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Abstract

Carbon steel is one of the most used materials in industrial scale for the production of pipes,
heat exchangers, and other equipments. Due to its frequent use, this material is degraded by
the corrosion processes, causing accumulation of corrosion products on the metal surface and
loss of efficiency. Chemical cleaning with acid solutions is one way to eliminate these
undesirable products. However, in order to avoid that the acid solution attack the metal
surface, the use of corrosion inhibitors is required. The aim of the present study is to evaluate
the inhibitory effect of aqueous extracts of coffee leaves in the corrosion of 1020 carbon steel
exposed to HCI 1 mol L™ The methodology consisted in the preparation of the aqueous
extract of the antioxidant components present in coffee leaves, in a water bath, at different
temperatures, for 15 min. Carbon steel specimens were sanded and immersed in
HCI 1mol L™ solution in the absence and presence of different volumes of the aqueous extract
produced. The inhibitory effect of the extracts was evaluated by electrochemical impedance
spectroscopy (EIS), potentiodynamic polarization (PP) and weight loss experiments. The EIS
tests showed that the coffee leaf extract has a good performance in inhibiting carbon steel
corrosion process in acid in the studied conditions. PP results showed that the extracts act as a
mixed inhibitor on carbon steel corrosion in HCI 1 mol L™. The inhibition efficiency obtained
by the weight loss assays was 92.24%.

Keywords: 1020 carbon steel, coffee leaves, corrosion inhibitors, acidic solution.

Resumo

Aco carbono é um dos materiais mais empregados em escala industrial na confeccdo de
tubulages, trocadores de calor e outros equipamentos. Devido a seu uso frequente, esses
materiais sdo degradados por processos corrosivos, causando acumulo de produtos de
corrosdo na superficie metélica e perda de eficiéncia. Limpeza quimica com solucdes acidas €
um dos métodos de eliminacdo desses produtos indesejaveis. Entretanto, para evitar o ataque
da solucéo &cida a superficie do metal, o uso de inibidores de corrosdo se faz necessario. O
presente trabalho tem como objetivo avaliar a acdo inibidora de extratos aquosos de folhas de
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cafeeiro na corrosdo do aco carbono 1020 exposto a HCI 1 mol L™, A metodologia empregada
consistiu no preparo do extrato aquoso dos componentes antioxidantes presentes nas folhas do
cafeeiro, em banho-maria, em diferentes temperaturas, por 15 min. Corpos de prova de acgo
carbono lixados foram imersos em solucdo de HCI 1 mol L, na auséncia e presenca de
diferentes volumes do extrato aquoso produzido. O efeito inibitério dos extratos foi avaliado
por ensaios de espectroscopia de impedancia eletroquimica (EIE), polarizacao
potenciodindmica (PP) e perda de massa. Os ensaios de EIE demonstraram que o extrato da
folha do cafeeiro apresenta uma boa atuacdo na inibicdo do processo de corrosdo do aco
carbono em meio acido nas condigdes estudadas. Os resultados de PP mostraram que 0s
extratos agem como um inibidor misto na corrosdo do aco carbono em HCI 1 mol L. A
eficiéncia de inibicdo obtida pelos ensaios de perda de massa foi de 92,24 %.

Palavras-chave: aco carbono 1020, folhas do cafeeiro, inibidores de corrosao, solucdo acida.

Introducéo

O aco € um dos materiais mais empregado nos segmentos de bens de producéo e por isso
assume grande importancia na sociedade. A avaliacdo da deterioracdo de materiais metalicos
devido a corrosdo quimica ou eletroquimica apresenta um grande interesse tecnoldgico devido
ao elevado gasto relacionado com as perdas de equipamentos e produtos industriais além da
degradacdo ao meio ambiente (1,2).

A relevancia dos processos corrosivos justifica o esforco empenhado na busca de métodos
cada vez mais eficazes de seu controle. Vérias pesquisas, como por exemplo o uso de
inibidores de corrosao, tém sido realizadas a fim de diminuir a corrosdo do aco por processos
de dissolucdo anodica do metal em ambiente industrial e marinho, que sdo altamente
corrosivos (3-5).

