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1. Tema:
Extratos de plantas como inibidores do processo de oxidagédo metalica.

2. Delimitacédo do Tema:

Estudo dos extratos de: Aloe vera (Babosa), Rosmarinus officinalis (Alecrim) e
Cymbopogon citratus (Capim Limao) como inibidores de oxidacdo em chapas de aco
(1020).

3. Problema:
Os extratos de: Aloe vera (Babosa), Rosmarinus officinalis (Alecrim) e
Cymbopogon citratus (Capim Lim&o) demonstram-se eficientes como inibidores da acao

oxidante em chapas de aco?

4. Hipoteses:
1. O extrato da Babosa se mostrara mais eficiente do que os demais como inibidores
de oxidagcdo em aco.
2. O Capim Limao tera resultado menos efetivo do que os demais extratos na agéo
inibidora de oxidag&o no aco.
3. Extratos de plantas podem ser utilizados em processos de protecao de chapas de

aco contra o processo de oxidacao.

5. Objetivos:

5.1 Objetivo Geral:

Determinar o potencial antioxidante dos extratos de Aloe vera (Babosa), do
Rosmarinus officinalis (Alecrim) e do Cymbopogon citratus (Capim Lim&o) em chapas de
aco 1020.

5.2 Objetivos Especificos
e Preparar os extratos da Babosa, Alecrim e do Capim Limao;
e Desenvolver os ensaios para testar a eficiéncia dos extratos como
antioxidantes em chapas de aco 1020;
e Medir o potencial antioxidativo dos extratos de Babosa, Alecrim e
do Capim Limé&o;



e Determinar, com base nos resultados, se os extratos sdo eficientes
na acao inibidor da oxidacdo em chapas de aco 1020;
e Comparar os potenciais antioxidantes dos diferentes extratos

estudados.

6. Justificativa

Muitos processos de oxidagdo tém grande importancia na vida diéria, como a
corroséo, a ferrugem e a respiracdo. O estudo da oxidacdo dos metais € um dos temas
de grande importancia devido ao enorme nimero de aplicagdes que estes encontram na
fabricagdo dos mais variados produtos (GENTIL, 1987). Os antioxidantes s&o
substéancias que podem retardar ou inibir as reacdes em cadeia da oxidacao.

Os antioxidantes naturais sdo de vasto uso, principalmente na inddstria
alimenticia e na area da medicina como antioxidantes de lipidios e ferro, presentes tanto
em alimentos como em nosso corpo. Dentre as fontes naturais de antioxidantes podemos
citar os cereais, 0s cogumelos, ervas, especiarias e as sementes das frutas. As
substancias mais eficientes contra a acdo oxidante presentes em fontes naturais sdo
minerais, vitaminas e compostos fendlicos. Dentre os mais importantes estdo o0s
tocoferdis, os carotendides, alguns acidos organicos, como o acido citrico e o &cido
ascorbico, e os flavonéides (LUZIA; JORGE, 2010).

Tanto a Babosa quanto o Alecrim e o Capim Liméo foram escolhidos com base
em uma pesquisa prévia, que apontou que tais plantas possuem algumas das
substancias capazes de retardar ou inibir o processo oxidativo. Sabe-se também que o
Alecrim e o Capim Limao foram usados para retardar o processo de oxidacao em lipidios
na industria alimenticia. Ja a Babosa possui uma variedade de substancias antioxidantes

como, por exemplo, a vitamina C, a enzima catalase e alguns fendis.

Os antioxidantes possuem uma vasta area de aplicacdo, tanto nas industrias
metal-mecéanica e alimenticia, quanto na farmacéutica e medicinal. Na industria metal-
mecanica podemos citar sua importancia como inibidor de oxidacdo em pecas metalicas.
Tanto na area da medicina, como na farmacéutica, os antioxidantes séo utilizados como
inibidores da oxidacdo dos lipidios e do ferro presente no sangue. Na industria
farmacéutica sdo também utilizados para a producdo de novos remédios. Na industria

alimenticia a aplicacdo € muito parecida com a aplicacdo na medicina, porém o0s
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antioxidantes séo utilizados como inibidores da oxidag&o em lipidios em alimentos, como

por exemplo, nas carnes.

Para a escolha do metal a ser testado, optou-se pelo aco devido a viabilidade de
custo. Entre os acos, foi determinado o aco 1020, que € um dos mais utilizados, sendo

composto por carbono, silicio, manganés, fosforo e enxofre (CAETANO, 2009).

O projeto proporcionara a possibilidade de utilizar plantas, como a Babosa,
Alecrim e o Capim Liméao, como retardadores do processo oxidativo em chapas de aco.
Caso obtenha-se um resultado positivo quanto a atividade antioxidante das plantas,

abrir-se-4 possibilidade de producéo de antioxidantes mais biosustentaveis.

7. Fundamentacdo Tedrica

7.1 Aloe vera

Segundo Seara (2009), a Babosa é conhecida cientificamente como Aloe vera (do
latim Aloe, “amarga” e vera, “verdadeira”) que significa “planta original e de gosto
amargo”. E originaria do noroeste africano, pertencente a familia das Liliaceas e género
Aloe. Existem mais de 300 espécies diferentes que pertencem ao género Aloe, podendo
ser citadas: Aloe socotrina, Aloe arborescens, Aloe chinesis, Aloe ferox e a Aloe vera,

sendo esta a mais conhecida e estudada.

