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Abstract

The effect of hydroalcoholic extract of Senna reticulata in inhibiting corrosion of carbon steel
1010 in the midst of HCI 0.1 mol L-1 was studied. The corrosion of steel was evaluated using
the techniques of linear potentiodynamic polarization and electrochemical impedance
spectroscopy. The potentials were measured in relation to the electrode Ag / AgCl (KCI 3 mol
L-1) and a network of platinum was used as auxiliary electrode. The electrolytes used were
HCI 0.1 mol L-1, without and with the extracts in a concentration range of 2 to 17% (v / v). For
the electrode immersed in HCI without the extract, the corrosion potential was -0.59 V. In
other concentrations of the extract potential was more positive. For the impedance technique
was observed that with increasing concentration there is an increase in resistance of charge
transfer at the interface electrode / solution. Trials of weight loss, the specimen immersed in a
concentration of 14% showed a corrosion rate 75 mpy, while the specimen immersed in HCI
without the extract, showed the corrosion rate of 145 mpy. SEM images showed that the
specimen in HCI medium without extract presented the highest wear to the body of evidence
that has been immersed in the solution containing 14% extract. The results show that the
extract acts as an inhibitor of corrosion of steel in 1010 using HCI.

Resumo

O efeito do extrato hidroalcéolico de Senna reticulata na inibi¢do da corrosdo do aco carbono
1010 em meio de HCI 0,1 mol L™ foi estudado. A corrosdo do aco foi avaliada utilizando as
técnicas de polarizacdo potenciodindmica linear e espectroscopia de impedancia eletroquimica.
Os potencias foram medidos em relagdo ao eletrodo Ag/AgCl (KCI 3 mol L™) e uma rede de
platina foi usada como eletrodo auxiliar. Os eletrélitos utilizados foram HCI 0,1 mol L™, sem e
com 0s extratos na faixa de concentracdo de 2 a 17% (v/v). Para o eletrodo imerso em HCI,
sem o0 extrato, o potencial de corrosdo foi -0,59 V. Nas outras concentragbes de extrato o
potencial apresentou-se mais positivo. Pela técnica de impedancia foi possivel observar que
com 0 aumento da concentragdo ha um aumento na resisténcia de transferéncia de carga na
interface eletrodo/solugcdo. Nos ensaios de perda de massa, 0 corpo de prova imerso na
concentracdo de 14% apresentou uma taxa de corroséo de 75 mpy, enquanto que o corpo de
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prova imerso em HCI, sem o extrato, apresentou taxa de corrosdo de 145 mpy. As imagens de
MEV mostraram que o corpo de prova em meio HCI, sem extrato, apresentou um maior
desgaste em relagdo ao corpo de prova que foi imerso na solugdo contendo 14% de extrato. Os
resultados mostram que o extrato age como inibidor da corroséo do aco 1010 em meio de HCI.

Palavras-chave: Inibicdo da corrosdo. Senna reticulata. Inibidores naturais. Impedancia.

Introducéo

Com o objetivo de verificar a inibicdo da corrosdo no aco 1010 em meio &cido
cloridrico, tomou-se para estudo uma espécie pertencente ao género Senna reticulata,
conhecida popularmente como mangerioba grande ou maria mole, com distribuicdo
geografica em quase toda América Latina. No Brasil € utilizada na medicina popular para o
tratamento de obstru¢des do figado e no combate ao reumatismo. Esta espécie é considerada
como uma arvore pioneira das areas abertas das planicies da Amazo6nia. No entanto, foi
encontrado apenas um trabalho referente ao estudo dos seus constituintes quimicos, o qual
revelou a presenca de uma xantona (acido 1-hidroxixanton-6,8-dicarboxilico) e uma
antraquinona (reina) L.

Os inibidores indicados para proteger os materiais metalicos em meios acidos séo 0s
inibidores de adsorcéo, que se adsorvem sobre as regides catddicas e/ou anodicas do metal,
protegendo-o. Os inibidores de adsor¢do sdo normalmente compostos organicos contendo
insaturacdes e/ou grupamentos fortemente polares contendo nitrogénio, oxigénio ou enxofre 2.
Neste trabalho avaliou-se o efeito de inibicdo do extrato da Senna reticulata sobre o ago
carbono 1010 em meio de acido cloridrico. Foram utilizados extratos hidroalcéolicos na
proporcdo de 1:1 e nas concentragbes de 0, 2, 5, 8, 11,14 e 17% (v/v) em meio acido
cloridrico como matéria ativa bésica para a formulacdo de potenciais inibidores de corrosao
para 0 aco carbono 1010.

Parte experimental

A eficiéncia da inibicdo da corrosdo do aco utilizando extrato foi avaliada pelas
técnicas de polarizacdo potenciodinamica linear (faixa de potencial aplicada: -1,5 a 0,0 V;
velocidade de varredura de 1 mV s™), espectroscopia de impedancia eletroquimica (faixa de
frequéncia aplicada: 40 KHz a 50 mHz; amplitude de 10 mV; potencial de circuito aberto),
ensaios de perda de massa por 5 dias e foram feitas imagens pelo MEV. Os potencias foram
medidos em relacéo ao eletrodo Ag/AgCl (KCI 3 mol L™) e uma rede de platina foi usada
como eletrodo auxiliar.

