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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Corrosao dos metais

A corrosdo dos metais representa um dos maiores desafios na conservagao
de pontes, navios, caminhos de ferro e outras estruturas metalicas. No
entanto, nem todos os metais se oxidam com a mesma facilidade.
Compreender o poder redutor dos metais e utilizar a série eletroquimica
permite prever reacbes de oxidacdo-reducdo, explicar a corrosdo e
compreender como diferentes estratégias de protecdo aumentam a
seguranca, a durabilidade e a sustentabilidade das infraestruturas.

O QUE VOU APRENDER?

* Comparar o poder redutor de alguns metais e prever se uma reagado de
oxidagado-reducdo ocorre usando uma série eletroquimica adequada,
interpretando a corrosdo dos metais como um processo de oxidagao-
reducéo.

* Relacionar os fendmenos de oxidagcdo-redugdo com a necessidade de
protecao de estruturas metalicas, fixas ou moéveis (pontes, navios, caminhos
de ferro, etc.).

COMO VOU APRENDER?
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Fisica e Quimica A 11.°ano

Tema 4: Reacoes em sistemas aquosos

Subtema 3: Reacoes de oxidacao-reducao

GTA 54: Corrosao dos metais

i Objetivos:

» Comparar o poder redutor de alguns metais e prever se uma reagcao de
i oxidagao-redugdo ocorre usando uma série eletroquimica adequada,
| interpretando a corrosdo dos metais como um processo de oxidagao-
reducao.

i * Relacionar os fendmenos de oxidacdo-redugcdo com a necessidade de
protecao de estruturas metalicas, fixas ou moéveis (pontes, navios, caminhos
de ferro, etc.).

|

.

.

|

|

|

|

* Recursos e materiais: manual de Quimica, caderno diario, calculadora e
internet.

TAREFA 1: Um monumento que mudou de cor

A Estatua da Liberdade, um dos
monumentos mais conhecidos do mundo,
foi oferecida pela Franca aos Estados
Unidos e inaugurada em 1886. Atualmente
apresenta uma cor azul-esverdeada muito
caracteristica. No entanto, quando foi
construida, tinha a cor acobreada e
brilhante do cobre metalico.

Porque mudou de cor? Sera que todos os
metais sofrem transformacdes semelhantes
quando permanecem expostos ao ambiente
durante muitos anos?

Figura 1 - Estatua da Liberdade (stinne24; https://pixabay.com)

Assiste ao video Why is the Statue of Liberty Green?
(Ativa as legendas automaticas em portugués, se necessario.)

FISICAE QUIMICAA | 11.°ano | GTA 54 | Tema 4 | Subtema 3 3de10


https://pixabay.com/users/stinne24-78177/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=202218
https://pixabay.com/users/stinne24-78177/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=202218
https://pixabay.com/photos/queen-of-liberty-statue-of-liberty-202218/
https://pixabay.com/photos/queen-of-liberty-statue-of-liberty-202218/
https://pixabay.com/photos/queen-of-liberty-statue-of-liberty-202218/
https://pixabay.com/photos/queen-of-liberty-statue-of-liberty-202218/
https://pixabay.com/photos/queen-of-liberty-statue-of-liberty-202218/
https://www.youtube.com/watch?v=_ZSLrXtg1-o
https://www.youtube.com/watch?v=_ZSLrXtg1-o
https://www.youtube.com/watch?v=_ZSLrXtg1-o
https://www.youtube.com/watch?v=_ZSLrXtg1-o
https://www.youtube.com/watch?v=_ZSLrXtg1-o
https://www.youtube.com/watch?v=_ZSLrXtg1-o
https://www.youtube.com/watch?v=_ZSLrXtg1-o

Caso nao consigas visualizar o video, L& o resumo seguinte.

Quando a Estatua da Liberdade foi inaugurada, tinha a cor do cobre metalico.
Com o passar dos anos, o cobre reagiu com o oxigénio, a agua e o diéxido de
carbono presentes na atmosfera, formando uma camada azul-esverdeada
denominada patina. Esta camada protege o cobre da continuacao da corrosao.
Ao contrario do cobre, o ferro forma uma ferrugem porosa que nao protege o
metal.

Responde no caderno:

* Explica porque mudou a cor da Estatua da Liberdade ao longo do tempo.

* O que demonstra que essa mudanca resulta de uma reagao quimica?

* Seraque todos os metais sofrem oxidagdo com a mesma facilidade? Justifica a
tua resposta.

