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Abstract

One of the main drawbacks for application of carbon steel consists on the low corrosion
resistance. To reduce corrosion effects, corrosion inhibitors can be used; however, currently,
most of them are synthetic and harmful to human health and the environment. Therefore,
there is the necessity to replace them by environmentally friendly compounds. This work aims
to evaluate the efficiency of palm kernel cake powder from the fruit of palm (Elaeis Guineans
Jacq.) as a corrosion inhibitor for ASTM 1020 carbon steel in acidic solution (HCI 0.5 mol.L
1). The corrosion inhibition efficiency was evaluated by electrochemical and gravimetric
techniques. The chemical characterization of the inhibitor was obtained using Fourier
transform infrared spectroscopy (FTIR), whereas the morphology of the corroded substrate
surface was performed by scanning electron microscopy (SEM). The results showed that
inhibition efficiency of up 90% could be achieved by increasing the quantity of inhibitor in
the test solution, in addition, the polarization curves showed a mixed type of inhibition. The
results indicate that palm kernel cake powder is a promising corrosion inhibitor for carbon
steel in hydrochloric acidic medium, which can be probably associated with the presence of
potentially inhibiting chemical functionalities, as identified in the FTIR spectrum.
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Resumo

Um dos principais problemas no uso do ago carbono é a sua baixa resisténcia a corrosdo. Para
reduzir os efeitos da corrosdo podem ser utilizados inibidores de corrosdo, porém, a maioria
deles é sintético, prejudicial & saude humana e ao meio ambiente, surgindo a necessidade de
substitui-los por inibidores ambientalmente amigaveis. Este trabalho tem como objetivo
avaliar o po da torta de palmiste proveniente do fruto de dendé (Elaeis guineenses Jacq.)
como inibidor de corrosdo para o ago carbono ASTM 1020 em solugéo &cida (HCI 0,5 mol.L
1. A avaliagdo da eficiéncia contra a corrosdo foi obtida por técnicas eletroquimicas e
gravimétricas. A caracterizagdo quimica do pd foi obtida por espectroscopia na regido do
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infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), enquanto a caracteriza¢cdo morfoldgica da
superficie das amostras foi realizada por microscopia eletrénica de varredura (MEV). Foi
verificado que o aumento da concentra¢do do po da torta de palmiste melhora a resisténcia a
corrosdo, e que a eficiéncia na inibicdo atingiu 90%. As curvas de polarizacdo mostraram que
o inibidor atua como inibidor misto. Os resultados indicam que o p6 da torta de palmiste é um
inibidor promissor para aco carbono ASTM 1020 em meio acido, o que pode estar associado
com a presenga de compostos com propriedades inibitdrias, como identificado no FTIR.

Palavras-chave: Aco carbono, Corroséo, EIS, Elaeis guineenses Jacq., Inibidores de origem

vegetal.

Introducao

O aco carbono é largamente utilizado em diversos setores industriais. Constituido
basicamente de ferro e carbono, além de elementos residuais, sua alta aplicabilidade é
atribuida a excelente resisténcia mecanica aliada ao baixo custo (1).

No entanto, este material apresenta baixa resisténcia a corrosdo na maioria dos meios,
exigindo protecdo para uso efetivo e confiavel.

Um dos métodos mais utilizados para o combate a corrosdo do aco carbono é a aplicacdo de
inibidores de corrosdo. Estes sdo compostos quimicos que quando adicionados em
concentracdes adequadas no meio corrosivo aumentam a resisténcia a corrosdo do material
diminuindo sua suscetibilidade ao meio agressivo (2).

Como resultado dos riscos ambientais no descarte e a saude humana decorrentes da utilizacéo
de inibidores sintéticos, as atencdes estdo voltadas para encontrar inibidores que sejam
eficientes, de baixo custo e ndo toxicos. Deste cenario advém os inibidores verdes ou naturais,
que sdo materiais de fonte biodegradavel e renovavel, obtidos de partes da planta como raiz,
folhas, frutos e flores, e que apresentam a vantagem adicional de serem mais baratos que 0s
inibidores sintéticos (3). Estd documentado na literatura o efeito positivo dos inibidores
verdes na reducdo da taxa de corrosdo de diferentes materiais metalicos em meio acido (4; 5;
6;7;8;9; 10; 11; 12; 13; 14).

