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RESUMO

A corrosdo é um fenbmeno que ocorre quando 0s materiais metalicos
interagem com O meio ambiente, assim despertando uma problematica vista
mundialmente, em maior parte no setor industrial. Esse fendmeno causa problemas
frequentes nos mais diversos setores onde sédo empregados. Quando relacionados
ao ramo industrial prejudicam a durabilidade e desempenho de estruturas,
maquinas, equipamentos e ferramentas. Os impactos gerados sdo diversos, sejam
eles na area ambiental, na area de seguranca e principalmente na area econémica.
Visando reduzir os impactos gerados por esse fendmeno, séo utilizados inibidores
gue protegem a estrutura metalica e reduzem a incidéncia da corrosdo. Com a
grande busca por produtos com menor impacto ambiental, foram produzidos através
de extra¢cBes hidro alcodlicas e por infusdo quatro extratos naturais utilizando casca
de laranja, casca de maracuja, semente de mamao e bagaco de uva, para testar sua
eficiéncia como inibidor de corrosdo em chapas de aco carbono e aco inox, quando
aplicado em um meio salino de um ambiente fabril. Os resultados da eficiéncia dos
inibidores quando aplicados no ago carbono obtiveram eficiéncias superiores a 80%,

comprovando uma similaridade quando comparado a um inibidor inorganico.

Palavras-chave: Corrosdo; Inibidores naturais de corrosdo; aco carbono; aco

inoxidavel.



ABSTRACT

Corrosion is a phenomenon that occurs when metallic materials interact with
the environment, thus awakening a problem seen worldwide, mostly in the industrial
sector. This phenomenon causes frequent problems in the most diverse sectors
where they are employed. When related to the industrial sector, they impair the
durability and performance of structures, machines, equipment and tools. The
impacts generated are diverse, be they in the environmental area, in the security
area and mainly in the economic area. In order to reduce the impacts generated by
this phenomenon, inhibitors are used to protect the metal structure and reduce the
incidence of corrosion. With the great search for products with less environmental
impact, four natural extracts were produced through hydro alcoholic extractions and
by infusion using orange peel, passion fruit peel, papaya seed and grape pomace, to
test its efficiency as a corrosion inhibitor in carbon steel and stainless steel sheets,
when applied in a saline environment of a factory environment. The results of the
efficiency of the inhibitors when applied to carbon steel obtained efficiencies above

80%, proving a similarity when compared to an inorganic inhibitor.

Keywords: Corrosion; Natural Corrosion Inhibitors; Carbon steel; Stainless steel.
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1 INTRODUCAO

Devido ao crescimento do ramo industrial e a necessidade de atender as
demandas dos consumidores, as industrias cada vez mais precisam entender os
seus processos e prever paradas indesejadas, que geralmente s&o ocasionadas
pelo desgaste das suas estruturas e equipamentos. Estes desgastes sao originados
através do fenbmeno da corrosado, que pode ser definido como a deterioracdo que
ocorre quando um material metalico reage com seu ambiente, levando a perda de
suas propriedades fisicas e quimicas. E desenvolvido pela formagdo de células ou
pilhas de corrosao em diferentes regiées de um mesmo material, inseridos em um
meio eletrolitico e contendo uma diferenca de potencial entre os trechos da
superficie do aco (GENTIL, 2011). Segundo Roberge (2008), esse processo €
denominado espontaneo, pois 0s metais expostos as intempéries tendem
naturalmente a completar o seu ciclo retornando a sua forma de origem, o minério.

Seu impacto é sentido em varias areas, como: economia, seguranca e meio
ambiente. Relacionando aos impactos econdmicos, alguns estudos apontam que o0s
custos anuais vinculados aos danos por corroséo variam em torno de 4% do Produto
Interno Bruto (PIB), de um pais industrializado (BARDAL, 2003). Outro estudo
aponta que 30% ou mais do aco produzido no mundo € utilizado para a reposicdo de
pecas deterioradas pela corrosdo (NUNES & LOBO, 2007). Mesmo com 0 passar
dos anos e com 0 avancgo tecnoldgico neste periodo, esta situacdo permanece a
mesma.

A corrosdo causa problemas frequentes nos mais diversos setores,
prejudicam a durabilidade e desempenho de estruturas, maquinas, equipamentos e
ferramentas. Logo, seu estudo é necessario, a fim de evitar impactos econdmicos
relacionados a manutencao indesejada e acidentes. Outro aspecto a se destacar é
sobre a conservacao das reservas de minérios, visto que a permanente deterioracéo
dos materiais metélicos pela corrosdo exige que haja uma producdo adicional
desses materiais para reposi¢cao (GENTIL, 2011).

Estdo presentes nas industrias quimicas 0s equipamentos e estruturas
compostas por chapas metalicas, onde sdo expostos a variacdes de ambiente, de
temperatura e também a diversos tipos de fluidos, os quais sdo de extrema

importancia para o funcionamento ideal dos processos. Para manter as superficies
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metalicas em perfeito estado e inibir o fendmeno da corrosdo, sdo utilizados
inibidores, onde esses podem apresentar natureza sintética ou natural. Os inibidores
de corrosdo naturais sado obtidos a partir de extratos de plantas ou de material
biodegradavel e acarretam a diminuicdo da intensidade de degradacdo dos metais,
diminuindo assim sua taxa de corrosao (VALEK, 2007).

Sé&o cada vez mais frequente as exigéncias ambientais impostas para que
inibidores de corrosao disponiveis sejam considerados ambientalmente apropriados;
logo, € notdrio o crescente interesse pelos antioxidantes naturais produzidos a partir
de extratos de plantas, que apresentam baixa toxicidade em relacdo aos
antioxidantes sintéticos. Com esse intuito, o objetivo deste estudo é verificar a

eficiéncia de inibidores de corrosao naturais aplicados em chapas metalicas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Analisar a viabilidade da aplicagdo dos inibidores naturais como forma de

tratamento anticorrosivo em chapas metélicas em um ambiente salino.

2.2 Objetivos especificos

e Produzir os inibidores naturais de acordo com suas propriedades de inibi¢ao;
e Aplicar os inibidores em chapas metalicas;

e Avaliar as chapas metalicas apds a aplicacdo dos inibidores e exposi¢cdo ao

meio industrial.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 MATERIAIS METALICOS

O aco é definido como uma liga de ferro e carbono, contendo em média
0,008% a aproximadamente 2,11% de carbono em sua composicdo e outros
elementos do seu proprio processo reacional ou até mesmo adicionado para se
obter propriedades desejadas no material metalico. No caso do aco inox €
adicionado na sua composicdo quimica 11% de cromo o0 que permite ao material
uma excelente resisténcia a corrosdo (NETTO, 2009). As ligas de aco sdao
consideradas atualmente como a liga mais importante no ramo industrial, por possuir
inimeras aplicacbes, como a fabricacdo de equipamentos e ferramentas, seja
destinada a construcéao civil ou as industrias quimicas em geral.

