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1 INTRODUGAO

1.1 Aco Inoxidavel

cos Inoxid4veis (ou Acos Inox) sio uma familia de acos que contém, no minimo,
em sua composicio 11% de cromo (Cr), que garante alta resisténcia a corrosio,
sendo por isso considerado o elemento mais importante dos acos inox. Estio
resentes na composicio dos acos inoxidaveis também elementos como ferro (Fe)
e carbono (C) (MESQUITA, 1997).

O cromo contido no aco de forma homogénea, em contato com o oxigénio externo,
forma uma camada passiva, que ¢ fina, resistente e estavel, sendo aderente ao inox, prote-
gendo-o contra taques corrosivos. Outros elementos podem ser adicionados nos acos ino-
xid4veis para elevar a resisténcia a corrosio, bem como, propriedades fisicas e mecinicas:
niquel (Ni), titdnio (Ti) e niobio (Nb) (MESQUITA, 1997 e CARBO, H.; 2008). De acordo
com caracteristicas semelhantes, destinados a aplicacdes especificas e os elementos de sua
composicio, os acos inoxidaveis sdo agrupados em 3 familias, sendo elas, acos martensiticos,

ferriticos e austeniticos MESQUITA, 1997).

Os acos inoxid4veis austeniticos, ndo sio magnéticos e, quando adicionado Ni em sua
composicio, apresentam melhor resultado contra a corrosdo. Sio encontrados em equipa-
mentos para industria alimenticia, aerondutica, ferrovidria, petrolifera e quimica. O aco mais
comum ¢ o AISI 304 (MESQUITA, 1997). Em geral, os acos inoxidaveis sdo faceis de serem
trabalhados, ja que toleram deformacio permanente sem alterar suas caracteristicas, além de
serem multifuncionais e facil de limpar, ja que possuem uma superficie lisa.

1.2 Corrosao

A corrosio ¢ a deterioracdo por acdo fisica, quimica ou eletroquimica de um material
metdlico ou ndo metalico, é um processo espontineo que constantemente transforma me-
tais, impedindo que o desempenho e durabilidade desses permaneca. Essa deterioracio ¢
desencadeada por interacio fisico - quimico entre o material e 0 meio, ocorrendo transfor-
macdes quimicas e estruturais no metal (SANTOS, C,; et al.; 2013). O fendmeno da corro-
sdo causa diversos problemas em variadas industrias e comércios, como petrolifera, quimica,
transportes, odontologia, medicina e obras. Estudos voltados para elementos anticorrosivos
estdo crescendo, ja que, 50% das falhas de materiais tém acontecido devido a esse fendmeno

(SANTOS, C,; et al.; 2013).

Os dois principais mecanismos envolvidos no processo de corrosio é o quimico e o ele-
troquimico. O quimico ocorre através de um ataque de um agente quimico sobre o material,
ndo ha formacio de corrente elétrica e sim acontece uma reacio quimica entre o meio e o
material, normalmente acontece em altas temperaturas. E entdo, caso haja a formaciao de
uma pelicula que inibe ou impede o processo corrosivo, ¢ chamado passivacio. A corrosio
eletroquimica, ocorre quando o material esta em contato com um eletrolito (4gua salina, ar
atmosférico com umidade, solo) e entdo ocorre as reacoes de oxidacio e reducio, deterioran-
do o metal, havendo duas principais formas, a corrosio generalizada e a corrosio localizada

(pite) (SANTOS, C; et al.; 2013).

96



ESTUDO SOBRE INIBIDORES VERDES (CHA PRETO E CHA VERDE - CAMELLIA SINENSES) NA CORROSAO DO AGO INOXIDAVEL AUSTENITICO 316

A corrosdo localizada, também conhecida por pite, ¢ caracterizada pelas formacoes de
4reas ativas na superficie metalica, ocorrentes devido a quebra do filme de passivacio, que
deixa o metal exposto a sofrer corrosio mais facil e rapidamente. As corrosdes localizadas
mais frequentes sdo, picada (na presenca de espécies agressivas), intersticial (zonas de fluxo
restrito) e sob tensido (aplicacio de uma tensdo sob o material presente em um ambiente
agressivo) (TAVARES, C.; 2013). J4 a corrosio generalizada, ocorre em toda superficie do
metal (COSTA, V,; 2012).