A palmeira de dendé (Elaeis guineesis) é responsavel pela cadeia produtiva do 6leo de dendé,
condimento importante utilizado na gastronomia do estado da Bahia. A producdo do 6leo gera
emprego e renda para a populacdo local. Os frutos de dendé possuem como atributos: baixo
custo de aquisicdo, alta disponibilidade e sdo ndo tdxicos, além de gerar coprodutos no seu
processo produtivo (15). Outros componentes do fruto apresentaram potencial para serem
efetivos inibidores de corrosdo, devido a presenca de compostos com propriedades
antioxidantes contendo nitrogénio, oxigénio e anéis aromaticos, o que justifica estudar o
potencial como inibidor de corroséo da torta de palmiste (16; 17).

Assim, a proposta deste trabalho é investigar a eficiéncia da torta de palmiste, coproduto
oriundo da producdo do dleo de dendé, na inibicdo da corroséo do ago carbono ASTM 1020
em meio 4cido (HCI 0,5 mol L™).

Metodologia

Como material foi utilizado o aco carbono comercial ASTM 1020, sendo o eletrdlito teste
4cido cloridrico (HCI) na concentracio de 0,5 mol L™.
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Preparacdo das amostras

As amostras foram cortadas em placas nas dimensbes de (20 x 20 x 8) mm. Apos este
procedimento a superficie foi tratada em lixadeira (modelo PLF da marca Fortel) com lixas
d’agua de granulometria 80, 120, 320, 400, 600 ¢ 1200, progressivamente, com o objetivo de
retirar impurezas e produtos de corrosdo da superficie do material. Em seguida, as placas
foram lavadas com &gua destilada, alcool etilico e acetona com o intuito de remover residuos
do processo de lixamento e desengordurar a superficie metélica. Sendo finalmente secas com
jato de ar quente.

Preparacao do p6 da torta de palmiste

A torta de palmiste foi obtida por doacdo da empresa Oleos de Palma S/A. Esta foi oriunda do
processo produtivo do 6leo dendé, o fruto foi cultivado na regido de Taperod, no estado da
Bahia.

A torta recebida foi inicialmente lavada em agua corrente e seca em estufa (Tecnal, Modelo
TE-393/2) a 70 °C por 24 h. Posteriormente, para reduzir a granulometria, o material foi
triturado em moinho de facas com velocidade de rotacdo Unica (Labor). Em seguida, o
produto da moagem foi separado com sistemas de peneiras (Tyler) utilizando agitador
eletromagnético (Bertel), a uma velocidade de vibragdo 5 (unidade do proprio aparelho) por
15 min. A granulometria de 170 mesh foi separada e denominada como pé da torta.

As quantidades de p6 da torta adicionadas ao eletrélito teste foram de 0,44 g.L™ (0,04 g por
90 ml de solugéo de HCI 0,5 mol.L™), 0,77 g.L™ (0,070 g por 90 ml de soluc&o de HCI 0,5
mol.L™), e 1,11 g.L™* (0,1 g por 90 ml de solugéo de HCI 0,5 mol.L™).

Espectroscopia na regido do infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)

As analises por FTIR (Thermo Scientific Nicolet, modelo is10) foram obtidas na faixa média
de comprimento de onda de 4000 a 400 cm™, com resolucdo de 4 cm™. As amostras foram
misturadas em pastilhas de KBr.

Ensaios Eletroquimicos

Os ensaios eletroquimicos foram realizados em triplicata (potenciostato/galvanostato
Metrohm Autolab, PGSTAT302N, com mddulo de impedancia e controlado pelo software
NOVA 1.11). Para tratamento dos dados utilizou-se o software Microcal® Origin® 8.0.

Foi utilizada uma célula eletroquimica com trés eletrodos: eletrodo de referéncia
Ag|AgCI|KClsat, contra eletrodo fio de titanio revestido com rodio com 1,6 mm de didmetro e
10 cm de altura e eletrodo de trabalho (ago carbono ASTM 1020) com area exposta de 1 cmz,
sendo o eletrélito uma solugdo aquosa de HCI 0,5 mol.L™ sem e com diferentes quantidades
do po6 da torta.

