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Fluidos de Corte sdo lubrificantes usados nas industrias metal-mecanicas. Esses produtos apresentam
composicdes complexas que variam de acordo com o tipo de operagdo executada e com os metais a serem
trabalhados. Levando-se em conta a grande quantidade de 6leo mineral produzido no Brasil, o presente trabalho
desenvolveu novas formulacdes de fluidos de corte, usando-se como base 6leos nafténicos. Realizou o estudo e
investigacdo de parametros fisico-quimicos, por meio de uma metodologia experimental estatistica, ainda para
avaliar a influéncia dos aditivos:—emulsificante (A), anticorrosivo (B), biocida (C) e antiespumante (D) na
estabilidade das formula¢des dos fluidos de corte obtidos. Os parametros fisico-quimicos investigados foram
viscosidade, 1, e indice de acidez, I.A. As formula¢des foram preparadas a partir de um planejamento
experimental 2, variando-se os percentuais dos quatro aditivos em dois niveis: emulsificante (8% e 12%),
anticorrosivo (1% e 2%), biocida (0,5% e 1%) e antiespumante (0,5% e 1%). Foram analisadas 16 formulagdes e
suas respectivas duplicatas, e, preparadas a partir da mistura dos aditivos ao 6leo mineral, sob agitacao de
700rpm por 10 minutos, a 25°C. Os modelos encontrados foram maximizados por analise de curvas de
isorespostas apos a andlise estatistica das variaveis escolhidas, verificando-se a importancia relativa das mesmas
e de suas interagdes na resposta experimental (estabilidade dos fluidos). Através das curvas de isorespostas, fez-
se uma busca por inspecdo para se encontrar o ponto de melhor eficiéncia da viscosidade e do indice de acidez.
As curvas de isorespostas permitem conhecer, em todos os pontos do dominio experimental, as variagdes da
viscosidade e do indice de acidez das formulagdes. Os melhores resultados de viscosidade foram obtidos quando
se utilizou o anticorrosivo e o biocida nos seus maiores niveis, 2% e 1%, respectivamente, ¢ em uma diminui¢io
do emulsificante (8%) ¢ um aumento no antiespumante (1%); para o I.A, os melhores resultados foram obtidos
quando se utilizou o emulsificante, o biocida e o antiespumante nos seus maiores niveis, 12%, 1% e 1%,
respectivamente, e o anticorrosivo no seu menor nivel (1%). Esses resultados mostraram uma estabilidade dos
fluidos de corte obtidos, semelhante, ¢ até melhor, quando comparados com os fluidos comerciais.

Palavras Chave: Fluidos de Corte, Oleos Nafténicos, Viscosidade, Indice de Acidez e Metodologia
Experimental.

1. INTRODUCAO

Com a evolucdo e modernizagdo da indistria metal-mecanica tem-se observado a grande necessidade de
produzir lubrificantes especiais que atendam as expectativas do mercado.

Fluidos de corte s@o lubrificantes usados nas industrias metal-mecénicas e possuem composi¢des
complexas, contendo agentes quimicos que variam de acordo com o tipo de operagdo a ser executada e os metais
a serem trabalhados.

A Regido Nordeste ¢ considerada uma das maiores produtoras de 6leos basicos para lubrificantes,
destacando-se os nafténicos. Sao 6leos basicos minerais, que se tornam emulsionaveis pela adicdo de agentes
emulsificantes, os quais s@o adicionados a agua para formar emulsdes do tipo 6leo em agua (O/A). A
composicdo dos fluidos de corte contém outros aditivos, como: anticorrosivos, biocidas e antiespumantes.

Os o6leos lubrificantes sdo largamente utilizados como resfriadores, como lubrificantes para melhorar o
acabamento de superficies metalicas, reduzir o desgaste de ferramentas e protegé-las contra a corrosio, e
utilizados, ainda, como fluidos de corte bioestaveis, os quais apresentam grandes vantagens em relacdo ao
equilibrio ambiental e a satide dos operadores que manipulam os equipamentos.

Apesar dos fabricantes de maquinas especificarem os lubrificantes para o uso na manutencéo de seus
equipamentos, isso ndo significa a supressdo dos problemas quanto a uma vida maior do equipamento em
produgido forcada. Ha necessidade de periodos de lubrificagdo e parada das maquinas.

