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REsuMo: A corrosio é um problema inato as estruturas e equipamentos metdlicos,
principalmente quando estao dispostos em sistemas produtivos ou utilizéveis em ambientes
altamente agressivos aos metais, especialmente ao ago e suas ligas. Dada tal importincia
de contengio e prevencdo da corrosio e a emergéncia de desenvolver e utilizar produtos
minimamente agressivos a0 ambiente, visando a sustentabilidade, este artigo objetiva analisar
a viabilidade da utilizacao de espécies vegetais como inibidores de corrosio ecoldgicos
e como esses inibidores se comportam na aplicagio desejada. A metodologia utilizada
compreendeu a revisdo narrativa da literatura ¢ a andlise dos experimentos de produgio
e aplicagao laboratorial dos inibidores de corrosao ecoldégicos desenvolvidos nos tltimos
quinze anos. Os resultados demonstraram que uma ampla gama de vegetais, no todo ou em
parte, podem contribuir signiﬁcativamente para conter ou prevenir o processo corrosivo em
ambientes agressivos similares ao comportamento dcido do HCI e do NaCl. Concluiu-se
que os vegetais, ainda que na forma de residuo agroindustrial, podem ser aplicados como
inibidores de corrosao ecoldgicos de materiais metdlicos, especialmente o ago macio e as
ligas de ago. No entanto, as pesquisas carecem de adesiao dos setores industriais para a
transformagdo em produtos de ampla utilizagao e de procedimentos capazes de estabelecer
a sustentabilidade da exploracio desses vegetais.

PALavRAs-CHAVE: Corrosao. Ago. Inibidor de Corrosao Ecolégico.
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ABSTRACT: Corrosion is an inherent problem in metal structures and equipment, especially
when they are used in production systems or in environments that are highly aggressive to
metals, especially steel and its alloys. Given the importance of containing and preventing
corrosion and the need to develop and use products that are minimally aggressive to the
environment, aiming at sustainability, this article aims to analyze the feasibility of using
plant species as ecological corrosion inhibitors and how these inhibitors behave in the
desired application. The methodology used included a narrative review of the literature
and the analysis of experiments on the production and laboratory application of ecological
corrosion inhibitors developed in the last fifteen years. The results demonstrated that a
wide range of plants, in whole or in part, can contribute significantly to containing or
preventing the corrosive process in aggressive environments similar to the acidic behavior
of HCl and NaCl. It was concluded that plants, even in the form of agro-industrial waste,
can be applied as ecological corrosion inhibitors of metallic materials, especially mild steel
and steel alloys. However, research lacks the support of industrial sectors for transformation
into widely used products and procedures capable of establishing the sustainability of the
exploitation of these plants.

Keyworps: Corrosion. Steel. Ecological Corrosion Inhibitor.

Introducao

A:orrosﬁo representa um desafio econémico e fisico para os mais diversos ramos
industriais em virtude do seu papel no processo de fragilizacio de estruturas e
equipamentos que utilizam materiais metalicos, no todo ou em parte, especialmente naquelas
estruturas, fixas ou méveis, em que o aco é o principal componente metdlico (Kumari ez 4.,
2025; Rajhi ez al., 2025). Nesse entendimento, as estruturas que dependem do ago macio, assim
como as demais estruturas que dependem essencialmente das ligas de aco, requerem cuidados
para a sua longevidade de utilizagao, especialmente em ambientes altamente agressivos a esse tipo
de material (Pan; Xian; Kun, 2024).

Para contornar os problemas econdmicos e fisicos provocados pela corrosio é possivel
a aplicagdo de técnicas que permitam a melhor selecio de materiais, a aplica¢io da protecio
catddica e a aplicacao de revestimentos orginicos ou inorginicos ou de inibidores de corrosao
(Pan; Xian; Kun, 2024; Hafazeh et al., 2025). Dentre essas alternativas, os inibidores de corrosiao
representam a melhor forma de evitar os danos provocados pela corrosao e embora possam ser
categorizados em inibidores orginicos e inorginicos, sao os orginicos os mais indicados para a
aplicacdo anticorrosiva por conter ligacoes quimicas duplas conjugadas, interagoes fisica e/ou
quimica com heterodtomos e anéis aromdticos que tendem a proporcionar maior adsorgao em

superficies metlicas e, consequentemente, aumentar a resisténcia a corrosao(Pan; Xian; Kun,
2024; Hafazeh et al., 2025; Shi et al., 2025).

