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Resumo:

Neste trabalho, foi avaliado o condicionamento quimico e a cromagem de pegas em
policarbonato reciclado (PCr) e blendas PCr/ABS, visando substituicdo do copolimero
acrilonitrila-estireno-butadieno (ABS) virgem, melhorias de propriedades e valorizacdo de
residuos. Para isso, pecas em PCr e blendas PCr/ABS, nas propor¢des de 20/80, 40/60 e
60/40, foram produzidas por injecdo e submetidas as etapas de pré-tratamento quimico e
deposicao eletrolitica no processo convencional de cromagem. As pecas em PCr e blendas
PCr/ABS, antes e ap0s condicionamento com solucdo sulfocrémica, foram caracterizadas por
andlises termogravimétrica (TGA), calorimetria diferencial de varredura (DSC), microscopia
eletrbnica de varredura (MEV) e espectroscopia no infravermelho (FTIR/ATR) e os resultados
foram comparados com os de pecas em ABS puro. As amostras condicionadas foram
cromadas e a qualidade da adesdo das camadas metalicas foi avaliada por inspecao visual e
testes de adeséo por corte cruzado e choque térmico. O condicionamento quimico ocasionou
quebra de liga¢des quimicas dos componentes do ABS, principalmente, do butadieno, tanto
no polimero puro como nas blendas, enquanto o PCr ndo sofreu alteragdes. Ndo houve
variacdes na estabilidade térmica e na temperatura de transicao vitrea das amostras apds o
condicionamento. Assim como o ABS puro, as blendas apresentaram alteragces na
morfologia, verificadas pela presenca de microvales e reentrancias, decorrente da remocao
dos componentes do ABS. Quanto maior o percentual de ABS na blenda, mais intensas
foram as alteraces na superficie das amostras condicionadas. Pecas em ABS puro e
blendas com proporcdes de até 40/60 PCr/ABS foram aprovadas nos ensaios de adeséo da
camada metdlica. Os resultados comprovam a viabilidade técnica do condicionamento
quimico com solugéo sulfocrémica e da cromagem de blendas com PC reciclado, podendo
este ser aproveitado para varias aplicacdes, diminuindo os impactos relacionados ao seu
descarte em aterros.

1. Introducéo
O copolimero acrilonitrila-butadieno-estireno (ABS) € um dos polimeros mais empregados
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na fabricacdo de pecas cromadas, porém, em determinadas aplicagcbes como pecas
automotivas e sanitarias, que exigem maiores rigidez e resisténcia ao impacto, o ABS
apresenta restricdes. Nestes casos, blendas de policarbonato (PC) e ABS vem sendo
utilizadas pelas industrias galvanicas, devido ao PC conferir melhores propriedades
mecanicas e térmicas, enquanto o ABS proporciona melhor processabilidade e menor custo a
blenda. Além disso, a possibilidade de se utilizar polimeros reciclados, como o policarbonato
reciclado (PCr) e blendas PCr/ABS, bastante utilizados pela industria em outras aplicacoes,
contribuiria para a minimizagcdo dos impactos ambientais relacionados a disposicdo dos
residuos deste material em aterros industriais e também reduziria custos de producéo, uma
vez que o material reciclado € mais barato que o virgem.

Assim como para o0 ABS e blendas de policarbonato virgem e ABS, para que as pecas em
blendas PCr/ABS possam ser metalizadas € necessario realizar modificacdes fisicas e/ou
guimicas por meio de tratamentos de superficie, que possibilitem melhor adesdo das
camadas metdlicas depositadas no processo de cromagem. O processo mais utilizado para
cromagem desses materiais € 0 pré-tratamento com solugbes quimicas seguido da
deposicéo eletrolitica das camadas metélicas. No pré-tratamento quimico, uma das etapas
gue mais influencia na qualidade da adesdo meta-polimero € o condicionamento com solucéo
sulfocrémica, que causa ruptura de ligacdes e oxidacdo quimica na superficie das pecas,
aumentando a rugosidade e proporcionando 0 ancoramento mecanico das camadas
metalicas. Porém, devido ao policarbonato reciclado apresentar propriedades fisicas
(mecanicas e térmicas), geralmente, inferiores ao polimero virgem, em funcéo do processo
de reciclagem mecanica, as condi¢cbes operacionais empregadas no condicionamento
guimico do PC reciclado e de suas blendas com ABS devem ser estudadas e avaliadas, para
que ndo haja degradacdo quimica do material e defeitos nas pecas apds o processo de
cromagem. Neste contexto, neste estudo, foi avaliado o condicionamento quimico e a

cromagem da superficie de pecas em PCr e blendas PCr/ABS, visando substituir o ABS.

