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Uso sustentavel do oleo de Elaeis guineensis contra corrosao
utilizado em sistemas de refrigeracao contendo cobre

Marcos Paulo Simées Barbosa '*
Carmem Célia Francisco do Nascimento '

Resumo

A corrosdo das serpentinas de cobre presente em aparelhos de refrigeragdo causa inumeros problemas de ordem
técnica e ambiental, como vazamento do gés refrigerante, que faz parte do grupo de gases de efeito estufa, perda de eficiéncia,
redugdo da vida ttil e aumento do consumo de energia elétrica. Neste diapasao, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar o potencial
inibidor de um verniz organico com adi¢ao de diversas concentragdes de Elaeis guineensis aplicado em tubulagdes de cobre
utilizadas em sistemas de ar condicionado. Nesta perspectiva, a tubulagao foi pintada com o verniz organico misturado ao
o6leo de Elaeis guineensis com diferentes concentracdes e submetida a ensaios de impedancia eletroquimica e polariza¢ao
potenciodindmica em meio contendo cloreto de sodio (NaCl) na concentragdo de 3,5% para avaliar o potencial inibidor da
solucdo e a taxa de corrosao do metal, respectivamente. Os resultados mostram que a mistura do 6leo de Elaeis guineensis
ao verniz organico ¢ eficiente na inibi¢ao de corrosdo do cobre em ambientes de alta salinidade pela formagdo de uma
barreira fisica entre o metal e o meio corrosivo. A maior eficiéncia foi 99,60% de reducao da corrosao, valor obtido pela
concentragdo de 150 ppm de 6leo de Elaeis guineensis.
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Sustainable use of Elaeis guineensis oil against corrosion
in copper-containing refrigeration systems

Abstract

Corrosion of copper in coils from refrigeration systems causes numerous technical and environmental problems, such
as refrigerant gas leakage, which is considered a greenhouse gas. It leads to a reduction in efficiency and lifetime operation
of the system, as well as an increase in energy consumption. In this study, the objective was to evaluate the inhibitory
potential of an organic varnish with the addition of varying concentrations of Elaeis guineensis oil when applied to a copper
tube used in air conditioning systems. The tubes were coated with the organic varnish mixed with Elaeis guineensis oil
at different concentrations and subjected to electrochemical impedance and potentiodynamic polarization tests in a 3.5%
sodium chloride (NaCl) solution. These tests aimed to evaluate the inhibitory potential of the solution and the corrosion
rate of the metal, respectively. The results shown that the addition of Elaeis guineensis oil to the organic varnish is highly
effective in inhibiting copper corrosion in high-salted environments, as it creates a physical barrier between the metal and
the corrosive medium. The highest efficiency was achieved with a concentration of 150 ppm Elaeis guineensis oil, resulting
in a corrosion reduction rate of 99.60%.

Keywords: Copper; Elaeis guineensis; Air conditioning; Corrosion.

1 Introducao

O cobre € um metal nobre de transi¢ao, de cor avermelhada, industria, geragdo e transmissao de energia, motores, placas
muito versatil, com excelente condutividade elétrica e térmica, solares, ornamentag@o e tubulagdes, sobretudo de agua e de
resisténcia a corrosao, facilidade de fabricagdo, boaresisténcia  sistemas de refrigeragdo [4].
mecanica, ductilidade e maleabilidade [1-3]. Devido a esta Segundo Beitelman e Drozdz [5], o cobre é o

gama de propriedades, possui inimeras aplicagdes como  material mais utilizado na fabricagdo de serpentinas de
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trocadores de calor. Essa ampla utilizagdo em sistemas de
climatizag@o ocorre pelo fato de o metal apresentar, além das
propriedades ja citadas, resisténcia a pressoes internas em
temperaturas elevadas, ndo liberar de gases toxicos, possuir
baixa inflamabilidade, facilidade de manuseio e transporte,
soldabilidade, boa deformagdo plastica, e resisténcia a
variacdes de temperaturas, oxidacdo e intempéries [3].

