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RESUMO

O trabalho visa um estudo comparativo entre a eficiéncia do 6leo de coco babagu (Orbignya oleifera) utiliza-
do como inibidor verde de corroséo e um inibidor comercial testados em aco ABNT 1020 em meio contendo
acido cloridrico. A avaliacdo foi realizada utilizando técnicas eletroquimicas de polarizacéo linear aliado ao
Método de Extrapolacdo de Tafel e Espectroscopia de Impedéancia Eletroquimica. As concentra¢des dos ini-
bidores utilizadas foram 3, 4 e 5 g/L em solugdo contendo &cido cloridrico (HCI) 1M. Os resultados de espec-
troscopia de impedancia eletroquimica mostraram que o Orbignya oleifera atua como inibidor de adsorcéo e
que sua eficiéncia de inibicao (56,45%) € superior comparado a eficiéncia do inibidor comercial (36,08%) na
concentragdo de 3 g/L, uma vez que apresentou maior resisténcia de transferéncia de carga (47,3Q2) em com-
paracdo ao inibidor HPAA (32,23€Q2). Os resultados de polarizacdo linear mostraram que o 6leo de Orbignya
oleifera aumentou a eficiéncia de inibicdo no aco ABNT 1020 em solucdo de HCI 1M nas concentragdo de 3
e 4 g/L. A maxima eficiéncia inibidora do Orbignya oleifera neste ensaio foi de 48%, que pode estar associa-
da a composi¢do quimica desse 6leo, na qual consta a presenga do &cido laurico com concentracao de 47%, o
que pode ter contribuido para uma camada de inibicdo mais eficiente.

Palavras chave: ago carbono, inibidor verde, corrosdo, técnicas eletroquimicas.

ABSTRACT

The aim of this work is to compare the efficiency of babassu coconut oil (Orbignya oleifera) used as a green
corrosion inhibitor and a commercial inhibitor tested on ABNT 1020 steel in hydrochloric acid medium. The
search evaluation was accomplished with electromechanical techniques of linear polarizations and Tafel Ex-
trapolation Method altogether with electrochemical impedance spectroscopy. The concentrations of the inhib-
itors were 3, 4 and 5 g/L in a solution of IM hydrochloric acid (HCI). The results of electrochemical imped-
ance spectroscopy shows that Orbignya oleifera acts as an adsorption inhibitor and its inhibition efficiency
value (56.45%) is higher when compared to the level of efficiency of the commercial inhibitor (36.08%) in
the concentration of 3 g/L once that presented higher charge transfer resistance (47.3Q) when compared to
the HPAA (32.23Q2). The results of Linear Polarization Resistance shows Orbignya oleifera oil increased the
inhibition efficiency in ABNT 1020 steel in 1M HCI solution at 3 and 4g/L concentrations. The level maxi-
mum inhibitory efficiency of Orbignya oleifera in this test was 48%. That percentage must be associated to
chemical composition of that oil which contains lauric acid in a concentration of 47% - that probably con-
tributed to a high efficiency of inhibition layer.
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1. INTRODUCAO

Os processos de corrosdo geram inimeros prejuizos no setor industrial, principalmente na linha de producéo
de produtos [1]. Adutoras, plataformas de petréleo, estruturas metélicas, tubulacdes, pontes e componentes de
maquinas sofrem constantemente com este processo de degradacdo causando falhas em equipamentos, parada
nas linhas de producéo e elevados custos de manutencdo. Dentre as diversas maneiras de evitar ou minimizar
esses danos, os inibidores de corrosdo tém se destacado como uma das técnicas versateis utilizadas pela in-
dustria, uma vez que é caracterizado pelo baixo custo [2-5].

A aceitacdo desses inibidores na linha industrial é justificado pelas excelentes propriedades anticorro-
sivas. Sua utilizagdo pode ser vista em unidades de refino, tubulacGes de sistemas de resfriamento, caldeiras e
em processos de producao de petréleo e gas [6-10].

Entretanto, muitos inibidores mostram-se agressivos ao meio ambiente por apresentarem cromatos e
fosfatos de alta toxidade, recebendo forte atencdo de autoridades internacionais. Neste sentido, pesquisas tém
sido desenvolvidas utilizando inibidores ambientalmente corretos chamados de inibidores naturais ou inibi-
dores verdes [11]. Dentre esses inibidores, os produtos naturais como 06leos essenciais e extratos de plantas
podem ser empregados como inibidores verdes de corrosao [12-14].