A preocupagdo com a preservacdo ambiental tem fomentado a discussdo sobre a poluicédo e
consequentemente sobre a toxicidade e biodegradabilidade de inibidores de corrosdo langados
no meio ambiente. Os inibidores de corrosao convencionais expressam uma adequada reducéo
nos processos de corrosdo, entretanto seus componentes quimicos afetam de forma prejudicial
a vida marinha como por exemplo em campos petroliferos, onde ha seu descarte em
plataformas de producéo offshore para os corpos hidricos (6).

Estudos com extratos de produtos naturais como inibidores de corrosdo em ago carbono em
meio acido tém se mostrado eficientes (7-14), demonstrando uma minimizagdo de custos com
a manutencgdo de tubulacbes desse aco pelas industrias, alem de contribuir com o reuso dos
residuos de tais produtos com base em uma perspectiva sustentavel.

Neste trabalho foi avaliada a acdo inibidora de extratos aquosos de folhas de cafeeiro na
corrosdo do aco carbono 1020 em HCI 1 mol L™, através das técnicas de espectroscopia de
impedancia eletroquimica (EIE) e polarizacdo potenciodindmica (PP), e de ensaios de perda
de massa. Foram avaliados a influéncia da temperatura de extracdo e do volume de extrato na
eficiéncia de inibicao.
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Metodologia

1. Corpos de prova

Para os ensaios eletroquimicos foram utilizados cupons metalicos de aco carbono AISI 1020,
com dimensdes em torno de 1,8 cm x 2,0 cm x 0,2 cm e area média exposta de
aproximadamente 2,3 cm?. Um fio condutor de cobre foi soldado em cada cupom metélico
para proporcionar a conexao elétrica do sistema e embutidos em resina epoxi.

Para os ensaios de perda de massa foram empregados cupons metélicos de aco carbono AISI
1020, com dimensdes em torno de 2,0 cm x 1,4 cm x 0,2 cm e area de aproximadamente
7,3 cm®. Em ambos 0s ensaios, 0s cupons metélicos foram lixados com lixas d’4agua de 100
mesh a 600 mesh de granulometria, lavados com agua destilada e alcool etilico e secos com
jato de ar quente. Os corpos de prova foram mantidos em dessecador até a realizacdo dos
ensaios eletroquimicos e de perda de massa.

A composicao quimica dos cupons metalicos, em % em massa, € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1- Composi¢ao quimica do ago carbono AISI 1020

Elemento C Mn P Sinax Si Cu Cr Ni Fe
Massa (%0) 0,16 0,63 0,012 0,031 0,012 0,01 0,03 0,01 balango

2. Preparo dos extratos aquosos

Para o preparo dos extratos aquosos foram utilizadas folhas de cafeeiro oriundas da Fazenda
Camocim, no Espirito Santo, as quais foram picadas. Massas de aproximadamente 3,5000 g
de folhas picadas foram pesadas em trés bechers e 100 mL de &gua destilada e deionizada
foram adicionados a cada bécher. O conjunto foi submetido a banho-maria em diferentes
temperaturas (60 °C, 80 °C e 100 °C), durante 15 minutos. Em seguida, cada solucdo foi
filtrada a vacuo com papel de filtro quantitativo e mantida em geladeira até a realizacdo dos
ensaios eletroquimicos.

3. Ensaios eletroquimicos

Para a realizacdo dos ensaios eletroquimicos, espectroscopia de impedancia eletroquimica -
1(EIE) e polarizacdo potenciodindmica (PP), foram empregados diferentes volumes dos
extratos aquosos preparados no item 2. Antes da retirada das aliquotas, o volume do frasco
contendo 0s extratos era homogeneizado. Volumes de 12,5 mL do extrato aquoso preparado,
obtidos a 60 °C, 80 °C e 100 °C, foram adicionados a 20,7 mL de HCI concentrado, e
avolumados a 250 mL em baldo volumétrico, a fim de obter uma solucéo de HCI 1 mol L™
contendo o extrato. Foram utilizados também volumes de extrato aquoso de 25,0 mL e
37,5 mL, obtidos a 80 °C, os quais foram preparadas novas solugdes de forma semelhante a
anterior: HCI 1 mol L™, porém contendo uma concentragdo maior do extrato. Ensaios somente
com a solucéo de HCI 1 mol L™ (Branco) também foram realizados. Apds a estabilizacio do
potencial de circuito aberto (OCP), foram realizados os ensaios de EIE e de PP. Os ensaios de
PP foram realizados imediatamente apds o término dos ensaios de EIE. Empregou-se uma

