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RESUMO

A corrosdo ¢ um processo de degradagdo dos materiais metalicos que ocorre em fungdo da interagdo do metal ou liga metalica com o ambi-
ente. Os inibidores de corrosdo sdo conhecidos por ser amplamente utilizados como método para a redug@o ou inibigdo da corrosdo. Os ini-
bidores organicos sdo chamados de inibidores de adsor¢do, pois se adsorvem sobre a superficie metalica, promovendo a formagdo de uma
barreira protetora entre o metal e o meio corrosivo. Em geral moléculas organicas contendo atomos de enxofre, nitrogénio e oxigénio sio
aplicadas como inibidores de adsor¢do. Neste trabalho foi avaliado o potencial inibidor da trietilamina sobre a corrosdo do ago API em meio
de Nacl (0,1 mol/L) e HCI (0,1 mol/L). Foi verificado que o efeito inibidor da trietilamina ¢ mais significativo em meio de cloreto de sodio.

Palavras-chave: inibidor de corrosao, trietilamina, ago API, curva de polarizagio, ensaios gravimétricos.

ABSTRACT

Corrosion is a process of degradation of metallic materials that occurs as a function of the interaction of the metal or metallic alloy with the en-
vironment. Corrosion inhibitors are widely employed as a method for reducing or inhibiting corrosion. Organic compounds are called adsorption
inhibitors because they adsorb on the metal surface by forming a protective barrier between metals and corrosive enviroment. In general organic
molecules containing sulfur, nitrogen and oxygen atoms are applied as adsorption inhibitors. In this work the triethylamine inhibitor potential on
the corrosion of the API steel in Nacl (0.1 mol / L) and HCI (0.1 mol / L) medium was evaluated. It has been found that the inhibitory effect of
triethylamine is more significant in sodium chloride medium.

Keywords: corrosion inhibitors, triethylamine, API steel, polarization curves, gravimetrics tests.

INTRODUCAO

A corrosdo ¢ um processo de degradacao
que ocorre espontaneamente (por acao quimica
ou eletroquimica) e € atualmente correspondente
a uma parcela consideravel de deterioracdo dos
materiais metalicos. A degradacdo de materiais

causada pelos processos corrosivos provoca
danos em estruturas e equipamentos acarretan-
do prejuizos de ordem econdmica e ambiental
(Gentil 1996; Nunes 2007). A degradagdo de
equipamentos e estruturas metalicas em virtude
da corrosdo ocorre em diferentes segmentos in-
dustriais, tais como: industria de petroleo e gas,
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petroquimicas, alimenticia, naval, nuclear, na
construcao civil, na industria automobilistica,
entre outras (Gentil 1996; Abboud et al. 2009).

Devido aos altos custos financeiros
gerados pela corrosdo e a crescente preocupa-
¢do com os danos ambientais causados pelos
processos corrosivos, cada vez mais se faz ne-
cessario investimentos em pesquisa ¢ desen-
volvimento acerca de métodos para a redugao/
inibicao dos processos corrosivos. Os inibidores
de corrosao encontram-se entre os métodos
mais utilizados para a inibicao e/ou reducao da
degradacao dos materiais metalicos em virtude
da corrosdao (Abboud et al. 2009; RameshKu-
mar et al. 2015; Muthukumar et al. 2009; Obot
et al. 2015; Albuquerque et al. 2015). As sub-
stancias classificadas como inibidoras de cor-
rosdo sao aquelas que ao serem adicionadas ao
meio corrosivo promovem a reducgdo/inibi¢ao
da corrosao naquele meio oxidante especifico
(Albuquerque et al. 2015). O inibidor atua na
reducao da velocidade de corrosao do metal ou
liga metalica (Singh et al. 2015), e ¢ classificado
em geral de acordo com o modo de atuagdao em
anodico, catodico ou de adsor¢do. Os inibidores
de adsor¢dao vém sendo amplamente avaliados
na literatura, nestes casos a reducao da corrosao
ocorre em virtude da adsor¢dao das molécu-
las dos inibidores, sobre a superficie ativa do
metal (Singh et al. 2015; Al-Amiery et al. 2016;
Khadiri et al. 2016; Yurt et al. 2014; Raghaven-
dra & Bhat, 2016; El-Lateef, 2015; Zhou et al.
2018). O fenomeno de adsor¢do sobre a super-
ficie metalica pode ocorrer por quimiossorg¢ao
ou por fisiossor¢ao. A adsor¢ao das moléculas
promove um bloqueio dos sitios ativos, acarre-
tando a formacao um filme compacto sobre su-
perficie metalica capaz de reduzir a taxa de cor-
rosdo (Obot et al. 2015; El-Rehim et al. 2010;
Hmamoud et al. 2015). Uma vez que a eficién-
cia de um inibidor de adsor¢ao esta relacionada
com a estrutura da molécula inibidora, a carga
da superficie metalica e com o tipo de eletrolito
presente no meio corrosivo (Obot et al. 2015;
El-Rehim et al. 2010), os compostos organicos
que apresentam em sua estrutura grupos funcio-
nais com a presenca de heteroatomos tais como:
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N, O e S, e de elétrons 7 (ligagdes multiplas)
sdo conhecidos por apresentarem uma maior
eficiéncia de inibigdao (Albuquerque et al. 2015;
Singh et al. 2015; Hmamoud et al. 2015; Torres
et al. 2016; Ngobiri et al. 2015).

