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Resumo: Este estudo avaliou o potencial anticorrosivo do extrato da casca
de Anacardium occidentale Linn. aplicado ao ago-carbono ABNT 1020 em meio salino
(NaCl 3,5%). Ensaios gravimétricos de perda de massa e analises eletroquimicas por
polarizacdo potenciodinamica foram conduzidos na auséncia e presenca do extrato
vegetal, em diferentes concentragdes. Os resultados dos ensaios de imersdo evidenciaram
que a adi¢do de 500 ppm do extrato promoveu uma reducdo significativa na perda de
massa e na taxa de corrosao do ago ao longo do periodo de exposicao de 9 dias. As curvas
de polarizagdo indicaram um deslocamento sistematico das curvas catodicas para
menores densidades de corrente com o aumento da concentragdo do extrato, resultando
em reducdo da densidade de corrente de corrosdao (Jcorr) de 2,45 x 10° A-cm™2, na
condigdo isenta de inibidor, para 0,95 x 1075 A-cm™ na presenga de 700 ppm. A eficiéncia
de inibicdo aumentou proporcionalmente a concentragdo do extrato, atingindo valores
superiores a 60%. Os resultados indicam que o extrato de Anacardium occidentale atua
como um inibidor de corrosdo de cardter predominantemente catoddico, associado a
mecanismos de adsorcdo na interface metal/eletrolito, configurando-se como uma
alternativa sustentavel e ambientalmente favordvel para a protecdo de agos-carbono em
ambientes agressivos.

Palavras-chave: Corrosao; Inibidores naturais; Anacardium occidentale; Ago-carbono
ABNT 1020; Ensaios eletroquimicos.
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1. INTRODUCAO

O ago AISI 1020 ¢ amplamente empregado na engenharia devido a sua
combinagdo equilibrada de ductilidade, resisténcia mecanica e facilidade de
conformagdo, sendo essencial na fabricacdo de componentes estruturais € automotivos.
No entanto, sua integridade ¢ vulneravel a corrosdo eletroquimica quando exposto a
ambientes agressivos, particularmente meios ricos em fons cloreto, como solucdes
salinas. Esse fenomeno resulta na deterioragdo gradual do metal, promovendo perda de
massa ¢ falhas estruturais que comprometem a seguranga e aumentam custos de
manuten¢do (Gentil, 1996).

Para mitigar esses efeitos, a aplicacdo de inibidores de corrosao ¢ uma estratégia
crucial (Buchwishaija, 2009). Embora inibidores sintéticos da classe dos tensoativos
apresentem alta eficiéncia ao retardar as reagdes anddicas e catodicas (Safak, 2012), seu
uso tem sido questionado devido ao impacto ambiental negativo. Consequentemente,
pesquisas recentes tém evidenciado o potencial de inibidores de origem natural como
alternativas sustentaveis aos compostos tradicionais. Esses extratos vegetais possuem
compostos bioativos, como alcaloides, flavonoides e taninos, capazes de adsorver na
superficie metalica e formar uma barreira protetora contra o meio corrosivo. Estudos,
como o de Raja (2008), confirmam que essas substancias podem inibir efetivamente as
reagoOes de oxidacdo e redugdo em materiais como o ago 1020.

Nesse cenario, a casca do cajueiro (Anacardium occidentale Linn.), espécie nativa
do Brasil e rica em metabolitos secundarios (Lorenzi; Matos, 2008), surge como uma
fonte promissora de biocompostos anticorrosivos. O elevado teor de compostos fenolicos
e acido anacardico nesta espécie sugere uma capacidade significativa de interacdo com
superficies metélicas (Agostini-Costa et al., 2004).

O presente estudo investiga a eficiéncia do extrato da casca de 4. occidentale
como inibidor de corrosdo para o aco-carbono 1020 em solugdo salina (3,5% NaCl).
Através de ensaios de perda de massa e técnicas de polarizagdo eletroquimica, busca-se
quantificar o desempenho protetivo do extrato e validar sua aplicagdo como uma
alternativa natural, sustentavel e de baixo impacto ambiental para a prote¢do de metais.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 Preparacio do substrato metalico

O substrato metalico empregado consistiu em ago-carbono ABNT 1020,
caracterizado por baixo teor de carbono (0,103% em massa). A composicdo quimica
nominal do material é apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composi¢do quimica (% em massa) do agco-carbono ABNT 1020.