Com os inumeros tipos de acos existentes foi criado um sistema de
classificacdo para tal. Sendo assim, os acos sao divididos em grupos através das

suas propriedades em comum, segundo Ballesteros (2009) séo divididas em:

- Composicdo quimica, como o0s acos ligas, acos carbonos e a¢os inoxidaveis.

- Método de fabricagdo, como processo basico do oxigénio e forno aberto ou
elétrico.

- Formas do produto acabado, como chapas, tubulacdes, barras, placas, entre
outros.

- Microestrutura, como acos ferros, a¢os perliticos e acos martensiticos.

- Tratamento térmico, como revenido, recozimento e 0S pProcessos

termomecanicos.

Na maioria das industrias de transformacdo sé&o encontrados estruturas,
equipamentos e ligas metalicas, que para utilizacdo sdo considerados todos os
aspectos citados acima. Nas construgdes industriais, observa-se a presenca dos
acos carbonos e na maioria dos casos 0S agos inoxidaveis por serem mais

resistentes a corrosao (MELLO, 2011).
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3.1.1 ACO INOXIDAVEL

Os acos inoxidaveis tém diversas aplicacdes devido as suas propriedades
mecanicas, fisicas e metallrgicas. Sua versatilidade e beleza fazem com que tenha
um campo de aplicacbes muito abrangente, tal que sua facilidade de limpeza e
esterilidade permita a utilizagdo como instrumentos cirlrgicos entre outros, sua
superficie clara seja uma vantagem estética e a resisténcia a altas temperaturas e a
corroséo, ideal para a industria.

Acos inoxidaveis séo ligas a base de ferro contendo um baixo teor de carbono
e pelo menos 10,5% de Cromo (Cr), além de outros elementos de liga que quando
adicionados de maneira ajustada, conferem um aumento em determinadas
propriedades, como a resisténcia a varias formas de corrosdo. Essa principal
propriedade se deve ao surgimento de um filme fino e continuo, conhecido como
camada passiva. Esta € uma pelicula transparente, e ndo porosa que se forma
rapidamente pela combinagcdo do Oxigénio do ar com o Cr contido no aco,
mantendo-se estavel sobre sua superficie, passivando e protegendo a mesma
(CARBO, 2008).

A resisténcia do aco inoxidavel esta associada a formacédo de uma pelicula
composta pelo oxigénio do ar e 0 cromo presente na composicdo do metal, que
reveste toda a superficie do metal. Essa pelicula também é conhecida como filme
passivo, pois consegue proteger a superficie e consegue se regenerar de forma

espontanea quando parte do seu filme é destruido (MELLO, 2011).

3.1.2 ACO CARBONO

Uma das ligas mais acessiveis e comuns é conhecida como ago-carbono. Na
sua composicao é formada por 98% de Ferro, mas também possui 0,25 a 0,29% de
Carbono, 0,04% de Fésforo que € responsavel por aumentar a dureza do aco, 1,03%
de Manganés responsavel por um aumento de resisténcia a abrasdo e impacto,
0,28% de Silicio e 0,05% de Enxofre que pode ser considerado uma impureza do
minério, ou ser incluido para auxiliar em alguma reacao do metal. (BUZZETTI, 2016).

A sua resisténcia mecanica € diretamente proporcional a quantidade de

carbono na chapa de ac¢o, enquanto a ductilidade € inversamente proporcional. Esse
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tipo de ago oxida-se com grande facilidade, porém é utilizado em diversos setores
industriais devido ao seu baixo custo, facilidade de fabricacdo e suas propriedades
mecanicas, sendo exposto a diversos meios agressivos (GUPTA, 2016).

O aco carbono pode ser classificado conforme a quantidade de carbono e sua
dureza. O ago que possui o teor de carbono inferior a 0,15% é definido como ago
extra doce, 0 ago doce considerado como um aco estrutural possui teor de carbono
entre 0,15 e 0,30%, 0 aco meio duro possui teor de carbono entre 0,30 e 0,50%. Sao
acos temperados para pecas estruturais com grande solicitacdo mecanica. Os acos
classificados como duro e extra duro séo acos utilizados para ferramentas de corte
ou similares, possuem teor de carbono para o ago duro entre 0,50 a 1,40% e para o
extra duro de 1,40 a 2,0% (COELHO, 2008).

3.2 CORROSAO

Segundo GENTIL (1996) e PANOSSIAN (1993) em um aspecto mais
expandido e aceito em todo o mundo define-se corrosdo como o estrago de um
material, normalmente um material metalico, proveniente de uma acdo quimica ou
eletroquimica do meio ambiente aliada ou ndo a esforcos mecéanicos. Essa
deterioracdo € causada pelo contato fisico quimico entre o material e seu meio
operacional, representa mudancas indesejaveis e prejudiciais ao material, como por
exemplo, o desgaste, as variagcdes quimicas ou alteracdes estruturais, fazendo com
que o material metalico se torne inutilizado para uso.

Termodinamicamente definindo corroséo correlaciona-se 0 processo corrosivo
com a energia de GIBBS, dizendo que a corrosdo é o processo inverso pelo qual o
metal volta ao seu estado natural, sendo acompanhado de uma reducdo da energia
de GIBBS. Assim como a segunda lei da Termodinamica define, sistemas com AG<
0 podem ser considerados processos espontaneos, a corrosdo em determinados
meios € um processo espontaneo (FREIRE, 2005).

Durante o passar dos anos, foram levantadas em diversas pesquisas 0s
custos associados aos impactos da corrosdo, podendo ser divididos em fatores
diretos, onde podemos definir como substituicdo de equipamentos e formas de
prevencdo, ou fatores indiretos classificados com manutencao, perda de eficiéncia
do processo, interrupcao devido as falhas por corrosdo (GENTIL 2011).
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Nas industrias petroliferas e quimicas, sdo desencadeados através dos
processos corrosivos, diversos problemas em variados tipos de atividades (SASTRI,
2011), entre as diferentes frentes de atuacdo, o estudo relacionado aos custos
gerados através dos impactos da corrosdo, sejam eles diretos ou indiretos, sao
caracterizados como um ponto estratégico, pois chega representar até 4% do PIB -
Produto Interno Bruto dos paises industrializados (GENTIL, 2011), esse custo chega
a aproximadamente US$ 82 bilhées no Brasil, ja nos Estados Unidos pode alcancar
cerca de US$ 770 bilhdes, consideragdo os PIB’s alcangados no ano 2017. Podendo
utilizar, por exemplo, o custo mundial de corrosédo estimado em US $2,5 trilhdes no
ano de 2013 (KOCH, et al., 2016).