-3-
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celula de trés eletrodos com o aco carbono 1020 como eletrodo de trabalho, platina como
contra-eletrodo e eletrodo de calomelano saturado (ECS) como eletrodo de referéncia. Os
ensaios foram realizados a 25 + 3 °C em um potenciostato/galvanostato Autolab PGSTAT
302N. Os ensaios de EIE e PP sdo descritos a seguir.

3.1 Espectroscopia de Impedancia Eletroquimica

Corpos de prova de ago carbono 1020, preparados segundo a metodologia descrita no item 1,
foram imersos em solugdo de HCI 1 mol L™ na auséncia e presenca de diferentes volumes do
extrato aquoso produzido, e em seguida submetidos aos ensaios de EIE, ap0ds a estabilizacdo
do OCP. Foi empregada uma faixa de frequéncia de 10° Hz a 10 Hz, amplitude de 10 mV e
taxa de aquisicdo da frequéncia de 10 pontos por década.

3.2 Polarizacéo Potenciodinamica

Os ensaios de polarizacdo potenciodinamica foram realizados imediatamente apds a
realizacdo dos ensaios de EIE, empregando-se uma velocidade de varredura de 1 mV/s e
variacdo de potencial de + 300 mV em torno do OCP. A densidade de corrente de corrosdo
(Icorr) € 0 potencial de corroséo (Ecorr) foram obtidos pela extrapolacdo das retas de Tafel (15).
A eficiéncia de inibicao (EI) foi calculada segundo a equacédo 1 (16).

Icorr (branco) — lcorr {ensaio)
EI(%) = Icorr (branco) x 100 o

Onde lcorr € a densidade de corrente de corrosdo, “branco” corresponde ao resultado obtido a
partir do ensaio sem 0s extratos e "ensaio™ representa o resultado obtido a partir dos ensaios
com 0s extratos.

4. Ensaios de perda de massa e analise da superficie metalica

Foram realizados ensaios de perda de massa, em duplicata, de cupons metélicos de aco
carbono imersos por 24 h em solucdo de HCI 1 mol L™ na auséncia e presenca de 12,5 mL de
extrato aquoso de folhas do cafeeiro, obtido a 80 °C por 15 min. A eficiéncia de inibicéo (E.I.)
e a taxa de corroséo (T.C.) foram calculadas segundo as equacdes (2) e (3), respectivamente.

taxa de corrosio (branco) — taxa de corrosio(ensaio)
E1(%) =

x 100 (2
taxa de corrosio (branco) 2)

_ (mi —mf) x 87600
B Axpxt

TCe

(3)

onde: T.C. = taxa de corrosdo (mm/ano)
mi = massa inicial do corpo de prova (g);
mf = massa final do corpo de prova (Q);
A = 4rea do corpo de prova (cm?);
p = densidade do ago carbono (g/cm®);
t = tempo de imerséo (h).
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Apos a realizacdo dos ensaios de perda de massa, os corpos de prova foram lavados com agua
destilada, secos com jatos de ar quente e submetidos a analise de superficie. A morfologia do
filme formado e adsorvido na superficie dos corpos de prova foi avaliada através de
microscopia eletronica de varredura (MEV), empregando um microscépio Quanta 250, com
detector do tipo centaurus e voltagem de 15 KV, com aumento de 1000x. Adicionalmente,
foram obtidas imagens no microscopio estereoscopio Olympus SZ61, com aumento de 30x.

