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Relatério Descritivo de Patente de Invencéo
LIQUIDOS IONICOS PROTICOS E USO DOS LIQUIDOS IONICOS
PROTICOS

Campo da Invencao

[0001] A presente invencdo apresenta liquidos iGnicos proticos capazes de
serem utilizados como inibidores de corrosdo em meio aquoso. A invencao se
situa nos campos da Quimica e Engenharia.

Antecedentes da Invencao

[0002] O aco é o metal mais utilizado no mundo; isso se deve a sua ampla
gama de propriedades mecanicas e versatilidade de composicfes quimicas
possiveis, destacando-se na maquina de manufatura, como na industria
automobilistica, além de sistemas de distribuicdo de agua, sistemas de
resfriamento e caldeiras industriais.

[0003] Quando had a sua aplicacdo em regibes costeiras, em caldeiras
industriais, diversos sistemas de resfriamento, ficam expostos a agentes
agressivos (para sistemas de resfriamento e caldeira, os niveis de [CI-] ficam
entre 30-2000 ppm e sdo mais suscetiveis a corrosdo, podendo falhar de
maneira critica). Estima-se que 20% do aco que é produzido seja destinado a
reposicao de partes de equipamentos danificados por corrosdo, entre outras
manuten¢des que sdo originadas pela corrosdo. De igual forma, o aluminio é
um metal amplamente utilizado em industrias aeronautica, alimenticia e
automobilistica, assim como de tecnologia pela sua leveza, facilidade de
conformacdo e resisténcia a corrosdo. Nas aplicacbes aqui descritas, o
aluminio também fica exposto a ambientes corrosivos que degradam a
integridade estrutural de componentes e pecas.

[0004] Neste sentido existem algumas razbes para se estudar a corrosao,
sendo que estas sao baseadas em problemas técnicos, sociais e econdmicos:
(i) vida humana e seguranca (ii) o custo da corroséo (iii) e a conservacado dos

materiais. Pautado nestes 3 pilares, a comunidade cientifica, entre outras
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instituicBes, vem desenvolvendo métodos de protecdo contra a corrosdo dentre
0S quais, 0 uso de inibidores de corrosdo € muito popular. Trata-se de uma
substancia que quando adicionada a um meio agressivo, diminui ou previne as
reacoes do metal com o meio ao qual estd exposto. Existem varios
mecanismos de atuacao dos inibidores de corrosao, mas pode-se sintetizar que
0s mesmos diminuem as reagbes de corroséo (alterando o comportamento
anadico/catodico, reduzindo a difusdo dos ions para a superficie metalica, e/ou
aumentando a resisténcia elétrica da superficie).

[0005] Apesar de existirem vantagens inegaveis no uso de inibidores de
corrosdo, estes por sua vez podem apresentar riscos graves a quem esta
exposto aos mesmos. Grandes partes dos inibidores de uso comercial
possuem sua formulacdo a base de sais de metais pesados, como composto a
base de cromato e arsénico, e apresentam grande toxicidade, tanto para os
seres humanos, quanto para o meio ambiente. Sua toxicidade pode se
manifestar tanto na aplicacdo quanto na fase de sintese.

[0006] Na busca pelo estado da técnica em literaturas cientifica e patentéria,
foram encontrados os seguintes documentos que tratam sobre o tema:

[0007] O documento WO02004085551 revela um revestimento inibidor de
corrosdo a base de um composto organico a base de terras raras e/ou uma
combinacdo de um metal de terras raras e um composto organico, no entanto,
este muito se difere do produto proposto pela presente invencgao.

