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Resumo 

Extratos aquosos e etanólicos de folhas e flores de Unxia kubitzkii H. Rob foram avaliados 

como inibidores de corrosão de origem vegetal para o aço carbono P110 na presença de HCl 

1,0 mol.L-1. As eficiências de inibição dos extratos foram calculadas a partir das taxas de 

corrosão, obtidas por ensaios gravimétricos com variação na concentração dos extratos. As 

menores taxas de corrosão foram identificadas com uso de 15% dos extratos, com os aquosos 

provenientes das folhas e flores apresentando valores de eficiência de, respectivamente, 91,20 

e 92,55%. Na mesma concentração, o extrato etanólico das folhas proporcionou eficiência de 

inibição de 93,67%, enquanto o extrato das flores revelou eficiência de 72,13%. Devido aos 
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valores de eficiências de inibição acima de 90% os extratos aquosos das folhas e flores, assim 

como o extrato etanólico das folhas de Unxia kubitzkii H. Rob, apresentam-se como 

potenciais inibidores de corrosão para o aço carbono em meio ácido. 

Palavras-chave: Método de proteção; Unxia kubitzkii H. Rob; Aço carbono. 

Abstract 

Aqueous and ethanolic extracts of leaves and flowers of Unxia kubitzkii H. Rob were 

evaluated as corrosion inhibitors of plant origin for P110 carbon steel in the presence of HCl 

1.0 mol.L-1. The inhibition efficiencies of the extracts were calculated from the corrosion rates 

obtained by gravimetric assays with variation in the extracts concentration. The lowest 

corrosion rates were identified with the use of 15% of the extracts, with the aqueous ones 

coming from the leaves and flowers presenting efficiency values of, respectively, 91.20 and 

92.55%. At the same concentration, the ethanolic extract of the leaves provided inhibition 

efficiency of 93.67%, while the extract of the flowers presented efficiency of 72.13%. Due to 

inhibition efficiency values above 90% the aqueous extracts of leaves and flowers, as well as 

the ethanolic extract of the leaves of Unxia kubitzkii H. Rob, present as potential corrosion 

inhibitors for carbon steel in acid. 

Keywords: Protection methods; Unxia kubitzkii H. Rob; Carbon steel. 

 

Resumen 

Los extractos acuosos y etanólicos de hojas y flores de Unxia kubitzkii H. Rob fueron 

evaluados como inhibidores de corrosión de origen vegetal para el acero carbono P110 en 

presencia de HCl 1,0 mol.L-1. Las eficiencias de inhibición de los extractos se calcularon a 

partir de las tasas de corrosión, obtenidas por ensayos gravimétricos con variación en la 

concentración de los extractos. Las menores tasas de corrosión fueron identificadas con uso 

del 15% de los extractos, con los acuosos provenientes de las hojas y flores presentando 

valores de eficiencia de, respectivamente, 91,20 y 92,55%. En la misma concentración, el 

extracto etanólico de las hojas proporcionó eficiencia de inhibición del 93,67%, mientras que 

el extracto de las flores reveló eficiencia del 72,13%. Debido a los valores de eficiencia de 

inhibición por encima del 90%, los extractos acuosos de las hojas y flores, así como el 

extracto etanólico de las hojas de Unxia kubitzkii H. Rob, se presentan como potenciales 

inhibidores de corrosión para el acero carbono en medio ácido. 

Palabras clave: Método de protección; Unxia kubitzkii H. Rob; Acero carbono. 

  

1. Introdução 
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A corrosão pode ser definida como a deterioração de um material aliada ou não a 

esforços mecânicos e, no caso dos metais, ocorre de modo espontâneo envolvendo processos 

químicos ou eletroquímicos influenciados pela natureza do metal, pelo meio corrosivo e as 

condições operacionais do sistema, tornando necessário definir um método para proteção 

visando evitar ou reduzir os danos causados pela corrosão (GENTIL, 2003).  

Vários são os métodos de proteção disponíveis, cujas diferenças estão na natureza das 

substâncias empregadas e no mecanismo do processo de proteção. Podem ser organizados em 

quadro grupos classificados como métodos de proteção baseados: 1) na modificação do metal, 

no qual ocorre a seleção de um metal que seja mais resistente à corrosão prevista para o 

ambiente ao qual será exposto; 2) nos revestimentos protetores, onde uma barreira física é 

adicionada evitando o contato do metal com o meio corrosivo através do emprego de tintas, 

metalização, dentre outros; 3) na modificação do processo, no qual características catódicas 

ou anódicas são impostas a um metal e, 4) na modificação do meio corrosivo, quando 

substâncias são retiradas ou adicionadas ao sistema alterando a velocidade do processo 

corrosivo, tendo como exemplo os inibidores de corrosão (IBIDEM). 

