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(57) Resumo: A presente invenção descreve a produção de reservatórios de inibidores de corrosão baseado no encapsulamento
via processo sol-gel de compostos polifenólicos, como taninos e antocianinas. Especificamente, a presente invenção compreende
um processo de produção de reservatórios de inibidores de corrosão baseado no encapsulamento via processo sol-gel de
compostos polifenólicos que permite a manutenção das características dos compostos polifenólicos, para utilização em
revestimento para proteção contra corrosão, capazes de reduzir ou retardar o avanço da corrosão em superfícies metálicas nos
quais se possa verificar seu efeito. A presente invenção se situa nos campos das Engenharias e Química.
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PROCESSO DE ENCAPSULAMENTO DE COMPOSTOS P  VIA 

SOL-GEL, COMPOSTO P ENCAPSULADO E USO DO 

COMPOSTO P ENCAPSULADO  

 

C  

[0001]  Engenharias e Q  

compreende o processo de encapsulamento via sol-gel de compostos 

. 

 

[0002]  -se 

, 

adicionados inibidores. 

 , pode ser usada uma 

 

[0003]  

 

[0004]  Na busca pelo estado 

foram encontrados os seguintes documentos que tratam sobre o tema: 

[0005]  O documento US 9001977, intitulado Telephone-based user 

authentication , revela inibidores 
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do tipo 

ncapsulados foi variada, sendo que 

-barreira pelos compostos 

 

[0006]  O documento DE19924687, intitulado Protecting light metals and their 

alloys from corrosion damage, especially for use in the vehicle construction 

industry , revela 

sobre r . 

[0007]  O documento DE 102004 010 212, intitulado Layer system for corrosion 

protection consisting of substrate and coating containing core/shell particles 

useful in automobile industry and for internal combustion engines , revela um 

sis

2. 

[0008]  

reser

-

com o meio corrosivo 
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[0009]  O documento intitulado Layered double hydroxides as containers of 

inhibitors in organic coatings for corrosion protection of carbon steel , publicado 

na revista Progress in Organic Coatings, revela 2-

benzotiazoliltio- -

-

1% e 3% de NaCl em massa, respectivamente.  

[0010]  O documento intitulado Sealing of tartaric sulfuric (TSA) anodized 

AA2024 with nanostructured LDH layers , publicado na revista RSC Advances, 

revela 

 

[0011]  O documento Factors Affecting MoO42  Inhibitor Release from Zn2Al 

Based Layered Double Hydroxide and Their Implication in Protecting Hot Dip 

Galvanized Steel by Means of Organic Coatings

Materials Interfaces, revela 42-

com a 

 -

 

[0012]  O documento Organo-modified layered double hydroxide in 

coating formulation to protect AA2024 from corrosion , publicado na revista 

Colloids and Surfaces A: Physicochem. Eng. Aspects, revela 

-

di-

. 

[0013]  O documento intitulado Active protection coatings with layered double 

hydroxide  nanocontainers of corrosion inhibitor  publicado na Corrosion 

Science, revela 

Petição 870190015095, de 14/02/2019, pág. 8/32



4/18

primer 

2024.  

[0014]  O documento Corrosion of molybdate intercalated hydrotalcite 

coating on AZ31 Mg alloy

que o molibdato 

-

. 

[0015]  O documento US 20090081467, intitulado Non-chromate corrosion 

inhibitor formulas based on highly crystalline hydrotalcite analogs , revela a 

inibidor decavanadato. Este pigmento foi utilizado como um componente do 

primer para o  galvanizado a quente.  

[0016]  O documento intitulado Improvement of corrosion protection offered to 

galvanized steel by incorporation of lanthanide modified nanoclays in silane 

layer  revela 3+ exibiram 

adicionada em filmes sol-

. 

[0017]  O documento intitulado Inhibition of corrosion-driven organic coating 

disbondment on galvanised steel by smart release group II and Zn(II)-exchanged 

bentonite pigments , publicado na revista Electrochimica Acta, revela pigmentos 

 do grupo II como inibidores 

bentonitas modificados com Zn2+ foram mais efetivas.  