3.2.1 TIPOS DE CORROSAO

O processo corrosivo € desencadeado a partir das reacdes eletroquimicas ou
reacdes quimicas heterogéneas que ocorrem na maioria dos casos da interface
entre 0 material e o0 meio corrosivo. A reacdo que acontece no Processo Corrosivo é
a reacdo de oxidacdo, que se origina através da transferéncia de elétrons nas
reacoes de oxirredugcédo (BALLESTEROS, 2009).

Essas reagbes sao definidas como processos simultaneos de ganho e perda
de elétrons, onde os elétrons perdidos séo recebidos por outro meio. Quando
aplicada em materiais metalicos, se comporta como o0 agente redutor cedendo
elétrons, que sao transferidos para o agente oxidante do meio corrosivo, logo, o
processo de corrosao é caracterizado por uma destruicdo no material que se inicia
pela sua superficie.

Os tipos de corrosdo podem ser identificados principalmente pela aparéncia
da superficie que estd sendo corroida, podem-se destacar como principais a
corrosdo uniforme, corrosdo por placas, corrosdo alveolar, corrosao por pites,
corrosdo intercristalina ou intergranular, empolamento por hidrogénio, corrosao
transcristalina ou transgranular, entre outras, conforme ilustrado na Figura 1
(BALLESTEROQOS, 2009).
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Figura 1 - Esquema das formas de corrosdo pela aparéncia apresentada nas superficies.
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Fonte: Corroséo (2020).

=> Corrosao uniforme

A corrosdo uniforme se processa em toda extensdo de uma superficie
metalica exposta em um ambiente homogéneo, ocorrendo uma perda uniforme de
espessura desse material. Segundo Gentil (2011), esta nomenclatura é utilizada, por
alguns, como corrosao generalizada, que, porém ndo deve ser empregada apenas
para corrosdao uniforme, pois se pode ter também corrosdo por pite ou alveolar

generalizada, isto é, em toda extensdo da superficie corroida.
> Corrosao por placas
Esse tipo de corrosdo pode-se localizar em regides da superficie metalica e

ndo em toda a sua extensdo, formando placas com escavacbes que podem se

deslocar e desprender progressivamente.

> Corrosao alveolar
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E considerada como uma corrosio localizada e que se realiza na superficie
metalica, 0 seu resultado sdo escavacOes ou sulcos muito semelhantes a alvéolos,
apresenta um fundo arredondado e a profundidade, em maioria dos casos, € menor
gue seu diametro (GENTIL, 2011).

> Corroséao por pites

Esse tipo de corrosdo € uma das mais destrutivas, pois seu processo de
identificacdo é dificil, ela € formada em baixo da corrosdo generalizada e pode
ocorrer também em pequenas areas localizadas na superficie. Os pites formados
sdo cavidades que apresentam uma profundidade geralmente maior do que o0 seu
diametro.

Segundo Araujo (2012), é encontrado em publicacBes estrangeiras o termo
corrosdo por pite (pitting corrosion) englobando as trés classificacfes brasileiras:
corrosdo por placas, alvéolos ou pites. No Brasil, estas trés classificacbes causam
divergéncias de opinibes, pois em alguns processos corrosivos € dificil caracterizar

qual a forma das cavidades formadas sobre as placas.

> Corroséo intercristalina ou intergranular

Conhecidas como corrosdo intercristalina ou intergranular € um tipo de
corrosédo localizada entre os graos da estrutura cristalina do material metélico, esse
processo gera a perda das propriedades mecanicas que resulta na fratura quando
esse material € submetido a esforcos mecanicos, esse caso € similar ao da corrosao

sobtensdo fraturante (Araugjo, 2012).

> Empolamento por hidrogénio

O atomo de hidrogénio tem uma grande capacidade de difusdo em materiais
metalicos. Logo, se o hidrogénio for gerado na superficie de um material metalico,
ele migrara para o interior do mesmo e acumulard em defeitos existentes na sua

estrutura. Esse hidrogénio pode resultar da reacdo de decomposi¢cdo da agua de
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cristalizacdo, que estd contida em alguns tipos de revestimento de um eletrodo,
geralmente nos processos de soldagem. Mas, também pode ser gerado como
produto de alguns tipos de reacdes de corrosdo, ou também pode ser gerado pela
acao de gases ricos neste componente, ou por meio de outros processos reacionais.
O hidrogénio quando acumulado passa da forma atomica para a molecular e
provoca altas pressdes no interior da falha. Quando esse acumulo ocorre em falhas
proximas a superficie, a deformacdo provoca empolamentos, sendo chamado de

empolamento pelo hidrogénio (Araujo, 2012).

> Corroséao transcristalina ou transgranular

Essa corrosdo é semelhante ao caso da corrosdo intergranular, ela se
processa nos grédos cristalinos do material metélico, onde suas propriedades
mecanicas sdo afetadas, onde o material poderd fraturar a menor solicitacdo
mecanica. Os seus efeitos sdo catastroficos quando comparados aos processos

intergranulares.

> Corrosao por incrustacéo

Ocorre na presenca de fluidos corrosivos que, ao entrarem em contato com a

area de troca térmica reagem produzindo a corrosao.

3.2.2 MEIOS CORROSIVOS

Os meios corrosivos mais encontrados sdo: atmosfera, aguas naturais, solo,
produtos quimicos e, em menor escala, alimentos, substancias fundidas, solventes
orgéanicos, madeiras e plasticos (GENTIL 2011).

Segundo Pannoni (2011), os fendbmenos de corrosdao envolvendo metais
apresentam uma grande variedade de mecanismos que podem ser resumidos em

guatro grupos, séo eles:

- Corrosao em meios aquosos (90%);
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- Oxidacao e corrosao quente (8%);
- Corrosao em meios organicos (1,8%);

- Corrosao por metais liquidos (0,2%).

As porcentagens apds 0s grupos estdo indicando uma estimativa da
incidéncia de cada um dos tipos de corrosédo. Nota-se que a corrosao em meios
aguosos € a mais recorrente, e isto € esperado, sabendo que a maioria dos
fenbmenos de corrosdo ocorrem no meio ambiente, onde a agua é o principal
solvente. A propria corrosdo atmosférica, que também é a de maior incidéncia,
ocorre através da condensacdo da umidade na superficie do metal (PANNONI,
2011).

