Avaliag¢do da pedra de massa no ago-carbono mediante a oxidagdo em diferentes meios.

AVALIACAO DA PERDA DE MASSA NO ACO-CARBONO
MEDIANTE A OXIDACAO EM DIFERENTES MEIOS

Resumo: Os processos corrosivos — estdo
relacionados ao conceito da deterioracdo de
inimeros materiais, sejam eles metalicos ou
ndo, tendo fundamento devido a interacdo fisico-
quimica entre o material e o meio corrosivo,
causando incontaveis problemas, principalmente
ao que se refere a processos industriais. Além
disso, vale lembrar que essa situa¢do pode ser
agravada devido a influéncia de alguns fatores,
como a alta concentra¢do de sais e a constante
acdo do oxigénio e umidade. Esse sistema
corrosivo pode ser verificado nas mais variadas
situagcdes em nosso dia a dia, como a redugdo
da vida util de varios moveis e eletrodomésticos
em ambientes mais proximos ao mar bem. Dessa
forma, este artigo relata um experimento simples
realizado com material de facil aquisi¢do, como
alguns recipientes e arruelas, que s3o usados
para ilustrar o fenomeno da oxidag@o dos metais,
mostrando as consequéncias que o material
pode sofrer devido a intensificacdo da aeracdo e
salinidade. Desta maneira, a experiéncia permite
assimilar os contetidos de oxirredugdo, por meio
da criagdo de diferentes sistemas, impondo uma
condig¢do especifica para cada um deles. Esses
meios permitem discutir a reatividade, bem como
os conceitos de oxirreducao do ferro, assim como
outros metais.
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INTRODUCAO

A corrosdo esta presente em nosso cotidiano
e pode ser determinado como a deterioragdo de
um material metalico ou ndo metalico, por agao
quimica ou eletroquimica do meio ambiente
associada ou nao a esforcos mecanicos
(Vicente, 2007). Em nossos lares, a corrosdo
¢ responsavel pela deterioracao de utensilios e
eletrodomeésticos, isso se deriva das moléculas
que contém sais em suspensao na atmosfera
com o auxilio do vento chega as nossas
residéncias. H4 um prejuizo muito alto para as
pessoas que moram proximo as praias, pois a
corrosao atmosférica se torna mais frequente, e
isso faz com que os moéveis e eletrodomésticos
percam cada vez mais sua eficiéncia.

A 4gua, quimicamente pura ¢ constituida de
moléculas, que se apresentam associadas devido
as ligagdes por ponte de hidrogénio. Substincias
presentes, dissolvidas ou em suspensao, podem
ser consideradas impurezas, estas que muitas
vezes sdo responsaveis pela deterioracdo dos
equipamentos e tubulagdes em que existe
circulagdo de agua, ja que o alto nivel de sais
dissolvidos implica em sua pureza, assim, ela
pode agir acelerando ou retardando a velocidade
do processo corrosivo, um exemplo disso € o
efeito do cloreto de sodio, na corrosdo, deve-se
ao fato desse sal ser um eletrolito, ocasionando,
portanto, aument o de condutividade, que ¢
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fundamental no mecanismo eletroquimico de
corrosdo, vale lembrar que o aumento continuo
da concentragdo de NaCl decresce a solubilidade
do oxigénio em agua, o que explica a diminuigao
da taxa de corrosdo para concentracdes elevadas
de NaCl (Vicente, 2007).

A desaeragdo consiste na retirada de
oxigénio do meio, sendo este um agente
despolarizante, com a sua retirada favorece-
se a polarizagdo catddica com a consequente
diminuicdo da intensidade do processo inicial
do tratamento ou no periodo de propagacao,
reduzindo a taxa de corrosdao (Corrosion
Science, 2009).

Adeterioragdo causada pelainteracao fisico-
quimica entre o material e o seu operacional
representa alteracdes prejudiciais indesejaveis
sofridas pelo material, tais como: desgastes,
variagdes quimicas oumodificadores estruturais
tornando inadequado para o uso. Sendo assim,
o metal deixa de ter caracteristica solida e passa
para o estado ndo metalico. Quando isso ocorre,
o metal perde suas qualidades essenciais,
tais como resisténcia mecanica, elasticidade,
ductilidade e o produto de corrosdo formado ¢
escasso das propriedades citadas anteriormente.
O fendmeno essencial de corrosdo ¢ o mesmo
para todos os metais e ligas, diferindo apenas
em grau, mas nao em natureza (Lalgudi, 1988).