Em 1720, Carl Von Linne deu o nome a Babosa de Aloe vera L., sendo
posteriormente chamada de Aloe barbadenses por crescer espontaneamente e
abundantemente na ilha de Barbados.Trata-se de uma planta medicinal com registros de
sua utilizacdo pelos povos do Mediterraneo, remontando ao ano de 400 a.C. (ARAUJO
et al, 2002). De acordo com Langmead et al. (2004) a importancia medicinal desta
espécie esta nos seus 70 diferentes compostos biologicamente ativos, os quais lhe
conferem propriedades anti-inflamatorias, anticarcinogénicas, antidiabéticas,
imunoestimulantes e até como antioxidantes naturais para o prolongamento da vida de
alimentos, sem a necessidade de antioxidantes sintéticos. Dentre todos 0s conjuntos de
substéancias encontrados na babosa, os fendlicos constituem o grupo de antioxidantes
(SOUZA et al,2007).

De acordo com a Resolugéo (RE) n.° 89 de 2004, a Aloe é uma droga vegetal e é

utilizado na forma de creme e gel para o “tratamento de queimaduras térmicas (1° e 2°



graus) e de radiacédo” (BRASIL, 2009). O Dr. Peter Antherton (1997) descreve algumas

das numerosas propriedades terapéuticas da babosa, como por exemplo:

Saponinas: Sao substancias que formam 3% do gel e sdo responsaveis por
sua acao antisséptica,

Lignina: Tem efeito inerte quando encontrada sozinha, todavia, quando em
conjunto com todos os outros elementos da Aloe, ganha poder de
penetracdo, auxiliando as outras substancias a penetrar nas células do
organismo;

Acido salicilico: Principio ativo da aspirina, ou possuindo atividade
antiinflamatoéria e bactericida,;

Aloina: Usada como laxante, atua como vermifugo e elimina os
protozoarios que parasitam o intestino. Em conjunto com a antraguinona
aloe-emodin-9, apresenta efeito bactericida.

Presenca de componentes nutricionais: Contém 20 dos 22 aminoéacidos
existentes; vitaminas A, C, E e algumas do complexo Bi2 (normalmente
presente nos animais); varias enzimas como a amilase e a lipase (que
transformam lipidios e agucares), e a carboxypeptidase — cuja a hidrdlise é
anti-inflamatéria e analgésica — que produz vasodilatacdo. Assim como sais

minerais, monossacarideos e polissacarideos.

O Dr. Peter Antherton ainda descreve sua acdo imunomoduladora e na

estimulacdo da producéo de fibroblasto:

Acdo imunomoduladora: estimulagdo do sistema imunoldgico,
principalmente sobre os linfécitos T, agindo sobre a acéo citotoxica dessas,
ativando a producédo de citosinas e a fagocitose. Desse modo, apresentam
atividade antiviral.

Estimulacdo da producédo de fibroblasto: atuacdo sobre a cicatrizacéo,

tornando-a mais rapida devido a maior producgédo de fibras de colageno.

Afirma-se, entretanto, que ha efeitos colaterais como, por exemplo, Stevens

(2004) ressalta os cuidados que as gestantes devem ter, pois a babosa pode provocar a

menstruacao, ocasionando o aborto. J& Peuser (2003) alerta sobre o uso excessivo da



aloina e da Aloe vera desnaturada, pois possuem efeitos laxativos e em excesso podem

causar processos diarréicos graves, com desequilibrio eletrolitico.

O interior das folhas da Babosa é constituido de um tecido parenquimatico rico
em polissacarideos, que lhe atribui uma viscosidade (baba), de onde surgiu 0 nome
Babosa. Neste gel € encontrado seus principios ativos, que sao constituidos de enzimas,

vitaminas, sais minerais, tecidos organicos e aminoacidos (BACH; LOPES, 2007).
Segundo Silva (2004), o latex da folha apresenta:

e Antraquinonas glicosadas (15 — 30%) = Barbaloina (20%), beta-barbaloina,
isobarbaloina, aloe-emodin-9-antranona, glicosideos, aloindsidos A e B e
aloina;

e Resina (15 — 70%) = Acido cinamico, aloeresinas A, B, C e D;

e Mucilagem = Manosa, glicose, arabinosa, galactosa e xilosa;

e Enzimas = Oxidase, catalase e amilase;

e Outros = Oleo essencial, flavona, aloesona, aloetina, emodiona, &cido

urénico, goma e flavonas.

O gel da folha possui:

e Agua (95%) = juntamente com brandicinase, lactato de magnésio e
acemanano;

e Polissacarideos (0,2 — 0,3%) = Glicomano, manano e mucilagem;

e Acidos = Glicurénico, aliinase, carboxipeptidase e amilase;

e Acido gama linoléico;

e Vitaminas A, C, E e algumas do complexo B;

e Lignina;

e Saponina;

e Aminoacidos = Lisina, treonina, valina, metionina, leucina, isoleucina,
fenilalanina, tripofano, histidina ariginina, hidroxiprolina, acido aspartico,

serina, acido glutamico, prolina, glicerina, alanina, cistina e tirosina.

Nos anexos 1 e 2, baseadas em Peuser (2003) e Stevens (2004), é possivel
visualizar o valor nutricional e alguns dados quantitativos sobre a Babosa, observando a

grande variedade de elementos existentes na sua estrutura. Pode-se, também, citaras
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caracteristicas organolépticas da babosa, que séo: inodora, incolor e sabor ligeiramente
amargo (DUTRA, 2011).

