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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia na Prática: Importância Teórica e Tecnológica” contempla 
vinte e oito capítulos com pesquisas relacionadas a diversos temas da engenharia. 

Os estudos refletem a teoria obtida em livros, normas, artigos na prática, 
verificando sua aplicabilidade.

O desenvolvimento de novos materiais e a utilização de novas tecnologias 
partem de estudos já realizados, o que garante desenvolvimento nas diversas áreas 
da engenharia, gerando novas alternativas. 

O estudo sobre o comportamento de materiais permite o aperfeiçoamento 
de materiais já existentes e proporciona uma otimização na execução de novos 
projetos. 

O uso de energia limpa também é um tema muito abordado, tendo em vista a 
necessidade de otimização de recursos naturais.

Esperamos que esta obra proporcione uma leitura agradável e contribua para 
a geração de novos estudos, contribuindo para o desenvolvimento tecnológico.

Franciele Braga Machado Tullio
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RESUMO: O processo corrosivo é um mal 
que atinge diretamente todas os setores 
sócio econômicos de um país, dessa forma 
independente do espaço na qual essa 
deterioração aconteça, seja em ambiente rural, 
urbano, industrial, ou até mesmo marinho, a 
corrosão contribui significativamente para o 

surgimento de uma série de fatores danosos 
para o bem estar da sociedade, como também 
na relação com recursos naturais. Em vitude da 
toxicidade de inumeros inibidores a espinheira-
santa (Maytenus ilicifolia Martius ex Reissek) 
surge em diversas pesquisas por compostos 
orgânicos naturais atuando como inibidores, 
devido a algumas vantagens tais como: serem 
considerados de baixo custo, não tóxicos, e 
principalmente ser aceitável do ponto de vista 
ecológico. O objetivo do presente trabalho 
consiste em analisar a Espinheira Santa como 
potencial inibidor de corrosão da linha verde, e 
assim verificar seus parâmetros de eficiência, 
como também evidenciar o estudo de adsorção 
em fluidos de completação salinos. Os ensaios 
realizados foram para fluidos com concentração 
50, 100 e 150 lb/gal a dosagem de inibidor nas 
concentrações de 0,6%, 0,8%, 1%, 2% e 3% 
de extrato da espinheira santa. Os fluidos de 
completação com concentração de 50 lb/gal, 
obteve-se melhores eficiências de inibição, 
chegando até 93 %, porém a medida que o 
meio tornava-se mais agressivo essa eficiência 
em passivar a célula diminui, sendo os valores 
máximo de 92 % para 100 lb/gal e 88% para 
150 lb/gal.
PALAVRAS-CHAVE: Inibidor de Corrosão, 
Espinheira Santa, Fluido de Completação

ABSTRACT: The corrosive process is an evil 
that directly affects all the socio-economic 
sectors of a country, thus regardless of the 
space in which this deterioration occurs, 
whether in rural, urban, industrial, or even 
marine environments, corrosion contributes 
significantly to the emergence a series of 
harmful factors for the well-being of society, as 
well as in relation to natural resources. In view 
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of the toxicity of innumerable inhibitors, espinheira-santa (Maytenus ilicifolia Martius 
ex Reissek) appears in several researches for natural organic compounds acting 
as inhibitors, due to some advantages such as: being considered of low cost, non-
toxic, and mainly being acceptable from an ecological point of view. The objective of 
the present work is to analyze Espinheira Santa as a potential corrosion inhibitor of 
the green line, and thus verify its efficiency parameters, as well as to evidence the 
study of adsorption in saline completion fluids. The tests performed were for fluids 
with concentration 50, 100 and 150 lb/gal the dosage of inhibitor in concentrations of 
0.6%, 0.8%, 1%, 2% and 3% of extract of espinheira santa. Completion fluids with a 
concentration of 50 lb/gal, obtained better inhibition efficiencies, reaching up to 93%, 
however as the medium became more aggressive this efficiency in passivating the cell 
decreases, with the maximum values being 92 % for 100 lb/gal and 88% for 150 lb/gal.
KEYWORDS: Corrosion Inhibitor, Espinheira Santa, Completion Fluid.