Quando ocorre a corrosdo aquosa, ha
a formacdo de ions metalicos e liberacao
de elétrons na regido do anodo, onde se
da a oxidacdo, ou deterioracdo do metal e
simultaneamente, na regido do catodo, ha
o consumo de todos os elétrons (que foram
produzidos na regido anodica) e reducdo
dos ions do eletrolito, isto €, a neutraliza¢ao
dos ions hidrogénio ou formacdo de ions
carregados negativamente. Portanto a corrosao
ocorre apenas no anodo. A reagdo de corrosao
nem sempre necessita ser a dissolucdo do
metal, pode também ser a formacao de 6xido
ou hidréxido. Assim ocorrendo corrosdo no
metal que tem o menor potencial padrao de
oxirreducao (Lalgudi, 1988).

Todas essas instalagdes representam
investimentos  vultosos  que  exigem
durabilidade e resisténcia a corrosdo que faca
jus aos valores investidos e evitem acidentes
com danos materiais incalculaveis ou danos
pessoais irreparaveis (Vicente, 2007). Em
alguns casos, pode- se admitir a corrosao
como o inverso do processo siderurgico, cujo
objetivo principal € a extracao do metal a partir
de seus minérios ou de outros compostos, ao
passo que a corrosdo tende a oxidar o metal.
Assim o material corroido tem semelhanga
com o seu minério do qual originalmente ¢
extraido (Vicente, 2007).

A corrosdo causa grandes problemas
nas mais variadas atividades, como por
exemplo, nas industrias quimica e petrolifera,
nos meios de transportes aéreo, ferroviario,

metroviario, maritimo, rodoviario ¢ nos
meios de comunicacdo, como sistemas
de telecomunicagdes, na  odontologia

(restauragOes metalicas, aparelhos de protese),
na medicina (ortopedia) e em obras de arte
como monumentos e esculturas. Tendo perdas
econdmicas que atingem diversas atividades
podem ser classificadas em perdas diretas e
indiretas. Tendo caracteristicas de perda direta
as que sao corrigiveis, por exemplo, os custos
de substituicdo das pecas ou equipamentos
que sofreram danificagdes da corrosdo,
incluindo energia e mado-de-obra; os custos e a
manutencao dos processos de protecdo. Ja as
perdas indiretas sdo aquelas que sdo inevitaveis,
por exemplo, perda de produtos, paralisacdes
acidentais, perda de eficiéncia, contaminagdo
de produtos e superdimensionamento nos
projetos (Vicente, 2007).

Dentre os diversos materiais que podem
sofrer a corrosao, o aco carbono ¢ o mais usado
na industria de maneira geral e, cerca de 20%
do aco produzido destinasse a reposicao de
partes de equipamentos, pecas ou instalagdes
corroidas. As industrias de petroleo e
petroquimicas sdo as que mais sofrem ataque
de agentes corrosivos que causam prejuizos
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em toda a cadeia produtiva, desde sua extragao
até o refino (Reis, da Silva, Romeiro, Rocha e
Ferreira, 2011). A formagdo de uma pelicula
sobre a superficie metdlica pode inibir
ou impedir o processo corrosivo, a qual ¢
denominada de passivagao (Moura, 2009).
Além disso, existem vdrios tipos corrosao,
umas mais agressivas e outras mais sigilosas,
tendo suas caracteristicas para cada tipo de
material que se tornard danificado.

A corrosdo pode ser evitada através da
alteracdao do meio corrosivo através do controle
do pH e a desaeragdo. O controle de pH visa
favorecer a passivagao dos metais, o que ocorre
com o pH ligeiramente bésico. Cuidados
especiais com os metais anfoteros devem
ser tomados, pois estes perdem a resisténcia
a corrosdo em meios muito basicos € com a
precipitagdo de compostos de célcio e magnésio
que se tornam insoliveis em pH elevado,
podendo trazer problemas de incrustagdo
(Mainier, 2006). Inibidores de corrosao sao
compostos quimicos normalmente utilizados em
pequenas concentragdes, sempre que um metal
se encontra em contato com um meio agressivo.

A presenca de tais compostos, retarda o
processo de corrosdo, e mantém a sua taxa em um
minimo e, assim, evita perdas economicas devido
a corrosdo metalica. Os compostos quimicos que
podem ser utilizados para esta finalidade devem
apresentar alguns requisitos relativos a estrutura
e comportamento quimico. Os compostos
inorganicos, por exemplo, devem ser capazes de
oxidar o metal, formando uma camada passiva
sobre a sua superficie (El-Etre, 2007).