2. Revisdao da literatura

Devido as suas propriedades, versatilidade de processamento e grande variedade de
aplicacbes, os polimeros tem sido cada vez mais utilizados, consequentemente, é grande a
quantidade de residuos plasticos descartados no meio ambiente, que apresentam elevada
resisténcia a degradacdo natural, em aterros ou lixdes municipais (FRANCHETTI e
MARCONATO, 2006; ZHAO et al., 2018).
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Em 2017, 7,5 milhdes de toneladas de resinas termoplasticas foram consumidas no Brasil
e apenas 25,8% deste montante foram reciclados (ABIPLAST, 2019). A reciclagem é um dos
caminhos que proporciona a reducdo do consumo de materiais ndo renovaveis, a
minimizacdo de residuos e o aumento da vida util dos locais de disposicao final (aterros e
lixBes). Além disso, a reciclagem pode ocasionar a reducao de custos de produgdo, uma vez
que, normalmente, o preco do polimero reciclado é 30 a 50% mais baixo que o da resina
virgem (ROSARIO et al., 2011). Desta forma, o uso de polimeros reciclados deve ser
incentivado e ampliado cada vez mais nos diversos setores das industrias de transformacao
de plasticos, como por exemplo, na producéo de pecas cromadas.

A cromagem é realizada em uma grande variedade de pecas poliméricas, com finalidade
decorativa (estética), como por exemplo, como componentes de banheiro, eletrodomésticos,
tampas para frascos de perfume, pecas automotivas, entre outros (VIDAL et al., 2016).
Dentre o0s polimeros de engenharia, o ABS (acrilonitrila-butadieno-estireno) &
tradicionalmente o mais usado por apresentar excelente adesdo das camadas metalicas
depositadas (KUREK et al., 2015). O processo de cromagem em polimeros mais empregado
pelas empresas galvanicas é por meio da imersdo em solucdes quimicas e se divide em
duas etapas principais: pré-tratamento quimico (banho condicionador, neutralizador,
reativador, ativador, acelerador e niquel quimico) e a deposicéo eletrolitica (niquel strike,
cobre acido, niquel brilhante e cromo decorativo) (MA et al., 2013; KUREK et al., 2017).

Para determinadas aplicaces que exigem maiores rigidez e resisténcias ao impacto e
térmica, o ABS apresenta certas limitacoes. Desta forma, pecas em policarbonato (PC) ou
ainda de blendas PC/ABS vem sendo empregadas (LUO, 2014). O PC fornece boas
propriedades mecanicas e térmicas e o ABS proporciona melhor processabilidade e menor
custo as blendas (MA et al., 2013; THANH et al., 2017; HUND, 2018). Blendas PC/ABS ja
sdo utilizadas para producédo de diversos tipos de pecas cromadas pelas industrias
galvanicas, porém, o uso de polimeros reciclados, como o policarbonato, ainda é escasso.

Na literatura sdo encontrados estudos que avaliaram a utilizacdo de polimeros reciclados
(PC e ABS) em porcentagens de 2 a 70% (CANDIDO, 2011) e 25% (MEDON, 2013) e os
resultados apresentados mostraram que a incorporacdo de material reciclado pode ser
realizada sem alterar significativamente as propriedades térmicas e mecéanicas do material,
porém, isso depende do material reciclado utilizado e da forma de reprocessamento por
reciclagem mecéanica (moagem e injecao).