Pesquisas apontam que moléculas com
grupos funcionais tais como -NHz, -N=N, C=N,
-CNS, CHO, N-H sao conhecidos por apresen-
tarem propriedades inibidoras da corrosdo em
diferentes meios (El-Lateef 2015; Khaled &
Hackerman 2003). Dentre as classes de comp-
ostos organicos recentemente avaliadas como
inibidoras de corrosdo podem citar as bases de
Schiff. Esses compostos se adsorvem formando
uma monocamada sobre a superficie metalica
(El-Lateef, 2015).

As aminas e seus derivados também sdo
amplamente utilizados como inibidores de cor-
rosao em virtude de serem relativamente faceis
de sintetizar, possuirem alta solubilidade em
meio acido e boa eficiéncia de inibigao (Muthu-
kumar et al. 2009; Zhou et al. 2018; Khaled &
Hackerman 2003; Gupta et al. 2012; El-had-
dad & Fouda 2015; Galal et al. 2005; Kuang
et al. 2014; Hegazy & Aiad 2015; Martinez et
al. 2009; Zhang et al. 2015; Ansari et al. 2015;
Yadav et al. 2016). A capacidade inibidora
da corrosao dos sais de amoénio e compostos
aromaticos também foram avaliadas (Fouda et
al. 2017; Guo et al. 2015). E mais recentemente
muitas pesquisas estao sendo direcionadas para
a avaliacdo da atividade inibidora de corrosao
de compostos a base de extratos vegetais (Sha-
bani-Nooshabadi & Ghandchi 2015; Assis et al.
2015; De Barros et. al. 2015; Anjos et al. 2013).
A utilizagdo na industria dos extratos vegetais
como inibidores de corrosdo ainda nao esta
sendo plenamente realizada, no entanto grandes
esfor¢os estdo sendo realizados a fim de obter
inibidores ambientalmente amigdveis a partir
dos extratos vegetais.

Considerando os custos gerados pe-
los processos corrosivos, a ampla aplicagdo de
compostos com grupamento amino como ini-
bidores de corrosao e a relacao custo beneficio
desses inibidores, este trabalho teve como ob-
jetivo avaliar a agdo da trietilamina (amina de
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cadeia aberta) como inibidor da corrosao do ago
API 5L em em meio contendo ions cloreto em
diferentes pH (NaCl 0,1 mol L-1) e (HCI 0,1
mol L-1).

MATERIAIS E METODOS

A amostra metalica utilizada para a con-
feccao dos corpos de prova foi o aco API 5L
com composi¢ao quimica, em peso (%) (0,122%
C, 0,920% Mn, 0,182%S1, 0,026% Al, 0,005%
S, 0,009 Ni, 0,008% Mo, 0,021% Cu, 0,002%
P, 0,003% Ni+Ti+V, balango Fe). O efeito da
adicdo da trietilamina sobre a corrosao do ago
nos meios de HCI 0,1 mol L' e NaCl 0,1 mol

L' foi avaliado através de ensaios eletroquimi-
cos € gravimétricos.

