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Comportamento eletroquimico do aluminio AA6060-T5 em presenca de uma mistura de
antocianinas extraidas da uva
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Abstract

The presence of 1000, 2000, 3000, 5000 and 7200 ppm of a mixture of different chemical
structures derived from grape extract termed anthocyanin were used in this work as an inhibitor of
corrosive processes for aluminum alloy 6060 -T5 .

Tafel plots indicated a clear delay in the potential for disruption of the passive film covering the
alloy when in the presence of 3000 ppm of anthocyanin in medium containing chlorides.
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Resumo

A presenca de 1000, 2000, 3000, 5000 e 7200 ppm de uma mistura de diferentes estruturas
quimicas oriundas do extrato da uva denominadas de antocianina foram utilizadas no presente
trabalho como um inibidor de processos corrosivos para uma liga de aluminio 6060-T5.

Curvas de Tafel indicaram um nitido retardo no potencial de rompimento do filme passivo que
recobre a liga quando na presenca de 3000 ppm de antocianina em meio contendo cloretos.

Palavras-chave: Junta soldada a friccéo, cobre, aluminio, corroséo.

Introducao

Apesar dos significativos avancos alcancados até o presente momento como o uso de inibidores
de corros@o ambientalmente corretos, como por exemplo: 0 extrato de Sansevieria trifasciata,
planta conhecida popularmente como espada de S&o Jorge, contra a corrosdo do aluminio 1060
em meio &cido [1], hibiscus sabdariffa contra a corrosdo do aluminio em meio alcalino [2],
Rosmarinus officinalis, conhecido popularmente como alecrim [3], Opuntia, conhecido
popularmente como cactos [3], Acaccia concianna, conhecida popularmente como acécia e
taninos [3] contra a corrosdo do aluminio em meio neutro, e Phoenix dactylifera, conhecida
popularmente como tamareira, contra a corrosdo do aluminio em meio &cido [4], ainda se faz
necessario estudos que contemplem a aplicagdo de diferentes tipos de inibidores de corroséo
ambientalmente corretos a fim de propor novos tratamentos anticorrosivos contemplando a
quimica verde.

O extrato da casca e da semente da uva, empregado nesse trabalho como inibidor de corroséo
para ligas de aluminio 6060-T5, possui colora¢do roxa intensa caracteristica da presencga de
polifendis na casca do fruto e é composto basicamente por antocianidinas. As moléculas das
antocianidinas contém grupos glicosideos substituidos (principalmente) na posicdo 3 (Figura 1).
As principais antocianinas encontradas na uva sdo as formas monoglicolisadas (principalmente
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com glucose) e aciladas (com o grupamento p-cumaroila, acetila ou cafeico) das antocianidinas
cianidina, delfinidina, peonidina, petunidina e, a presente em maior concentracdo, malvidina
[5]. Estas estruturas estdo apresentadas na Figura 1 abaixo.

Figura 1: Estruturas das antocianinas.

Sabe-se que o potencial de carga zero para a superficie do aluminio recoberta por éxido de
aluminio € 9,0-9,1, e portanto, em pH > 9,0 a superficie do metal estabelece um potencial muito
negativo, entdo espécies catiénicas sdo adsorvidas mais facilmente [3]. Enquanto que em
pH<9,0 espécies anibnicas sdao mais facilmente adsorvidas. Neste sentido é plausivel deduzir
que as antocianinas venham a se adsorver mais facilmente em pH>9,0 uma vez que suas
estruturas sdo compativeis com uma mistura de antocianidinas.

Demais caracteristicas nas moléculas das antocianinas como a posicdo e numero de
substituintes na estrutura quimica, a influéncia dos grupos elétron-doadores e elétron-atratores,
assim como o efeito do comprimento da cadeia de carbono sdo fatores imprescindiveis para
demonstrar a possivel diminuicdo da suscetibilidade a corrosdo das ligas de aluminio 6060-T5
quando em presenca destas substancias.

A liga de aluminio 6060-T5 apresenta ampla utilizacdo para portas, janelas, corrimdes, toldos e
mobilias em geral devido as sua excelente capacidade de extrusdo e soldabilidade justificando
entdo os esforgos em promover 0 aumento da resisténcia contra a corrosao destes materiais.

Metodologia

As amostras de liga de aluminio 6060-T5 foram desengorduradas usando-se uma mistura (1:1
v/v) de alcool etilico e 4gua. As amostras foram lixadas com lixa de #280 a 2000, seguido por
uma lavagem com agua destilada, usando banho de ultrassom, e por fim uma secagem sob ar
quente.

