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Resumo

Com o objetivo de reduzir a corrosdo metélica, com agentes de baixo impacto
ambiental, foi utilizado nessa pesquisa um inibidor de corrosdo extraido da acacia negra, o
tanino. O principal mecanismo de sua acdo inibidora é a reacdo entre 0xido de ferro e o
tanino, formando o complexo insoltvel de ferro-tanato. Corpos de prova de ago carbono 1020
foram fosfatizado em solucéo aquosa de acido fosforico, 6xido de zinco e nitrito de sddio e,
posteriormente, selados em solucdo contendo 0,2 e 2,0 g/L de tanino em temperatura de 80
°C. Apos esta etapa, as pecas foram pintadas por pistola industrial e submetidas a uma solugéo
agressora de sulfato de sodio 0,1 mol/L por tempos de 3, 7 e 15 dias. A eficiéncia de inibicao
a corrosao do tanino foi avaliada por medidas eletroquimicas, utilizando espectroscopia de
impedancia eletroquimica. As analises foram realizadas na mesma solucdo agressora de
imersdo. Os corpos de prova selados com 0,2 e 2,0 g/L de tanino de acacia negra, quando
submetidos a solucdo de sulfato de sodio 0,1 mol/L, apresentaram maior resisténcia ao
processo corrosivo, comparados aos corpos de prova selados na solu¢do sem tanino. Também
observou-se que, quanto maior o tempo de imersao, maior foi o efeito do inibidor a corroséo,
indicado pela maior resisténcia de polarizacdo nos ensaios de impedéancia eletroquimica. O
tanino aumenta a resisténcia de polarizacdo no potencial de circuito aberto, diminuindo a
atividade eletroquimica do corpo de prova. O tanino mostra-se como potencial inibidor de
corrosdo em solucgdes de sulfato.
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INTRODUCAO

A industria metal-mecanica, preocupada com a qualidade de seus produtos, busca
constantemente a otimizacdo de seus processos de producdo, de forma a tornd-lo mais
econbmico e sustentavel. A producdo de pecas, especialmente estruturais, exige processos
rigorosamente controlados de integridade, tornando a indudstria em constante demanda por
técnicas inovadoras para atender as diversas especificidades. Nesta preocupacdo, estdo 0s
processos de acabamento superficial para conferir as pecas resisténcia ao processo corrosivo,
visando a sua integridade e durabilidade.

Processos de acabamento superficial inovadores vém sendo desenvolvidos, com a
concepcao atual de producdo mais limpa, colocando no mercado produtos de baixo impacto
ambiental com qualidade similar ou superior aos processos convencionalmente utilizados na
industria (RAHIM e KASSIM, 2008). Esta preocupagdo tem sido o objeto deste estudo, o
qual visa a avaliacdo de um produto natural para aumentar a resisténcia a corrosdo de pecas
metalicas de base ferrosa.
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O produto natural em estudo € o tanino, extraido da acécia negra. A literatura recente
indica que os compostos polifendlicos naturais extraidos de plantas (taninos) podem ser
utilizados como inibidores do processo corrosivo de materiais ferrosos em meio aquoso. Estes
compostos, por serem biodegradaveis e ndo toxicos, tem atraido a atengdo da indUstria deste
setor, sendo também utilizados como conversores de produtos de oxidacdo, pigmentos em
revestimentos de pintura e agentes de limpeza quimica para remogdo de depositos ferrosos.

Os taninos como inibidores de corrosdo sao empregados em formulagdes de solventes
e pré-tratamentos a base de agua. Estas podendo ser aplicadas em substratos parcialmente
oxidados, reduzindo custo e tempo em etapas de limpeza mecéanica. A presenca de taninos
nestas formulagdes converte os produtos da oxidagdo em compostos que sdo mais estaveis e
resistentes a corrosao.

O principal mecanismo da acéo inibidora dos taninos em materiais ferrosos tem sido
associado a reacdo entre o oxido de ferro proveniente da oxidacdo do metal e o tanino
adicionado ao meio agressor, formando na superficie do metal o complexo insoltvel de ferro-
tanato, diminuindo, assim, sua atividade eletroquimica.