De acordo com os dados botanicos (anexo 3), a Babosa € uma planta perene,
suculenta e que pode atingir até 1m de altura. Suas flores séo tubuladas, dispostas em
racimos terminais de cor amarelo-esverdeada e suas folhas séo densas, lanceoladas,
reunidas pela base formando uma roseta com espinhos nas margens e ricas em
mucilagem (gel) (AZEVEDO, 2005).

7.2 Alecrim

O alecrimé nativo da regido mediterranea, cresce em diversos tipos de solos, em
areas de até 2.800 m de altitude. Pode atingir até 1 metro de altura, tem caule lenhoso,
folhas simples, opostas, lineares e de até 3,5 cm. Possui pequenas flores bilabiadas,

azuladas e agrupadas, que aparecem ao final da primavera e no verdo (ALONSO,1998).

Alecrim, romero (Espanha), rosemary (Inglaterra), romarim (Franca) e rosmarino
(Italia) sdo designacdes diversas para a mesma planta, sendo esta uma das plantas
medicinais mais conhecidas desde a antiguidade, gracas as suas propriedades
medicinais, comestiveis e aromatizantes. No caso do antigo Egito, esta erva era utilizada
em formulacdes para embalsamamento dos mortos (mumificagdo); na Roma antiga ele
era queimado, para purificar os tamulos sagrados, casas de doentes e fontes; em Atenas
era costume colocar folhas de alecrim nas mé&os dos falecidos, como simbolo da
imortalidade da alma. Era também simbolo da fidelidade em casamentos. Seu 6leo
essencial foi obtido pela primeira vez em 1.330, por Ramaon Llull, assim podendo também
ser utilizado na perfumaria (ALONSO,1998).

O cultivo pode ser feito por meio de mudas preparadas por
estaquia ou mergulhia, crescendo bem em solo rico em calcario
e em ambientes Umidos de clima ameno. Existem mais de 10
variedades em cultivo no Brasil, todas com o mesmo uso, porém

aromas e caracteristicas sutis diferentes. (PENTEADO; CECY,
2005).

Segundo Alonso (1998), o alecrim pode ser utilizado terapeuticamente como
antibiotico, antiinflamatério, digestivo, anti-espasmaodico, antioxidante (retarda o
envelhecimento celular), estimulante, diurético, mucolitico, antiparasitario, pode também

ser utilizado na culinaria (condimento), como aromatizantes e também em cosmeéticos.



No anexo 5 pode-se observar a composi¢ao quimica do 6leo essencial extraido
das folhas do alecrim.

Um dos antioxidantes mais utilizados na industria é o extrato de alecrim.
Atualmente, a principal utilizacdo do alecrim com o antioxidante é na industria da carne
como inibidor da oxidacdo de lipidios. Segundo a FoodIngredients Brasil - FIB (2009),
diterpenos fendlicos (os principais: carnosol e &cido carndsico) sdo responsaveis por
90% da atividade antioxidante da planta. Segundo Penteado e Cecy (2005), flavondides
como a pigenina, diosmetina, diosmina, genkwanina, luteolina, plantagina, estao

presentes no alecrim, tornando-o um eficiente antioxidante.

Segundo Morais et al. (2009), antioxidantes sdo definidos por substancias
capazes de retardar ou inibir a oxidacdo de substratos oxidaveis, podendo ser
enzimaticos ou n&o enzimaticos, tais como: a-tocoferol (vitamina E), [-caroteno,

ascorbato (vitamina C) e os compostos fendlicos (flavonadides).

7.3Capim Limao

O Cymbopogon citratus (D.C) Stapf, conhecido popularmente como Capim Limé&o,
erva-cidreira ou capim-santo, € originario da india, desenvolvendo-se em todo o Brasil.
Seu uso € largamente difundido de norte a sul do pais na forma de ch4, de aroma e sabor
agradaveis. E uma espécie vegetal que inclui aproximadamente 668 géneros e 9.500
espécies distribuidas universalmente, com grande importancia econémica. O Brasil € um
dos paises onde essa planta esta perfeitamente aclimatada (NEGRELLE & GOMES,
2007).

Seu uso é indicado como antiespasmodico, analgésico, anti-inflamatorio,
antipirético, diurético e sedativo. O principal constituinte quimico do 6leo essencial do
capim-liméo é o citral, que é de grande interesse pelas industrias farmacéuticas e de
cosméticos (MATOS, 1994; LORENZI & MATOS, 2002).

A espécie C. citratus foi descrita inicialmente como Andropogon citratus por De
Candolle e re-classificado por Otto Stapf. O nome desse género, Cymbopogon, deriva
de kymbe (barco) e pogon (barba); em referéncia ao arranjo da sua inflorescéncia (tipo
espigueta) (GOMES & NEGRELLE, 2003).

E uma espécie perene de porte herbaceo, cujas folhas s&o longas e reinem-se
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na base formando touceiras compactas, tendo em média 100 cm de comprimento e 1,5
a 2,0 cm de largura. Nao suporta regides muito frias, sujeitas a geada. Apresenta formato
linear-lanceolado, com éapice acuminado e cor verde-pélida. E alterna, plana, ereta,
aspera e aromatica com odor de limdo. A lamina foliar € glabra, com bainha larga e
aberta. A nervacgdo é paralela, sendo a nervura mediana evidente e estriada. A margem
€ hispida, possuindo tricomas rigidos e cortantes (DUARTE & ZANETI, 2004). Possui
rizoma semi-subterrdneo e sua propagacado é assexuada por divisdo de touceiras e

realizada em campo.

