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APRESENTAÇÃO
A proposta implícita nessa coletânea fundamenta-se numa valorização eclética da 

pluralidade e diversidade, que reúne pesquisas que envolvem diversas linhas de abordagem, 
destacando-se por meio de tendências de estudos envolvendo a Ciência “Química”. Tendo 
como propósito principal disseminar e divulgar no meio acadêmico, envolvido com tal 
Ciência, informações provenientes de estudos e pesquisas desenvolvidas pela comunidade 
acadêmica contemporânea. 

O e-book “A Geração de Novos Conhecimentos na Química”, está dividido em 
dois volumes, totalizando 46 artigos científicos, destacando-se temáticas pesquisadas 
e discutidas por estudantes, professores e pesquisadores. Os quais evidenciam, artigos 
teóricos e pesquisas de campo, abrangendo a linha de Ensino e diversas outras linhas de 
estudo, que se desenvolveram por meio de pesquisas laboratoriais. 

O volume I aborda tendências, envolvidos com a área de Ensino de Química, os 
quais dão ênfase as seguintes abordagens: Ensino Remoto, Experimentação, Concepções 
Pedagógicas, Bioinformática, Contextualização, Jogos Lúdicos, Redes Sociais, 
Epistemologia, Formação de Professores, Habilidades e Competências e Metodologias 
utilizadas no processo de Ensino e Aprendizagem.

O volume II aborda temáticas de cunho experimental, desenvolvidas e comprovadas 
por meio das análises desenvolvidas em diferentes universidades brasileiras, dando 
ênfase à: Química Inorgânica, Eletroquímica, Química Orgânica, Química dos Alimentos, 
Quimiometria, Química Analítica, Química Biológica, Nanoquímica e Processos Corrosivos. 

A coletânea é indicada para àqueles (estudantes, professores e pesquisadores) 
envolvidos com a Ciência “Química”, que anseiam por intermédio de informações atualizadas, 
apropriarem-se de novas informações, correlacionadas a pesquisas acadêmicas, tendo 
desta forma, novas bases de estudo e investigação para a aquisição e construção de novos 
conhecimentos. 

Excelente leitura!

Eleonora Celli Carioca Arenare
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RESUMO: A capacidade de algumas algas de 
inibir a corrosão de materiais metálicos ainda 
é muito pouco explorada. Cerca de 77% dos 
artigos encontrados na base de dados SCOPUS 
foram descartados por não apresentarem relação 
com o tema da pesquisa. A prospecção revelou 
ainda que as macroalgas são mais largamente 
empregadas nos estudos, comparadas às 

microalgas. Apesar disso, tanto as micro quanto 
as macroalgas apresentaram altas eficiências 
de inibição. Os estudos chegaram à conclusão 
que o efeito inibidor da corrosão dos extratos de 
algas aumenta com a sua concentração no meio 
corrosivo e diminui com a temperatura na maioria 
dos casos apresentados na literatura. 
PALAVRAS - CHAVE: Prospecção tecnológica, 
inibidor de corrosão, microalgas, macroalgas.

TECHNOLOGY FORESIGHT OF MICRO 
AND MACROALGAE AS CORROSION 

INHIBITORS
ABSTRACT: The ability of some algae to inhibit 
the corrosion of metallic materials is still under 
explored. About 77% of the articles found in 
SCOPUS database were discarded because 
they were not related to the research aim. The 
techonological forecasting also revealed that 
macroalgae are more widely used in the studies, 
compared to microalgae. Despite this, both 
micro and macroalgae showed high corrosion 
inhibition efficiencies. The studies concluded 
that the corrosion inhibitory action of different 
algae extracts increases with its concentration 
in the corrosion medium and decreases with 
temperature in most cases. 
KEYWORDS: Technology foresight, corrosion 
inhibithor, microalgae, macroalgae.

1 | INTRODUÇÃO
A corrosão dos materiais metálicos, 

em contato com os mais variados ambientes 
e sujeitos ou não a esforços mecânicos, pode 
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ocorrer através de um processo eletroquímico (GENTIL,1996). Como consequência, há uma 
diminuição do desempenho esperado e uma constante necessidade de troca e manutenção 
dos metais, assim como perda de lucros associada à interrupção do processo produtivo nas 
indústrias, riscos de acidentes e perdas de vidas, além de contaminações ambientais. Por 
esses motivos, se torna essencial a busca por inibidores de corrosão eficientes. 

Os primeiros anticorrosivos utilizados apresentavam em sua composição química 
substâncias com heteroátomos de nitrogênio, oxigênio e enxofre. Através dos seus pares 
de elétrons disponíveis, estes se ligavam às superfícies metálicas e impediam que estas 
superfícies sofressem ação da corrosão e se deteriorassem. No entanto, esses produtos 
eram tóxicos e causavam danos ao meio ambiente (PEREIRA et al., 2012). 

