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RESUMO

As consequéncias da corrosdo t€ém grande impacto global, pois, apesar de serem um
fendmeno comum no cotidiano, seu impacto ¢ significativo. Esse processo resulta em
desperdicio de recursos economicos, reducdo da eficiéncia operacional e até mesmo na
inutilizagdo de equipamentos, tornando essencial a tomada de medidas eficazes para sua
prevencdo e controle. Nesse sentido, destacam-se os inibidores naturais, obtidos a partir de
0leos essenciais extraidos de diferentes partes das plantas (folhas, galhos, raizes e casca). Além
de serem uma fonte renovavel, esses inibidores sdo economicamente viaveis € ambientalmente
sustentaveis. A aplicagdo desses inibidores ¢ um dos principais métodos para reduzir a corrosao
em produtos metalicos, precisamente neste trabalho, o ago-carbono. O presente trabalho teve
como objetivo, avaliar a eficacia do 6leo essencial da folha da canela (Cinnamomum cassia)
como inibidor natural da corrosdo em aco carbono. O método utilizado para a avaliacao da
eficiéncia dos Oleos foi o gravimétrico (perda de massa). Os ensaios de corrosdao foram
realizados em meio corrosivo HCI a 1M. as concentra¢des utilizadas do 6leo essencial foi
0,5g/L; 1g/L; 2g/L e 4g/L, por periodos de tempo como de 24h e 7 dias. No periodo de 24 horas,
a concentragdao maxima do inibidor utilizada (4 g/L) alcangou uma eficiéncia de 97,7% em meio
HCI. J& no periodo de 7 dias, a mesma concentracao de 4 g/L atingiu uma eficiéncia de 99,7%.
Além disso, foi observada uma relagao linear entre o aumento da concentragao do inibidor ¢ a
eficiéncia anticorrosiva, indicando que concentracdes mais altas podem proporcionar uma
prote¢do ainda mais eficaz contra a corrosdo. Portanto, os resultados indicam que o 6leo
essencial da folha de canela se apresenta como um inibidor natural favoravel para a protecao

de materiais a base de ago-carbono, demonstrando alta eficacia na prevencao da corrosao.

Palavras-chave: Inibidores de corrosao. Materiais metalicos. Perda de massa. Eficiéncia de

inibigao.



ABSTRACT

The consequences of corrosion have a significant global impact, as, despite being a
common phenomenon in daily life, its effects are considerable. This process leads to the
wastage of economic resources, reduced operational efficiency, and even the deactivation of
equipment, making it essential to take effective measures for its prevention and control. In this
context, natural inhibitors, derived from essential oils extracted from different parts of plants
(leaves, branches, roots, and bark), stand out. In addition to being a renewable source, these
inhibitors are economically viable and environmentally sustainable. The application of these
inhibitors is one of the main methods to reduce corrosion in metallic products, specifically in
this study, carbon steel. The objective of this work was to evaluate the effectiveness of
cinnamon leaf essential oil (Cinnamomum Zeylanicum) as a natural corrosion inhibitor in
carbon steel. The method used to assess the efficiency of the oils was gravimetric (mass loss).
Corrosion tests were performed in a corrosive medium of 1M HCI. The concentrations of both
essential oils used were 0.5g/L, 1g/L, 2g/L, and 4g/L, over periods of 24 hours and 7 days. In
the 24-hour period, the maximum concentration of the inhibitor used (4 g/L) achieved an
efficiency of 97.7% in the HCI medium. After 7 days, the same concentration of 4 g/L reached
an efficiency of 99.7%. Additionally, a linear relationship was observed between the increase
in the inhibitor concentration and anticorrosive efficiency, indicating that higher concentrations
may provide even more effective protection against corrosion. Therefore, the results indicate
that cinnamon leaf essential oil is a favorable natural inhibitor for the protection of carbon steel-

based materials, demonstrating high effectiveness in preventing corrosion.

Keywords: Corrosion inhibitors. Metallic materials. Mass loss. Inhibition efficiency.
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1 INTRODUCAO

A corrosdo ¢ um processo espontaneo caracterizado por materiais metalicos ou ndo,
quando exposto a ambientes corrosivos. Essa interacao entre o material e o meio pode alterar
propriedades essenciais do material, muitas vezes inviabilizando sua aplicacao (Gentil, 2017).
Ela ¢ especialmente comum em materiais metéalicos, sendo um processo natural que resulta no
manuseio de pecas e estruturas metalicas, causando gastos com manutencao, substitui¢ao de
componentes, além de consequéncias como desgaste, perda de massa, alteragdes quimicas,
mudangas estruturais, contaminacao de produtos, paralisagdes operacionais €, em casos graves,
risco de acidentes fatais (Gentil, 2011).

Um exemplo notavel é o ago carbono, que representa cerca de 90% da produgao mundial
de aco. Esse material ¢ uma liga de ferro-carbono que pode conter outros elementos em menores
concentragdes. Existem varios tipos de ago com composigdes e tratamentos térmicos variados,
sendo suas propriedades mecanicas sensiveis ao teor de carbono, geralmente inferiores a 1,00%
(Callister, 2016).

Os danos causados pela corrosdo impactam diversas areas, gerando efeitos sociais,
econdmicos e ambientais. Estima-se que 25% da produ¢do mundial de aco seja destinado a
reparar danos decorrentes da corrosao, o que, além de agravar a economia, contribui para o
consumo excessivo de recursos naturais € aumenta os impactos ambientais (Lacerda, 2015).

De acordo com a Organizagao Mundial da Corrosao (2022), a corrosao gera um custo
global anual de aproximadamente US$ 2,2 trilhdes, o que representa cerca de 3% do PIB
mundial. Pesquisas realizadas pela Nexa Resources (2020) apontam que cerca de 30% da
producao global de ferro e aco € perdida devido a corrosdo, o que equivale a uma faixade 1 a
5% do PIB dos paises., especificamente, a Nexa Resources (2020) destaca que, em 2019, foram
gastos cerca de R$ 290 bilhoes, aproximadamente 4% do PIB nacional com a manutengdo de
materiais metalicos afetados pela corrosdo. Esses numeros evidenciam a necessidade de
solucdes que reduzam a utilizagdo de recursos naturais escassos € diminuam os impactos
ambientais.