O componente mais importante do 6leo essencial do C. citratus € o citral (40% a
80%), enquanto o B-mirceno e o0 geraniol compdem a maior parte da porcentagem
restante. O citral € uma mistura de isébmeros, geranial (a-citral) e neral (B-citral)
(FERREIRA & FONTELES, 1989; LEWINSOHN et al., 1998; BARBOSA et al., 2008). As

estruturas quimicas destes isdbmeros estdo apresentadas no anexo 6.

Geralmente a sintese e 0 acumulo dos 6leos essenciais se associam a presenca
de estruturas histologicas especializadas, encontradas frequentemente sobre ou nas
proximidades da superficie das plantas, como células oleiferas, pélos secretores, canais
e glandulas secretoras (SIMOES & SPITZER, 2003). Duarte e Zaneti (2004) verificaram
a presenca de substancias de natureza lipofilica coincidindo com o estudo desenvolvido
por Carvalho et al. (2001).

O dleo essencial de C. citratus é encontrado em células oleiferas distribuidas do
lado abaxial da folha (LEWINSOHN et al, 1998), concordando com o trabalho de Ferro
et al (1996). O 6leo possui aspecto de uma substancia liquida pouco densa, de cor
brilhante, que vai do amarelo-claro ao marrom, de odor muito caracteristico. Para seu
enquadramento como produto comercializavel, ha necessidade de apresentar, no
minimo, 75% de citral (ALMEIDA & CANECCHIO FILHO, 1973).

O ché de suas folhas é utilizado popularmente no Brasil como antiespasmaodico,
analgésico, anti-inflamatorio, antipirético, diurético e sedativo (CARLINI et al, 1986) e seu
Oleo essencial é amplamente utilizado pelas industrias de perfumes e cosmeéticos
(FERREIRA & FONTELES, 1989).

Sua acao calmante e antiespasmodica € atribuida a presenca do citral e a
atividade analgésica, ao mirceno (MATOS, 1994). E empregado como antisséptico,
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aromatizante de ambiente e, principalmente, como material de partida para sintese da
Vitamina A (LORENZI & MATOS, 2002). Atualmente, o 6leo essencial de capim-liméo
tem sido foco de estudos no combate ao cancer e a AIDS (PUATANACHOKCHAI et al,
2002; WRIGHT et al, 2009). Outras atividades do 6leo essencial de C. citratus

constatadas sdo: antimicrobiana; antifingica, repelente de insetos e antioxidativa.

Por essas inUmeras aplicacdes, o 0leo essencial do Capim Lim&o € bastante
procurado no mercado nacional e internacional e possui precos considerados

extremamente compensadores.

7.4 Antioxidantes

Antioxidantes séo substancias que retardam a velocidade de oxidacao atravées de
um ou mais mecanismos, tais como a inibi¢cao de radicais livres e complexacado de metais
(DUARTE-ALMEIDA et al, 2006). Do ponto de vista da quimica, os antioxidantes sdo um
conjunto heterogéneo composto por aromaticos que contém, no minimo, uma hidroxila.
Essas substancias geralmente sdo vitaminas, minerais, pigmentos naturais, compostos

vegetais e enzimas, que bloqueiam o efeito oxidativo dos radicais livres (FIB, 2009).

De acordo com a FIB (2009), o termo antioxidante significa “que impede a
oxidagdo de outras substancias quimicas”. Essa oxidagdo pode ocorrer nas reacoes

metabdlicas por fatores exdgenos, como as radiacdes ionizantes.

Claude Berthollet, em 1797, foi o primeiro a registrar o retardamento das rea¢cdes
oxidativas por determinados compostos, e depois, em 1817, esclarecido por Humphry
Davy (FIB, 2009).

Os antioxidantes séo classificados pelo FIB (2009) em:

e Antioxidantes primarios: compostos por fendis que removem ou inativam
os radicais livres, através da doacdo de atomos de hidrogénio,
interrompendo a reagcdo em cadeia (anexo 7).

O atomo de hidrogénio ativo do antioxidante € absorvido pelos radicais
livres R* e ROO". Assim formando uma espécie inativa para a reacdo em
cadeia e um radical inerte (A"), sendo que este radical inerte ndo tem a

capacidade de iniciar as reacdes oxidativas.
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Podemos citar o grupo dos polifendis, como butil-hidroxi-anisol (BHA), butil-
hidroxi-tolueno (BHT), terc-butil-hidroquinona (TBHQ) e propilgalato (PG),
gue sao sintéticos, e os tocoferdis, que sdo naturais, e podem também ser
classificados como antioxidantes biologicos.

Sinergistas: possuem pouca ou nenhuma acado antioxidativa, mas em
conjunto com os antioxidantes primarios podem aumentar sua atividade
antioxidante.

Removedores de oxigénio: atuam capturando o oxigénio através de
reacdes quimicas estaveis, 0 que o0s tornam ineficientes na acao
propagadora da autoxidagdo. Os removedores de oxigénio sé&o
representados principalmente pelo &cido ascérbico, seus derivados e
isbmeros.

Antioxidantes biol6gicos: compostos pelas enzimas, como a glucose,
oxidase, superoxido dismutase e catalase. Estas enzimas atuam
removendo o oxigénio ou compostos altamente reativos de um sistema
alimenticio.