Dentre as ligas metalicas, 0 aco carbono € o que apresenta uma combinagdo favoravel de propriedades,
tornando assim amplamente utilizado em aplica¢fes da engenharia [15-19]. Devido sua versatilidade em
aplicacdes, este material muitas vezes € utilizado em condi¢des de exposi¢do atmosférica, podendo ser facil-
mente encontrado em grandes estruturas como pontes, viadutos, tubulacdes em estagdes de tratamento de
agua e componentes de maquinas [20-25].

A susceptibilidade a corroséo desse aco é limitada pelas condigdes a que é exposto, ndo formando uma
pelicula protetora em ambientes agressivos, sendo sensivel aos ions cloretos (Cl-), brometos (Br-) e iodetos
(1-), acelerando assim o processo de corrosdo [22-27]. A degradacdo deste material juntamente com os aspec-
tos prejudiciais do uso de inibidores comerciais justificam esta pesquisa, no sentido de encontrar inibidores
gue sejam amigaveis ao meio ambiente e que apresentem eficiéncias compativeis ou superiores quando com-
parados com os inibidores comerciais.

Neste contexto, este trabalho tem por objetivo apresentar um comparativo entre a eficiéncia do 6leo de
coco babacgu (Orbignya oleifera) aplicado como inibidor verde de corroséo e um inibidor comercial testados
em ago ABNT 1020 em meio contendo &cido cloridrico (HCI 1M) através de técnicas eletroquimicas de Pola-
rizacdo Potenciodindmica aliado ao Método de Extrapolacdo de Tafel e Espectroscopia de Impedancia Ele-
troquimica.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Oleo vegetal Orbignya Oleifera

O 6leo de coco babacu foi extraido a partir dos frutos prensados a frio por meio de processamento industrial e
inseridos no sistema em estudo na condicdo de recebido pelo fornecedor nas concentragfes de 3, 4 e 5 g/L de
solucdo HCI 1M.

A composicao em 4cidos graxos e estrutura quimica deste 6leo pode ser visualizada na Tabela 1 e Fi-
gura 1, respectivamente.

Tabela 1: Composic¢ao em acidos graxos do Orbignya oleifera [28,29].

Acidos Graxos Babacu (%)
Acido Caprilico (C 8:0) 4-6

Acido Caprico (C 10:0) 6-7

Acido Laurico (C12:0) 40 - 47
Acido Miristico (C 14:0) 14 -18
Acido Palmitico (C 16:0) 6-9

Acido Esteérico (C 18:0) 3-5

Acido Olgico (C 18:1) 12-16
Acido Linoléico (C 18:2) 1-2

Acido Araquidico (C 20:0) <1
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Figura 1: Principais constituintes do 6leo vegetal. A) Acido oleico (Acido cis-A9-octadecendico), B) Acido laurico (Aci-
do dodecandico) e C) Acido miristico (Acido tetradecan6ico) [28,29].

2.2. Inibidor comercial HPAA

O inibidor comercial utilizado foi o Polydisperse HPAA (Acido 2-Hidroxyfosfonocarboxilico). Segundo o
fabricante, o produto é usado principalmente como inibidor de corrosdo em sistema de &gua de recarga do
campo petrolifero, em galvanoplastia (aco e ferro), setor petroquimico, usina produtora de energia e indds-
trias médicas. Esta presente em instalagdes de tratamento de agua industrial, torres de resfriamento e caldei-
ras, sendo aplicado como sequestrante de ions metalicos e inibidor de corrosdo catédica [30]. As proprieda-
des fisico-quimicas deste inibidor comercial estdo apresentadas na Tabela 2

Tabela 2: Propriedades fisico-quimicas do HPAA (Acido 2-Hidroxyfosfonocarboxilico) [30]

Propriedades fisico-quimicas

Formula Molecular C,Hs04P

Peso molecular 156,03 g/mol
Aparéncia Liquido escuro
Concentracéo de sélidos 50,0 min
Densidade (20°C) 1,3 g/cm® no min.
pH Solucédo 1% 1,0-30

2.3 Amostras de ago carbono

As amostras usadas como eletrodos foram de ago-carbono ABNT 1020, cuja composi¢do pode ser visualiza-
da na Tabela 3, a partir do qual foi confeccionado os eletrodos de trabalho com area superficial de 1 cm?,
sendo embutidas a frio e lixadas com lixas d’agua de granulometria variando de 200 a 1200 mesh. Em segui-
da foram lavadas com &gua e secas com jato de ar quente.