Contudo, a maioria dos problemas associado ao
uso destas tubula¢des ocorrem devido a corrosao do cobre,
que causa o vazamento do gés refrigerante e a consequente
reducdo da eficiéncia do equipamento [6]. De acordo com
Bhatia [7], os principais tipos de corrosdao que ocorrem em
tubulagdes de cobre de ar condicionado sdo a galvanica, por
pites ou generalizada.

As reagdes anodicas de corrosdo do cobre em meio
salino com NaCl (1-3) sdao apresentadas por Costa [8].
Observa-se que em (1), o cobre sofre uma primeira oxidagao,
causando a liberagdo de ions Cu*, que se ligam aos ions CI,
produzindo um composto intermediario, solivel, o cloreto
cuproso (CuCl) (2). Devido a instabilidade do CuCl, ele se
dissolve e reage novamente com os ions cloreto (3), formando
o completo de fons CuCl, [2,8].

Cu—Cu* +e” (D)
Cu™ +CI™ > CuCl (2)
CuCl+CI™ - CuCls 3)

Ainda, segundo Costa [8], duas rea¢des catodicas sdo
possiveis, a reducao do oxigénio e a evolugao do hidrogénio,
neste caso, aplica-se apenas a primeira (4).

0y +2H,0+4¢” — 40H ™ “)

A prevengdo da corrosdo no cobre, principalmente por
pites, se da pela utilizagdo de um filme protetor. Contudo, no
caso de sistemas de refrigeragdo, no qual ha troca de calor
nas tubulagdes, algumas caracteristicas devem ser levadas
em conta na sele¢@o deste filme para reduzir o impacto na
performance do equipamento. Sao elas: espessura adequada,
flexibilidade e resisténcia a impactos, radiagdo ultravioleta
e umidade [7].

A selegdo de um extrato natural para utilizagdo como
inibidor de corrosdo deve levar em consideragdo alguns
fatores como o mecanismo de corrosao que se busca inibir,
o metal a ser protegido, o principio ativo do inibidor, nivel
de toxicidade, o efeito da utilizagdo na satde das pessoas,
armazenagem, interacdo com o ambiente e as condi¢des de
aplicagdo, dentre elas: método de aplicagdo, espessura da
camada, temperatura, umidade, pressdo, pH, geometria do
sistema, concentragdo, solubilidade etc [9,10].

A Elaeis guineenses ¢ uma planta comum na Africa
Central ¢ no sudeste asiatico. O 6leo produzido a partir da
palma € rico em gorduras saturadas, composto igualmente
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de acidos graxos saturados e insaturados, com aplica¢do no
ramo alimenticio, na industria de cosméticos, na producao
de velas, sabdes e biodiesel, dentre outros [11,12].

Dentre os constituintes do 6leo de Elaeis guineenses,
se destaca a lignina, que ¢ um polimero natural com
estrutura molecular complexa, composta de moléculas de
C6 — C3 e diversos grupos funcionais como carboxilas,
carbonilas e hidroxilas alifaticas e fenolicas, com elevado
peso molecular [13].

Diversos estudos foram realizados para analisar o
efeito inibidor do 6leo de Elaeis guineenses em diversos
metais em meio alcalino. Como exemplo, o dleo de Elaeis
guineenses se mostrou eficiente na redugdo da corrosdo de uma
liga de AA6063 Al-Mg-Si [12], do ago carbono [11,14,15],
do cobre [16] e do ago inoxidavel [17].

Neste sentido, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar o
potencial inibidor de um verniz organico misturado ao 6leo
de Elaeis guineenses em varias concentragdes aplicado
na superficie de tubos de cobre utilizados em sistemas
de climatizagdo, expostos a um meio de alta salinidade
com 3,5% NaCl. Diante disto, foram realizados testes de
impedancia eletroquimica e polarizagdo potenciodinamica
para caracterizar o potencial inibidor da camada protetora
de verniz, e o potencial e taxa de corrosdo do material.