[0008] O documento W0O2010052123 revela um composto de liquido ibnico
para o condicionamento e/ou decapagem de incrustes de 6xidos nas partes
metalicas, em que esta € colocada em contato com uma composi¢cao
compreendendo um liquido iénico. Consequentemente, o documento abrange
pecas de metal, especialmente folhas, bobinas, fios, hastes. As partes
metélicas que sdo pelo menos parcialmente compostas de aco e / ou aco
inoxidavel sao preferidas num processo de condicionamento e / ou decapagem
conforme os autores descrevem. No entanto, o documento se difere da

presente invencao por apresentarem diferenca no uso do liquido iénico.
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[0009] O documento US20180208869 revela o uso de liquidos ibnicos
contendo anions de fosforo e cations quaternarios simétricos de fosfénio para
aplicacdes como lubrificantes com possiveis caracteristicas de inibicdo de
corrosdo, no entanto a estrutura dos liquidos propostos na invencao de
US20180208869 € completamente diferente dos usados nesta proposta de
invencdo, assim como o campo de aplicacdo, que no caso do referido
documento, propde a aplicacao de seus liquidos como lubrificantes.

[0010] O documento US20180251692 lista uma série de compostos organicos,
contemplando em sua invencao, inibidores de corrosdo e lubrificantes para
combustiveis, entre eles o grupo hidroxietil, além do fato que o documento
US20180251692 propbe aplicacbes em que o eletrdlito é combustivel. A
presente aplicacdo difere do documento por apresentar outros grupos nao
contemplados no documento e outro uso para os inibidores de corrosao.

[0011] Assim, do que se depreende da literatura pesquisada, nao foram
encontrados documentos antecipando ou sugerindo 0s ensinamentos da
presente invencédo, de forma que a solucdo aqui proposta possui novidade e
atividade inventiva frente ao estado da técnica.

Sumaério da Invencao

[0012] Dessa forma, a presente invencao resolve os problemas do estado da
técnica a partir do uso de liquidos idnicos préticos como inibidores de corroséo
em meio aquoso.

[0013] A presente invencéo se baseia no uso de um produto oriundo de uma
rota de sintese através de reacdo quimica empregando reagentes iniciais
baratos e amigaveis ao meio ambiente ou sintetizando-os a partir de reacées
multicomponentes, entre outras técnicas, o que resulta no que se nomeia como
liquidos i6nicos.

[0014] Estes, por definicdo, sdo materiais que se compdem principalmente de
ions com ponto de fusdo abaixo de 100°C, além de serem caracterizados por
poder possuir pressao de vapor extremamente baixa, que é sua maior

vantagem. As propriedades dos liquidos i6nicos podem ser modificadas de
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acordo com a necessidade pela sele¢do adequada de cations e anions, o que &
a maior vantagem para projetar liquidos idnicos de propriedades especificas,
tornando-os tao promissores para 0 uso como inibidores de corrosao.

[0015] As pesquisas sobre liquidos ibnicos tém mostrado um grande interesse
para os liquidos ibnicos préticos (Protic lonic Liquids - PILs) devido ao seu
amplo espectro de aplicacdo. Suas propriedades podem ser ajustadas para ter
pressdo de vapor extremamente baixa, alta viscosidade, alta condutividade
térmica e ibnica, ndo serem inflamaveis, possuirem estabilidade térmica e
quimica, e ter baixa toxicidade, principalmente por ndo possuirem atomos de
halogénios, enxofre e fosforo; tornando-os adequados a muitos campos de
aplicacdo, como catalise, dispositivos eletroquimicos, processos de separacéo
e inibidores de corrosdo. Os liquidos iGnicos préticos podem ser adaptados
para uma aplicacdo especifica, levando-se em conta que uma pequena
alteracdo, seja na estrutura do anion, seja na estrutura de cations ou em
ambas, modifica suas propriedades fisico-quimicas correspondentes. A
presenca de diferentes fungcdes quimicas dentro da estrutura das moléculas
permite 0 desenvolvimento de interacdes importantes com substratos
metdlicos, o que promove o comportamento dos liquidos idnicos préticos como
inibidores de corrosao.

[0016] A presente invencdo apresenta como conceito inventivo os seguintes
objetos:

[0017] A presente invencao apresenta como primeiro objeto liquidos ibnicos
préticos compreendendo sais de carboxilato.

[0018] A presente invencédo apresenta como segundo objeto o uso dos liquidos
ibnicos préticos compreendidos por serem inibidores de corrosdo em meio
aquoso.