Tabela 3: Composicéo do ago ABNT 1020
Material C% Mn% Si% P%(Max) S% (Méx.)

ABNT 1020 0,18 0,30 0,05 0,04 0,05

2.4. Ensaios eletroquimicos
As medidas eletroquimicas foram realizadas em um potenciostato/galvanostato modelo PGSTAT 302N, con-
trolado pelo software Nova (versdo 1.11) da Metrohm Autolab B.V.

A montagem da célula eletroquimica foi composta por um eletrodo de trabalho (ET), um contra ele-
trodo (CE) e um eletrodo de referéncia (ER) Ag /AgCI (KCI saturado). Inicialmente foram realizadas medi-
das de potencial de circuito aberto (OCP) para garantir a estabilizacdo do sistema, procedimento que atingiu
1800 s.

Para os ensaios de polarizacdo potenciodinamica, a taxa de varredura aplicada foi de 1 mV.s™ com
sobretensfes anodicas e catodicas de +300 e -300 mV, respectivamente, em relagdo ao potencial de circuito
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aberto. A medicdo eletroquimica foi de 30 minutos. Para conhecimento dos resultados numéricos do ensaio
foi aplicado o Método de Extrapolacéo de Tafel.

Nos ensaios de impedancia, a freqiiéncia aplicada variou de 10° a 0,01 Hz com amplitude de pertuba-
¢do de 10 mV. A montagem do circuito equivalente foi gerado no proprio software que faz portabilidade com
0 equipamento (Nova 1.1®) e em seguida, os valores obtidos nos experimentos foram transportados para o
software Origin® para serem tratados estatisticamente e analisados. Todos os experimentos foram realizados
em triplicata para maior confiabilidade dos resultados e realizados a temperatura ambiente (30°C + 1°C) sob
condicBes aeradas e ndo agitadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Medidas de Polarizagéo Linear
O método de Extrapolacdo de Tafel aplicado para analisar a eficiéncia dos éleos como inibidores de corroséo
segue a metodologia apresentada por Poorgasemi [31].

A Tabela 4 e Figura 2 mostram os resultados experimentais do ensaio de polarizagdo potenciodindmi-
ca para as concentragdes em estudo. Observa-se que a presenca do dleo de babacu leva a um pequeno deslo-
camento do potencial para valores mais catédicos o que pode esté relacionado a reducéo dos ions hidrogénio
(Hz(g), de acordo com a reacéo da Equagdo 1, bem como uma diminuigéo nos valores de densidade de cor-
rente de corroséo, quando comparados ao resultado sem o inibidor [32].

2H(aq) + 267 = Hy(y) 1)

Tabela 4: Parametros eletroquimicos obtidos nos ensaios de polarizagdo na presenca do 6leo de Orbignya oleifera

C(g/L) Ecorr (mV) jcorr (uA/cm?) (lrinc c;gggo ?rzr\l?’/(cjiiecc(; %
Neutra -431,55 700,84 70,99 103,05 -
3 437,72 367,21 71,63 104,16 48%
4 -434,91 448,15 71,19 96,85 36%
5 -436,54 769,32 74,11 100,44 Ineficiente
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Figura 2: Curvas de polarizagdo representativas de Tafel na auséncia e presenga de diferentes concentrages de Orbi-
gnya oleifera.
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A densidade de corrente no sistema neutro equivale a 700,84 uA/cm? e a adicdo de 3g/L do 6leo vege-
tal Orbignya oleifera reduz esse valor a 367,21 pA/cm? atingindo a eficiéncia de 48% para este ensaio. A
acdo inibidora desse 6leo é evidente na concentracdo de 3g/L com a diminuicdo da densidade de corrente.