Dentre os métodos existentes destaca-se o uso dos inibidores de corrosao, substancias
que, ao serem adicionadas ao sistema, modificam a velocidade do processo corrosivo, podendo
atuar na reducao da velocidade das reagdes anodicas ou catodicas, na redugao da velocidade de
difusdo dos reagentes até a superficie metalica ou na diminui¢cdo da resisténcia elétrica na

superficie do metal (Alencar, 2013).
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Os inibidores aplicados para prevenir a corrosao tem se destacado devido ao baixo custo
e praticidade, uma vez que, quando aplicados em condi¢des adequadas, estes elementos podem
até mesmo eliminar o processo corrosivo (Sastri, 2011; Dariva; Galio, 2014). Sua atuagdo
depende do tipo e da natureza dos inibidores, sendo utilizados em caldeiras, unidades de
refinaria, banhos de decapagem é&cida e refrigeracdo. As vantagens dos inibidores estar na
facilidade de serem empregados em diversos meios corrosivos, normalmente em pequena
concentracdo, sendo de facil aplicagdo e facil retirada do sistema, inclusive em equipamentos
ou tubulagdes ja em uso, sem atrapalhar ou modificar o processo.

Os inibidores corrosivos convencionais possuem elevada toxicidade contendo fosfatos,
cromatos, acarretando danos ao meio ambiente e aos seres vivos (Negm ef al. 2013). Portanto,
¢ importante se estudar alternativas menos agressivas ao meio ambiente € aos seres Vvivos,
fazendo dos inibidores verdes possibilidades promissoras por serem biodegraddveis e ndo
conter metais pesados.

Nesse sentido, os inibidores naturais de corrosdo surgem como uma alternativa
sustentavel. Extraidos de plantas por meio de processos simples e de baixo custo, esses
inibidores representam uma fonte renovavel de compostos biodegradéveis, gragas a
complexidade e a diversidade quimica presentes nesses materiais (Souza, 2018; Cunha; Aquino,
2018). Esses compostos atuam adsorvendo-se na superficie metalica, formando uma barreira
protetora devido a presenca de heterodtomos como oxigénio, nitrogénio e enxofre, que
protegem os metais da degradacdo corrosiva (Valbon et al., 2019).

Partindo desse pressuposto, este trabalho tem como objetivo avaliar o potencial
anticorrosivo 0leo essencial da folha da canela (Cinnamomum cassia) como agente inibidor de

corrosao do ago carbono em meio corrosivo.
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2 JUSTIFICATIVA

A deterioracdo de materiais metalicos ¢ um problema importante em todo o mundo que
afeta fortemente os ambientes naturais e industriais. Hoje, entende-se que a corrosdo ¢ a
poluicao sdo processos prejudiciais inter-relacionados, ja que muitos poluentes aceleram a
corrosdo e produtos de corrosdo, como a ferrugem, também poluem os corpos d'agua. Ambos
sd0 processos perniciosos que prejudicam a qualidade do meio ambiente, a eficiéncia do setor
e a durabilidade dos ativos de infraestrutura. Portanto, ¢ essencial desenvolver e aplicar métodos
e técnicas de controle de engenharia de corrosao (Ruy, 2022). O uso de inibidores de corrosao
tem se destacado como uma das estratégias mais eficazes e comumente usadas para resolver
esse problema. Mais importante, muitos dos inibidores convencionais s3o muito contra a saide
dos humanos e do meio ambiente. Essa preocupagdo os colocou a questionar sua aplicagao.

Este problema direcionou a comunidade cientifica para op¢des mais sustentaveis e
seguras. A pesquisa direcionou a atengao para identificar e formular compostos de baixo custo
que ndao comprometam a integridade do meio ambiente. Sob esta luz, inibidores naturais,
especialmente aqueles de 6leos essenciais, podem ser percebidos como uma solugdo inovadora
e promissora. Os inibidores sao extraidos de diferentes partes da planta ou mesmo de materiais
biodegradaveis - folhas, galhos, raizes e cascas.

Essas fontes, além de serem econdmicas, ndo possuem metais pesados e outras
impurezas que podem ser perigosas. Portanto, o uso de inibidores naturais revela a abordagem
que integra a eficiéncia da protecdo contra corrosdo com a sensibilidade a satide, bem como a
conservagao do ecossistema para ndo poluir o meio ambiente. Nesse sentido, a implementagao
de inibidores naturais pode ser considerada um pequeno, porém significativo, passo em dire¢ao

a praticas industriais mais sustentaveis e perspicazes.
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3 OBJETIVOS

3.1  Objetivo geral

Avaliar o potencial anticorrosivo 6leo essencial da folha da canela (Cinnamomum

cassia) como agente inibidor de corrosao do ago carbono em meio corrosivo.

3.2 Objetivos Especificos

. Determinar a eficiéncia anticorrosiva em concentragoes variadas do 6leo essencial em
acido cloridrico 1M.

o Avaliar a influéncia do tempo de exposi¢ao do corpo de prova aos meios corrosivos no
valor da eficiéncia anticorrosiva do 6leo essencial.

o Analisar macroscopicamente a deterioracdo dos corpos de prova no meio corrosivo

contendo o inibidor de corrosdo.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1  Aco Carbono

O ago-carbono ¢ um aco sem a adic¢ao proposital de outros elementos, contendo apenas
o carbono (0,0 a 2,0%) e os quatros elementos residuais sempre encontrados nos acos e que
permanecem em sua composicdo durante o processo de fabricagdo (Souza, 2006). Esses
elementos residuais s3o o mangangés, silicio, fosforo e o enxofre e em geral seus teores ndo sao
maiores que 1,65% para o Mn, 0,30% para o Si, 0,040% para o P ¢ 0,050% para o S.

Os agos-carbono sao usados quando ndo existem requisitos de resisténcia mecanica e
resisténcia a corrosdo muito severa, ou quando a temperatura de utilizagdo do ago ndo seja
muito elevada. As vantagens de se utilizar os agos-carbono sdo os custos relativamente baixos
e pouca exigéncia de tratamentos elaborados para a sua producgdo (Souza, 2006).

As propriedades mecanicas dos agos-carbono sdo afetadas, em principio, por dois
fatores: composi¢do quimica e microestrutura. No que se refere a composi¢do quimica, nos agos
em que se processou a transformacao total da austenita, o elemento predominante é o carbono
que a medida que aumenta, melhora as propriedades relativas a resisténcia mecanica, isto €, o
limite de escoamento, o limite da resisténcia a tracao e a dureza e piora as propriedades relativas
a ductilidade e a tenacidade, ou seja, o alongamento, a estriccdo e a resisténcia ao choque
(Chiaverini, 2002).