Além dessas caracteristicas inatas aos inibidores de corrosao organicos e ditos ecolégicos,
a preocupagdo com a preservagio e a conservacio ambiental dos locais em que as estruturas
metdlicas sao inseridas e que precisam ser protegidas faz com que esse tipo de inibidor de corrosio
torne-se fundamental para reduzir o impacto ambiental dos processos produtivos, uma vez que

sdo provenientes de vegetais com facilidade de preparagio e disponibilidade relativas, dada a sua



Revista Vivéncias | Erechim | v. 22 | n. 45 | p. 409-420 | 2026 411
DOIL: https://doi.org/10.31512/vivencias.v22i45.1659

biodegradabilidade e a sua atoxicidade (Pan; Xian; Kun, 2024; Gapsari ez al., 2025; Iranpour;
Babaei; Bagherzadeh, 2025; Rajhi ez al., 2025).

Os vegetais representam, nesse processo de prote¢io a corrosio, importantes aliados
que podem ser empregados, no todo ou em parte, em produtos inibidores. Sao exemplos desse
tipo de aproveitamento vegetal o caule do tabaco (Qiu ez 4l., 2025), todo espécime vegetal,
como ocorreu com a Melilotus Officinalis (Iranpour; Babaei; Bagherzadeh, 2025), a folha, como
realizado com a Anthonotha macrophylla (Iloamaeke ez al., 2025) e a semente da Annona muricata
L. (Lima, 2023). Dessa maneira, o avango dos estudos sobre as potencialidades de aplicagio de

espécies vegetais na industria metaldrgica recai sobre o pilar da sustentabilidade.

Nesse quesito, é preciso que nao apenas a academia esteja atenta, mas preocupada com
as possibilidades de reduzir o impacto ambiental dos processos de manuten¢io e preservacio
de estruturas funcionais e equipamentos, destinados ao processo produtivo dos mais diversos
setores industriais. Nesse contexto, este artigo objetiva analisar a viabilidade da utilizagao de
espécies vegetais como inibidores de corrosao ecoldgicos e como esses inibidores se comportam
na aplicagao desejada. Dessa forma, fazem parte do escopo deste artigo apenas os procedimentos
de obten¢io de inibidores de corrosio diretamente da espécie vegetal, sem a adi¢io de polimeros
ou outros elementos alheios ao préprio vegetal e que sejam essencialmente necessdrios para a
producio do inibidor de corrosao de maneira que seja possivel elencar, direta ou indiretamente,

as vantagens desse tipo de produto para o futuro e para o presente dos sistemas produtivos.

Metodologia

Esteartigo caracteriza-se como uma pesquisa bdsica e qualitativa, tendo em vista seu cardter
revisional de pesquisas cientificas publicadas em veiculos cientificos nacionais e internacionais.
Foi empregada a revisao narrativa da literatura com foco exclusivo em pesquisas que utilizaram
espécies vegetals, terrestres e aqudticas, para a sintese de inibidor de corrosao ecoldgico e que
empregaram no processo de obten¢do apenas o vegetal e os veiculos necessirios, descartando os

processos que envolveram polimeros ou a adi¢ao de metais e/ou compostos metélicos.

A base de dados utilizada para a coleta foi a Plataforma Periédicos CAPES, para o periodo
de 2010 a 2025, utilizando como critérios de exclusio e descritores os apresentados na Figura 1.