1.3 Inibidores Verdes

Segundo Cardoso e Oliveira (2019), os inibidores de corrosao funcionam como uma
barreira de protecio de pecas metélicas em ambientes dcidos, porém, sabe-se que a maioria
das substincias encontradas na composicio dos inibidores sintéticos sio nocivas ao meio
ambiente, o que incentivou a uma busca por novos tipos de inibidores de corrosdo mais “eco
friendly”. Por conseguinte, extratos de plantas comecaram a ser cogitados como potenciais
substitutos, devido sua ndo toxicidade ao meio ambiente, além de seu carater renovavel e
biodegradavel, sendo chamados entio de inibidores verdes de corrosio (ELIA, 2010).

O uso dos extratos s6 ¢ viavel devido as propriedades antioxidantes de metabolitos pre-
sentes nas plantas, que funcionam como anticorrosivos, tais como os flavonoides, taninos,
alcaloides, polifenois e polissacarideos.

Neste trabalho, algumas matérias orginicas para avaliar os potenciais de inibicio de cor-
rosdo de extratos de chd verde e chd preto. Esses substratos foram escolhidos baseados em
trabalhos ja existentes sobre suas caracteristicas antioxidantes, sendo ricos em flavonoides,

polifenois e alcaloides (CARDOSO, 2019; TORRES, 2016).

1.3.1 Extratos

Toda droga vegetal deve indispensavelmente passar pelo processo de secagem, normal-
mente ocorrendo na estufa, sendo que a liofilizacio ¢ o melhor método pois preserva o
tanino e aumenta sua extratibilidade, assim ela evita sua oxidacio e garante a estabilidade do
composto, porém nem sempre & possivel adquirir a droga vegetal proveniente desse processo.

Flavonoides sio polifenois de baixo peso molecular com grande potencial antioxidante,
podendo ser encontrados na forma de geninas ou heterosideos, e sio divididos em sub-
grupos, que incluem as chalconas, flavonas, flavonois, flavononas, isoflavonas, catequinas e

antocianinas (PANCHE, 2016).

Taninos sio polifenois de alto peso molecular com capacidade de complexacio com ions
e proteinas devido aos grupamentos fenolicos. Existem dois tipos de taninos: os hidroliséveis,
formados a partir de uma molécula central de acticar com acido galico (Galotanino) e/ou 4ci-
do elagico (Elagitanino), e os condensados, composto pela unido de duas ou mais moléculas

de catequinas, que é um tipo de flavonoide (MONTEIRO, 2005).

A extracio de flavonoides pode ser feita por hidrolise acida (reacio que junta a molécula
da genina com o actcar). Segundo Hijazin (2010), “hidrolise” ¢ uma reacio quimica em meio
aquoso, em que a agua sofre dupla decomposicio em um composto: um hidrogénio da mo-
lécula de dgua ¢é transferido para um dos produtos, e o grupo OH ¢ transferido para o outro
produto. A hidrélise 4cida ocorre quando se usa um 4cido mineral (acido obtido a partir de
substincia mineral inorginica) em solucio aquosa, podendo ser esta diluida ou concentrada.
De acordo com Barcza (2010), ela ocorre com os compostos organicos ésteres, amidas, actica-

res, dentre outros.” (HIJAZIN, 2010).
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O método de extracio varia conforme a polaridade do flavonodide: para os que tém baixa
polaridade, tais como as flavonas, flavononas, di-hidroflavonois e isoflavonas, utiliza-se éter
e/ou cloroférmio como solvente extrator. No caso de geninas poli hidroxiladas, porém sem a
presenca de acucar, tais como as auronas e chalconas, usam-se solventes polares, que ¢ o caso
da acetona, do metanol, etanol e dgua. Alguns tipos de flavonoides sao considerados hetero-
sideos, portanto sio mais polares e podem ser extraidos apenas com dgua quente, como no
caso das catequinas, poliglicosideos e acticares.

De acordo com Zielinski (2015), para extrair polifenois do cha branco, ¢ sugerido o tem-

po de 10 min., a temperatura de 66 °C e a solucio de 30% etanol como um ponto 6timo de
extracio. (ZIELINSKI, 2015)

Segundo a Sociedade Brasileira de Farmacognosia, a extracio de flavonoides deve ser
feita a partir da pesagem de 1g da droga vegetal seca escolhida em um béquer, adicionar 15
mL de etanol 70% e aquecer durante 2 minutos, para depois poder filtrar o extrato hidroal-
coolico através de papel de filtro.

O solvente extrator escolhido para a extracio de taninos pode ser a dgua ou solucdes
hidroalcéolicas aquecidas, como etanol e acetona 50-70%, sendo que a 4gua aumenta o ren-
dimento da extracio, embora que a acetona evite que o tanino se complexe com a propria
proteina da planta, evitando a precipitacio

Para realizar a extracio de taninos segundo a Sociedade Brasileira de Farmacognosia, de-
ve-se pesar 1g da droga vegetal em um béquer, adicionar 20 ml de 4gua destilada e ferver por 3
minutos. Deixar resfriar e filtrar o material por algodiao ou papel filtro para outro recipiente.