Dentre os produtos metélicos fabricados (Figura 1), os a base de aco carbono sdao os mais
empregados no ramo industrial para a producdo de mdaquinas, equipamentos, estruturas,
veiculos automotores e componentes dos mais diversos tipos como: bombinhas, pregos, arames,

placas, parafusos, dentre outros.

Figura 1 - Produtos a base de A¢o Carbono.

Fonte: Gerdau, 2012.
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Cada tipo de liga ¢ produzido por meio de diferentes combinagdes e/ou tratamentos
térmicos, aos quais sdo adicionados elementos como manganés (Mn), cobre (Cu), silicio (Si),
fosforo (P) e cromo (Cr). Esses elementos sdo incorporados para alterar as propriedades
mecanicas, melhorar a usinabilidade, temperabilidade e capacidade de corte, conferir dureza
em altas temperaturas, € aumentar a resisténcia ao desgaste, a corrosao e a oxidagdo, além de
modificar as caracteristicas elétricas e magnéticas (Chiaverini, 1986).

Sua classificacdo ¢ baseada em diferentes critérios, incluindo a composi¢ao quimica,
0 processamento, a microestrutura e as propriedades fisicas (Dolabella, 2016). De acordo com
o critério de composicao, os acos podem ser classificados com base na quantidade de carbono
presente em sua estrutura. Eles se dividem em agos de baixo, médio e alto teor de carbono,
dependendo da concentracdo de carbono utilizada em sua formacao (Callister; Rethwisch,
2016). A Tabela 1 mostra a classificagdo do ago carbono de acordo com seu percentual de

carbono.

Tabela 1 - Tipo de aco de acordo com o teor de carbono.

ACO CARBONO
BAIXO CARBONO 0,1-0,28%
MEDIO CARBONO 0,25 - 0,60%
ALTO CARBONO 0,60 - 1,40%

Fonte: adaptado de Callister, 2016.

Os acos com baixo teor de carbono, também conhecidos como aco doce, contém entre
0,1% e 0,28% de carbono. Eles possuem baixa resisténcia e dureza, mas alta tenacidade e
ductilidade e se dividem em dois tipos: agos carbono comuns com baixo teor de carbono e acos
carbono de alta resisténcia e baixa liga (Callister, 2016; Rethwisch, 2016).

O primeiro tipo ¢ composto principalmente por C (0,10 — 0,31%), Cu (=0,20%) e Si
(0,25%), sendo utilizado na producdo de painéis de automoveis, pregos, arames, tubos, chapas
e vasos de pressao para baixas temperaturas. O segundo tipo € constituido majoritariamente por
C (0,18 — 0,28%), Mn (1,35 — 1,60%), Cu (>0,20%) e Si (0,30-0,60%), sendo aplicado em
chassis de caminhdes e vagdes de trem, estruturas que precisam ser aparafusadas ou rebitadas,
e estruturas usadas em baixas temperaturas (Oliveira, 2007).

Nos agos com médio teor de carbono, a concentracao de carbono varia entre 0,25% e
0,60%. Eles podem ser tratados termicamente com a adi¢ao de molibdénio (0,15-0,30%), niquel

(0,40-3,75%) e cromo (0,40-1,10%) para obter diferentes combinacdes de ductilidade e
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resisténcia mecanica. Devido ao tratamento térmico, esses agos apresentam uma resisténcia
mecanica superior a dos acos de baixo teor de carbono, embora tenham ductilidade e tenacidade
inferiores. Por essas caracteristicas, sdo usados em parafusos, talhadeiras, martelos, molas,
facas, engrenagens, pistoes, laminas e componentes que exigem alta resisténcia mecanica
(Callister, 2016; Rethwisch, 2016).

Os agos com alto teor de carbono contém entre 0,60% ¢ 1,40% de carbono. A alta
concentracao deste elemento resulta em elevada dureza e resisténcia mecanica, mas também os
torna mais frageis devido a baixa ductilidade (Sakamoto, 2018). Geralmente, eles incluem
cromo, vanadio, tungsténio e molibdénio em sua composicao, e sdo utilizados na fabricagdo de
brocas, serras, laminas de tesouras, ferramentas de ferreiro e marcenaria (Callister, 2016;

Rethwisch, 2016).

4.2 Corrosao

Por defini¢do, corrosdo ¢ a deterioragdo de um certo material exposto a um
determinando meio corrosivo. Este ataque destrutivo do material, comumente em metais, pode
ser proveniente de uma agdo eletroquimica ou quimica. Sendo um fendmeno considerado de
interface, a corrosdao apresenta modificagdes prejudiciais e irreversiveis, como desgaste,
variacoes quimicas e até modificacdes estruturais. Embora a corrosdo esteja sempre associada
a materiais metalicos, ela também pode ocorrer em materiais poliméricos, ndo-metalicos,
organicos e ceramicos (Gentil, 2011; Roberge, 2000; Revie, 2011).

As consequéncias provenientes da corrosdo sdo de importancia mundial, pois apesar
de ser um fendmeno comum em nosso dia a dia, seu impacto ¢ imensuravel, gerando
desperdicios de recursos econdomicos, reducdes de eficiéncia e até perdas de equipamentos.
Estima-se que um quarto da produ¢ao de aco ¢ consumida pelo processo de corrosao (Landolt,
2007; Roberge, 2000; Revie, 2011).

Como ja mencionado, os mecanismos de corrosdao podem ser classificados em dois
tipos: quimico e eletroquimico. A corrosdo quimica ¢ definida por reagcdes quimicas diretas
entre o substrato e o meio corrosivo. Neste processo, nao ha produgdo de corrente elétrica, ou
seja, ndo ha deslocamento de elétrons. Por vezes, o 6xido formado durante o processo corrosivo
pode servir de camada protetora do substrato, fazendo com que as etapas corrosivas
subsequentes sejam evitadas, como € o caso do aluminio (Al) e do ago inoxidavel (Gentil, 2011).