[0018]  O documento US20160053122, intitulado Suspension for improving the 

corrosion inhibition of steel, method for protecting steel from corrosion and uses 

of the suspension , revela  

bentonita e ureia modificada com flocos de Zn, Al e/ou Mg, ou ligas dos mesmos 
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adequada para o revestimento de 

 

[0019]  O documento intitulado Hybrid sol-gel coatings containing clay 

nanoparticles for corrosion protection of mild steel , publicado na Electrochimica 

Acta, revela 3)3.6H2O a filmes sol-gel nanoestruturados 

sintetizados a partir de tetraetilortosilicato e 3-glicidoxipropil-trimetoxisilano 

contendo nanoargila laminar (Laponite Na+0.7[Si8Mg5.5Li0.3H4O24]-0.7, propiciou 

1010.  

[0020]  O documento Self-healing ability of nanoclay-based hybrid sol-

gel coatings on magnesium alloy AZ91D

Technology, revela nanotubos de haloysite carregados com Ce3+/Zr4+, cujas 

extremidades foram fechada

incorporados em filmes sol-gel dep

Adsul et al. no artigo o

-reparadoras.  

[0021]  

 

[0022]  

foram encontrados os seguintes documentos que tratam sobre o tema: 

[0023]  O documento intitulado A new pigment for smart anticorrosive coatings , 

publicado no Journal of Coatings Technology and Research, revela a 

 de 

4) foram trocados por 

, que por 

sua vez formam uma camada de molibdato ferroso promovendo um aumento da 

 

[0024]  O documento intitulado The role of Ce(III)-enriched zeolites on the 

corrosion protection of AA2024-T3 revela o 
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carregamento de a adi  

numa matriz sol-gel mista (ZrO2/SiO2), a partir da qual foram formados filmes sol-

-

eparadas por 

 intitulado 

Smart epoxy coating containing Ce-MCM-22 zeolites for corrosion protection of 

Mg-Li alloy , publicado na Applied Surface Science.  

[0025]  

 

[0026]  O documento intitulado Layer-by-Layer Assembled Nanocontainers for 

Self-Healing Corrosion Protection publicada na Advanced Materials, a 

Layer by Layer 

 

carga superficial negativa, seguido de um recobrimento de uma camada de 

poli(estireno sulfonato) (PSS), sobre o qual posteriormente o inibidor 

para aumentar a carga de inibidor na estrutura final Layer by Layer. Amostras da 

-

 

[0027]  O documento intitulado Surface-Modified Mesoporous SiO2 Containers 

for Corrosion Protection  publicado na Advanced Functional Materials, revela 
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que o inibidor 2-(benzotiazol-2-il-sulf anil)-

2 cobertos por camadas de PEI/PSS/PEI/PSS e 

posteriormente incorporcorados em filmes sol-

 

[0028]   O documento intitulado pH-sensitive polymeric particles with increased 

inhibitor-loading capacity as smart additives for corrosion protective coatings for 

AA2024  publicado na Electrochimica Acta, revela a encapsula  o inibidor 8-

metacritalos neutros, o 

. 

[0029]  O documento US 20100056399, intitulado Polyelectrolyte Complexes 

, revela que 

maleico, 

   

[0030]  

extratos de plantas foram a

 

[0031]  O documento intitulado The inhibition effect of tannic acid on mild steel 

corrosion in seawater wet/dry cyclic conditions , publicado na Corrosion Science, 

revela 

  

[0032]  O documento intitulado Cashew nut testa tannin to inhibit the corrosion 

of aluminium in hydrochloric acid solutions , publicado na Portugaliae 

Electrochimica Acta, revela as propriedades inibidoras do tanino da castanha de 
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3+ 

 

[0033]  Apesar da impregn

processo sol-

ada. 

[0034]  O documento intitulado The role of Ce(III)-enriched zeolites on the 

corrosion protection of AA2024-T3 , revela a forma  filmes sol-gel misto 

(SiO2-ZrO2  

[0035]  O documento intitulado Surface-Modified Mesoporous SiO2 Containers 

, mencionado acima, revela que 

 Em suma, constata-

de inib

 

[0036]  

inibidores durante o processo sol-

estudos identificando a aplicabilidade, posteriormente, destes inibidores.  

[0037]  

encontrados documentos antecipando ou sugerindo os ensinamentos da 

ssui novidade e 

 

S  

[0038]  

-gel de 

e antocianinas, que permite a 

retardar o 
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r seu 

efeito. 

[0039]  processo de 

-gel adicionando percussores 

 a ; adicionando catalisadores; ocorrendo entre 

a faixa de  e entre a faixa de tempo de 

24 a 120 h.. 

[0040]  Em um segundo objeto um composto 

-gel. 

