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Inhibitory Action of Camellia sinensis Extract on the Corrosion of Carbon
Steel in 0.1 mol L™ HCI

Abstract: The effect of Camellia sinensis extracts on the corrosion of carbon steel in 1
mol L™ HCI was examined. Polarization curves show that this extract act as mixed-type
inhibitor with predominantly cathodic characteristic. The inhibition efficiency obtained
from the polarization curves and electrochemical impedance increases with the extract
concentration, with 89 % in the presence of 1500 ppm of the extract. The apparent
activation energy (Ea) for the dissolution of C-steel slightly increased when the extract
was used. This result could be attributed to the physisorption of the inhibitor on the
steel surface.
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Resumo

O efeito do extrato da Camellia sinensis na corros3o do aco-carbono em HCl 1 mol L™

foi investigado. As curvas de polarizacdo mostram que este extrato age como inibidor
misto com caracteristica predominantemente catddica. A eficiéncia de inibicdo obtida
a partir das curvas de polarizacdo e da técnica de impedancia eletroquimica aumentou
com a concentracdo do extrato, chegando a 89 % na presenca de 1500 ppm do extrato.
A energia de ativacdo aparente para a dissolucdo do acgo-carbono aumentou
ligeiramente quando o extrato foi usado. Este resultado pode ser atribuido a
fisissorcdo do inibidor sobre a superficie do aco.
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1. Introdugao

A espécie vegetal Camellia sinensis (L.)
Kuntze é um arbusto ou arvore de pequeno
porte da familia Theaceae, de origem
asiatica, bem adaptada e cultivada no Brasil.

Os principais tipos de chds provenientes
dessa espécie sdo distinguiveis pelo seu
processamento, sendo eles o cha branco
(white tea), verde (green tea), amarelo,
oolong (red tea), e preto (black tea). O grau
de oxidagdo é o que determina o tipo de chd
que serd obtido."

Rev. Virtual Quim. |Vol 7| |[No.5| |1780-1794|


mailto:eliane@iq.ufrj.br

Teixeira, V. M. et al.

O cha branco é preparado a partir de
folhas jovens da Camellia sinensis retiradas
antes que as flores desabrochem, cujos
botdes sdo protegidos e ndo sofreram
oxidacdo.!

Embora os diferentes tipos de cha sejam
provenientes da Camellia sinensis, eles
apresentam diferencas em sua composicdo
quimica. O chd branco é o menos processado
e consiste apenas na lavagem e secagem das
folhas e brotos selecionados da Camellia
sinensis. Os principais compostos presentes
nesse chd sdo os polifendis monoméricos,
caracterizados pelas epicatequinas e seus
derivados, bem como varios acidos como
galico e cumarico, além de alcaloides,
representados principalmente pela cafeina.’

O uso de inibidores de corrosdo é um dos
métodos mais utilizados nas industrias para o
combate a corrosao metdlica. Eles sdo
capazes de retardar o inicio de um processo
corrosivo, e por essas propriedades sdo
usados hd muitos anos no transporte e
armazenamento de petrdleo e ainda na
producdo e no transporte de gas natural. Sdo
utilizados tanto no refino, quanto na
producdo de petréleo, na injecdo de agua,
nas acidificacoes, nas recuperagoes
secundarias e nos fluidos de perfuragdo.” Os
inibidores mais indicados para sistemas
acidos sdo os inibidores de adsorgdo,
destacando-se os compostos organicos
contendo heterodtomosde N, Se 0.2

Nos Ultimos anos, tem aumentado
significativamente o interesse no uso de
compostos ambientalmente amigaveis e de
baixo custo como inibidores de corrosdo.”*
Extratos de plantas sdo geralmente pouco
dispendiosos e podem ser obtidos a partir de
processos simples de extragdo. Em nossos
trabalhos anteriores, a acdo inibidora de
extratos aquosos da borra do café, da casca
do alho e de algumas frutas (manga, laranja,
maracuja e caju), do bagaco da uva tinta e da
erva-mate (llex paraguariensis) foi estudada
com relacdo a corrosdo do ago-carbono em
meio de HCl 1 mol L*.%®

A literatura apresenta alguns trabalhos
utilizando diferentes extratos do cha verde

Vo

(Camellia sinensis) como inibidor de corrosdo
do aco doce em meio de H,SO, 0,2 M e da
liga de aluminio em meios de H,5S0, 0,8 M e
de HCl 0,5 M.”® Segundo os autores destes
trabalhos, os extratos contém taninos que
sdo comprovadamente efetivos inibidores de
corrosdo. Taninos pertencem a um grupo de
compostos quimicos com grande massa
molar e estruturas diversas. Flavondis
monoméricos, principais componentes do
cha verde, sdo os precursores dos taninos
condensados.