Figura 1 - Percurso metodoldgico de sele¢io dos trabalhos analisados

Descritor
ecofriendly+inhibitor+steel
n=125

Acesso Aberto
n=55

Revisado por Pares
n =46

Apos exclusio fora do
escopo
n=15

Fonte: autores (2025).
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E importante destacar que foram excluidos todos os trabalhos que nao possuiam a
utiliza¢ao de espécies vegetais para a produgio de inibidor de corrosao ou que envolvia a mistura
de espécie vegetal com algum aditivo que poderia descaracterizar o processo direto de produgio

de inibidor de corrosao a partir da espécie vegetal.

Os trabalhos selecionados foram analisados a partir das técnicas de caracterizagio dos
materiais utilizadas e condensado o resultado obtido na anélise discursiva realizada neste trabalho.
Adicionalmente e sempre que possivel, as andlises da morfologia dos metais foram elencadas a

discussdo para melhor visualizagao dos resultados obtidos pelos autores.

Resultados e discussoes

A aplicagio de espécies vegetais para a produgio de inibidores de corrosio tem sido
objeto de alguns pesquisadores tendo em vista as vantagens que esse tipo de produto possui em
relagdo ao seu similar inorginico. No entanto, dada a complexidade de cada espécie vegetal e a
necessidade de desenvolver e aprimorar tais inibidores de corrosio, a procura por espécies que
melhor se adaptem as condicoes agressivas que resultam no agravamento do processo corrosivo,
nao ¢é uma tarefa exaustiva. Nesse sentido, Bouyanzer ez /. (2009) descreveram a eficicia da
utilizagao de sementes de feno-grego como inibidor de corrosio e obtiveram éxito na redugao
da taxa de corrosao do aco imerso na solugao de IM HCI. Entretanto, dado o importante efeito
da temperatura no processo, a taxa de corrosao aumentou, no experimento realizado, ainda que
a adigio do feno-grego tenha atuado de forma constante a0 aumento da temperatura como
inibidor e agido com eficiéncia de aproximadamente 95% na faixa de temperatura entre 313K

e 353K.

Afia et al. (2011) empregaram a Argania spinosae, na forma de extrato de grios e de
6leo cosmético de argan, para evitar o processo corrosivo em ago submerso em solugao de 1M
HCI. Os pesquisadores verificaram que o aumento da concentragao dos inibidores promoveu o
aumento da eficiéncia de inibi¢io. Para o extrato do grio, na concentracio de 3g/L, a eficiéncia
inibitéria foi de 96% e para o 6leo cosmético de argan, na concentragio de 6 g/L, foi de 91%.
No entanto, o aumento da temperatura provocou a queda da eficiéncia de inibi¢ao para esse

inibidor ecoldgico de feno-grego.

Dahmani et al. (2012) utilizaram a pimenta preta para obter a piperanina a fim de
aplicd-la como inibidor de corrosio em ago C38, imerso em 1M HCI. Os resultados obtidos
indicaram que a piperanina adsorve na superficie metélica, tanto por adsorgiao quimica quanto
por adsorcao fisica, e perde eficiéncia de inibigdo com o aumento da temperatura, embora sua

eficiéncia de inibi¢do ocorra em até 97,5% para uma concentragio de 10~ mol/L.

Ameer e Fekry (2015) investigaram a possibilidade de utilizar o Hibiscus sabdariffa,
conhecido como caruru-azedo, como inibidor de corrosio no aco macio imerso 5M HCI e
verificaram que 0 aumento da concentragio do inibidor provocou a redugao do processo corrosivo

nas condi¢oes de 40mg/L durante 2h a 298K, alcan¢ando uma eficiéncia de inibigao de 91,4%.