3.2.3 PROTECAO A CORROSAO DO ACO CARBONO E ACO
INOXIDAVEL

Os metais ao reagirem, dispdem de uma forte tendéncia a perder elétrons
com o tempo, essa perda de elétrons faz o metal sofrer oxidacdo e
consequentemente provocar a corrosdo. Verificam-se em pratica que os metais
denotam diferentes tendéncias a oxidacdo. Em presenca de umidade ou ar é notério
que o ferro tem uma maior tendéncia a se oxidar do que o niquel, por exemplo,
(GENTIL, 2011).

Estudos indicam que a principal caracteristica que confere ao A¢o Inox a
propriedade de “ndo manchar” é a presengca de Cromo em sua composigao,
responsavel pela passivacédo da superficie. Este elemento oxida no lugar do Ferro,
devido ao seu menor potencial de eletrodo, formando uma camada de o6xido de

Cromo protegendo o material, como ilustrado na figura 2 (TRIDAPALLI, 2011).
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Figura 2 - Processo de passivacdo do aco inox comparado ao ago comum.
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Fonte: Tridapalli (2011).

Um metal € considerado passivo quando na sua superficie possui ou €&
formada uma fina camada protetora de 6xido ou hidréxido (GENTIL 2011)

A passivacdo de um metal é uma das principais qualidades obtidas para
aumentar a sua durabilidade e resisténcia. Por possuir uma natureza complexa e por
suas condicdes especificas que facilitam sua ocorréncia, é dificil definir a passivacao
(FONTANA, 1987). Fontana (1987), afirma que o fendmeno da passivacao trata da
perda de reatividade quimica de certas ligas e metais quando expostos a condicdes
ambientais, logo, tornando inertes e atuando semelhante a metais nobres, como por
exemplo, a platina e ouro.

Os processos utilizados para protecao de corrosdo séo classificados como
passivos e ativos, onde 0 processo passivo pode ser exemplificado como a protecao
eletroquimica, ja em aplicacbes de camadas protetivas que separam a chapa do
meio agressivo sdo considerados passivos. Teoricamente, essas medidas de
protecdo podem ser aplicadas independente uma da outra, mas a juncdo dos dois
processos é considerada benéfica e necessaria para certos casos, onde se em um
momento a revestimento for danificado o outro meio protetivo impede o
acontecimento da corrosdo. No quadro 1 esta lista as técnicas de protecdo a

corrosdo em um meio aquoso (DONATELLA, 2016).
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Quadro 1: Técnicas de protecao a corrosado utilizadas para meio aquoso.

Técnica de protecdo Processo industrial associado a técnica

Remogdo do agente oxidante Tratamento da agua
Protegdo catddica — anodo de sacrificio e corrente

Prevencdo da reacdo da

T impressa
superficie

Protegdo anddica (passivacdo por corrente impressa)
Adicdo de inibidores guimicos em fase liguida
Controle de pH

Inibigdo da reacdo da superficie

Organicos Pinturas
Eletrodeposicdo
) Metalicos Galvanizacdo
Revestimentos -
Metalizacdo
Nao-metalicos | Anodizacdo
inarganicos Revestimento por conversao
Modificagdo do metal Ligas (aco inox, cobre-niguel, ligas de alta temperatura)

Manuten¢do para remogdo dos agentes corrosivos
Projetos para evitar rachaduras
Projetos para evitar combinaces reativas de metais

Modificacdo das condictes
superficiais

Fonte: DOLABELLA (2016).

3.3 INIBIDORES DE CORROSAQO

Os inibidores de corrosdo sdo uma das opcodes utilizadas para auxiliar na
diminuicdo da velocidade da corrosdo em determinados meios. Os inibidores sao
considerados substancias ou um conjunto delas, utilizadas em uma concentracao
ideal, e auxiliam o tratamento da superficie do metal quando exposto a um ambiente
corrosivo e minimizando a corrosdo provocada pelo meio (KESAVAN, 2012). Eles
podem ser classificados pela sua natureza sendo organica ou inorganica, e pela sua
acao catoddicos, anodicos, mistos, ou de adsorcédo (GENTIL, 2011), inimeros destes
compostos tém sido aplicados para controlar o fenébmeno da corrosao em diferentes
meios agressivos (COELHO, 2005).

Os inibidores mais utilizados sédo os de natureza inorganica, sdo melhorados
continuamente para apresentarem resultados satisfatorios, sua composicdo €
baseada em cromatos, 6xidos e nitretos, porém esses tipos de inibidores inorganicos
podem apresentar um nivel de toxicidade para quem se usa (BOLINA 2008). Como
citado, existem os inibidores organicos, que podem apresentar composicdo sintética
ou natural, a maioria apresenta em suas estruturas nitrogénio, enxofre e oxigénio, o

gue auxilia em uma maior interacdo com a superficie do material metalico.
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E exemplificado na Figura 03 as vastas formas de atuagdo assim como 0s
mecanismos dos inibidores de corrosdo. A forma mais utilizada de atuacéo € a area
de interacdo aco-material, que pode ser apresentada na forma liquida ou vapor. As
aplicacoes dependem de alguns fatores, como o pH do fluido que sera utilizado. Se
0 pH estiver proximo ao neutro, recomenda-se a utilizacdo do inibidor anddico que
funcionard como uma deposicdo de produtos gerados da corrosdo sobre tais
superficies do aco, isso ira gerar uma camada decorrente da passivacao e impedira
uma corrosdo de maior grau (SCHULTZ, 2004). Segundo Schultz (2004), os
inibidores catddicos atuam em areas catddicas que alimentam a rea¢do de corroséo,
agindo na diminuicdo da velocidade da reagédo ou chegando a precipitar-se sobre a
area de alimentacéao e interrompendo as reacdes. Os inibidores mistos sdo bastante
utilizados e representam em torno de 80% das aplicacdes de inibidores, sao
classificados em trés tipos, os fisicos e quimicos, que impdem uma adsorcao
superficial e os formadores de filmes ou peliculas na superficie do metal através de

uma adsorc¢ao.

Figura 03: Atuacgéo dos tipos de inibidores da corroséo.

Anddicos
_

Inibidores de N
interface ago- Fase Catddicos
material )

[ INIBIDORES }

Condicionadores

Ambientais
Fase Mistos
[ Biocidas ]

Fase liquida ]

[ Fisicos ] [Quimicos] [ Formadores de filmes ]

Fonte: Dupke (2018).