No presente trabalho foi estudado o comportamento de propriedades fisico-quimicos de novas
formulagdes de fluidos de corte utilizando uma metodologia experimental.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Nos ultimos tempos, grandes avancos tecnologicos foram obtidos tanto nos materiais como nas
maquinas-ferramentas. Isso fez com que a demanda dos fluidos de corte crescesse consideravelmente. Alta
demanda causa necessidade de aumento da qualidade dos produtos. Outro fator que também influi no aumento
da qualidade dos fluidos de corte modernos ¢ a pressdo exercida por Agéncias de Protecdo Ambiental e Agéncias
de Saude, para que os produtos sejam comercializados com mais seguranga ¢ causem menos mal ao meio
ambiente. (Nelson e Schaible, 1988; Kalhofer, 1997).

O sucesso dos fluidos de corte nos dias atuais é também devido a avangos conseguidos nos processos de
sua fabrica¢do, mas muito mais pelo desenvolvimento de novos aditivos. Com isso, os fluidos de corte atuais
apresentam melhores propriedades refrigerantes, melhores propriedades lubrificantes, menos perigo ao operador
e duram consideravelmente mais, com menos problemas de armazenagem do que os fluidos de corte de geracdes
passadas (Heilsel et al, 1998).

Geralmente, a seleg@o e aplicagdo de fluidos de corte ndo vém sendo realizadas de maneira satisfatoria.
Quando corretamente aplicados, os fluidos de corte podem aumentar a produtividade e reduzir custos por tornar
possivel o uso de uma alta velocidade de corte, um alto grau de forragem e uma 6tima profundidade de corte.
Aplicagoes efetivas de fluidos de corte podem aumentar também a vida util da ferramenta, diminuir a superficie
aspera, diminuir a exatiddo dimensional e diminuir a total capacidade de consumo.

Existem varias fun¢des de fluidos de corte, as mais importantes sdo: a refrigeragdo, lubrificagdo e a
reducdo de esforgos e de desgastes (Carreteiro 1998).

Para o desempenho dessas fungoes, os fluidos de corte devem ter a capacidade de absorver calor;
realizar uma boa lubrificacdo evitando o desgaste; proteger a peca, a ferramenta e a maquina contra corrosio e
ferrugem; ndo manchar a pega trabalhada; ter estabilidade no armazenamento apds seu uso; ndo possuir odor
desagradavel e possuir transparéncia suficiente para que se veja a operag@o de usinagem realizada.

Motta (1995) utilizou a 4gua na regido de corte com o intuito de minorar o indesejavel efeito da alta
temperatura, mas trouxe consigo desvantagens como a oxidacdo do conjunto maquina-ferramenta-peca, além da
auséncia do poder de lubrificacao.

Baradie (1996) utilizou 6leo mineral combinado com aditivos polares: emulsificante, antiespumante e
bactericida. Os sabdes sdo usados como emulsificantes em fluidos soluveis em agua reduzindo a tensdo
superficial significativamente. Como os fluidos soliiveis em agua, algumas vezes, causam problemas de espuma
em operagdes de corte, é necessario usar diminuidor de espuma. Usualmente compostos organicos ndo-fenolicos
sdo adicionados para controlar o desenvolvimento de microorganismo como as bactérias, algas e fungos. Se o
controle ndo ¢ de interesse, os fendlicos podem ser usados.

Segundo Baradie (1996), o conhecimento das fung¢des dos fluidos de corte, os tipos, as limitagdes
fisicas e as composigdes representam uma importante fungdo na selecdo e aplicacdo do fluido proprio para uma
situacdo especifica da maquina. Muitos fluidos de corte sdo disponiveis atualmente para satisfazer as exigéncias
das ferramentas das maquinas modernas. Alta velocidade de corte, aumentando os graus de remoc¢do dos metais,
a emergéncia de novas ferramentas e materiais de trabalho e a demanda de acabamentos polidos e as tolerancias
finais, tudo tem contribuido para o desenvolvimento continuo de uma grande variedade de fluidos que satisfazem
as exigéncias mais especificas.

Kobesso, et al (1999) apresentaram a composi¢do de fluidos de corte compreendendo os seguintes
componentes: 6leo base, sulfonato de um metal alcalino-terroso, sulfonato de um metal alcalino contendo agente
de extrema pressdo.