[0019] Estes e outros objetos da invencédo serdo imediatamente valorizados
pelos versados na arte e serdo descritos detalhadamente a seguir.

Breve Descricao das Figuras

[0020] Sao apresentadas as seguintes figuras:
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[0021] A Figura 1 apresenta um eletrodo cilindrico rotativo utilizado nos testes
de resisténcia de polarizacao linear em estado hidrodinamico.

[0022] A Figura 2 apresenta um grafico com as medidas de OCP para aco
imerso em NaCl 0,01M + M-HEAOL.

[0023] A Figura 3 apresenta as curvas de polarizacao dos sistemas 0,01M + B-
HEAOL em varias concentragdes.

[0024] A Figura 4 apresenta as curvas de polarizacdo dos sistemas 0,01 M +
M-2HEAOL em varias concentracdes.

[0025] A Figura 5 apresenta os dados de resisténcia de polarizagéo linear em
250 rpm para os sistemas 0,01M NaCl + B-HEAOL E M-2HEAOL.

[0026] A Figura 6 apresenta um grafico LPR para diversas rota¢des utilizando
0 inibidor M-2HEAOL.

Descricdo Detalhada da Invencao

[0027] A fim de se definir de forma clara e precisa os termos e definicbes do
presente pedido, € entendido por:

[0028] “Material interagindo com a composicdo”: entende-se como material
metélico em meio aquoso com liquido ibnico prético adsorvido em sua
superficie.

[0029] A presente invencdo pressupde a adicdo dos liquidos i6nicos no
eletrdlito, fluido de trabalho, impregnado por qualquer método em material
suporte (como por exemplo, tintas em geral), que interagindo com material
metalico é capaz de inibir a corrosdo em pelo menos 50% da taxa do sistema
sem adicao de inibidor.

[0030] Como primeiro objeto, apresenta-se o0s liquidos ibnicos proticos
compreendendo sais de carboxilato.

[0031] Em uma realizacdo, os liquidos ibnicos préticos compreendem anions
compostos de derivados de acidos carboxilicos e acidos graxos e céations com

aminas de estrutura:
.
NH,

1/ \2

R R
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[0032] Em uma realizacdo, os liquidos ibnicos préticos compreendem anions
compostos por acidos carboxilicos e &acidos graxos contendo entre 4 e 30
atomos no esqueleto da cadeia de carbono, assim como ramificacbes
saturadas alquilicas ou com presenca de insaturacdes, duplas ou triplas
ligacOes dentro do esqueleto da cadeia de carbono, ramificagcdes insaturadas e
ciclicas insaturadas, ramificacdes alquilicas e insaturadas com substituintes
ciclicos, ramificacbes ciclicas com substituintes alquilicos e insaturadas, ou
ramificacBes alquilicas ou insaturadas contendo funcbes de heteroatomos
como -OH, -CN, -C-O-C, ou acidos dicarboxilicos com esqueletos de cadeia
contendo entre 4 e 30 carbonos.

[0033] Em uma realizagéo, os liquidos idnicos préticos compreendem o cétion,
em gue R1 e R2 sdo estruturas iguais ou diferentes, R1 € um atomo de H, ou
R1 e R2 possuem fungdes -OH, cadeias carbonadas saturadas ou insaturadas
dentre 1 e 20 &tomos de carbono ramificadas ou ndo e com presenc¢a ou nao
de heteroatomos como funcdes -OH.

[0034] Em uma realizacdo, os liquidos ibnicos préticos compreendem um
préton movel entre o anion e o cation capaz de promover ligacbes de
hidrogénio.

[0035] Em uma realizagéo, os liquidos iénicos préticos podem compreender o
anion oleato.

[0036] Em uma realizacao, os liquidos ibnicos préticos compreendem, mas ndo
restringem oleato de 2-hidroxietilamina, oleato de bis-2-hidroxietilamina ou
oleato de metil-2-hidroxietilamina.Em um segundo objeto, a presente invencao
apresenta 0 uso dos liquidos ibnicos proticos compreendidos por serem
inibidores de corrosdo em meio aquoso.