As alteracoes de B, e -8, foram atribuidas por Torres [32] ao fato de que tanto as reacfes catodicas de
evolucdo do hidrogénio com as reagdes anddicas de dissolugdo metalica foram inibidas principalmente pela
redugdo da area ativa em virtude da formacéo de uma monocamada de moléculas do 6leo adsorvida na super-
ficie do aco carbono, diminuindo o processo de corroséo.

Os testes realizados na concentracdo de 4g/L do éleo demonstraram uma reducéo na densidade de cor-
rente para 448,15 pA/cm® ocasionando uma menor eficiéncia (36%). A eficiéncia encontrada nas concentra-
cdes de 3 e 4 g/L pode estar associada a composicdo quimica desse 6leo, na qual consta a presenca do acido
laurico com concentracdo de 47% no 6leo de babagu, o que pode ter contribuido para uma camada de inibi-
cdo mais eficiente. Estudo semelhante foi encontrado por Machado [26], além da acdo do &cido oléico, pre-
sente neste 6leo na concentracdo de 12 a 16%, como mostra as pesquisas realizadas por Alconchel-Gago
[33].

Por outro lado, os testes realizados na concentracdo de 5g/L indicam que existe uma quantidade espe-
cifica para atuacéo do 6leo como inibidor, apresentando densidade de corrente maior que o sistema na ausén-
cia do inibidor (769,32 uA/cm?), sendo ineficiente nesta proporgao.

A partir dos valores das densidades de corrente obtidas nos experimentos, a eficiéncia de inibicdo n%
foi calculada conforme a Equagéo 2:

jsi - jci

jsi
onde j;é a densidade de corrente na auséncia do inibidor e j.;€ densidade de corrente na presenca do inibi-
dor.

n% = x 100 )

Os resultados de polarizagdo potenciodindmica com o uso do inibidor comercial HPAA em variadas
concentragdes é apresentado na Tabela 5 e Figura 3.

Tabela 5: Pardmetros eletroquimicos obtidos na presenca de diferentes concentracdes de HPAA (Acido 2-
Hidroxyfosfonocarboxilico).

C (g/L) Ecorr (mV) Jeorr (WA/cm?) Encv /dec) ?r?]V/ dec) n%
Neutra -431,55 700,84 70,99 103,05 -

3 -440 328,33 67,91 94,41 53%
4 -436,95 294,69 66,76 98,73 58%

5 -444 278,85 71,95 101,06 60%
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Figura 3: Curvas de polarizagdo representativas de Tafel na presenca de diferentes concentragdes de HPAA (Acido 2-
Hidroxyfosfonocarboxilico).

Observa-se que a eficiéncia de corrosdo aumentou com o aumento da concentracdo de inibidor, redu-
zindo os valores de densidade de corrente, alcancando assim a eficiéncia méxima de 60% na concentracdo de
5g/L de HPAA, ocorrendo predominancia do efeito catdédico nos ensaios, onde as reacdes catddicas sdo re-
tardadas para menores valores de corrente. Segundo Gentil [34], os inibidores com efeito catédico sdo subs-
tancias que liberam ions metalicos capazes de reagir com a alcalinidade catddica, produzindo precipitados
insolGveis que atuam restringindo as reacdes catddicas. As regides catddicas sdo cobertas por este composto
insolvel dificultando assim a difusdo do oxigénio e a conducdo de elétrons, que por sua vez inibe o processo
catodico. Essa inibigdo promove uma acentuada polarizagdo catddica.

Ainda neste contexto, a eficiéncia do inibidor HPAA pode estar relacionada a presenga de P na sua
estrutura quimica, uma vez que sua presenca garante a fungéo polar da estrutura. De acordo com Yaro [13], a
funcéo polar tem grande influéncia na reagéo para o estabelecimento do processo de adsor¢do. Como aborda-
do por alguns pesquisadores [14,19], as ligacOes o e m presentes na estrutura sao também extremamente efi-
cientes e possibilitam a ocorréncia deste processo.

3.2 Medidas de Impedancia Eletroquimica

Para analise das curvas de impedancia é comum correlacionar os dados com um circuito elétrico equivalente
onde a variagdo dos valores dos componentes do circuito representam os processos fisicos e quimicos que
ocorrem no sistema investigado [34,35]. Os espectros de impedancia eletroquimica ou diagrama de
“Nyquist” séo representados em termos de Z’ ¢ Z”, sendo parte real e parte imaginaria no plano complexo
respectivamente.