Para a realizacdo dos ensaios gravimeé-
tricos, as amostras foram usinadas na forma de

coupons com area de 8,35 cm?. Apos a usinagem
foi feito no topo das amostras um furo com 1,0
mm de didmetro. Para os ensaios eletroquimi-
cos foi feito na amostra de ago um contato elé-
trico com fio de cobre e em seguida foi obtido
um embutimento em resina epoxi. A usinagem
dos corpos de prova foi obtida com auxilio de
cortadora metalografica (TECLAGO — modelo
CM60). Apds a usinagem as amostras foram
lixadas com lixas de diferentes granulometrias
(100, 200, 300, 400 e 600 mesh), em politriz de
bancada (Arotec — modelo AROPOL 2V). Em
seguida, os corpos de prova foram lavados com
agua destilada, desengordurados com alcool e
secos com jato de ar frio.

As solugdes utilizadas como meio
eletroliticos foram preparadas com agua desti-
lada e reagente de grau analitico (VETEC). To-
dos os ensaios foram realizados em meio aerado
e em temperatura ambiente. Quatro diferentes
concentracoes de trietilamina foram adiciona-
das as solug¢des utilizadas como meio eletroliti-
co conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1: Condigdes com e sem a presenga do
inibidor.

Condicao Concentragéo (mol L)

1 MNaCl0, 1M

2 MaCl + 1x10-2 Trietilamina,
3 MaCl + 1x10-2 Trietilamina,
4 MaCl + 5x10-2 Trietilamina,
5 MaCl + 7x10-2 Trietilamina.
6 HCI0,1 M

T HCI + 1x102 Trietilamina
& HCI + 1x10-3 Trietilaming.
9 HCI + 5x10-* Trietilamina
10 HCI + 7x10-* Trietilamina

A avalia¢do do comportamento cinético
do aco utilizado foi realizada através de ensaios
eletroquimicos. Os ensaios eletroquimicos
foram obtidos em um potenciostato/galvanosta-
to (AUTOLAB, modelo PGSTAT 302N), em
cada uma das condi¢des apresentadas na Tabela
1. Foi utilizada uma célula convencional de trés
eletrodos: contra-eletrodo (eletrodo de platina),
eletrodo de referéncia (calomelano) e eletrodo
de trabalho (aco API). Os ensaios consistiram
na realizacdo de medida de potencial aberto por
um periodo de 3600 s e posterior obtencao das
curvas de polarizagdo no modo potenciodinami-
co, utilizando uma velocidade de varredura de 1
mV/s. Os experimentos foram realizados até a
obtencdo de uma triplicata para cada condi¢do
ensaiada.

O ensaio de imersdo (ensaio gravimétri-
co) foi obtido mediante a imersao das amostras
metalicas nos meios corrosivos com € sem
a adig¢do de trietilamina. Antes da imersao no
meio eletrolitico a massa inicial dos corpos de
prova foi obtida em balancga analitica de quatro
digitos. Em solu¢do de NaCl as amostras foram
imersas por um periodo de 2h, 4h, 6h, 24h, 48h,
72h, 96h e 168h. No ensaio em meio de HCI,
a imersdo foi realizada no periodo de 2h, 4h,
6h, 24h, 48h e 72h. Os ensaios foram realiza-
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dos em triplicata. Apos cada periodo de imersao
foi realizada a limpeza das amostras seguida de
pesagem para a obtencdo da perda de massa.
Os ensaios de imersdo foram realizados tendo
como base as normas ASTM G1 e G31.

A partir dos dados obtidos através do
ensaio de imersao, foi possivel calcular as taxas
de corrosao ¢ eficiéncia de inibicao de acordo
com as equacoes 1 e 2, respectivamente:

_kw

P—A—tp (1)

Onde, (1):

v: Taxa de corrosao

k: constante (87600 mm/ano)
W: Perda de massa em g

A: area da amostra em cm?

T: Tempo de exposi¢ao em horas

p: Massa especifica do material em g/cm?