Cada processo corrosivo é único exigindo um método de proteção que seja específico 

para suas características. A seleção do método de proteção deve levar em consideração, dentre 

outros fatores, a melhor relação custo e benefício visando obter a maior redução na velocidade 

do processo corrosivo com o menor gasto possível, sendo comum o uso simultâneo de mais 

de um método de proteção. 

Os inibidores de corrosão estão entre os métodos de proteção mais utilizados por conta 

de suas características como, por exemplo, o fato de serem empregados em diversos meios 

corrosivos e de serem adicionados ou retirados do sistema sem que exijam preparação prévia. 

São formados por substâncias, ou conjunto de substâncias originando os chamados “pacotes 

de inibidor”, que em quantidades adequadas diminuem o processo corrosivo ao atuarem na 

velocidade das reações anódicas ou catódicas, na velocidade de difusão dos reagentes até a 

superfície metálica ou na resistência elétrica na superfície do metal (ALENCAR et al., 2013).  

No caso da corrosão em meio ácido os inibidores de adsorção são os mais indicados, 

protegendo o metal através da formação de um filme sobre a superfície metálica devido a 

adsorção das moléculas que compõem o inibidor, o que impede ou reduz o contato do metal 

com o meio corrosivo diminuindo a velocidade das reações anódicas, catódicas ou ambas. São 

compostos orgânicos que possuem em sua estrutura átomos ou grupamentos fortemente 

polares e regiões com alta densidade eletrônica, fato que permite as interações físicas ou 
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químicas necessárias ao processo de adsorção (FRAUCHES-SANTOS et al., 2014). Vários 

compostos possuem essas características, com destaque para as aminas, aldeídos, compostos 

heterocíclicos nitrogenados, contendo enxofre, fenólicos e acetilênicos (TORRES, 2008). 

Apesar do grande uso, muitos inibidores comerciais empregam em sua formulação 

substâncias tóxicas ao meio ambiente ou que possuem elevado custo, levando a necessidade 

de identificar substâncias menos tóxicas e que possam ser produzidas a um menor preço 

(ALBUQUERQUE, OLIVEIRA e ECHEVARRIA, 2015). Nessa busca por inibidores 

ambientalmente seguros produtos naturais passaram a ser analisados, cujos extratos 

apresentam uma gama de compostos orgânicos pertencentes a funções já testadas com sucesso 

na formulação de inibidores de corrosão, sendo de fácil obtenção, normalmente a um menor 

custo, provenientes de uma fonte renovável e ecologicamente amigáveis (NNANNA et al., 

2016).  

Dentre os produtos vegetais testados como inibidores de corrosão destacamos o uso de 

folhas, sementes ou cascas da banana (EDDY, ODOEMELAM e ODIONGENYI, 2008), 

limão (SARATHA, PRIYA e THILAGAVATHY, 2009), chá branco (OLIVEIRA e 

CARDOSO, 2014), pimenta negra (ASSIS et al., 2015), pau rosa (BARROS et al., 2015), 

laranja, manga, maracujá, caju (ROCHA e GOMES, 2017) e boldo brasileiro (OLIVEIRA, 

SILVA e CARDOSO, 2018), cujos extratos apresentaram elevada eficiência na proteção de 

aço carbono em meio ácido. O efeito sinérgico proveniente da presença de um variado 

conjunto de metabólitos, tais como alcaloides, flavonoides, taninos, terpenos, celulose, 

polissacarídios e polifenóis, está associado à eficiência na inibição da corrosão dos extratos de 

plantas (WANG, CHUANG e HSU, 2008; RAJA e SETHURAMAN, 2008; MORAES et al., 

2009). 

Visando contribuir com os estudos na área a presente pesquisa analisou a eficiência de 

inibição de extratos de Unxia kubitzkii H. Rob (Figura 1), como potenciais inibidores de 

corrosão para o aço carbono P110 tendo como meio corrosivo o ácido clorídrico 1 mol/L-1. 
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Figura 1: Unxia kubitzkii H. Rob 

                                             

Fonte: Pereira e Castro (2007) 

 

A Unxia kubitzkii H. Rob, conhecida popularmente como botão-de-ouro, é uma 

espécie de origem nativa do Brasil (NAKAJIMA, 2015), de fácil plantio e uso paisagístico, 

sendo um vegetal herbáceo ereto, perene, com 30 a 50 cm de altura, ramificado, folhas 

simples com margens serradas e pequenas flores de cor amarelo-ouro (LORENZI, 2001). 

