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OBTENGCAO E ESTUDO DAS PROPRIEDADES DE NOVAS
FORMULAGOES DE FLUIDOS DE CORTE MICROEMULSIONADOS

Abstract

Cutting fluids are lubricating liquids used in irstiiies metal-mechanics. The Northeast Brazil is
considered one of the largest producers of basicfor lubricants, especially naphthenic oils. The
cutting fluids are used in metal-mechanical indastin the form of emulsions which leads to stapili
problems. The microemulsion are dispersions finepse main characteristics are related to the low
interfacial tension, high solubilization power aftb aqueous and oily substances and high stability.
Based on this context, this paper proposes theapagpn of microemulsion cutting fluids , using as
the oil phase the naphthenic oil, order a betterai®il as well as the decrease of the additigesiun

the formulation and study of some physicochemicaperties such as: density, accelerated stability,
corrosion and viscosity. The first part of this dstuinvolved determining the best regions of
microemulsion. Six points were selected within éhesgions, then analyzed for physico-chemical
properties. The results were satisfactory and ansistent with the standards required for commercia
cutting fluids.

1. Introducao

Fluidos de corte sdo lubrificantes usados nas tridas metal-mecénicas que possuem
composi¢des complexas, contendo agentes quimiensayiam de acordo com o tipo de operacao a
ser realizada e os metais a serem trabalhadosle@s labrificantes sdo largamente utilizados como
resfriadores, lubrificantes para melhorar o acalpaondas superficies metalicas, reduzir o desgaste d
ferramentas e protegé-las contra a corrosao.

Os Oleos bésicos nafténicos produzidos na regiéteste ndo tém sido muito utilizados de acordo
com a sua producdo. A industria metal-mecanicaeggéo € forte, 0 que garante um mercado
significativo de 6leos de engrenagens, de coree@thpressores. A utilizagdo desses 6leos nafnico
na obtencdo de novas formulacbes de dleos de éouma vantagem devido ao fato de que na
formulacao destes tipos de lubrificantes ndo s&pdms necessariamente 6leos de base parafinica. Os
fluidos de corte sdo utilizados nas industrias kraecanica na forma de emulsdes o que leva a
problemas de estabilidade, pois estas sdo condaecamo sistemas termodinamicamente instaveis.

MicroemulsBes se formam a partir de uma apareritéiipacdo espontanea de dois liquidos
imisciveis (agua, Oleo) na presenca de um tensoajvse necessario, um cotensoativo, sendo
caracteristicamente sistemas dispersos (microdasiclispersas), monofésicos, termodinamicamente
estaveis, transparentes ou transllicidos, com bandstensdo interfacial e com capacidade de
combinar grandes quantidades de dois liquidos im@scem uma Unica fase homogénea.

As microemulsBes diferem das emulsdes devido o aspecto transparente e pelo fato de
possuirem grande estabilidade termodindmica. Basesdte contexto, este trabalho propde a
preparacdo de fluidos de corte microemulsionadtiszamdo como fase oleosa o 6leo nafténico,
visando um melhor aproveitamento desse 6leo, bamo @ diminuicdo dos aditivos utilizados na
formulacéo.

2. Metodologia

2.1. Materiais e métodos

Os reagentes e solventes utilizados nas carac@ezdisico-quimicas das microemulsdes séo
apresentados a seguir:
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Tabelal.Reagentes e solventes utilizados

Nome Origem | Pureza (%)
Acetona Vetec 99,5
Alcool Isopropilico Dinamicg 99,5
Biftalato de Potassio Vetec 99,9
Hidréxido de Potéssio Synth 85
Hidréxido de Calcio Vetec 95
p-naftolbenzeina Acros 90
Sulfato de Sodio Anidrgp Vetec 99
Tolueno Vetec 99,5

« Fase aquosa: agua destilada

* Fase oleosa: 6leo mineral nafténico (NH -20), foithe pela Lubrificantes e Derivados de
Petréleo do Nordeste (LUBNOR PETROBRAS).

2.2. Aditivos utilizados

Os aditivos utilizados neste trabalho foram o eificdste (Miracema), anticorrosivo (Miracema)
e biocida (Miracema). As classes e propriedadesditisos estio descritas a seguir.

