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RESUMO

O oleo essencial de cravo-da-india ¢ um extrato natural dos botdes florais e folhas do Syzygium aromaticum, de cor amarelada, odor
caracteristico, insoluvel em agua, sem toxicidade consideravel, sustentavel e barato. Seu principal componente ¢ o eugenol (70-90%), composto
aromatico com grupos hidroxila, metoxila e cadeia alilica. Devido a sua estrutura aromatica e grupos oxigenados e nitrogenados, o eugenol
adsorve-se facilmente em superficies metalicas como o ago inox 304, formando pelicula protetora contra corrosdo. Os testes de inibi¢do foram
realizados com ago inox 304 em HCI 1,0 mol L', utilizando medidas Potencial de Circuito Aberto (OCP) e Curva de Polarizacdo
Potenciodinadmica. Os ensaios eletroquimicos foram feitos na presenga do surfactante Tween 20 para solubiliza¢do. A concentragdo otimizada

foi de 500 ppm, resultando em 90% de inibi¢do para o eugenol e 75% para o 6leo essencial.
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Introduciao

A producido de ago tem aumentado nos ultimos anos devido as suas
amplas aplicacdes como nas construgdes civis e industrias de
petrdleo (1). Esse aumento pode ser atribuido a sua inércia quimica,
resisténcia, disponibilidade e baixo custo. Entretanto, o aco ¢
suscetivel a corrosdo (2), um processo espontdneo ¢ natural de
degradacdo dos materiais, resultante de reagdes de oxirredugdo (3).
Para mitigar esse processo, diferentes inibidores de corrosdo vém
sendo estudados. Entre eles, 6leos essenciais e extratos naturais tém
se destacado, pois apesar de serem insoliveis em 4gua, sdo
ecologicamente sustentaveis, de baixo custo, facil obtencgdo, baixa
toxicidade e apresentarem eficiéncia inibitoria (3,4,5). Dessa forma,
este estudo teve como objetivo avaliar a eficiéncia do eugenol e do
oleo essencial do cravo-da-india como possiveis inibidores de
corrosao para o aco inoxidavel 304 em meio acido.

Experimental

Extracdo do oleo essencial do cravo-da-india

O o6leo essencial foi extraido a partir dos botdes florais secos de
Syzygium aromaticum, comercializados pela marca “Vigosa”. Para a
extragdo do oleo essencial, 40 g dos botdes secos do cravo foram
submetidos a hidrodestilagdo usando Clevenger modificado por 3
horas em 250 mL de agua destilada. A extragdo foi realizada em
triplicata, totalizando 120 g de cravo.

O oleo essencial foi separado do material aquoso obtido apos a
destilagdo por extragdo liquido-liquido com diclorometano (3 x 10

mL), seco com sulfato de sodio anidro, filtrado e a remogéo do
solvente foi realizada em rotaevaporador, desse modo, obtendo o
6leo essencial puro. A caracterizagdo foi realizada por Cromatografia
Gasosa acoplada a Espectrometria de Massas (CG-EM).

Ensaio de corrosdo

Para os ensaios de corrosdo foram preparadas solu¢des de HCI (1,0
mol.L ") e HCl com Tween 20 (500 ppm). A solugdo de eugenol 500
ppm, ¢ a solugdo com dleo essencial de cravo-da-india 500 ppm
foram preparadas com a solu¢do de HCI contendo Tween 20 (500
ppm).

Para os ensaios de corrosao, eletrodos de aco inoxidavel AISI 304
foram lixados com lixa d’agua grao 1200, e polidos com suspensao
de alumina 1 pum, seguidos de limpeza em banho ultrassonico com
agua deionizada e, posteriormente, etanol 70%.

No potenciostato (PGSTAT204), foram realizadas analises de
potencial de circuito aberto (OCP, do inglés “Open Circuit Potential)
por lh e, em seguida foi executada a voltametria de varredura linear
(LSV, do inglés “Linear Sweep Voltammetry”) com velocidade de
varredura de1,0 mV s™!, no intervalo de potenciais de —0,55 V a 0,0
V. Uma célula de trés eletrodos foi utilizada, consistindo em: aco
inoxidavel AISI 304 (trabalho, area de 0,44 cm?), placa de platina
(contra eletrodo) e eletrodo de referéncia de Ag/AgCl (KCI 3,0 mol
L.
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Resultados e Discussao

O rendimento da extragdo do dleo essencial foi de 9,3%. A partir da
anélise por CG-EM do 6leo essencial do Cravo-da-india, foram
identificados quatro compostos, sendo o Eugenol o majoritario.
Observa-se que os resultados estdo coerentes com os descritos
anteriormente na literatura (6). Os dados obtidos nesse estudo estdo
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados obtidos a partir de CG-EM para a composicao
quimica do 6leo essencial de cravo-da-india.

