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Resumo: Este trabalho teve como principal objetivo determinar o potencial antioxidante
dos extratos de Aloe vera (Babosa), Rosmarinus officinalis (Alecrim) e Cymbopogon
citratus (Capim Limdo) em chapas de aco 1020. Para a investigagdo do potencial
antioxidante foram utilizadas trés metodologias diferentes, sendo elas: o método visual, a
titulacdo permanganométrica e a pesagem. Os estudos iniciaram com a obtengédo dos
extratos das plantas e a subsequente avaliagdo no processo de oxidagdo de moldes de
chapas de aco, utilizando as trés metodologias descritas. Os resultados obtidos
apresentaram tendéncias diferentes quando a titulagdo permanganométrica foi comparada
com os testes de pesagem e na andlise visual. A presenca de precipitados nas solugdes
utilizadas para a titulacdo e a forma de depdsito dos extratos nas chapas para o ensaio de
andlise visual podem justificar as diferencas observadas. Analisando os resultados da
pesagem das chapas de ago 1020, metodologia mais confiavel entre as testadas, expostas
as solucdes dos extratos vegetais, comprova-se que estes sao eficientes na inibicdo do
processo de oxidacdo. O extrato do Capim Limdo se mostrou 0 mais eficiente, com
aproximadamente 63% de inibicAo da oxidacdo quando comparado ao experimento
controle, sendo seguido do Alecrim (56%) e da Babosa (37%). Os estudos aqui
apresentados demonstram o potencial uso do extrato destas plantas na protecdo de metais

contra o processo de oxidagéo.
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Abstract: This study aimed to determine the antioxidant potential of extracts from: Aloe
vera (Aloe), Rosmarinus officinalis (Rosemary) and Cymbopogon citratus (lemon grass) in
steel plates 1020. For the investigation of the antioxidant potential were used three different
methodologies: the visual method, the permanganomeétrica titration and weighing. Studies
began to obtain the plant extracts and subsequent evaluation in the mold steel plates
oxidation process, using the three methods described. The results showed different trends
when permanganométrica titration was compared with weighing tests and visual
examination. The presence of precipitates in the solution used for the titration medium and
depositing the sheets in extracts for visual analysis assay may explain the observed
differences. Analyzing the results of weighing of steel sheets 1020, more reliable method
among the tested exposed solutions of plant extracts, it is proven that they are efficient in
inhibiting the oxidation process. The lemon grass extract proved the most efficient, with
approximately 63% inhibition of oxidation when compared to the control experiment being
followed by rosemary (56%) and Aloe (37%). The studies presented here demonstrate the

potential use of the extract of these plants to protect metals against oxidation.

Keywords: Antioxidants; Plant extracts; 1020 steel; Oxidation inhibitors.

1 Introducgéo

Muitos processos de oxidacdo tém grande importancia na vida diaria, como a
corrosdo, a ferrugem e a respiracdo. O estudo da oxidagdo dos metais € um tema de
grande importancia devido ao grande numero de aplicagbes na fabricagdo dos mais
variados produtos (GENTIL, 1987).

Os antioxidantes sdo substancias que podem retardar ou inibir as reacdes em
cadeia da oxidagdo. Os antioxidantes naturais sdo de vasto uso, principalmente na
indUstria alimenticia e na area da medicina, como antioxidantes de lipidios e ferro,
presentes tanto em alimentos como em nosso corpo. Na industria metalomecanica pode-
se citar sua importancia como inibidor de oxidacdo em pecas metdlicas. Tanto na area da
medicina, como na farmacéutica, os antioxidantes sdo utilizados como inibidores da
oxidacéo dos lipidios e do ferro presente no sangue (LUZIA; JORGE, 2010).

Dentre as fontes naturais de antioxidantes podemos citar os cereais, cogumelos,
ervas, especiarias e as sementes das frutas. As substéncias mais eficientes contra a agéo
oxidante presentes em fontes naturais sdo minerais, vitaminas e compostos fendlicos.
Dentre os mais importantes estéo os tocoferdis, os carotendides, alguns acidos organicos,
como o &cido citrico e o acido ascorbico, e os flavondides (LUZIA; JORGE, 2010).

Tanto a Babosa quanto o Alecrim e o Capim Limao 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. Segundo Food Ingredients Brasil - FIB
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(2009), o Alecrim e o Capim Limao sdo usados para retardar o processo de oxidacdo em
lipidios na industria alimenticia. Ja de acordo com o Dr. Peter Antherton (1997), a Babosa
possui uma variedade de substancias antioxidantes como, por exemplo: a vitamina C, a
enzima catalase e alguns fendis.