O policarbonato € bastante resistente a solucéo sulfocrémica, porém, blendas PC/ABS
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sdo susceptiveis ao condicionamento quimico com solu¢do sulfocrdmica (BOS e FELS,
2012). O banho condicionador € a etapa mais importante do pré-tratamento quimico,
composto por solucdo sulfocromica (4cidos crédmico e sulfirico), que ocasiona alteracbes
quimicas na superficie do polimero a partir da cisdo de ligacbes, principalmente, da fase
butadieno, e formacdo de grupos oxidados, aumentando a molhabilidade e a energia
superficial. Com isso, ocorrem alteracdes na morfologia da superficie, como aumento da
rugosidade (devido a formagcdo de microporos, reentrancias, ondulagbes, etc), que
proporcionam a adesao mecanica do metal na superficie do polimero (TEIXEIRA e SANTINI,
2005; KUREK et al, 2017). No entanto, as condicbes operacionais usadas no
condicionamento quimico do polimero reciclado, como o policarbonato (PCr), e das blendas
PCr/ABS precisam ser avaliadas, visando evitar degradacdo, uma vez que estes podem
possuir propriedades fisicas inferiores as dos polimeros puros. Estudos anteriores mostram
gue mesmo o ABS virgem e puro pode sofrer degradacéo, para além da superficie, pela
solucao sulfocromica se nao forem controladas as condigbes do processo, como tempo,
temperatura e concentracdo da solucdo condicionante (KUREK et al., 2015; KUREK, 2017).
N&o existem na literatura estudos sobre a cromagem de PCr e de blendas PCr/ABS. Com
base no exposto, neste estudo, foi avaliada a possibilidade de substituir o ABS por PC
reciclado ou blendas PC reciclado/ABS, visando ampliar as aplicages de pegas com material
reciclado e cromadas na industria automotiva e de outros setores, em funcdo da melhoria de

propriedades, além de contribuir com a preservagao do meio ambiente.

3. Metodologia

3.1 Obtencéao das pecas de ABS, PCr e blendas PCr/ABS

A injecao das amostras foi realizada a partir do ABS (Terluran GP 35, BASF) e do
PCr (Lexan 121R, Eurotec) puros, fornecidos pelas empresas Sigmacrom Inddstria e
Comércio de Artefatos Plasticos Eireli (Araquari/SC) e TAF Industria de Plasticos
(Joinville/SC), respectivamente. Previamente, os pellets de ABS e PCr foram
desumidificados (desumidificador Ineal Al1l-5/1L) a 80 °C por 4 h, depois, foram
acondicionados em um saco plastico e homogeneizados por agitagdo manual e
alimentados na maquina injetora modelo ROMI Pratica — 80 t, sem a inclusdo de
qualquer aditivo. As amostras foram produzidas com o PCr puro e ABS puro e as
misturas destes, em percentuais massicos de 20/80; 40/60 e 60/40 de PCr/ABS.

Os parametros do processo de injecdo foram adequados, conforme o percentual
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de PCr/ABS das blendas. As pecas foram injetadas num molde de duas cavidades do
item denominado “friso reto”. Segundo Kasper et al. (2010), para a injecdo das amostras
de ABS puro, a temperatura de processamento € na faixa de 160 a 270 °C e para o PC
puro € de 250 a 300 °C. Porém por ser utilizado o PCr, as faixas de temperaturas de
processamento foram diferentes. Assim, para a injecao das blendas PCr/ABS, foram
utilizadas temperaturas intermediarias as correspondentes aos polimeros base, variando
de 190 a 270 °C.

3.2 Cromagem das pegas

As etapas de pré-tratamento quimico e tratamento eletrolitico no processo de
cromagem das pecas em ABS, PCr e blendas PCr/ABS foram realizadas na linha de
cromagem da empresa Sigmacrom Industria e Comércio de Artefatos Plasticos Eireli
(Araquari/SC), seguindo os procedimentos e condicdes operacionais adotados pela mesma e
conforme descrito em Kurek et al. (2015). Para o condicionamento quimico da superficie, 25
pecas de cada amostra foram fixadas em uma gancheira e imersas no tanque de banho
condicionador contendo solucdo sulfocrobmica com concentracdo de 400 g/L de &acido
crébmico, Alpha Galvano - Quimica Brasileira Ltda (99% de pureza), e 400 g/L de acido
sulfarico, Buschle e Lepper S. A. (96% de pureza), durante 10 minutos, a 60 °C. Apés a
modificacdo da superficie (etapa de condicionamento quimico), cinco pecas de cada amostra
foram retiradas das gancheiras para posterior caracterizacéo fisica e quimica e as pecas
restantes foram submetidas ao processo de pré-tratamento (banhos de neutralizador, paladio,
pés-ativador e niquel quimico) e tratamento eletrolitico para deposicdo das camadas

metalicas (cobre acido, niquel semi-brilhante e brilhante e cromo decorativo).

