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1. INTRODUCAO

O fendbmeno de corrosdo € um processo natural e inevitavel em que metais
puros e ligas metalicas reagem eletroquimicamente com o0 meio em que se
encontram para a formacdo de compostos estaveis, geralmente na forma de
oxidos, ocasionando a perda de massa metalica. Nesse sistema, a corrosao
envolve a passagem de ions metalicos de areas especificas (Anodo) para a solugéo
eletrolitica, 0 movimento de elétrons do metal para um receptor em areas menos
reativas (catodo), uma corrente i6nica na solucdo eletrolitica e uma corrente
eletrbnica no material metalico (Al-Amiery; Isahak; Al-Azzawi, 2023). Por conta
disso, multiplas alternativas sdo estudadas para a prevencédo de tais reacoes, de
maneira a retardar ou interromper integralmente as reagfes catddicas, anddicas ou
ambas.

Entre muitos métodos (e.g. galvanizacdo, metais de sacrificio, anodizacao)
utilizados para evitar o processo corrosivo, inibidores de corrosdao s&o
moderadamente populares (Salleh et al., 2021). Embora haja inibidores sintéticos,
a utilizacao de inibidores naturais tem sido incentivada devido a urgéncia de tépicos
como circularidade, bioeconomia e tecnologias sustentaveis. A vista disso,
inibidores de corroséo verdes vém de fontes renovaveis, amplamente disponiveis,
sdo nao toxicos e possuem baixo custo. De acordo com Wei et al. (2020), inibidores
de corrosao organicos, tipo predominante entre os inibidores verdes, tem vantagem
em relacdo a inibidores inorgéanicos ja que possuem a habilidade de passivar a
superficie metalica mais uniformemente, promovendo uma maior protecdo contra o
meio corrosivo. Exemplos disso incluem Oleos vegetais, aminoacidos e extratos
vegetais, como taninos(Sanni et al., 2024).

Taninos sdo compostos polifendlicos naturais e biodegradaveis, extraidos
de cascas, frutas e madeiras, com peso molecular entre 500 e 30000 Da (Byrne;
D’Alessandro; Deya, 2022). Mais recentemente, devido a sua riqueza em grupos
aromaticos e seu forte teor antioxidante, taninos tém sido estudados como
inibidores de corroséo para ferro, aco e aluminio(Proenca et al., 2022). A utilizacao
desses materiais em tais aplicacbes ocorre por conta de sua competéncia em
quelar cations metalicos com suas unidades hidroxilas e aromaticas. Por
conseguinte, seus atributos de protecdo estdo relacionados a reagdes de sub-
unidades polifendlicas com tais ions, formando complexos tanato-metalicos
altamente reticulados (Aourabi et al., 2021; Iroha; Maduelosi, 2021).

Conforme Missio et al. (2017), a purificacéo de extratos de tanino utilizando
solventes de diferentes polaridades pode modificar consideravelmente algumas de
suas caracteristicas, como teor total de fendlicos, capacidade antioxidante e o teor
de taninos condensados. Até o momento, ndo ha registros na literatura acerca da
capacidade enquanto inibidor de corrosao de extratos de tanino purificados. Assim
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sendo, o objetivo desse trabalho foi avaliar a resisténcia a corrosé@o de dois extratos
de tanino, um obtido industrialmente e outro purificado com acetato de etila.

2. METODOLOGIA

O extrato de tanino utilizado, denominado de MI, foi cedido pela empresa
Tanac S.A.. O reagente escolhido para purificacdo foi o acetato de etila, com o
processo acontecendo por 6 horas em um extrator Soxhlet a temperatura de
evaporacao do solvente (aprox. 78 °C). A fracao soluvel resultante desse processo
foi seca e o po obtido foi denominado de AE.