Os agentes quelantes/sequestrantes: complexam ions metéalicos, como o
cobre e ferro, que aumentam a acdo oxidativa lipidica. Reagem
compartilhando um par de elétrons promovendo a acdo de complexacao.
Os mais comuns agentes quelantes sao o acido citrico e seus sais, fosfatos
e sais de 4cido etileno diamino tetra acético (EDTA).

Os antioxidantes mistos: sdo os mais estudados como antioxidantes em
alimentos e incluem compostos de plantas, como as proteinas hidrolisadas,

flavonoides e derivados do acido cinamico (acido cafeico).

Os antioxidantes sintéticos mais usados nas industrias sdo o BHA, BHT, PG e

TBHQ. No anexo 8 podem ser visualizadas suas estruturas fendlicas, que permitem a

doacdo de um proton a um radical livre, interrompendo a acdo oxidativa por radicais

Os antioxidantes naturais (anexo 9, 10 e 11) sdo compostos por substancias

antioxidativas, como a vitamina E (a-tocoferol), vitamina C (acido ascorbico), beta-

caroteno, zinco, flavonodides e pelo selénio. Ainda existem algumas enzimas como a

superéxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationaperoxidase (GPx). Além das
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vitaminas, enzimas e minerais € possivel encontrar outros nutrientes como a
coezimaQ10, &cido urbnico e, atualmente, as plantas chamadas fitoquimicas estédo
sendo estudadas por suas atividades antioxidantes e seu potencial de estimulo a saude
(FIB, 2009).

7.5 Extratos

Os extratos ja sao utilizados pelo homem desde os ancestrais romanos, como
inseticida. De acordo com Balandrin et al. (1985) as plantas possuem a capacidade de

armazenar algumas substancias organicas, as mesmas podem ser extraidas.

Inicialmente, os extratos foram desenvolvidos na industria farmacéutica, logo apés
a induastria alimenticia, impulsionada pela geracdo salde, comecou também a

desenvolver extratos.

O extrato pode ser definido pela relacéo entre a quantidade do produto tratado e
a quantidade do extrato extraido, e também como preparacbes concentradas, que
podem ter diferentes consisténcias, e sdo obtidas de drogas vegetais (sdo aquelas que
sua coleta e preparacao justificam o seu uso na medicina) ou plantas frescas, através de
um solvente apropriado. Mais tarde h4 uma evaporacédo total ou parcial e ajuste do
concentrado a padrdes ja estabelecidos (OLIVEIRA E AKISUE, 1997).

O processo de preparacao do extrato se da por duas etapas: a separacao dos
compostos utilizando solventes e concentragdo por eliminagdo mais completa possivel
do solvente.v

7.6 Oxidacao versus Reducéao

Do ponto de vista quimico, uma reacao de oxidacao e reducéo, € aquela em que
acontece a transferéncia de elétrons, através do contato com o ar, quando expostos a
temperatura e pressao ambiente, podendo ocorrer de outras formas. Para essa reagao
acontecer deve-se ter uma substancia que perca elétrons, ou seja, se oxida, e outra
substancia que ganhe elétrons, ou seja, se reduz (JARDIM; CANELA, 2004). Por
definicdo, o eletrodo em que ocorre a oxidagédo € chamado de anodo e o eletrodo em
queocorre a reducdo é chamado de catodo. Os elétrons liberados no anodo fluem para
o catodo (BROWN; LEMAY; BURSTEN, 2005).

7.7 Oxidagéao versus Corrosao
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Segundo Gentil (1996), num aspecto muito difundido e aceito universalmente
pode-se definir corrosdo como a deterioracdo de um material, geralmente metalico, por
agao quimica ou eletroquimica do meio ambiente, aliada ou nao a esforgos mecanicos.
Ja a oxidagao pode ser compreendida como a perda de elétrons de compostos ou
substancias.

A corrosdo metalica é um processo espontdneo, em que ocorre adestruicao
completa do material. A corrosao é resultado de reacfes quimicas e eletroquimicas que
ocorrem na superficie do metal (GENTIL, 1996). A corrosdo pode ser associada a
degradacédo do metal, perda de massa e reducao de suas propriedades mecanicas e
fisico-quimicas (OLIVEIRA, 2012).

Sendo assim, pode-se afirmar que toda oxidagao é uma corrosdo, mas nem toda
corrosao € uma oxidacao.

7.8 Aco 1020

O aco é uma ligas a base de ferro, deformavel no estado sélido, com até 2% de
carbono, podendo conter outros elementos como, por exemplo, Cr, Mn, Si,Ni, entre
outros (SERGIO, 2001).

O aco é um tipo de material metélico usado na confeccao de pecas, ferramentas
ou estruturas e apresenta alta resisténcia mecéanica, boa retencao de corte, baixo custo
e alta resisténcia a corrosdo (aco inox), o que o torna um dos metais mais utilizados
(SERGIO, 2001; PALMEIRA, 2005).

A Society of Automotive Engineers — EUA (SAE) criou uma classificacao dos acos,
sendo que esta € uma das mais utilizadas para identificar aco de baixa liga e do tipo aco
carbono. Esta classificacdo € utilizada pela American Iron and Steel Institute — EUA

(AIS]), por isso muitas vezes é comum encontrar a classificagdo denominada como
SAE/AISI (LAUD ARAMES, 2015).