[0037] Em uma realizacdo, compreende-se 0 uso dos liquidos ibnicos proéticos
em materiais metalicos.

[0038] Em uma realiza¢do, compreende-se o uso de 5mM dos liquidos iénicos
préticos em agua para melhor acéo inibitoria.

[0039] Em uma realizacdo da invencédo, compreende-se o0 uso dos liquidos
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idnicos préticos interagindo em caldeiras industriais, sistemas de resfriamento,
trocadores de calor, estacbes de bombeamento de &gua, no setor metal
mecanico, setor naval, setor automotivo, ou qualquer setor que exija 0 uso de
inibidores de corrosao ou ainda como inibidor de acédo temporaria.

[0040] Em uma realizacdo, compreende-se o uso do material em ambiente
com concentracao de cloreto na faixa de 0,01 a 0,5M.

[0041] A principal vantagem destes liquidos ibnicos proticos é o fato de os
mesmos hao serem toxicos, ndo serem inflamaveis, possuirem estabilidade
quimica até 200°C, serem insensiveis a condi¢des hidrodindmicas na faixa de
0,1 até 1 m/s de velocidade de fluido, caracterizando assim como um 6timo
potencial para aplicacbes em sistemas que operam em condi¢cdes
hidrodinamicas, tais como caldeiras industrias, trocadores de calor e sistemas
de resfriamento. Os mesmos atuam por adsorcao e formam uma camada de
inibidor sobre a superficies do aco e aluminio, conferindo aos mesmos um
comportamento passivo em NaCl 0,01 M.

[0042] Ainda, o produto proposto fornece resultados imediatos, confiaveis e
reprodutiveis sobre a protecdo contra corrosdo conferida por ele, justamente
NOS meios mais comuns e mais agressivos vivenciados tanto em ambientes
indUstrias quanto em regides costeiras.

Exemplos

[0043] Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de exemplificar uma
das inUmeras maneiras de se realizar a invengdo, contudo sem limitar, o
escopo da mesma.

Exemplo 1 — Os liguidos idnicos proticos

[0044] Foram desenvolvidos trés liquidos ibnicos proticos (conforme
metodologia descrita em Santos et al., Alvarez et al., Vega et al.), Oleato de 2-
hidroxietilamina (2ZHEAOQOI) Oleato de bis-2-hidroxietilamina (B-HEAOL) e Oleato
de Metil-2-Hidroxietilamina (M-2HEAOL) com formulagdo concebida para uso
como inibidor de corrosdo para o aco e aluminio em meio aquoso. A Erro!

Fonte de referéncia ndo encontrada. mostra a estrutura dos liquidos ibnicos
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proticos testados.

Tabela 1 - Estrutura dos Liquidos i6nicos préticos estudados.

PIL Estrutura

2HEAOQI NOH

- CHz
Oleato de 2 O%K/\N\/:\/\/\/\/

hidroxietilamina

M-2HEAOI HeC ™ >

Oleato de metil-2- OM/\F\/WCHs

hidroxietilamina

B-HEAOI Ho\/\NH2+/\/OH

Oleato de bis-2- WCHS
(6]

hidroxietilamina

Exemplo 2 — Aplicacdo dos liguidos iOnicos proéticos como inibidores de

corroséo

[0045] As solucbes corrosivas foram preparadas a partir do reagente NaCl e
agua deionizada em duas concentracdes, 0,01 M e 0,5 M PA, marca Synth®.
Todos os experimentos foram conduzidos em condi¢gbes naturalmente aerados.
Em ambas as situacdes, foram testadas varias concentracfes dos liquidos
ibnicos (M-2HEAOL e B-HEAOL), sendo que estes foram adicionados através
da afericdo da massa por balanca analitica, a saber, 5x10°, 5x10*, 2,5x10° e
5x10° M.