Os ensaios eletroquimicos foram realizados na seguinte sequéncia: inicialmente registrou-se o
potencial de circuito aberto (open circuit potential — OCP) por 5400 s; em seguida foram
realizados 0s ensaios de espectroscopia de impedancia eletroquimica (electrochemical
impedance spectroscopy - EIS); por fim, foram obtidas as curvas de polarizacéo
potenciodindmica, iniciadas apds 120 s do término dos ensaios de EIS.
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Os ensaios de EIS foram realizados no OCP no intervalo de frequéncia de 100 kHz a 10 mHz
com 10 pontos/década e amplitude de perturbacdo de 10 mV (rms). Para ajuste dos diagramas
de impedancia com circuito elétrico equivalente (CEE) foi utilizado o software ZView2.

As curvas de polarizagdo anddica (-30 mV vs OCP a + 250 mV vs OCP) e catodica (+ 30 mV
vs OCP a — 250 mV vs OCP) foram obtidas com eletrodos separados, ambas com velocidade
de varredura de 0,5 mV/s.

Ensaios Gravimétricos

Os ensaios gravimétricos foram realizados em triplicata e seguiram o procedimento descrito
na norma ASTM G1 (18). Para isto, as amostras de ago carbono ASTM 1020, previamente
lixadas e limpas, foram pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,1 mg (Marte, modelo
AY220) e imersas em solucdo de HCI 0,5 mol.L™ sem e com p6 da torta adicionado nas
quantidades de 0,44 g.L™, 0,77 g.L", e 1,11 g.L™". O tempo de imerséo foi de 2 h.

Para avaliacdo da perda de massa, as amostras foram retiradas da solugdo ap0s este intervalo,
lavadas com &gua destilada, alcool e acetona, e secas com ar quente, sendo posteriormente
pesadas para verificar a perda de massa.

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)
As observagdes e anélises por MEV foram realizadas ap6s 168 h de imersdo na solucédo &cida,

em amostras lavadas com agua destilada, alcool e acetona. O equipamento utilizado foi o
Quanta 250F, do Centro de Microscopia Eletrénica da Universidade Estadual de Santa Cruz.

Resultados e discussao

Espectroscopia na regido do infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)

A Figura 1 apresenta do p6 da torta de palmiste analisado em pastilhas de KBr. Observa-se a
presenca de uma banda pronunciada em 3420 cm™, a qual pode estar associada & presenca dos
grupos N-H e OH (11; 19; 20).
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Figura 1 — Espectro FTIR do pé da torta de palmiste. Analise realizada em pastilhas de KBr.

A banda da regido 2925 cm™ é relacionada com a presenca da ligacdo CH, (21), ja a banda
1653 cm™ é proveniente de ligacdes duplas de C=0 do grupo carboxilico (22; 23). A banda da
regido 1154 cm™ do p6 é atribuida a estrutura vibratéria dos anéis (23), e aquela em 1065 cm™
ao C-N ou C-O (19; 24).

Foi identificado no 6leo de dendé a presenca de anéis aromaticos e grupos funcionais
contendo nitrogénio, oxigénio e carbono, aos quais foram atribuidas as propriedades
inibitérias do 6leo (16). Como a torta de palmiste é um coproduto do 6leo de dendé era
esperado que tais compostos também fossem observados na torta, como foi comprovado nos
resultados apresentados na Figura 1.

Assim, observa-se que o produto estudado como inibidor de corrosdo contém grupos
funcionais (O-H, N-H, C=0, C-N, C-O) e anéis aromaticos, aos quais sdo geralmente
atribuidas as propriedades inibitdrias dos inibidores de corrosdo. Estas derivam, geralmente,
da habilidade de adsorcdo destas funcionalidades que gera um filme, atuando como uma
barreira entre 0 metal e o eletrolito (19).

Espectroscopia de Impedancia Eletroquimica (EIS)

Os diagramas de EIS para o0 ago carbono ASTM 1020 apos 5400 s de imersdo no eletrolito
teste, sem e com adi¢do do po da torta, estdo apresentados nas Figuras 2 e 3. Os diagramas de
Nyquist, Figura 2, mostram a ocorréncia de apenas um arco capacitivo achatado, cujo
didmetro aumenta com a quantidade de p6 da torta adicionada ao eletrélito, indicando
diminuicdo de atividade corrosiva na interface. A manutencdo do aspecto dos diagramas
quando este foi adicionado a solucdo sugere que 0s compostos com propriedades inibitorias
presentes apenas retardam o processo corrosivo, sem modificar seu mecanismo. Os diagramas
exibem o mesmo formato daqueles apresentados na literatura (25), e que foram atribuidos ao
processo de transferéncia de carga na interface metal/eletrolito.
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Figura 2 — Diagrama de Nyquist do ago carbono ASTM 1020 em
solucdo de HCI 0,5 mol.L™ na auséncia e na presenca de
diferentes quantidades do pé da torta de palmiste.