2 Materiais e métodos
2.1 Materiais e preparacio de amostras

Neste trabalho foi utilizada uma tubulagio de cobre
utilizada em sistemas de climatizagdo composta de 99,9%
de cobre € 0,015% a 0,040% de fosforo, consoante a norma
NBR 7541 [18].

O verniz utilizado ¢ um polimero solavel em agua
com densidade de 1,02 g/cm?, ponto de fulgor de 100 °C,
pH 9 e viscosidade cinematica de 404,50 mm?/s, de acordo
com a fabricante [19].

O ¢leo de Elaeis guineenses, segundo a fabricante [20],
foi produzido por prensagem mecanica utilizando apenas
produtos naturais no processamento. Sao caracteristicas do
oleo o aspecto liquido ou de sélido pastoso a depender da
temperatura, cor amarelada, densidade variando entre 0,895 e
0,920 g/ml e ponto de fusao médio de 36,5 °C. A viscosidade
dindmica, medida por um viscosimetro BROOKFIELD DV
IIT ULTRA, com taxa de cisalhamento de 58 s ¢ rotagdo
de 200 RPM, temperatura de 25 °C, ¢ 213,60 mPas. O pH
5 foi medido utilizando fitas indicadoras de pH.

Antes da preparacao das misturas de verniz e 6leo
de Elaeis guineenses, o verniz foi diluido em agua na
proporg¢do de 5:1, conforme indicagao do fabricante [19].
Em seguida, o 6leo foi adicionado até atingir as concentragdes
de 50, 100 e 150 ppm, baseado no trabalho de Gonzalez-
Rodriguez et al. [16].

Em seguida, foram medidas a condutividade elétrica
e o pH das solugdes, na temperatura de 25 °C, usando um
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condutivimetro portatil CG1400 Gehaka e o pHmetro PG
2000 Gehaka respectivamente. Na Tabela 1 sdo mostrados
os valores obtidos nas medicdes.

As amostras de cobre foram cortadas de um tubo
com 3/8” de diametro, com comprimento de 2,00 cm cada.
Antes da pintura com os vernizes, foram lixadas com lixas
nas granulometrias de 320, 400, 600, 800 e 1200, lavadas
com agua destiladas e secas utilizando compressor de ar.

Ap0s a preparagdo, as amostras foram pintadas com
os vernizes, utilizando um spray, e deixadas para secar por
24 horas. Na Figura 1 sdo apresentadas as amostras apos o
periodo de secagem. Para comparacdo dos resultados, foram
preparadas amostras sem pintura, pintada com verniz sem
adicdo do dleo de Elaeis guineenses, e pintadas com verniz
misturado ao 6leo de Elaeis guineenses nas concentragdes de
50, 100 e 150 ppm. A espessura média da camada de verniz
nas amostras foi de 47 pm. As medidas foram realizadas a
partir da andlise de imagens, utilizando o software Imagel.

2.2 Ensaios eletroquimicos

Os ensaios de polarizagdo potenciodinamica e
espectroscopia de impedancia eletroquimica (EIS) foram
realizados em um potenciostato AUTOLAB PGSTAT302N.
A célula eletroquimica utilizada composta de trés eletrodos,
sendo o eletrodo de referéncia saturado de calomelano
(Hg|Hg,CL|KCI(3M)), contra eletrodo de platina e eletrodo
de trabalho de cobre. A area do eletrodo de trabalho exposta
ao eletrolito de NaCl 3,5%, com auxilio de uma borracha
adaptada, foi de 0,449 cm?.