As flores também possuem protagonismo no processo de inibigio. Prithiba e Rajalakshmi
(2016) investigaram a potencialidade de aplicagao da Zecoma capensis para a produgao de inibidor

de corrosao para o ago macio a 1M HCI. Os autores verificaram que o aumento da concentragio
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desse inibidor aumenta a eficiéncia da inibicio em virtude do aumento de cobertura da
superficie metélica. Entretanto, a eficiéncia de inibi¢do possui um aumento limitado quando
correlacionada com o tempo. Verificou-se que o aumento da inibi¢io ocorreu até o periodo de
6h de imersao do metal, na presenca do inibidor e em solucio 4cida. Apds 6h de exposigao, essa
eficiéncia de inibi¢do decai e se estabiliza com 24h de exposicio, alcangando a taxa de 86,8% de
agao inibitéria. Em relagao a temperatura, os autores verificaram que a taxa de inibigao ocorre
até a temperatura de 323K e corresponde a uma taxa de 93,8%. Esse inibidor atua por adsor¢ao
fisica. A Figura 2a evidencia o processo corrosivo do dcido cloridrico sobre o metal enquanto a
figura 2b demonstra a prote¢io do metal em virtude da aplicagio do inibidor de corrosao, obtido
a partir da Tecoma capensis. E possivel observar a redugio da drea atacada pelo dcido em pequenos

pontos na superficie metélica.

Figura 2 - Morfologia da superficie do metal sem (a) e com (b) inibidor na solugao

20kV X100  100pm 10 29 SEI

Fonte: Prithiba e Rajalakshmi, p. 8, 2016.

Zhao et al. (2019) estudaram a possibilidade de utilizar os frutos da Momordica charantia
(cabaga amarga) como possivel inibidor ecolégico de corrosao em ago macio em solu¢io de
1M HCI. Os autores utilizaram fruto, folha, caule e sementes, inviabilizando determinar, com
precisdo, a origem dos constituintes quimicos responséveis pelo processo de inibi¢ao. No entanto,
verificaram a possibilidade de utilizar a Momordica charantia como inibidor de corrosio, do
tipo misto - que possui adsor¢ao fisica e quimica -, uma vez que o inibidor proposto nao se
comportou exclusivamente como catddico nem exclusivamente como anddico.

Oguntade ez /. (2020) investigaram o potencial inibidor da mistura de gergelim e do
dleo de ricino em ago macio imerso em petréleo bruto e verificaram, ao considerar pH, tempo
e concentragio, que essa mistura apresentava inibi¢do da ordem de de 0,04mm/ano, em pH
de 5, concentragio de 30mg/L e tempo de 13 dias. Em rela¢do ao pH, os autores relataram
que esse pardmetro tem pouca influéncia no processo corrosivo quando, em petréleo bruto, a
concentragio e o tempo sao mantidos constantes. Por outro lado, a constincia do pH igual a
5 em um tempo maior de exposi¢do elevou a taxa de corrosao em virtude do decaimento da
camada formada pelo inibidor de gergelim e éleo de ricino no metal, indicando a necessidade de
reaplicagao desse inibidor com regularidade.
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A péprica foi sondada como candidata a inibidor de corrosio de ago carbono em
solugao de 1M HCI, por Kamel ez 2/.(2021) e foi constatado que o aumento da concentragio
até 300ppm do extrato de pdprica melhora a eficiéncia de inibi¢do da corrosio. Esse fato foi
repetido com o aumento da temperatura até 393K, alcangando a eficiéncia de inibi¢ao méxima
de 95%, caracterizando-se como um inibidor de corrosio misto. Na Figura 3 é possivel observar
a morfologia do metal exposto ao agente corrosivo e sob o efeito do inibidor derivado da péprica.
Em 3a a superficie do ago ao agente agressivo é evidenciada apés 6h de exposicio. E nitido o
processo de corrosdo através da rugosidade da superficie. E em 3b a superficie do metal, sob
o efeito do inibidor de corrosdo a concentragio de 300ppm, demonstra possuir uma camada

protetora contra o agente agressivo e, visivelmente, menos rugosidade.

Figura 3 - Morfologia do metal sem (a) e com (b) o inibidor de corrosao de péprica

MR Jap 2020

Fonte: Kamel et al., p.608, 2021.

Em relagao a estrutura de concreto, Bhattarai ez a/. (2021) analisaram a Vitex negundo
e a Catharanthus roseus para a aplicagdo como inibidores de corrosao em concreto armado sob
condi¢des ambientais e verificaram o aumento da eficiéncia inibidora da C. roseus ao aumentar a
concentragio de 2000ppm e 4000ppm. Jd para a V. negundo, concentragoes entre 500 e 1000ppm

atuaram no processo de inibigao de corrosio nas condicoes estudadas.