[0046] As massas molares dos mesmos séo respectivamente, 387,6 g/mol e
357,57 g/mol para o B-HEAOL e M-2HEAOL. Reescrevendo as concentracdes
para ppm ter-se-a, 19 ppm, 193 ppm, 969 ppm, 1938 ppm, para o B-HEAOL e
17 ppm, 179 ppm, 893 ppm e 1788 ppm para o M-2HEAOL.
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[0047] Nota: para alguns casos observou-se a formagédo de uma segunda fase,
0 que dificulta muito, ou até inviabiliza o uso desta solucdo para aplicacdo
como inibidor de corrosdo. Os sistemas com 0,5 M NaCl + liquido idnico (B-
HEAOL, M-2HEAOL) formaram segunda fase. Este comportamento ndo se
repetiu quando se utilizou solu¢éo diluida de NaCl, 0,01M; assim, pode-se
afirmar que a concentragcdo de NaCl tem direta influéncia na solubilidade dos
liquidos i6nicos.

MEDIDAS ELETROQUIMICAS

[0048] Os testes eletroquimicos foram realizados com o auxilio de um
potenciostato/galvanostato AUTOLAB PGSTAT302N com modulo de analise

de impedancia FRA32M em uma célula eletroquimica de trés eletrodos,
contendo um eletrodo de referéncia de calomelano saturado (ECS), um contra
eletrodo de platina e a amostra.

[0049] A fim de realizar uma triagem nos liquidos ibnicos a respeito de seu
potencial para aplicagdo como inibidores de corroséo, testes de polarizacao
potenciodindmica foram executados e, baseado nestes resultados, decidia-se
quais sistemas continuar investigando.

MEDIDAS DE POTENCIAL DE CIRCUITO ABERTO

[0050] Medidas de potencial de circuito aberto foram conduzidas no eletrodo
de trabalho (vs ECS) durante 1 hora (para 0,5M NaCl) e 30 min (para 0,01M

NaCl) com objetivo de conduzir este ao seu estado quasi-estacionario, e avaliar

eventuais efeitos do inibidor de corrosdo em caracteristicas eletroquimicas.
POLARIZACAO POTENCIODINAMICA

[0051] O comportamento eletroquimico do aco na presenca e auséncia do

inibidor na condicao hidrostética foi estudado através da aquisicdo de curvas
catodicas e anodicas. As medidas foram conduzidas nos meios agressivos
contendo diferentes concentra¢des do inibidor, onde, para evitar influéncia de
camadas de oOxidos ou influéncia de uma curva sobre a outra, as curvas de
polarizagdo potenciodindmicas foram conduzidas do E.or a -250 mV vs OCP,

deixado o sistema se re-estabilizar, apos isso do Ecor @ +250 mV(ou +450mV

Peticao 870190072626, de 29/07/2019, pég. 17/31



10/14

vs OCP, para determinacéo de potencial de pite) vs OCP, a uma velocidade de
varredura de 1 mvs™.

RESISTENCIA DE POLARIZACAO LINEAR ACOPLADO A MODULO DE
ELETRODO ROTATIVO

[0052] A varredura aconteceu em uma faixa de potencial de -15 mV até +15

mV (vs Ecorr) cOm uma velocidade de varredura de 0,1 mV/s, durante 1 hora, o
que permitiu que as medidas estivessem em condi¢cdes de estado estacionario.
Um modulo de eletrodo rotativo PINE modelo AFASR foi acoplado ao
AUTOLAB para impor as condi¢des hidrodinadmicas, testando as seguintes
rotacdes: 250, 500, 1000, 2000 rpm, o que se reflete em velocidade linear de
0,13; 0,26; 0,52; 1,05 m/s. O eletrodo utilizado consistiu em um cilindro de aco
1020 de @ 11,0 mm por 13 mm com area exposta de 4,49 cm?, conforme figura
1 mostra.