+ Emulsificante

E um sulfonato de sédio de massa molar médio assmei estabilizantes de emulsdes. Aspecto:
liquido transparente, Densidade a 25°C: 0,97 Y£ch05 g/ cry Viscosidade a 40° C: 500 — 600 cSt,
indice de acidez.: 1,0 mgKOH/g, ponto de Fulgoh 9C.

¢ Anticorrosivo

E um oleato de trihidroxietilamina que apresentappedades tensoativas e tem propriedades
anticorrosivas. Aspecto: liquido viscoso, Densidad25°C: 0,99 g/cin— 1,01 g/criy Viscosidade a
100° C: 160 — 200 cSt, indice de acidez: 25 — 3K@td/g, Ponto de Fulgor: 180 °C.

* Biocida

E um composto derivado de triazina, ndo contémimpesados, fendis, nem compostos arsénicos
ou de mercurio, tem odor leve e ndo irrita a pel@dna. Aspecto: liquido transparente, Densidade a
25°C: 1,14 g/crﬁ— 1,16 g/crﬁ indice de Refracéo, 25 °C: 1,460 — 1,465, pH @awaquosa, 0,1%:
9,5 - 10,5, Ponto de Fulgor: 70 °C.

2.3. Determinagao das regides de microemulsao

A representacdo das fases dos sistemas microemadsie é feita através de diagramas ternarios,
quaternarios e pseudoternarios, de acordo com enalde constituintes. Em cada vértice do triangulo
encontra-se um dos constituintes. As regides deoamuulsdo foram obtidas a partir da titulacdo das
seguintes composi¢cfes conhecidas como: anticooveshulsificante - fase aquosa (FA) com a fase
oleosa e anticorrosivo/ emulsificante - fase olexmsa a fase aquosa. Nas transi¢cdes dos equilideios
Wi— Wil Wi  WIV, o ponto de viragefoi determinado deixando-se o sistema em repouso
a cada gota da solucdo de origem adicionada, &écprresse a formacdo ou desaparecimento de
uma fase. Os pontos determinados sdo convertiddsagfes massicas e plotadas com o auxilio de
um editor gréfico (Origin 6.0).
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2.4. Escolha dos pontos nas regidoes de microemulsao

Foram escolhidos seis pontos dentro do dominiordges de microemulsdo, tendo como
critérios: os percentuais de 6leo utilizado nodituile corte na forma de emulsdo e a menor quaetidad
de aditivos possiveis. Os pontos tém as seguiatesteristicas com relacéo a concentracao do 0leo:
M1 — 5% de 6leo, microemulsdo rica em agua, M2% tieé 6leo, microemulséo rica em agua, M3 —
15% de O6leo, microemulsao rica em agua, M4 — 20%lel® microemulséo rica em agua, M5 — 25%
de 6leo, microemulséo parcialmente rica em 6leo6e-M80% de 6leo, microemulsdo parcialmente
rica em Oleo.

2.5. Caracterizag0es fisico-quimicas
2.5.1. Corrosao (ASTM D 130)

O ensaio de corrosdo da lamina de cobre foi deBgdwopara avaliar o grau relativo de
corrosividade dos fluidos microemulsionados. O eauoiento utilizado para realizacdo deste ensaio
foi o Corrosividade (Modelo K39395 — Kaehler).

2.5.2. Densidade (ASTM D 1298)

As medidas de densidade foram realizadas no TeagidrKriss (Modelo K100), através do
método de anel, durante 5/min, a temperatura amgbi@dnmedida utiliza o fato que, como resultado
da flutuabilidade de um solido em um liquido, ogesedido em um liquido € menor que aquele
medido no ar. A massa do volume de liquido deslocpela sonda de medicdo corresponde
exatamente a diferenga de peso. Se a densidadmdia de medigédo é entdo conhecida, a densidade
do liquido pode ser obtida através da pesagenedife.

2.5.3. Viscosidade (ASTM D 2983)

Os estudos de viscosidade foram realizados no @ueipto da Haake Mars, onde a faixa de
trabalho utilizada para a taxa de cisalhamentdédd a 500 Sdurante 90 segundos a temperatura de
40°C, visto que é a temperatura utilizada nos disiide corte comerciais.