Ao longo dos últimos anos, o número de pesquisas com novos anticorrosivos 
“verdes”, ou seja, não prejudiciais à natureza e saúde das pessoas, vem crescendo cada 
vez mais (ROCHA et al., 2012). 

As algas são organismos fotossintéticos capazes de produzir biomassa com 
compostos biologicamente ativos, e têm sido foco de muitos estudos nas mais diversas 
áreas. As microalgas são organismos unicelulares, enquanto que as macroalgas são 
pluricelulares (BICUDO; MENEZES, 2010). 

O objetivo dessa prospecção tecnológica era analisar as tendências mundiais 
referentes ao uso tanto de micro quanto macroalgas como inibidores de corrosão.

2 | METODOLOGIA
Foram analisados no total 90 artigos científicos encontrados na base de dados 

SCOPUS. Os trabalhos que exploravam outras propriedades das algas que não a sua 
capacidade inibidora de corrosão foram descartados e as informações dos artigos 
relevantes, isto é, aqueles que demonstravam relação com o tema da prospecção, foram 
classificadas nas taxonomias macro, meso e esta detalhada na taxonomia micro (BAHRUTH 
et al., 2006). 

Na busca por artigos foram utilizadas as combinações de palavras-chave “saline 
AND medium AND algae”, “corrosion AND algae”, “Dunaliella salina AND corrosion 
inhibithor”, Cyanobacterium AND carbon steel”, “corrosion inhibithor AND alga” e “corrosion 
AND algae”. 

Também foi utilizado um filtro para os anos de publicação. Foi escolhido como 
intervalo temporal os últimos cinco anos. Porém, com as palavras-chave “corrosion inhibithor 
AND algae”, o período de tempo foi os últimos onze anos, devido ao fato de essas palavras-
chave resultarem em um maior número de artigos de interesse para a prospecção. 
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3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Análise macro
A procura por artigos científi cos com os fi ltros já citados anteriormente resultou em 

um grande número de trabalhos. Entretanto, muitos eram irrelevantes para a prospecção. 
Somente 23% dos estudos encontrados avaliavam a capacidade das algas de inibir a 
corrosão em metais, como exibido no gráfi co abaixo:

A análise macro elucidou também que a Índia é o país com o maior número de 
publicações, o que talvez seja explicado pelo fato de o país asiático possuir um ambiente 
propício ao crescimento desses organismos fotossintetizantes. Cerca de 50% dos trabalhos 
encontrados tinham a Índia como local de pesquisa. O artigo de Taiwan foi publicado em 
parceria com pesquisadores indianos.
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Além disso, foi observado que não houve um crescimento linear no número de 
publicações. O ano de 2018 foi o ano em que foram publicados mais artigos, mas 2019 e 
2020 apresentaram uma queda no número de estudos nesse campo. 



 
A Geração de Novos Conhecimentos na Química Capítulo 17 194

3.2 Análise meso
Na taxonomia meso foram averiguadas se as seguintes informações constavam nos 

artigos: a espécie de alga analisada, a forma de obtenção das mesmas, as condições de 
cultivo daquelas que eram cultivadas, a composição química das algas, o meio corrosivo, 
o metal ao qual se queria inibir a corrosão e se foram realizados ensaios gravimétricos, 
eletroquímicos e de superfície.

Um artigo não especificou a alga utilizada, relatou apenas que se tratava de uma 
alga marinha. 

Os pesquisadores optaram, em sua maioria, por utilizar um extrato alcoólico das 
algas escolhidas. Os que cultivaram a espécie Dunaliella salina, por sua vez, realizaram 
uma extração do β-caroteno presente na mesma com uma solução de acetona 90 % (em 
volume) e este foi empregado como inibidor.  

Dentre os poucos trabalhos que realizaram o cultivo das microalgas, as principais 
informações relacionadas com as condições de cada cultivo foram: o tipo de meio de 
cultura e o seu volume, a temperatura a qual o meio de cultura devia ser mantido, o tempo 
de exposição à luz e a escuridão e a forma de agitação do meio.

3.3 Análise micro
Dos vinte e um artigos relevantes, treze empregaram macroalgas e sete, microalgas. 

Este resultado pode ser devido ao fato de que, apesar dos custos com equipamentos e 
mão de obra para a coleta das macroalgas, esses custos provavelmente são menores 
do que os custos com todo o processo de cultivo das microalgas. Todavia, as microalgas 
apresentaram eficiências máximas de inibição superiores a 75%, em seus respectivos 
ambientes corrosivos, eficiência maior que a obtida com a macroalga Sargassum swartzii 
em meio aquoso contendo 60ppm de íon Cl- (57,24%), e comparável às eficiências obtidas 
com as outras macroalgas. 