Pesou-se 30 gramas de folhas da Senna reticulata e para retirar a umidade colocou-se
na estufa com uma temperatura fixa em 107°C por 24 horas. Retirando as folhas ja secas da
estufa pesou-se 5 gramas e deixou por 3 dias imersas em 30 mL de agua e 30 mL de alcool,
filtrando logo apods os 3 dias.

As medidas de polarizagdo potenciodinamica linear foram realizadas ap6s 30 minutos
de imersdo em cada solugdo (com e sem extrato nas concentracdes indicadas em meio &cido
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cloridrico) com faixa de potencial aplicada: -1,5 a 0,0 V; velocidade de varredura de 1 mV s*
utilizando eletrodo de rede de platina como eletrodo auxiliar e o eletrodo de referéncia sendo
Ag/AgCI e corpos de prova embutidos em resina com area exposta a0 meio corrosivo de 2
cm2,

Os ensaios de impedancia eletroquimica foram realizados na mesma célula dos ensaios
de polarizacdo com faixa de frequéncia aplicada de 40 KHz a 50 mHz e amplitude de 10 mV
com potencial de circuito aberto.

Os ensaios de perda de massa foram realizados & temperatura ambiente. Os corpos de
prova foram lixados, desengordurados, lavados com agua destilada, secos e pesados com
precisdo de quatro casas decimais e imersos nas solucdes de trabalho sem o extrato e nas
concentracdes de 2 e 14% permanecendo por um periodo de 5 dias. Apds esse periodo 0s
corpos de prova foram retirados e tratados com a solugdo de Clark e pesados novamente até
estabilizacdo da massa. Realizou-se 0 mesmo procedimento ap6s o término dos ensaios de
imersdo, de acordo com a norma ASTM G31-72. A intensidade do processo corrosivo foi
expressa a partir do célculo da taxa de corrosdo, em milésimos de polegada ao ano (mpy),
empregando-se a Equacédo 1:

Taxa de corrosdo = 534Am/ADT 1)

Onde Am é a perda de massa em miligramas, A é a area em polegadas quadrada, D é a massa
especifica do material em g/cm3 e T é o tempo em horas. O resultado é obtido em MPY
(milésimos de polegada ao ano)

As imagens feitas utilizando a microscopia eletronica de varredura mostrou o resultado
apos a imersdo dos corpos de prova nas solugdes sem extrato e na concentracdo de 14%.

Resultados e discussoes

As curvas de polarizacdo apresentaram valores satisfatorios. Para o eletrodo imerso em
HCI, sem o extrato, o potencial de corrosdo foi -0,59 V. Para os eletrodos imersos nas
diferentes concentragdes do extrato, todos os potenciais de corrosao determinados foram mais
positivo que -0,59 V, de acordo com o grafico apresentado abaixo:
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Os resultados obtidos séo aceitaveis, ja que hd um deslocamento do potencial para valores

mais nobres, comprovando uma maior prote¢cdo ao aco carbono.

Para 0 ensaio de impedancia, o grafico se apresentou com o seguinte aspecto:
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Pela técnica de impedancia foi possivel observar que com o aumento da concentracdo
hd um aumento na resisténcia de transferéncia de carga na interface eletrodo/solucéo,

reforcando o resultado obtido na polarizagéo.

Os resultados de perda de massa apresentaram valores satisfatorios. Nos ensaios de
perda de massa, 0s corpos de prova imersos nas concentracoes de 2 e 14%, apresentaram uma
taxa de corrosdo de 132 MPY e 75 MPY, respectivamente, enquanto que o corpo de prova
imerso em HCI, sem o extrato, apresentou taxa de corrosdo de 145 MPY, comprovando que 0
extrato em concentragdes elevadas protege mais o corpo de prova.
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As imagens do MEV mostram o desgaste apds o ataque a pega, como representado nas
figuras abaixo:

SEM HY: 30.00 kv WD: 20.5630 mm YEGAWTESCAN
SEM MAG: 500 x Det SE 50 pm 7
Date{midiy): 10/21/09  EletroQuimica
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SEMHV:30.00KY  WD: 208660 mm  Liiis VEGAN TESCAN
SEM MAG: 500 x Det: SE 50 pm 7
Date{m/diy): 10/21/08 EletroQuimica Universidade Federal do Ceara n

Universidade Federal do Ceara n

Figura 1. MEV do corpo de prova imerso em Figura 2. MEV do corpo de prova imerso
Meio de acido cloridrico. Concentracéo de 14%.
Conclusdes

O estudo foi bem satisfatorio, pois o extrato da Senna reticulata apresentou uma boa
inibicdo ao ago carbono 1010 em meio de HCI. Das concentragdes estudadas (na faixa de 2 a
17%)percebe-se que com 0 seu aumento, o potencial de corrosdo difere pouco da concentracao
anterior, ndo apresentando um efeito tdo notado. Pela impedancia percebe-se um aumento na
resisténcia de transferéncia de cargas com o aumento da concentracdo, reforcando o estudo de
curvas de polarizagdo, que se reforca ainda mais com os resultados obtidos na perda de massa,
mostrando que a taxa de corrosdo é bem maior no corpo de prova imerso somente em HCI
comparado com o corpo de prova imerso em solugédo de 14% de extrato. As imagens utilizando
0 MEV mostram o resultado obtido depois do ataque a peca, mostrando que o0 extrato de Senna
reticulata inibe a corrosédo ao ago carbono 1010.
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