Deste modo, objetiva-se calcular as taxas
de corrosdo do material analisado, observando
quais dos meios mais influenciam os processos
COITOSIVOS.

MATERIAL E METODOS
Materiais:

Foram utilizadas arruelas de ago carbono

com aproximadamente 2 cm de didmetro, dois
recipientes plasticos de 2L, duas garrafas pet
de 250 mL, bomba de aeragdo, palha de ago,
agua destilada, solugdo aquosa de NaCl a 5%
e uma balanca analitica.

Procedimento:

Durante o processo experimental foram
realizadas algumas pesagens para comprovar
a diminui¢do da massa € 0 processo corrosivo
dos sistemas. Diante disso, ocorreu a limpeza
dasarruelas de ago carbono semanalmente com
palha de acgo, apds esse processo as arruelas
foram pesadas e cada valor foi sendo anotado
para a realizacdo dos estudos quantitativos,
assim o mesmo aconteceu até a data final do
experimento com 0s quatro sistemas, em um
periodo de quatro semanas.

Os sistemas foram divididos em dois ensaios
estaticos (representados pela figura 1) e dois
dinamicos (representados pela figura 2).

Figura 1 - Representacgdo dos sistemas estaticos

Figura 2 - Representacdo dos sistemas dindmicos
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Desta forma, em ambos, tinha um com
agua destilada e outro com a solugdo de NaCl.
Os sistemas dindmicos foram realizados no
recipiente de 2 L para a melhor utilizagao
da bomba de aeragdo feita com um cooler
ou ventoinha de computador ligados a um
carregador de celular comum. E os sistemas
estaticos com duas garrafas pet, um com agua
destilada e o outro com a solu¢do de NaCl,
cada um com uma arruela dentro e as garrafas
devidamente fechadas

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ligas metalicas sdo materiais que
apresentam propriedades metalicas misturadas
por dois ou mais elementos quimicos, que
apresentam elevado indicio de metal em sua
composi¢cdo. Podem ser classificadas em
ferrosa e nao ferrosa. As ligas metalicas ferrosas
possuem o ferro como constituinte essencial
elas também sao apresentadas pelo ago e aco
inoxidavel. Sdo amplamente utilizadas nas
industrias, engenharias € em nosso cotidiano,
por ser um elemento de grande quantidade
na natureza sua utilizacdo ¢ abundante e
seu custo ndo ¢ tdo elevado, a desvantagem
em questdo ¢ o alto teor de corrosdo.

A arruela de ago-carbono foi o material
utilizado nos experimentos devido a sua ampla
utilizagdo industrial. O aco carbono combina
ferro com carbono e esse frequente uso ocorre
em funcdo suas propriedades mecanicas, sua
menor relagdo custo/resisténcia mecanica e a
facilidade de solda e conformagao (Telles, 2000).

Foi possivel observar que diferentes
reacdes quimicas ocorreram ao longo do
experimento, consoante a solugdo em que as
arruelas estavam imersas e aos fatores externos
que provocaram um aumento na velocidade
dessas reacdes. O principal metal presente
no material utilizado ¢ o ferro (por tratar-se
de uma liga ferrosa) e sua corrosdo pode ser
representada por reagdes que dependem do
meio em que estdo submergidas_

Em meio neutro ou bésico, € possivel
perceber a oxidagdo do metal (Fe — Fe** +2¢) e
aredugdo da agua (2 H,O +2e- — H, +2 OH).

Os ions Fe** ¢ OH" reagem formando o
hidroxido ferroso:

Fe* +2 OH — Fe(OH),.

Em meio com baixo teor de oxigénio, €

possivel perceber a formagéo de Fe, O, :
3 Fe(OH), — Fe,0, +2 HO + H,

Em meios onde o teor de oxigénio ¢
elevado ¢ possivel perceber a formagdo de
Fe,0,.H,0:

2 Fe(OH), + H,O + 1/2 O, — 2 Fe(OH),
2 Fe(OH), — 2 Fe, 0, .H, O + H,O (Mergon,
Guimaraes e Mainier, 2011).

ApOs quatro semanas foi verificado que em
todos os sistemas a ferrugem foi formada. Os
resultados foram analisados de duas maneiras:

Maneira qualitativa (observados nas figu-
rasde 3 a6):

Figura 3 - Corrosdo na arruela do sistema estatico em
agua destilada apo6s quatro semanas.