O Cymbopogon citratus, mais conhecido como Capim Lim&o, erva-cidreira ou
capim-santo, é originério da india e se desenvolve por todo o brasil. Pertence a familia
Poaceae, podendo ter aproximadamente 668 géneros e a 9500 espécies distribuidas
universalmente (NEGRELLE & GOMES, 2007). Seu uso € indicado como antiespasmadico,
analgésico, anti-inflamatério, antipirético, diurético, sedativo e tendo como principal
constituinte o 6leo essencial do Capim Limao, o citral (MATOS, 1994; LORENZI & MATOS,
2002).

Ja Alecrim também conhecido como Rosmarinus officinalis, pertence a familia
Lamiacea e é nativo da regido mediterranea (LORENZI; MATOS, 2006 & ALONSO,1998).

Segundo Alonso (1998) o Alecrim pode ser utilizado terapeuticamente como
antibidtico, antiinflamatério, digestivo, anti-espasmaddico, antioxidante (retarda o
envelhecimento celular), estimulante, diurético, mucolitico, antiparasitario, pode também
ser utilizado na culinaria (condimento), como aromatizantes e também em cosméticos.

A Babosa segundo Seara (2009), é conhecida cientificamente como Aloe vera, que
significa “planta original e de gosto amargo”. Ela é originaria do noroeste africano e
pertence a familia das Lilidceas e existem mais de 300 espécies diferentes que pertencem
ao género Aloe podemos citar a Aloe socotrina, Aloe arborescens, Aloe chinesis, Aloe ferox
e a Aloe Vera sendo esta a mais conhecida e estudada.

De acordo com Langmead et al. (2004) a importancia medicinal da Aloe vera esta
nos seus 70 diferentes compostos biologicamente ativos dando-lhe propriedades como
anti-inflamatério, anticarcinogénicas, antidiabéticas, imunoestimulantes e até como
antioxidantes naturais para a expansdo da vida de alimentos sem a necessidade de
antioxidantes sintéticos. Dentre todos 0s conjuntos de substancias encontrados da babosa,
os fendlicos constituem o grupo de antioxidantes (SOUZA et al, 2007).

De acordo com FIB (2009), os antioxidantes na industria farmacéutica séo também
utilizados para a producado de novos remédios. Na industria alimenticia a aplicagdo é muito
parecida com a aplicagcdo na medicina, porém os antioxidantes sao utilizados como
inibidores da oxidacao de lipidios em alimentos, como por exemplo, nas carnes.

O aco é uma liga a base de ferro, deformével no estado sélido, com até 2% de
carbono, podendo conter outros elementos como, por exemplo: Cr, Mn, Si, Ni, entre outros.
Tem como caracteristicas a alta resisténcia mecanica, boa retencdo a corte e apresenta
baixo custo, fazendo com que o0 ago seja um dos metais mais utilizados na industria,
principalmente na confeccédo de pecas, ferramentas ou de estruturas (SERGIO, 2001;
PALMEIRA, 2005).



O aco 1020 é um dos acos mais comuns, aparentando excelente plasticidade,
soldabilidade e baixo custo. Segundo a Society of Automotive Engineers — EUA (SAE),
esse aco 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 no maximo 0,050% de enxofre. O ferro completa o
restante da constituicdo juntamente com os demais, sendo ele, o0 maior constituinte. O ferro
€ muito utilizado em pegas mecanicas como engrenagens, eixos, colunas e catracas (GGD
METALS, 2015).

Para a escolha do metal a ser testado, optou-se pelo aco devido a viabilidade de
custo. Entre os acos, foi avaliado o aco 1020, que é um dos mais utilizados, sendo
composto por carbono, silicio, manganés, fésforo e enxofre (CAETANO, 2009).

Esta proposta de pesquisa baseia-se, portanto, na possibilidade do uso de extratos
de plantas, um dos atrativos da utilizacdo desse tipo de substancia € o baixo custo e a
biosustentabilidade, como inibidores do processo oxidativo em materiais metalicos. Caso
obtenha-se um resultado positivo quanto a atividade antioxidante das plantas testadas,
abrir-se-a um novo campo de possibilidades para a utilizacdo de plantas, como a Babosa,

Alecrim e o Capim Limao.

2 Materiais e métodos

Na Tabela 1 é apresentada a codificagdo das chapas que foram empregadas ao

longo dos experimentos realizados.

Tabela 1: Identificacdodas chapas em relagdo aos extratos.