A corrosao eletroquimica, por sua vez, ocorre quando o substrato estd em contato com
um determinado eletrolito, podendo o mesmo estar solubilizado em dgua ou ndo. Neste

mecanismo, elétrons sdo cedidos e recebidos em diversas regides da superficie. Este processo
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pode ser descrito por trés etapas distintas, a saber: processo anodico, deslocamento de ions e
elétrons e, por fim, processo catdédico. De forma generalizada, o processo de oxirredugdo pode

ser descrito pelas Equacdes (1) e (2) (Gentil, 2011):

My(s) » M™*(aq) + ne (1)
M™ + nOH- - M(OH), )
Onde:

M: ¢ um metal qualquer;
ne: é o numero de elétrons cedidos para que ocorra a redugdo do ion

4.3  Tipos de Corrosao

Os tipos de corrosdo sdo classificados com base em fatores como morfologia, causas
ou mecanismos envolvidos, fatores mecanicos, meio corrosivo e localizagcdo do ataque. Essa
classificagdo permite a aplicagdo mais eficiente de medidas de protecdo. Nos materiais de ago
carbono, os tipos de corrosdo mais comumente encontrados incluem: corrosdo uniforme,
corrosdo galvanica, corrosdo por frestas e corrosao por pites (Gentil, 2017).

A Corrosao Uniforme (Figura 2) ¢ um tipo de corrosdo eletroquimica que ocorre de
maneira uniforme em toda a superficie do material exposto ao meio corrosivo, resultando em
uma camada de incrustagdo ou depdsito e causando uma perda uniforme de espessura. Essa
forma de corrosdo ¢ uma das mais faceis de controlar, identificar e proteger. Exemplos comuns
incluem a corrosao generalizada em ago e ferro, e o escurecimento de pratarias. Provavelmente,

essa ¢ a forma mais comum de corrosdo.

Figura 2 - Corrosdo uniforme no ago carbono.

Fonte: Sulcromo, 2023.
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A Corrosdo Galvanica (Figura 3) ocorre devido ao contato de diferentes materiais
metalicos com distintos potenciais eletroquimicos na presenca de uma solucédo condutora de
elétrons. Isso resulta na transferéncia de elétrons do metal com maior potencial de oxidacéo
para o metal com menor potencial. Quanto maior for a diferenga de potencial entre os metais,
mais intenso sera o processo de corrosdo (Leonor, 2017; Fernandes, 2017).

Figura 3 - Corrosdo galvanica de ago carbono.

Fonte: Sulcromo, 2023.

A corrosdo por fresta ou sob contato (Figura 4) ocorre em situagdes como soldagens
mal executadas, chapas rebitadas e contato de materiais metalicos com materiais organicos.
Nessas condi¢des, formam-se produtos de corrosdo que propiciam a geracao diferencial e o
acimulo de substancias oxidantes no material metéalico. Esse tipo de corrosdo ¢ considerado
grave devido a sua caracteristica auto catalitica, uma vez que a acidificagdo do meio onde o

material metalico esta presente intensifica o processo (Oliveira, 2012).

Figura 4 - Corrosio por fresta de ago carbono.

Fonte: Sulcromo, 2023.
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A corrosdo por pite (Figura 5), também conhecida como corrosdo puntiforme, ocorre
em pontos ou pequenas areas localizadas na superficie metalica, formando cavidades com fundo
anguloso e profundidade geralmente maior que o didmetro da abertura (GENTIL, 2017). Esse
tipo de corrosao ¢ considerado grave, pois pode levar a rapida perfuracdo dos materiais afetados.
Sua origem ¢ a ruptura de um filme passivo presente no metal, frequentemente causado pela
presenga de cloretos ou pela passivacdo incompleta devido a agdo dos ions brometo, cloreto e

iodeto (Rocha, 2013).

Figura 5 - Corrosdo por pite de ago carbono.

Fonte: Sulcromo, 2023.

4.4 Mecanismos de corrosao

O ago comum, mais conhecido como ago carbono, ¢ constituido basicamente por ferro
(Fe) e carbono (C) com pequenas porgdes de elementos como manganés (Mn) e silicio (Si), os
quais tém carater de melhorar algumas propriedades mecanicas do aco. Este material ¢
amplamente utilizado na industria, pois fornece boa resisténcia mecanica e, principalmente,
baixo custo de aquisicdo e fabricagdo. O ago carbono é um material termodinamicamente
instavel, ou seja, quando exposto em qualquer ambiente tende a se oxidar e formar um 6xido
conhecido como ferrugem (Roberge, 2000; Fazenda, 2005).

O mecanismo de corrosdo do ago carbono € descrito pelas Equagdes (3), (4) e (5)
quando o mesmo entra em contato com a agua (H2O) e oxigénio (O2). Esta reacao de

oxirredugdo, em geral, resulta na formagdo de hidroxidos (Panossian, 1993; Gentil, 2011).

Fe® - Fe? + 2e (oxidacio) 3)
2H,0 + 0, + 4e —» 40H™ (redugdo) 4)
Fe?+ 2*0H ~ - Fe(0OH)? (oxirredugio) (35
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O meio em que o ferro estd inserido possui moléculas de agua, geralmente
provenientes da umidade do ar, e moléculas de oxigénio como ja mencionado. Dessa forma, o
hidréxido ferroso ja formado, posteriormente ird reagir com essas moléculas e formar o

hidréxido férrico, conforme a Equagao (6) descrita a seguir (Panossian, 1993).

Fe(OH)?* + 0, + 2H,0 — 4Fe(OH)3 (6)

O hidroxido férrico formado na superficie do substrato de ago carbono ¢ totalmente o
oposto dos filmes superprotetores, que ¢ o caso dos agos-inoxidaveis e do aluminio, os quais
produzem um 6xido insolivel nas condigdes de exposi¢do natural. O 6xido formado, conhecido
como ferrugem, ¢ descontinuo, permeavel e com crescimento desordenado que ocorre até
consumir totalmente o substrato. Com isto, ¢ necessario realizar a aplicagao de um revestimento

que proteja o aco carbono contra o ambiente corrosivo (Gentil, 2011; Panossian, 1993).

4.5 Inibidores de corrosio

Inibidores de corrosdo sdo adotados na industria por sua finalidade em prevenir ou
minimizar processos corrosivos. Esse inibidor € uma substancia ou mistura de substancias, que
em concentragdes adequadas, no meio corrosivo, possibilitam a reducdo da corrosao (Gentil,
2011). Sao classificados quanto a sua composi¢do (organicos ou inorganicos) € quanto ao seu
comportamento (oxidantes, ndo-oxidantes, anddicos, catddicos e de adsorcao). Os inibidores
organicos funcionam através da dessor¢do na superficie do metal, bloqueando os sitios ativos,
deslocando as moléculas de dgua e formando um filme de barreira compacto para diminuir a
taxa de corrosao (Solmaz ef al., 2008).

