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APRESENTACAO

A obra “A producdo do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra” aborda
uma série de livros de publicacédo da Atena Editora, em seu lll volume, apresenta, em
seus 22 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca do ensino e educacgao.

As Ciéncias Exatas e da Terra englobam, atualmente, alguns dos campos mais
promissores em termos de pesquisas atuais. Estas ciéncias estudam as diversas
relacdes existentes da Astronomia/Fisica; Biodiversidade; Ciéncias Biologicas; Ciéncia
da Computagao; Engenharias; Geociéncias; Matematica/ Probabilidade e Estatistica
e Quimica.

O conhecimento das mais diversas areas possibilita o desenvolvimento das
habilidades capazes de induzir mudancas de atitudes, resultando na constru¢ao de
uma nova visao das relagdes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando
uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas areas.

A ideia moderna das Ciéncias Exatas e da Terra refere-se a um processo de
avanco tecnoldgico, formulada no sentido positivo e natural, temporalmente progressivo
e acumulativo, segue certas regras, etapas especificas e continuas, de suposto carater
universal. Como se tem visto, a ideia nao € s6 o termo descritivo de um processo e sim
um artefato mensurador e normalizador de pesquisas.

Neste sentido, este volume € dedicado aos trabalhos relacionados a ensino
e aprendizagem. A importancia dos estudos dessa vertente, é notada no cerne da
producdo do conhecimento, tendo em vista o volume de artigos publicados. Nota-
se também uma preocupacéo dos profissionais de areas afins em contribuir para o
desenvolvimento e disseminagc&o do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esforco de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Ingrid Aparecida Gomes
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CAPITULO 15
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RESUMO: Na atualidade o fenémeno da
corroséo tem representado um sério problema
para a economia mundial, sendo encontrado
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(NIM, MELIACEAE)

em varios materiais que podem ser metais ou
até mesmo n&do metais, causando ao longo
do tempo perdas irreversiveis. Com o passar
dos anos surgiu métodos de controle e de
prevencdo da corrosao, tais como protecéao
anddica, protecao catddica, revestimentos, uso
de inibidores, entre outros. Nos dias atuais a
aplicagéo de inibidores tornou-se um método
de suma importancia principalmente quando os
produtos naturais apresentam alta eficiéncia de
inibicdo e sua composicdo nao oferece riscos
de intoxicagdo. Este trabalho teve como objetivo
investigar o potencial de inibicdo de corroséao
do extrato etandlico dos frutos de Azadirachta
indica A. Juss. O teste foi realizado através do
método de perda de massa, na presenca de
aco-carbono em meio contendo 4cido sulfurico
diluido (0,1 M). Discos de ago-carbono ficaram
imersos, por 24 - 120 horas, em solugdes do
extrato (1.000 - 10.000 mg/L). Como resultado,
o EtFrNim apresentou potencial de inibicdo
de corrosao, chegando a um valor maximo de
69,60% na concentracdo de 10.000 mg.L".
Vale salientar que esta eficiéncia de inibicao
estd bem préxima do valor minimo de 70%
necessario para a classificagdo de bom inibidor
de corrosao. A deterioracédo sobre a superficie
dos discos de ago—carbono é caracteristica de
uma corrosao alveolar generalizada.

PALAVRAS-CHAVE: Inibidores de corrosao;
Azadirachta indica A. Juss; Discos de aco-
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carbono.

ABSTRACT: At present the phenomenon of corrosion has been a serious problem
for the world economy, being found in several materials that can be metals or even
nonmetals, causing irreversible losses over time. Over the years, methods of control
and prevention of corrosion, such as anodic protection, cathodic protection, coatings,
use of inhibitors, among others emerged. Nowadays the application of inhibitors has
become a very important method especially when the natural products have high
inhibition efficiency and its composition does not pose risks of intoxication. The objective
of this work was to investigate the potential for corrosion inhibition of Azadirachta
indica A. Juss. The test was performed using the mass loss method in the presence of
carbon steel in medium containing dilute sulfuric acid (0.1 M). Carbon steel discs were
immersed for 24 - 120 hours in extract solutions (1.000 — 10.000 mg/L). As a result,
EtFrNim showed corrosion inhibition potential, reaching a maximum value of 69.60% at
the concentration of 10.000 mg.L™". It is worth mentioning that this inhibition efficiency
is very close to the minimum value of 70% necessary for the classification of good
corrosion inhibitor. Deterioration on the surface of carbon steel discs is characteristic of
generalized honeycomb corrosion.