Os mondmeros flavondides agem principalmente como inibidores catddicos na
corrosdo de materiais ferrosos e a sua eficiéncia depende do pH do meio. A eficiéncia do
inibidor seria reduzida com aumento do pH do meio. O autor, ao acidificar 0 meio em
presenca de tanino, obteve reducdo de ambas as correntes, anddicas e catddicas (RAHIM et
al., 2007).

A eficiéncia do ferro-tanato para suprimir o desenvolvimento posterior da corrosdo
tem sido discutida na literatura (MARTINEZ et al., 2003) ao avaliar o comportamento do
tanino de mimosa em meio acidificado com &cido cloridrico, observou um aumento na
eficiéncia de inibi¢cdo com o aumento da concentragéo de tanino no meio.

Os taninos somente sdo efetivos como inibidores de corrosdao quando aplicados em
conjunto com &cido fosférico (PARDINI et al., 2001 e MATAMALA et al., 1994).

Este estudo visa a caracterizacdo da acdo inibidora de taninos extraidos de acacia
negra no processo corrosivo do aco carbono 1020 em solugéo aquosa.

O objetivo técnico geral do projeto € o desenvolvimento de um método de protecédo a
corrosdo para materiais ferrosos, utilizando compostos polifendlicos extraidos de acécia
negra, o tanino (componente ndo-toxico e ambientalmente sustentavel).

Os objetivos técnicos especificos sdo avaliar o efeito inibidor a corrosdo do tanino,
guando adicionado ao meio corrosivo em diferentes teores e avaliar o efeito inibidor do
tanino, quando inserido no processo de tratamento de superficie pré-pintura em diferentes
teores.

METODOLOGIA

Para os procedimentos experimentais, foram utilizados corpos de prova de aco
carbono 1020. Os corpos de prova foram previamente tratados na empresa parceira. O pré-
tratamento consistiu das seguintes etapas:

Desengraxe: imersdo dos corpos de prova em solucdo alcalina, mantida a
temperatura de 70 °C, por 5 minutos. Decapagem: realizada em solucédo de H3PO4 a 20%, em
temperatura entre 60 e 80 °C, por 10 minutos. Ativacdo acida: em solucdo de concentracao de
170 a 200 g/L de H,SO,4, temperatura ambiente, por 1 minuto. Processo de fosfatizacdo: em
solugéo de H3PO,4, ZnO e NaNO,, temperatura ambiente, por 15 minutos. Todos 0s processos
de imersdo foram seguidos por lavagem em &gua quente. Por fim, os corpos de prova
permaneceram em estufa a 200 °C, por 10 minutos.

Apo6s o processo de fosfatizacdo, os corpos de prova foram imersos em solucGes
contendo de 0,5 e 2,0 g/L de tanino, sendo logo apos selados com tinta industrial.



Os corpos de prova selados foram avaliados quanto a resisténcia a corrosao por
ensaios de imersdo em uma solucéo agressora contendo Na,SO,4 0,1 mol/L (pH = 2,5). A cada
tempo, os corpos de prova foram avaliados eletroquimicamente pela técnica de espectroscopia
de impedancia eletroquimica, sendo assim avaliados quatro tempos: tempo zero (momento da
imersao) e trés, sete e quinze dias.

Para as determinacfes eletroquimicas, foi utilizado um potenciostato/ galvanostato,
com analisador de frequéncia para as medidas de impedancia. A célula foi constituida
tipicamente de trés eletrodos: eletrodo de trabalho (com o corpo de prova), eletrodo de
referéncia (calomelano saturado) e contra-eletrodo (platina).