A utilizagao da Cucumeropsis mannii como matéria-prima para inibidor de corrosao
ecoldgica para o aco carbono A515 gradu 70 CS, imerso em 1M NaCl a 303K, foi estudado
por Popoola ez al. (2023). Os autores verificaram que esse inibidor tem um comportamento
do tipo misto, apesar da prevaléncia anddica, com adsorc¢io fisica a0 metal. O decaimento da
taxa de corrosdo foi verificado quando aumentada a concentragio do inibidor ecolégico em
tempo e temperatura menores. Assim, a eficiéncia de inibi¢ao do extrato da Cucumeropsis mannii

alcancou 91,2% para a concentragio de 10 g/L do inibidor.

Na Figura 4 ¢ possivel observar a agao do inibidor de corrosao produzido a partir da
Cucumeropsis mannii. E observado, na micrografia da Figura 4a, que a adigdo de 10 g/L do
inibidor por 5 dias, & temperatura de 60°C, promoveu a protegao da superficie do metal contra
agio corrosiva do NaCl. Por outro lado, na superficie nao protegida pelo inibidor, Figura 4b, é
observado a ocorréncia de corrosdo por pites.
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Figura 4 - Morfologia da superficie metdlica com aumento de 5000x com (a) e sem (b) o inibidor de
COrrosao

Fonte: Popoola et al., p. 15, 2023.

Lambert e# al. (2023) analisaram a alga Sargassum fluitans I para a aplicagio como
inibidor de corrosao do ago C38, em meio 4cido de 1M HCI e concluiram que o inibidor
derivado possui efeito misto na solu¢ao de dcido cloridrico e, a uma concentragio de 300mg/L,

a eficiéncia de inibicio foi de 83%.

J4 a aplicagao da Syzygium cumini foi objeto de estudo de Ali ez al. (2024) para ago de
baixo carbono, em meio dcido de NaCl 3,5%. Os autores verificaram que a taxa de corrosio
diminuiu com o aumento da concentra¢ao do inibidor utilizado. Nesse caso, a taxa de inibigao
alcangou 74,15% para a concentragao de 500ppm do inibidor. A Figura 5 evidencia a atuagio da
agao inibitéria da Syzygium cumini no ago de baixo carbono, imerso na solucio de NaCl 3,5%,
por um periodo de 25 dias. A Figura 5a mostra a superficie metdlica apds a exposi¢ao ao agente
corrosivo. E possivel observar grande variagio na morfologia da superficie demonstrando a agio
agressiva do NaCl 3,5% sobre o metal. Na Figura 5b o inibidor proveniente da Syzygium cumini
na concentragao de 500ppm demonstrou atuar protegendo a superficie metalica apds formar
uma camada protetora, impedindo a a¢ao livre do NaCl 3,5%.

Figura 5 - Morfologia da superficie metdlica sem (a) e com (b) o inibidor de corrosao

Fonte: Ali et al., p. 233, 2024
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Marhamati, Mahdavian e Bazgir (2021) investigaram o poder inibitério da casca e da
semente de uva (Vitis vinifera) em ago carbono imerso em 1M HCIL. Os autores verificaram
que o aumento da temperatura provocou o aumento da prevengao a corrosio provocada pelo
inibidor, que adsorveu quimicamente a superficie do ago. Esse efeito inibidor pode ser observado
na Figura 6a-d em que, & medida que a concentragio do inibidor aumenta, é possivel observar
aumento na camada protetora na superficie do metal e, consequentemente, aumento da inibi¢io
da corrosao. Nos achados desses autores, a concentragio de 300ppm, Figura 6d, obteve 92% de

eficiéncia inibitéria.

Figura 6 - Morfologia da superficie metdlica com aumento de concentragio de inibidor de corrosao: 6a

- Oppm, 6b - 100ppm, 6¢ - 200ppm ¢ 6d - 300ppm

Fonte: Marhamati, Mahdavian e Bazgir, p. 8, 2021.