A norma SAE é classificada com 4 ou 5 digitos, quando necessario. No primeiro
algarismo esta indicado quais sao os elementos principais, onde se tem: Aco ao carbono
1, Aco manganés 2, Aco ao niquel 3, Agco ao niquel — cromo 4, Ago ao molibdénio —
cromo 5, A¢o ao cromo 6, A¢o ao cromo — vanadio 7, Ago ao tungsténio 8, Aco ao niquel
— molibdénio 9, A¢o ao silicio. Ja no segundo algarismo tem-se a concentragdo dos

principais constituintes. No terceiro e quarto digitos ou quinto, quando necessario, tem-
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se a concentracdo de carbono ao aco. O quinto digito € usado quando se tem
concentragdes de carbono acima de 1%. Pode-se visualizar melhor a classificagdo SAE

no anexo 12.

O aco 1020, por exemplo, segundo a classificacdo da SAE, deve possuir um teor
de 0,18-0,23% de carbono, de 0,30-0,60% de manganés, um maximo de 0,040% de
fésforo e 0,050% no maximo de enxofre. Sendo que, o ferro completa o restante da

constituicdo juntamente com os demais, sendo ele, 0 maior constituinte.

O aco 1020 é um dos acos mais comuns, possui excelente plasticidade e
soldabilidade e baixo custo. Ele é utilizado em pecas mecanicas como engrenagens,
eixos, colunas e catracas (GGD METALS, 2015).

8.Metodologia

Para a andlise da oxidacao das chapas metélicas serdo usadas trés metodologias:
Titulagdo permanganométrica, pesagem e o método visual. Primeiramente, serdo
cortadas chapas de aco 1020 em 8 pedacos, cada um com 9 cm2 de éarea total. Em
seguida, sera realizada a preparacéo da superficie: Em seguida as chapas serdo polidas
com uma lixa de granulometria 400. Apds, as mesmas serdo limpas com um pano de

algodao seco e pesadas.

8.1Extratos

Para a preparacdo do extrato da babosa serdo extraidos, primeiramente, o gel
presente dentro da folha, numa massa de cerca de 100 g. ApGs a extracdo, o gel sera
armazenado sob refrigeracdo a 10 °C por 15 dias. Em seguida, o gel seréa colocado em
um liquidificador e adicionado 100 mL de agua. A solucéo resultante sera filtrada com o
auxilio de uma peneira. E por fim, levado ao fogo, em banho maria, numa temperatura
de aproximadamente 75°C e cozido durante um periodo de 7 horas, visando a
evaporacao de toda a agua presente na solucao (EEPA, 2013).

Ja para o preparo do extrato do capim liméao e do alecrim sera usada a seguinte
metodologia: as amostras vegetais serao trituradas na proporcédo de 100 g da amostra
vegetal fresca/100mL de agua destilada esterilizada + 50 mL de alcool etilico hidratado
(92,8°), passando em seguida, por um processo de extragdo por maceragdo por um

periodo de 48 horas. Posteriormente, os extratos seréo filtrados com o auxilio de papel
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de filtro.

8.2Titulacdo Permanganométrica

Para as titulacbes permanganométricas serdo preparadas solucdes de acido
sulftrico 1 M para poder proceder com a abertura das amostras, neste caso as chapas.
As mesmas serdo misturadas com o extrato das plantas. A solucédo de acido sulfarico
sera misturada ao extrato numa proporcdo de 100 mL de extrato para cada 25 mL de
acido. Tal proporcéo foi definida com o intuito de ndo deixar a solugédo de acido sulfarico
com uma molaridade muito baixa. Pois poderia influenciar no tempo de abertura das
amostras.

Em cada solucéo, dos diferentes extratos, sera imersa uma chapa de aco 1020.
Também sera preparado um experimento controle, em que uma chapa sera mergulhada
em solucdo 4cida sem a adicao de extrato de plantas. Apos o periodo de uma semana,
serdo retiradas aliqguotas de 5ml das solu¢des de cada um dos experimentos nas quais
as chapas se encontram imersas. A titulacdo permanganométrica sera feita em triplicata
para cada solucdo. Esta titulagdo servira para analisar e calcular a concentracdo de ions
Fe+2 em cada uma das solucdes. O Fe+2serd provido das chapas de aco 1020 devido
a abertura das amostras. Desta forma, serd possivel comparar a quantidade de ions
Fe+2 em cada um dos testes, permitindo avaliar o quanto cada um dos extratos de planta
conseguiu inibir a oxidagdo nas chapas de aco.

8.3 Visualizacao

A metodologia visualconsiste em avaliar, visualmente e com registro fotogréfico,
0 aspecto das chapas gque serédo expostas as solucdes dos extratos das plantas. Assim,
quatro chapas de aco 1020 serdo mergulhadas em solucdes, sendo 3 delas nos extratos
das plantas estudas e 1 apenas em solucao acida. Apés um tempo de contato com as
solucdes, as chapas serdo removidas e expostas ao ar livre, durante o periodo de um
més.A cada intervalo de quatro dias as chapas serdo observadas e fotografadas.

8.4 Pesagem

Neste método as chapas serdo pesadas antes e apds serem imersas em uma
solucdo de 25 mL de &cido sulfdrico 1 M e o extrato equivalente a 100 g da planta em
100 mL. Estas pesagens serdo realizadas em um intervalo de 1 semana. Apds a
conclusao dos experimentos, os valores das pesagens serdo comparados entre si.