Tabela 1. Condutividade elétrica e pH do verniz e solugdes de verniz
e 6leo de Elaeis guineenses

Condutividade
Amostra pH Elétrica (mS/cm)
Verniz 8,71 2,27
Verniz+P50 8,80 2,33
Verniz+P100 8,96 2,52
Verniz+P150 8,84 2,27

P50, P100 e P150 referem-se as concentracdes de 6leo de Elaeis guineenses
adicionadas ao verniz, 50, 100 e 150 ppm, respectivamente.

Figura 1. Amostras de cobre.
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Os ensaios de polarizagdo utilizaram taxa de varredura
de 1 mV/s num intervalo de + 3mV com relacdo ao potencial
de circuito aberto (V). Os ensaios de EIS foram realizados
apos estabiliza¢do do potencial de circuito aberto por 3600 s,
com amplitude de 10 mV e 10 pontos por década. A faixa de
frequéncia utilizada variou de 100 kHz at¢ 1 mHz [8,17,21].
Apds os ensaios, foi obtido o circuito elétrico equivalente
com melhor ajuste as curvas e seus pardmetros. Os dados
foram obtidos pelo software NOVA 2.1.6.

Para avaliar o efeito inibidor do dleo de Elaeis
guineenses, foi empregado nos graficos de polarizagdo
potenciodinamica o método de extrapolacdo de Taffel, a
partir do qual foi possivel obter a densidade de corrente
e calcular a eficiéncia de inibigdo conforme a Equagédo 5.

In—1: -
EI(%)=|: 0 zmbtdor:|x100 (5)
Iy
Ondel el . . sdo adensidade de corrente do cobre sem

e com verniz, respectivamente.

2.3 Espectroscopia infravermelho por
transformada de Fourier — FTIR

Os espectros de infravermelho do verniz e das solugdes
de verniz com 6leo de Elaeis guineenses foram realizados
em um espectrofotometro de FTIR IRAffinity-1 Shamadzu,
utilizando a técnica ATR (reflexdo total atenuada) com as
seguintes condigdes: transmitancia (T%) variando de 4700 a
340 cm™' e 68 leituras com resolugdo 4.0. Néo foi necessario
corrigir a linha de base. Os dados obtidos foram plotados
utilizando a ferramenta Origin 8.5.

3 Resultados e discussio

3.1 Espectroscopia de impedancia eletroquimica — EIS
As medigdes de impedancia foram realizadas apos a

estabilizagdo do potencial de circuito aberto, com as amostras

de cobre expostas superficialmente ao eletrolito, NaCl 3,5%.
Na Figura 2 sdo apresentados os diagramas de Nyquist para

Cu+Verniz+P150

Cu+Verniz+P100
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Figura 2. (a) Diagrama de Nyquist, (b) circuito equivalente, Diagramas de Bode (c) impedancia e (d) fase das amostras de cobre com e sem
verniz e 6leo de Elaeis guineenses nas concentragdes de 50, 100 e 150 ppm.

as amostras de cobre com e sem verniz, bem como para as
amostras pintadas com verniz e 6leo de Elaeis guineenses
nas concentragdes estudadas.

O diametro do semicirculo esta diretamente associado
a variagdo da impedancia do sistema, de forma que quanto
maior esse semicirculo, maior sera o poder de inibi¢ao
de corrosdo da substincia sob a superficie metalica [16].
Observa-se na Figura 2a que o diametro do semicirculo da
impedancia cresceu conforme se aumentou a quantidade de
o6leo de Elaeis guineenses no verniz, sendo a concentragao
de 150 ppm aquela que apresentou o melhor resultado.
Esse desempenho esta associado a maior solubilidade e
homogeneidade da solug@o, maior concentragao do inibidor,
além da combinacao de um pH alcalino e baixa condutividade
elétrica, conforme mostrado na Tabela 1.

Ademais, o espectro de impedancia da mistura verniz
com bleo de Elaeis guineenses na concentragao de 150 ppm
apresentou um formato diferente das demais, indicando que
0 mecanismo de corrosdo em agdo no metal foi diferente
para cada amostra [16]. Esse comportamento diferenciado é
justificavel pelas diferentes espessuras da camada protetora
e pelas propriedades quimicas da tinta e do verniz, além do
nivel de adsor¢do da camada na superficie do metal.

