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Abstract

Immersion tests were undergone with steel 1020 and copper specimens in different biodiesel
samples. Specimens’ mass variations were measured and visual analysis of the metallic
surfaces and the biodiesel were observed. The preliminary results suggest the greater
corrosion susceptibility of copper, the influence of the washing water and of the alcohol
carbonic chain.
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Resumo

Corpos-de-prova do aco 1020 e de cobre foram submetidos a ensaios de imersdo em
diferentes amostras de biodiesel. Foram medidas as variacdes de massa dos corpos-de-prova,
as superficies metalicas e o aspecto visual. Os resultados, em carater preliminar, apontam
para a maior susceptibilidade do cobre a corrosdo em biodiesel, além da influéncia da
lavagem e da cadeia carbonica do alcool na taxa de corrosao.
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Introducéo

Uma nova matriz energética, caracterizada pela diversidade de métodos de geracdo e na
sustentabilidade socioambiental, € um dos desafios centrais na construgdo de um novo
paradigma civilizatorio ao longo do século XIX. A progressiva substituicdo dos combustiveis
fésseis pelos combustiveis derivados da biomassa, genericamente identificados como
biocombustiveis, apresenta um carater estratégico neste contexto. O biodiesel, em especial,
tem tido uma crescente inser¢do no mercado em fungdo da grande semelhanga entre as
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propriedades fisico-quimicas entre o biocombustivel e o 6leo diesel e das inumeras variedades
de espécies vegetais que podem produzir os 6leos usados como matérias-primas no processo.
Ainda que o biodiesel apresente vantagens ambientais, logisticas e até sociais em relagdo ao
Oleo diesel, ha desvantagem nos aspectos corrosivos. A presenca dos grupamentos
carbonilicos, carboxilicos e de hidroxilas alcodlicas presentes nos ésteres e seus produtos de
hidrolise e/ou oxidacdo confere ao higroscopicidade ao biodiesel, além de aumentar a
difusividade do oxigénio e do gas carbdnico. As presencas de agua, de Oz e de CO2
intensificam as reacGes de hidrolise e de oxidacao, criando uma cadeia de retroalimentacédo
que, progressivamente, aumenta a condutividade elétrica do meio em funcdo da maior
polaridade das moléculas presentes, fato que tem grande relevancia na corrosividade do
biodiesel. A susceptibilidade de varios materiais metélicos a corrosdo em biodiesel tem sido
objeto de varios estudos (1 - 3), nos quais se destaca o cobre em funcdo das maiores taxas de
corrosdo quando comparadas a de outros materiais metalicos nos mesmos meios. A literatura
relata a formacdo de compostos insoltveis (4, 5), surgimento de coloracdo esverdeada no
biodiesel e alteracdo na superficie metalica.

Metodologia

Os ensaios de imersdo foram conduzidos em parametros adaptados aos prescritos na norma
ASTM G 31 (6). Corpos-de-prova retangulares de aco 1020 e de cobre foram usinados nas
dimensdes de 50 mm por 20 mm. Suas superficies foram preparadas com lixas 120, lavadas
com etanol e secas com fluxos de ar quente. Os corpos-de-prova tiveram suas massas
medidas em balanga analitica (Figura 1). Os ensaios de imersdo foram realizados com
amostras de biodiesel etandlico ndo-lavado, biodiesel metandlico lavado e ndo-lavado (Figura
2). As lavagens foram feitas com solugbes de HsPO4 0,01 mol.L™. Os ensaios de imerséo
foram conduzidos por 60 dias, sendo avaliados: a variacdo de massa dos corpos-de-prova, 0
aspecto visual das amostras de biodiesel e das superficies metélicas.

Resultados e discussao

Os valores de variacdo de massa estdo apresentados na tabela 1. Os dados demonstram uma
diferenca notavel de susceptibilidade a corrosdo entre os dois materiais investigados. As
perdas de massa observadas nos corpos-de-prova feitos de cobre foram significativamente
maiores do que as verificadas para o aco 1020, resultados concordantes com o que é relatado
em literatura. Analisando a influéncia da lavagem a que o biodiesel é submetido apos a
separacdo da glicerina, as variagcdes de massa indicaram que a taxa de corrosdo em ambos 0s
materiais diminuem apos a lavagem. Este fato sugere que compostos de maior polaridade,
como carboxilatos ou residuos dos catalisadores béasicos, sdo ao menos parcialmente
removidos pela dgua. Portanto, os compostos de maior polaridade parecem estar associados
aos mecanismos de oxirreducdo na interface metal-biodiesel. Outro aspecto interessante que
pode ser observado € a influéncia do tamanho da cadeia carb6nica do alcool usado na reacéo
de transesterificacdo. Quando o etanol é usado, a variacdo de massa foi menor, o que sugere
que o aumento da cadeia carbbnica, ao reduzir a polaridade da molécula, diminui a
condutividade elétrica do meio, provocando o decréscimo da taxa de corroséo.
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Tabelal - Variagdes de massa dos corpos-de-prova nos ensaios de imersao por 60 dias
Metanol ndo-lavado Metanol lavado Etanol ndo-lavado
Aco 1020 0,0075 0,0033 0,0018
Cobre 0,124 0,066 0,10

O exame visual das amostras evidenciou o surgimento de uma forte coloracao esverdeada nas
amostras de biodiesel em que ficaram imersos os corpos-de-prova de cobre (Figura 3). A
presenca de cations Cu?*, de coloracdo azulada, pode explicar o surgimento da cor verde
através da interacdo luminosa com a coloracdo amarelada do biodiesel. Algumas lavagens
das amostras de biodiesel com agua destilada resultou na formacéo de um sistema bifésico no
qual a fase aquosa apresentou coloracdo levemente azulada e a fase organica quase em sua cor
amarelada original, o que corrobora a hipdtese da presenca de ions Cu?*. As amostras de
biodiesel que ficaram em contato com 0 aco 1020 n&o apresentaram qualquer alteragdo em
seu aspecto visual.

A analise da superficie metélica evidenciou o surgimento de uma camada esverdeada de
produtos insollveis no biodiesel (Figuras 4 e 5). A presenca de Oxidos e de carbonatos de
cobre nestes insolUveis é relatada em literatura (4), entretanto, esta analise de composi¢do nédo
foi realizada neste estudo. Os corpos-de-prova apresentaram manchas em sua superficie.
Nenhuma alteracdo foi observada nas amostras de aco 1020.

Conclusoes

Ensaios de imerséo de corpos-de-prova de cobre e de aco 1020 foram realizados em diferentes
amostras de biodiesel sintetizado pelos alunos de iniciacdo cientifica junior da Escola Sesc de
Ensino Médio. As medidas de massa realizadas antes e depois dos ensaios de imersdo
apresentaram uma significativa diferenca de susceptibilidade a corrosdo em biodiesel entre 0s
dois materiais investigados, com perdas de massa bem maiores nos corpos-de-prova de cobre.
A coloracdo esverdeada das amostras de biodiesel e dos produtos insollveis presentes na
superficie metalica aponta para a presenca de ions Cu?" resultantes da corrosdo do metal.
Nenhuma alteracdo foi observada nos ensaios referentes ao aco 1020.
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Anexo (fotos)

Figura 1- Pesagem dos corpos-de-prova
nas balangas analiticas

Figura 2 — Ensaios de imerséo
realizados com os diferentes materiais
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Figura 3 — Ensaios de imerséo do cobre

Figura 4 — Ensaios de imersé&o do cobre
em vista superior

Figura 5— Ensaios de imersao do cobre
em vista superior