Este trabalho teve objetivo de auxiliar nas discussdes e andlises sobre o tema, avaliando o
potencial de inibicio de corrosio do extrato alcoolico (etanol) do cha preto e cha verde como
principal matéria na formulacio de inibidor de corrosdo para o aco 316, na presenca de acido
cloridrico como meio corrosivo.

2. PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

2.1 Desenvolvimento da pesquisa

Foi feito um referencial bibliografico a partir da leitura de artigos escolhidos, que tinham
temas e enredos coerentes com os objetivos do tema da iniciacio cientifica. Para a pesquisa
e coleta de dados, foram utilizadas as bases de dados Google Scholar, Scientific Eletronic
Library Online (SciELO) e os sites da Sociedade Brasileira de Farmacognosia e da Associacio
Brasileira de Corrosao (Abraco). Foram utilizadas as palavras chaves: “taninos”, “extrato”,
“flavonoides”, “polifendis”, “cha preto”, “corrosio”, “antioxidante” e “inibidores verdes”,
“inibidores verdes” AND “extrato” AND “corrosio” AND “aco carbono” AND “aco inox”.

Nio foram utilizados limites de dados de publicacio.

A analise dos artigos foi realizada em trés etapas: primeiramente foram lidos todos os ti-
tulos encontrados nas bases de dados com os descritores utilizados. No segundo passo, foram
selecionados os artigos pertencentes ao tema da pesquisa, para em seguida analisar o resumo.
Na terceira etapa, foi identificado aqueles artigos que continham o resumo mais apropriado
para pesquisa e em seguida foi feita a leitura integral dos artigos selecionados.

O critério de inclusdo empregado para a selecio dos artigos se fundamentou apds a ana-
lise do resumo partindo daqueles que tinham informacdes baseadas no objeto de pesquisa,
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como inibidores verdes e aco carbono. O critério de exclusio se baseou em trabalhos que nao
continham base cientifica e enfoque na area de eletroquimica.

Ap6s selecionados os artigos, foi iniciado o referencial tedrico do relatorio, realizando
um resumo do que outros autores ja debateram sobre o tema presente estudado.

Para a parte pratica da pesquisa, foram colecionadas as informacdes necessérias para que
a extracdo dos chés ocorresse com éxito baseado em quais solventes seriam os mais adequados
para extrair os flavondides presentes na planta.

2.2 Procedimentos e instrumentos utilizados

Segundo Oliveira (2019), os chas preto e verde possuem uma concentracio elevada de
teaflavinas e baixa concentracio de catequinas, portanto os solventes escolhidos foram a dgua

destilada e alcool 30%.

A obtencio do primeiro extrato foi feita a partir da pesagem de 3 gramas das folhas secas
para 50mL de dgua destilada. Ao adicionar o cha na dgua, a solucio foi levada ao fogo por 3
minutos, com intuito de extrair melhor os flavondides. Apos o resfriamento da solucio, ela
foi passada por papel filtro para ser coada.

Para o segundo extrato, foi feita a pesagem de 3 gramas das folhas secas para uma solucio
de 50mL de alcool a 30%, do qual 15mL eram de 4lcool absoluto e 35mL de agua destilada.
Ao incorporar as folhas secas no dlcool 30%, a solucio foi colocada sob aquecimento por 2
minutos para obter uma melhor extracio dos flavondides. Em seguida, apos o resfriamento
natural da solucdo, ela foi passada por papel filtro para ser coada.

Iniciando a parte pratica, foi feito o teste das amostras em branco, para medir a corrosio
do aco inoxidavel 316 sem a acio de um inibidor verde, por medidas de potencial de circuito
aberto, com auxilio de um multimetro. O aco escolhido foi lavado com 4gua destilada e lixa-
do com lixas d’agua de 400 e 600 mesh. A placa de aco foi imersa em solucio de 4cido clo-
ridrico a 0,1 mol.L"!, conectando-a a um multimetro para medir o potencial de corrosio por
10 minutos seguidos e, a partir do minuto 10, a cada 5 minutos até completar 60 minutos.

Esse mesmo processo foi repetido exatamente da mesma forma no segundo dia de teste,
porém ao invés do acido cloridrico a 0,1 mol.L*, foi utilizado o 4cido cloridrico 1,0 mol.L ™.