KEYWORDS: Inhibitors of corrosion; Azadirachta indica A. Juss; Carbon steel discs.

11 INTRODUCAO

Os materiais, sejam os metalicos ou em menor intensidade os organicos, estéo
suscetiveis a corrosdo, um processo que € resultado da interacdo entre o meio e
o material, causando sua deterioracdo (MERCON; GUIMARAES; MAINIER, 2004).
No caso dos encanamentos a corroséao deteriora o material das tubulagbes que esta
em contato com o ambiente de servico. Em gasodutos as falhas podem resultar em
possiveis reparos e despesas de monitoramento, que custam a economia mundial
bilhdes de délares anualmente (VANAEI, ESLAMI; EGBEWANDE, 2017).

Dentre os varios métodos de controle e de prevencado da corrosao, temos a
protecao catédica, anddica, uso de inibidores, entre outros. Nos ultimos anos o uso de
inibidores se tornou muito popular, em razao de sua praticidade de aplicacao nos setores
da industria e no cotidiano (de ALENCAR et al., 2013). Inibidores sao substancias ou
misturas de substancias que quando presentes no meio tém a capacidade de reduzir
ou até mesmo parar o processo de corrosao (GENTIL, 2003).

Na industria, exemplo disso sdo as solugdes acidas utilizadas nos processos de
decapagem dos metais para a remog¢ao de produtos indesejaveis e ferrugem, sendo
os acidos cloridrico e sulfurico os largamente utilizados nesses processos. O uso de
inibidores nesses processos confere prote¢ao contra a corrosao evitando a dissolucao
de metais e o consumo de acido (CHAUHAN; GUNASEKARAN, 2007).

Algumas condicbes devem ser observadas na hora de se escolher um bom
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inibidor de corrosao, sao elas: o custo do inibidor, que ndo pode ser alto em relacéo
ao metal que deve ser protegido, a quantidade e a toxicidade em relagao aos seres
vivos e ao meio ambiente. Neste sentido, tem-se buscado por inibidores de corrosao
gue sejam baratos e ndo toxicos, como por exemplo, os inibidores naturais, isto é,
aqueles oriundos de plantas. Dos estudos com o0 nim, uma planta nao-nativa do bioma
Caatinga, se chegou a identificar que o extrato das folhas era inibidor de corrosao para
alguns metais, entre esses, 0 ago, o0 zinco e o cobre (de ALENCAR et al., 2013).

Este trabalho teve como objetivo investigar o potencial de inibicao de corrosao do
extrato etandlico dos frutos de Azadirachta indica A. Juss, utilizando método de perda
de massa.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Extrato dos frutos de Azadirachta indica A. Juss (Nim)

O extrato dos frutos do Nim (EtFrNim) utilizado nestes experimentos encontrava-
se armazenado em geladeira (5°C) no nosso laboratério e foi preparado com etanol
comercial (96°GL) por extracao a frio, conforme da Silva (2014).

2.2 Discos de aco-carbono e ensaios de imersao

Foram utilizados discos de aco-carbono com composicdo de 96% de ferro
e 4% de carbono, apresentando uma area superficial de 1.055,04 mm? cada, com
variagcdes de massas entre 9,2370 - 9,5667 g. As amostras passaram por lixamento
com lixa d’agua Advance n° 400 para retirada de imperfeicdes existentes na superficie,
posteriormente foram lavadas e secas seguindo metodologia de Alencar et al., (2013)
com modificacdes.

Os ensaios de imersao foram realizados a uma temperatura de 25°C, em 35 mL
de solugéo de éacido sulfarico (H,SO,; 0,1 M). As amostras foram divididas em cinco
sistemas, sendo 1 somente em meio acido e os outros 4 variando a concentracéo
de 1.000 — 10.000 mg/L do EtFrNim a partir da adicdo de duas gotas do agente
solubilizante Tween polissorbato 80 (Tween 80). As amostras foram submetidas a
tempos de imersao de 24, 48, 72, 96 e 120 horas.

2.3 Taxa de corrosao

Com base nas medidas de massa e area superficial foi calculado o valor da
taxa de corrosédo dos discos nas solucbes acidas seguindo Oliveira et. al., (2010),
representado na Equacgao (1).

P (m;, —m,)
St (Eq.1)
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Onde: m. e m. (g) representam a massa inicial e final do disco, respectivamente, S
(mm?2) corresponde a area superficial, t (h) equivale o tempo de exposicéao e P (g.mm-
2.h") a taxa de corrosao do disco.