Este trabalho teve como objetivo
investigar a acdo inibidora do extrato aquoso
do cha branco na corrosdo do aco-carbono
1020 em solugdo de HCl 1 mol L. Esse
estudo foi realizado a partir de medidas de
potencial de circuito aberto, curvas de
polarizagdo potenciodinamica, medidas de
impedancia eletroquimica, ensaios
gravimétricos e andlise morfoldgica da
superficie por microscopia eletronica de
varredura.

2. Parte experimental

2.1. Obtengao do inibidor

O extrato aquoso do cha branco foi obtido
por infusdo. Utilizou-se 20 g do cha em 200
mL de agua destilada recém-fervida por 60
minutos, fora do aquecimento. A solugdo foi
filtrada, liofilizada e armazenada em uma
temperatura de aproximadamente — 4 °C até
o0 momento da realizagdo dos ensaios.

2.2. Ensaios eletroquimicos

O material metalico utilizado na confeccdo
dos corpos-de-prova foi o ago-carbono AlSI
1020 (composicdo: 0,18 % C; 0,30 % Mn; 0,04
% P; 0,05 % S m/m). A area superficial dos
corpos-de-prova foi de aproximadamente 0,8
cm?, sendo a superficie lixada em uma politriz
Aropol 2V (Arotec), utilizando lixas d'agua de
diferentes granulometrias: 400, 1000 e 1200
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mesh. Apds esse processo, 0s corpos-de-
prova foram lavados com agua destilada para
retirar qualquer residuo proveniente da lixa e
posteriormente com etanol e acetona, com o
objetivo de desengordurar a superficie
metadlica. Ao final, a superficie metalica foi
seca com jato de ar quente.

Todas as medidas eletroquimicas foram
realizadas em uma célula convencional de
trés eletrodos: o ago-carbono 1020 como
eletrodo de trabalho, o eletrodo de
calomelano saturado como referéncia e um
fio de platina de grande area superficial como
contra-eletrodo. O eletrélito foi uma solucao
de HCl 1 mol L™ preparada a partir de HCI 37
% m/v (Merck Co., Darmstadt, Germany) e
agua bidestilada. Todos os experimentos
foram feitos em triplicata, com a solucdo
estagnada, naturalmente aerada e a 25 °C.

Todas as medidas eletroquimicas foram
realizadas num potenciostato/galvanostato
modelo Autolab - PGSTAT 128 N, controlado
pelos programas GPES/FRA (versdo 4.9) da

EI% — jcor?j,o_jcorr X 100

Jcorr,0

onde j.mo € a densidade da corrente de
corrosdo na auséncia do inibidor e j.r € a
densidade da corrente de corrosdo na
presenca de inibidor na faixa de 200 a 1500

ppm (m/v).

E.1.% = % % 100

ct

onde é Ry,0 € a resisténcia de transferéncia
de carga na auséncia do inibidor e R, é a
resisténcia de transferéncia de carga na
presenga do inibidor na faixa de 200 a 1500

ppm (m/v).
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Eco-Chemie (Holanda). Inicialmente foram
realizadas medidas de potencial de circuito
aberto (OCP) durante 4.000 segundos para
avaliar seu tempo de estabilizacao.

Os ensaios de impedancia eletroquimica
foram realizados no intervalo de frequéncia
de 100 kHz - 10 mHz com 10 pontos/ década
e amplitude de 10 mV (rms). As medidas de
impedancia foram realizadas no potencial de
circuito aberto com regulacdo
potenciostatica apds 2 h de imersdo.

As curvas de polarizagdio foram
tracadas com velocidade de varredura igual a
1 mV s na direcdo de -300 mV para +300 mV
com relacdo ao potencial de circuito aberto.
As curvas de polarizagdio também foram
obtidas apds 2 h de imersao.

A eficiéncia de inibicdo (E.L.%) da
corrosao foi calculada a partir das densidades
de corrente de corrosdo, obtidas das curvas
de polarizacdo potenciodindmica, pelo
método da extrapolacdo de Tafel, conforme a
Equacgdo 1.