Numeracgéo das chapas em relacdo aos extratos

Chapa 1 Chapa 2 Chapa 3 Chapa 4

Babosa Alecrim Capim limao Controle

2.1 Preparagao dos extratos
2.1.1 Extrato de Aloe vera (Babosa)

No dia 30 de outubro de 2015 foram colhidas quantidades de Aloe vera suficientes
para a obtencdo de 100 g de seu gel. No mesmo dia, com o auxilio de uma faca, foi
removida casca, possibilitando a retirada do gel do interior da folha, 0 mesmo foi deixado
em refrigeracao a aproximadamente 10 °C. Apés 17 dias em refrigeragéo, o gel da babosa
foi adicionado ao liquidificador juntamente com 100 mL de &gua destilada. Apos a
homogeneizacéo, a mistura foi aquecida durante 6 horas a aproximadamente 75 °C (Fig.
1). Por fim, o material obtido foi armazenado fora da geladeira até a sua utilizacdo nos

ensaios de oxidacao.



Figura 1: Processo de aquecimento apés o preparo do extrato de Babosa.

2.1.2 Extrato de Cymbopogon citratus (Capim lim&o)

No dia 30 de outubro de 2015 foram colhidas diversas folhas de Cymbopogon
citratus, em quantidades suficientes para a obtencdo de 100 g da folha. Antes de serem
pesadas, as folhas foram cortadas. Apds a pesagem, as folhas foram maceradas usando
um almofariz e pistilo (Fig. 2). Durante o processo de maceracao foram adicionados 50 mL
de alcool etilico (92,8°) e 100 mL de agua destilada. Posteriormente, a mistura foi filtrada
para que houvesse a separagcdo do extrato das folhas, sendo armazenada até sua
utilizacéo.

Figura 2: Processo de maceracdo do Capim Limé&o.

2.1.3 Extrato do Rosmarinus officinalis (Alecrim)



No dia 04 de novembro de 2015 foram coletados ramos de Alecrim (Fig. 3),
resultando em 100 g de material, desprovidos de seus caules. Apés a pesagem, este
conteudo foi macerado utilizando-se almofariz e pistilo. Durante o processo de maceragao
adicionou-se 50 mL de élcool etilico (92,8°) e 100 mL de agua destilada. Por fim a mistura

foi filtrada para a separacdo do extrato e entdo, armazenada até sua utilizagao.

Figura 3: Planta de Alecrim utilizado para a preparagéo do extrato.

2.2 Preparacao das chapas

As chapas de ago 1020 foram obtidas junto aos Laboratoérios do IFSC - Campus
Geraldo Werninghaus. Antes de serem utilizadas, as chapas foram cortadas no formo
quadrado, com area aproximada de 9 cm? (Fig. 4). Cada uma das chapas foi polida com

lixas de granulometria 400.

Figura 4: Modelo de chapa utilizado.

2.3 Exposicao das chapas aos extratos das plantas

Ap6s a preparacdo dos extratos e das chapas, foi adicionado em vidro ambar: 25

mL de acido sulftrico 1M, 50 mL de agua destilada e 50 mL do extrato correspondente. No
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experimento controle, os 50 mL de extrato foram substituidos por 50 mL de agua,
totalizando 100 mL de agua e 25 mL de acido sulfarico. Obteve-se, quatro frascos: trés
contendo os extratos avaliados e um experimento controle. Nos frascos, as chapas ficaram
suspensas de modo que nao tocassem o fundo do recipiente (Fig. 5), a fim de possibilitar
gque o acido e o extrato pudessem agir sobre toda a superficie da chapa. As chapas
permaneceram imersas por um periodo de 11 dias, seguindo-se entdo do

acompanhamento do processo conforme descrito a seguir.

Figura 5: Chapas expostas ao acido sulfarico e aos extratos das plantas.

2.4 Titulagdo permanganométrica

A titulacdo permanganométrica foi utilizada e descrita por Costa & Calado (2003),
sendo que os mesmos fizeram o0 uso de reagente diferentes do descrito neste projeto. A
titulacao foi realizada ap0s a retirada das placas dos recipientes, utilizando-se as solucdes
em que as mesmas estavam imersas.

Uma solucdo de KMnO., foi preparada com 80 g do reagente, adicionando-se 150
mL de &gua deionizada e aquecendo a solugéo a temperatura entre 60 °C e 70 °C durante
1 hora. Apé6s 0 aquecimento, a mistura foi armazenada em temperatura ambiente por 3
dias. Ao fim destes 3 dias a solugéo foi filtrada com o auxilio de um funil de vidro sinterizado,
com o intuito de remover quaisquer impurezas que pudessem ainda estar presentes na
mesma.