2.4 Eficiéncia de inibicao

Apoés ser calculado a taxa de corrosao dos discos de aco, foi possivel determinar
a eficiéncia de inibicdo do extrato natural (CHAUHAN; GUNASEKARAN, 2007),
representado pela equacéo (2).

E [R’;Pa].loo
¢ (Eq. 2)

Onde: P, e P_ (3.mm?.h"") representam a taxa de corrosdo no disco de ago-

carbono sem e com o extrato, respectivamente, e E, representa a eficiéncia de inibigao
em porcentagem.

3 | RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Perda de massa em funcao do tempo

A partir dos resultados da corros@o no ago-carbono em solugéo de acido sulfurico
0,1 mol.L™" na presenca e na auséncia do extrato dos frutos do nim, foi tracado o
gréfico do tempo versus a perda de massa. De acordo com os valores encontrados,
pode-se perceber que a faixa de concentracdo em que a corrosdo ocorre de forma
mais acentuada é a que usa 1.000 mg.L" do extrato, sé perdendo para os tempos de
24 e 48 horas na faixa de concentracdo de 2.500 mg.L". Observe a figura 1.

Perda de massa (Nim), com Tween

0.25
SEM EXTRATO
+1.000 mg/L
12,500 mg/L
0.2 1 15.000 mg/L
5 10.000 mg/L
P
@ 0.15-
(1]
£
]
S 0.1
s 0.1 -
2
[
o
0.05-
0

0 20 40 60 80 100 120 140

Tempo (horas)

Figura 1: Perda de massa em fungéo do tempo. Ensaios experimentais de corrosdo em discos
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de ago-carbono. Condigdes experimentais: solugdo 0,1 M de H,SO,; temperatura de 25°C;
volume de 35 mL; agente solubilizante tween 80.

Na figura 1 a medida que o tempo varia, ocorre uma perda de massa nos discos
sem extrato e naqueles com diferentes concentracdes. Essa perda de massa é sempre
progressiva, ocasionada pelo ataque das espécies do meio acido sobre a superficie
metalica do material, para valores bem definidos observe a tabela 1. A maior perda
de massa ocorreu no ensaio sem extrato no tempo de 120 horas e foi de 0,1975 g do

material.
Tempo em Horas
24 48 72 96 120
Concentragéo do extrato Perda de massa (g)
Sem extrato 0,0208 0,0771 0,0944 0,1881 0,1975
1.000 mg.L"! 0,0294 0,1051 0,1617 0,1912 0,1942
2.500 mg.L" 0,0381 0,1272 0,1342 0,1653 0,1881
5.000 mg.L" 0,0216 0,0807 0,131 0,1667 0,1885
10.000 mg.L" 0,0193 0,0497 0,0815 0,0592 0,1583

Tabela 1: Perda de massa em funcdo do tempo em discos de ago-carbono na auséncia e
presenca de extrato de frutos de Azadirachta indica A. Juss.

3.2 Taxa de corrosao em funcao da concentracao

A perda de material expressa como a taxa de corrosao (g.mm=.h") para os discos
de acgo-carbono contendo diferentes concentracbes de extratos é um dado muito
importante, uma vez que diz qual a melhor concentracdo para uma boa inibicdo da
corrosao. O que ha de se esperar é que as taxas de corrosdo diminuam com o aumento
da concentracdo do extrato, indicando que a extensdo da inibicdo é dependente
da quantidade de extrato presente (UWAH et al.,, 2013). Na tabela 2 observa-se a
menor taxa de corrosdo de 5,84x107 g.mm=2.h' na concentracdo de 10.000 mg.L",
em contraponto a uma maior taxa de corrosdo de 2,51x10° g.mm=.h"", que se dar na
concentracéo de 2.500 mg.L™'. Em termos de comparagao simples pela razéo entre
a maior e a menor taxa, tem-se que nas melhores condicées a corrosao pode ser
reduzida em mais de 4 vezes.