Wy —W

ni =
Yo Wo

Onde (2):

n%: Eficiéncia de corrosido

WO0: Taxa de inibi¢do sem inibidor
W: Taxa de inibi¢do com inibidor

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ensaios Eletroquimicos

Os ensaios eletroquimicos realizados
neste trabalho consistiram na avaliacdo da
evolucdo do potencial de circuito aberto do ago
API e de curvas de polarizagdo potenciodin-
amicas obtidas em ambos os meios corrosivos
(NaCl e HCI) com e sem adicdo de trietilamina.
Os ensaios eletroquimicos permitem avaliar a
cinética das reacdes anddicas e catodicas que
ocorrem sobre a superficie da amostra metalica
e auxiliam na compreensdo do comportamento
do inibidor (Obot et al. 2015, Hegazy & Aiad
2015, Shabani-Nooshabadi & Ghandchi 2015).
As Figuras 1 e 2 apresentam a evolugdo de po-
tencial de circuito aberto do ago API 5L nos mei-
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os eletroliticos avaliados. E possivel observar
que a adicao de trietilamina a solugao contendo
NaCl (Figura 1), provoca um deslocamento do
potencial de circuito aberto do aco para valores
mais nobres. Observa-se que essa tendéncia se
acentua com o aumento da concentracao da tri-
etilamina. Este comportamento sugere que no
meio corrosivo avaliado (NaCl 0,1 mol L,
meio aerado e temperatura ambiente) a adi¢ao
da trietilamina possui um maior controle sobre
o processo anodico, ou seja, sobre a oxidacao do
metal, logo, atua sobre a reagdo de dissolucao
metalica (corrosao). Um comportamento semel-
hante foi verificado por Shabani-Nooshabadi e
Ghandchi (2015), Obot et al. (2015) e Hegazy e
Aiad (2015) ao avaliar diferentes tipos de ini-
bidores, que relacionaram o deslocamento do
potencial de circuito aberto para valores mais
nobres a adsor¢ao das moléculas do inibidor so-
bre a superficie, o que acarretaria numa diminu-
icdo dos processos corrosivos.
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Figura 1: Evolug@o de potencial de circuito aberto para o
aco API na auséncia e presenga de diferentes concentra-
¢oes da trietilamina, a 25°C em NaCl 0,1 mol/L.

A evolugdo de potencial de circuito ab-
erto do aco API em meio de HCI 0,1 mol L"!
com e sem adi¢ao do inibidor pode ser observa-
do na Figura 2. Diferentemente do que se veri-
fica para o meio contendo NaCl, em condi¢des
de acidez elevada a adi¢do de trietilamina, em
HCI nao provocou alteracdes significativas no
potencial de circuito aberto do aco.
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Figura 2: Evolucado de potencial de circuito aberto para o
aco API na auséncia e presenga de diferentes concentra-
¢oes da trietilamina, a 25°C em HCI1 0,1 mol/L.

Contrariamente do que se observa em
meio basico, a adicao do inibidor em meio aci-
do ndo promoveu um deslocamento significa-
tivo do potencial de corrosao. Nas situagdes nas
quais o deslocamento ocorreu, verifica-se que o
potencial foi deslocado para valores mais nega-
tivos. Este comportamento sugere que em meio
fortemente acido, a trietilamina afeta de forma
mais significativa a reagdo catddica que ocorre
sobre a superficie metalica.

As curvas de polarizacao potenciodin-
amicas obtidas para o aco APl em meio de NaCl
podem ser verificadas na Figura 3.

Observa-se que em meio de cloreto, a
adicao da trietilamina provoca um deslocamen-
to significativo do potencial de corrosédo (E_ )
do aco, em todas as concentragdes de inibidor
testadas. Esse comportamento corrobora os
resultados observados para o potencial de cir-
cuito aberto (Epca) nas mesmas condigoes. Além
disso, verifica-se uma redu¢ao consideravel da
corrente no ramo anodico das curvas, onde se
observa inclusive uma regido na qual a corrente
deixa de variar linearmente com o potencial
(Figura 3). Esse comportamento sugere um blo-
queio da superficie metalica, ou seja, a adi¢dao
de trietilamina nas condigdes avaliadas, provo-
cou a formagao de um filme sobre a superficie
do ago, promovendo uma redugdo dos proces-
sos anodicos (dissolugdo metalica), o que acar-
reta em uma diminui¢ao do processo corrosivo.
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Figura 3: Curvas de Polariza¢do para o aco API na ausén-
cia e presenca de diferentes concentragdes da trietilami-
na, a 25°C em NaCl 0,1 mol/L.