Confirmando os resultados dos diagramas de Nyquist, os diagramas de angulo de fases de
Bode (Figura 3) apresentaram apenas uma constante de tempo. Observa-se que 0 aumento da
quantidade do pé da torta na solucdo tornou o angulo de fases mais alargado, aumentando
também o seu valor. Isto indica uma adsor¢do mais efetiva de espécies inibitérias na
superficie do substrato, aumentando a espessura da dupla camada elétrica e retardando a
evolucdo do processo corrosivo do metal (10; 26). Os diagramas ndo indicaram a formacéo de
filme, o que seria caracterizado pela existéncia de uma nova constante de tempo em altas
frequéncias. O maior &ngulo de fase e 0 maior mddulo de impedancia foram obtidos quando
1,11 g.L™* do p6 da torta foram adicionados ao eletrélito teste, correspondendo esta condigéo a
uma menor intensidade da corrosao. A regido em altas frequéncias dos diagramas de modulo
de impedancia mostra também que a adicdo do pd da torta a0 meio corrosivo nao alterou a
resisténcia do eletrélito, confirmando que o aumento do angulo de fases observado se deve
efetivamente ao efeito inibitdrio devido a adi¢do do po da torta.
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Figura 3 — Diagramas de Bode, angulo de fase e médulo de impedancia, do aco carbono em
solucdo de HCI 0,5 mol.L™ na auséncia e na presenca de diferentes quantidades do p6 da

torta de palmiste.
Os diagramas de impedancia foram ajustados com o CEE apresentado na Figura 4. O modelo
proposto esta de acordo com aqueles encontrados na literatura para os inibidores vegetais (3;
6; 27), e consiste da combinacdo em paralelo da resisténcia de transferéncia de carga (Rc)
com um elemento de fase constante representativo da dupla camada elétrica (CPE), estando o
conjunto em série com a resisténcia da solucdo (Rs). O CPE foi utilizado em detrimento de um
capacitor puro com o objetivo de compensar a resposta capacitiva ndo ideal da interface (28).
A resisténcia de transferéncia de cargas corresponde a dificuldade que os elétrons apresentam
em participar das reagdes eletroquimicas interfaciais, e seu valor é inversamente proporcional
a taxa de corrosao (3; 29). Os resultados dos ajustes com o CEE sédo apresentados na Tabela 1.
Os valores de capacitancia da dupla camada (Cgq) apresentados na Tabela foram obtidos a

partir da Equacéo 1 (5), onde fax representa a frequéncia na qual a componente imaginaria da

impedancia é maxima no diagrama de Nyquist:

: (1)

2m.fmax.Roct

cdl =

As eficiéncias de inibicdo contra corrosdo (IE%) foram calculadas através da Equacdo 2, na
qual Rrinp € Ry S80 as resisténcias a transferéncia de carga com e sem inibidor

respectivamente:

(2)

ETing —8Tco % 100

IEYg =
’ ETink
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Figura 4 - Circuito elétrico equivalente
utilizado para o ajuste dos diagramas de
impedancia.

De acordo com a Tabela 1, R aumenta e Cgy decresce com o0 aumento da quantidade de po da
torta no eletrolito. A variacdo de R indica que a area superficial ativa diminui com o
aumento da quantidade de p6 da torta em solucéo, o que esta diretamente associado a reducéo
da corrosdo no sistema ocasionada pela adsor¢do de espécies inibidoras a superficie. Uma
maior protecdo contra corrosdo provida pela adicdo do pé da torta também pode ser associada
com o decréscimo nos valores de capacitancia (5; 30), o que pode estar relacionado ao
aumento da espessura da dupla camada elétrica devido ao processo de adsorc¢do, dificultando
0 acesso de espécies agressivas até a interface do metal.

Tabela 1 — Resultados dos ajustes dos diagramas de impedancia com o circuito elétrico equivalente da
Figura 4.