A Tabela 6 e Figura 4 mostram os resultados obtidos experimentalmente e as curvas em diferentes
concentragdes de Orbignya oleifera respectivamente.

Os valores de Cdl podem ser calculados com base na Equacéo 3:
P,
Ca = (Yo-Rp™)nm (3)

onde Y, representa os valores do CPE (S), Ry a resisténcia de transferéncia de carga () e n representa
o indice que mede a perfei¢do do elemento CPE, podendo este varia de 0 a 1. Dependendo do valor de n,
CPE pode representar resisténcia (n = 0,Y, = 1/R), capacitancia (n = 1,Y, = C), indutincia (n = 1,Y, =
1/L) ou impedancia de Warburg (n = 0.5,Y, = 1/0v/2).
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Os valores de eficiéncia n% na Tabela 6 podem ser calculados a partir dos valores de Rp para as con-
centragoes estudadas através da Equacéo 4:

R,— R
1% :%xloo (@)

onde R, e R, , representam as resisténcias de transferéncias de carga na presenca e na auséncia do
6leo em estudo respectivamente.

Tabela 6: Parametros eletroquimicos obtidos por Nyquist na auséncia e presenga de variadas concentragGes de Orbignya
oleifera em solu¢do HCI 1M.

C (g/L) Rs (Q) Rp (Q.cm™®) CPE n%
) ) Yo (US) Cdl (uF.cm?) n

Neutra 1,59 20,6 275 124 0,86 -

3 1,74 47,3 221 110 0,86 56,45%

4 1,86 35,5 282 135 0,86 41,97%

5 1,56 18,2 266 107 0,85 Ineficiente

Nota: Rs representa a resisténcia da solucdo, Rp a resisténcia de transferéncia de carga, Yo representa os valores do
elemento de fase constante (CPE), Cdl a capacitancia da dupla camada elétrica e n presenta o indice que mede a perfei-
¢do desse elemento.

O grafico de Nyquist permite observar a variacdo em termos de resisténcia do sistema num dado inter-
valo de frequéncia de interesse. Graficamente, quanto maior o0 arco apresentado no espectro, maior a resistén-
cia a transferéncia de cargas, ou passagem de corrente. Em altas frequéncias, a resisténcia apresentada é a
resisténcia do eletrdlito e a baixas frequéncias, o somatdrio das resisténcias (Rs + Rp) dominam o sistema.

—=— Sem inibidor
204 —e— 3g/L ol. babagu
o~ ®—, —a-4g/Lol babagu
100 Hz e S 5g/L ol. babagu
15- o .
C}T\ / A/A\A \
™~ °
£ 1 a A
< / W \
G [ °
i N \
’\'l oA g \ .\
// ././ | A °
.‘/ \. \ \
L/ \ A\ °
5 r T " A °
g 100Hz ™  00lHz & 001Hz %
ol U A VA
0 10 20 30 40 50
Z'(Q.cm'z)

Figura 4: Espectros de Nyquist na auséncia e presenca de variadas concentragfes de Orbignya oleifera em solucéo HCI
M.



() . SOUSA, J.P.; SANTOS, R.C.; SOUZA, C.B.F., et al. revista Matéria, v.24, n.3, 2019.

Nesse sentido, observa-se que a presenca do 6éleo de babacu nas concentracdes de 3 e 4 g/L, induz a
uma elevacdo no sistema de inibicdo, uma vez que os valores de Rp séo elevados para 47,3 e 35,5Q. Obser-
va-se também que a solucdo se torna mais resistiva nestas concentrag@es, pois os novos valores de Rs séo
maiores comparados ao sistema na auséncia do éleo. Os valores representativos de Cdl sdo também alterados,
fendmeno atribuido a uma modificacdo da estrutura na dupla camada elétrica, bem como uma alteracdo na
constante dielétrica [36].

A concentracao de 5g/L ndo gera um resultado satisfatorio, o que leva a supor que ha uma concentra-
cao limitante para que o efeito de inibicdo seja satisfatério. A eficiéncia maxima obtida com este 6leo foi
56,45% na presenca de 3g/L de 6leo de babagu.

