletrolise da salmoura.
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2.1 Extracao do eletrodo de grafite da pilha comum

Com o auxilio de um alicate de ponta, iniciou o0 desmanche da pilha para a retirada
do eletrodo de grafite, a capa de aco e o plastico 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
espatula, retirou-se cuidadosamente a pasta Umida, até o ponto em que se conseguisse
remover o eletrodo com um movimento circular, semelhante ao de um “rosqueamento”.
Apobs 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 pratica: eletrélise da salmoura

A aula pratica Eletrélise da salmoura foi executada por alunos matriculados na
disciplina de Fisico — Quimica 2 sob a supervisdo da professora e monitores da disciplina.
A prética foi realizada somente apds as aulas te6ricas sobre o processo de eletrblise para
que os alunos tivessem embasamento tedrico para executar e explicar os fendmenos
observados.

Antes de iniciar os procedimentos da eletrolise da salmoura, os monitores preparam
250 mL de uma solucéo de cloreto de sédio (NaCl) e 10 mL de uma solucéo de iodeto de
potassio (KI).

Inicialmente os alunos adicionaram a dois béqueres de 50 mL a solucéo de cloreto
de sodio (NaCl) recém preparada e os béqueres foram devidamente enumerados. Em
seguida, os discentes prepararam a ponte salina preenchendo cuidadosamente, para evitar
a formacéo de bolhas, completamente uma mangueira plastica com uma solucéo de cloreto
de sbdio (NaCl), , e fecharam as extremidades da mangueira com algod&o. Logo apds a
preparacgdo da ponte salina, esta foi utilizada para interligar os béqueres.

No béquer 1, os alunos adicionaram 10 gotas de fenolftaleina. Em seguida os
eletrodos de grafite, obtidos a partir da extracéo 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 ocorréncia das reacgoes.

2.3 Evidéncia da producao de cloro

Para comprovagédo da producdo de cloro, os alunos enumeraram dois tubos de
ensaio e a cada tubo adicionaram 2 mL de 4gua destilada, 5 gotas da solugéo de iodeto de
potéassio (KI), 10 gotas de vinagre e uma ponta de espatula de amido. No tubo 1, adicionaram
1 mL de agua sanitéria para ser utilizada como controle e no tubo 2, adicionaram 1 mL da
solugcé@o presente no béquer 2, resultante da reagéo da eletrélise do experimento anterior.

Os alunos retiraram a amostra o mais proximo possivel do eletrodo.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Extracao do eletrodo de grafite da pilha comum

ApOs a extragdo dos eletrodos de grafite (Figura 1), estes foram lavados para retirar
completamente residuos de zinco e manganés presentes na pasta da pilha. Os monitores
responsaveis pelo procedimento armazenaram e etiquetaram os eletrodos para posterior
utilizacdo na eletrolise da salmoura. Assim, os eletrodos apresentam-se em condicoes
satisfatérias para sua utilizagdo em aulas praticas de eletrélise, devido a caréncia destes
eletrodos provenientes de fontes primarias.

1
! tm 00%
\. SROBAJONTIY

27 wnup -monAs

Figura 1- Eletrodo de gréfite extraido da pilha comum
Fonte: BRAGA; FREITAS; OLIVEIRA (2018).

3.2 Aula pratica: eletrélise da salmoura

Apb6s a adicdo dos eletrodos de grafite, os alunos observaram no béquer 1 o
surgimento da coloragéo réseo e pequenas bolhas de gas proximo ao eletrodo (Figura
2). Neste momento os alunos foram questionados sobre as possiveis explicacdes para os
fendmenos observados. Segundo Sato (2011), nas aulas praticas deve haver uma relagéo
entre teoria, pratica e reflexao sobre os resultados obtidos.

Logo apdés a exposicdo de provaveis explicagbes pelos alunos, os monitores
explicaram que a coloragéo rosea em uma solugéo contendo fenolftaleina indica que o meio
esta basico, confirmando a presenca de hidroxido de sodio (NaOH) na solugdo. O meio
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basico indica a produgéo de ions hidroxila, que ocorre no béquer 1 (eletrodo negativo), com
a transferéncia de elétrons do eletrodo de grafite para as espécies quimicas em solucéo.
Neste processo a agua recebe os elétrons e sofre redugéo, produzindo ions hidroxila e gas
hidrogénio, como mostra a equagéo 1. Os alunos também foram incentivados a escrever
as equacgdes quimicas referentes as reacdes que ocorreram no béquer 1. De acordo com
Mortimer e Romanelli (2000), “a produgéo do conhecimento em Quimica resulta da dialética
entre teoria e experimento, pensamento e realidade”.