Pertence a família Asteraceae da ordem Asterales, subclasse Asteridae (CRONQUIST, 1968), 

sendo a mais numerosa de todas as angiospermas e representando 10% da flora mundial 

(BREMER, 1994).  

Ao avaliar o perfil químico do extrato alcoólico da Unxia kubitzkii H. Rob, preparado 

a partir de uma mistura de folhas, flores e caule, Pereira e Castro (2007) verificaram a 

presença de esteróides, triterpenóides e ácidos orgânicos, informação que consideramos 

importante já que a identificação dessas classes de compostos orgânicos eleva o potencial dos 

extratos da planta para uso como inibidores de corrosão. Cientes de que a composição de um 

extrato depende do solvente e da parte da planta empregada, optamos por avaliar a eficiência 

de extratos aquosos e etanólicos provenientes de folhas e de flores de Unxia kubitzkii H. Rob, 

na busca por extratos que possuam alta eficiência a um menor custo.  

 

2. Metodologia 

                                   

Obtenção dos extratos 

 

Os extratos da Unxia kubitzkii H. Rob foram obtidos a partir das técnicas de 

maceração ou refluxo, sendo utilizadas folhas frescas e flores secas da planta. Para os extratos 

das folhas foram usados 200 g do vegetal e 200 mL do solvente (água destilada ou etanol PA), 

ficando o sistema em aquecimento por 2 h a 80 oC, no caso do extrato aquoso, enquanto para 
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o extrato etanólico o conjunto permaneceu em contato por sete dias a temperatura ambiente. 

No preparo dos extratos aquoso e etanólico das flores foram utilizados 2 g da planta em 100 

mL do solvente (água destilada ou etanol PA), colocados em refluxo por um período de 2 h. 

Após a etapa de extração utilizou-se uma peneira para separar os materiais particulados dos 

extratos, que permaneceram armazenados sob refrigeração. 

 

Ensaios de corrosão 

 

A velocidade do processo corrosivo (taxa de corrosão) foi obtida mediante ensaio 

gravimétrico (perda de massa) realizado à temperatura de 25 oC e com duração de 2 h, 

utilizando corpos de prova de aço carbono P110 com área de aproximadamente 9,0 cm2, tendo 

como meio corrosivo solução de HCl 1 mol.L-1. A perda de massa dos corpos de prova foi 

calculada a partir de ensaios isolados, com a taxa de corrosão (Wcorr) sendo expressa em 

milímetro por ano e calculada conforme a Equação 1. Neste caso K é uma constante no valor 

de 8,76x104, M representa a perda de massa em gramas, A a área do corpo de prova em cm2, t 

o tempo do ensaio em horas e ρ a massa específica do metal (7,86 g/cm3) (ASTM G1-03, 

2011). 

 

                                                                                               Equação 1 

 

A eficiência de inibição (EI%) dos extratos foi obtida a partir da Equação 2, onde 

Wsem extrato representa a taxa de corrosão do metal no ensaio em branco e Wcom extrato a taxa de 

corrosão na presença do extrato. Os extratos foram testados nas concentrações de 1%, 5% e 

15% (v/v). 

                                                         Equação 2  

 

Os ensaios foram realizados em duplicata, com os corpos de prova lixados (lixas de 

granulação 200 e 400 mesh) e suas dimensões determinadas com auxílio de um paquímetro. 

Foram lavados e desengordurados com água destilada e detergente, secos com uso de etanol e 

jatos de ar quente, antes e depois de cada ensaio. A massa inicial e final de cada corpo de 
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prova foi determinada em balança analítica com precisão de quatro casas decimais.  

 

3. Resultados e discussão 

 

Extratos aquosos das folhas e das flores 

 

O ensaio em branco revelou para o aço carbono uma taxa de corrosão de 19,20 

mm/ano na presença do meio ácido (Tabela 1), com a adição dos extratos aquosos das folhas 

e das flores acarretando uma gradual redução na velocidade do processo corrosivo mediante o 

aumento na concentração dos extratos.  