No dia 27 de novembro de 2015, no momento em que as chapas foram retiradas
para a pesagem, pipetou-se aliquotas das solu¢des para dar inicio as titulagdes. A titulagcao
foi precedida de pré-titulacdes, a fim de se ter uma nocdo de quanto de titulado seria
necessario para que a titulacdo obtivesse um bom resultado. A tabela 2 apresenta os

resultados obtidos nas titulacdes das diversas solucdes.

Tabela 2: Quantidade utilizada de titulado em cada titulagéo.



Solucgéo Controle Capim liméo Alecrim Babosa

Quantidade de 5mL 10 mL 7 mL 5mL

titulado utilizada

Os residuos produzidos neste experimento foram tratados pelo préprio grupo:
Filtrou-se os dejetos sélidos e corrigiu-se o pH das solucdes antes de serem descartadas

na pia (ndo apresentam toxicidade).

2.5 Pesagem das chapas

A pesagem ocorreu paralelamente a titulagdo permanganométrica, ou seja, antes
de serem submersas nas respectivas solu¢cdes. Realizou-se uma nova pesagem apos o
periodo de 11 dias. Os valores obtidos nas duas pesagens foram comparados e analisados

de acordo com a perda de massa da chapa utilizada no experimento controle.

2.6 Andlise visual

A metodologia visual consistiu em utilizar outras quatro chapas e primariamente,
limpar a superficie das mesmas com o auxilio de uma lixa de granulometria 400. Em trés
destas chapas foram adicionados os extratos utilizando um pincel para o espalhamento.
No caso da chapa controle ndo houve o depdsito de nenhum tipo de material em sua
superficie. As chapas foram entdo deixadas penduradas em um local onde sofressem as
mudancas climéticas que ocorreriam ao longo do periodo, como chuva, vento, sol, entre

outras. As mesmas foram fotografadas a cada 4 dias, durante 30 dias de observagéo.

3 Resultados e discussdes

A partir dos experimentos realizados, passa-se a discutir os resultados obtidos em
cada uma das metodologias de acompanhamento da exposi¢cdo das chapas de aco as

solucdes dos extratos vegetais.

3.1 Pesagem das chapas

Este procedimento tinha o intuito de demonstrar, através da diferenca de massa,
gual extrato se fez mais eficiente na inibicdo do processo de oxidagéo das chapas de aco.
Com o resultado das pesagens iniciais (antes de expor as chapas de aco 1020 ao
acido sulfdrico e ao extrato) e finais (apds a exposicao), foi possivel obter os resultados
expressos na Tab. 3, que também compila a porcentagem de inibicdo do processo de
oxidacéo, calculado a partir da perda de massa da chapa controle comparada a perda de

massa das chapas mergulhadas nas solucdes dos extratos vegetais.



Tabela 3: Perda de massa das placas e correspondente porcentagem de inibig&o.

Chapa/extrato Perda de massa (g) Inibicdo (%)
Controle 1,1088 -
Babosa 0,7116 37,4
Alecrim 0,5059 56,0

Capim Liméo 0,4212 62,6

Observando os resultados contidos na Tabela 3 é possivel apontar que dentre as
quatro chapas submetidas ao processo de oxidagdo, a que sofreu a oxidagdo mais
acentuada foi aquela do experimento controle, ou seja, que continha apenas a solugéo
acida. Por outro lado, a chapa mergulhada na solu¢éo acida com adicdo do extrato do
capim liméo foi a que mais resistiu ao processo de oxidacdo, pois apresentou a menor
perda de massa. Tais resultados nos mostram que todos os trés extratos testados
apresentam potencial antioxidante, sendo que o capim limao se mostrou o mais eficiente
na inibicdo, enquanto o extrato da Babosa se apresentou como o0 menos efetivo na

protecdo da chapa.

3.2 Titulagdo permanganomeétrica

A fim de confirmar a presenca de ions ferro em solug&o, provenientes do processo
de oxidacdo das chapas, foi realizada uma titulacdo permanganométrica. As titulagbes
permitiram determinar a concentracdo de ion Fe*? em solugcdo, conforme resultados

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Quantidade de ions Fe*2nas solu¢cdes contendo extratos e controle.