Na Figura 2c e 2d, s3o mostrados os diagramas de
Bode da impedancia e de fase para as amostras. Em 2(c),
observa-se a ndo formagdo de platd de impedancia na
regido de altas frequéncias (f > 1000 Hz) para as amostras
com verniz, indicando que a impedancia ¢ uma variavel
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dependente da frequéncia, evidenciando a adsor¢do do
inibidor na superficie do metal, formando uma barreira ao
contato com o meio corrosivo [11].

Na Figura 2d, observa-se a presenga de duas constantes
de tempo, uma delas na regido de baixa frequéncia (f <
0,1 Hz), e a outra na regido de alta frequéncia (f > 1 kHz),
representando, respectivamente, a ocorréncia do processo
de difusdo entre a amostra e 0 meio corrosivo, e a adsor¢ao
do verniz e do 6leo ao substrato metalico, indicando a
efetividade da camada de verniz na protecdo da corrosdao
e a presenca de processo difusivo, respectivamente [1,11].

Na Figura 2b ¢ apresentado o circuito equivalente
obtido para os ensaios eletroquimicos realizados. Rs, R1 e
CPEl representam a resisténcia do eletrélito, a resisténcia e
a capacitancia da camada protetora. R2 e CPE2 expressam
a resisténcia a transferéncia de carga e capacitancia da
camada dupla, e R3 e CPE3, representam a resisténcia e a
capacitancia associadas a formacao de 6xido no substrato.
Na Tabela 2 sdo apresentados os dados obtidos a partir da
analise dos circuitos equivalentes.

Dos dados apresentados na Tabela 2, observa-se
que a resisténcia da camada protetora (R1) formada pela
mistura de verniz com 6leo de palma aumentou conforme
se aumentou a concentra¢ao de 6leo de palma na solugao,
atingindo o maior valor para a concentragdo de 150 ppm,
com resisténcia de 1,10 MQ, indicando maior estabilidade
quimica da mistura, implicando em melhor adesdo da camada
ao substrato. Ademais, a maior resisténcia € consequéncia da
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Tabela 2. Parametros eletroquimicos obtidos a partir do ajuste das curvas de EIS ao circuito equivalente

Amostra (Q.]:ran) (Qﬁ:nz) (MhoSsPAEI\I].cmZ) nl - R2(Q.cm2) (MhoSsP"I;‘\Iz.cmZ) n2  R3(em2) (Mho(*:::;s.cm) n3

Cu 10,58 2980,98 1,11E-05 085 1115675 8,12E-04 0,72 - ; -

Cu + Verniz 8,30 6215,96 3,92E-04 0,72 147,89 4,78E-05 0,64 . ; -
Cu+Verniz+P50 24400  230184,17 1,63E-06 055  477E+11 5,54E-06 036  -139.80 3,90E-07 0,54
Cu+Verniz+P100 11,75 460810,50 1,10E-06 053 477E+11 1,39E-06 0,16 2922.27 3,95E-07 0,77
Cu+Verniz+P150  -119,94 110954325 4,058-07 054  477E+11 1,13E-03 LI0  -14062,74 9,25E-07 0,70

n ¢ o termo exponencial da equagdo da impedancia (Z = 1/Q(jw)"n), onde n = 1 indica que o elemento se comporta como capacitor; n =0, como resistor; e n = 0.5, ocorréncia

de reagéo de difusdo.

~—e— Cobre
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T T
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(a)

(b)

Figura 3. (a) Diagrama de polarizacao das amostras de cobre com e sem verniz e 6leo de Elaeis guineenses nas concentragdes de 50, 100 e 150

ppm e (b) exemplificagdo do método da extrapolagdo de Taffel.

estrutura molecular do 6leo, composta de anéis aromaticos
ligados a heterodtomos de N e radicais de CH,, bem como
carater hidrofobico da lignina.