TAREFA 2: Porque se comportam os metais de forma diferente?
Etapa 1: Estuda a informacao e responde

Na Tarefa 1 verificaste que a Estatua da Liberdade é protegida por uma camada de
patina. No entanto, isso ndo acontece com todos os metais.

O que podera explicar estes diferentes comportamentos dos metais?

Observa a tabela.

Comportamento quando exposto ao

Metal .
ambiente
Ouro Praticamente n&o reage.
Cobre Forma uma patina protetora.
Forma ferrugem que nao protege o
Ferro g 9 P g
metal.
Magnésio Oxida-se facilmente.
Responde
* Todos os metais apresentam 0 mesmo comportamento quando expostos ao
ambiente?

* Qual parece sofrer oxidagdo mais facilmente?
* Qual parece ser o mais resistente?
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Etapa 2 : Poder redutor

Os metais diferem na facilidade com que perdem eletrbes.

Quanto maior for essa facilidade,= maior é o seu poder redutor.

Quanto maior o poder redutor,= maior a tendéncia para sofrer oxidagao.

Quanto maior for o poder redutor de um metal, menor sera, em geral, o poder
oxidante do respetivo ido.

A série eletroquimica
Para comparar o comportamento dos metais utiliza-se uma série eletroquimica.

K Potassio |2 K*
Na Sédio o Na*
Ca Célcio d Ca?*
e

Mg Magnésio r Mg?*

Al Aluminio Al3*
(0]

Zn Zinco Zn?*
X

Cr Cromo i Crs*

Fe Ferro d Fe2*
]

Pb Chumbo Pb2*
n

Cu Cobre t Cu?

Ag Prata e Ag*

Au Ouro Ly Aud

A série eletroquimica é a lista de metais ordenada pelo poder redutor, do maior
(topo) para o menor (base):

Observa a série e responde.

* Qual dos metais apresenta maior poder redutor?

* Qual apresenta menor poder redutor?

* O ferro encontra-se acima ou abaixo do cobre? Que conclusédo podes tirar
relativamente ao poder redutor e a tendéncia para sofrer oxidagao do ferro e do
cobre?

Etapa 3: Exercicios resolvidos

Exercicio 1:

Uma placa de ferro, Fe, é mergulhada numa solucdo de CuSO,(aq). Ocorre
reacao?

Resolucao:

Na série eletroquimica: Fe esta acima de Cu logo Fe tem maior poder redutor e Fe
oxida-se, reduzindo o cu**.

Semirreacéo de oxidacao: Fe(s) > Fe**(aq) +2 e~

Semirreacdo de reducédo: Cu®*(aq) +2e” > Cu(s)

Equacao global: Fe(s) + Cu®**(aq) » Fe**(aq) + Cu(s)

Fe é o agente redutor (oxida-se). Cu®* é o agente oxidante (reduz-se).
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Exercicio 2:
Uma placa de cobre, Cu, € mergulhada numa solucéo de FeSO,(aq). Ocorre reagédo?

Resolucao:

Na série eletroquimica: Fe estd acima de Cu, logo Cu tem menor poder redutor do
que Fe e Cu ndo consegue reduzir Fe**.

Cu(s) + Fe**(aq) 2 n&o ocorre reagéo

Etapa 4: Lé ainformacao sobre corrosao e protecao de estruturas metalicas

A corrosao como processo de oxidagao-redugao

A corrosdo metdlica envolve processos de oxidagado-reducdo: o metal cede
eletrbes (oxida-se) na presenga de um agente oxidante, tipicamente O, e H,O.
Mas os metais ndo se corroem todos da mesma forma:

O cobre (Cu) oxida-se lentamente e forma uma patina protetora de cor
esverdeada, como na Estatua da Liberdade. A patina é nao porosa e
impermeavel, impedindo que a corrosao avance.

O ferro (Fe) oxida-se e forma ferrugem que é porosa e quebradica, nao protege o
metal subjacente.

O aluminio (Al) oxida-se formando AlL,O,, uma camada densa, aderente e
impermeavel que protege o interior.

O ouro (Au) tem tdo baixo poder redutor que praticamente ndo reage com o
ambiente.

Estratégias de protecao e o seu fundamento redox:

Galvanizacao: consiste num revestimento com Zn. O Zn estd acima do Fe na
série, logo tem maior poder redutor e oxida-se preferencialmente, protegendo o
ferro. Usado em caminhos de ferro e estruturas de aco.