[0053] A taxa de corroséo (icor) € Nnormalmente calculada para a resisténcia de

polarizacdo linear usando a equacao de Stern-Geary, que € expressa:

. B

Leorr = 5
R

p

B
o B3
" 2,3(Rg+R,)

[0054] Rearranjando chega-se a:
. Baflc
l rr =
co 2,3R,(B,+183,)

RESULTADOS E DISCUSSAO

[0055] Para os sistemas (figura 2) 2,5x10° e 5x10° M observou-se um

comportamento muito estavel desde o comeco da medicdo, este se mantendo
assim até o fim dos 30 minutos, apresentando um leve aumento (~15 mV) em
relacdo ao potencial do inicio do teste. Pode-se atribuir a esse comportamento

uma atuacéo do inibidor desde os primeiros instantes de contato entre 0 ago e
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a solucao que o contém.

[0056] J& para o caso com menor quantidade de PIL (5x10™ M), observou-se
um comportamento relativamente proximo a situacdo nao inibida, ou seja, uma
tendéncia de queda no potencial de circuito aberto, provavelmente devido ao
inicio do ataque corrosivo, que altera as condi¢cdes da superficie, e estas,
sendo lidas sob a forma de alteracdes no potencial de circuito aberto.

[0057] Sao apresentados, na figura 3 e figura 4 as curvas de polarizacédo para
o sistema com 0,01M de NaCl + B-HEAOL e M-2HEAOL, respectivamente.
Observa-se que em todos os sistemas estudados, com e sem adicdo de
inibidor, houve poucas alteragdes entre si nos potenciais de corrosao, apenas
no sistema com maior concentracdo (5x10° M), apresenta uma alteracdo de
aproximadamente 60-100 mV no sentido catodico, tanto para o M-2HEAOL
quanto para o B-HEAOL. Nas curvas de polarizacdo do aco sem inibidor, &
apresentada aqui a curva que apresentou a menor corrente de corroséo, que
sera a usada para comparacdes posteriores. Nota-se para 0s sistemas com
adicbes de 5x10° e 2,5x10° mols de M-2HEAOL e B-HEAOL o
desenvolvimento de uma corrente passiva anddica, bastante pronunciada, o
que conferiu a esses sistemas, correntes de corrosao muito baixas (na ordem
de dezenas de nano ampéres por centimetro quadrado conforme a Tabela 2 a
seguir mostra).

[0058] Outro ponto a se destacar € a distingdo entre o potencial de corroséo e
potencial de pite, que para estes dois casos mencionados, a diferenca chega a
aproximadamente 300 mV; ja para o sistema néo inibido e para a concentracao
de 5x10™ mols de M-2HEAOL e B-HEAOL n&o foi possivel fazer tal observacao
entre estes dois potenciais. Este fato € um forte indicador que o inibidor (nas
concentraces de 2,5x10° e 5x10) atua de tal forma que confere ao aco um
comportamento passivo; pautado nas isotermas de Langmuir. Sabe-se que
estes inibidores atuam por mecanismos de adsor¢cdo, no entanto para o
sistema contendo 0,01M de NaCl e pelo menos 2,5x10° M de PIL, esta

adsorcdao é tal que protege o0 aco como um filme passivo. Evidencia-se também
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essa passivacao pelas inclinacdes 3, e 3¢, que com a adicao de inibidor o 3,
aumenta (para ~400 mV/dec) enquanto o [3; diminui. Isso altera bastante o
comportamento eletroquimico do sistema, pois, na situacdo sem uso de inibidor
o sistema é controlado pela corrente limite de oxigénio (porcao catddica), e no
sistema com uso de PILs ([M-2HEAOL ou B-HEAOL]>2,5x107%) a controle é via
reacdo anoddica (corrente passiva).

[0059] Na Tabela 2, sdo apresentados os valores de densidade de corrente de
corrosao (icorr), potencial de corroséo (Ecorr), taxa de corroséo (TC), Resisténcia
a polarizacao, 3, , . , e eficiéncia do inibidor (ny), assim como potencial de
pite (E pite) quando observado.