Eq.1

A E.1.% também foi calculada a partir dos
valores de resisténcia de transferéncia de
carga (R.), obtida dos ensaios de impedancia
eletroquimica, conforme Equacdo 2.

Eq. 2

2.3. Ensaios gravimétricos

Corpos de prova com a mesma
composicdo daquele utilizado nos ensaios
eletroquimicos foram lixados com lixa d’agua
de granulometria 100 mesh, jateados,
lavados com agua destilada,
desengordurados com acetona e secos com
jato de ar quente. Trés corpos de prova
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foram imersos na solugcdo corrosiva na
auséncia e presenca de 200 ppm (m/v) dos
extratos do cha branco por um periodo de 2
h de imersdo a 25, 35, 45 e 55 °C. A
temperatura foi controlada utilizando uma
célula termostatizada. Os corpos de prova

E.L.% = "2 x 100

0

onde W, e W sdo as taxas de corrosdo do
aco-carbono (g cm™ h') na auséncia (branco)
e presenca do extrato, respectivamente.

2.4. Analise da superficie dos corpos-de-
prova por Microscopia Eletronica de
Varredura

Os corpos-de-prova utilizados na analise
morfoldgica foram tratados superficialmente
com lixas d'dgua com granulometrias 400,
600 e 1200 mesh. Em seguida, foram lavados
com agua destilada, alcool e secos com jato
de ar quente. Estes foram imersos por 2
horas em meio de HCl 1 mol L™ na auséncia e
presenca de 400 ppm (m/v) do extrato. Apds
este periodo, os corpos-de-prova foram
retirados do meio corrosivo e secos. Utilizou-
se para esta analise o microscépio eletronico
de varredura FEl, modelo Quanta 400, do
Centro de Tecnologia Mineral com uma
voltagem de aceleracdo de 20 kV. O aumento
na imagem foi de 2000 vezes.

2.5. Anadlise do extrato por Cromatografia
em Camada Delgada (CCD)

O extrato do chda branco foi depositado
em cromatofolha de silica gel 60 F254
(MERCK). A fase movel utilizada foi uma
mistura quaterndria composta por
cloroférmio, metanol, acido féormico e agua
na propor¢dao de 10:5:1:2. Ao final, o perfil
cromatografico foi revelado em solugdo
alcodlica contendo de 0,5 % (m/v) de
difenilborato aminoetanol e 2,5 % (m/v) de
polietileno glicol (revelador NP-PEG).

Vo

foram removidos, rinsados com 4&4gua e
acetona, secos com jato de ar quente. A
perda de massa foi determinada
gravimetricamente utilizando uma balanga
analitica com precisdo de 0,1 mg. A E.I.% foi
calculada usando a Equacao (3).

Eq.3

2.6. Analise de fendis totais

Os extratos foram avaliados quanto ao
teor de fendlicos totais através da
metodologia proposta por Singleton et al.,** a
gual emprega o reagente de Folin-Ciocalteu e
a curva de calibrag3o do acido galico.’

Os extratos liofilizados foram reagidos
com o reagente de Folin-Ciocalteau, a
absorvancia foi lida a 760 nm usando um
espectrofotometro modelo DU Beckman
(Beckman; CA, USA), e os teores de fendis
totais foram expressos como mg de acido
galico equivalentes por grama de extrato
seco (mg GAE/g).

2.7. Analise do extrato por
Espectroscopia de Ressonancia Magnética
Nuclear de Hidrogénio (RMN de H)

O espectro de Ressonancia Magnética
Nuclear de Hidrogénio (RMN de 'H) do
extrato foi obtido no Laboratério de
Ressonancia Magnética Nuclear do Instituto
de Quimica da UFRJ, em aparelho Bruker,
modelo Avance Il 500 equipado com sonda
de 5 mm e operando na frequéncia de 500
MHz para nuclideos de hidrogénio. A andlise
foi realizada com aproximadamente 20 mg da
amostra e 0,6 mL de dimetilsulféxido
deuterado.
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2.8. Analise do extrato por
Espectroscopia na regiao do Infravermelho

O espectro de absor¢do na regido do
infravermelho do extrato foi obtido no
Laboratério de Instrumentos e Pesquisa do
Departamento de Quimica Inorganica do
Instituto de Quimica da UFRJ. O espectro foi
registrado em espectrofotbmetro Nicolet
6700-FTIR, usando pastilha de brometo de
potassio. Os valores para as absor¢des foram
expressos em numero de onda, utilizando
como unidade o centimetro reciproco (cm™).