Resultados e discussao

1. Ensaios de Polarizacao Potenciodinamica (PP)

Inicialmente foram avaliadas condicdes distintas de temperatura de extragdo (60 °C, 80 °C e
100 °C) para a obtencéo de extratos aquosos das folhas do cafeeiro por 15 minutos. A Figura
1 apresenta as curvas de polarizacdo potenciodinamicas, catodica e anddica, do aco carbono
1020, obtidas na solugdo de HCI 1 mol L™, na auséncia e presenca de 12,5 mL de extrato
aquoso de folhas do cafeeiro, nas diferentes temperaturas. Verifica-se um maior efeito da
presenca do extrato de folhas do cafeeiro sobre as curvas de polarizagdo catddica, indicando
que a presenca do mesmo influencia mais no processo de evolugcdo de gas hidrogénio,
produzido na reagdo catodica, diminuindo-a. Observa-se ainda, uma redugdo nos valores de
densidade de corrente anddica e catddica, sendo a maior reducédo verificada no extrato aquoso
obtido a 80 °C. Observa-se ainda, através das curvas de PP do aco carbono, uma maior
diferenca no perfil das curvas anédicas, especialmente em 80 °C. Possivelmente em 60 °C néo
houve a extragdo de todos os componentes antioxidantes da folha do cafeeiro e em 100 °C
provavelmente houve a degradacdo de parte dos componentes inibidores presentes na folha do
cafeeiro.

0.0

Ago carbono 1020 em meio de HCI 1 mol/L na auséncia e
presenca de 12,5 mL de extrato da folha do cafeeiro. (15 min)

-0.3

Potencial (V)

-0.6

Branco (HCI)
—— Extrato 60°C
Extrato 80°C
Extrato 100°C

0.9 S e —

1E-9 1E-8 1 EI—7 1 EI—6 1 EI—5 1 EI—4 1 EI-3 0.01 0.1 1
Densidade de corrente (A/lcm?)

Figura 1 — Curvas de polarizacao potenciodindmica para 0 ago

carbono 1020 imerso em solugdo de HCI 1 mol L™ na auséncia

e presenca de extratos aquosos de folhas do cafeeiro em

diferentes temperaturas

Os principais parametros eletroquimicos obtidos através da extrapolagdo das retas de Tafel,
tais como o potencial de corrosdo (Ecor), densidade de corrente de corrosdo (leor), 0S

-5.-



INTERCORR2016_121

coeficientes de Tafel anddico (Ba) e catodico (Bc), e também a taxa de corrosédo (taxa corr) e a
eficiéncia de inibicdo (E.l.) sdo mostrados na Tabela 2. Observa-se na Tabela 2 o
deslocamento do potencial de corrosdo (Ecorr) do ago carbono 1020 para valores mais
negativos, independente da temperatura de obtencdo do extrato aquoso. A maior diferenca
observada entre o Ecorr do branco e do Ecorr na presenca de extrato foi de 34 mV (100 °C).
Quando a variagdo no Ecorr do inibidor em relagdo ao branco néo é superior a + 85 mV, o
inibidor é classificado como misto, inibindo as rea¢fes anddica e catodica (17). Assim sendo,
a presenca do extrato aquoso de folhas de cafeeiro no meio &cido inibiu as reacdes de
oxidacdo do ferro e de reducédo dos fons H*. O maior valor de eficiéncia de inibicéo (79,15 %)
foi verificado quando se empregou 12,5 mL de extrato aquoso obtido a 80 °C.

Tabela 2 — Parametros de Tafel, taxa de corrosao (taxa de corr) e eficiéncia de inibicdo (E.l.), com
base nos resultados dos ensaios de PP do ago carbono 1020 imerso em solugéo de HCI 1 mol L™
na auséncia e presenca de 12,5 mL de extrato aquoso de folhas de cafeeiro em diferentes
temperaturas

I corr E corr Be Pa Taxa corr E.l.
Ensaios | (LA/cm?) (mV) (mV/dec) | (mV/dec) (mm/ano) (%)
Branco 117,5 -434 40 42 2,727 -
60 °C 37,62 -465 44 41 0,874 70,84
80°C 26,91 -460 43 39 0,625 79,15
100 °C 43,73 -468 41 43 1,015 66,12

Por conta do comportamento descrito acima, foi selecionada a temperatura de 80°C, que
obteve os melhores resultados, e realizados ensaios em diferentes volumes de extrato aquoso
(12,5; 25,0; 37,5) mL. A Figura 2 apresenta as curvas de polarizacdo potenciodinamica dos
referidos ensaios.