Existe uma grande preocupacdo ambiental em minimizar a utilizacdo de

substancias consideradas toxicas e ndo compativeis com o meio ambiente evitando
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impactos ao mesmo. Logo, surge a necessidade de criar tecnologias limpas
direcionadas aos inibidores de corrosao (MAINIER & SILVA, 2004).

3.3.1 CLASSIFICACAO DOS INIBIDORES DE CORROSAO

Segundo a composic¢éo, os inibidores podem ser classificados em organicos e
inorganicos e de acordo com seu comportamento em inibidores catodicos, anddicos,
de adsorcao ou mistos (GENTIL, 2011).

Segundo Coelho (2005), os inibidores anddicos sdo 0s responsaveis por
limitar as reagcfes anddicas. Esse tipo de inibidor reage com produtos de corrosao,
geralmente, filmes insollveis e aderentes formados na superficie do metal, seu
resultado € uma elevagcdo no potencial de corrosdo. Os inibidores catdédicos agem
nas reacdes catodicas, responsavel por reduzir o fluxo de elétrons nas regides
aplicadas, gerando um menor potencial de corrosédo, na Figura 4 exemplifica em

diagramas de polarizacéo de inibidores anddicos e catddicos.

Figura 4: Diagramas de polarizacéo de inibidores anddicos e catddicos.

E} E |

Fonte: Gentil (2011).

As curvas de polarizagéo fornecem informagdes importantes sobre a cinética
dos processos de eletrodo, a formacdo de filmes protetores e a ocorréncia de
corroséo localizada. O potencial aplicado corresponde a uma energia de ativacéao e a
resposta da corrente indica a velocidade dos processos eletroquimicos em um meio

gue podem ser anodicos e/ou catédicos (SOUZA, 2007).
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Inibidores mistos sdo constituidos por uma juncao de inibidores catddicos e
anodicos e possuem uma acdo que auxilia na formacdo de um filme protetor em
ambas as regibes, anoddicas e catodicas. Os inibidores de adsor¢cdo sao
responsaveis por formar uma pelicula protetora sobre as areas anddicas e catodicas
da superficie do metal (COELHO, 2005). Esses inibidores de adsor¢cdo sao
compostos organicos com caracteristicas polares, e possuem oxigénio, enxofre ou
nitrogénio na sua composicdo. Como exemplo, podem-se citar as aminas, aldeidos,
mercaptanas, compostos contendo enxofre e compostos acetilénicos (CARDOSO,
2003).

3.3.2 INIBIDORES DE CORROSAO NATURAIS

O abrangente interesse pelos antioxidantes naturais obtidos através de
extratos de plantas é devido a sua baixa toxicidade em relacdo aos antioxidantes
sintéticos. Extratos provenientes de frutas, vegetais, cereais e seus subprodutos
industriais s&o ricos em antioxidantes, em &cido ascorbico, tocoferois, carotendides e
em compostos fendlicos que tém demonstrado um eficaz método antioxidante em
sistemas estudados (SOARES et al., 2008).

Os inibidores organicos possuem diversas classificacbes e podem ser
divididos por sua origem ou classificacdo quimica, mostrando assim a especificidade
do inibidor. Uma delas é a de origem natural, sendo bastante estudada e utilizada
nos ultimos anos, principalmente devido ao aumento da preocupacao em relacéo a
preservacao do meio ambiente. E mesmo ainda em estudo, essa classe vem tendo
uma utilizagdo muito recorrente no ramo industrial. Sao utilizados extratos brutos, ou
tratados com solventes, provenientes de folhas, caules, frutas, sementes e bagacos
e tém se tornado a principal alternativa dos novos estudos. As industrias sao
atraidas por essa nova classe, também, devido ao custo beneficio, ja que sao
recursos naturais de fontes renovaveis, de baixo custo e também biodegradaveis
(FERREIRA, 2016).

Segundo ASADI, RAMEZANZADEH, et al. (2018), quando os inibidores sao
aplicados em meios com pH acidos, os elétrons sdo compartilhados com a superficie

do metal, assim se adsorvem a superficie formando uma pelicula / filme que se
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comportam como materiais isolantes entre o substrato e o meio degradante, 0s
heteroatomos de oxigénio e carbonos de ligagcdes duplas sdo exemplos dessa
reacdo. A estrutura molecular de certas substancias extraidas de vegetais,
exemplificado na Figura 5, demonstra os atomos que vao desencadear 0 processo
de adsorcdo. Na figura, observa-se que todos 0s compostos possuem atomos de
carbono e hidrogénio desbalanceados dos anéis aromaticos, e se tornando
responsaveis pela adsorcdo gerada a superficie do material e por consequéncia, a
formacdo do filme que retarda o processo e diminui os efeitos da corrosdo nos

materiais metalicos.

Figura 5: Estrutura quimica de forma neutra de compostos baseados em extratos naturais.
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Fonte: ASADI, RAMEZANZADEH, et al. (2018).

Devido ao baixo custo no desenvolvimento dos inibidores naturais,
pesquisadores investigam o uso de extratos provenientes de plantas para inibir o
fendbmeno da corrosdo em diferentes meios, sejam eles basicos acidos ou neutros,
como também em diferentes materiais. O desempenho dos inibidores vem sendo
avaliado usando o célculo de perda de massa e algumas técnicas eletroquimicas
conhecidas como impedancia eletroquimica e curvas de polarizacdo (TRIDAPALLI,
2011).
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Extratos vegetais sao vistos como uma fonte incrivelmente rica de compostos
quimicos naturalmente sintetizados que podem ser extraidos por um procedimento
simples com baixo custo (ABDEL-GABER et al., 2006a). A atividade dos inibidores
de corrosdo em muitos desses extratos de plantas pode ser devida a presenca de
constituintes heterociclicos conhecidos como alcaloides, flavonoides, igualmente a
presenca de taninos, celulose e compostos policiclicos, que podem auxiliar na
formacdo de uma pelicula sobre a superficie metélica, evitando assim o fenémeno
da corrosédo (RAJA & SETHURAMAN, 2008).

Os &cidos fendlicos sdo os principais grupos de polifendis, tendo como
exemplos: o &cido clorogénico, presente no café; os estilbenos, como o resveratrol
presente nas uvas; as cumarinas, como as furanocumarinas do aipo; as ligninas,
como as lignanas da linhaca; e os flavonoides. Este Gltimo grupo € o maior e mais
estudado, possuindo mais de 5.000 compostos identificados, e tem como principais
fontes frutas e hortalicas, chas, cacau, soja, dentre outros. No entanto, alguns
compostos especificos estdo em maiores concentragcbes em determinados
alimentos, como a quercetina na cebola, miricetina nos brdcolis, as antocianinas em
frutas de coloracdo vermelho-arroxeada, tais como cereja, morango e uvas, e as
flavanonas em frutas citricas, como laranja e tangerina. Os polifendis possuem
elevada capacidade antioxidante (FALLER & FIALHO, 2009).