Do mesmo modo que observado para o
potencial de circuito aberto, as curvas de polar-
izacdo obtidas para o ago em meio acido (0,1
M de HCI) apresentadas na Figura 4, mostram
que a adi¢@o do inibidor ndo exerceu influéncia
significativa sobre as regides anodica e catodi-
ca das curvas. Verifica-se que para potenciais
mais elevados (E > -300 mV) observa-se que a
adi¢do do inibidor provocou uma leve reducao
da corrente no ramo anddico. Este comporta-
mento pode estar associado com a maior agres-
sividade do meio eletrolitico, que poderia afetar
a cinética das reagdes quimicas. Ou seja, nestas
condigdes a adi¢do de trietilamina ndo promove
uma reducdo efetiva dos processos corrosivos
que ocorrem sobre a superficie do material.
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Figura 4: Curvas de Polarizagdo para o aco API na ausén-
cia e presenca de diferentes concentragdes da trietilami-
na, a 250C em HCI1 0,1 mol/L.

Ensaios gravimétricos (de imersio)

A partir dos ensaios de imersao foi pos-
sivel obter os valores de perda de massa (ob-
tidos em triplicata), e através destes calcular a
taxa de corrosdo, a eficiéncia de inibicao ¢ a fra-
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cdo da superficie metalica recoberta pelas
moléculas do inibidor.

Os dados de perda de massa apresenta-
ram uma boa reprodutibilidade e desta forma, a
média das triplicatas foi utilizada para o calculo
das taxas de corrosao ¢ da eficiéncia de inibigao,
apresentados nas Figuras 5 e 6 para a imersao
em do aco em meio de NaCl.

Verifica-se claramente que a adi¢ao de
trietilamina provoca uma reducao da taxa de
corrosdao do ago API, sobretudo nas primeiras
horas de imersdo. Apds periodos mais longos, a
taxa de corrosao do material atinge valores mui-
to proximos tanto na presenca quanto na ausén-
cia do inibidor. Nao foi possivel verificar uma
relacdo linear entre a concentracao do inibidor
¢ a taxa de corrosdo do ago. Contudo, embora
nao se verifique uma relagdo linear, observa-se
claramente que a redugdo na taxa de corrosao e
o aumento na eficiéncia de inibicdo tornam-se
mais significativos com o aumento da concent-
ra¢ao da trietilamina.
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Figura 5: Taxa de corrosdo do ago API na auséncia e pre-
senga de diferentes concentragdes da trietilamina, a 25°C
em NaCl 0,1 mol/L.

Da mesma forma, ndo foi possivel ob-
servar uma rela¢ao clara entre a concentragao
e a eficiéncia do inibidor. No entanto se veri-
fica que a maior eficiéncia de inibi¢do foi ob-
servada para a maior concentra¢do avaliada
(1x102mol/L de trietilamina). Foi possivel ver-
ificar também que a maior eficiéncia ocorre nas
primeiras horas de imersdo, para todas as con-
centracdes de inibidor avaliadas.
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Figura 6: Eficiéncia de inibi¢ao no ago API na presenga
de diferentes concentra¢des da trietilamina, a 25°C em
NaCl 0,1 mol/L.

A Figura 7 apresenta as taxas de cor-
rosao calculadas para o aco API em meio de 0,1
M HCI com e sem a presenga do inibidor.

Observa-se claramente que a adicao da
trietilamina provoca uma diminui¢ao da taxa de
corrosao em todas as concentracdes avaliadas, e
esta reducao se mantém praticamente constante
durante todo o tempo de imersdao. No entanto,
mesmo em presenca do inibidor, as taxas de
corrosao em meio de HCl sdo cerca de 10 vezes
mais elevadas que em meio de NaCl. Este com-
portamento pode estar relacionado com a maior
agressividade do meio eletrolitico, que mesmo
em presenca do inibidor ainda permanece com
taxas de corrosdo mais elevadas. Do mesmo
modo quem em meio de NaCl, nao foi possivel
observar uma relacao clara entre a taxa de cor-
rosao, a eficiéncia de inibicao e a concentracao
do inibidor. No entanto, se verifica claramente
que a menor taxa de corrosdo ocorreu quando a
amostra metalica esteve imersa na menor con-
centragdo de trietilamina (1x107 mol/L).
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Figura 7: Taxa de corrosdo do ago API na auséncia e pre-
senca de diferentes concentragdes da trietilamina, a 25°C
em HCI1 0,1 mol/L.
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Os resultados da eficiéncia de inibicao
(n) e da fra¢do de recobrimento da superficie
(0), podem ser observados na Figura 8. Como
ja era esperado a maior eficiéncia e consequent-
emente a maior fracao de cobertura ¢ verificada
para a menor concentragdo de trietilamina. Do
mesmo modo que em meio de NaCl, a maior
eficiéncia de inibi¢ao foi observada nas primei-
ras horas de imersao.