[0060] A corrente de corrosdo observada para o sistema sem uso de inibidor
foi de 1,5 pA/cm? no meio de 0,01 M NaCl, com 3, e 3. de 174 e 137 mV/dec
respectivamente, indicando que nao ha um controle nem anddico nem
catddico, o que ja é uma diferenca grande se comparado ao sistema 0,5 M que
apresentava uma corrente limite de oxigénio bastante clara. Os sistemas com
2,5x10 e 5x10° mols de M-HEAOL apresentaram densidades de corrente de
corrosdo de 0,39 e 0,055 pA/cm?, estando estes em patamares de correntes
passivas, e representando um grau de protecdo expressivo para 0 ago. Além
disso, pode-se observar um potencial de pite em potenciais >57 mV vs ECS
qgue indica que, até acontecer algum tipo de polarizacdo que aumente o

potencial da superficie a este patamar, o ferro estara protegido.

Tabela 2- Dados extraidos das curvas de polarizacdo com auxilio do software
NOVA 2.1.3 para os sistemas 0,01M NaCl + M-2HEAOL e 0,01M NaCl + B-
HEAOL estudados.

Ecorr icorr TC Resisténcia Ra Re n E

Vs (WA/cm?)  (mm/ano) polarizagéo (mvidec)  (mVidec) pite

ECS (Q/cm?) v

mv) (mV)
0,01 M NacCl -322,6  2,0900 0,01744 2777,62 174,67 137,93
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=
B-HEAOL 5.10 34271 14036 001631 303099 181,90 13847 328

B-HEAOL 2,5.10° 10,5

-304,48 0,82817 0,00962 4640,66 485,01 83,213 60,34

B-HEAOL 5.10° 179,7

-193,08 0,13992 0,00162 33621,96 434,67 108,67 93,3

M-2HEAOL 5.10% -373,1 1,4026 0,01629 3213,51 239,28 127,78 32,8 -

M-2HEAOL 2,5.100 -296,25 0,39245 0,00456 8350,15 33391 73,973 812 75
3

M-2HEAOL 5.10° -241,86 0,055048  0,00064 54122,83 254,01 70,299 97,4 57

RESISTENCIA DE POLARIZACAO LINEAR
[0061] Na figura 5 € apresentado os dados para a rotacdo de 250 rpm.

Observa-se que no sistema 0,01M NaCl a corrente de corrosao permanece em
5 pA/cmz durante todo periodo testado, indicando que 0 processo corrosivo se
mantém constante. J& para o sistema com adicdo de 5x10° de M-2HEAOL
observou que corrente de corrosao permaneceu em 0,5 pA/cm? (10 vezes
menor do que sem adicdo) sem alteracdes; isso indica que o inibidor ndo
apresentou qualquer tipo de degradacdo ou deficiéncia na sua atuacdo ao
longo do periodo testado, mesmo estando sob condi¢Bes hidrodindmicas.
Pode-se afirmar assim, que o inibidor M-2HEAOL diminui em 10 vezes a
corrente de corrosao para um sistema hidrodindmico com rotacédo de 250 rpm e
é estavel.

[0062] Ja para o sistema contendo B-HEAOL, nota-se inicialmente que o
mesmo apresenta correntes de corrosdo mais baixas que o sistema nao inibido
(1pA/cm?), no entanto sua protecdo ndo se mostrou duradoura ao longo do
teste; apresentando em 1 hora uma corrente ainda menor do que sistema sem
inibidor(2,8pA/cm?2), mas bem proxima.

[0063] Na Figura 6 € apresentada a influéncia da rotacdo para o sistema
contendo 5x10° M de M-2HEAOL. Fica evidente que a rotacao exerce pouca
ou nenhuma influéncia no comportamento do sistema estudado, inclusive em

1000 e 2000 rpm observa-se uma corrente de corrosdo menor do que no
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sistema em 250 rpm, este fendmeno pode indicar que a agitacdo propicia a
adsorcdo de um filme mais espesso, ou mais aderente a superficie do acgo,
tendo um efeito de proteger mais o metal.