Kohut (2000) substitui os emulsificantes baseados em derivados do acido succinico para sulfonato de
sodio, pois melhora a estabilidade da “4gua-dura”, adequada para uso em bases nafténicas e parafinicas, melhora
a lubrificagdo, ndo contém enxofre, sendo, portanto, menos susceptiveis ao desenvolvimento de bactérias,
protecdo contra a ferrugem e controlar a espuma.

Muniz (2005) utilizou metodologia de planejamenot experimental na preparagdo de novas formulagdes
de fluidos de corte a partir de 6leos nafténicos.

3. METODOLOGIA

Neste capitulo, sdo apresentados os principais materiais ¢ métodos experimentais utilizados na
realizagdo deste trabalho.

3.1. Materiais e métodos
3.1.1. Reagentes e solventes

= Alcool Isopropilico P. A (99,5%) — Dinamica.

Copyright © 2007 ABPG



4° PDPETRO, Campinas, SP 4.5.0306 -3
21-24 de Outubro de 2007

=  Hidroxido de Potéssio P. A (85,0%) - Synth

= Fase aquosa: dgua destilada.

= Fase oleosa: 6leo mineral nafténico hidrogenado (NH — 20), fornecido pela Lubrificantes e Derivados
de Petroleo do Nordeste (LUBNOR PETROBRAS). A Tabela 1 apresenta o resultado da caracterizagdo
fisico-quimica desse 6leo. As analises foram realizadas pela LUBNOR segundo a metodologia padrdo

da American Society for Test Materials — ASTM [7].

Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimica do 6leo mineral nafténico (NH — 20).

Caracteristica Método Resultado Unidade
Aparéncia VIS000 PASS
Cor ASTM ASTM D1500 LO,5
Viscosidade Cinematica 40° C ASTM D445 21,14 cSt—
Viscosidade Cinematica 100° C ASTM D445 3,608 cSt—
Ponto de Fulgor ASTM D92 164,1 °C
Ponto de Fluidez ASTM D97 -45 °C
Indice de Acidez Total ASTM D974 0,01 mg KOH/g
Cinzas ASTM D482 <0,0010 % massa
Residuo de Carbono Ramsbolton ASTM D524 0,05 % massa
Corrosividade ao cobre 3H 100° C ASTM D130 1
Densidade Relativa 20/4° C ASTM D4052 0,9023
Enxofre Total ASTM D4294 0,0580 % massa
Ponto de Anilina ASTM D611 71,00 °C
Carbono Aromatico ASTM D3238 14,1 %
Carbono Nafténico ASTM D3238 40,1 %
Carbono Parafinico ASTM D3238 15,9 %
Agua (Karl Fischer) ASTM D1744 71 ppm
Indice de Refragdo a 20° C ASTM D1218 1,4974

3.1.2. Aditivos Utilizados

A Tabela 2 mostra os aditivos utilizados na preparagdo das formulagdes com seus fabricante e suas
propriedades fisico-quimicas.

Tabela 2. Caracterizagdo fisico-quimica dos aditivos utilizados nas formulagoes.

Produto Fabricante Propriedades fisico-quimicas
- Aspecto: liquido Transparente
Emulsificante Miracema - Densidade a 25°C: 0,97 g/cm® — 1,05 g/ cm®

- Viscosidade a 40° C: 500 — 600 cSt
- LA.:1,0 mgKOH/g
- Ponto de Fulgor: 175 °C

- Aspecto: Liquido Viscoso
Anticorrrosivo Miracema - Densidade a 25°C: 0,99 g/cm® — 1,01 g/cm’
- Viscosidade a 100° C: 160 —200c S t
- LA.:25-34 mgKOH/g
- Ponto de Fulgor: 180 °C

- Aspecto: Liquido Transparente

- Densidade a 25°: 1,14 g/cm® — 1,16 g/em’
Biocida Miracema - Indice de Refracdo, 25° C: 1,460 — 1,4650

- pH Solugao aquosa: 0,1%: 9,5 - 10,5

- Ponto de Fulgor: 70°C.