Anodo de sacrificio (protecdo catédica): consiste em ligar ao metal, a proteger,
um metal com maior poder redutor (Mg ou Zn). Este metal protetor, atua como
anodo e corrdi-se preferencialmente, protegendo o metal estrutural.

Aco inoxidavel: consiste em criar uma liga de Fe com Cr. O Cr tem maior poder
redutor do que o Fe, logo oxida-se primeiro, formando uma camada densa de
Cr,0; que se autorrepara.

Aplicado em pontes e equipamentos industriais.

Revestimentos fisicos: consiste em pintar ou envernizar o metal, criando uma
barreira que impede o seu contacto com O, e H,0O.
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TAREFA 3: Aplica os conhecimentos

Etapa 1: Resolve o exercicio

Exercicio:

O aco é formado, essencialmente, por ferro, Fe, e carbono, C. Para melhorar
algumas das propriedades do ago, como a resisténcia a corrosao ou ao calor,
podem adicionar-se outros elementos.

Adicionando-se cromo, Cr, obtém-se uma liga bastante resistente a corrosao
atmosférica. Este aco, em contacto com o dioxigénio, O, , presente no ar, forma
uma pelicula sdlida protetora, ndo porosa e impermeavel, maioritariamente de
trioxido de dicromo, Cr,0;.

Explica a resisténcia a corrosao atmosférica deste ago.

Na sua resposta:

* apresenta arazao pela qual a pelicula torna o ago resistente a corrosao;

* fundamenta o processo de autorreparagao da pelicula, comparando o poder
redutor do Fe com o do Cr.

Apresenta um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.

(Adaptado de Exame Final Nacional Fisica e Quimica A, 1.2 Fase, 2023, item 3.2)

Etapa 2: Verifica o que aprendeste

Resolve os exercicios do teu manual sobre reagdes de oxidacao-reducao, poder
redutor, série eletroquimica e corrosao dos metais.

Compara as tuas respostas com as solucdes e com as respostas dos teus
colegas.

Regista duvidas e revé os conceitos, se necessario.

Estuda com um colega.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

 TAREFA 1:

* Explica porque mudou a cor da Estatua da Liberdade ao longo do tempo.

A cor da Estatua da Liberdade mudou porque o cobre reagiu com o oxigénio, a
agua e o didxido de carbono presentes na atmosfera €, em menor extensao, com
compostos de enxofre, formando uma camada esverdeada de patina. Esta
camada resulta de reacdes de oxidacdo-reducdo e é constituida por 6éxidos,
carbonatos e sulfatos de cobre.

* O que demonstra que essa mudancga resulta de uma reagao quimica?
A mudanga de cor é indicagao de que ocorreu uma reagao quimica: formaram-se
novas substancias com propriedades diferentes das do cobre metalico original.

* Sera que todos os metais sofrem oxidagdo com a mesma facilidade?
Justifica a tua resposta.

Nao. Os metais tém diferentes poderes redutores, ou seja, diferentes tendéncias

para ceder eletrdes. O ferro oxida-se facilmente; o cobre oxida-se lentamente; o

ouro praticamente nado reage. Essas diferencas refletem-se na série

eletroquimica.

- TAREFA 2:
Etapa 1:

* Todos os metais apresentam o mesmo comportamento quando expostos
ao ambiente?

Nao. Os metais apresentam comportamentos diferentes quando expostos ao

ambiente. Alguns oxidam-se facilmente, outros formam camadas protetoras e ha

metais que praticamente nao reagem.

* Qual parece sofrer oxidagao mais facilmente?
O magnésio parece sofrer oxidagao mais facilmente, pois reage rapidamente com
0 ambiente.

* Qual parece ser o mais resistente?

O ouro parece ser o mais resistente, pois praticamente nao reage quando exposto
ao ambiente.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

» TAREFA 2:
Etapa 2

* Qual dos metais apresenta maior poder redutor?
O potassio (K), porque se encontra no topo da série eletroquimica e é o metal
com maior tendéncia para perder eletroes e sofrer oxidacao.

* Qual apresenta menor poder redutor?
O ouro (Au), porque se encontra na base da série eletroguimica e é o metal
com menor tendéncia para perder eletrbes e sofrer oxidagao.

* O ferro encontra-se acima ou abaixo do cobre? Que conclusao podes
tirar relativamente ao poder redutor e a tendéncia para sofrer oxidacao
do ferro e do cobre?