3.4 MATERIAIS VEGETAIS

3.4.1 BAGACO DE UVA

A uva esta entre as frutas mais cultivadas no mundo e dentro da sua
producdo mundial 80% é destinado a fabricacdo de vinhos e seus derivados. Nessa
producdo sdo gerados alguns residuos como sarro, engaco, borra bagaco, etc.
(MELLO, 2012).

E uma fruta rica em varios compostos fendlicos em uma grande
concentracdo, até os seus subprodutos da vinificacdo, podem manter quantidades
consideraveis, principalmente de compostos fendlicos, encontrados em 20 grupos

dos flavonoides. Os glicosideos de flavondis e as antocianinas estdo entre os
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compostos fendlicos mais encontrados e estudados nas uvas (ROCKENBACH et al.
2008).

3.4.2 SEMENTE DE MAMAO

O Brasil € o maior produtor mundial de mamao, responde por um quarto da
producdo global, sendo que os principais estados produtores sao a Bahia e o
Espirito Santo, e € o terceiro maior exportador dessa fruta. O maméao é a sétima
fruta mais 19 exportada pelo Brasil, entretanto essa quantidade é considerada como
pouco expressiva, representando, em 2007, somente 2% da producdo nacional e
4,6% do total de frutos frescos exportados pelo pais (SILVA et al., 2007).

O mamao é consumido in natura por grande parte da populacéo. Entretanto,
as cascas e sementes sdo descartadas pelas industrias apdés o processamento e
pela populacédo apds o consumo domeéstico (RINALDI et al., 2010).

PIOVESAN (2012) determinou as concentra¢cdes dos compostos fendlicos
totais em extratos hidro-etandlicos de sementes de mamao, obtendo como valor

meédio 6,69 mg eq. acido galico. g-1 de extrato.

3.4.3 CASCA DE LARANJA

O Brasil € o maior produtor mundial de frutas citricas, sendo a laranja, a
tangerina e a lima acida as mais produzidas. Cerca de dois milhdes de toneladas de
laranjas séo destinadas ao mercado de frutas in natura, anualmente, no Brasil.
Dentre as laranjas, as variedades “Péras” e “Valéncia” sdo as mais cultivadas e
destinam-se tanto para a industria de suco concentrado como para o0 mercado de
frutas in natura. (GROPPO, 2007).

Os principais flavondides encontrados nas cascas de laranja sdo a naringina,

hesperidina e a neohesperidina (WANG et al., 2008).

3.4.4 CASCA DE MARACUJA

O Brasil € considerado o maior produtor mundial de maracuja, com producéo

de 330 mil toneladas, correspondente a area de aproximadamente 33 mil hectares.
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Ja a Bahia é o principal produtor do pais, com cerca de 80 mil toneladas no ano
(CEAGESP, 2009).

A casca do maracuja é composta pelo flavedo, que corresponde a camada
externa de coloracdo verde a amarela, rica em fibras insollveis e o albedo, que
corresponde a camada interna branca, que € rica em fibra sollivel, em especial a

pectina, com pequenas quantidades de mucilagens (JANEBRO et al., 2008).
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4 METODOLOGIA

Segundo Gil (2008), este projeto trata-se de uma pesquisa de carater
descritivo, que contempla de uma pesquisa aplicada, quantitativa, exploratéria e de
campo, que a partir do levantamento bibliografico e de dados, pretende avaliar o
desempenho de inibidores naturais aplicados em chapas metéalicas e exposto em um
ambiente fabril.

Os dados para producdo dos inibidores foram obtidos através de trabalho
encontrados nas plataformas de periddicos académicos (Scielo, Lilacs, Capes,
Google Académico) e a partir do conhecimento obtido foi possivel desenvolver os

inibidores destinados ao desenvolvimento deste trabalho.

4.1 Extracao

Os inibidores naturais podem ser produzidos a partir de extratos de plantas ou
frutas, considerando sua propriedade inibidora e em que meio pode ser utilizado. Foi
escolhida a uva, o maracuja, a laranja e a semente do mamao, levando em
consideracdo a viabilidade na regido de Feira de Santana - BA e as caracteristicas
encontradas em tais.

Para producdo do inibidor foi testado alguns métodos para confec¢do dos

extratos e reproduzido o que obteve o maior rendimento.

Extrato de Uva

Para a producéo do inibidor utilizando a uva, foi realizada uma extragao hidro
alcoolica, onde se pesou 50 gramas de uvas pretas, macerou-se com auxilio de um
almofariz e o produto obtido foi transferido para um béquer com 100 ml de agua
destilada. O béquer foi aquecido em uma chapa com agitador magnetico a 100°C e
agitado por 120 minutos a 50 RPM. Apés a solugéo ser resfriada para temperatura
ambiente, as fases da solugcédo foram separadas com auxilio de uma centrifuga a
2000 RPM e a fase liquida resultante de 80 mL, foi armazenada em um frasco ambar

até a sua utilizacgéo.
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Extrato de Laranja, Maracuja e Mamao

Para a producao do inibidor de laranja e maracuja utilizou-se a casca lavadas
e secas, e o inibidor de mamaéo utilizou-se de suas sementes maceradas, lavadas e
secas. A obtencao deu-se a partir de uma extracdo por infusdo, apos a preparacao
das cascas e sementes, as mesmas foram trituradas separadamente com auxilio de
um liquidificador. Utilizaram-se trés béqueres, e em cada um foi pesado 10 gramas
de casca de laranja, casca de maracuja e semente de mamao e misturado com 100
mL de &gua destilada em fervura a 100 °C. Foi deixado em repouso por 60 minutos
sendo agitado esporadicamente. As fases foram separadas através de uma filtragao

simples e a fase liquida armazenada em frascos ambares.

4.2 Teste de corrosao

ApOs a producdo dos inibidores, foram confeccionadas placas de aco
inoxidavel e aco carbono galvanizado para servirem de campo de prova. Foram
limpas com &lcool e secas com jato quente, pesadas e submersas nos extratos
produzidos. Os campos de prova ficaram submersos nos extratos por 24h, ap6s o

periodo, foram secas ao ar livre.