A toxicidade dos inibidores convencionais que apresentam caracteristicas favoraveis a
adsorcdo, tornou-se uma preocupacao, pois podem causar danos ambientais por apresentarem
cromatos, fosfatos, silicatos (Negm et al., 2013). Compostos organicos que contém enxofre,
nitrogénio, podem causar danos permanentes ou temporarios aos seres vivos, afetando o figado,
0s rins, €, 0s que contém cromo sdo cancerigenos (Jacby et al., 2018). Unem-se a essas
adversidades, as crescentes regulamentagdes ambientais, obrigando as empresas exploradoras
o emprego de compostos menos danosos € compativeis com o meio de atuagcdo. Em fun¢do
disso, ha uma necessidade de alternativas inibitorias que contenham a mesma fun¢do de um
inibidor convencional, mas ambientalmente e ecologicamente aceitaveis.

Os inibidores de corrosdo naturais podem ser organicos ou inorganicos. Eles sdo

extraidos a partir de extratos de sementes, frutos, folhas, casca de frutas. Os inibidores de
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corrosdo verde sdo biodegradaveis, renovaveis € ndo contém metais pesados ou outros
compostos toxicos (Rani et al., 2012). O manuseio seguro, também ¢ uma caracteristica desses
inibidores; os extratos vegetais usados nesse tipo de inibidor costumam apresentar um menor

custo podendo ser obtidos por extragao de forma simples (El-etre, 2008).

4.6 Oleos essenciais

Os dleos essenciais sdao definidos como substancias aromaticas produzidas por plantas
que geralmente pertencem as familias angiospérmicas, sendo utilizados para diferentes fins em
diversas industrias (Pavela, 2015). Os 6leos essenciais podem estar estocados em certos 6rgaos,
tais como flores, folhas, cascas, madeira raizes, rizomas, frutos ou sementes. Embora todos os
orgaos de uma planta possam acumular 6leos essenciais, sua composicao pode variar segundo
a localizagdo (Simoes et al., 2007).

Essas propriedades sdo atribuidas aos diversos compostos quimicos volateis, tais
como, os acidos, aldeidos e terpenos, possuindo assim, grande importincia por serem
considerados compostos altamente bioativos, também denominados fitoalexinos (Almeida,
2015). Além destes, existem os terpenos ¢ fenilpropanodides que sao sintetizados por espécies
vegetais que podem apresentar propriedades inseticidas e/ou atrativas (alimentacdo e
polinizacao e alimentagdo) (Voris ef al., 2017).

Os dleos essenciais ou Oleos volateis, Oleos etéreos ou esséncias, quimicamente, se
diferem dos dleos vegetais e dos minerais, pois, sio misturas complexas de substancias volateis,
lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas de terpenos e compostos oxigenados junto com
outros tipos de substancias (Simoes et al., 2007). Quanto ao, os vegetais sdo ésteres da glicerina
com acidos graxos de cadeias longas e os minerais sdo parafinas liquidas misturadas a outros
hidrocarbonetos.

As caracteristicas fisico-quimicas que esses 6leos esséncias (OEs) podem apresentar
sdo: a aparéncia oleosa, aroma, densidade e viscosidade, além de serem liquidos volateis e
soluveis em solventes apolares, como o éter. No entanto, em agua, eles apresentam solubilidade
limitada, mas o suficiente para aromatizar solu¢des aquosas denominadas de hidrolatos (Teles,
2003).

Os métodos de extragdo dos 6leos essenciais variam de acordo com a regido em que a
planta ¢ cultivada. De acordo com o autor Mouchrek (2000), os mais comuns sdo de enfloragao,
arraste de vapor d’agua, extracdo com solventes organicos, prensagem e extragdao por CO>

supercritico. (Mouchrek, 2000).
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No método por arraste de vapor, o material vegetal ¢ colocado em um baldo de
hidrodestilacdo, a certa distancia do fundo do extrator. A 4gua entra em ebuli¢dao no seu estado
puro, o vapor percorre o material arrastando somente o 6leo e segue na condensagao e separacao
como na hidrodestilacao (Silva et al., 2010).

Na hidrodestilagcdo o material a ser destilado fica em contato direto com a agua, e
quando esta entra em ebuli¢do, arrasta os compostos volateis consigo inclusive o 6leo, e quando
condensa, forma uma mistura heterogénea, com duas fases, devido a diferenca de polaridade e
densidade entre a 4gua e o 6leo. (Oliveira ef al Souza, 2012).

Quanto aos constituintes quimicos dos 6leos essenciais, segundo o autor Simoes e seus
colaboradores, variam de hidrocarbonetos terpénicos, alcoois simples, aldeidos, cetonas, éteres,
fenois, oOxidos, perdxidos, furanos, acidos organicos, lactonas, cumarinas até compostos

contendo enxofre, tendo na mistura, diferentes concentragdes (Simoes et al, 2007).

4.7  Canela (Cinnamomum Cassia)

Considerada uma das especiarias mais antigas, a canela ¢ amplamente distribuida em
regides tropicais e subtropicais do planeta, como ilustrado na Figura 6. Trata-se de uma arvore
perene, que pode atingir entre 8 e 17 metros de altura, com flores e cascatas intensamente
aromaticas. Seu nome cientifico ¢ Cinnamomum cassia, pertencente a familia Lauradceas. O
Oleo essencial extraido da casca e das folhas da canela apresenta diversas propriedades
medicinais, incluindo agdo antiespasmodica, anti-inflamatdria, antibacteriana, antisséptica,

anti-hipertensiva e inseticida (Costa, 2019; Morgado, 2023).

Figura 6 - Arvore de Canela (Cinnamomum cassia).

:

Fonte: Leandra, 2011

Muitas propriedades biologicas tém sido estudadas e atribuidas a canela, como
antioxidantes (Jayaprakasha et al., 2003; Mathew & Abraham, 2006), antimicrobianas (Chao
et al., 2000; Jham et al., 2005; Matan et al., 2006; Freire, 2008; Singh et al., 2007), anti-
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hipertensiva (Agra et al., 2007) e muitos estudos passaram a relatar o possivel efeito
hipoglicemiante dos compostos fendlicos dessa planta (Subash Babua et al., 2007; Cao et al.,
2007).

O ¢leo essencial da canela pode ser obtido tanto das cascas como das folhas, mas a
composicdo dos dois ¢ completamente distinta. O o6leo obtido da casca ¢ utilizado na
aromatizacdo de alimentos, ao passo que o das folhas, na cosmética e na aromaterapia
(Grossman, 2005).