O ferro (Fe) encontra-se acima do cobre (Cu) na série eletroquimica., logo o

ferro apresenta maior poder redutor do que o cobre, pelo que tem maior

tendéncia para ceder eletrbes e sofrer oxidagdo. O cobre tem menor poder
redutor e oxida-se com menor facilidade.

+ TAREFA 3:

O ago é formado, essencialmente, por ferro, Fe, e carbono, C. Para

melhorar algumas das propriedades do ago, como a resisténcia a corrosao

ou ao calor, podem adicionar-se outros elementos.

Adicionando-se cromo, Cr, obtém-se uma liga bastante resistente a

corrosdo atmosférica. Este aco, em contacto com o dioxigénio, O, ,

presente no ar, forma uma pelicula soélida protetora, nao porosa e

impermeavel, maioritariamente de triéxido de dicromo, Cr,0,.

Explica a resisténcia a corrosao atmosférica deste aco.

Na tua resposta:

* apresenta arazao pela qual a pelicula torna o ago resistente a corrosao;

* fundamenta o processo de autorreparagao da pelicula, comparando o
poder redutor do Fe com o do Cr.

Apresenta um texto estruturado, utilizando linguagem cientifica adequada.

A pelicula de Cr,O; é solida, ndo porosa e impermeavel, impedindo que o
dioxigénio do ar e a humidade entrem em contacto com o ferro e o cromo no
interior da liga, tornando o ago resistente a corrosdo atmosférica.

A autorreparagao ocorre porque o cromo tem maior poder redutor do que o
ferro, ou seja, o Cr oxida-se com maior facilidade. Quando a pelicula é
danificada, o cromo exposto reage preferencialmente com o O, do ar,
regenerando espontaneamente a camada de Cr,0, antes que o ferro possa ser
atacado.
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O QUE APRENDI?

Ja sabes utilizar a série eletroquimica para prever reacdoes de oxidagao-
reducao e explicar a corrosao dos metais?

Es capazde...

* comparar o poder redutor de diferentes metais?

» utilizar a série eletroquimica para prever se ocorre uma reacao de oxidagéao-
reducao?

* explicar a corrosao dos metais como um processo de oxidagao-reducao?

* relacionar a corrosdao com meétodos de protegdo, como a galvanizagéo, o
anodo de sacrificio e o ago inoxidavel?

* resolver exercicios sobre este tema e justificar as tuas respostas utilizando
linguagem cientifica adequada?

* identificar dificuldades e procurar ajuda quando necessario?

Sugestoes:

Analisa as propostas de resolucao dos exercicios. Se necessario, repete as
tarefas.

Estuda com um ou mais colegas de turma, para reforcares as aprendizagens e,
se possivel, esclarece as tuas duvidas.

Pratica, resolvendo os exercicios do teu manual escolar.

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Assiste a videoaula Forca relativa de oxidantes e redutores e resolve os
exercicios propostos.

Explora outros recursos:
What Is The Electrochemical Series | Reactions | Chemistry | FuseSchool

Exploring Oxidation-Reduction Reactions

FISICAE QUIMICAA | 11.9ano | GTA 54 | Tema 4 | Subtema 3 10de 10


https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/forca-relativa-de-oxidantes-e-redutores
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/forca-relativa-de-oxidantes-e-redutores
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/forca-relativa-de-oxidantes-e-redutores
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/forca-relativa-de-oxidantes-e-redutores
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/forca-relativa-de-oxidantes-e-redutores
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/forca-relativa-de-oxidantes-e-redutores
https://www.youtube.com/watch?v=UqxIsiN8do0&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=UqxIsiN8do0&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=UqxIsiN8do0&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=UqxIsiN8do0&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=UqxIsiN8do0&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=UqxIsiN8do0&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=UqxIsiN8do0&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=UqxIsiN8do0&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=UqxIsiN8do0&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=UqxIsiN8do0&t=2s
https://www.youtube.com/watch?v=UqxIsiN8do0&t=2s
https://chemcollective.org/vlab/106
https://chemcollective.org/vlab/106
https://chemcollective.org/vlab/106
https://chemcollective.org/vlab/106
https://chemcollective.org/vlab/106

	Diapositivo 1
	Diapositivo 2
	Diapositivo 3
	Diapositivo 4
	Diapositivo 5
	Diapositivo 6
	Diapositivo 7
	Diapositivo 8
	Diapositivo 9
	Diapositivo 10