Barras de aco 1045 trefiladas foram cortadas em pequenas secOes de
maneira a ficarem com comprimento de 3 cm. Apds, fios rigidos de cobre foram
soldados as pecas (para conexdo elétrica e posterior leitura como eletrodo de
trabalho), entdo embutidas com resina poliéster (para delimitacdo da area de
exposicdo da peca metalica). Antes de cada analise realizada, as pecas foram
lixadas mecanicamente com lixas de SiC n° 60, 100, 220, 400, 600, 1000 e 1200,
subsequentemente.

Testes eletroquimicos foram realizados em solugdes eletrolitas contendo agua
destilada e 0,05 mol/L de NaCl, com 0,1 mol/L de HCl e 0,1 mol/L de NaOH sendo
utilizados para ajuste de pH das solucdes (todos ensaios foram realizados em pH
neutro). Diferentes concentragdes de inibidores de corrosédo foram avaliadas, de 1
a 4 g/L. As analises eletroquimicas foram realizadas em uma célula contendo trés
eletrodos: de trabalho (aco carbono), de referéncia (fio de prata) e contraeletrodo
(placa de platina), conectados a um potenciostato/galvanostato (Solartron
Analytical, ModuLab XM). Ap6s um periodo de estabilizacao (metal-solucéo) de 30
minutos, foram efetuadas medicbes de espectroscopia de impedancia
eletroquimica (EIS) na faixa de 100 kHz a 0,01 Hz com amplitude de 5 mV vs. OCP,
tanto na auséncia quanto na presenca de inibidores.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Figura 1: Diagrama de Nyquist dos inibidores a) tanino Ml e b) tanino purificado

em AE.
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A Figura 1 exibe os diagramas de Nyquist para os inibidores de corroséo
avaliado. Conforme o resultado expresso pelas curvas, para todas as
concentracfes, a adicdo de tanino MI aumentou a resisténcia de polarizacao,
sugerindo que moléculas de tanino tem potencial para mitigar a corrosdo do aco
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1045 em pH neutro. Na Figura l1a, é clara a maior resisténcia polarizacao (Rp)
exibida pelo inibidor Ml na concentracdo de 3 g/L, que experiencia queda em
concentracdes maiores. Além disso, todos os diagramas tém aparéncia semelhante
significativa de carater difuso, podendo ser atrelado a elementos de fase constante
(CPE) e alinha inclinada em aprox. 45° indicando impedéancia Warburg (Rodrigues;
Dalmoro; dos Santos, 2020; Salem, 2020). Os provaveis circuitos associados aos
comportamentos demonstrados nos diagramas de Nyquist estdo dispostos na
Figura 2.

Figura 2: Circuitos elétricos equivalentes usados para o fitting dos dados de EIS,
onde o circuito € equivalente ao a) inibidor Ml e b) inibidor AE.

Em contraponto, a Figura 1b apresenta que, para a concentracdo de 1 g/L,
o inibidor AE forma um Unico arco capacitivo, diferente das demais concentracées
do mesmo inibidor e do préprio aco 1045. O fato do formato do plot de Nyquist
dessas amostras divergirem entre si contribui para um entendimento de que o
tanino AE, na concentracao especificada, inibe a corrosdo do aco em 0,05 M de
NaCl, alterando o mecanismo de dissolugdo do aco. De maneira simples, o
diametro dos arcos capacitivos observados no diagrama de Nyquist é
acompanhado por alteragcbes resistivas. Na Figura 1b, quando concentragcdes
maiores que 1 g/L foram analisadas ndo houve ganhos de resisténcia a polarizacéo,
0 que pode sugerir um teor limiar desse material.

4., CONCLUSOES

A utilizacéo de tanino e seu purificado com acetato de etila é possivel para
inibicdo de corroséo. A concentracdo de 1 g/L de AE ocasionou a maior resisténcia
a polarizacdo encontrada nos experimentos, ao passo que concentracdes
superiores ocasionaram capacitancias subsequentemente maiores. Futuros
passos do estudo englobam a ampliacdo dos meios corrosivos testados e a
variacdo de pH da solugéo eletrdlita, auxiliando na compreenséo dos fendémenos
relativos a utilizacao de taninos e seus purificados como inibidores.
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