Antiespumante Lubrizol - Aspecto: Liquido Opaco Branca
- Odor: Suave
- Densidade a 25° C: 1,05 g/cm
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3.2. Obtencao das formulagoes

As Formulagdes foram preparadas a partir de um planejamento fatorial, em que foram investigadas
quatro variaveis (2*), a dois niveis. Nas Formulagdes utilizou-se o 6leo mineral nafténico (NH-20) e os seguintes
aditivos: Emulsificante (A), Anticorrosivo (B), Biocida (C) e Antiespumante (D). O procedimento constituiu-se
na adicdo prévia dos aditivos ao dleo. O sistema obtido foi entdo submetido a agitagdo mecanica em uma
velocidade de 700 rpm por um periodo de 10 minutos, a temperatura ambiente (25° C). As variaveis
investigadas encontram-se listadas, com seus respectivos niveis de variagdo, na Tabela 3.

Tabela 3. Fatores e niveis do planejamento fatorial usado na obteng@o das Formulagdes de fluidos de corte.

Niveis
Fatores Simbolos — —
Minimo Maximo
Emulsificante A (-) 8% e (+) 12
Anticorrosivo B -)1% e (+) 2%
Biocida C ) 05% e (H)1%
Antiespumante D ) 05% e (1%

A lista das 16 combinagdes de niveis (2*) realizadas nesse planejamento fatorial ¢ apresentada na Tabela
4. Todos os ensaios foram feitos em duplicatas.

Tabela 4. Matriz de experimentos do planejamento fatorial (2*) usado para obtengéo das Formulagdes.

Ensaios A B C D
1 - - - -
2 + - - -
3 - + - -
4 + + - -
S - - + -
6 + - + -
7 - + + -
8 + + + -
9 - - - +
10 + - - +
11 - + - +
12 + + - +
13 - - + +
14 + - + +
15 - + + +
16 + + + +

3.3. Caracterizacao fisico-quimica das formulagoes
3.3.1 — Indice de Acidez

Quantidade de base expressa em miligramas de hidroxido de potassio por grama de amostra, que ¢
necessaria para titular a amostra a um ponto final especificado, utilizando p-naftolbenzeina como indicador.
Para a determinagdo do indice de acidez foi empregado o Método do indicador, de acordo com a norma ASTM
D 974.

3.3.2. Viscosidade
As medidas de viscosidade foram realizadas empregando uma ampla faixa de cisalhamento. Tais
medidas foram obtidas através do redmetro Raak, Modelo RS 150, durante 10min, a temperatura de 40° C, visto

que ¢ a temperatura utilizada nos fluidos de corte comerciais. As Formula¢des foram avaliadas nos dezesseis
ensaios.
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4. RESULTADOS e DISCUSSOES
4.1 — Obtenc¢ao das Formulacdes

As Formulagdes foram preparadas a partir dos grupos de aditivos produzidos pela Miracema e Lubrizol.
Com a finalidade de estudar a melhor composi¢io das Formula¢des utilizou-se um planejamento fatorial 2*, em
que foram investigadas quatro variaveis a dois niveis (-) e (+). Assim, variou-se a concentragdo do emulsificante
(A), anticorrosivo (B), biocida (C) e antiespumante (D), em dois niveis, maximos (+) e minimos (-) como mostra
a Tabela 5. Esses valores foram escolhidos baseados na ficha técnica dos aditivos. A Tabela 6 apresenta as
composicdes dos 16 ensaios, os quais foram realizados em duplicatas a fim de ampliar o teste estatisico e obter
um modelo funcional.

Tabela 5. Valores do dominio experimental investigado (variaveis e seus niveis) para um plano fatorial completo

2",
Aditivos (+) (=)
Emulsificante (A) 12% 8%
Anticorrosivo (B) 2% 1%
Biocida (C) 1% 0,5%
Antiespumante (D) 1% 0,5%

Os resultados de cada ensaio (ou resposta experimental Y), relativos a cada propriedades investigadas
no presente trabalho, estdo apresentados nas matrizes experimentais.

Os modelos matematicos foram gerados para cada resposta experimental (indice de acidez e
viscosidade), cujos coeficientes foram estimados por analise de regressdo linear multipla (Nunes, 1994)
acompanhada por analise de variancia através do software Statistica 5.0.

Tabela 6. Composi¢des dos 16 ensaios utilizados na preparagdo das Formulagdes.