Quantidade Rs CPE1 n Rct Erro frnax Ca Eficiéncia
depédatorta [Q.cm?] [uF em’ [Q.cm?] Rct [Hz] [F.cm?] (%)
S(n-l)] (%)
Branco 6,3 1,68x10™ 0,86 198,6 042 7,943 1,01x10™
0,44 g.L™* 6,2 0,89x10* 0,80 1372 046 1,995 0,58x10™ 86
0,77 g.L™ 6,2 0,67x10* 0,82 1693 0,70 1,995 0,47x10™ 88
1,11¢g.L* 6,2 0,62x10* 0,82 1999 0,73 1,995 0,39x10™ 90

Os valores reportados na Gltima coluna da Tabela 1 mostram que a eficiéncia na inibi¢do
contra a corrosao € crescente com o aumento da concentracdo do po da torta estudado,
atingindo uma eficiéncia de 90% para a maior quantidade testada. A literatura classica reporta
que a eficiéncia deve ser superior a 70% para o inibidor ser considerado eficiente (31). Os
valores obtidos no presente trabalho estdo acima deste limite, sendo também da mesma ordem
de magnitude daqueles reportados em outros estudos com inibidores verdes (10; 32; 33) o que
sugere ser viavel o uso do p6 da torta como inibidor de corroséo.

Curvas de Polarizacdo Potenciodinamica

As curvas de polarizagdo potenciodindmica anddica e catddica foram obtidas apos os ensaios
de OCP e de EIS, tendo sido iniciadas apds 7200 s de tempo total de contato das amostras
com o eletrdlito teste sem e com as diferentes quantidades de pd da torta de palmiste. Como
cada ramo da curva foi obtido com um eletrodo diferente, a Figura 5 apresenta as curvas
catodicas e anddicas separadamente. Os resultados evidenciaram que, na presenca do

-8-
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composto estudado como inibidor de corrosdo, tanto as reacfes catodicas como as anddicas
sdo polarizadas mostrando um processo misto de inibi¢do. Portanto, pode-se concluir que o
composto estudado (pé da torta de palmiste) age reduzindo a dissolu¢do do metal e a evolucéo
H,. Além do mais, independentemente da quantidade adicionada de po da torta, os diagramas
mostram claramente que a densidade de corrente de corrosdo diminui em cerca de duas ordens
de grandeza, e que ocorre um pequeno deslocamento do potencial de corrosdo para valores
mais nobres. Este ultimo fendbmeno indica uma resposta de inibidor misto com leve
predominancia anddica.
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Figura 5 — a) Curvas de polarizacao catodica e b) anddica, para o a¢o carbono em solucdo de HCI 0,5
mol.L™" na auséncia e na presenca de diferentes concentragdes do pé da torta de palmiste.

As curvas de polarizacdo catddica, Figura 5(a), mostram claramente que, como esperado, a
reacdo catodica predominante é a reducéo dos ions H*. Por sua vez, a oxidacio do metal é
controlada por ativacdo, ja que as curvas anddicas sdo caracterizadas por um longo trecho
linear (comportamento de Tafel). Este tipo de resposta corrobora a interpretacdo dos
resultados dos ensaios EIS com o CEE, na qual o limite em baixas frequéncias da impedancia
correspondeu a resisténcia de transferéncia de cargas, o que, também neste caso, indica um
processo controlado por ativacgéo.

Verificou-se também que, na presenca do pé da torta, ndo houve alteracdo na forma das
curvas polarizagdo, que foram apenas deslocadas para valores de menores de densidade de
corrente, corroborando com a interpretagéo dos diagramas de EIS, no sentido de que a acgéo
inibitoria ndo altera 0 mecanismo de corrosé&o.

Ensaios Gravimétricos
Os resultados dos ensaios gravimétricos apds imersdo durante 7200 s do aco carbono ASTM

1020 em solugdo de HCI 0,5 mol.L™ na presenca e na auséncia de diferentes quantidades do
po da torta de palmiste sdo apresentados na Tabela 2. Para calcular a taxa de corrosdao do
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material (Cg), em g h™ cm, Tabela 2, foi utilizada a Equacio 3, na qual AW representa a
variacdo de massa da amostra, A, a area total exposta a solucdo e t o tempo de imersao:

Cp= """ 3)

At

Para calcular a eficiéncia de inibitoria (mw), em porcentagem (%), utiliza-se a Equacao 4,
onde W, € a taxa de corrosdo na auséncia do inibidor, e W; é a taxa de corrosdo na presenca do
inibidor (29).

Wi

"’IWL:(]-_E)-T]-DD (4)

Tabela 2 — Resultados dos ensaios gravimétricos para o aco carbono
ASTM 1020 em solucdo de HCI 0,5 mol L™ na auséncia e na presenca
de diferentes quantidades do pé da torta de palmiste. Tempo total de
imerséo de duas horas.