Koketsu et al. (1997) encontraram no 6leo essencial da casca aldeido cindmico (55%),
seguido do eugenol (12%). Ao analisar as folhas da canela, encontraram o eugenol (94%) como
composto majoritario e tracos de aldeido cindmico (1%). Freire (2008) encontrou, no 6leo
essencial da casca, aldeido cindmico na proporcao de 87,70%, seguido de 3 e a-pineno. A Figura

7 mostra os principais componentes do 6leo essencial da canela.

Figura 7 -Estrutura molecular dos principais componentes do 6leo essencial da Cinnamomum cassia.
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Fonte: Adaptado de Li et al., 2021.

Em relacdo a composicao de Cinnamomum cassia, alguns estudos apontam que ha uma
diferenca na composi¢ao quimica em seus 6leos essenciais dependendo de qual parte da planta
vai ser extraida, a exemplo, o 6leo essencial da casca ¢ rico em cinamaldeido (Vangalapati
et al.,2012), constituinte responsavel pelo aroma e gosto caracteristico da canela (Gomes et al.,
2019), e suas folhas ricas em eugenol (Joshi, 2019), no entanto esses constituintes majoritarios
podem variar.

Nath, Pathak e Baruah (1996), encontraram benzoato de benzila como constituintes
principais dos 6leos das cascas e das folhas de C. verum. Rao, Rajput e Bhattacharya (2007)

estudaram a composi¢cdo quimica do peciolo de C. verume encontraram E-Cinamaldeido e
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eugenol como constituintes principais. Acetato de E-Cinamia e E-Cariofileno foram os
majoritarios nos 6leos essenciais dos frutos (Jayaprakasha, Rao, Sakariah, 1998). A composicao
quimica dos 6leos essenciais varia entre espécies e partes do vegetal, do qual vai ser extraido
(Miranda et al., 2016). De acordo com Morais (2009), a composicao quimica dos 6leos
essenciais ¢ determinada por fatores genéticos, contudo outros fatores como idade e estagio de
desenvolvimento do vegetal, luminosidade, temperatura, pluviosidade, nutri¢do, época e
horéario de coleta, bem como técnicas de colheita e pos-colheita podem levar a alteracdes

significativas na producao e na composi¢do quimica desses metabdlitos secundarios.
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5 METODOLOGIA

5.1 Reagente e Materiais

Os experimentos de perda de massa foram realizados utilizando os reagentes listados
na Tabela 2. Todos os reagentes foram usados em suas formas originais, sem qualquer etapa

prévia de purificagao.

Tabela 2 - Reagentes e materiais empregados nos experimentos de perda de massa.

Reagentes e Materiais Origem
Oleo essencial da folha da canela
] ) Terra-Flor®
(Cinnamomum cassia)
Acido cloridrico P.A. 37% NEON
Acido Acético Glacial 100% Exodo Cientifica
Chapa de ago-Carbono Aco Cearense ®

Fonte: Autora, 2025.

5.1.1 Obtencdo dos corpos de provas

Os corpos de prova foram confeccionados a partir de chapa de aco-carbono, mostrados
na Figura 8, os quais foram cortados com auxilio de um alicate em dimensdes padronizadas de

2 cm x 2 cm, apresentaram uma area superficial total de 8,78 cm?.

Figura 8 - Corpos de provas preparados para o ensaio de corrosdo.

Fonte: Autora, 2025.

5.1.2 Agente inibidor

Como inibidor, foi utilizado o 6leo essencial da folha de canela, de origem comercial,
sendo este da marca Terra Flor Aromaterapia, extraido por destilagao a vapor, conforme exibido

na Figura 9.
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Figura 9 - Oleo essencial da Folha de Canela.

&

terraflor

ESSENCIAL

Fonte: Autora, 2025.

5.1.3 Meio corrosivo

Foi utilizado como meio corrosivo o Acido cloridrico com dilui¢do para 1 mol/L
(Figura 10). Da solugado, foi retirada uma aliquota de 100 mL e fornecida para os recipientes

contendo os 6leos.

Figura 10 -HCI 1M como meio corrosivo.

Fonte: Autora, 2025.

5.2  ENSAIO DA PERDA DE MASSA

A determinacdo da perda de massa possibilita o calculo da taxa de corrosdo, permitindo
avaliar a intensidade do processo corrosivo e estimar o desgaste do material metalico em um
determinado meio. O sistema de trabalho adotado foi composto pelo conjunto "meio corrosivo
+ corpo de prova + 6leo essencial" (Figura 11). Esse sistema foi utilizado para determinar a
eficiéncia de inibi¢do anticorrosiva dos oOleos essenciais da folha de canela. A andlise foi
realizada por meio do experimento de perda de massa dos corpos de prova de ago carbono,

considerando periodos de exposi¢ao de 24 horas e 7 dias.
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Figura 11 -Conjunto “Meio corrosivo + corpo de prova + 6leo essencial”.

Fonte: Autora, 2025.

Para os ensaios de perda de massa, os corpos de prova foram inicialmente
desgalvanizados em uma solugdo de acido acético a 10% por um periodo de 12 horas, a fim de
facilitar o processo corrosivo do material. Em seguida, foram lavados com 4gua destilada até a
completa remocao dos residuos de acido acético e secos em estufa a 80°C por 30 minutos. Apos
a secagem, os corpos de prova foram devidamente identificados e pesados em uma balanga
analitica da marca Chyo, modelo JK-200.

Com o auxilio de uma balanca analitica, foram pesadas as massas de 0,05 g, 0,1 g, 0,2
g e 0,4 g do dleo essencial da folha de canela, sendo cada uma inserida em um béquer de 100
mL. As pesagens foram realizadas em triplicata, utilizando a mesma balanca analitica, para cada
100 mL de meio corrosivo nos periodos de exposi¢ao de 24 horas e 7 dias. Posteriormente, foi
utilizado o meio corrosivo HCI 1M, nos sistemas de trabalho. Além disso, foram preparadas
triplicatas dos sistemas em branco, que consistem no meio corrosivo sem a adi¢do do 6leo
essencial, para controle comparativo. Apds os tempos estimados, os corpos de prova foram
retirados dos meios de trabalho, lavados com agua destilada, secados em estufa a 80°C e
pesados novamente em balanga analitica. O fluxograma da Figura 12 apresenta o esquema

envolvido nos ensaios gravimétricos de perda de massa.
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Figura 12 -Fluxograma do experimento de perda de massa.
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Fonte: Autora, 2025.
53 CALCULOS DA EFICIENCIA DA INIBICAO E DA TAXA DE CORROSAO
5.3.1 Eficiéncia de Inibi¢ao — E.I (%).