[0041]  uso dos 

composto -gel para 

revestimentos . 

[0042]  

 

guras 

[0043]   

[0044]  A figura 1 mostra o espectro de Bode de placas de AA2024 revestida com 

filmes sol-gel metriltrimeto

capsulados via processo sol-gel com   

[0045]  A figura 2 mostra o espectro de Bode de placas de AA2024 revestida com 

filmes sol-gel metriltrimeto

-gel com rota . 

[0046]  A figura 3 mostra o espectro de Bode de placas de AA2024 revestida com 

filmes sol-gel metriltrimeto

-gel com silicato.  

[0047]  A figura 4 mostra o espectro de Bode de placas de AA2024 revestida com 

filmes sol-

-gel com silicato.  

[0048]  A figura 5 mostra o espectro de Bode de placas de AA2024 revestida com 

filmes sol-gel metriltr

Petição 870190015095, de 14/02/2019, pág. 14/32



10/18

-gel com .  

[0049]  Em todas as figuras descritas acima, os dados permitem verificar um 

-

nio.  

 

 

[0050]  

-gel, a partir de 

em estufa, na faixa 

de temperatura entre 30 a 

 

[0051]  

 

[0052]  caract

que permitem que uma pequena quantidade de inibidor 

ja incorporada na sua estrutura, para assegurar a 

, as disponibilidade e 

ambiente agressivo. Desta forma, para compensar o baixo teor de inibidor na 

tem de ser incorporado nos revestimentos, o que algumas vezes conduz a 

 

[0053]  Frente 
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[0054]  

p  

[0055]  a

sol-

sistema  

[0056]   

-gel 

 

 

[0057]    de inibidores 

-gel de compostos 

nos quais se possa verificar seu efeito. 

[0058]  Em um primeiro o processo de 

-gel adicionando percussores 

 a adicionando catalisadores; ocorrendo entre 

 e entre a faixa de tempo de 

24 a 120 h. 

[0059]  processo de encapsulamento de compostos 

-gel, utilizado  como 

; 10 mL de TEOS ; 8,6 mL de HCl 

0,4 M como 

. 

[0060]  rocesso de encapsulamento de compostos 
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-gel  utilizado 1,00 g de tanino  como 

; 10 mL de TEOS ; 5 mL de NaOH 

0,2 M como 

. 

[0061]  rocesso de encapsulamento de compostos 

-gel  utilizado -1 e tanino 

 ; 5 mL de HCl 0,4 

M como 

. 

[0062]  rocesso sol-

-gel  utilizado 

L-1  ; 5 mL de HCl 0,05 M 

como 8H4O4 

faixa de tempo de 48 a 120 h; com uma etapa adicio . 

[0063]  rocesso sol-

-gel,  

 ; 10 mL de 

TEOS como p ; 8,6 mL de HCl 0,2 M como 

. 

[0064]  um composto 

-gel. 

[0065]  

-gel para 

revestimentos . 

[0066]  -se por: 

[0067]  : como aqui usado, o 

-
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 -

gel e pinturas. 

[0068]   -se ao 

lguma propriedade do metal base. Desta 

 

[0069]  Processo sol-gel: como aqui usado, o termo processo sol-gel refere-se a 

um 

-gel, os 

  

(Si- pode estar ligado a grupamento 

O Si), que envolve 

 

[0070]  Xerogel: como aqui usado, o termo xerogel refere-

 

[0071]  Gel: como aqui usado, o termo gel refere-se a um termo aplicado a 

 

[0072]  icas 

. 

[0073]  Uma segunda vantagem 
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ativados. 

[0074]  Uma terceira vantagem observada nos 

 

 , 

r possibilita que uma maior 

 

[0075]  Uma quarta  

 

  deve ter 

carga positiva. 

[0076]  Uma quinta   o diferencial 

 o 

 

Exemplos 

[0077]  

algumas 

o escopo da mesma. 

Exemplo 1 

[0078]   mediante uma 

-gel. A metodologia 

  com 10 mL de TEOS 

, com 

 , em seguida, seco em 
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[0079]  Para fins de comprov

, foi incorporado em -

.  

lixadas com carbeto 

dip-coating - ial produzido 

 A figura 1 apresenta o Dia

AA2024 revestida com o filme sol-  h ( ) 

e -1 de NaCl e revestida com o filme sol-gel 

) e 7 dias ( ) de  em 0,05 mol 

L-1. 