2.5.4. Estabilidade acelerada

O estudo da estabilidade acelerada foi realizadegngpamento de sedimentagédo (Modelo L.U.M
— Lumisizer). O procedimento constituiu-se da amlidé 0,5 mL da microemulsdo, nas seguintes
concentracdes de 6leo: 5%, 10%, 15%, 20%, 25980%, com agitacdo, durante 4 horas, a
velocidade de 4000 RPM, na temperatura de 25°C.

3. Resultados e Discussao

3.1. Determinagao das regides de microemulsao

Inicialmente, realizou-se um estudo de solubiliddde aditivos na fase aquosa (4gua) e na fase
oleosa (NH20). Em seguida variou-se a razdo antisimo/emulsificante nos seguintes valores (0,5, 1
e 1,5). O diagrama que apresentou a maior reganiccoemulsao foi quando utilizou-se a razéo no
valor de 0,5. A Figura 1 apresenta o diagrama oljara o sistema anticorrosivo/emulsificante igual
a 0,5, fase aquosa (dgua destilada) e fase o0}, denominado Diagram 1.

Posteriormente, estudou-se a determinacdo dasesedé® microemulsdo através da mudanca da
fase aquosa e a utilizacdo do emulsificante piisia variacdo da fase aguosa objetivou-se simsilar a
guantidades de aditivos utilizados em novas forgiida de fluidos de corte que sao utilizados na
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forma microemulsionada. A Figura 2 apresenta ordiag obtido para o sistenmamulsificante como
tensoativo, fase aquosa a solucéo 2 de contendi@d®tia, 2% anticorrosivo e 97% agua destilada)
e fase oleosa (NH20), denominado Diagrama 2.

Emulsificante/anticorrosivo Emulsificante

0 100 0005 1,00

5 75

50 /\ 5
fa M
75 25

100 Emulsio

Emulsdo

) 1,00
0 25 50 75 100 0.00 0.5 0,50 075 1,00
dgua destilada NH20 Solugdo 2 NH20

Figura 1.Representacdo do Diagrama 1. Figura Representacdo do Diagrama 2.

A analise dos diagramas mostra que foram obtidetr@equilibrios diferentes. Para o Diagrama
1 foram: Winsor | (WI) onde ha um equilibrio en&réase microemulsionada e a fase oleosa, a regido
de emulsdo e uma significativa regido de Winsor(\WJV) ou microemulsdo, que € a regido de
interesse para este trabalho. Para o Diagramaaghfobtidas: Winsor 1l (WIl) onde ha um equilibrio
entre a fase microemulsionada e a fase aquosajiaorde emulsdo e uma significativa regido de
Winsor IV (WIV) ou microemulséo.

3.2. Escolha dos pontos para caracterizacao fisico-quimica
Foram escolhidos seis pontos dentro do dominioeta8es de microemulséo, descritos a seguir:

e Diagrama 1:

ME — 1 ME — 2 ME — 3 ME — 4 ME — 5 ME — 6
Razdo A/E| 22% 22% 20% 22% 23% 22%
FA 73% 68% 65% 58% 52% 48%
FO 5% 10% 15% 20% 25% 30%
e Diagrama 2:
ME—-1* | ME-2 ME — 3 ME — 4 ME — 5 ME — 6
Tensoativo] 12,5% 18,5% 26% 28% 31% 32,5%
FA 82,5% 71,8% 59% 42% 44% 32,5%
FO 5% 10% 15% 20% 25% 30%

A microemulsdo 1 (ME — 1*) foi descartada postgniente porque apresentou baixa estabilidade
para realizacdo das analises fisico-quimicas, poim 0 aumento da temperatura ocorria o
aparecimento da regido de Winsor |. Isso podexgdicado pela quantidade de tensoativo ser baixa e
também pelo fato de o tensoativo contido no maim o aumento da temperatura, ter sua capacidade
hidrofébica reduzida e a hidrofilica elevada.
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3.3. Caracterizag0es fisico-quimicas das microemulsdes para cada sistema
3.3.1. Corrosao

O ensaio de corrosédo foi desenvolvido para avalgnau relativo de corrosividade dos fluidos de
corte microemulsionados obtidos nesse estudo.