Com a massa final e inicial dos corpos de prova, calculou-se a eficiéncia de inibig¢do

E.I (%), dada pela equagao (9):

) Mp_M,
E.i(%) = ( )x 100

Mg ©)
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Onde:
E.I = eficiéncia do inibidor;
M3 = perda de massa do corpo de prova se;

M; = perda de massa do corpo de prova com o inibidor.

5.3.2 Taxa de corrosao

Para calcular a taxa de corrosdo (TC) dos agentes corrosivos sobre o corpo de prova

foi utilizada as equagdes (7) e (8):

A
7¢ = (Guth) = 1t (7)
mm Am
7C = () =876 5z @®)
Onde:

Am (mg) ¢ a diferenca do peso do cp’s antes e depois da imersdo na solugao teste;
A: ¢é a area do corpo de prova (cm?);

t: € o tempo de exposicdo em horas (h);

D: ¢ a densidade do metal em g/cm?(~7,8 g/cm?);

87,6 é o fator de conversdo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1  EFICIENCIA DO INIBIDOR

A eficiéncia do 6leo essencial da folha de canela em solugao de HCI foi avaliada por
meio de ensaios gravimétricos de perda de massa, utilizando acido cloridrico a 1 M como meio
corrosivo. O experimento foi realizado tanto na auséncia de inibidor de corrosdo quanto na
presenca, variando o tempo e concentracio do 6leo essencial. A Tabela 3, apresenta a eficiéncia

de protecao do dleo essencial para o tempo de 24 horas em diferentes concentragdes.

Tabela 3 - Eficiéncia do OE da folha de canela em meio corrosivo HCI 1M no periodo de 24H.

CONC. DO OLEO DESVIO PADRAO EFICIENCIA (%)
0,0 2,446998 -
0,5 g/L 1,838423 86,6%
1g/L 0,619429 94,3%
2 g/L 2,087439 95,8%
4¢/L 2,987958 97,7%

Fonte: Autora 2025.

Conforme observado na Tabela 4, a eficiéncia de prote¢ao do 6leo essencial da folha de
canela em 24 horas apresenta uma relacdo proporcional com a sua concentrag¢ao no sistema de
trabalho. A concentragdo de 0,5 g/L mostrou uma eficiéncia de 86,6% na protecdo contra a
corrosdo do ago-carbono, aumentando para 97,7% na concentracdao de 4 g/L. Esses resultados
indicam que a adi¢ao do 6leo contribui significativamente para a redu¢do da perda de massa,
evidenciando seu potencial como inibidor de corrosao para o ago-carbono.

A Tabela 4 apresenta a eficiéncia de prote¢do do 6leo essencial para o periodo de 7 dias

e as diferentes concentracoes.

Tabela 4 - Eficiéncia do OE da folha de canela0 em meio corrosivo HCl 1M no periodo de 7 dias.

CONC. DO OLEO DESVIO PADRAO EFICIENCIA (%)
0,0 3,672380 -
0,5 g/L 1,313427 97,7%
1g/L 0,505594 98,7%
2 g/L 0,882322 98,9%
4 g/L 0,561575 99,7%

Fonte: Autora 2025.

Observa-se que a eficiéncia de protecdo contra corrosao ao longo de 7 dias segue uma

tendéncia crescente conforme o aumento da concentragao do 6leo essencial. A concentracao de
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0,5 g/L apresentou uma eficiéncia de 97,7%, aumentando para 98,9% na concentragdo de 2 g/L
e alcangando um maximo de 99,7% para 4 g/L. Esses resultados indicam uma alta eficacia do
oleo essencial na prevencao da corrosao, demonstrando seu potencial como agente protetor para
0 aco-carbono ao longo do tempo.

A Figura 13, apresenta os graficos da eficiéncia em relagdo a concentragdo do 6leo

essencial nos periodos de 24h e 7 dias em meio corrosivo HCI 1M.

Figura 13 -Graficos de eficiéncia x concentragdo do 6leo essencial da folha da canela (Cinnamomum cassia) no

periodo de 24h e 7 dias em HCIL.
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Fonte: Autora, 2025.

Com base nas analises realizadas, constatou-se que, para o periodo de 24 horas, a maior
eficiéncia do 6leo essencial da folha de canela foi observada na concentracdo de 4 g/L, atingindo
97,7%. As concentracdes de 1 g/L e 2 g/L também apresentaram elevada eficiéncia, ambas
superiores a 90%, enquanto a concentracao de 0,5 g/L obteve uma eficiéncia inferior, de 86,6%.

Ja no periodo de 7 dias, a concentracdo de 4 g/L novamente apresentou o melhor
desempenho, alcangando 99,7%, valor muito proximo da eficiéncia maxima possivel (100%).
As concentragdes de 1 g/L e 2 g/L apresentaram eficiéncia semelhante, em torno de 98% cada,
enquanto a concentracdo de 0,5 g/L atingiu 97%, sendo a menor eficiéncia registrada para esse
periodo.

Houve variacdes significativas entre as eficiéncias em ambos os periodos analisados.
No intervalo de 24 horas, a diferenca entre a menor eficiéncia (0,5 g/L) e as concentracfes de
1 g/L e 2 g/L foi de aproximadamente 9,2%, enquanto a variacéo entre 2 g/L e 4 g/L foi de
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2,7%. No periodo de 7 dias, as diferencas foram mais suaves, com uma varia¢do de apenas 2%
entre as concentragdes de 0,5 g/L e 4 g/L.

De forma geral, os resultados demonstram que o desempenho do 6leo essencial se
manteve praticamente constante ao longo dos dois periodos avaliados. Destaca-se que as
maiores concentragdes forneceram os melhores valores de eficiéncia, tanto em 24 horas quanto
em 7 dias.

Esses resultados estdo em concordancia com os dados apresentados por Lima (2022),
que empregou o Oleo essencial da espécie Cinnamomum cassia e obteve uma eficiéncia de
95,34% em 24 horas, com uma concentracdo de 2,5 g/L, além de uma eficiéncia de 99,33%
apos 7 dias, mantendo a mesma concentracdo. Resultados semelhantes foram relatados por Loto
(2020), que, por meio do método potenciométrico, registrou uma eficiéncia de inibicdo de
97,69% em meio de 0,5 M HCI para uma mistura de 6leo essencial de alecrim e 6leo essencial
de Cinnamomum cassia.

