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Estudo comparativo da eficiéncia de matéria prima vegetal
microemulsionada na inibicao da corrosao de aco carbono AISI
1020

Abstract

The microemulsified saponified coconut oil (SME-OCS) and a vegetal extract effectiveness on a
carbon steel corrosion inhibition process were evaluated using an electrochemical method of
polarization resistance. The obtained SME was performed with OCS (surfactant), butanol
(cosurfactant), kerosene as organic phase (Fo) and as aqueous phase (F,) a saline solution (NaCl 0.5%)
were used. The tested vegetal extract was solubilized in this microemulsion system (EV-SME) which
is rich in aqueous phase [(O/W), 0.5% NaCl, 20% C/T (cosurfactant/surfactant), 55% F, and 5% Fo].
Both microemulsions systems SME-OCS and EV-ME showed highest inhibitors effects (77 and
99,99%, respectively) at lower concentrations (0.5% and 0.1 — 0.5%, respectively). Meanwhile, the
surfactant OCS (solubilized in H,O) showed lower efficacy (63% at 0.20 — 0.25% of concentration).
The greatest inhibitory effect of EV-ME could be correlated to both chemical composition of EV
(which is rich in tannin compound) and the rich O/W-SME-OCS system, since this system is very
important for adsorption phenomena in interfacial.

Introducao

Os problemas causados por processos corrosivos sdo de ocorréncia frequente nas mais
variadas atividades desenvolvidas nas industrias quimica, petrolifera, petroquimica, naval, construgao
civil citando apenas alguns exemplos (GENTIL, 1996). Nos ultimos 25 anos os sistemas
microemulsionados (SME) t€m sido o enfoque de muitas pesquisas académicas devido a sua
importancia tecnologica, dentre elas, destaca-se que os SME apresentaram eficacia como inibidores de
corrosdao (ROSSI et al., 2007a). Neste contexto, pode-se prever que a utilizacdo de um sistema que
iniba a corrosdo em oleodutos a baixos custos, poderd evitar perdas de matérias e danos ao meio
ambiente. A justificativa é dada pelas propriedades diversificadas de sistemas microemulsionados com
destaques especificos para a capacidade de formacdo de filmes protetores na interface agua/oleo e pela
capacidade de dissolver compostos insoluveis (ou pouco soltiveis) em solventes organicos (DANTAS
et al., 2003). As microemulsdes se formam a partir de uma aparente solubilizagdo espontanea de dois
liquidos imisciveis (dgua e 0leo) na presenga de um tensoativo, € se necessario um cotensoativo.
Sendo caracteristicamente um sistema disperso (formado por microgoticulas dispersas), monofésico,
termodinamicamente estavel, transparente ou translicido, com baixissima tensdo superficial e com
capacidade de combinar grandes quantidades de dois liquidos imisciveis em uma Unica fase
homogénea (ROSSI et al., 2007b).

O presente trabalho teve como objetivo a caracterizacdo fisico-quimica (viscosidade, tensdo
superficial e reologia) de um extrato vegetal solubilizado em um sistema microemulsionado (EV-
SME), para aplicabilidade como inibidor de corrosdo em aco carbono AISI 1020. Para tanto, obteve-se
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o sistema microemulsionado SME-OCS que apresentou resultados de encapsulacao do extrato EV,
dados fisico-quimicos de EV-SME e efeito inibidor de EV-SME (avaliado por medidas
eletroquimicas) satisfatorios.