Concentragdo  Vcorr [gh*cm?  Variancia Eficiéncia
()
Branco 1,961 x10™ 5x10™ -
044 ¢g.L* 0,631 x10™ 8 x10™ 68%
0,77 g.L? 0,477 x10™ 21 x10™ 76%
1,11¢9.L" 0,376 x10™ 1x10™ 81%

Assim como nos resultados eletroquimicos, a Tabela 2 mostra que a adicdo do p6 da torta ao
eletrélito reduz a velocidade de corrosdo, e que a eficiéncia de protecdo aumenta com a
quantidade adicionada, confirmando que o pé da torta de palmiste atua como inibidor de
corrosdo para 0 aco carbono ASTM 1020 em solugdo de HCI 0,5 mol.L™. Este processo,
provavelmente, ocorre devido a adsorcdo de moléculas com propriedades inibitdrias sobre a
superficie do eletrodo de trabalho, como sugerido pelos resultados de EIS.

O maior valor obtido de eficiéncia para 120 min de ensaio é de 81% para concentracdo de
1,11 g.L™ do pé, sendo superior aos 70% indicado na literatura como parametro para indicar
um inibidor eficiente (31), o0 que corrobora com os resultados dos testes eletroquimicos e com
os resultados encontrados na literatura (34; 35; 36).

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Foram obtidas imagens do MEV apds 168 h de imersdo do aco carbono ASTM 1020 em
solugdo de HCI 0,5 mol.L ™ na presenca e na auséncia do pé da torta de palmiste.

A Figura 6 apresenta a superficie do material apds 168 h de imersdo sem a presenca de
inibidor. Observa-se um ataque generalizado na superficie com a formagéo de produtos de
corroséo volumosos. Na Figura 7, com a adicdo de p6 da torta na quantidade de 1,11 g.L™?,
observa-se um ataque generalizado relativamente leve e uma importante reducdo na formagéo
de produtos de corrosdo, o que confirma as caracteristicas inibitorias do po6 adicionado.
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Conclusodes

ETD 9.6 mm [15.00 kV| 3.0 |74.6 um| SE |2 000 x CME - UESC

Figura 6 — Micrografia da superficie do ago carbono
ASTM 1020 apds 168 horas de imersdo em solucdo de
HC1 0,5 mol.L™

X 4 .
0 T
HFW [mode mag B| ———20um
746 um| SE |2 000 x CME - UESC

Figura 7 — Micrografia da superficie do ago carbono
ASTM 1020 apés 168 horas de imersdao em solucdo de
HCI 0,5 mol.L™? contendo 1,11 g.L™" de p6 da torta de
palmiste.

A analise dos resultados permite concluir que o p6 da torta de palmiste tem potencial para ser
utilizado como inibidor de corrosdo para o ago carbono ASTM 1020 em solugéo de HCI 0,5

mol.L™
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O espectro de FTIR do p6 da torta mostrou a presenca de espécies que sdo geralmente
encontradas em inibidores de corrosdo, como atomos de oxigénio e nitrogénio em diferentes
grupos funcionais (O-H, N-H, C=0, C-N, C-0O) além de grupos de anéis aromaticos. Estas
podem se adsorver a superficie da amostra explicando suas propriedades inibidoras.

Os ensaios eletroquimicos indicaram caracteristicas inibitorias para o pd da torta de palmiste.
Os resultados de EIS mostraram aumento do modulo da impedancia com o aumento da
quantidade do pé da torta adicionado ao eletrolito teste, e as curvas de polarizacdo apontaram
para a diminuicdo de aproximadamente duas ordens de grandeza na densidade de corrente de
corrosdo. Estes resultados foram confirmados pelos ensaios gravimétricos.

A analise dos resultados dos ensaios eletroquimicos (EIS e curvas de polarizacdo) indicou
também que o mecanismo de corrosdo ndo é alterado na presenca do p6 da torta. Além do
mais, foi constatada acdo inibitdria mista (curvas de polarizacdo) e indicado que a inibicdo se
da por adsorcéo das moléculas na superficie do substrato (EIS).

Finalmente, eficiéncias de inibicdo de 81% e 90% determinadas a partir dos ensaios
gravimetricos e de EIS, respectivamente, confirmam a potencialidade do p6 da torta como
inibidor de corrosao para 0 aco ASTM 1020, de acordo com o reportado na literatura classica
(31).
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