CONSULTA

Tema:

HA RELAGAD ENTRE
CORROSAD MICROBIOLOGICA
E CORROSAD
ELETROQUIMICA?

Pergunta:

ou engenheiro de manutencéo de uma

grande industria aqui no Amazonas.

Nossa condi¢cdo de umidade e tempera-
tura, sem duvida, interfere nos processos de
corrosdo que acompanho e tento tratar em
nossas instalacdes. Estes processos, em sua
maioria, sdo formacdes de depositos sobre
superficies de equipamentos em diversas situ-
acOes. Gostaria de ter mais informacgdes a res-
peito da corros@o microbiolégica e sua (possi-
vel) associacdo com o tradicional processo de
corrosdo eletroquimica do ago.?

Eng® José Mauricio S. Manes —Manaus - AM
Resposta:

A natureza eletroquimica da corrosdo metalica
do ago continua presente na corrosao microbi-
ologica. Microorganismos participam de forma
ativa neste processo sem madificar, no entan-
to, as caracteristicas da reagdo eletroquimica.
Assim, temos um processo anodico de dissolu-
cdo metalica do aco e um processo catodico
complementar, o qual, dependendo das carac-
teristicas do meio (pH, aeragdo, composicdo
quimica etc.), ocorrera por meio de algumas
reacdes catodicas do tipo reducdo de oxigé-
nio, por exemplo, em meio aerado e pH ten-
dendo para neutro ou do tipo em que ha evo-
lucéo do hidrogénio.

Microorganismos modificam a interfase aco/
solugédo induzindo, acelerando e/ou inibindo o
processo anodico ou catddico que controla a
reacdo da corrosdo. A influéncia microbiana
pode ser sinergisiva com as reacoes, favore-
cendo umas em detrimento de outras ou, ain-
da, inibindo-as completamente.

Para esclarecer esses conceitos, vamos com-
parar dois processos de corrosao, o inorgani-
co e o hioloégico. O primeiro € exemplificado
por uma gota de agua depositada sobre o aco.
A reacdo da corrosdo ocorre sobre 0 aco na
regido anddica, localizada sob a gota de agua
(figura 1), onde a aeracdo € menor. Na parte
externa, onde a oferta de oxigénio € maior, a
reacdo catddica ocorre pela redugdo de oxi-
génio. O mecanismo desse processo baseia-
se na diferenca de concentracdo de oxigénio
nas duas regides (anédica menos aerada e ca-
todica mais aerada), que facilita a formacéo
da conhecida pilha de aeragédo diferencial.

O processo biolégico € ilustrado por uma col6-
nia microbiana crescendo sobre uma superfi-
cie metalica (figura 2). Observa-se, com a fi-
gura, a notavel semelhanca com o processo
anterior. Nesse caso, também se origina uma

Figura 1 - Esquema da corroséo inorgéanica (gota
d’agua sobre o ago). Observa-se regides anddicas
e catddicas e o gradiente de concentragdo de oxi-
génio entre ambas, que origina uma pilha de cor-
rosdo por aeracao diferencial.

regido anaerobia sob a colonia, devido ao con-
sumo de oxigénio pela respiragdo microbiana e
uma outra regido, mais oxigenada, na parte
externa da coldnia, em contato com o0 meio li-
quido aerado.

A reacédo catddica € a mesma do caso inorgani-
co. A diferenga fundamental € que os microor-
ganismos induzem e mantém o gradiente de
concentracdo de oxigénio por um processo bio-
I6gico (respiracao). Esse gradiente de concen-
tracdo de oxigénio acelera ativamente a rea-
cdo da corrosdo por via catddica, enquanto a
respiracdo estiver ativa. Se ocorrer a morte
dos microorganismos, 0 mecanismo da aeracao
diferencial sera preservado, pois continuardo
existindo gradientes de concentracdo de oxi-
génio (porém menores) entre a parte inferior
do deposito e sua parte externa.

Além do poder indutor e acelerador dos micro-
organismos sobre o processo de corrosdo, ou-
tras reacOes catodicas poderdo ocorrer, como
por exemplo, a reducdo do hidrogénio sulfata-
do, produzido metabolicamente pelas bactérias
redutoras de sulfatos, muito freqientes nos
casos da corrosdo microbioldgica.

Com estes exemplos é possivel compreender
casos de biocorroséo por formacao de tubér-
culos (em que participam as bactérias oxidan-
tes de ferro) ou a formacéo de gradientes de
concentracdo de oxigénio nos biofilmes mi-
crobianos. Assim, é de extrema importancia
conhecermos quéo ativa € a influéncia dos
microorganismos na reagao da corrosao e suas
quatro caracteristicas principais, relatadas a
seguir.

Velocidade de reproducao

As bactérias se reproduzem por divisdo binaria
e sua multiplicacéo corresponde a uma progres-
sdo geométrica: 2° > 2t > 22 ... 2". Dessa for-
ma, o nimero de células aumenta, a cada inter-
valo de tempo, segundo um fator constante
que caracteriza o crescimento do tipo expo-
nencial. Por exemplo, uma bactéria com um tem-
po de geracdo médio de 30 minutos aumenta-
rd, exponencialmente, seu numero em seis or-
dens de magnitude e cada bactéria gerara, em
apenas 10 horas, 1 milhdo de bactérias. Isso
repercutira na caracteristica a seguir.

Relagao superficie/volume

Como estes organismos sé@o muito pequenos,
com diametro médio da ordem de um milésimo
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Figura 2 - Esquema da corroséo organica microbi-
olégica (colénia microbiana sobre o ago). Obser-
va-se que a dissolugdo metalica ocorre por um
mecanismo semelhante ao mostrado na fig. 1 (pi-
lha de aeracéo diferencial).

de milimetro (1um), a relacédo entre area su-
perficial e volume é muito grande. Se dividir-
mos um cubo de 1cm?® em cubos de 1mm?2 (vo-
lume médio das bactérias), o cubo original
produzira 1012 cubos e sua superficie sera
10 mil vezes maior. O efeito é semelhante a
um dos mais importantes parametros pre-
sentes na corrosdo galvanica do concreto
armado: a relagdo entre areas anddica e
catédica. Uma grande relagdo catodo/ano-
do resulta em corrosdo acelerada. O trata-
mento convencional da corrosdo no concre-
to armado com pinturas e argamassas € um
exemplo tipico, ja que diminui-se a area ano-
dica e aumenta-se a catddica. Por outro lado,
uma grande relacdo anodo/catodo diminui ou
interrompe a corrosao.

Atividade metabdlica

A elevada relacé@o superficie/volume conduz a
uma interacao ativa com o meio ambiente por
causa da alta velocidade metabdlica de muitos
microorganismos e sua atividade enzimatica.

Distribuicdo uniforme no ambiente

A ampla distribuicdo dos microorganismos na
natureza é também conseqiiéncia de seu ta-
manho reduzido, j& que 0s encontramos em
todos os meios aquosos e até mesmo nas altas
camadas da atmosfera. Devido ao seu reduzi-
do peso, 0os microorganismos sdo transporta-
dos por correntes de ar.
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