O meio industrial escolhido para a aplicacdo dos campos de provas foi em
uma industria de sabdo em po da regido, que em seu processo produtivo desenvolve
um meio salino, propicio para acelerar o fendmeno da corrosdao em estruturas
metalicas. Cada campo de prova, inclusive o branco, foi identificado com os nomes

dos seus inibidores e penduradas préximas ao processo de fabricacgéo.

Os acompanhamentos dos campos de provas foram feitos semanalmente e
fotografados para servirem de registros da evolugdo ao passar dos dias, avaliando a
situacdo macroscoépica dos campos. Ao fim de quatro semanas, as placas foram
retiradas, lavadas com alcool, secas com jato quente e pesadas. As medidas
encontradas foram utilizadas para o calculo de perda de massa, de acordo com a
norma ASTM G31-72 (1999) que padroniza a metodologia para a execugao desta
técnica em laboratério. A velocidade do processo corrosivo foi expressa a partir do
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calculo da taxa de corrosdo, dado em milimetros por ano (mm/ano), segundo a

equacgao seguinte:

KxM
Wecorr = (—)
Axtxp

Onde o K é uma constante (8,76 x 10*), M a perda de massa (g), A a area
exposta (cm?), t o tempo de exposicao (h), p a massa especifica do material (aco

carbono = 7,86 g/cm?3 e aco inox = 7,9 g/cm3).

Os valores encontrados serviram para o célculo de eficiéncia (EI%) de cada

inibidor produzido, aplicados na seguinte equacéao:

Wsem extrato — Wcom extrato

El% = ( )x 100

W sem extrato



34

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os inibidores de corrosdo sdo considerados substancias que, quando
presentes em meios corrosivos apresentando uma concentracdao adequada reduzem
ou eliminam o processo da corrosdo (GENTIL 2011). Esses inibidores tém sido
usados em diversas aplicagbes, principalmente no ramo industrial como um dos
melhores métodos de protecdo contra a corrosao.

Neste trabalho foram selecionadas duas amostras, uma de aco carbono
(CSN-UseMinas) e outra de aco inox (Aceinox). A partir da obtencdo das amostras,
como exemplificado na figura 6, foram confeccionados campos de prova com a
dimensédo de 120 mm x 40 mm, foram divididas em 2 grupos de 5 amostras: 1 grupo
com amostras de aco carbono e 1 grupo com amostras de aco inox. As solucdes
utilizadas como inibidores de corrosdo foram extrato da casca do maracuja; extrato
da casca da laranja; extrato da semente do maméo e extrato do bagaco da uva. As
amostras de cada grupo foram identificadas e exceto o branco, ficaram em contato

com a sua respectiva solucéo por 24 horas.

Figura 6: Esboc¢o do campo de prova produzido para os testes.

40 mm @)

120 mm

Fonte: Autoria Prépria.

Os dados e resultados obtidos foram apresentados em forma de gréaficos e
tabelas, sendo dispostos de acordo com o seu respectivo grupo (Grupo 1: Ac¢o Inox,
Grupo 2: Aco Carbono). Os campos de prova apos aplicacéo dos extratos inibidores,
como mostra na figura 7 foram expostos por 4 semanas em um processo produtivo
de sabdo em po, onde-se manipula cargas com sal, essa exposi¢cao possibilitou a
avaliacao da influéncia do meio salino nos dois grupos e o comportamento de cada

inibidor em tal meio.
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Figura 7: Campos de prova (grupo um) no primeiro dia de exposicao.

Fonte: Autoria Propria.

Ap6s as quatro semanas de exposicdo, fazendo uma andlise visual do
processo corrosivo, pode-se observar que o grupo 2 do aco carbono sofreu maior
corrosdo, como mostra a figura 8. Esse processo era esperado, pois, a chapa de aco
carbono em contato com oxigénio sofre a oxirreducédo iniciando o processo de
corrosdo, jA 0 aco inox, em contato com oxigénio refaz sua camada protetora, a

partir da passivacao.

Figura 8: Campos de prova (grupo 1 e 2) no ultimo dia de exposicéo.
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Fonte: Autoria Propria.
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Apés a retirada dos campos de prova do ambiente salino (rico em cloreto) e
da higienizagdo dos mesmos, a exposicao a tal ambiente ocasionou uma corrosao
por pite nas placas de a¢o carbono e no aco inox, os resultados de perda de massa
obtidos foram consideraveis para o tempo de exposicdo, como mostra a tabela 1 e 2.
A partir do resultado da perda de massa, foi possivel calcular a velocidade da
corrosdo em mm/g e com esses resultados, calcular a eficiéncia de cada inibidor,
mostrados na tabela 3 e 4.

O inibidor de corroséo responsavel pela maior inibicdo do processo corrosivo
ao aco carbono foi o extrato da semente de mamao, apresentando uma eficiéncia de
98,73% sendo considerada significativa quando comparada com estudos realizados
em diferentes meios. Para o aco inox o do bagaco de uva e da semente de mamao

obtiveram uma pequena diferenca de eficiéncia de 31,40 a 31,78%.

Tabela 1: Resultados das perdas de massa dos campos de prova do grupo 1 (a¢o inox).

PLACAS INOX MASSA INICIAL (g) MASSA FINAL (g) MASSA PERDIDA (g)

BRANCO 55,0341 55,0083 0,0258
MARACUJA 53,1259 53,0862 0,0397
LARAMNIA 54,925 54,8984 0,0266
MAMAD 56,7341 56,7164 0,0177
Uva 55,1259 55,1083 0,0176

Fonte: Autoria Prépria.

Tabela 2: Resultados da perda de massa dos campos de prova do grupo 2 (aco carbono).

PLACAS A. CARBONO MASSA INICIAL (g) MASSA FINAL (g) MASSA PERDIDA (g)

BRAMCO 37,3299 36,3288 1,0011
MARACUJA 37,1521 37,0196 0,1325
LARAMNIA 36,6127 36,4322 0,1805
MAMAO 36,1099 36,0972 00127
WA 37,1014 37,0196 0,0818

Fonte: Autoria Propria.

Tabela 3: Resultados da velocidade de corroséo e eficiéncia dos inibidores no grupo 1.

PLACAS INOX MASSA PERDIDA (g) Woeorr (mmfano)  El (%)
BRANCO 0,0258 0,0118
MARACUIA 0,0397 0,0182 -33,88
LARAMIA 0,0266 0,0122 -3,10
MAMAOD 00177 0,0081 31,40
UvA 0,0176 0,0081 31,78

Fonte: Autoria Prépria.



37

Tabela 4: Resultados da velocidade de corroséo e eficiéncia dos inibidores no grupo 2.