3. Resultados e Discussao

3.1. Ensaios Eletroquimicos
Curvas de Polarizagdo Potenciodindmica

A Figura 1 apresenta as curvas de
polarizacido do aco-carbono em 4cido
cloridrico 1 mol L™ na auséncia e na presenca
de diferentes concentracGes do extrato do
cha branco, a temperatura ambiente. Os

Teixeira, V. M. et al.

parametros eletroquimicos obtidos das
curvas de Tafel podem ser vistos na Tabela 1.

As curvas de polarizagdo anddica e
catédica mostram diminuicdo nas densidades
de corrente anddica e catédica com pouco
deslocamento do Ecorr (-16 mV na presenca
de 1500 ppm do extrato), indicando um
mecanismo de inibi¢3o tipico por adsor¢do. E
importante ressaltar que a inibicdo do
processo catddico foi um pouco mais efetiva
comparada a inibicdo do processo anddico,
demonstrando que o extrato age como
inibidor misto.

A Tabela 1 mostra que houve diminuicao
nas densidades de corrente de corrosao em
relacdo ao branco em todas as concentracées
estudadas, tendo a E.I. aumentada com a
concentracao do extrato, variando de 47 a 89
% para a faixa de concentracao de 200 a 1500

ppm (m/v).

Em relacdo as inclinacBes de Tafel para as
curvas anddica e catddica (Ba e Bc), nao foi
verificada uma variacdo muito significativa, o
gue indica que a adsorcdo dos componentes
presentes nesses extratos ndao modifica os
mecanismos do processo anddico de
dissolucdo metdlica e nem do processo
catédico de reducgdo do hidrogénio.
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Figure 1. Curvas de polarizacdo para o aco-carbono em meio de HCl 1 mol L™ na auséncia e
presenca do extrato aquoso do cha branco em diferentes concentracées
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Tabela 1. Parametros cinéticos obtidos das retas de Tafel para o ago-carbono 1020 em meio
de HCl 1 mol L™ na auséncia e presenca do extrato aquoso do chd branco nas seguintes
concentragdes: 200, 300, 400, 1000 e 1500 ppm

[Inhibitor] ocCP e jcorr Ba 'Bc E.L
ppm (mV/SCE) (mV/SCE) (A cm?) mV dec! mVdec! (%)

0 -515 -473 5,36x10™ 73 114 -
200 -506 -489 2,84x10™ 80 114 47
300 -502 -478 1,83x10™ 69 108 66
400 -487 -464 1,69x10™ 70 107 68
1000 -485 -463 9,63x10° 65 104 82
1500 -515 -489 6,13x10° 70 107 89
Espectroscopia de Impeddncia  arco é caracteristico de eletrodos sdlidos e

Eletroquimica (EIE) muitas vezes é atribuido a rugosidade da
superficie durante o processo de corros3o.*

Este comportamento ndo ¢é afetado na

Os diagramas de impedancia  presenca do inibidor. Os valores de

eletroquimica para o aco-carbono 1020 em
solucdo de HCl 1 mol L™ na auséncia e
presenca de 200 a 1500 ppm (m/v) do
extrato aquoso do cha branco podem ser
vistos na Figura 2. A Tabela 2 resume os
dados eletroquimicos obtidos a partir dos
diagramas de impedancia eletroquimica.

Na auséncia do inibidor (branco) apenas
um arco capacitivo achatado é observado
que pode ser atribuido a uma constante de
tempo de transferéncia de carga e a
capacitancia da dupla camada elétrica. Esse

1

27 fmaxRct

Car =

onde f,.x representa a frequéncia onde a
componente imagindria da impedancia é
maxima.