TR/min Composto IRL IRL Area/%
cale. | Adams
30,38 Eugenol 1357 1356 73,30
30,96 o-Copaeno 1370 1374 20,25
32,90 p-Cariofileno 1414 1408 2,24
34,31 a-Humuleno 1446 1452 4,21

TR = tempo de retengdo; IRL = Indice de reten¢do linear

Como pode ser observado na Tabela 2 e Figura 1, os dados obtidos
pelo OCP e das curvas de polarizacdo, foi observado que ambos os
inibidores promoveram um deslocamento do potencial de corrosdo
para valores menos negativos, indicando uma menor tendéncia a
oxidagdo.

O eugenol apresentou maior eficiéncia inibitoria, com 90% de
inibicdo, em comparagdo ao 6leo essencial de cravo, que apresentou
75,2%. Essa diferenca pode ser atribuida a presenca de outros
constituintes no o6leo essencial que reduzem sua capacidade de
adsor¢do na superficie metalica. Os trés principais compostos
adicionais ndo possuem anéis aromaticos nem heteroatomos,
caracteristicas estruturais que favorecem a interagdo com o metal.
Dessa forma, a menor eficiéncia do 6leo essencial pode ser explicada
pela competicdo entre seus constituintes pela adsor¢do,
comprometendo a formagdo de uma camada protetora continua e
eficiente.

Tabela 2. Resultados a partir do OCP e das curvas de polarizagao
para o ago inoxidavel 304 em meio de HCI 1 mol L™

Inibidor OCP | Ecorr Jeorr 1 RP
(mV) | (mV) | (nA/em?) | (%)* | (@)
HCI 1mol L™ -364,5 | -361,5 453 - 618
Eugenol 500 ppm | -333,0 | -332,3 13,6 90,0 | 1913,7
Oleo de Cravo-
da-India 500 ppm 333,5 | -332.3 16,9 75,2 | 1647,3
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A eficiéncia de inibigao (I (%)) foi calculada usando a equagéo:

i0 _ i
*1(%) =[W] % 100 , onde jeorr® € jeorri representam as densidades

de corrente de corrosio na auséncia e presenca do inibidor, respectivamente.
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Figura 1. Curva de polarizagdo potenciodinamica obtida para ago
inox 304 em diferentes meios.
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Conclusoes

O oleo essencial foi obtido por hidrodestilacdo e analisado por GC-
MS, revelando o eugenol como composto majoritario.

Os ensaios eletroquimicos, realizados por OCP e LSV, mostraram
que ambos os inibidores diminuiram a tendéncia de corrosdo da
superficie metalica. O eugenol isolado apresentou maior eficiéncia
de inibigdo, resultado atribuido a presenca de anel aromatico e
heteroatomos. A presenga de outros compostos no dleo essencial,
sem essas estruturas, possivelmente gerou competicdo por adsorgéo,
reduzindo seu efeito protetor.

Agradecimentos

Os autores agradecem aos laboratérios LAPEN e LAMOB pelo
apoio nas pesquisas. Agradecemos também a FAPEMIG e a CAPES
pelo apoio financeiro.

Referéncias

1. B. A. Abd-El-Nabey et al. International journal of
electrochemical science, v. 19, n. 8, p. 100695, 2024.

2. R.T. Loto; T.Olukeye; E. Okorie, South African journal of
chemical engineering, v. 30, p. 28—41, 2019.

3. D. S. Chauhan; C. Verma; M. A. Quraishi. Journal of
molecular structure, v. 1227, n. 129374, p. 129374, 2021.

4. M. Bathily, et al. American journal of applied chemistry, v. 9,

n. 3, p. 65, 2021

. L. B. Furtado et al. Materials research, v. 25, 2022.

6. . M. A. Selles et al. Journal of food measurement and
characterization, v. 14, n. 5, p. 2352-2358, 2020

93]