PLACAS A. CARBONO MASSA PERDIDA (g) Wcorr (mmfano)  El (%)
BRANCO 1,0011 0,4589

MARACUJA 0,1325 0,0607 86,76

LARAMNIA 0,1805 0,0827 81,97

MAMAO 0,0127 0,0058 98,73

UvA, 0,0818 0,0375 91,83

Fonte: Autoria Prépria.

Apos a realizacdo dos célculos de eficiéncia de cada inibidor de corrosao, a
qual esta contida na tabela 1 e 2, observa-se que, conforme o esperado, 0s campos
de prova de aco carbono apresentaram maior taxa de corrosdo quando comparadas
ao aco inox, consequentemente, permitira uma maior perda de massa no decorrer
do tempo, mas o resultado obtido através da interacdo do inibidor com o material
sem passivacdo pode demonstrar que o inibidor se comportou como um filme
protetivo.

Essa conclusdo se difere quando se analisa os campos de prova de aco
inoxidavel, que apresentam uma menor velocidade de corroséo, e isso representa
uma maior durabilidade durante um periodo mais extenso quando expostos a tais
ambientes, embora, ndo se obteve uma boa interagdo do aco com todos os

inibidores produzidos.

Tabela 5: Classificacdo de corrosividade.

Taxa de corrosao

(mm/ano) Analise
Uniforme Pite
<0,025 <0,13 Baixa

0,025a0,12 0,13a0,2 Moderada
0,13a0,25 0,21a0,38 Alta
>0,25 >0,38 Severa

Fonte: Gentil (2011).

Analisando os resultados obtidos nas tabelas 3 e 4 e os dados bibliograficos
da tabela 5, possibilita 0 entendimento que os campos de prova de aco carbono

demonstraram em meio salino uma taxa de corrosdo moderada em todas as
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amostras expostas. J& os campos de prova de ago inox que apresentaram uma
corroséo pite nas laterais dos campos obtiveram uma taxa de corrosdo baixa. E
importante destacar que o inibidor com o extrato de maracuja mostrou-se menos
eficiente no aco inox comparado ao aco carbono, onde apresentaram uma eficiéncia

de - 54 % para 0 acgo inox e 86% para o ago carbono.

Grafico 1: Velocidade do processo corrosivo nas placas de aco carbono e ago inox.

Velocidade do Processo Corrosivo
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Fonte: Autoria Propria.

Dentre os métodos mais utilizados para se reduzir ou minimizar a velocidade
da corrosdo, destaca-se o0 uso de inibidores de corrosdo por acao de peliculas
protetoras que se adsorvem as areas anddicas e catddicas do metal, exercendo
controle sobre os processos eletroquimicos que desencadeiam a corrosdo. O
Grafico 1 nos permite observar as perdas de massa no tempo de exposi¢cao do aco
inox e do ago carbono. O processo corrosivo mais agressivo foi observado no corpo
de prova “branco” sem inibidor do ago carbono e do ago inox no campo de prova
com o extrato de maracuja.

O composto presente nos extratos estudados sédo os flavonoides, onde
segundo Donatella (2016), esses compostos atuam como antioxidantes primarios,
interrompendo a reacdo por meio da doacao de elétrons, ou doa aos radicais livres 0

hidrogénio, transformando assim o meio em termodinamicamente estavel.
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Como exemplificado no grafico 2, todos os extratos quando aplicados nos
campos de provas do grupo 1 mostraram-se efetivos como inibidores naturais para o
meio aplicado, ja o grupo 2, que ja possui uma camada de protecdo, somente 2 dos

inibidores responderam efetivamente para o estudo.

Grafico 2: Eficiéncia dos inibidores naturais nas placas de aco carbono e ago inox.
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Fonte: Autoria Propria.

Essa eficiéncia pode ser caracterizada através da formacdo dos filmes
protetores que se formam na interface entre o metal e 0 meio corrosivo, destaca-se o
uso de moléculas organicas contendo nitrogénio, oxigénio e enxofre. Gentil (2011)
caracteriza quatro aspectos que podem ser considerados para que a utilizacdo de
um inibidor apresente éxito, como a causa da corrosdo no meio aplicado, a
viabilidade econ6mica do seu uso, as suas propriedades e 0s mecanismos de agao
do inibidor, como também, as condi¢des de aplicacéo e controle do inibidor.

Com todas esses aspectos citados, os inibidores naturais sdo uma boa
alternativa, pois 0 seu mecanismo de acao e suas propriedades naturais conseguem
criar um filme protetor nas chapas metalicas, gerando um menor impacto ambiental

e também apresentando uma boa eficiéncia em diferentes meios.
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6 CONCLUSAO

Esse trabalho analisou o comportamento de inibidores naturais de corrosao
qguando aplicados em chapas metalicas de aco carbono e aco inox, expostas a um
ambiente salino, a fim de se avaliar a eficiéncia de cada inibidor produzido.

Através deste estudo experimental, pode-se comprovar que a camada de
passivacdo do aco inox garante uma corrosdo menos expressiva quando comparada
ao aco carbono. Esse fendmeno ocorre devido a influencia do meio e do mecanismo
da corrosdo, onde pode apresentar uma corrosao por pites em ambos os chapas
metélicos, mudando apenas o local de atuacdo. No ac¢o inox a corrosao se deu pelas
laterais cortadas, j& as do aco carbono, por diferentes locais.

A exposicdo em meio salino apds a aplicacédo dos inibidores pode evidenciar
a eficiéncia da interacdo dos extratos com as chapas metalicas, onde, os inibidores
aplicados em tal meio resultaram em uma eficiéncia expressiva entre 86 a 98%
guando aplicados a chapas de ac¢o carbono. O inibidor natural que demonstrou maior
eficiéncia para tal chapa foi o inibidor produzido através da semente do mamao.

Essa reducdo da velocidade de corrosdo dada pela aplicacdo do inibidor &
explicada através da presenca de compostos fendlicos no extrato dos inibidores que
na sua atuacdo doam prétons para o meio, reduzindo assim a interacao da placa
com o ambiente.

Conclui-se que os inibidores de corrosdo extraidos de fontes naturais
possuem uma eficiéncia expressiva quando utilizados em um material
economicamente acessivel, mas que € tdo suscetivel a degradacbes, as quais
podem ser minimizadas através da aplicacdo de inibidores. Ademais, os inibidores
naturais podem ser produzidos com residuos de industrias alimenticias e néo
apresenta um impacto ambiental quando comparado com os inibidores quimicos

encontrados no mercado.
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