O valor da capacitancia da dupla camada
elétrica Cy4 calculada para o ago-carbono
1020 em HCl 1 mol L™ foi de 129 pF cm™ A
Tabela 2 mostra claramente que os valores
de R, aumentaram e os de Cg4 diminuiram na
presenga do extrato aquoso do cha branco e
com a sua concentragdo. Este resultado
indica a diminuicdo da area ativa causada

resisténcia de transferéncia de carga foram
calculados a partir da diferenca dos valores
de impedancia obtidos na menor (Rs+ Rct) e
maior frequéncia (Rs). Rs representa a
resisténcia da solucdo e Rct representa a
resisténcia de transferéncia de carga cujo
valor é a medida da transferéncia de elétron
através da superficie e é inversamente
proporcional a velocidade de corrosdo. A
capacitancia da dupla camada elétrica (Cy) foi
calculada usando a seguinte equacdo:

Eq. 4

pela adsor¢ao das moléculas presentes no
extrato sobre a superficie do ago-carbono,
diminuindo o processo de corrosdo. Esta
hipétese é suportada pelas curvas de
polarizagdo anddica e catddica e pelo
pequeno deslocamento do potencial de
corrosdo (Figura 1). A eficiéncia de inibigcdo
obtida a partir dos resultados de R; variou de
42 a 89 % para a faixa de concentragdo do
extrato de 200 a 1500 ppm (m/v).
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Tabela 2. Parametros eletroquimicos obtidos a partir dados de impedancia eletroquimica
para o aco-carbono em HCl na auséncia e na presencga do extrato aquoso do cha branco apés 2
h de imersao

[Inibidor] R Ret frnax Cal E.l
(ppm) (Qcm?) (Qcm?) (Hz) (uF em?) (%)
0 3,5 17,3 71,6 129 -
200 3,0 29,6 56,7 95 42
300 3,0 45,1 44,9 79 62
400 3,1 63,2 35,5 71 73
1000 3,0 95,0 28,1 60 82
1500 2,9 151 17,6 60 89
100
% o
ppm

G i

: v oo

e « [ “ 1000 ppm

EP 504 423’; Hz ) < <4 1500 ppm

g < \ <

@ O 35,5 Hz *

é_l" 251 ::v V/X4,§ Yy v, 444

4,.'.. 567 He v, <4
ol \ \ | ‘\
0 50 100 150 200

Parte Real/ Q cm’

Figura 2. Diagramas de impedancia eletroquimica obtidos no potencial de circuito aberto para
0 ago-carbono 1020 em HCl 1 mol L™ na auséncia e presenca de diferentes concentracdes do
extrato aquoso do cha branco apés 2 h de imersao

3.2. Ensaios Gravimétricos

O efeito da temperatura sobre a corrosdo
de ago-carbono em HCl 1 mol L, variando de
25 a 55 2C apds 2 horas de imersdo, pode ser
visto na Tabela 3. As experiéncias foram
realizadas na auséncia e presenca de 200
ppm (m/v) do extrato aquoso do cha branco.

Pode-se verificar que as taxas de corrosdo
do ago na auséncia e presenga de inibidor
aumentam com a temperatura. A E.l,
entretanto, diminuiu com o aumento da
temperatura de 58 a 46 % na faixa de
temperatura de 25 a 55 9C, respectivamente.

Tabela 3. Ensaios de perda de massa com variagao da temperatura na auséncia e presenca

do extrato do cha branco
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BRANCO
corr,0

T (2C) _
(gecm™h™)

25 0,00250
35 0,00426
45 0,00736
55 0,01220

A partir dos resultados apresentados na
Tabela 3 foi possivel determinar a energia de
ativacdo aparente (E,) associada ao processo
de corrosdo do aco-carbono em solugdo de

—Ea
2,303 RT

logWcorr = +

onde E, é a energia de ativacdo aparente, A é
o fator de frequéncia, T é a temperatura
absoluta e R é a constante dos gases ideais.

logA

EXTRATO
Woorr E.L
(gem™h™) (%)
0,00106 58
0,00176 59
0,00373 49
0,00653 46

acido cloridrico na auséncia e presenga do
inibidor de acordo com a equagdo de
Arrhenius (Equacdo 5).

Eq.5

A Figura 3 apresenta o grafico de
Arrhenius na auséncia e presenca do inibidor
na concentragao de 200 ppm.