Chapa/extrato Quantidade de Fe*? (mol)
Controle 0,5

Capim Limé&o 1,2
Alecrim 0,995
Babosa 0,685

Neste ensaio, esperava-se que a quantidade de ions ferro em solucdo fosse
proporcional a perda de massa da placa. Contudo, é possivel observar que esta

expectativa ndo foi confirmada, jA que a chapa controle apresentou menor concentracao
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de ions Fe*? em solucdo. Este resultado contraria aquele obtido na pesagem das placas
antes e apo6s o contato com a solucdo acida. Acredita-se que a presenca dos extratos, que
possuem uma grande diversidade de substancias quimicas, deve ter causado
interferéncias na titulagdo, assim justificando os resultados registrados. Outra hipotese
refere-se a observacao visual de material sélido depositado no fundo dos recipientes, que
pode estar relacionado a precipitagédo do hidréxido de ferro, interferindo consequentemente
no resultado final obtido. Com o objetivo de comprovar esta hipétese, as solugdes foram
filtradas ao final dos experimentos, comprovando-se a presenca de material sélido na
solucdo. Este material sélido apresentava um tom alaranjado (Fig. 6) muito préximo da
coloracdo do hidroxido de ferro. Pode-se entdo concluir que parte do ferro em solucdo
precipitou, reduzindo a quantidade de ions ferro em solucdo e, assim, justificando os
valores obtidos.

Figura 6: Sélido proveniente da filtracdo da solugéo.

3.3 Anédlise visual

Durante o periodo de 30 dias as chapas de aco sofreram processos oxidativos,
visiveis a olho nu, com diferentes intensidades. Na figura 7 sdo apresentadas as diferencas
observadas ap0s o tempo total de contato das chapas com os extratos das plantas,

comparando com o experimento controle.
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Figura 7: Registro fotogréafico das chapas apos 30 dias em contato com as solucdes de:
(1) Capim Limao; (2) Controle; (3) Babosa e (4) Alecrim.

Ao final dos 30 dias foi possivel constatar que as chapas ndo apresentaram o
padrdo esperado: a chapa controle deveria apresentar sinais mais intensos de oxidacao
gue as demais, sendo que isto nao foi observado. Constatou-se que dentre os extratos
utilizados, o Capim Lim&o demonstrou maior visibilidade do processo oxidativo sobre a
chapa, sendo que no método de analise por pesagem, 0 mesmo se demonstrou o mais
eficiente no processo de inibi¢do do processo de oxidagéo.

Acredita-se que a presenca de agua nos extratos interferiu no processo oxidativo
das chapas, uma vez que a chapa controle ndo possuia henhuma substéncia sob sua
superficie, enquanto as demais possuiam agua na composi¢ado do extrato. Outra hipotese
considera a questdo de fixacdo do extrato, uma vez que pode ter ocorrido uma baixa
fixacdo do extrato sobre a chapa, justificando a falta de inibicdo por parte dos mesmaos.

4 Considerac®es finais

O presente trabalho tem como principal objetivo verificar se os extratos de plantas
gue apresentam atividade antioxidante na area alimenticia e bioquimica seriam também
eficientes na inibicdo do processo de oxidacdo em chapas de aco 1020. Uma vez que néo
foram encontrados trabalhos na literatura relacionados ao potencial antioxidante de
extratos vegetais em chapas metdlicas, a conducao desta investigacdo exigiu inovacoes
experimentais em sua conduc¢do. Os resultados obtidos demonstraram que 0s extratos da
Aloe vera, Rosmarinus officinalis e Cymbopogon citratus sdo eficientes contra o processo

de oxidacdo metdlica que ocorre nas chapas de aco 1020. Os ensaios também
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demostraram que um extrato com maior aderéncia ao metal tera maior efeito contra o
processo oxidativo.

Em comparacdo com a expectativa e hipdteses elaboradas no inicio da pesquisa,
foi possivel comprovar que, ao contrario do previsto, o extrato da Babosa se apresentou
como o menos eficiente na protecdo das chapas, enquanto o Capim Limao apresentou a
melhor porcentagem de inibicdo do processo. Também é possivel concluir que os
resultados obtidos no experimento de perda de massa se apresentaram como 0S mais
confiaveis, uma vez que esta s6 pode estar relacionada ao processo de oxidacao.

Por fim, os resultados aqui apresentados e discutidos abrem a possiblidade de uma
nova linha de pesquisa, uma vez que os extratos das plantas apresentaram, em geral,
consideravel eficiéncia na prote¢éo do processo de oxidagdo. Assim, novas investigacdes
nesta area podem envolver diferentes metais, bem como extratos de diversas plantas,

dando continuidade a proposta central aqui discutida.
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