[0064] Esta hipotese é baseada em o inibidor atuar por adsorcao, assim, com o
sistema hidrodindmico, o acesso do inibidor a superficie metalica € acelerado
(as moléculas de inibidor entram em contato com a superficie metalica mais
vezes em um mesmo intervalado de tempo, se comparado a um sistema
hidrostético), por consequéncia o grau de cobertura da superficie aumenta.
Esta suposi¢céo faz sentido se, a forga com que as moléculas estdo adsorvidas
é suficientemente maior do que a for¢a de arraste que existe devido a rotacao,
que, para o sistema estudado, parece ser o caso. Este comportamento por fim,
mostra um grande potencial de aplicacdo especialmente em sistemas onde as
condi¢bes sao hidrodinamicas.

[0065] Os versados na arte valorizardo os conhecimentos aqui apresentados e
poderdo reproduzir a invencdo nas modalidades apresentadas e em outras

variantes e alternativas, abrangidas pelo escopo das reivindicacfes a seguir.
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Reivindicacdes

1. Liquidos ibnicos préticos, caracterizados por compreender sais de
carboxilato, em que os sais compreendem como anions compostos derivados

de acidos carboxilicos e acidos graxos e como cations aminas de estrutura:
/NH;
Rl \RZ_

em gue os anions compreendem compostos por acidos carboxilicos e
acidos graxos contendo entre 4 e 30 atomos no esqueleto da cadeia de
carbono, assim como ramificacBes saturadas alquilicas ou com presenca de
insaturacdes, duplas ou triplas ligacdes dentro do esqueleto da cadeia de
carbono, ramificagbes insaturadas e ciclicas insaturadas, ramificacfes
alquilicas e insaturadas com substituintes ciclicos, ramificacées ciclicas com
substituintes alquilicos e insaturadas, ou ramificacfes alquilicas ou insaturadas
contendo funcdes de heterodtomos como -OH, -CN, -C-O-C, ou &cidos
dicarboxilicos com esqueletos de cadeia contendo entre 4 e 30 carbonos.

2. Liquidos ib6nicos proéticos, de acordo com a reivindicagcdo 1,
caracterizados por na estrutura do céation R1 ser H, cadeias carbonadas
lineares ou ramificadas com 1 a 20 atomos de carbono ou -OH, e R2 ser -OH
ou cadeias carbonadas lineares ou ramificadas com 1 a 20 4tomos de carbono.

3. Liquidos ibnicos préticos, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizados por compreender anion oleato.

4. Liquidos ibnicos proticos, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcbes 1 a 3, caracterizados por compreenderem oleato de 2-
hidroxietilamina, oleato de bis-2-hidroxietlamina ou oleato de metil-2-
hidroxietilamina.

5. Liquidos ibnicos proticos, de acordo com qualquer uma das
reivindicagcdes anteriores, caracterizados por compreender uma concentracao
de 5mM em agua.

6. Uso dos liquidos ibnicos proticos, conforme definido em qualquer
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uma das reivindicagdes anteriores, caracterizado por ser para a inibicdo de
corrosdo em meio aquoso de materiais metalicos.

7. Uso, de acordo com a reivindicacdo 6, caracterizado pelo liquido
apresentar uma concentracdo de 5mM de liquido iénico protico em agua.

8. Uso, de acordo com a reivindicagdo 6 ou 7, caracterizado pelo
liquido interagir com material metalico.

9. Uso, de acordo com qualguer uma das reivindicacbes 6 a 8,
caracterizado por ser para caldeiras industriais, sistemas de resfriamento,
trocadores de calor, estacbes de bombeamento de &gua, no setor metal
mecanico, setor naval, setor automotivo, ou qualquer setor que exija o0 uso de
inibidores de corrosao ou ainda como inibidor de acéo temporaria.

10. Uso, de acordo com qualguer uma das reivindicacbes 6 a 9,
caracterizado por ser em ambiente com concentragdo de cloreto de 0,01M a
0,5M.
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FIGURAS
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Figura 3

Potencial vs ECS [mV]
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Figura 5
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Resumo
LIQUIDOS IONICOS PROTICOS E USO DOS LIQUIDOS IONICOS
PROTICOS

A presente invengéo revela compostos para uso como inibidores de
corrosdo ambientalmente amigaveis em meio aquoso, para aplicagdo em
materiais metalicos. A presente invencdo se situa nos campos da Quimica e

Engenharia.
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