-2.0 4

-2.2 4 e

2.4

LogW/gcm?h’

-2.6 4

-2.8

-3.0 4

= branco
® 200 ppm de extrato

T
0.0030 0.0031

T T
0.0032 0.0033

1/T/K'

0.0034

Figura 3. Curvas de Arrhenius para a corrosdo do aco-carbono em meio de HCl na auséncia e
presenca de 200 ppm do extrato aquoso do chd branco apds 2 h de imersdo

A energia de ativacdo aparente obtida
para o processo de corrosao, na solugao de
acido livre de inibidor foi de 43,1 kJ mol™ e

49,0 kI mol™ na presenca do extrato. E
possivel notar que a energia de ativacdo
aparente associada ao processo de corrosao
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€ maior na presenca deste inibidor, enquanto
que a eficiéncia da inibicdo diminuiu com a
temperatura (Tabela 3). Estes resultados
sugerem adsorcdao fisica envolvendo as
moléculas presentes no extrato e a superficie
metalica.

E importante destacar que, mesmo por
diferentes ensaios, os valores de E.l. obtidos
na presenca de 200 ppm (m/v) do extrato
apés 2 h de imersao a 25 °C foram
concordantes entre si: 47 % (curvas de
polarizacdo), 42 % (impedancia
eletroquimica) e 58 % (ensaio gravimétrico).

3.3. Andlise de superficie por Microscopia
Eletronica de Varredura

(A)

Teixeira, V. M. et al.

A Figura 4 apresenta os resultados da
morfologia da superficie do aco-carbono em
solucdo acida na auséncia (Fig. 4A) e
presenca de 400 ppm do extrato aquoso (Fig.
4B) do chd branco apds 2 horas de imersao a
temperatura ambiente. A Figura 4A
apresenta uma superficie bastante rugosa,
caracteristica da corrosdo uniforme de aco
carbono em meio acido. Na presenca do
extrato, uma superficie mais lisa pode ser
observada, indicando que a superficie foi
protegida pelo inibidor. Estes resultados
estdo de acordo com os resultados obtidos
nos ensaios eletroquimicos e gravimétricos
onde foi possivel constatar que o extrato do
cha branco agiu como inibidor da corrosao do
aco-carbono 1020 no meio de HCl 1mol L.

Figura 4. Anadlise morfolégica da superficie do aco-carbono 1020 em solucdo acida (HCl 1
mol L), apds 2 horas de imersdo, a temperatura ambiente, na auséncia (A) e presenca (B) de
400 ppm do extrato aquoso do cha branco. Aumento: 2000 vezes

3.4. Caracterizag¢do quimica do extrato

Andlise do extrato por Cromatografia em
Camada Delgada

A analise do extrato do cha branco por
CCD usando solugdo de NP-PEG como
revelador mostrou a presengca de uma
mancha de coloragdo amarela alaranjada,
caracteristica de flavonoides. Esse resultado

corrobora os dados da literatura, que citam
polifendis monomeéricos, especificamente as
epicatequinas e seus derivados, como os
principais compostos presentes nesse cha.!

Andlise de Fendis Totais
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Compostos fendlicos sdo substancias
comumente encontradas em amostras de
chas e sdo geralmente consideradas como os
principais responsaveis pela inibicdo da
corros3o dos extratos de produtos naturais.*
O teor de fendis totais encontrado no extrato
aquoso do chd branco foi de 70,2 mg/g de
amostra. Este valor é muito préximo ao
encontrado no extrato aquoso da borra do
café (64,2 mg/g).” A E.I. obtida a partir dos
valores de Rct na auséncia e presenca de 400
ppm do extrato da borra do café (93 %) foi
bem maior que a encontrada na presenca de
400 ppm do extrato infuso do cha branco (73
%). Apesar do teor de fendis totais ser
aproximadamente igual nos dois extratos, as
E.l. obtidas na presenca de uma mesma
concentracdo dos dois extratos sdo
completamente diferentes, mostrando que
este parametro (teor de fendis totais) ndo

Vo

deve ser, provavelmente, o Unico responsavel
pela inibicdo da corrosdo do ago-carbono
1020 em meio acido de HCI.

Andlise do extrato por Espectroscopia de
Ressondncia  Magnética  Nuclear de
Hidrogénio