A andlise dos dados foi realizada a partir do circuito equivalente da Figura 5. O circuito apresenta ca-
pacitores e resistores devido a ocorréncia dos fendmenos atuantes de interacdo eletrnica. Para o inibidor
HPAA, os resultados de EIE (Espectroscopia de Impedancia Eletroquimica) também sdo apresentados em
forma de Nyquist.

A R, foi calculada pelo somatorio das resisténcias obtidas em cada arco capacitivo (R, = R,; + R,2)
[37]. Como pode ser observado na Figura 6, é nitida a influéncia do inibidor nos resultados de impedancia.

CPE
Rs

AN -
Rp
Figure 5: Circuito equivalente [R(RQ)] gerado a partir do ajuste dos dados experimentais para Orbignya oleifera em
solugdo HCI 1M.

20

—a— Sem inibidor

—e— 3 g/L de HPAA
—A— 4 g/L de HPAA
5 g/L de HPAA

0.01Hz 201Hz
| !
As— " d
0 10 20 30 40 50 60

Z (Q.cm'z)

Figura 6: Espectros de Nyquist na auséncia e presenca de variadas concentragdes de HPAA em solugdo HCI 1M.
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Na Tabela 7 estdo tabulados os principais resultados do ensaio. Observa-se um aumento da resisténcia
de transferéncia de carga mediante maiores concentracdes do inibidor, uma vez que proporciona a formacéao
de maiores arcos capacitivos em comparacao ao sistema na auséncia do inibidor. A Rp obtida com este inibi-
dor na concentracdo de 5g/L foi de 45,69Q que em comparacdo ao sistema em branco (20,6€Q) resulta numa
eficiéncia de 54,91%. Nesta concentracao, a solucdo apresenta resistividade maxima de 1,76<Q.

Observa-se também, de maneira geral, uma diminuicdo nos valores de capacitancia com o aumento da
concentracdo de inibidor. Este fenémeno foi atribuido por Pradityana [36] a uma diminui¢do da constante
dielétrica ou até mesmo um aumento da densidade da dupla camada elétrica como resultado da adsorgao de
moléculas na interface metal/solugéo.

Tabela 7: Pardmetros obtidos por Nyquist na auséncia e presenca de variadas concentragbes de HPAA em solucdo HCI
1M.

R CPE1 R CPE2 R
C(g/L) Rs(®) (éfcm»z) Yo () cdl n (S:,Zcm'z) Yo Cdl . (é.cm-z) n%
(ULF.cm™) (mS) (mF.cm™)
Neutra 1,59 20,6 275 124 0,866 - - - - 20,6 -
3 1,76 274 180 88 0,881 4,83 15,99 8,04 0,788 32,23 36,08%
4 145 30,65 156 86 0,899 5,93 12,99 6,35 0,781 36,58 43,69%
5 1,76 38,09 163 7 0871 76 18,84 9,42 0,737 45,69 54,91%

Os valores de frequéncia revelam a particularidade de cada sistema. Embora todos os experimentos
tenham sido realizados na mesma faixa de frequéncia (10° Hz — 10 Hz), observa-se diferentes valores de
impedancia para cada concentracéo em estudo.

Os ensaios com Orbignya oleifera mostraram que o 6leo apresenta uma boa eficiéncia de inibicdo em
algumas concentragfes. Por outro lado, 0 aumento na concentragdo do inibidor comercial levou a um aumen-
to nessa eficiéncia de inibicdo, apresentando um arco capacitivo maior em todos os testes com HPAA.

A Figura 9 ilustra o circuito equivalente que melhor representa os dados experimentais para este teste.

CPE, CPE,
Rs

Rp; Rp,
oA Ao

Figure 7: Circuito equivalente [R(RQ)(RQ)] que melhor se adequa aos dados experimentais para HPAA em solucéo HCI
1IM.

3.3 Resultados comparativos

Como foi observado, o éleo de babagu na concentragdo de 3 g/L foi a que gerou melhor desempenho, sendo
assim, os resultados para essa concentracdo serdo expostos de forma comparativa, a fim de melhorar a visua-
lizacdo do comportamento entre os inibidores.

A Figura 8 e 9 apresenta os diagramas de Nyquist e as curvas de polarizacdo comparativas para o Or-
bignya oleifera e 0 HPAA, ambos a 3g/L em solugcdo HCI 1M. Nesta ilustracdo, os valores de Rs e Rp sdo
expressos nos espectros de impedancia a fim de facilitar a analise comparativa.

