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A corroséo é um fenémeno quimico comumente presente em nosso cotidiano e que possibilita a abordagem
de varios conceitos quimicos, bem como sua correlagdo com aspectos tecnoldgicos, sociais e ambientais. A
partir de materiais caseiros e de baixo custo, desenvolveu-se um experimento simples para avaliar a corrosao

de metais por produtos de limpeza.

&

m uma visita ao supermercado,

percebe-se a oferta de varios

produtos para a limpeza domés-
tica. Essa diversidade decorre da
combinagao de varios componentes,
tais como bases, acidos, agentes oxi-
dantes, tensoativos e solventes. No
entanto, assim como um produto age
sobre a sujeira, este também pode
deteriorar a superficie metalica de uma
geladeira ou fogao. Apesar de ampla-
mente utilizados no dia-a-dia, metais e
ligas metalicas requerem cuidados
especificos, pois sua conservacao
inadequada favorece a corrosao.

No presente trabalho, pretende-se
apresentar trés experimentos envolven-
do a corrosao de metais por produtos
de limpeza. O primeiro permite a
observagao do fendmeno corrosivo e
emprega apenas materiais domeésticos
e de baixo custo. O segundo possibilita
a avaliacéo da influéncia do pH sobre
0 processo corrosivo. Por fim, com o
auxilio de uma balanca analitica, o
Ultimo experimento permite uma
analise quantitativa.

Material

* Cobre (fio elétrico - aproximada-
mente 8 cm de comprimento);
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e Ferro (arruelas com 1 cmde dia-
metro);

e Aluminio (anéis de latas de be-
bidas);

* Algodao;

* Agua;

e Caixas plasticas (diametro de
11,5 cm e alturade 2,5 cm) com
oito compartimentos isolados e
com tampa;

* Palha de aco;

* Solugéao aquosa de HCI 5% v/v
(pode ser substituida por solu-
¢bes comerciais de acido muria-
tico);

* Meios corrosivos (apresentados
na Tabela 1);

e Papel indicador universal de
pH;

* Balancga analitica (precisao
0,01 mg).

Procedimento

Os metais devem ser limpos com
palha de aco e lavados com a solu-
cao acida e agua. Em cada compar-
timento das caixas coloca-se um pe-
dacgo de algodao embebido em um
dos meios e sobre este coloca-se 0
metal. Na Figura 1 observam-se as
caixas para o cobre.
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Resultados e discussao

O sistema foi mantido a tempera-
tura ambiente e apds uma semana se
constatou a corrosao em diferentes
amostras. Porém, visando uma varia-
¢ao perceptivel no maior nimero de
experimentos, o ensaio foi estendido
para quatro semanas, com inspecoes
periddicas. Admitindo-se que o pro-
fessor tem no minimo uma aula por
semana, tem-se a possibilidade de
um acompanhamento semanal do
processo em sala de aula.

O principal aspecto a ser destaca-
do foi a observacéo da corrosdo de
metais em diferentes meios. Como
exemplo, na Figura 2 tem-se amostras
de ferro em contato com dois produtos
(7 e 8), onde se observa a formacao
de compostos de cor castanha e sua
intensificacao com o tempo, principal-
mente com o produto 7. A corroséo é
um processo espontaneo e passivel de
ocorrer quando o metal esta em
contato com um eletrdlito, tendo inicio
com a oxidagao do metal (Eg. 1) e a
reducdo da agua (Eq. 2).

Fe - Fe* + 2 e (1)
2H0+2e - H,+20H )
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Tabela 1: Caracteristicas dos meios utilizados

Meio  Tipo de produto (nome comercial) Principal(is) componente(s)*

1 Agua -

2 Limpeza geral (Cif) Tensoativo e solvente

3 Limpeza geral (Removedor K&M) Tensoativo e etanol

4 Detergente de cozinha (Ypé) Tensoativo e metanal

5 Limpeza geral (Veja Multiuso) Tensoativo e etanol

6 Limpeza geral (Easy-off) NaOH

7 Limpa forno (Tok) Tensoativo e acido sulfénico

8 Alcool comercial (Montenegro) Etanol

9 Limpeza de vidros (Veja vidro) Tensoativo e hidroxido de amonio

10 Limpeza geral (Jetlimp)

11 Limpeza geral (X-14)

12 Limpeza geral (Veja Limpeza Pesada)
13 Desodorizante de ambiente (Eco-ar)
14 Limpeza geral (Ajax)

15 Limpeza geral (Veja com cloro ativo)
16 Limpeza geral (Vim clorex)

Tensoativo e Na,PO,
Tensoativo e hidréxido de amonio
Tensoativo e etanol

Acido sulfénico NaOH, Na,PO, e
metanal

Tensoativo e metanal
Tensoativo, NaClO e NaOH
Tensoativo

*Informagoes coletadas dos respectivos rétulos.

Figura 1: Sistema para o ensaio de corro-
sdo em cobre.

Os ions Fe?* e OH- reagem for-
mando o hidréxido ferroso:

Fe?* + 2 OH — Fe(OH), 3)

Em meio com baixo teor de oxigé-
nio, tem-se:

3 Fe(OH), - Fe,0, + 2 H,0 + H,(4)

Por sua vez, caso o teor de oxigé-
nio seja elevado, tem-se a seqliéncia
de reagoes:

2Fe(OH), + HO +1/20, —
2 Fe(OH), (5)

2Fe(OH), — Fe,0,H,0 + 2H,0 (6)
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Figura 2: Amostras de ferro em contato
com o produto 7 (direita) e 8 (esquerda)
apos (a) trés e (b) quatro semanas.