 

Tabela 1: Taxa de corrosão e eficiência de inibição dos extratos aquosos de Unxia kubitzkii H. Rob 

Concentração 

do extrato  

Aquoso 

Folhas Flores 

Taxa de 

corrosão  

Eficiência de 

inibição  

Taxa de 

corrosão  

Eficiência de 

inibição 

Branco 19,20 mm/ano ---- 19,20 mm/ano ---- 

1% 3,75 mm/ano 80,46 % 7,75 mm/ano 59,63 % 

5% 1,78 mm/ano 90,73 % 2,81 mm/ano 85,36 % 

15% 1,68 mm/ano 91,20 % 1,43 mm/ano 92,55 % 
Fonte: Elaboração própria 

 

Para os dois extratos a melhor eficiência de inibição foi obtida com o uso de uma 

concentração de 15%, com o extrato aquoso das folhas revelando uma EI% de 91,20% (taxa 

de corrosão de 1,68 mm/ano), e o extrato aquoso das flores proporcionando uma EI% de 

92,55% (taxa de corrosão de 1,43 mm/ano).  

Valores de eficiências de inibição superiores a 80% foram obtidos para o extrato 

aquoso das folhas a partir de uma concentração de 1%, enquanto para o extrato aquoso das 

flores esse valor de eficiência só foi obtido com uso de 5% do extrato. Na concentração de 

15% os extratos passaram a apresentar valores próximos de eficiência de inibição, superiores 

a 90%, indicando a possibilidade do uso dos extratos aquosos das folhas e flores da Unxia 

kubitzkii H. Rob como potenciais inibidores de corrosão para o aço carbono P110 em ácido 

clorídrico. 

A eficiência dos inibidores de adsorção está intrinsicamente relacionada a estrutura da 

substância que se adsorve sobre a superfície metálica. No caso de extratos de plantas, diversos 

compostos (no caso metabólitos secundários) podem se adsorver sobre a superfície do metal 

levando a um efeito sinérgico que otimiza o processo de inibição. Alencar (2018), ao analisar 
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o perfil químico de extratos aquosos das folhas e das flores de Unxia kubitzkii H. Rob 

identificou a presença dos metabólitos secundários presentes na Tabela 2.  

 

Tabela 2: Metabólitos secundários nos extratos aquosos das folhas e flores de Unxia kubitzkii H. Rob. 

(+) presença e (-) ausência do metabólito 

Metabólito Folhas Flores 

Heterosídeos cianogênicos + + 

Heterosídeos antociânicos + + 

Saponinas + + 

Gomas, mucilagens e taninos + + 

Catequinas + - 

Taninos + + 

Taninos pirocatéquicos + + 

Ácidos voláteis + + 
Fonte: Adaptado de Alencar (2018) 

 

Considerando os compostos testados pela autora, observa-se que os extratos possuem 

composição bem semelhante, no que se refere a natureza dos metabólitos, estando a única 

diferença associada a presença de catequinas somente no extrato aquoso das folhas. Dentre os 

metabólitos presentes nos extratos estão os taninos, compostos já identificados em eficientes 

inibidores de corrosão de origem vegetal (RAJA e SETHURAMAN, 2008). Desta forma, 

pode-se inferir que o comportamento similar dos extratos aquosos das folhas e das flores de 

Unxia kubitzkii H. Rob está relacionado a presença de metabólitos semelhantes nesses 

extratos, com destaque para os taninos. 

 

Extratos etanólicos das folhas e das flores 

 

A adição dos extratos etanólicos das folhas e das flores da Unxia kubitzkii H. Rob 

acarretatou redução na velocidade do processo corrosivo frente ao ensaio em branco (Tabela 

3), com os melhores resultados obtidos para a concentração de 15% dos extratos. Utilizando 

uma concentração de 1%, o extrato etanólico das folhas apresentou eficiência de inibição de 

84,73%, alcançando um valor de 93,67% com o uso de 15% do extrato. Já o extrato etanólico 

das flores proporcionou uma eficiência de inibição de 23,64% para uma concentração de 1%, 

chegando ao valor máximo de 72,13% de eficiência com o emprego de 15% do extrato.  
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Tabela 3: Taxa de Corrosão e eficiência de inibição dos extratos etanólicos de Unxia kubitzkii H. Rob 