A espectroscopia de impedancia eletroquimica consiste na sobreposi¢do de uma onda
senoidal de baixa amplitude, em uma ampla faixa de frequéncia (100 kHz a 10 mHz), com a
aplicagdo de uma onda senoidal de 10 mV de amplitude em potenciais de interesse, definidos
a partir das Curvas de Polarizacdo Potenciodindmicas. Esta perturbacdo resulta em uma
corrente resposta de uma onda senoidal sobreposta na corrente dc. Nesta técnica, a resposta de
corrente é deslocada em relacéo ao sinal aplicado. A impedancia € uma quantidade complexa,
com magnitude e deslocamento de fase que dependem da frequéncia do sinal. Ao variar a
frequéncia do sinal aplicado, a impedancia do sistema, como uma funcéo da frequéncia, sera
medida. Os dados de impedancia eletroquimica sdo apresentados utilizando os diagramas de
Nyquist, que apresenta a impedancia real no eixo X e a impedancia imaginaria no eixo y em
funcéo da frequéncia. O gréfico resultante origina um semi-circulo, dos quais sdo extraidos 0s
parametros desejados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os corpos de prova selados com 0,5 e 2,0 g/L de tanino em contato com a solucao
agressora de Na,SO, 0,1 mol/L apresentaram maior resisténcia ao processo Corrosivo,
comparados aos corpos de prova selados sem tanino, indicado pela maior resisténcia de
polarizacdo nos ensaios de impedancia eletroquimica, como apresentado na Figura 1.

Figura 1. Diagrama de Nyquist para os corpos de prova mantidos em solucédo 0,1
mol/L Na,SO, durante 3 dias.
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Os corpos de prova selados com 2 g/L de tanino apresentaram maior resisténcia a
polarizacdo, ou seja, apresentaram maior resisténcia a corrosdao, do que os corpos de prova
selados com 0,5 g/L e os corpos de prova selados apenas com agua. A resisténcia de
polarizacdo aumentou com o incremento de tanino na solucdo. Esta tendéncia foi ainda mais
pronunciada para os corpos de prova imersos por sete dias na solu¢do agressora, cComo mostra
a Figura 2.

Os corpos de prova selados sem tanino apresentaram reducdo de cerca de 50% na
resisténcia de polarizacdo de trés para sete dias, j& os corpos com inser¢do de tanino no
processo, apresentaram aumento da resisténcia de polarizacdo com o tempo de imersdo na
solucdo de Na,SO4. Este aumento na resisténcia foi maior para os corpos de prova com maior
teor de tanino. Os corpos de prova contendo 2 g/L dobraram a sua resisténcia de polarizacédo
de trés para sete dias de imersdo. A acdo inibidora dos taninos em materiais ferrosos tem sido
associada a reacdo entre o Oxido de ferro proveniente da oxidacdo do metal e o tanino
adicionado ao meio agressor, formando na superficie do metal o complexo insoltvel de ferro-
tanato, diminuindo, assim, sua atividade eletroquimica (Rahim et al. 2007). O aumento da
formacdo do ferro-tanato na superfice do substrato com o tempo de imersdo promoveria a
reducao do processo corrosivo.

Figura 2. Diagrama de Nyquist para os corpos de prova mantidos em solugéo 0,1 mol/L
Na,SO, durante 7 dias.
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Comparando-se o efeito do inibidor com o tempo de imersdo nos corpos de prova
selados com a mesma quantidade de tanino, Figura 3, pode-se observar que quanto maior o
tempo de exposicdo do corpo de prova a solucdo agressora de Na,SO,4, maior o coeficiente
angular da curva de Nyquist. Este resultado reflete um aumento crescente da resisténcia de
polarizacdo com o tempo de exposi¢cdo a0 meio agressivo.



Figura 3. Diagrama de Nyquist para os corpos de prova selados com 2 g/L de tanino e
mantidos em solucdo 0,1 mol/L Na,SO4 por 0, 3, 7 e 15 dias.
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CONCLUSOES

O tanino aumenta a resisténcia de polarizacdo no potencial de circuito aberto,
diminuindo a atividade eletroquimica do corpo de prova. O tanino comprovou sua atuagao
como um inibidor de corrosdo em solugdes de sulfato.
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