Desta forma, em fungé&o do teor
de oxigénio, o produto de corrosao
consiste no Fe,O, (coloragao preta) e/
ou Fe,0,.H,0 (coloragéo alaranjada
ou castanha avermelhada).

Este raciocinio pode ser estendido
aos outros metais usados, pois na
corroséo eletroquimica a reagao ano-
dica é a oxidagao do metal. Todavia,
areagao catédica (redugdo) depende
de condicbes especificas do meio,
como pH, temperatura e teor de oxi-
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génio, o que pode acarretar a forma-
cao de diferentes compostos (Gentil,
2003).

Influéncia do pH

Conhecendo-se o pH do meio,
pode-se aprofundar a discussao dos
fendbmenos observados. Assim, na
Tabela 2, é apresentado o pH dos
produtos utilizados.

O pH & uma variavel importante
nesse processo e sua influéncia é
interpretada a partir de diagramas de
equilibrio eletroquimico (diagramas
de Pourbaix) que o relacionam com
o potencial de eletrodo. Esses diagra-
mas definem as condigdes que favo-
recem trés situacdes. Na primeira, o
metal e seus respectivos dxidos séo
sollveis e, conseqUentemente, passi-
veis de sofrer corroséo. A segunda é
a imunidade, na qual a corroséo é
desfavorecida termodinamicamente e
0 metal se mantém estavel. Ja na Ulti-
ma, passivacao, a formacao de uma
pelicula estavel de éxido, hidréxido,
hidreto ou sal desse metal, sobre sua
superficie, impede o contato direto
com 0 meio, evitando a corrosao
(Pourbaix, 1987).

Desses diagramas, verifica-se que
meios acidos favorecem a corroséo
do ferro, mas em meio bésico,
principalmente na faixa de pH entre
11 e 13, o ferro é passivado por uma
camada protetora de Fe,O, e Fe,O,.
Assim, retornando a Figura 2, com-
preende-se porque a corrosao em
presenca do produto 7 (extremamen-
te &cido) foi muito mais intensa do
que no produto 8 (pH proximo da neu-
tralidade).

Interpretacao semelhante pode ser
obtida com o aluminio. Na Figura 3, a

Tabela 2: pH dos produtos utilizados

pH Produto utilizado
0 7

6 8

7 1

8 12e13

9 10e 16

10 4,9e 11

11 2,3e14

12 5

14 6e15
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Figura 3: Amostras de aluminio apds uma
semana de ensaio. Na direita, tem-se o
produto 6 e, na esquerda, o produto 5.

amostra da esquerda (pH 12) apresen-
ta-se integra, enquanto que a da direita
(pH 14) demonstra nitidos sinais de
corroséao. Neste caso favorecida pela
dissolucao da camada de passivacao
(Al,O,) em pH acima de 12.

O cobre, apesar de ser um metal
nobre é corroido em presenca de so-
lugbes acidas ou basicas que conte-
nham oxidantes. Na Figura 4 pode-se
observar a formacao de um composto
verde (azinhavre - hidroxicarbonato de
cobre Il) em presenca do produto 15.
Dissolvida a camada passivante (Cu,O,
CuO ou Cu,0,), o contato com ar e o
meio aquoso favorecem o processo
corrosivo, conforme a equagao:

2Cu+CO,+HO+0,—
CuCO,.Cu(CH), (7)

Estudo quantitativo do processo

Dispondo-se de uma balanca, o
grau de corrosao pode ser estimado a
partir das variagbes de massas das

Figura 4: Amostras de cobre apds uma
semana de ensaio. Na direita, tem-se o
produto 15 €, na esquerda, o produto 16.

amostras.

No gréfico da Figura 5, s&o apresen-
tados os resultados apds quatro sema-
nas. Dos 48 ensaios, em 14, a variacao
de massa foi desprezivel (menor que 0,1
%) e em 33 foi igual ou menor que 5 %.
Apenas no ensaio do produto 6, com
aluminio, verificou-se uma corrosao
extremamente agressiva (50 %).

Apesar de alguns produtos terem
composi¢oes semelhantes, nem sem-
pre os resultados foram iguais. Segun-
do Pourbaix (1987), a corrosdo € um
fendbmeno complexo, no qual diversas
variaveis tém de ser consideradas e
pequenas variagdes, muitas vezes de
dificil detecgéo, podem acarretar
desgastes significativos. Dessa forma,
metais considerados com resisténcia
normal podem sofrer corrosao, enquan-
to que um metal nao resistente pode se
comportar de modo satisfatério.

Consideracoes finais

Por ser um ensaio didético realiza-
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Figura 5: Variacdo da massa de metal nos experimentos.

do fora das condi¢oes indicadas pelos
fabricantes, os resultados nao foram
conclusivos sobre a qualidade dos pro-
dutos analisados. Entretanto, além de
possibilitar a interpretacao do fenémeno
da corrosao, a atividade proposta favo-
rece uma abordagem critica e contex-
tualizada de questdes que envolvem a
quimica no mundo contemporaneo.

Questoes propostas

1. Analise a importancia de se evi-
tar a ingestao e o contato com a pele
e olhos no uso de determinados
produtos de limpeza.

2. Por que nos rétulos dos produ-
tos de limpeza do tipo multi-uso tem-
se as indicacbes de um teste prévio
em pequena area (preferencialmente
nao visivel) e aplicacéo por um curto
periodo (1 a 15 minutos)?
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Abstract: \eta/ Corrosion by Cleaning Products. Corrosion is a chemical phenomenon related to material degradation due environment conditions. This phenomenon is commonly present in our
daily life and provides the teaching of chemical concepts as its correlation with technological, social and environment subjects. Using domestic materials with low coast, it was developed a simple

experiment to evaluate metals corrosion by cleaning products.
Keywords: corrosion, metals, cleaning products
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