Material C Mn P S Cu Cr

ABNT 1020 0,103 0,46 0,013 0,096 0,01 0,18
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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As amostras foram seccionadas em formato retangular por meio de corte em
guilhotina, apresentando area superficial aproximada de 9,375 cm?, destinada aos ensaios
gravimétricos. A preparagao superficial consistiu em lixamento mecanico progressivo,
visando a remogdo de produtos de oxidacao e irregularidades superficiais, seguido de
lavagem com &gua corrente e detergente neutro. Posteriormente, realizou-se a higiene
com alcool isopropilico, garantindo a remoc¢ao de contaminantes organicos.

Para os ensaios eletroquimicos, os eletrodos de trabalho foram encapsulados
em resina epoxi, expondo uma area geométrica de 2,54 cm?. Antes de cada ensaio, a
superficie exposta foi novamente lixada e limpa, assegurando a remocao de
imperfei¢des que poderiam afetar os resultados.

2.2 Obtencao e preparacio do extrato de Anacardium occidentale

O extrato vegetal foi obtido a partir das cascas do caule do cajueiro (4Anacardium
occidentale Linn.), coletadas no periodo matutino. Apos a remocgao da periderme (camada
externa), o floema foi lavado com 4gua corrente e submetido a secagem em estufa a 40
°C por um periodo de 3 horas. Em seguida, o material seco foi triturado em moinho de
facas e armazenado em recipiente hermeticamente fechado.

O processo de extracdo foi conduzido por maceragdo, utilizando-se 52 g do
material vegetal triturado em 500 mL de élcool. A solugcdo obtida foi submetida a
concentragdo em evaporador rotativo sob pressao reduzida, durante 3 horas, para remog¢ao
do solvente. Posteriormente, o extrato concentrado foi mantido em estufa por 24 horas,
até a completa obtengao do extrato seco, o qual foi acondicionado em frasco ambar,
visando a prote¢do contra a degradacao fotoquimica.

2.3 Ensaios gravimétricos

Os ensaios de perda de massa foram realizados de acordo com a norma ASTM
G31-72. Amostras em triplicata foram imersas em solucdo aquosa de NaCl a 3,5%, na
auséncia e na presenca do extrato vegetal, na concentracdo de 500 ppm. Os corpos de
prova foram mantidos a temperatura ambiente (25 °C) e retirados apds periodos de
exposicao de 1, 2, 5, 7 ¢ 9 dias. A Figura 4(a) apresenta as amostras de ago-carbono
suspensas € completamente imersas na solu¢do de NaCl contendo o extrato vegetal,
durante o ensaio de imersdo. A Figura 4(b) evidencia o aspecto superficial da chapa de
aco apods 9 dias de exposi¢do ao meio corrosivo, resultante da interacdo metal/solugdo ao
longo do periodo de ensaio.
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Figura 1 — Amostras do ago-carbono ABNT 1020 imersas em solucéo de NaCl 3,5% contendo
500 ppm do extrato de Anacardium occidentale: (a) amostras durante o ensaio de imerséao;
(b) amostra ap6s 9 dias de exposi¢ao.
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A velocidade de corrosdo (Wcorr) e a eficiéncia de inibicdo (%EI) foram
determinadas a partir das Equacdes (1) e (2), respectivamente:

(K- M) (1)
Weorr = m
%El = Wsem extrato — Weom extrato . 100 (2)

Wsem extrato

em que M corresponde a perda de massa (g), 4 a area exposta (cm?), ¢ ao tempo de
exposicao (h), p a densidade do material (g-cm™) e K a uma constante de conversao.

2.4 Caracterizacao eletroquimica

As andlises eletroquimicas foram conduzidas em uma célula eletroquimica de trés
eletrodos, utilizando um potenciostato/galvanostato Autolab 302N, operado pelo software
Nova, versao 2.1.4.

O sistema experimental foi constituido por eletrodo de trabalho de ago-carbono
ABNT 1020, com éarea exposta de 2,54 cm?; eletrodo de referéncia Ag/AgCl (KCl
saturado); e contraeletrodo de platina.

O potencial de circuito aberto (OCP) foi monitorado por um periodo de 120 s,
visando a estabilizagdo eletroquimica do sistema. Os ensaios de polarizacdo
potenciodinamica foram realizados com taxa de varredura de 1 mV:-s™', aplicando-se
sobretensoes de £150 mV em relagdo ao OCP.