As microalgas estudadas e suas respectivas eficiências máximas são apresentadas 
na tabela abaixo: 
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A principal técnica usada para caracterização dos extratos de algas foi a 
espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier. Essa técnica sugere os 
constituintes presentes no inibidor, que podem ser os responsáveis pela adsorção à 
superfície metálica.

O cultivo das algas pode ser adaptado de forma a criar condições em que a 
concentração desses constituintes aumente (AMBROSANO, 2015), o que, como efeito, 
pode aumentar a área de superfície coberta pelo inibidor. 

Não houve um número signifi cativo de estudos com uma mesma espécie de alga. O 
que signifi ca que diferentes algas de diferentes regiões do planeta puderam ser avaliadas.  
As macroalgas estudadas são mostradas na tabela 2:
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A coleta foi a forma predominante de obtenção das algas, mas também alguns 
pesquisadores optaram por comprar e cultivar suas biomassas:
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O aço carbono foi o metal mais empregado nos estudos, enquanto o meio 1 mol L-1

de HCl foi o principal agente corrosivo utilizado, como pode ser visto nos gráfi cos que se 
seguem: 

Figura 5: Meios corrosivos e metais empregados nos estudos

Os ensaios de perda de massa só não foram conduzidos em três trabalhos, dois dos 
quais estudavam a inibição à corrosão no titânio e no aço inoxidável 304 L com a Dunaliella 
salina, e o terceiro analisava a inibição da corrosão em aço carbono com as espécies 
Ulva compressa e Pterocladiella capillacea. Os ensaios eletroquímicos realizados foram as 
curvas de polarização eletroquímica e as medidas de impedância eletroquímica. O número 
de artigos que descreveram tais ensaios pode ser visto na fi gura 6:
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A morfologia das superfícies metálicas após sua imersão no meio corrosivo, com 
e sem inibidor, foi examinada através da microscopia eletrônica de varredura. Ensaios de 
microscopia de força atômica e difração de raios X também foram realizados.

Os valores de energia de ativação do processo de corrosão, na ausência e na 
presença de inibidor, foram calculados por meio da equação de Arrhenius, de acordo com 
a equação abaixo.

em que tc é a taxa de corrosão, R é a constante dos gases, Ea é a energia de 
ativação aparente, T é a temperatura absoluta e A, um fator pré-exponencial.

Foi observado, na maioria dos casos, que, na presença dos extratos de algas, a Ea 
do processo corrosivo aumenta, indicando ser um processo de adsorção de natureza física 
dos componentes presentes nos extratos algáceos sobre a superfície metálica. 

4 | CONCLUSÃO
A prospecção tecnológica pode ter um grande impacto no processo de pesquisa 

e inovação, visto que por meio dela são investigadas as tecnologias e produtos já 
desenvolvidos ao redor do mundo e possíveis futuras carências no mercado, assim como 
se há, de fato, um consumidor fi nal a qual a tecnologia ou produto a ser criado possa 
ser destinado. Portanto, ela auxilia as empresas a se manterem à frente do mercado 
competitivo.

A análise dos artigos científi cos revelou que a Índia é o país com maior interesse na 
aplicação de algas como inibidores de corrosão e que o Brasil é o único país no Ocidente 
a realizar pesquisas sobre o assunto. Um outro artigo de título Biomass of Microalgae 
Chlorella sorokiniana as Green Corrosion Inhibitor for Mild Steel in HCl Solution não 
apareceu nas buscas da prospecção tecnológica, mas com ele o grupo da Eliane D’Elia se 
mostra na liderança das pesquisas ness a área no Brasil.

As macroalgas são mais amplamente utilizadas nos estudos do que as microalgas, 
provavelmente por conta de não se fazer necessário o cultivo das mesmas, o que agiliza o 
processo e diminui os custos. 

Os estudos com as algas mostraram que estas apresentam excelentes efi ciências 
de inibição a temperaturas não muito elevadas e que o aumento da concentração do extrato 
algal no ambiente corrosivo aumenta essa efi ciência.

A prospecção tecnológica acerca do uso de algas como inibidores de corrosão 
revelou também que as pesquisas na área ainda estão em estágio inicial, em escala de 
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bancada. As eficiências de inibição superiores a 71% para grande parte das macroalgas e 
para as microalgas e o pequeno número de pesquisas com esse foco prova que esse ainda 
é um campo a se desenvolver e que pode gerar bons lucros se reduzidos os custos com a 
coleta ou o cultivo das algas. 
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