Figura 4 - Corrosao na arruela do sistema estatico em
solucdo salina a 5% apds quatro semanas.
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Figura 5 - Corrosdo na arruela do sistema dindmico

em agua destilada apo6s quatro semanas.

Figura 4 - Corrosdo na arruela do sistema dinamico
em solugdo salina a 5% apds quatro semanas
Maneira quantitativa (observados nos

graficos de 1 a 3):

Andlise guantitativa da corrosio no meio
chaimsmico

Grafico 1 - Analise da perda de massa das arruelas

nos sistemas estaticos

Anilise gquantitativa da corrosio no meio
dindmico
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Grifico 2 - Analise da perda de massa da arruela no
sistema dindmico em contato com agua.
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Grifico 3 - Analise da perda de massa da arruela no

sistema dindmico em solugdo aquosa de NaCl 5%

Como ¢ possivel perceber analisando os
graficos, em ambos os sistemas, constatou-
se que em solucdo salina a corrosdao ¢ mais
intensa do que em dgua. Todavia no sistema
dinamico com solugdo de NaCl a corrosao foi
mais intensa e a perda de massa foi maior,
como mostra o grafico da figura 3 a arruela
inicialmente pesava 2,02g e ap6s 4 semanas
imersas no ensaio verificou-se que passou a
pesar aproximadamente 1,94g totalizando
assim uma perda de 3,5% da sua massa.
Isso ocorreu devido a presenga de um maior
numero de eletrdlitos por causa do NaCl
dissolvido que aumentou o fluxo de elétrons
e consequentemente a corrosdao foi mais
acentuada (Buscariolo, 2014) e pelo fato de a
presenca de ions no meio corrosivo prejudicar
a eficiéncia da camada de passivagcdo e
favorecer o processo de corrosdo. A camada
de passivacgdo ¢ uma pelicula de 6xido,
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hidréxido, hidreto ou sal do proprio metal
que se forma sobre a superficie metalica,
impedindo o contato direto entre o metal e o
meio corrosivo (Porubaix, 1987).

A aeragdo do meio acarretou um aumento
significativo na corrosdo. O oxigénio tem
acdo despolarizante que consiste na remogao
do hidrogénio formado no processo e que, ao
adsorver sobre a superficie metélica, torna-se uma
barreira protetora que reduz a corrosao (Mergon
et al., 2011). A agitacdo do meio ndo acelerou
a corrosao pelo fato de ter sido praticamente
insignificante, tal fator apenas removeu o produto
de corrosao formado sobre a arruela.

CONCLUSOES

Com base no que foi apresentado, fica
claro a relacdo do conceito sobre corrosio e
as experiéncias vistas acima, uma vez que,
de modo abrangente, a corrosdo ¢ observada
a partir do processo de deterioragdo de um
material, seja ele metdlico ou ndo, devido
a acdes quimicas ou eletroquimicas, onde
isso foi comprovado mais uma vez com a
realizagdo de quatro pequenos experimentos,
com arruelas em sistemas estaticos e dinamicos
com agua e agua e sal, em consequéncia
houve a verificagdo de forma qualitativa e
quantitativa relacionadas a perda de massa
em cada um dos ensaios apresentados.
Além disso, devido as diferentes condigdes
apresentadas em cada um dos sistemas, foi
observado o agravamento dos processos
corrosivos pertinente a alguns fatores, como o
alto nivel de salinidade ¢ aera¢dao no sistema.
A partir disso, foi possivel perceber como
esses diferentes ensaios estdo relacionados
com o nosso cotidiano, principalmente o
sistema dinamico com solugdo salina a 5%,
onde ficou claro que o ambiente mais salino
propicia ainda mais essa deterioragdo, com
isso, ¢ possivel fazer um comparativo entre as
areas mais proximos e aquelas mais distantes

do mar, onde os aparelhos eletronicos e
moveis que estdo mais afastados sofrem um
processo de corrosdao muito mais lento do que
se estivessem proximos ao mar, local onde
os fons de cloreto iam agir mais ativamente
para corroer os materiais. Assim, fica claro a
presenca da oxirreducdo em diferentes meios,
sendo importante conhecer esse processo
tanto de forma tedrica em assuntos de quimica
vistos em sala de aula quanto de forma pratica
como a partir da execugdo deste projeto,
como consequéncia, possibilita-se uma maior
verifica¢do e controle dos meios envolvidos.
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