1 |  INTRODUÇÃO
O processo corrosivo é um mal que atinge diretamente todo o setor sócio 

econômicos de um país, dessa forma independente do espaço na qual essa 
deterioração aconteça, seja em ambiente rural, urbano, industrial, ou até mesmo 
marinho, a corrosão contribui significativamente para o surgimento de uma série 
de fatores danosos para o bem estar da sociedade, como também na relação com 
recursos naturais. No setor econômico, este processo acarreta em prejuízos elevados 
em decorrência da  perca de investimentos. Nesse contexto, destaca que 30% do 
material metálico produzido são direcionados a reposição ou reparos provenientes 
da corrosão. Esse fenômeno também é responsável por ocasionar contaminações, 
induzir a exploração de material não renovável, e contribuir para uma serie de perdas 
sociais devido aos acidentes proporcionados por essa degradação [1].

O fluido de completação é, por definição, uma solução isenta de sólidos, 
podendo ser salina, emulsões invertidas e petróleo com baixo teor de sólidos. Ele 
deve ser capaz de carrear os sólidos do poço até a superfície, controlar as pressões 
de superfície com a variação de densidade, ser estável na temperatura do poço, como 
também não trapear gás facilmente [2]. Nesse sentido os fluidos de completação 
mais usados na industria do petróleo são os caracterizados como soluções salinas, 
especialmente o NaCl. Entretanto existe um grande problema de utilizar-se esse tipo 
de solução, pois as mesmas podem provocam corrosão na coluna, revestimento e 
outros equipamentos, devido ao alto teor de sal presente que influência no processo. 
Esta corrosão pode ser reduzida com o uso de um inibidor adequado, ainda possuem baixa 
viscosidade, o que dificulta o controle do filtrado.

Os inibidores de corrosão são substâncias que, quando adicionadas em 
pequenas quantidades, diminuem grandemente o processo corrosivo. Uma primeira 
classificação dos inibidores pode ser feita quanto a sua composição (orgânico e 
inorgânico) ou de acordo com a reação que cada um controla no meio de estudo. 
Sendo assim, podem ser classificados como anódicos, catódicos ou mistos, o qual 
se vale dos efeitos sinérgicos. Outra classificação seria quanto a natureza química 
do inibidor como orgânico ou, mais comumente chamado, fílmico [3]. Os compostos 
mais  utilizados comercialmente são a base de nitratos, cromatos, e derivados de 
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tiouréia, eles apresenta boa atividade anticorrosisiva, porem destaca-se o grande 
problema da sua toxicidade, tanto aos seres vivos, quanto ao meio ambiente, dessa 
forma devido a esses percalços ambientais os inibidores usados com maiores 
frequência na indústria têm sido questionado e recebido forte atenção.

Devido às exigências ambientais impostas atualmente, para que inibidores 
de corrosão sejam considerados ambientalmente adequados, existe o crescente 
interesse pelos antioxidantes naturais de extratos de plantas [4], pois apresentam 
baixa toxicidade em relação aos antioxidantes sintéticos. Os inibidores naturais são 
obtidos a partir de extratos de plantas ou de material biodegradável e acarretam a 
redução da intensidade de dissolução dos metais, diminuindo a sua taxa de corrosão. 
Os taninos (substâncias encontradas nas plantas) e seus derivados têm sido usados 
há algum tempo para proteger o aço [5]. Os extratos de plantas são baratos e podem 
ser obtidos por um simples processo de extração [6], como exemplo, é citado a 
extração por infusão.

As plantas da espécie espinheira-santa (Maytenusilicifolia Martiusex Reissek) 
ocorrem naturalmente e se desenvolvem em ambiente sombreado, em solos ricos em 
matéria orgânica, dispersa nas matas e com umidade de média a alta [7]. O estudo 
fitoquímico da espinheira-santa determinou  nas folhas a presença de flavonoides 
e taninos, e a maior parte dos flavonoides dessa planta se  encontra na forma de 
heterosídeo [8]. De acordo com Cirioet al. (2003), as folhas de espinheira-santa 
(M. ilicifolia) possuem grande interesse farmacêutico. Isso ocorre em razão dessa 
planta apresentar comprovados efeitos sobre acidez e ulcerações do estômago [7]. 
Essas duas atividades medicinais são comprovadas por pesquisas coordenadas 
pela Central de Medicamentos (CEME) do Ministério da Saúde do Brasil [9].