A eficiéncia inibidora do extrato foi avaliada nas concentragdes de 400, 500, 600
e 700 ppm, comparando-se os parametros eletroquimicos obtidos na auséncia € na
presenga do inibidor. A eficiéncia das duas concentracdes do extrato foi determinada a
partir dos valores de densidade de corrente, conforme a Equagao 3.

@)

_ ]corr,sem - ]COI‘I‘,COIH

El = -100

]corr,sem

onde: Jeorrsem €quivale a densidade de corrente na auséncia do inibidor € Jcorrcom
representa a densidade de corrente na presenca do inibidor.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Analise Gravimétrica

Conforme observado na Figura 2, os ensaios de imersdo evidenciaram que a
adicao de 500 ppm do extrato de Anacardium occidentale promoveu uma redugdo
significativa na perda de massa do aco-carbono ABNT 1020 ao longo do periodo de
exposic¢do de 9 dias.

0.04 T T T T T T T T T
[ NaCl 3,5% + extrato de A. occidentale (500 ppm)
I NoCl 35%

0.03 n

Perda de Massa (g)
o
o
n

0.01+ 5

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tempo (dias)

Figura 2 — Variacao da perda de massa do ago-carbono ABNT 1020 em solucdo de NaCl
3,5% na auséncia e presenca de 500 ppm do extrato de Anacardium occidentale.

De acordo com a Tabela 2 e a Figura 3, verifica-se que a taxa de corrosao no meio
isento de inibidor apresentou um decréscimo progressivo ao longo do tempo de imersao,
comportamento associado a formag¢ao de produtos de corrosdo de carater poroso sobre a
superficie metalica. No entanto, mesmo com essa reducao natural, os valores de taxa de
corrosdo permaneceram significativamente superiores aos observados nas condi¢des
contendo o extrato vegetal.

Tabela 2 — Taxa de corrosdao média (mm/ano) do ago-carbono ABNT 1020 em solugdo de
NaCl 3,5% em fung¢do do tempo de imerséo.

Taxa de corrosdo (mm/ano)
Condigdes Tempo (dias)
1 2 5 7 9
NaCl 3,5% 0,2226 0,1731 0,1137 0,1095 0,0962
NaCl 3,5% + 500 ppm 0,0495 0,0742 0,0643 0,0813 0,0742

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 3 — Variagdo da taxa de corrosdo do ago-carbono ABNT 1020 em solugédo de NaCl
3,5% na auséncia e presenca de 500 ppm do extrato de Anacardium occidentale.

Segundo a Figura 4, a eficiéncia de inibi¢do (%EI) apresentou valores maximos
nos estagios iniciais do ensaio, atingindo aproximadamente 78% no primeiro dia de
imersdo, com tendéncia a estabilizacdo ao longo do tempo. Tal comportamento esta
associado ao estabelecimento do equilibrio de adsor¢do do inibidor sobre a superficie
metalica.
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Figura 4 — Variagao da eficiéncia de inibicao (%EI) do aco-carbono ABNT 1020 em solucgéo
de NaCl 3,5% contendo 500 ppm do extrato de Anacardium occidentale.

Esses resultados sugerem que os compostos bioativos presentes no extrato, tais
como taninos e flavonoides, interagem rapidamente com o substrato metélico,
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promovendo a formag¢do de uma pelicula protetora fina, continua e aderente, responséavel
pela redugdo da taxa de corrosao.

3.2 Comportamento eletroquimico

As curvas de polarizagdo potenciodindmica apresentadas na Figura 5 confirmam
a eficacia do extrato de A. occidentale como inibidor de corrosdo por adsor¢ao na
interface metal/eletrdlito. Observou-se um deslocamento sistematico das curvas catodicas
para menores densidades de corrente com o aumento da concentracdo do extrato,
indicando que o inibidor atua predominantemente na supressao da reagdo catddica
responsavel pelo processo corrosivo.

-0,3 4
—— NaCl 3,5%

—— NaCl +400 ppm Ex
0.4 NaCl +500 ppm Ex
—— NaCl +600 ppm Ex

05 —— NaCl +700 ppm Ex

-0,6

-0,7
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T T T T 1
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Figura 5 — Curvas de polarizacido potenciodinimica andédica e catédica do aco-carbono
ABNT 1020 em solucdo de NaCl 3,5% na auséncia e presenca do extrato de Anacardium
occidentale.