3.2 Polarizacio potenciodindmica

Na Figura 3a sdo mostradas as curvas de polarizagao
obtidas nos ensaios das amostras de cobre com e sem verniz
e com a mistura de verniz e 6leo de Elaeis guineenses.

Os resultados dos diagramas de polariza¢ao foram
obtidos utilizando a extrapolagdo de Taffel, Figura 3b, para
indicar as varidveis potencial de corrosdo e densidade de
corrente de corrosdo, bem como calcular a eficiéncia de
inibi¢do, conforme Equagdo 5. Na Tabela 2 sdo apresentados
os dados obtidos pela extrapolacdo de Taffel nas curvas da
Figura 3.

Na Figura 3a, observa-se que houve uma reducao
da densidade de corrente conforme se aumentou a
concentracdo de 6leo de palma, indicando aumento da
resisténcia da camada protetora a troca de cargas e reducao
da reacdo de dissolugdo do metal (3). A maior redugdo
de densidade de corrente ocorreu para a amostra com
concentragdo de 150 ppm de Elaeis guineenses. Ademais,
a adi¢do do 6leo causou variagdes nas inclinagdes das
curvas, tanto no ramo catédico, quanto no anddico, sendo
classificado como um inibidor do tipo misto, atuando ao
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mesmo tempo, na reagdo de dissolucdo do cobre (3) e de
redugdo do oxigénio (4) [12,13,22]

Os dados apresentados na Tabela 3 indicam que a
adi¢do do dleo de Elaeis guineenses no verniz aumentou a
eficiéncia de inibigao do cobre. A maior eficiéncia de inibigao
foi atingida pela amostra pintada com verniz misturado ao
oleo de Elaeis guineenses com 150 ppm, com 99,60% de
eficiéncia e densidade de corrosdo de 7,72 nA, consequéncia
da homogeneidade da solug@o, estrutura molecular do dleo,
pH alcalino e baixa condutividade do 6leo, mostrados na
Tabela 1, os quais influenciam a transferéncia de carga entre
o substrato e o eletrolito, logo, a corrosdo.

Na Figura 4 sdo apresentadas as regides das amostras
expostas ao meio corrosivo durante os ensaios, permitindo
visualizar a atuacdo do verniz misturado ao 6leo de Elaeis
guineenses.

Na Figura 4a, nota-se a formagao de uma camada de
oxido de cobre, cor esverdeada, na superficie da amostra sem
verniz, caracteristica da passivacdo do metal. Na Figura 4b
¢ apresentada a amostra pintada com verniz sem adi¢ao de
qualquer aditivo. Observa-se a formagdo de uma camada
escura de corrosdo sob a camada de verniz, indicando baixa
efetividade do material na prevengao contra corrosao.

Nas Figuras 4c, 4d e 4e sdo apresentadas as amostras
pintadas com verniz e 6leo de Elaeis guineenses. Das imagens,
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Tabela 3. Pardmetros eletroquimicas das amostras apos utilizagdo do método de extrapolagdo de Taffel

Cu Cu+Verniz Cu+Verniz+P50 Cu+Verniz+P100  Cu+Verniz+P150
Ecorr, Obs (V) -0,1844 -0,1630 -0,0631 -0,0194 0,0112
jeorr (A/cm?) 1,92E-06 9,56E-07 5,52E-08 1,68E-08 7,72E-09
|ba| (V/dec) 0,0432 0,0160 0,0202 0,0228 0,0543
|be| (V/dec) 0,0700 0,0222 0,0194 0,0165 0,0282
Eficiéncia de inibicio (%) 50,27% 97,13% 99,13% 99,60%

(c)

(d) (e)

Figura 4. Amostras de (a) cobre puro, (b) com verniz, e com verniz e 6leo de Elaeis guineenses nas concentragdes de (¢) 50 ppm, (d) 100 e

(e) 150 ppm.

nota-se que o ataque corrosivo reduz conforme aumenta a
concentragdo de 6leo de Elaeis guineenses, sendo a menor
area observada na amostra com 150 ppm, comprovando os
resultados obtidos nos ensaios de impedancia e polarizagéo.