Os resultados obtidos a partir dos en-
saios gravimétricos mostram que apesar de nao
ter sido observado a partir das curvas de polar-
izagdo um efeito inibidor significativo da trieti-
lamina em meio de HCI, esse composto pode
atuar na inibicao da corrosao do aco API em
solugdo fortemente acida. A diferenga obser-
vada entre os ensaios gravimétricos e eletro-
quimicos para o meio de HCI, pode estar re-
lacionado com a polariza¢do da superficie nos
ensaios eletroquimicos.
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Figura 8: Eficiéncia de inibi¢ao no ago API na presenga
de diferentes concentra¢des da trietilamina, a 25°C em

NaCl 0,1 mol/L.

Isotermas de Adsorcao

As Figuras 9 e 10 apresentam as isoter-
mas de adsor¢do de Langmuir (C/0 versus C),
obtidos dos dados experimentais da perda de
massa. Através do modelo matematico de Lang-
muir, foram obtidos os valores de correlagao
(R?) para cada ajuste. E possivel observar que
o melhor ajuste foi obtido para os ensaios real-
izados em meio de NaCl. Através do coeficiente
linear da reta, foi possivel calcular o valor da
constante de adsorcéo (K, )

A constante de adsorcao esta relaciona-
da com o pardmetro termodinamico da energia
livre através da equagao 3:
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AG%;, = —RTIn(55.5Kq5) (3)

Onde, R ¢ a constante dos gases (8,314
J/mol), T ¢é a temperatura termodinamica do
sistema (Kelvin) e 55,5 corresponde a concent-
racdo da agua em solugao (mol/L).
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Figura 9: Isoterma de Adsor¢do de Langmuir para a ad-
sor¢ao da trietilamina sobre o aco API, a 25°C em meio
de NaCl (0,1 mol/L)
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Figura 10: Isoterma de Adsor¢dao de Langmuir para a ad-
sor¢ao da trietilamina sobre o aco API, a 25°C em meio
de HCI (0,1 mol/L)

Partindo dos dados obtidos através da
equacao da reta na Figuras 9 e 10, foi possivel
calcular os valores da constante de adsor¢ao e
da energia livre relacionada ao processo, con-
forme apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Valores termodinamicos para o processo de ad-
sor¢ao da trietilamina sobre o ago API

Conslanle de advoryiu Faergia Livee de Adhongiiv

Meiu

alstrolitico (Bar) (A}
matl a0t Laeel - 10 kN
HTl 55610 Lineel 1567 klmel

Verifica-se mediante os dados obtidos
que a interacdo entre a trietilamina e a super-
ficie do ago API ¢ semelhante para ambos os
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meios avaliados (HCI e NaCl), neste caso € pos-
sivel afirmar que o pH do meio ndo exerce in-
fluéncia significativa sobre o processo de adsor-
¢ao. Os valores negativos de AG_; indicam que
o processo de adsor¢ao da trietilamina sobre o
aco API ¢ espontaneo em ambos os meios avali-
ados.

Em geral considera-se que valores (em
modulo) de AG_,  proximos ou maiores que 40
kJ/mol expressam um processo de quimios-
sor¢ao (El-Rehim et al. 2010; Hmamoud et al.
2015), onde a interacdo entre as moléculas e
a superficie do metal sdo fortes, da ordem de
ligacdo covalente. Por outro lado, valores proxi-
mos ou menores que 20 kJ/mol representam um
processo de fisissor¢cdo, onde a interagdo ¢ do
tipo eletrostatica (Obot et al. 2015; Zhang et al.
2015; Shabani-Nooshabadi & Ghandchi 2015;
Assis et al. 2015; Singh et al. 2015). Conside-
rando os valores obtidos para a trietilamina
em NaCl (AG,, = - 26,10 kJ/mol) e em HCI
(AG,,, = - 25,61 kJ/mol) ¢ possivel afirmar que
o processo ¢ de fisissor¢ao, ou seja, a adsorgao
ocorre através de interagoes eletrostaticas entre
as moléculas carregadas do inibidor e a super-
ficie metalica. Essa afirmacao pode explicar
porque a maior inibi¢do ocorre nas primeiras
horas de imersao. Uma vez que a fisissor¢ao ¢
um processo de adsor¢do menos intenso que a
quimiossor¢do, a intensidade de recobrimento
da superficie metalica diminui com o tempo.