Metodologia

O sistema microemulsionado SME-OCS foi obtido a partir da metodologia de titulagdes e
fracOes massicas em diagrama pseudoterndrios contendo em sua composi¢do 20% de C/T [butanol
como cotensoativo/dleo de coco saponificado (OCS) como tensoativo], 5% de querosene como fase
oleosa (Fo) e 55% de 4gua bidestilada como fase aquosa, de acordo com metodologia descrita por
ROSSI et al. (2007a). O extrato vegetal (EV) [obtido de acordo com metodologia previamente
descrita (GOMES et al., 2006)], foi solubilizado neste sistema microemulsionado. A quantificagdo da
encapsulagdo se deu pela obtengdo das medidas de UV, tendo sido utilizado uma curva de calibragio
tomando-se uma massa conhecida do extrato vegetal (EV), dissolvido em 1,0 mL de metanol. Para a
quantificacdo da encapsulacio de EV no sistemas SME-OCS, obteve-se inicialmente, os
comprimentos de onda maximo de absor¢do de SME-OCS (isento de EV) e EV-SME (com EV
solubilizado na microemulsdo). O sistema EV-SME (saturado com EV) foi submetido a sucessivas
diluigdes em metanol, tendo sido obtidas medidas em triplicata, com uma absorbancia (A =221 nm) na
faixa das curvas de calibrag@o para os respectivos sistemas [branco (SME-OCS) e EV-SME].

Para a analise reologica utilizou-se um sensor do tipo cilindros DG 41 no intervalo de cisalhamento de
0,1 s' a 180 s' a temperaturas de 25, 40 e 60 °C , através de um redmetro RheoStress RS150 da
HAAKE MARKS acoplado a um banho termostatico DC 50 da HAAKE. Foram realizadas medidas
de tensdo superficial com tensidmetro do tipo QC6000 Sursate Tensiometer Sensa Tyne, utilizando o
método de pressdo da bolha.

A eficiéncia de inibi¢do a corrosdo do extrato solubilizado no sistema microemulsionado (EV-SME)
foi avaliada pelo método Potenciostato/Galvanostato (PGSTAT 302 versédo 4.9), em solugdo de Nacl
0,5 M, tendo sido utilizado nas medigdes aco carbono AISI 1020. A corrente aplicada ao eletrodo, foi
controlada pelo instrumento utilizado (Potenciostato/Galvanostato), possibilitando a medi¢cao da
diferenca de potencial elétrico entre o eletrodo de trabalho e o de referéncia.

Resultados e Discussao

Neste trabalho, a escolha do tensoativo OCS para a obten¢ao do sistema SME-OCS, se deu em
funcdo de ser um produto regional de facil obtencdo que apresenta em sistema microemulsionado do
tipo 6leo/agua (O/A), uma grande regido de microemulsao (ME) (ROSSI et al., 2007). Neste sistema
ha ocorréncia de favorecimento da penetrag@o do filme interfacial pelas moléculas do 6leo [querozene
como fase 6leo (Fo)] ampliando a regido de microemulsdo onde a fase dispersa € o 6leo e a continua é
a agua. A eficicia de solubilizacdo do extrato vegetal testado (EV) neste sistema foi avaliada por
medigdes na regido de UV, tendo sido possivel comprovar um teor de encapsulagdo de EV satisfatorio
para aplicabilidade como inibidor de corrosao.

A determinagdo da CMC (concentracdo micelar critica) do extrato EV solubilizado no sistema
SME foi monitorada com base na medida da tensdo superficial, tendo sido comprovado que a area
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superficial do tensoativo se manteve constante com valor aproximado de 38 mN/m. (Figura 1). A
reducdo da tensdo superficial observada para EV-SME possibilitou a formagao micelar a partir de uma
baixa concentragdo do tensoativo OCS (a concentragdo da CMC foi 0,0174 moles/L).

Para este sistema (EV-SME), comprovou-se que a sua viscosidade esta diretamente
correlacionada com variagdes de temperatura. De acordo com os dados obtidos (Tabela 1) ¢ provavel
que o sistema SME contendo o extrato EV, possua caracteristicas de fluido newtoniano, ja que a
viscosidade sofre influenciada por mudangas de temperatura.
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Figura 1. Grafico da tensdo superficial do sistema microemulsionado EV-SME