8.5 Tratamentos dos Rejeitos

Para o tratamento dos rejeitos serao utilizadas as normas para coleta, tratamento
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e armazenagem de residuos quimicos da UFPR (2015). Ao fim das anélises os rejeitos

deveréo ser filtrados em papel filtro afim de retirar qualquer sobra de ferro que possa

existir. Em seguida, para a solucéo de acido sulfurico contendo o extrato, sera ajustado

o0 pH entre 7 a 9, e entdo sera descartado na pia.

9. Cronograma
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ANEXOS



Anexo 1: Substancias existentes na Babosa

Substancias existentes na Babosa

Ligninas e Saponinas

Antraquinonas:aloina, isobarbaloina, antracena, acido cinamico, emodina,
emodina de aloe, éster de acido cinamico, barbalopina, 6leos estéreos,

antranol, acido aloético, resistanois, acido crisofanico.

Vitaminas: betacaroteno, vitamina B1, vitamina B2, vitamina B3, vitamina E,

acido folico, vitamina C, vitamina B6, colina

Monossacarideos e polissacarideos: celulose, glicose, manose, galactose,

arabinose, aldonentose, L-ranose, &cido glucorénico

Enzimas: oxidase, amilase, catalase, lipase, alinase

Taninos e esteroides

Fonte: SILVA, 2004.

Anexo 2: Valores quantitativos das substancias presentes na Babosa

Substancias Valores quantitativos
em mg/L
Calcio 18,6
Magnésio 3,1
Saodio 12,7
Ferro 44,0
Manganés 4,5
Carbonato de potassio 31,4
Zinco 1,7
Aminoacidos -

Lisina 0,09
Valina 0,36
Teorina 0,33
Leucina 0,09
Isoleucina 0,07
Fenilalanina 0,08

Arginina 0,12




Acido aspartico 1,75
Serina 1,27
Acido glutamico 4,7
Prolina 0,25
Alanina 0,06
Tirosina 0,06
Cistina 0,04

Fonte: AZEVEDO, R. S.; 2005.

Anexo 3: Aloe vera

Fonte: AZEVEDO, R. S.; 2005.



Anexo 4: Planta Alecrim

Fonte:SC, Ruy. Alecrim. 2015. Disponivel em:
<http://www.fotosantesedepois.com/alecrim/>. Acesso em: 21 maio 2015.



Anexo 5: Composicao quimica do 6leo essencial extraido das folhas de

Rosmarinusoffcinalis L

Pico
%

10
0,4

11
0,5

TR

8.41

8.75

8.85

9.59

9.87

10.51

10.73

11.84

12.61

13.66

14.89

Compostos

a-pineno

canfeno

n.i.

B-pineno

5-metil 3-heptanona

B-mirceno

3-octanol

1,8 cineol

y terpineno

a-terpinoleno

eucarvone




12
3,8

13
2,0

14
11

15
2,5

16
9,3

17
0,9

18
2,3

19
0,4

20
0,1

21
0,6

22
1,5

23
0,1

24
0,2

15.75

16.74

17.00

17.89

18.41

20.86

25.60

26.63

30.65

35.82

36.27

38.32

38.52

canfora

2,3,3-trimetil-1,4-pentadieno

terpineno-4-ol

a-terpineol

verbenona

Acetato de bornila

B-cariofleno

a —humuleno

Oxido de cariofleno

Nerolidol

Linalol

B-bisaboleno

Farnesol




25 38.78 n.i.
0,5

Fonte:(RIBEIRO1, D.,2012).

Anexo 6:lsoméros do Citral

CHO H
S T
H CHO
Citral-a(Geranial) Citral-h{INeral)
{#rares form) {cis form)

Fonte:CARBAJAL, M. A. M. Quimica de plantas medicinales, aromaticas y
toxicas. 2014. Disponivel em:
<http://manuelminteguiaga.blogspot.com.br/2014/12/quimica-de-plantas-

medicinales.html>. Acesso em: 14 out. 2015.

Anexo 7: Mecanismo de a¢do de antioxidantes primarios

ROO* + AH —= ROOH + A°

R*+ AH—— RH + A"

onde: ROO* e R® - radicais livres; AH - antioxidante com um atomo de hidrogénio
e A* - radical inerente

Fonte: FIB, 2009.



Anexo 8: Estrutura fendlica dos antioxidantes sintéticos

OH

OCH

BHA

HO OH

COOC H.

PG

OH

(CH).C C{CH,)

C(CH,)

OH

TBHO

Fonte: FIB, 2009.

Anexo 9: Frutas e plantas com ativos antioxidativos

Alimento ou derivado

Componente com agdo

antioxidativa

Acai, cacau, guarana, cha verde, cha

branco, cha vermelho

Polifendis (catequinas, taninos)

Café verde, mate, alecrim

Acidos fendlicos (4cido clorogénico,

acido rosmarinico)

Acai, uva, morango, hibisco

Antocianinas

Tomate, pitanga, buriti

Carotenodides

Acerola, camu-camu, frutas citricas

Fonte: FIB, 2009.