Tempo em Horas
24 48 72 96 120

Concentragéao
do extrato
Sem extrato  8,21x107 1,52x10°¢ 1,24x10°¢ 1,86x10¢ 1,56x10¢
1.000 mg.L" 1,16x10®  2,08x10° 2,13x10°6 1,89x10¢ 1,53x10¢
2,500 mg.L'"  1,50x10®%  2,51x10°® 1,77x10® 1,63x10® 1,49x10°®
5.000 mg.L'"  8,53x107 1,59x10¢ 1,72x10°¢ 1,65x10¢ 1,49x10®
10.000 mg.L" 7,62x107  9,81x107 1,07x10°® 5,84x107 1,25x10®

Taxa de corrosao (g.mm=2h")

Tabela 2: Taxa de corrosdo em fung¢édo da concentracéo de extrato de frutos de Azadirachta
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indica A. Juss em discos de ago-carbono.

3.3 Eficiéncia de inibicao em funcao da concentracao

Observando o grafico da figura 2, bem como a tabela 3, fica claro que a eficiéncia
de inibicdo do extrato sobre os discos de ago-carbono aumenta a medida que se
adiciona mais extrato. Amaior eficiéncia de inibicdo é de 69,60%, em uma concentracéo
de 10.000 mg.L".
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Figura 2: Eficiéncia de inibicdo em funcao da concentracéo do extrato de frutos de Azadirachta
indica A. Juss. Ensaios experimentais de corrosdo em discos de ago-carbono. Condigcbes
experimentais: solugéo 0,1 M de H,SO,; temperatura de 25°C; volume de 35 mL; agente

solubilizante tween 80.

Para um inibidor de corroséo ser considerado bom, a eficiéncia de inibicdo deve
ser = 70 %. Para o extrato dos frutos de Azadirachta indica A. Juss utilizado neste
artigo, a maxima eficiéncia de inibicao ndo apresenta valor tao discrepante com o da
literatura, e pouco falta para esse extrato ser considerado como bom inibidor. Abaixo
na tabela 3 a eficiéncia de inibicdo em cada uma das concentragoes.

Tempo em Horas

24 48 72 96 120
Concentragdo do extrato Eficiéncia de inibigao (%)
1.000 mg.L" -41,29 -36,84 -71,77 -1,61 1,92
2.500 mg.L" -82,70 -65,13 -42,74 12,37 4,49
5.000 mg.L" -3,90 -4,61 -38,71 11,29 4,49
10.000 mg.L" 7,19 35,46 13,71 69,60 19,87

Tabela 3: Eficiéncia de inibicdo em funcdo da concentracdo de extrato de frutos de Azadirachta
indica A. Juss em discos de ago-carbono.
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3.4 Tipo de corrosao

Na figura 3 tem-se a representagdo dos discos utilizados nos ensaios de
corrosao. Percebe-se que o disco 1 é o que apresenta a superficie mais danificada e
o 5 a superficie mais lisa, refletindo a agao corrosiva dos meios em que estavam em
contato. O disco 5 tinha como contato o meio acido contento 10.000 mg.L", nessa
concentracado ocorre a maior eficiéncia de inibicdo. A deterioragéo sobre a superficie
dos discos é caracteristica de uma corrosao alveolar generalizada, onde ocorrem
sulcos ou escavacgdes semelhantes a alvéolos, tendo esses, fundo arredondado e
profundidade geralmente menor que seu diametro (GENTIL, 2003).

Disco 1: Sem extrato Disco 2: 1000 mg.L! Disco 3: 2500 mg.L'*  Disco 4: 5000 mg.L'?  Disco 5: 10000 mg.L!

Figura 3: Superficie dos discos de ago-carbono depois de submetidos em meio corrosivo com
extrato de frutos de Azadirachta indica A. Juss.

No final dos ensaios de corrosao os discos de ago apresentaram uma pelicula
em toda extensao de sua area superficial, semelhante a que pode ser observada na
figura 4. Essa pelicula de protecao oferece resisténcia a difusdo de espécies entre o
material e 0 meio corrosivo, diminuindo a perda de massa.

Figura 4: Superficie de disco de aco-carbono com pelicula em toda a extenséo de sua area
superficial decorrido tempo de 24 horas. Meio acido sem presenca de extrato.

41 CONCLUSAO

Os resultados aqui apresentados demonstram que o extrato etandlico dos frutos
do Nim apresentou potencial inibidor de corroséo, chegando a um valor maximo de
69,60 % na concentracao de 10.000 mg.L'. Vale salientar que esta eficiéncia de
inibicdo esta bem proxima do valor minimo de 70% necessario para a classificagéo de
bom inibidor de corroséo. A deterioracao sobre a superficie dos discos de ago-carbono

A producao do conhecimento nas Ciéncias Exatas e da Terra 3 Capitulo 15



foi caracteristica de uma corrosao alveolar generalizada.
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