Tabela 1. Avaliagdo da varia¢do da temperatura versos viscosidade para EV-SME

Temperatura °C Viscosidade
25 1,2716E7
40 8,3578E°
60 4,1265E7

O estudo da eficiéncia de inibi¢@o a corrosdo foi realizado a temperatura ambiente, em solucao
de Nacl 0,5 M variando a concentragdo do inibidor (EV-SME). Os dados gerados durante as reagdes
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de oxidagdo mostraram que a eficiéncia do filme depende da concentracdo de EV-SME, bem como do
tempo de contato com a superficie do metal. A Figura 2 mostra o comportamento do logaritmo da
corrente versus potencial frente ao inibidor testado. De acordo com EL-ACHOURI et al. (1996), para
que um inibidor seja classificado como eficiente, a corrente elétrica que percorre um determinado
sistema deve ser significativamente reduzida. Desta forma, a eficiéncia de inibi¢do a corrosdo obtida
(Figura 2) para o inibidor EV-SME indica que na sua auséncia a corrente mostra um valor mais
acentuado por comparagdo ao valor obtido para EV-SME. Adicionalmente, a partir das curvas de Tafel
foram determinados os seguintes parametros eletroquimicos: i corrosdo (corrente) (A/cm?) e Rp (ohm)
(resisténcia), onde o calculo da eficiéncia foi obtido através da concentragdo do inibidor versos
resisténcia. Na Tabela 2 encontra-se a correlagdo entre a variacdo de concentracdo de EV-SME e
eficiéncia do inibidor EV-SME, tendo sido comprovado a eficiéncia de inibi¢ao foi significativa em
concentracdes a partir de 20% de EV-SME, com eficacia quantitativa (100%). Em estudos
preliminares, foi comprovado para o inibidor OCS e para o sistema SME-OCS, a seguinte ordem de
eficiéncia de inibi¢do a corrosdao: OCS com eficiéncia maxima de 63% (com concentragdo na faixa de
0.2 - 0.25%) e SME-OCS com 77% (com concentragdo 0,5%) (ROSSI et al., 2007a).

Comparativamente, o sistema EV-SME testado neste trabalho, apresentou eficiéncia maxima superior
(inibigcdo quantitativa) em baixas concentragdes (na faixa de 0,1- 0,5%).
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Figura 2. Curva de Tafel, Log da corrente verso potencial

Tabela 2. Eficiéncia da inibicdo de EV-SME a corrosao de ago carbono AISI 1020

o i corrosao Rp (ohm) Eficiéncia do

% de inibidor oA N

(A/cm?) (resisténcia) inibidor

0% 1.538x10-3 2.088x10+1 —
(0,1) 20% 6.005x10°® 4.177x10+4 99,95001%
(0,25) 50% 2.97x10° 3.314x10+5 99,99370%
(0,35) 70% 2.416x10°® 4.671x10+5 99,99914%
(0,5) 100% 1.209x10°® 1.611x10+6 99,99999%
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Conclusoes

Apesar do carater polar do extrato vegetal EV (rico em taninos) e do sistema
microemulsiondado SME-OCS, rico em agua (O/A), a solubilizacdo de EV neste sistema foi parcial
(16%). No entanto, configura uma encapsulagdo significativa ja que ocorreu otimizagao do potencial
anticorrosivo deste sistema. EV-SME teve sua eficdcia comparada as inibi¢des do tensoativo OCS-
Livre (solubilizado em agua) e OCS-microemulsionado (previamente avaliados por Rossi et al.,
2007a). Os inibidores de corrosdao OCS (63% de inibi¢do maxima) e SME-OCS (77%) (ROSSI et al.,
2007), bem como o sistema contendo o extrato vegetal EV-SME (99%) foram bastante eficientes na
inibi¢do a corrosdo de aco carbono AISI 1020, tendo sido verificado que mesmo em baixas
concentracdes, sdo inibidores eficientes. Comprovou-se ainda, que o sistema EV-SME mesmo tendo
um baixo percventual de encapsulagdo do EV foi o mais eficaz, j4 que observou-se ampliagdo
significativa do poder anticorrosivo de EV-SME. Este acréscimo (22%) pode ser justificado pela
presenca de taninos no EV em adicdo ao potencial de adsor¢do do tensoativo (OCS) na interface
liquido-solido, formando uma camada protetora mais homogénea sobre o metal, o que possibilita
maior contato interfacial devido a area apresentada pelas microestruturas formadas.
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