N&o houve diferencas significativas nos perfis das curvas de PP do aco carbono da Figura 2
na presenca e auséncia de extrato aquoso de folhas do cafeeiro. A Tabela 3 apresenta os
resultados obtidos pela extrapolacédo das retas de Tafel para os ensaios de PP, e os valores de
taxa de corrosdo e eficiéncia de inibicdo. E possivel observar que independente da condico
empregada na producdo do extrato, hd um decréscimo da lcorr NOS eNsaios com 0s extratos, 0
gue demonstra que 0s mesmos atuam como inibidores de corrosao.
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0.0

Aco carbono 1020 em meio de HCI 1 mol/L na auséncia e presenga
de extrato aquoso da folha do cafeeiro (80°C, 15 min)

-0.3

Potencial (V x ECS)

-0.6 1

—— Extrato + HCI : 12,5 mL
—— Extrato + HCI : 25.0 mL
Extrato + HCI : 37.5 mL

< T
1E-7 1E-6 1E-5 1E-4 1E-3 0.01 0.1 1

Densidade de corrente (A/cm?)

Figura 2 - Curvas de polarizagdo potenciodindmica do aco
carbono 1020 imerso em solugéo de HCI 1 mol L™ na auséncia
e presenca de extratos aquosos das folhas do cafeeiro, obtidos a
80 °C durante 15 min

Tabela 3- Parametros de Tafel, taxa de corrosdo (taxa de corr) e HCI 1 mol L™ na
auséncia e presenca de diferentes volumes de extrato aquoso das folhas de cafeeiro
obtidos a 80 °C e eficiéncia de inibicéo (E.I.), com base nos resultados dos ensaios de PP

I corr E corr Be Ba Taxa corr E.l.
Ensaios | (UA/cm?) (mV) (mV/dec) | (mV/dec) | (mm/ano) (%0)
Branco 1175 -434 40 42 2,727 -
12,5 mL 26,91 -460 43 39 0,6247 79,15
25,0 mL 32,97 -479 40 43 0,7655 74,45
37,5mL 34,89 -476 40 41 0,8101 72,96

Os resultados apontam que ndo houve significativas variagdes nos Ec,r na presenca dos
extratos aquosos quando comparados com 0 E,r do ensaio em branco. Nota-se que o
potencial de corrosdo é deslocado para valores mais negativos, com a adi¢cdo do extrato,
qguando comparado ao branco. A maior diferenca (45 mV) entre os potenciais de corrosdo no
ensaio em branco e no ensaio com 0s extratos ndo é superior a £ 85 mV, confirmando a acao
do referido extrato como inibidor misto (17). O aumento no volume de extrato aquoso
adicionado ao meio &cido ndo favoreceu a reducdo no processo corrosivo, sendo a maior E.I.
(79,15 %) obtida para um menor volume de extrato (12,5 mL).