Dessa maneira, o presente trabalho tem como objetivo avaliar a utilização da 
Espinheira Santa como um potencial inibidor de corrosão verde, e assim verificar 
seus parâmetros de eficiência e otimização no processo de extração. Para isso 
foram usados ensaios de polarização e técnicas de perda de massa com o tempo. 
A relevância científica e social do trabalho está na busca por novas observações 
e evidencias que mostrem o incremento e uso de novos inibidores orgânicos, e 
relacionar a sua maior taxa de eficiência de acordo com a sua devida concentração.

2 |  METODOLOGIA

2.1 Preparação dos inibidores orgânicos
Inicialmente as folhas de espinheira santa necessárias para o processo 

foram obtidas  através do comércio local. Após a obtenção da planta, a mesma foi 
submetida ao procedimento prévio de separação, em que foram primeiramente 
separadas as folhas do caule e raízes, ficando para uso somente as folhas com seus 
devidos espinhos características. Seguido da separação, foi realizado um processo 
de trituração dessas folhas, em um triturador industrial, diminuindo o tamanho 
das mesmas até granulometria desejada, para enfim realizar o procedimento de 
extração.

Os extratos vegetais foram submetidos a uma extração soxhlet para obtenção 
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do suco extrator, e logo, obtido as concentrações desejadas para posterior análise e 
estudo. Para a extração foram utilizados o álcool etílico de grau PA com volume de 
250 mL e quantidade de expinheira santa de  7 g. A temperatura foi controlada por 
volta de 80 a 90°C num tempo pré estabelecido de extração. A figura 01 reporta o 
processo de extração.

Figura 1.Extrator soxhlet montado realizando o processo com espinheira santa. (autoria 
própria)

2.2 Preparação dos fluidos de completação
Os fluidos de completação foram preparados empregando o sal cloreto de 

sódio (NaCl), nas concentrações de 50, 100 e 150 lb/Gal, seguindo os seguintes 
procedimentos: Primeiramente, foi utilizado o NaCl (cloreto de sódio) para as três 
concentrações (50 lb/gal, 100 lb/gal e 150 lb/gal). Em seguida, cada concentração, foi 
colocada separadamente no Hamilton beach com 230 ml de água, sendo misturado 
por cerca de 10 minutos e depois reservado.
2.3 Teste de corrosão

Os testes foram procedidos em célula de três eletrodos: o eletrodo de 
trabalho foi confecionado a partir do aço 1018 com composição: C, 0.14 a 0.20; Mn, 
0.6 a 0.9; P, 0.04; S, 0.05 e área de 1,2568 cm². O contraeletrodo empregado foi de 
platina e o eletrodo de referência de Prata/Cloreto de Prata (Ag/AgCl). As medidas 
foram feitas em cima de um potencial de circuito aberto em uma faixa de potencial 
de -300 mV a +500 Mv e com uma varredura de 0,001 V/s. Para ser verificado se 
os parâmetros estudados apresentam influência no potencial de corrosividade dos 
fluidos de completação, foi realizada uma análise dos parâmetros: tipo do sal e 
concentração do sal.
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2.4 Modelo de Adsorção
A eficiência de inibição é diretamente proporcional à fração de moléculas 

adsorvidas na superfície coberta (θ), que foi calculada de acordo com os dados 
obtidos a partir dos valores e equações de cada isoterma. O ajuste dos dados 
obtidos foi realizado para diferentes isotermas de adsorção (Langmuir, Temkin, 
Flory-Huggins e de El-Awady et at [10]. De acordo com as Equações 1 a 5: 

1 (1)

Langmuir: (2)

Temkin: (3)

Flory-Huggins (4)

El-Awady: (5)

Em que C é a concentração do inibidor, K é a constante de adsorção, a 
é o parâmetro de interação lateral entre as moléculas adsorvidas, x é o número 
de moléculas de água adsorvidas substituídas pelas moléculas do inibidor e y é o 
número de moléculas de inibidor adsorvidas em um dado sítio ativo.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Extrato Espinheira Santa
A tabela 1 mostra os extratos obtidos, de acordo com o tempo aos quais foi 

realizado o seu processo de obtenção, nesse sentido a seguir tem-se de acordo 
com cada tempo, o quanto de massa da folha da espinheira santa foi possível extrair, 
observando assim três diferentes concentrações para cada tempo de extração. O 
cálculo para obter-se essas concentrações apresentadas abaixo dá-se pela relação 
da massa utilizada de espinheira santa em grama pelo volume final, em litros, de 
extrato obtido em cada diferente concentração.