O espectro de RMN de 'H do extrato
mostrou sinais caracteristicos de cafeina, de
epicatequina e seus derivados, e de agucares.
A presenca dos quatro singletos em oH 8,00,
3,55, 3,21 e 3,87 ppm, sdo referentes aos
atomos de hidrogénio H-8, H-10, H-11 e H-12,
respectivamente, da molécula de cafeina.*® A

o}
11\

Ny
o)\

10

3
T

Figura 5. Estrutura quimica da cafeina

O espectro apresenta varios sinais tipicos
de epicatequina e derivados encontrados na
composicdo do extrato aquoso do cha
branco.”*® Os sinais em 8H 6,23 e 6,39 ppm
sdo caracteristicos dos hidrogénios H-6 e H-8,
respectivamente, pertencentes a estrutura
basica de epicatequinas (Figura 6). Nessa
mesma regido, também observou-se sinais
em OH 6,65 e 6,80 ppm onde o primeiro
simpleto refere-se a hidrogénios do anel B. O

estrutura quimica do alcaloide estd
apresentada na Figura 5.
12
N
5T 7 \\ g
9,/
N
segundo simpleto é caracteristico de

hidrogénios do anel aromdtico do éster
galato, grupamento presente nas estruturas
C e D da Figura 6. Os sinais em 6H 5,17 e 5,70
ppm sdo resultantes dos hidrogénios H-3 e H-
2 do anel C, quando C-3 encontra-se ligado
ao grupo galato. O perfil do espectro aponta
para a presenca dos flavonoides ilustrados na
Figura 6.
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Figura 6. Estrutura quimica de epicatequina e derivados: A) epicatequina; B) epigalocatequina;
C) epicatequina 3-galato; e D) epigalocatequina 3-galato

Andlise do extrato por Espectroscopia na
regido do Infravermelho

A partir da analise do espectro do extrato
na regido do infravermelho, pode-se verificar
a presenc¢a de banda intensa e caracteristica
de deformacgdo axial da ligacdo O-H em 3383
cm™. Em 2929 cm™ observa-se a absorgdo
caracteristica de deformacdo axial da ligacdo
C-H em grupos metilénicos (CH,) e grupos
metila (CHs;). Em 1698 e 1632 cm™
encontram-se as absorg¢des caracteristicas de
deformacgdo axial da ligagdo C=0 de amida
presente na cafeina e de ligagdo C=0
conjugada presente nos flavonoides,
respectivamente.49 A absorg¢do em 1611 cm™
é resultante da vibracdo de ligagdes C=C de
nucleo aromatico. Foi observada também
uma banda caracteristica de deformacao
axial da ligagao C-N presente na estrutura da
cafeina em 1240 cm™.

4. Conclusoes

O extrato aquoso do cha branco obtido
pelo processo de infusdo mostrou ser um
efetivo inibidor de corrosdo do ago-carbono
1020 em meio de HCl 1 mol L' quando
presente em concentragdo mais elevada para
o intervalo de tempo de 2 h de imersao.

A partir dos resultados das curvas de
polarizagao foi visto que a E.l. aumenta com a
concentragdo do extrato, chegando a 89 % na
presenca de 1500 ppm (m/v) do extrato. Foi
observada inibicdo tanto do processo
anddico de dissolugdo do ago-carbono
quanto do catddico de reducdo do ion H' a
H,, observando uma inibigdo um pouco mais
efetiva no ramo catddico. A pouca variagao
dos coeficientes de Tafel mostra que a
adsorcdao dos componentes presentes neste
extrato ndo altera o mecanismo dos
processos anddico e catddico.

Os diagramas de impedancia
eletroquimica mostraram que o valor de R
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aumenta e o de Cy diminui na presenca do
extrato aquoso do cha branco e com a sua
concentracdo, chegando a 89 % de E.l. na
presenga de 1500 ppm (m/v) do extrato.

Estes resultados indicam a diminuicdao da
area ativa causada pela adsorcdo das
moléculas presentes no extrato sobre a
superficie do ago-carbono, diminuindo o
processo de corrosdo. A andlise morfoldgica
da superficie por MEV corroborou os
resultados eletroquimicos.

Houve aumento da energia de ativacao
aparente associada ao processo de corrosdo
do aco-carbono em meio de HCl 1 mol L™ na
presenca do inibidor com uma respectiva
diminuicdo da E... com a temperatura,
sugerindo adsorcdo fisica envolvendo as
moléculas presentes no extrato e a superficie
metalica.

A anadlise quimica do extrato aquoso do
cha branco mostra a presenca de flavonoides
como epicatequina e derivados e cafeina
como seus principais componentes, que
provavelmente podem ser os responsaveis
pelo processo de inibicdo da corrosao do ago-
carbono em meio acido.

Com os dados de fendis totais obtidos
para diferentes extratos ndo é possivel
correlacionar este parametro com a E.l. dos
extratos.
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