A B C D
Ensaios Emulsificante Anticorrosivo Biocida Antiespumante
1 8% 1% 0,5% 0,5%
2 12% 1% 0,5% 0,5%
3 8% 2% 0,5% 0,5%
4 12% 2% 0,5% 0,5%
5 8% 1% 1% 0,5%
6 12% 1% 1% 0,5%
7 8% 2% 1% 0,5%
8 12% 2% 1% 0,5%
9 8% 1% 0,5% 1%
10 12% 1% 0,5% 1%
11 8% 2% 0,5% 1%
12 12% 2% 0,5% 1%
13 8% 1% 1% 1%
14 12% 1% 1% 1%
15 8% 2% 1% 1%
16 12% 2% 1% 1%

Condicdes de preparacdo: agitagdo de 700 rpm, tempo de agitagdo 10 minutos, temperatura ambiente (25° C
4.2. Caracterizacao Fisico-Quimica das Formulacoes

Algumas propriedades fisico-quimicas foram determinadas para caracterizar as Formulagdes de acordo
com as Tabelas 7 e 8 para todos os pontos da matriz experimental, entre elas: indice de acidez e viscosidade;
estudou-se, através de isorespostas o comportamento das variaveis no dominio estudado do indice de acidez e da
viscosidade.

4.2.1. indice de Acidez (IA)

O indice de acidez foi determinado através do método indicador, de acordo com a norma ASTM D 974.
Os resultados experimentais estao apresentados na Tabela 7 e Figura 1.
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Tabela 7. Condigdes operacionais do indice de acidez das formulagdes_em um plano fatorial completo 2°,

Ensaios A B C D IA mg KOH/g
1 8% 1% 0,5% 0,5% 1,33
2 12% 1% 0,5% 0,5% 0,65
3 8% 2% 0,5% 0,5% 0,99
4 12% 2% 0,5% 0,5% 1,01
5 8% 1% 1% 0,5% 0,66
6 12% 1% 1% 0,5% 0,99
7 8% 2% 1% 0,5% 1,32
8 12% 2% 1% 0,5% 1,33
9 8% 1% 0,5% 1% 0,66
10 12% 1% 0,5% 1% 1,00
11 8% 2% 0,5% 1% 1,01
12 12% 2% 0,5% 1% 0,99
13 8% 1% 1% 1% 0,66
14 12% 1% 1% 1% 0,67
15 8% 2% 1% 1% 1,33
16 12% 2% 1% 1% 1,32

De acordo com a Tabela 7, pode-se observar que as formulacdes apresentaram indice de acidez muito
mais baixo em todos os ensaios (quando comparados com os fluidos comerciais), isso se deve a estrutura do
anticorrosivo.

As curvas de isorespostas (Figura 1) permitem conhecer, em todos os pontos do dominio, as variagdes
do indice de acidez das formulagdes.

B 0.64
I 0.7
B 0.751
= o.z2z
[ 0283
[ 0.044
[ 1.004
B 1055
Bl 1.126
Hl 1.187
Bl acima

Figura 1. Isorespostas do indice de acidez nas Formulagdes em funcdo do anticorrosivo (B) e do biocida (C),
utilizando o emulsificante (A = 12%) e o antiespumante (D = 1%)).

O estudo das curvas de isorespostas (Figura 1) permitiu avaliar os seguintes pontos mais importantes
por inspec¢ao:
- Quando o emulsificante (A) e o antiespumante (D) sdo mantidos nos seus maiores niveis 12% e 1%
respectivamente, uma diminui¢do do anticorrosivo (B) e aumento do biocida (C) resultando em valores mais
baixos do indice de acidez.

De acordo com a Tabela 7 e a Figura 1, observou-se que as Formulagdes apresentaram melhores valores
do indice de acidez , isso se deve a estrutura do anticorrosivo (B) pertencer a classe das aminas. Assim sendo,
obteve-se valores baixos do indice de acidez que ¢é o esperado.

4.2.2. Viscosidade
As analises de viscosidade das Formulagdes foram realizadas em um redmetro Haake RS 150, a

temperatura de 40°C, que ¢ a temperatura encontrada nas viscosidades dos fluidos comerciais. Os resultados
experimentais estdo apresentados na Tabela 8 e Figura 2.
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Tabela 8. Condigdes operacionais da viscosidade das formulagdes em um plano fatorial completo 2*.