Exemplo 2 

[0080]  

-

 

de TEOS.  Em seguida foi 
-1 

por um tempo que variou de 24 a 4

 

[0081]  

, foi incorporado em -  

metiltrimetoxisilano e tetraetilortosilicato.  

dip-coating - ial produzido 

 A figura 2 apresenta o Diagrama de Bode para a liga de 

AA2024 revestida com o filme sol- h ( ) 
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e -1 de NaCl e revestida com o filme sol-gel 

) e 7 dias (

L-1. 

Exemplo 3 

[0082]  Foi realizado o encapsulamento do  mediante uma 

-

-1

0,4 mol L-1

da seco ao ar. 

[0083]  

via rota silicato, foi incorporado em -  metriltrimetoxisilano e 

tetraetilortosilicato.   de 

dip-coating 

sol-  A figura 3 

apresenta o Diag

filme sol- ) e 

em 0,05 mol L-1 de NaCl e revestida com o filme sol-

) e 7 dias ( ) de im -1. 

Exemplo 4 

[0084]  Foi realizado o 

-
-1  

-1. Em 
-1 de KHC8H4O4

48 e 
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seguida seco ao ar. 

[0085]  

via rota silicato, foi incorporado em - oxisilano e 

tetraetilortosilicato.  carbeto 

dip-coating 

- ial produzido via rota 

. A figura 4 

revestida com o filme sol- ) e 7 dias 

-1 de NaCl e revestida com o filme sol-gel na 

) e 7 dias ( -1. 

Exemplo 5 

[0086]  Foi realizado o encapsulamento do composto 

-

misturar com 10 mL de TEOS por 10 min. Em seguida foram adicionados 8,6 mL 

 esse tempo, o 

ns e em 

 

[0087]  

, foi incorporado em so - xisilano e 

tetraetilortosilicato.  

 foram tratadas 

dip-coating 

- ial produzido via rota 

. A figura 5 

revestida com o filme sol- ) e 7 dias 

-1 de NaCl e revestida com o filme sol-gel na 
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) e 7 dias ( -

1. 
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1. via sol-gel, 

caracterizado por compreender  

- adicionar percussores compostos s, e manter sob 

,  

- em seguida, adicionar-se catalisadores entre a faixa 

 e entre a faixa de tempo de 24 a 120 

h. 

 via sol-gel, 

, caracterizado pelo 

 negra, 10 mL de TEOS, 

pelo catalisador ser 8,6 mL do HCl 0,4 M, 

ambiente, pela ser , durante 48 h. 

3.  via sol-gel, 

 caracterizado pelo composto poli  

1  10 mL de TEOS, 

pelo catalisador ser 5 mL de NaOH 0,2 M, 

ambiente, pela  ser ,  com uma faixa de tempo de 24 a 48 h. 

4.  via sol-gel, 

 1, caracterizado pelo  

1,00 g de tanino 

 L-1 , pelo catalisador ser 5 mL de HCl 0,4 M  

 temperatura de , pela  ser ; com uma faixa de tempo  de 

48 a 120 h. 

5. Processo de encapsulamento de com  via sol-gel, 

caracterizado pelo  

1,00 g de 

100 g L-1, pelo catalisador ser 5 mL de HCl 0,05 M, por compreender 

uma e 20mL de  0,2 M, pela 
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  temperatura de  , pela ser uma 

faixa de tempo de 48 a 120 h e por compreender uma etapa adicional de lavagem 

. 

6. Processo de encapsulamento via sol-gel, 

caracterizado pelo  

um 

uva  10 mL de TEOS, pelo catalisador ser  8,6 mL de 

HCl 0,2 M   

, com uma faixa de tempo de 48 h. 

7. caracterizado por ser obtido 

conforme definido em qualqu . 

8. Uso do definido na 

 7, caracterizado por ser para preparar um  

revestimento de  
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FIGURAS 
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Figura 1 
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Figura 2 
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Figura 3 
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Figura 4 
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Resumo 

 

PROCESSO DE ENCAPSULAMENTO DE COMPOSTOS P  VIA 

SOL-GEL, COMPOSTO P ENCAPSULADO E  USO DO 

COMPOSTO P ENCAPSULADO  

 

-gel de compostos 

. Especificamente, a presente 

esso 

-gel de compostos 

nos quais se possa verificar seu efeito. s 

das Engenharias e Q  
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