Avaliacdo da superficie apés ensaios de
imersao

A evolugao dos processos corrosivos so-
bre a superficie metalica com e sem a presenca
do inibidor foi avaliada durante a evolucao dos
ensaios gravimétricos, conforme pode ser ob-
servado nas macrografias apresentadas nas Fig-
uras 11 e 12, obtidas nos diferentes meios com
e sem a presenca da trietilamina (0,01 mol.L™).
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Figura 11: Macrografias das amostras do ago imersas em
NaCl 0,1 M (a - Oh, b - 2h, ¢ - 24h) e NaCl com presenca
da Trietilamina 1x10 mol/L (d - Oh, e - 2h, f - 24h)

Figura 12: Macrografias imersas em HC1 0,1 M (a - Oh, b
- 2h, ¢ - 24h) e HCI com presenga da Trietilamina 1x107
mol/L (d - Oh, e - 2h, f - 24h)

Considerando as macrografias apresen-
tadas acima se verifica que a adi¢cdo da trieti-
lamina promove uma diminui¢ao dos processos
corrosivos observados sobre a superficie me-
talica. A inibi¢do ¢ mais facilmente perceptivel
em meio de NaCl, onde se verifica na auséncia
do inibidor uma maior quantidade de produtos
de corrosdo (Figuras 11 b e c). Apos a adi¢ao
de trietilamina, € possivel verificar uma diminu-
icdo desses produtos de corrosdo (Figura 11 e e
f). A inibi¢ao € mais facilmente observada para
as primeiras horas de imersdo. Esse resultado
corrobora com o que foi observado em termos
de eficiéncia de inibi¢do, onde se verificou que
o maximo de eficiéncia ocorre nas primeiras
horas de imersao.

Para as amostras imersas em meio de
HCI, nao se verificam grandes diferengas nos
processos corrosivos sobre a superficie das
amostras metalicas. Entretanto, se observa para
as primeiras horas de imersdo uma pequena
diferenga entre as amostras imersas no meio
com e sem adi¢do de trietilamina (Figuras 12 b
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e e). Esse comportamento era esperado em vir-
tude da maior agressividade da solu¢ao de HCI.

CONCLUSAO

Mediante os resultados obtidos, foi pos-
sivel concluir que nas condi¢des experimentais
avaliadas:
. Os resultados eletroquimicos mostraram
que a adicao de trietilamina em meio de NaCl
promove um efeito mais significativo sobre os
processos anddicos que ocorrem na superficie
do aco API. Em meio de HCI nao foram veri-
ficados resultados significativos nos ensaios
eletroquimicos. Esse comportamento confirma
que o tipo de eletrdlito exerce influéncia na agao
da trietilamina como inibidor de corrosao.
. Os ensaios gravimétricos mostraram que
a adigdo de trietilamina provocou a redugdo da
taxa de corrosao em ambos os meios eletroliti-
cos em todas as concentracdes aplicadas. A
redu¢do foi mais significativa nas primeiras
horas de imersao, tanto em meio de NaCl, quan-
to em meio de HCI. Entretanto, as taxas de cor-
rosdo em presenca de HCI sao mais elevadas em
comparacao com as amostras imersas em NaCl.
. Nao foi possivel verificar uma relagao
linear entre a eficiéncia de inibicao ¢ a concen-
tragdo do inibidor para ambos os meios avali-
ados. Entretanto, em solu¢ao de NaCl observa-
se uma tendéncia de aumento da eficiéncia com
aumento da concentra¢ao de trietilamina.
. Verificou-se que o processo de adsor-
¢do da trietilamina sobre o aco API se da por
fisiossor¢ao, que consiste em uma interagao ele-
trostatica entre as moléculas da trietilamina e a
superficie do aco. A adsor¢do por fisiossor¢ao
foi observada tanto em NaCl quanto em HCI.
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