Os parametros eletroquimicos obtidos a partir da extrapolacao das curvas de Tafel
sao apresentados na Tabela 3 e na Figura 6. Observa-se que a densidade de corrente de
corrosao (Jcorr) foi significativamente reduzida de 2,45 x 1075 A-cm 2, na condi¢do isenta
de inibidor, para 0,95 x 10> A-cm™ na presenga de 700 ppm do extrato.

Tabela 3 — Parametros eletroquimicos obtidos a partir dos ensaios de polarizacdo
potenciodindmica.

Concentracdo de extrato (ppm) Ecor(V) Jeorr(A-cm™) EI (%)
0 -0,710 2,45x 107 0

400 ppm -0,736 1,22 x 10 50,20

500 ppm -0,684 1,12x 107 54,29

600 ppm -0,716 1,06 x 10 56,73

700 ppm -0,741 0,95 x 107 61,22

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 6 — Efeito da concentracio do extrato de Anacardium occidentale na eficiéncia de
inibicao (%EI) do aco-carbono ABNT 1020 em solu¢do de NaCl 3,5%.

4. CONCLUSOES

O presente estudo avaliou o potencial anticorrosivo do extrato da casca de
Anacardium occidentale Linn. aplicado ao ago-carbono AISI 1020 em meio salino (NaCl
3,5%). Com base nos resultados obtidos, podem ser estabelecidas as seguintes
conclusoes:

o Eficacia Protetora: Os ensaios gravimétricos evidenciaram que a incorporagao
do extrato promoveu uma reducdo sistematica da taxa de corrosdo do ago-carbono,
alcangando eficiéncias de inibicdo superiores a 78% nos estdgios iniciais de
imersao.

e Mecanismo Eletroquimico: As curvas de polarizacio potenciodinamica
demonstraram uma diminui¢do consistente da densidade de corrente de corrosao
(Jcorr) com o aumento da concentrac¢do do inibidor, indicando que o extrato atua
predominantemente por mecanismo de adsor¢do, com influéncia majoritaria sobre
as reagoes catodicas.

e Dependéncia da Concentragao: Observou-se uma correlagdo direta entre a
concentracao do extrato e o desempenho inibitorio, com eficiéncia maxima obtida
na concentracdo de 700 ppm, evidenciando a capacidade do extrato em formar
uma camada passivadora estavel na interface metal—solucao.

o Viabilidade Sustentavel: O extrato da casca do cajueiro consolidou-se como uma
alternativa tecnicamente eficaz, economicamente acessivel e ambientalmente
favoravel, apresentando elevado potencial de substituicao aos inibidores sintéticos
convencionais.

Em sintese, a utilizagcdo de subprodutos da biomassa do cajueiro configura uma
abordagem inovadora e sustentdvel para a mitigagdo da corrosdo em ambientes
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agressivos, conciliando elevada performance técnica com os principios da Quimica Verde
e do desenvolvimento sustentavel.
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Abstract: This study evaluated the anticorrosive potential of Anacardium occidentale
Linn. bark extract applied to ABNT 1020 carbon steel in a saline medium (3.5 wt.%
NacCl). Gravimetric mass loss tests and electrochemical analyses by potentiodynamic
polarization were carried out in the absence and presence of the plant extract at different
concentrations. Immersion test results demonstrated that the addition of 500 ppm of the
extract promoted a significant reduction in mass loss and corrosion rate of the steel over
an exposure period of 9 days. Polarization curves showed a systematic shift of the
cathodic branches toward lower current densities with increasing extract concentration,
resulting in a decrease in corrosion current density (Jcorr) from 2.45 x 10~° A-cm™2 in the
uninhibited condition to 0.95 x 10~° A-cm? in the presence of 700 ppm of the extract.
Inhibition efficiency increased proportionally with extract concentration, reaching values
above 60%. The results indicate that Anacardium occidentale extract acts as a
predominantly cathodic corrosion inhibitor through adsorption mechanisms at the
metal/electrolyte interface, representing a sustainable and environmentally friendly
alternative for the protection of carbon steels in aggressive environments.

Keywords: Corrosion; Green inhibitors; ABNT 1020 carbon steel; Gravimetric tests;
Potentiodynamic polarization.
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