Além disso, Hossain et al. utilizaram cinamaldeido, extraido do 6leo essencial de canela,
como inibidor verde para a corrosdo do aco em meio de 10% HCI, observando uma eficiéncia
de inibicdo de 95,36% para uma concentracao de 0,2 g/L, com base em experimentos de perda
de massa. Esses achados reforcam a hipotese de que o cinamaldeido € o principal componente
responsavel pela acdo inibidora da corroséo.

Nossos estudos reforcam diversas pesquisas que investigaram inibidores naturais,
sustentaveis e ecologicos para a corrosdo de metais, como aco e cobre, em meio acido. Além
do mais, observa-se que 0 aumento da concentracdo do 6leo essencial utilizado esta diretamente
relacionado a um maior efeito anticorrosivo nas condig¢des avaliadas.

A seguir, a Figura 14 demonstra o estado dos corpos de prova antes e ap0s 0 ensaio de

corrosdo em HCI 1M com e sem a adi¢do 6leo essencial da folha de canela.
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Figura 14 - Corpos de provas antes e depois do ensaio de corrosdo. (A) Sem inibidor-24H; (B) Com o inibidor-

24h- (4g/L); (C) sem inibidor- 7 dias; (D) Com inibidor- 7 dias- (4g/L).

Fonte: Autora, 2025.
6.2 Taxa de corrosao

Os valores da taxa de corrosdao foram calculados com base nos seguintes parametros:
area do corpo de prova (cm?), densidade do aco carbono (g/cm?), perda de peso (mg) e tempo
de exposicdo da amostra metalica (horas). A taxa de corrosdo ¢ expressa em MPY (mils por
ano), equivalente a 0,0254 MM/Y (milimetros por ano) ou 25,4 um/Y (micrémetros por ano).
Abaixo a Figura 15, apresenta o grafico da taxa de corrosao contendo os dados em relacao a

concentracao do 6leo essencial em periodos de 24h e 7 dias em meio corrosivo HCI 1M.
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Figura 15 - Grafico de taxa de corros@o dos corpos de prova na auséncia e presenca do OE da folha da canela

(Cinnamomum Cassia).
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Fonte: Autora, 2025.

ApOs a andlise do grafico apresentado para o intervalo de 24 horas, observa-se que a
taxa de corrosdo (Figura 15) foi influenciada pela concentragao do inibidor. Inicialmente, com
0,5 g/L de inibidor, houve uma redugdo significativa da taxa de corrosdo, diminuindo de
105,218 MPY (sem inibidor) para cerca de 35,722 MPY. No entanto, na concentragdo de 1 g/L,
observou-se um aumento leve na taxa de corrosao, atingindo aproximadamente 60,248 MPY
totalizando uma variacao de 24,526 MPY, isso pode ser ocasionado por diversos fatores como
adsorc¢do do o6leo essencial, ou erros comuns na hora da experimentacdo. Posteriormente, as
concentragoes de 2 g/l e 4 g/L voltaram a reduzir a taxa de corrosdo, alcancando valores de
cerca de 44,253 MPY e 23,992 MPY, respectivamente.

Por outro lado, ao considerar o periodo de 7 dias, constatou-se uma reducdo mais
acentuada e consistente da taxa de corrosdao em todas as concentracoes testadas. Sem a adicao
de inibidor, a taxa inicial foi de aproximadamente 105,218 MPY. Com a concentragao de 0,5

g/L, houve uma redugdo expressiva para cerca de 21,022 MPY. Nas concentracgoes (1 g/L, 2 g/L
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e 4 g/L), a taxa de corrosdo permaneceu em niveis baixos e praticamente constantes, variando
entre 17,324 MPY e 12 MPY, evidenciando a eficiéncia do inibidor ao longo do tempo.

Ao compararmos os valores da taxa de corrosao do ago-carbono na auséncia e presenca
do oleo essencial da folha de canela com os dados obtidos por Monteiro (2023), que estudou o
6leo essencial de Eugenia caryophyllus em solu¢do de HCl 1M durante 24 horas e 7 dias,
observamos uma tendéncia semelhante de redugdo da corrosao. No estudo de Monteiro, a taxa
de corrosao inicialmente foi de 215,7180 MPY (sem inibidor), diminuindo para 26,7908 MPY
na concentracao de 4 g/L ap6s 24 horas. Ja no periodo de 7 dias, a taxa inicial de 259,6380
MPY reduziu para 10,8466 MPY na mesma concentragao.

Esse comportamento pode ser atribuido a adsor¢ao do 6leo essencial na superficie do
ago-carbono. Ao entrar em contato com o corpo de prova, os compostos presentes no 6leo
formam uma camada protetora, bloqueando os sitios ativos de reacdo ¢ minimizando a agcdo dos

ions agressivos do acido, reduzindo assim os danos a superficie do metal (Monteiro, 2023).



40

7 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, constatou-se que o 6leo essencial da folha de canela
(Cinnamomum cassia) apresentou excelente eficacia na prevencao da corrosao em meio acido
(HC1), alcangando uma eficiéncia de até 97,7% na concentragdo de 4 g/L apds 24 horas € 99,7%
apods 7 dias. Observe-se que os taxa de corrosdo diminuiram a medida que a concentragdo do
0leo essencial aumentou, destacando seu elevado potencial como inibidor de corrosao,
especialmente em concentragdes mais elevadas e ao longo do tempo.

Os dados demonstram que a eficacia do 6leo essencial ocorre estavel nos dois periodos
avaliados, com as maiores concentragdes resultando nos melhores indices de eficiéncia, tanto
apos 24 horas quanto ap6s 7 dias. Esses achados refor¢cam sua capacidade de atuar como um
potente inibidor de corrosao em diferentes intervalos de tempo.

Diante dos resultados, conclui-se que o O6leo essencial da folha de canela
(Cinnamomum cassia) mostrou um inibidor natural de corrosdo altamente eficaz. Estudos
futuros, explorando concentragdes mais elevadas e novas variaveis, podem ampliar ainda mais
o conhecimento sobre seu potencial, favorecendo sua aplicagdo em processos industriais e

comerciais.
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8 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, algumas sugestdes para pesquisas futuras

podem ser apresentadas, tais como:

e Avaliar a eficiéncia dos Oleos essenciais de Cinnamomum cassia € em outros meios

COITOSIVOS.

e Avaliar a influéncia da temperatura, pH, pressdo, intervalos de tempo maiores e
dosagem de inibidor na eficiéncia contra corrosao.

e Realizar andlises de Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) nos corpos de prova;

e Realizar teste eletroquimicos (Curvas de polarizagdo) nos corpos de prova.
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