Anexo 10:Plantas com potencial antioxidante

Planta Nome Popular utmgada Intervencio Dose Referdncia

Panax ginseng Ginseng Folhas Exfrato aguoso 40 e 200mg Kg" Jung et al. (2005)
Feifio-base,
Phaseolus vulgarns feijdocomum, ‘Vagens Exfirato aguoso 200 mg Kg* Vierkateswaran et
feijoero al. (2002)
Querceth allievates ) ; ; 50e 80 mg Kg'  Mahesh &Menon
(2004)

; ; Vassourinha- Toda a 1 ;

Scopana dulck doce plant a Extrato aguoso 200mg Kg Pari & Latha (2004)
. - Jamboléo, 1 )

Syaigium cumini Jamean, Jakio Sementes Extrato aguoso 25e50gkg Prince etal (1998)
Tinosporma cordifolia - Raiz Extrato alcodlico 100 mg Kg* Prince et al. {2004)
Trigonella foe num A Anuradha &
e Feno-grego Sementes Exftrato aguoso 29 Kg Ravikumar (2001)

Fonte: Rev. Bras. Pl. Med., Botucatu, v.13, n.3, p.367-373, 2011.



Anexo 11: Plantas com potencial antioxidante
Planta Nome Popular utFi,Iii'z:ﬂda Intervengio Dose Referdncia
Kamalakknnan &
Aegle marmebs Fruto Extrato aguoso 125 e 250 mg Ky~ 51r::e'5r {2003)
- Solugdode
Allium cepa Cebola - Allum cepa 04 gA_cepairato Campos et al. (2003)
- . Extrato . _—
Allivm £ativem Albo - meta s o 250 e 500 mg Kg' Rajniefal (2008)
3 Rajasekaran et al.
Aloe vera Aloe vera Folhas Exrato gal 300 mgKg
(2005)
Androgmphis -1 Dandu & Inamdar
panicubta Folhas Extrato aguoso 400 mgKg 2009)
Annona squamass Pinha ou Ateira Folhas - Panda & Kar (2007)
Bauhinia forficata Pata de vaca Folhas Extrato aguoso 500, GDDK;_1. 000 mg Volpato et al. (2008)
Fragbes de
Brassica olemcea Couve Flares MaOH, 100 @ 200 mg Kg™" Choet al (2008)
CH2CI2, BuCH
Camellia sinensis Cha wverde Folhas Extrato aguoso 500 mg Kg” Sabuetal. (2002)
] . 1 Prakasam et al.
Casearia esculenia Raiz Extrato aguoso 200 e 300 mg Kg 2003
Cassia fistula Chuva de ourm Flares Extrato aguoso 20 g Kg' — nu?{g;g; ol
Commelina communis - Extrato e pd Shibano et al. (2008)
s o Exfrato -1 Venkateswaran &
Coccini indica Folhas etandlico 200 mgKg Pari (2003)
Exirato -1 Ananthan et al.
Gympnema monianum Folhas alendlico 200 mgKg 2003)
Ginkgo bilaba Ginkgo biloba Folhas Extrato aguoso 200 mg Kg” Rudge et al. (2007)
Gongmnama Exfrato aquoso i Ugochukwu &
latFolium Folhas & efandlico 100mg Kg Coboume (2003)
Q uiab o-roxo; :
. . - — Extrato a Farombi & lge
Hibiscus sabdariffa vinagmrira; Flares Efan dlico 100e 200 mg Kg {2007)
caruru-azedo
Laminaria ja ponica Algas Kombu Talo Exfrato aquoso 100 mg Kg™' Jin et al. (2004 )
—_— . . Extmio 20,50e 100mg Kg-
Matdcaria chamomills Camomila Falhas Etan alico i Cemek et al. (2008)
Morus bombycis § a
koizumi Raiz - 200-B00 mg Kg Heo et al. (2007)
Andall &
Morus indica Amora Folhas Pd das folhas 25% Varadacharyulu

{2003)

Fonte: Rev. Bras. PI.

Med., Botucatu, v.13, n.3, p.367-373, 2011.



Anexo 12: Classificacdo do aco.



0,06 Max.
0,08 Max.

0,25 -040
0,30 - 0,50

0,08-013
010-015
0,11-0,16
013-018

0,30 - 0,60
0,30 - 0,60

0,30 - 0,60
0,60 - 0,90

0,13-0,18
015-0.20
0,15-0,20
0,14 -0,20
0,18-0,23

0,30 - 0,60
0,60 - 0,90
0,70 -1.00
0,30 - 0,60
0,60 - 0,90

0,18 -0,23
0,20-025

0,70-1.,00
0,30 - 0,60
0,30 - 0,60
0,60 -0,90

0,25 -0,31
0,28 -0,34
0,32-0,38
0,31-0,38
0,35-042

0,60 - 0,90
0,60 - 0,90
0,60 - 0,90
0,70 -1.00
0,60 - 0,90
0,70-1.00
0,60 - 0,90

0,40-047
0.40-047

0,60 -0,90
0,70-1.00
0,30 - 0,60

0.43-0,50
0.43-050
0,46 - 0,53

0,48 - 0,55
0,50 - 0,60
0,55 - 0,65
0,55 - 0,65
0,60-0,70
0,60-0,70

0,60 - 0,90
0,70 -1.00
0,60 - 0,90
0,60 - 0,90

0,60 -0,90
0,60 -0,90

0,50 - 0,80
0,60 -0,90

0,65 -0,75
0,65-0758

0,69 - 0,80

0.40-0,70
0,60 -0,90

0,40-0,70
0,30 - 0,60

0,72 -0,85
0,75-0,88

0,60 -0,90

0,040

0,050

Fonte:Laud Industria e Comércio de Arames LTDA, 2015.