Através do comportamento das curvas nesta concentracdo, é possivel notar que a atuacdo do 6leo de
babacu é semelhante ao inibidor comercial, deslocando o potencial de corrosdo para regido mais catddica e
diminuindo a corrente de corrosdo.
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Observa-se, graficamente, que as curvas estdo praticamente sobrepostas, 0 que leva a entender que
nessa concentracdo o efeito da presenca do 6leo de babacu é similar ao comercial. Através dos dados das
Tabelas 4 e 5, nota-se a diferenca entre as inclinagdes catodicas e anddicas.

20 —=— Neutra
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Figura 8: Comparativo do diagrama de Nyquist do Orbignya oleifera e HPAA a 3g/L em solugcdo HCI 1M.
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Figura 9: Comparativo do diagrama de Polarizagdo entre o Orbignya oleifera e HPAA a 3g/L em solucdo HCI 1M.

Para o 6leo de babacu, a 3g/L, —8,. = 71,63 mV /dec e B, = 104,16 mV/dec, enquanto que para 0
inibidor HPAA na mesma concentracdo, —f, = 67,91 mV /dec e B, = 94,41 mV/dec. A proximidade des-
ses valores pode estar associada a velocidades similares de corrosdo em ambos 0s sistemas.

E possivel observar que o 6leo de babagu é o que apresenta um melhor resultado, com R, = 47,34,
quando comparado ao inibidor comercial (R, = 32,23Q). Estes valores revelam que a presenca do 6leo de
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babacu, nesta concentracdo, reduz a transferéncia eletrénica no processo de maneira mais efetiva que o inibi-
dor HPAA.

3.4 Mecanismo de inibicdo

O efeito inibidor do Orbignya oleifera e HPAA observado no ago de baixo carbono em solugdo HCI 1M pode
ser explicado pelo processo de adsor¢do dos mesmos na superficie do metal. Mediante os resultados de Pola-
rizagdo Potenciodinamica e Espectroscopia de Impedancia Eletroquimica obtidos neste trabalho é possivel
propor um mecanismo de acdo dos compostos no combate a corrosao.

Baseado em Li et. al [38], as moléculas H,O presentes no eletrdlito também poderiam se adsorver na
interface metal/solucdo. Entretanto, a adsor¢do de compostos podem ocorrer por substituicdo entre 0 compos-
to [Org(sol)] e moléculas de agua na superficie metélica. Para o caso particular, sugere-se a reacdo da Equa-
cdo 5 apresentada por Gerengi [39] como fundamental para compreensdo do mecanismo descrito, uma vez
que engloba a atuacdo mista dos compostos.

OrgsontxHz0 — Orgagsy+ xHaO s (%)

onde x representa a relacdo entre o nimero de moléculas de H,O substituido pelo composto. Entende-
se que o primeiro passo para a adsor¢do de um inibidor geralmente envolve a substituicdo de uma ou mais
moléculas de H,O adsorvidas na superficie do metal [39].

4. CONCLUSOES

Os resultados das medidas eletroquimicas mostraram que o 6leo de Orbignya oleifera aumentou a eficiéncia
de inibigdo no aco ABNT 1020 em solucéo de HCI 1M nas concentracéo de 3 e 4 g/L. Nos ensaios de Polari-
zacdo, a eficiéncia obtida com a aplicacdo de 3g/L de Orbignya oleifera foi de 48%, valor este relativamente
préximo a eficiéncia obtida com a mesma concentragdo de HPAA (53%). Ja nos ensaios de EIE, o Orbignya
oleifera apresentou maior resisténcia de transferéncia de carga atingindo uma eficiéncia de 56,45%, superan-
do assim, a eficiéncia do inibidor HPAA (36,08%) na concentragdo de 3 g/L. O 6leo Orbignya oleifera em
determinadas concentracdes reduziu as densidades de corrente como efeito do processo de adsorcéo na super-
ficie metélica atuando nas reacGes catddicas e anddicas. Uma vez que 0 mesmo se apresenta como ndo toxi-
co, barato, disponivel na natureza em abundancia e de facil extracdo, pode-se assim sugerir continuidade em
estudos para a aplicagdo deste dleo como inibidor verde de corroséo.
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