2. Ensaios de Espectroscopia de Impedéancia Eletroquimica (EIE)

A Figura 3 apresenta os diagramas de Nyquist para 0 ago carbono 1020 imerso em solucdo de
HCI 1 mol L™ na auséncia e presenca 12,5 mL de extratos aquosos de folhas do cafeeiro,
obtidos em diferentes temperaturas, durante 15 min.
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presenca de 12,5 mL de extrato da folha do cafeeiro. (15 min)
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Figura 3 - Diagramas de Nyquist do aco carbono 1020 imerso em solucéo de HCI
1 mol L™ na auséncia e presenca de 12,5 mL de extrato aquoso de folhas do
cafeeiro, obtidos em diferentes temperaturas, durante 15 min
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Os resultados dos diagramas de EIE (Figura 3) também indicam um comportamento mais
eficaz na temperatura de 80 °C. Contudo, pode-se notar que, independente da condicéo
empregada, houve uma reducdo na capacitancia da dupla camada elétrica na presenca do
extrato aquoso, indicando, uma minimizacdo no processo corrosivo do ago carbono em
solucdo de HCI 1 mol L™. A adsorc&o de um filme na superficie do aco reduz a capacitancia
da dupla camada elétrica, porque desloca as moléculas de agua e outros ions inicialmente
adsorvidos na superficie, formando uma camada protetora sobre o metal (18). Desse modo, é
provavel que as moléculas do extrato que atuem de forma inibidora tenham se adsorvido na
superficie do metal, tendo sido ja verificado no estudo de outros inibidores naturais (7).

Posteriormente foram realizados ensaios a 80 °C em diferentes volumes de extrato aquoso de
folhas do cafeeiro (12,5; 25,0; 37,5) mL. A Figura 4 apresenta os diagramas de Nyquist dos
referidos ensaios, em duplicata.

200
Aco carbono 1020 em meio de HCI 1 mol/L na presenca e

auséncia de extrato da folha do cafeeiro (80°C, 15 min)

150

-Z* (Ohm.cm?)

.

Branco (2a rep)
Branco (3a rep)

Extrato + HCI :
Extrato + HCI :
Extrato + HCI :
Extrato + HCI :
Extrato + HCI :

12,5 mL (2arep)
12,5 mL)(3a rep)
25.0mL
25.0mL
37,5mL

(rep)

Extrato + HCI : 37,5

mL)(rep)

T
150 200

Z' (Ohm.cm?)

- -
» . .
. b
*
250 300

T
35

0

400

Figura 4 - Diagramas de Nyquist do o agco carbono 1020 imerso em solucédo de
HCI 1 mol L™ na auséncia e presenca de diferentes volumes extratos aquosos de

folhas do cafeeiro na temperatura de 80 °C
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Pode-se observar uma reducdo no processo corrosivo na presenca do extrato aquoso,
provavelmente pela formacdo de um filme adsorvido na superficie metalica, ja que houve uma
minimizagdo na capacitancia da dupla camada elétrica e consequentemente um aumento na
resisténcia a polarizagéo (Rp). Ndo foi verificada uma relagéo direta entre o volume de extrato
aquoso utilizado e Rp. Aléem disso, as duplicatas dos ensaios realizados com aliquotas de
25,0 mL e 37,5 mL apresentaram comportamentos diferenciados. A variacdo nestes resultados
pode ser explicada pelo fato dos ensaios terem sido realizados com amostras diferentes de
extratos aquosos. Isso implica provavelmente em quantidades diferenciadas dos componentes
antioxidantes presentes nos diferentes extratos. Dessa forma, o ensaio com maior eficiéncia de
inibicdo foi aquele realizado com o menor volume de extrato.

3. Ensaios de perda de massa e analise da superficie metalica

Os ensaios de perda de massa dos cupons de aco carbono 1020 por 24h em solugdo de HCI
1 mol L™, na auséncia e presenca de 12,5 mL de extrato aquoso de folhas de cafeeiro, obtido a
80 °C por 15 min, mostraram que a adicdo do referido extrato & solucdo de HCI 1 mol L™ é
essencial para reduzir o processo corrosivo do aco carbono em meio acido. A eficiéncia de
inibicdo média foi de 92,24 %, sendo a taxa de corrosdo média do aco carbono no meio
contendo o extrato aquoso igual a 4,58 mm/ano e na auséncia deste igual a 59,01 mm/ano.

Apobs a realizacao dos ensaios de perda de massa, 0s corpos de prova foram lavados com agua
destilada, secos com jatos de ar quente e submetidos a analise de superficie, empregando um
microscopio estereoscopio e um microscopio eletrénico de varredura (MEV).