Ap6s a obtencio dos dados de corrosio da amostra de aco sem inibidor (“branco”),
foram iniciados os testes com a presenca do inibidor verde escolhido. O aco passou pelo
mesmo processo de preparacio, sendo limpo com agua destilada e lixado com lixas d’4gua
400 e 600, sendo depois submetido a imersido no extrato aquoso por 30 minutos. Posterior-
mente, foi deixado secar de forma natural para poder entio ser imerso em acido cloridrico
0,1 mol.L", e conectado ao multimetro por meio do eletrodo de calomelano saturado (refe-
réncia) para medir o potencial de corrosio por 10 minutos seguidos, e a partir do minuto 10 a
cada 5 minutos até completar 60 minutos. Esse processo foi feito em triplicata para obtencio
de resultados, com respectivos desvios. O mesmo teste foi realizado com o acido cloridrico

1,0 mol.L.

A seguir, foi repetida a metodologia com ambos os acidos, também em triplicata, porém
com o extrato hidroalcoolico 30%.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A imagem 1 abaixo mostra o sistema para realizar as medidas com o multimetro. O 4acido
cloridrico esta dentro do béquer, o eletrodo de referéncia (calomelano saturado) conectado
no multimetro para realizar a medicio de potenciais de corrosao

Imagem 1 - Sistema de medicdo de potenciais de corrosao.

Fonte: autores

Os resultados dos testes praticos podem ser visualizados através dos seguintes graficos:

Figura 1: Aco 316 em HC], potenciais de corrosio (mV, ECS)

Branco - HCI 0,1N

-100
-120
-140

-160

Fonte: Elaboracio propria
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Figura 2: A¢o 316 em HCI, potenciais de corrosio (mV, ECS), apés extrato aquoso

Cha Preto Agua Dest. - HCI 0,1 mol.L!

30min 35min 40min 45min 50min 55min 60min

- — O= s o
100 —~ ~
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Fonte: Elaboracio propria

Figura 3: Aco 316 em HCI, potenciais de corrosiao (mV, ECS), apds extrato hidroalcoolico

Ché Preto Alcool 30% - HCI 0,1 mol.L!

30min 35min 40min 45min 50min 55min 60min

-100
-150
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-350

-400

Fonte: Elaboragdo propria
Utilizando-se extratos aquoso e hidroalcodlico de cha verde, foram obtidos resultados se-

melhantes aos verificados com cha preto, sem alteracio significativa de valores de potenciais
de corrosdo, para meios corrosivos de HCI 0,1 mol.L' e 1,0 mol.L".
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4. CONSIDERACOES

Com os resultados obtidos, pode-se concluir que os extratos de cha preto e ch4 verde,
em especifico nesse estudo, ndo apresentaram potencial como inibidor de corrosio para aco
inoxiddvel austenitico 316. Talvez outros métodos de extracio como Soxhlet e o uso de outros
solventes oferecam um extrato mais concentrado, e consequentemente possam apresentar
melhores resultados como inibidor verde.

Entretanto, de acordo com GUDII, S. et al. (2014), o cha verde apresenta uma boa taxa
de inibicdo de corrosio para o cobre na presenca de NaCl, sendo valido para estudos poste-
riores.

Estudos indicaram eficacia da Camellia sinenses como cha verde e branco, como 6timos
inibidores de corrosio para aco carbono 1020 (Teixeira et al., 2015), evidenciando a poten-
cialidade de novas abordagens para trabalhos futuros.
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ABSTRACT

Corrosion is the natural tear that occurs in metals, and may be the result of electrochemical
reactions or redox reactions between the metal and the environment. It is a spontaneous
process that transforms metals, preventing their performance and durability, causing many
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problems in industries of different types. However, there are some ways to prevent this ac-
tion, such as using corrosion inhibitors for metals. Among some types of inhibitors, there are
the green inhibitors, that is, those that are obtained from plant or fruit extracts, being a great
ecological alternative, in addition to being a renewable source. The present study aimed to
verify the capacity of Camellia sinensis - Green Tea and Black Tea, in inhibiting the corrosion
of austenitic steel 316, when subjected to corrosive media of hydrochloric acid at 1.0 mol.L?
and 0.1 mol.L'%. Several laboratory tests were carried out, in addition to the survey of similar
articles and research. There was no significant change in relation to the corrosion of 316 steel
in the presence of green tea and black tea extracts; however, black tea is capable of inhibiting
copper corrosion in the presence of NaCl and carbon steel, as mentioned in the literature,
encouraging new studies on the subject studied.
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