A acdo inibitéria da Citrullus colocynthis, conhecida como ma¢i amarga ou pepino
amargo, foi analisada por Doumane ez a/. (2024) em aco macio imerso em 1M HCI a 298K.
Para esse inibidor de corrosdo, os autores constataram que o aumento da temperatura leva a um
aumento da ineficiéncia inibitéria, principalmente a 328K, aumentando, portanto, a taxa de

corrosdo a medida que a temperatura aumenta. Apesar disso, foi observado que o inibidor de
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corrosao empregado ¢ capaz de criar uma barreira ao processo corrosivo em uma concentragao

de 2g/L, adsorvendo-se quimicamente a superficie do material.

Na Figura 7 é possivel observar o efeito da adi¢ao do inibidor de corrosao a superficie
metdlica. Na Figura 7a, onde nao hd a presenca do inibidor, é possivel observar a ocorréncia da
corrosao, demonstrada na rugosidade da superficie. Na Figura 7b, por outro lado, ¢ possivel
observar a superficie lisa, em virtude da camada protetora do inibidor que impede o processo

corrosivo nas condigdes experimentais realizadas.

Figura 7 - morfologia da superficie metdlica sem (a) e com (b) a presenga do inibidor

Fonte: Doumane et al., p. 13, 2024.

Pandey er al.(2024) analisaram o potencial inibidor de corrosio da Murraya koenigii
em solu¢do de 1M HCI para o ago macio e em concentracoes que variaram de 200 a 1000ppm.
Os autores constataram que o aumento da concentragao do inibidor de corrosao derivado da
Murraya koenigii, em um periodo de 24h, foi maior para a concentragao de 1000ppm. A atuagio
do inibidor estudado em rela¢ao ao tempo de imersio no HCl mostrou que a concentragio
de 1000ppm aumentou até o tempo de 6h, onde atingiu a eficiéncia de 94,95%. A partir daf,
permaneceu constante até 24h de imersao, podendo atingir 96,39% de eficiéncia. Em relagao
a temperatura, os autores verificaram que a partir de 38°C a eficiéncia da inibi¢ao diminuiu,
mesmo para a concentracio de 1000ppm, mantendo-se a inibi¢ao da corrosio acima de 70%,
mesmo em temperaturas acima de 38°C. Para esse inibidor de corrosio ecolégico, o mecanismo

de adsor¢ao sugerido pelos autores é a adsorcao fisica seguida da adsor¢io quimica.

Consideracoes finais

As pesquisas experimentais ao longo dos tltimos quinze anos e em diversas partes do
globo terrestre demonstram que os vegetais possuem capacidade satisfatdria para a producao de
inibidores de corrosao organicos capazes de conter ou prevenir o processo corrosivo dos metais,
em especial do aco macio, nos meios corrosivos similares a0 HCL e ao NaCl. Isso indica que
hd uma janela de oportunidade para que as industrias da construgao civil e metal-mecanica
possam explorar de forma sustentdvel os processos de manutengio de estruturas e equipamentos

metalicos.

No entanto, quando se trata de sustentabilidade e da preservagao das espécies vegetais,
deve-se considerar que ainda existe uma dessincronia entre a disponibilidade dessas espécies no
ambiente e o volume de inibidores de corrosao ecolégicos demandados pelos setores industriais,

isto é, uma vez que ocorra a produgio intensiva de inibidores de corrosao ecolégicos é possivel
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que, de forma proporcional a essa produgao, ocorra a extingao das espécies utilizadas se nao
ocorrer um manejo adequado desse tipo de matéria-prima. Assim, para se alcangar a real
sustentabilidade, faz-se necessdrio estudos de dreas correlatas quanto a capacidade produtiva
das localidades tipicas de crescimento dessas espécies, além de outras que venham a figurar no
conjunto de matéria-prima de inibidores de corrosio ecoldgicos, de forma que nio haja um

desequilibrio ou extingao de tais espécies.
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