Tabela 2Corroséo (Diagrama 1) Tabela 3Gorroséo (Diagrama 2)
Amostra | Grau de corrosao Amostra Grau de corrosao

ME1 1A ME 2 1B

ME 2 1A ME 3 1B

ME 3 1A ME 4 1B

ME 4 1A ME 5 2B

ME 5 1A ME 6 2B

ME 6 1A

As Tabela 2 e 3 mostram que as microemulsdes appaeam valores de corrosdo baixo em todas
as amostras. O Diagrama 2 apresentou valores umropmaiores, isso se deve a quantidade de
anticorrosivo utilizado ser menor, no entanto esderes sao aceitaveis para fluidos de corte.

3.3.2. Viscosidade

Os estudos de viscosidade foram realizados no ageipto da Haake Mars, a faixa utilizada para
a taxa de cisalhamento foi de 0 a 50@srante 90 segundos a temperatura de 40°C.

Tabela 4viscosidadgDiagrama 1) Tabela 5ViscosidadgDiagrama 2)
Amostra | Viscosidade (Pa.s) Amostra Viscoside (Pa.s)

ME1 0,107 ME 2 0,0632

ME 2 0,064 ME 3 0,1222

ME 3 0,667 ME 4 0,1228

ME 4 0,551 ME 5 0,2805

ME 5 0,539 ME 6 0,2712

ME 6 0,365

As Tabelas 4 e 5 mostram que os resultados vismesidpresentaram valores um pouco alto
comparado com viscosidade do 6leo base (NH2®).alguns casos, porém, a viscosidade do fluido
deve ser relativamente alta para que 0 mesmo passeer a sua funcdo de lubrificante.

3.3.3. Densidade

As medidas de densidade foram realizadas no TeagidrKriss (Modelo K100), através do
método de anel, durante 5/min, a temperatura anebien

Tabela @ensidadgDiagrama 1) Tabela 7Densidad€Diagrama 2)
Amostra | Densidade (g/cr) Amostra | Densidade (g/criy

ME1 1,00327 ME 2 0,99826

ME 2 0,9975 ME 3 0,99519

ME 3 0,99113 ME 4 0,99052

ME 4 0,98584 ME 5 0,98382

ME 5 0,98153 ME 6 0,97814

ME 6 0,97509
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De acordo com os resultados apresentados nasgdbel&, € possivel observar que nao houve
muita variacdo nos valores da densidade quandorspaza uma microemulsdo com a outra, para 0s
dois diagramas, ou seja, a variacdo das conceafagibs componentes nao influencia
significativamente na densidade da mistura.

3.3.4. Estabilidade Acelerada

O estudo da estabilidade acelerada foi realizad@aatgdo com o procedimento descrito na
metodologia.

 Diagrama 1
ME - 1 ME - 2 ME - 3

narmaizag Transmssin 061 -

Figura 3 -Curvas de porcentagem de transmissao em funcaosilzip das microemulsées do diagrama 1.

 Diagrama 2
ME - 2

oo w osTemOETT T TR RN e SO

Figura 4 -Curvas de porcentagem de transmissao em funcaosilzip das microemulsées do diagrama 2.

A andlise das Figuras 3 e 4 permitem observar gueniaroemulsdes foram resistentes ao
processo de centrifugacdo mostrando-se estaveislasToas microemulsdes apresentaram
comportamento semelhante da posicdo com a pereemidg transmitancia.
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A estabilidade dessas microemulsées é favorecitdamelhor interagdo dos seus constituintes
fornecendo particulas de tamanhos menores que Kdgemoa sistemas de elevada estabilidade
termodinamica.

4. Conclusoes

A obtencao dos diagramas dos sistemas microematiisnvisando a obtencao de fluidos de
corte e 0 estudo de suas propriedades levaram qasntss conclusfes: ambos os diagramas
apresentaram grandes regifes de Winsor IV (micris@io)y que € a regido de interesse para este
trabalho; Os pontos escolhidos para a analiseftgiémica apresentaram valores de corroséo baixos.
Ent&o pode-se afirmar que o anticorrosivo mosteoafieiente como inibidor de corrosdo. Sendo essa
propriedade necessaria para proteger a peca,anfamta e 0os componentes da maquina operatriz
contra a corrosdo; Com relacdo a viscosidade omga@scolhidos apresentaram valores um pouco
alto. Em alguns casos, porém, a viscosidade ddofldeve ser relativamente alta para que o mesmo
possa exercer a sua funcao de lubrificante; A sméla estabilidade acelerada permite observarggue a
microemulsdes foram resistentes ao processo defegatdo mostrando-se estavel.
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