Ensaios A B C D Viscosidade ¢St

1 8% 1% 0,5% 0,5% 25,30
2 12% 1% 0,5% 0,5% 27,30
3 8% 2% 0,5% 0,5% 27,10
4 12% 2% 0,5% 0,5% 28,80
5 8% 1% 1% 0,5% 27,80
6 12% 1% 1% 0,5% 28,70
7 8% 2% 1% 0,5% 29,90
8 12% 2% 1% 0,5% 31,50
9 8% 1% 0,5% 1% 26,50
10 12% 1% 0,5% 1% 26,70
11 8% 2% 0,5% 1% 27,90
12 12% 2% 0,5% 1% 29,90
13 8% 1% 1% 1% 20,90
14 12% 1% 1% 1% 28,70
15 8% 2% 1% 1% 22,90
16 12% 2% 1% 1% 34,30

De acordo com a Tabela 8, pode-se observar que as Formulacdes apresentaram melhores resultados de
viscosidade (quando comparados com os fluidos comerciais). Esse resultado mostra que o emulsificante (A)
utilizado na sua menor concentragdo favoreceu a obtengdo da viscosidade desejada.

As curvas de isorespostas (Figura 2) permitem conhecer, em todos os pontos do dominio, as variagdes

da viscosidade nas formulagdes.

B 2473 sad

Bl 25.459 3o

B 26189 2 T
26218 7 w2
C 27648 & as0d
3 & :;’;
= 29.107 E e
B 29.836 ;

Il 30566

Bl 31208
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Figura 2. Isorespostas da viscosidade nas Formulac¢des em fungdo do emulsificante (A) e do antiespumante (D),
utilizando o anticorrosivo (B =2%) e o biocida (C = 1%).
O estudo das curvas de isorespostas (Figura 2) permitiu avaliar os seguintes pontos mais importantes
por inspegao:
- Quando o anticorrosivo (B) e o biocida (C) sdo mantidos nos seus maiores niveis 2% e 1% respectivamente,
uma diminui¢@o do emulsificante (A) e um aumento no antiespumante (D) resultando em valores mais baixos de
viscosidade.
De acordo com os resultados para as Formulagdes mantendo-se constantes o biocida (C) e o antiespumante
(D) e variando-se o emulsificante (A) e o anticorrosivo (B) encontra-se os menores valores de viscosidade que ¢
0 que interessa para as Formulagdes, entretanto observa-se que a seqiiéncia de valores de viscosidade das

Formulagdes ¢ menor que dos fluidos comerciais, isso se deve a natureza dos aditivos contidos nas Formulagdes.
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4.2.3 - Estudo Comparativo das Formulacées com os dois Fluidos Comereciais.

Finalizando o estudo das Formulagdes, foi feita uma analise comparativa com os Fluidos Comerciais:
OP38 (Lubrax) e Dromus B (Shell) baseado no indice de acidez e viscosidade. Os resultados estdo apresentados
na Tabela 9.

A Tabela 9 mostra os melhores valores das Formula¢des (ensaio 8 e ensaio 16) comparados com o0s
resultados obtidos a partir dos fluidos comerciais.

Propriedades E6 E 13 OP 38 Dromus B
(Shell) (Shell)
Indice de Acidez 0,99 0,66 4,80 0,65
mgKOH/g
Viscosidade 28,70 20,90 42,50 39,80
cP, 40°

De acordo com a Tabela 9, observou-se que o indice de acidez das Formulag¢des foram semelhantes ao
Dromus B.

Nas Formulagdes os valores de viscosidade sdo mais baixos, devido as caracteristicas fisico-quimicas
dos aditivos utilizados na mesma.

Observou-se que os resultados obtidos com as Formulagdes foram mais satisfatorios do que com os
fluidos comerciais, visto que em cada uma das propriedades analisadas os valores sdo sempre melhores se
comparados com os fluidos comercias.

5. CONCLUSAO

Este trabalho mostrou que as formulagdes preparadas com as composi¢des apresentadas na Tabela 6
possuem propriedades semelhantes aos fluidos comerciais, Dromus B (Shell) e OP 38 (Lubrax), e em alguns
casos até melhores, mesmo havendo varia¢des nas quantidades de aditivos utilizados nas formulagdes.

Assim, o estudo de novas formulagdes de fluidos de corte utilizando 6leo basico nafténico mostrou que
este fluido pode levar a formulagdes estaveis e com isso ampliar o campo de utilizagdo do mesmo, ampliando
seu mercado.
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