Espinheira Santa
(Processo de Extração)

Tempo extração Massa utilizada Concentração

Extrato 1 1 hora 0,8718 g 9,6866 g/l
Extrato 2 3 horas 0,9326 g 8,400 g/l
Extrato 3 5 horas 1,2350 g 12,350 g/l

Tabela 1. Dados de extração obtidos experimentalmente.(autoria própria)
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De acordo com a tabela 01, percebe-se que foram obtidos 3 extratos 
diferentes, e eles estão correlacionados de acordo com cada tempo de extração, 
dessa forma observa-se que a medida que o tempo de extração aumenta, tem-
se um aumento notório também na massa utilizada da folha da espinheira santa 
no processo de extração, em outras palavras, conforme esperado na teoria 
intensificando o processo de obtenção do extrato, e aumentando o tempo, tem-se 
um aumento considerado de massa presente no produto final. Esse parâmetro é 
importante quando analisa-se os ensaios de corrosão, uma vez que cada extrato 
apresentando quantidades diferentes da folha de espinheira santa, isso irá impactar 
na eficiência desses possíveis extratos como potenciais inibidores de corrosão, 
tendo uma possibilidade de eficiência maior nos extratos que passaram por maiores 
tempos para serem obtidos, uma vez que terão maior massa, e consequentemente 
irão inibir melhor o processo corrosivo.

 Outro aspecto importante de salientar é a diferença de coloração nítida em 
cada extrato, isso é explicado devido a concentração maior nos processos que se 
submeteram ao maior período de extração, logo apresenta maior quantidade de 
extrato presente, o que visualmente é observado por uma coloração verde mais 
intensa nos extratos com maiores tempos processo, (Figura 2).

Ainda nesse contexto é importante ressaltar que o extrato utilizado para 
as próximas etapas do trabalho foi o formulado no tempo de 5 horas, em que no 
mesmo obteve-se maior concentração, e logicamente maior presença de espinheira 
santa, notada pela maior incidência de massa da planta. Dessa maneira o extrato 3 
foi usado como base para todos os ensaios seguintes de corrosão, a fim de verificar 
a total aplicabilidade e comprovar da melhor maneira possível, no parâmetro mais 
fortemente adequado, o uso da espinheira santa como inibidor de corrosão verde.

Figura 2. Extrato de espinheira santa, 1 e 3 horas. (autoria própria)

3.2 Ensaio de Corrosão
Inúmeros critérios são adotados na avaliação de um inibidor de corrosão 

entre eles a eficiência de proteção é um dos pontos principais para a sua avaliação. 
A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos a partir das curvas de polarização linear 
empregando a equação de Tafel para os fluidos de completação com concentração 
de 50 lb/gl.
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Fluído Ecorr (V) Corrosão (mm/ano) Eficiência(%)

Branco_50 lb/gl -634,65 0,203 -------
Inibido_50lb/gl_0,6% -712,81 0,096 52,70
Inibido_50lb/gl_0,8% -632,52 0,075 63,05
Inibido_50lb/gl_1% -655,44 0,039 80,78
Inibido_50lb/gl_2% -622,13 0,022 89,16
Inibido_50lb/gl_3% -638,08 0,016 92,11

Tabela 2. Dados de inibição obtidos experimentalmente para os fluidos de Completação 
com concentração de 50 lb/gl.(autoria própria)

De acordo com a tabela 2 percebe que é evidente que o uso do extrato diminui 
a taxa de corrosão obtendo-se eficiências acima de 90% para fluidos confeccionados 
com concentração de 50lb/gl. As concentrações, abaixo de 0,6%, estudadas não 
foram eficientes no processo de passivação da superfície, onde o uso do mesmo 
pode implicar na ocorrência do processo corrosivo localizado. 

Figura 03 – curvas de polarização linear para os fluidos de Completação com 
concentração de 50 lb/gl

As curvas catódicas (Figura 03) apresentam mudanças pouco significativas, 
21 mV, no potencial de corrosão para as concentrações dos inibidores estudadas. As 
curvas com ausência de inibidor de corrosão e a curva com adição de inibidor à 1%, 
2% e 3% observa-se uma modificação no ramo catódicos com potencial redução na 
liberação de íons H+.