3.3 Espectroscopia infravermelho por
transformada de Fourier — FTIR

Na Figura 5 sdo mostrados os espectros de infravermelho
do verniz e das misturas de verniz com 6leo de Elaeis guineenses
nas concentragdes estudadas. Nota-se, inicialmente, uma
ligeira variagdo nas bandas 2956 e 2928 cm, referente as
ligagdes simples C-H das moléculas CH, e CH,. Observa-se,
ainda, varia¢do nos picos 2360 e 2342 cm!, associadas ao
aumento de ligagdes C=C, enquanto a banda 1732 cm™ esta
relacionada as ligagdes C=C e C=O0. Por fim, as variagdes
nas bandas abaixo de 1500 cm!, referem-se a presenca das
ligacdes fenolica -OH, C-H, C-O, C-Cle C-N[11,17,23-25].

As variacdes nos modos vibracionais observadas
podem estar associadas a adigdo do 6leo de Elaeis guineenses
cuja estrutura molecular possui ligagdes C-N, C-Cl, C=C e
radicais CH,. Além disso, ha lignina, principal componente
do 6leo, que possui uma estrutura molecular composta de
radicais CH,, OH e ligagdes C=0. A presenca dessas estruturas
moleculares, compostas principalmente de anéis aromaticos
ligados a grupos radicais funcionais na superficie dos metais,
aumentam a densidade de elétrons formando uma camada
protetora e retardando a corrosao [26,27].
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Figura 5. Espectro de FTIR das amostras de cobre com e sem verniz
e Oleo de Elaeis guineenses nas concentragdes de 50, 100 e 150 ppm.

4 Conclusao

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, sobre
a performance do dleo de FElaeis guineenses adicionado a
um verniz organico como inibidor de corrosdo do cobre em
NacCl 3,5%, pode-se inferir:

- Os diagramas de impedancia, associados aos
parametros obtidos pelos circuitos equivalentes,
indicaram um aumento da resisténcia a corrosdo das
amostras pintadas com verniz misturado ao 6leo de
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Uso sustentavel do oleo de Elaeis guineensis contra corrosao utilizado em sistemas de refrigeragdo contendo cobre

Elaeis guineenses, sendo a amostra com 150 ppm a Elaeis guineenses. Desta forma, o efeito inibidor
que apresentou maior resisténcia a corrosao; observado pode ser associado a presenga do 6leo de
Elaeis guineenses no verniz, que retardou o processo

- Os ensaios de polarizacdo mostraram uma reducio : . -
p ¢ ¢ corrosivo do cobre exposto a solugdo de 3,5% NaCl.

da densidade de corrente de corrosdo das amostras
pintadas com o verniz misturado ao 6leo de Elaeis
guineenses. O melhor resultado foi obtido pela
amostra com 150 ppm de 6leo de Elaeis guineenses,  Agradecimentos

com eficiéncia de inibigdo de 99,60%;

Prestamos agradecimentos ao Instituto Federal do
Maranhdo, especialmente ao Laboratério Multiusuario de
Corrosao e Desgaste do Departamento de Mecanica e Materiais
- Os espectros de infravermelho indicaram aumento e ao Laboratorio de Sintese de 6xidos Metalicos e Catalise

nas bandas associadas as ligagdes C-N, C-Cl, C=C,  do Departamento Quimica por permitirem a utiliza¢ao dos
C=0 e radicais CH,, CH,, OH presentes no 6leo de ~ equipamentos necessarios a realiza¢do deste estudo.

- O o6leo de Elaeis guineenses atuou com inibidor do
tipo misto;
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