Concentração 

do extrato 

etanólico  

Folhas Flores 

Taxa de 

corrosão  

Eficiência de 

inibição  

Taxa de 

corrosão  

Eficiência de 

inibição 

Branco 19,20 mm/ano ---- 19,20 mm/ano ---- 

1% 2,93 mm/ano 84,73 % 14,66 mm/ano 23,64 % 

5% 1,83 mm/ano 90,42 % 12,61 mm/ano 34,32 % 

15% 1,21 mm/ano 93,67 % 5,35 mm/ano 72,13 % 
Fonte: Elaboração própria 

  

Vale destacar que para efetivar os extratos como inibidores de corrosão uma série de 

novos ensaios necessitam ser realizados, cujos custos se justificam caso as eficiências de 

inibição estejam acima de 80% nessa etapa inicial de pesquisa. Desta forma, o extrato 

etanólico das folhas de Unxia kubitzkii H. Rob apresenta potencial para uso como inibidor de 

corrosão para o aço carbono em ácido clorídrido, contudo, os baixos valores de eficiência de 

inibição do extrato etanólico das flores não compensam o investimento necessário para seu 

emprego como inibidor de corrosão.  

A diferença observada no comportamento dos dois extratos pode estar relacionada aos 

metabólitos presentes em suas composições. A análise do perfil químico dos extratos 

etanólicos das folhas e flores de Unxia kubitzkii H. Rob, realizado por Silva (2018), indica 

que eles possuem diferenças importantes e significativas (Tabela 4).  

 

Tabela 4: Metabólitos secundários nos extratos etanólicos das folhas e flores de Unxia kubitzkii H. Rob 

(+) presença e (-) ausência do metabólito 

Metabólito Folhas Flores 

Esteróides e Triterpenóides + + 

Alcalóides + + 

Orto-fenóis, Meta-fenóis + - 

Cumarina + - 

Ácidos Orgânicos + + 

Fenóis + - 
Fonte: Adaptado de Silva (2018) 

 

Dentre os metabólitos secundários analisados pela autora, somente o extrato etanólico 

das folhas apresenta fenóis e cumarina, compostos identificados em extratos de plantas 

testados com sucesso como inibidores de corrosão (RAJA e SETHURAMAN, 2008; 

ABDALLAH et al., 2014). Segundo Rocha, Gomes e D’Elia (2010), extratos de plantas com 

efetiva ação antioxidante são ricos em compostos fenólicos, que “possuem propriedades que 

favorecem a interação com o metal” (ALBUQUERQUE, OLIVEIRA e ECHEVARRIA, 
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2015, p. 1844), tornando efetivo o processo de adsorção entre inibidor e metal reduzindo o 

processo corrosivo.  

Sendo assim, podemos argumentar que a diferença entre os valores de eficiência de 

inibição observada entre os dois extratos pode estar relacionada a presença de cumarina e 

compostos fenólicos somente no extrato etanólico das folhas, muito embora ensaios 

específicos necessitem ser realizados para confirmar essa diferença de comportamento entre 

os extratos etanólicos.  

 

4.Conclusões 

 

A presente pesquisa analisou o uso de extratos de folhas e flores como potenciais 

inibidores de corrosão para aço carbono em meio ácido, contribuindo para os estudos que 

buscam obter métodos de proteção eficientes, economicamente viáveis e ambientalmente 

seguros.     

A avaliação de extratos de Unxia kubitzkii H. Rob revelou para os extratos aquosos 

das folhas e das flores, e para o extrato aquoso das folhas, valores de eficiência de inibição 

superiores a 90%, indicando o potencial uso desses extratos como inibidores de corrosão de 

origem vegetal para o aço carbono P110 na presença de ácido clorídrico. O extrato etanólico 

das flores apresentou eficiência de inibição de, no máximo, 72,13%, valor que a principio não 

justifica sua aplicação como inibidor de corrosão. 

Os resultados obtidos são promissores, com destaque para o fato de que se trata de 

uma pesquisa inicial, sendo necessário novos estudos com objetivo de avaliar a eficiência dos 

extratos em condições diversas das utilizadas envolvendo, por exemplo, a otimização do 

processo de extração, a alteração na duração dos ensaios, temperatura do sistema, 

concentração do ácido e natureza do aço, com uso de técnicas eletroquímicas e de 

microscopia, além do levantamento dos custos associados ao processo e a toxicidade dos 

extratos.   

Essas pesquisa são necessárias, de modo a tornar comercialmente viável a formulação 

de inibidores de corrosão a partir dos extratos de Unxia kubitzkii H. Rob, aliando baixo custo, 

alta eficiência e menor impacto ambiental.  
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