As imagens do estereoscOpio mostram uma superficie menos corroida (Figura 5B) do aco
carbono 1020 na solugéo de HCI 1 mol L™ contendo 12,5 mL do extrato aquoso (80°C e 15
min de extracdo) de folhas do cafeeiro, decorrente provavelmente do processo de adsorcao
das substancias antioxidantes (&cido cafeico, cafeina e &cido clorogénico) presentes nos
extratos das folhas do cafeeiro.

A literatura reporta que a adsor¢do de ions cloreto carregados negativamente sobre a
superficie do aco carbono cria um excesso de cargas negativas na superficie, favorecendo a
adsorcdo de cations (inibidores protonados). As moléculas protonadas do inibidor se
adsorvem na superficie do aco carbono via ions cloreto, os quais formam uma ponte entre a
superficie do aco carregada positivamente e as moléculas protonadas do inibidor (19).
Supde-se que ocorram interacdes eletrostaticas entre as moléculas protonadas e as espécies de
(FeCl)qgs nos sitios anddicos (19).
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Figura 5-Imagens (estereoscopio) da superficie do aco
carbono 1020 ap6s imersdo total por 24 h em: (A) Solucéo
de HCI 1 mol L™?; (B) Solugdo de HCI 1 mol L™ contendo
12,5 mL de extrato aquoso de folhas do cafeeiro (extracéo a
80 °C por 15 min) (Aumento de 30x)

Na Figura 6 sdo mostradas as imagens do MEV do ago carbono ap06s a realizacdo dos ensaios
de perda de massa por 24 h em solugdo de HCI 1 mol L™ na auséncia (Figura 6A) e presenca
(Figura 6B) de 12,5 mL de extrato aquoso de folhas do cafeeiro, obtido a 80 °C durante 15
min. Observa-se, na presenca do extrato aquoso, uma estrutura diferenciada, menos rugosa e
mais homogénea do que aquela observada na auséncia do extrato (Figura 6A), provavelmente
relacionada ao processo de inibicdo da corrosdo do ago carbono 1020 no meio de
HCI 1 mol L™ contendo o extrato.

-10 -
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SEl  20kV WD20mm  SS20
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1Q-UERJ 08 Sep 2015

Figura 6 — Micrografia (MEV) da superficie do ago carbono 1020
ap6s imersdo total por 24 h em: (A) HCl 1 mol L™; (B) HCI
1 mol L™ na presenca de 12,5 mL de extrato aquoso de folhas do
cafeeiro (extracéo a 80 °C por 15 min) (Aumento 1000x).

-11 -
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Conclusodes

Os resultados dos ensaios de EIE, PP e de perda de massa no estudo da avaliacdo da a acao
inibidora de extratos aquosos de folhas de cafeeiro na corroséo do acgo carbono 1020 em HCI
1 mol L-1, apontaram que o referido extrato apresenta um bom comportamento na inibicao do
processo de corrosio do aco carbono 1020 imerso em HCI 1 mol L™ nas condicées estudadas.

A acdo inibidora do extrato ocorre tanto no ramo anddico, quanto no ramo catodico,
demonstrando que extrato aquoso de folhas de cafeeiro atuou como um inibidor misto,
embora o processo tenha sido mais proeminente sobre o processo catédico de desprendimento
de hidrogénio.

Os ensaios realizados em diferentes temperaturas de extracdo demonstraram uma maior
eficiéncia de inibicdo a 80 °C, para 15 min de extracdo e 12,5 mL de extrato utilizado.
Possivelmente a extracdo realizada em 60 °C ndo foi capaz de extrair todos os componentes
antioxidantes da folha do cafeeiro e na extragdo em 100 °C ha a provavel degradacdo de parte
dos componentes inibidores da folha.

Os resultados obtidos para diferentes volumes de extrato aquoso, para extracao por 15 min a
80 °C, mostraram que o aumento no volume de extrato aquoso adicionado ao meio acido ndo
favoreceu a reducdo no processo corrosivo, sendo a maior E.I. (79,15 %) obtida para um
menor volume de extrato (12,5 mL).
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