A Tabela 3 apresenta os resultados obtidos a partir das curvas de polarização 
linear empregando a equação de Tafel para os fluidos de completação com 
concentração de 100 lb/gl.
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Fluído Ecorr (V) Corrosão
(mm/ano)

Eficiência (%)

Branco_100 lb/gl -622,68 0,141 --------
Inibido_100lb/gl_0,6% -667,82 0,093 36,05
Inibido_100lb/gl_0,8% -689,22 0,046 68,37
Inibido_100lb/gl_1% -644,03 0,044 69,74
Inibido_100lb/gl_2% -641,30 0,016 89,07
Inibido_100bb/gl_3% -631,99 0,014 93,83

Tabela 3. Dados de inibição obtidos experimentalmente para os fluidos de Completação 
com concentração de 100 lb/gl. (autoria própria)

Os inibidores apresentaram comportamento semelhante, ao fluido 
confeccionado a 50 lb/gl, onde observa-se um aumento na eficiência com aumento 
na dosagem do inibidor, sendo constatada a eficiência máxima de 93,83%. 

Figura 04 – curvas de polarização linear para os fluidos de Completação com 
concentração de 100 lb/gl

As curvas catódicas (Figura 04) apresentaram mudanças pouco significativas, 
55mV, no potencial de corrosão para as concentrações dos inibidores estudadas. 

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos a partir das curvas de polarização 
linear empregando a equação de Tafel para os fluidos de completação com 
concentração de 150 lb/gl. Os inibidores apresentaram comportamento semelhante, 
ao fluido confeccionado a 50 e 100lb/gl, onde observa-se um aumento na eficiência 
com aumento na dosagem do inibidor, sendo constatada a eficiência máxima de 
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88%. A agressividade do meio proporcionol uma redução na efetividade do inibidor 
de corrosão mesmo com concentração de 3%, sendo necessário um aumento na 
concentração do inibidor para obtenção de melhores resultados.

Fluido Ecorr (V) Corrosão
(mm/ano)

Eficiência (%)

Branco_150 lb/gl -653,05 0,100 ---------
Inibido_150lb/gl_0,6% -719,63 0,086 26,13
Inibido_150lb/gl_0,8% -698,75 0,066 39,35
Inibido_150lb/gl_1% -709,56 0,038 65,00

Inibido_150lb/gl_2% -599,39 0,014 87,17

Inibido_150lb/gl_3% -597,85 0,013 88,09

Tabela 4. Dados de inibição obtidos experimentalmente para os fluidos de Completação 
com concentração de 150 lb/gl. (autoria própria)

As curvas catódicas (Figura 05) apresentaram mudanças pouco significativas, 
no potencial de corrosão para as concentrações dos inibidores. Ocorrendo um 
deslocamento, das curvas, para potenciais mais anódicos.

Figura 05 – curvas de polarização linear para os fluidos de Completação com 
concentração de 150 lb/gl 

O gráfico 01 mostra um comparativo de todas as concentrações de inibidores 
utilizados e sua relação de acordo com a respectiva eficiencia de inibição associada 
ao processo.
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Gráfico 01 – comparativo de todos ensaio realizados, relacionando concentração de 
inibidor utilizado versus eficiência de inibição.

De acordo com o grafico 01 observou-se o aumento de eficiência de inibição 
com aumento de concentração de inibidor, o que mostra a real veracidade da 
aplicação da espinheira santa como um excelente inibidor de corrosão da linha 
verde, quando comparado a inibidores comercias, chegando a valores equivalentes 
de eficiência de inibição.

Nesse contexto, pode-se concluir que a melhor dosagem do inibidor acontece 
com 2%, uma vez que apesar de 3% ter um ganho em eficiência de inibição, esse 
aumento é minimo quando comparado ao incremento de quantidade/concentração 
de espinheira santa que deve-se ser incorporada ao processo, ou seja tem-se um 
aumento de 1%  na dosagem de inibidor de espinheira santa para ter um ganho 
de “apenas” 2, 3% de eficiência de inibição. Assim percebe-se que pela relação de 
quantidade/ganho de eficiência, a concentração mais vantajosa ocorre com 2%  de 
inibidor.