2H,0() + 26— 20H (aq) + H, (g) Equacéo 1

3.3 Evidéncia da producéo de cloro

Para a comprovacdo da producdo de cloro no processo de eletrdlise, foram
observadas as reacg6es ocorridas no béquer 2. No béquer 2, os estudantes observaram
somente a formacdo de poucas bolhas de gas proximo ao eletrodo (Figura 2). Neste
momento os alunos também foram questionados sobre as possiveis explicagcbes para o
fendmeno observado. “A interacdo do monitor com a formagéo dos alunos da disciplina
tende a favorecer a aprendizagem cooperativa, contribuindo com a formagao dos alunos e
do proprio monitor” (NUNES, 2007).

Figura 2 - Eletrélise da Salmoura

Fonte: Préprio autor.

ApOs a exposicao de provaveis explicagdes pelos alunos, os monitores explicaram
que no béquer 2 esta presente o eletrodo positivo, no qual ocorre a transferéncia de elétrons
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das espécies quimicas que estdo em solugdo para o eletrodo de grafite. Na solugao estéao
presente ions cloreto que ao transferir elétrons para o eletrodo ocorre a formacao de gas
cloro (equagéo 2). Apesar do cloro puro ser um gas em temperatura e pressdo ambiente,
ele apresenta alta solubilidade em agua.

2CH() — Cl, () + 2e Equagéo 2

De acordo com Andrade et al. (2018), a monitoria académica 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 ira reagir com agua, formando
acido hipocloroso e acido cloridrico (equacao 3), formando um equilibrio quimico, na qual
todas as espécies quimicas estdo presentes na solu¢gdo ao mesmo tempo.” Os alunos
novamente foram incentivados a escrever as equagdes quimicas referentes as equagdes
quimicas referentes as reagdes que ocorreram no béquer 2.

Cl, () + 2H,0() — HCIO () + H*( + CI(,,) Equacao 3

aq)

Somando as equacbes das reacbes 1, 2 e 3, obtem — se a equagédo global da

eletrélise da salmoura.

2H,0 () + NaCl (aq) — NaOH (aq) + H, (g) + Cl, () Equagéo global

aq

Ao adicionar agua sanitéria no tubo de ensaio para ser utilizado como padrdo da
obtencgéao de cloro, os discentes observaram o surgimento da cor violeta (Figura 3).

Figura 3 - Evidéncia da producéo de cloro

Fonte: Préprio autor.
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Novamente os alunos foram questionados sobre as possiveis explicagcdes para o
fendbmeno observado. Nessa Perspectiva, Natario (2001), salienta que

O monitor € um elo nas relagdes professor-aluno e aluno-aluno, tornando-se
um eficiente colaborador na aprendizagem, desde que receba a orientagdo
e condi¢cbes de promover um ambiente de aprendizagem construtivo e
gratificante, em que o aprendiz possa aproveitar as oportunidades para
realizar interligacdes das nocdes adquiridas e insights na interpretacéo de
problemas.

Baseado nas explicacdes relacionadas pelos alunos os monitores formularam uma
explicagdo para o fenbmeno observado.

Segundo os monitores, “Na agua sanitaria ha presenca de ions cloreto e hipoclorito,
que ao reagir com um acido (vinagre), ocorre a formagédo de cloro e agua (equagéo 4).
O cloro formado reage com o iodeto, formando iodo e ions cloreto (equagédo 5), ja o iodo
reagira com o amido, formando um complexo de coloragdo violeta escuro (equagéo 6).
Assim, 0 amido funciona como um indicador na reag¢éo, onde o surgimento da coloragéo
violeta, indica a presenca de cloro”.

ClO(,) + H*(,) +ClF () — Cl,() +2H,0() Equagdo 4

Cl, (aq) 21 (aq) — |, (aq) 2 CI (aq) Equacao 5
I, (aq) + amido — [ complexo iodo-amido ] escuro Equacéo 6

Apbs adicionar ao tubo de ensaio a solugdo do béquer 2, os alunos comprovaram a
producdo de gas cloro a partir do aparecimento da coloragéo violeta, conforme resultado
obtido para a reacéo padrao.

41 CONCLUSAO

A partir do experimento realizado os licenciandos do curso de Quimica puderam
vivenciar de forma simples como ocorre a produgédo industrial de cloro, gas hidrogénio e
hidroxido de sodio, através do cloreto de sodio retirado da agua do mar. A pratica também
contribui para conscientizacao da utilizacdo de materiais alternativos para suprir a caréncia
de materiais nos laboratérios de ensino de Quimica.

A aula pratica também colabora para uma maior conscientizagcdo e preservagéo
do meio ambiente, pois reutiliza componentes extraidos de pilhas comerciais comum
que seriam descartadas de forma inadequada, além de contribuir para a formacgéo de
profissionais capacitados para exercer a docéncia na educagéo basica.
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