Solucdes contendo 0,05mol L™ NaCl foram preparadas na auséncia e presenca de 2000, 3000,
5000 e 7200 ppm da misturas de antocianinas. Ensaios eletroquimicos como potencial de
circuito aberto (PCA), espectroscopia de impedancia eletroquimica (EIE) e polarizagédo
anodica e catddica (curvas de Tafel) foram realizados para monitorar 0 comportamento
inibidor da antocianina para a liga de aluminio 6060-T5 em meio contendo cloretos.
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Resultados e discussao

A Figura 2 apresenta as Curvas de polariza¢do da liga de aluminio 6060-T5, as quais mostram
um retardamento significativo no potencial de rompimento de filme (Erf) durante polarizagédo
anodica para a utilizacdo de 3000 ppm de antocianina (0 ppm de antocianina E g = -533 mV,
2000 ppm de antocianina E rg = -422 mV, 3000 ppm de antocianina E rg=-58 mV, 5000 ppm de
antocianina E gg = - 509 mV e 7200 ppm de antocianina E g¢ -540 mV) em meio contendo 0,05
mol L™ NaCl. Além disso, concentracdes de 2000, 5000 e 7200 ppm ndo proporcionaram um
efeito tdo significativo na diminuicdo das correntes anddicas e catddicas comparado a
concentracdo de 3000 ppm.

Além disso, atribui-se este comportamento ao poder de adsorcdo das diferentes estruturas
quimicas que compdem as antocianinas sobre a superficie da liga de aluminio, que atuam como
uma camada do tipo barreira, mitigando o efeito deletério dos anions cloretos presente na
solucéo caracterizando uma adsorcéo eficiente da antocianina sobre a liga. Como resultado ha
uma diminuicdo das correntes anddicas e catodicas, sendo assim pode ser classificada como um
inibidor misto. No entanto, o deslocamento do potencial de rompimento de filme e maiores
diferencas nas correntes para potenciais mais positivos que o Ecorr, sugere um comportamento
de inibidor anddico associado as antocianinas, as quais provavelmente se adsorvem nos sitios
anodicos da liga reprimindo as reacdes anodicas e desta forma retardando os processos de
corrosdo. Grosser et al. verificou que a adsorcdo sobre aco de acetato de linalila, um derivado de
plantas do tipo menta, inibiu a eletrooxidacéo do metal [6]
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Figura 2: Curvas de polarizacdo da liga de aluminio AA6060-T5 imersa em 0,05molL™ de
NaCl (-), e 0,05molL™ de NaCl contendo 2000 ppm (-), 3000 ppm (-), 5000 ppm (-)e 7200
ppm (-) da mistura de antocianinas apés 15 minutos de imersdo em 0.05 mol L™ NaCl.
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Medidas de espectroscopia de impedancia eletroquimica mostram um aumento nos valores de
impedancia as baixas frequéncias na presenca de antocianinas (Fig.3-A) o0 que esta associado
um aumento na resisténcia contra a corrosdo. E além disso, o comportamento indutivo nas
baixas frequéncias que ocorre para a liga de aluminio AA6060-T5 em auséncia de antocianinas
é suprimido quando em presenca de antocianinas no meio (Figura 3-B), o que configura um
retardamento e/ou mitigacdo da atividade corrosiva na superficie da liga de aluminio 6060-T5
comprovando também o aumento da resisténcia contra a corrosao.
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Figura 3: Medidas de espectroscopia de impedéncia eletroquimica da liga de aluminio
AAB060-T5 imersa em 0,05molL™* de NaCl (m), e 0,05molL™ de NaCl contendo 2000 ppm
(@), 3000 ppm (A), 5000 ppm (V¥)e 7200 ppm (e) da mistura de antocianinas apés 15
minutos de imersdo em 0.05 mol L™ NaCl.

Conclusoes

A mistura de antocianinas configura uma boa alternativa de método de inibicdo contra a corrosao
para as aligas de AA6060-T5. O aumento nos valores de impedancia nas baixas frequéncias, a
diminuicdo das correntes anddicas e catodicas e a minimizacdo do comportamento indutivo nas
baixas frequéncias apontam para um processo de adsorcdo efetivo na superficie da liga pelas
antocianinas caracterizando um bom potencial para um inibidor de corrosao.
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