3.3 Estudo de Adsorção do inibidor
Ainda no contexto de corrosão outro aspecto bastante importante de 

ser estudado são as isotermas de adsorção. A força da adsorção vai depender 
da densidade eletrônica sobre o átomo doador no grupo funcional e também da 
polarizabilidade do grupo [11]. Dessa forma após o estudo de alguns modelos de 
adsorção que se adequassem ao inibidor obtido a parti do extrato de espinheira 
santa, a isoterma mais adequada e coerente foi a curva de Flory-Huggins, em que o 
gráfico da mesma está mostrado a seguir:
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Gráfico 02 – curva de adsorção adequada para o processo corrosivo estudado com 
espinheira santa: curva de Flory –Huggins(Autoria Propria)

A isoterma de Flory-Huggins considera que um sítio ativo possa ser ocupado 
por mais de uma molécula do inibidor ou que uma única molécula inibidora possa 
se adsorver em mais de um sítio ativo (parâmetros x e y, respectivamente) [12,13]. 
Valores de x maiores do que uma unidade indicam que mais do que uma molécula 
de água foi substituída por uma de inibidor enquanto que valores de y menores 
do que uma unidade mostram que uma única molécula envolvida no processo de 
adsorção foi adsorvida em mais de um sítio ativo. Estes resultados sugerem que as 
moléculas adsorvidas presentes no extrato sejam volumosas e ocupem mais de um 
sítio ativo.

A tabela 05 mostra o fator de correção obtido em todos os modelos de 
adsorção estudados, e assim pode-se fazer um compativo de qual melhor adequa-
se ao inibidor estudado.

Isotermas de adsorção R²
Langmuir 0,334

Tekim 0,178
Flory-Huggins 0,981

Tabela 5. Relação dos modelos de adsorção vs R² de cada equação. (autoria própria)

De acordo com os parâmetros mostrados pela tabela 05, fica evidente que 
o modelo melhor ajustado ao inibidor é a isoterma de Flory-Huggins, em que a 
mesma apresentou um fator de correção (R²) mais proxima a 1. As demais isotermas 
estudadas não adequaram-se ao inibidor em questão, sendo que em ambos os 
casos, tanto para a isoterma de Langmuir, quanto para Tekim, constatou-se valores 
muito baixos de R², comprovando o não ajuste ao estudo de adsorção do inibidor 
obtido a partir do extrato de espinheira santa. Esse resultado comprovado pelo fator 
de correção das isotermas, adequa-se perfeitamente ao conceito da isoterma de 
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Flory-Huggins, que sugere um melhor ajuste para substâncias de grandes estruturas 
moleculares, e conforme observado, a espinheira santa apresenta uma grande 
molécula, com presença de policiclos e taninos em sua estrutura.

4 |  CONCLUSÕES
O extrato da espinheira-santa (MaytenusilicifoliaMartiusexReissek) quando 

aplicado como inibidor de corrosão, para fluidos de completação com NaCl, 
apresentaram reduções significativas nas taxas corrosivas.

As demais concentrações estudadas, até 1%, promoveram eficiências 
máximas de 80, 69 e 65% para os fluidos confeccionados nas concentrações de 50, 
100 e 150 lb/gl.

Para os fluidos estudados na concentração de 50, 100 e 150 lb/gl ocorreu à 
eficiência máxima em concentrações dos inibidores acima de 2%.

Foi constatado por fim que a melhor dosagem de inibidor seria de 2%, 
baseando-se em critérios de proporção eficiência e quantidade de extrato utilizado. 

Quando comparado as melhores eficiências obtidas com o uso da espinheira 
santa como inibidor de corrosão de linha verde, foram verificados valores equivalentes 
a inibidores comerciais. Dessa forma devido a não toxicidade dos mesmos e por 
serem melhores aceitos tanto do ponto de vista ambiental, como também serem de 
baixo custo, o extrato espinheira santa torna-se uma boa alternativa de uso para 
inibição de processos corrosivos.

A curva que mais ficou adequada ao estudo da espinheira santa como inibidor 
de corrosão foi à isoterma de Flory-Huggins, na qual sugere que as moléculas 
adsorvidas presentes no extrato sejam volumosas, como é o caso da molécula da 
espinheira santa, e assim ocupem mais de um sítio ativo.
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