3.3 Caracterizacao das pecas antes e apos condicionamento quimico

As alteracbes ocasionadas na superficie das amostras injetadas pelo banho de
condicionamento foram avaliadas por:

- Espectroscopia na Regidao do Infravermelho com transformada de Fourier- Reflexdo Total
Atenuada (FTIR/ATR): Para avaliacdo dos grupos quimicos presentes na superficie das
amostras antes e ap0s condicionamento quimico, foram obtidos espectros FTIR/ATR por um
espectrofotdbmetro, do Laboratorio de Materiais da Universidade da Regido de Joinville -
UNIVILLE, equipado com acessorio ATR, marca Bruker, modelo Tensor 27. A faixa de

andlise foi de 4000 a 600 cm?, angulo de incidéncia de 45°, resolucdo de 4 cm? e 32
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varreduras por amostra.
- Andlise Termogravimétrica (TGA): O ensaio foi realizado visando determinar a perda de
massa decorrente da variacdo de temperatura. As amostras foram analisadas no
equipamento da marca TA Instruments, modelo Q50, do Laboratério de Materiais da
Universidade da Regido de Joinville — Univille. Foi aplicado um gradiente de temperatura de
25 a 800 °C, com taxa de aquecimento de 10 °C/min, em atmosfera inerte de N2 a 50 mL/min.
- Calorimetria Diferencial Exploratoria (DSC): Foi utilizada para determinar a temperatura de
transicdo vitrea (Tg) das amostras. As curvas de DSC foram obtidas em um mdédulo
calorimétrico exploratdrio diferencial de marca TA Instruments, modelo Q20, equipado com
um sistema de resfriamento tipo LNCA (resfriamento com nitrogénio liquido). A taxa de
aguecimento foi de 10 °C/min em atmosfera inerte de N2 a 50 mL/min. Foi utilizado um
gradiente de temperatura de 25 a 300 °C, com isoterma de 1 min, seguido de resfriamento a -
90 °C com isoterma de 1 min e reaquecimento a 300 °C. O ensaio foi realizado no
Laborat6rio de Materiais da Univille.
- Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV): Foi empregada para avaliar as alteracdes na
morfologia da superficie das amostras ocasionadas pelo condicionamento quimico. As
amostras foram cortadas em pedacgos pequenos, metalizadas com ouro para tornarem-se
eletricamente condutoras e entdo analisadas em microscopio eletrénico de varredura (Jeol
JSM-6390LV Scanning Eletron Microscope), com filamento de tungsténio, voltagem de
aceleracdo de 15 kV e ampliacdo de 3000 vezes, do Laboratdrio de Microscopia Eletrénica
(LME) da Universidade do Estado de Santa Catarina — UDESC, Joinville/SC.

3.4 Avaliacao da qualidade da camada metélica

Apos a cromagem, a qualidade da deposicéo metalica foi avaliada por inspecao visual,
seguindo procedimentos da norma ASTM B604-91 (2008), para avaliar a presenca de
defeitos na camada metalica, como deposicdo incompleta, manchas, porosidade e riscos. A
adesado por corte cruzado foi avaliada num equipamento da marca Elcometer, seguindo
procedimentos da norma ASTM D 3359 (2015). A peca cromada foi apoiada em uma
superficie plana e firme e com o equipamento foram efetuados cortes paralelos sobre sua
superficie, com pressdo constante, garantindo a penetracdo da lamina na camada metélica.
Os cortes foram repetidos num angulo de 90° em relacdo aos anteriores. Uma fita adesiva
filamentosa (forca de adesé&o de 15 N) foi aderida sobre os cortes cruzados e, posteriormente,

removida para avaliacdo da adesdo. O teste de adesao por choque térmico foi efetuado de
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acordo com os procedimentos da norma NBR 10283 (2008). As pegas cromadas foram
imersas em agua, a 70 °C (x2), por 15 min e imediatamente transferidas para outro recipiente
com &gua a 10 °C (+2), por mais 15 min, alternando trés ciclos entre quente e frio. Para a

aprovacdo das amostras neste teste, apos trés ciclos, ndo deve haver defeitos na camada
metalica depositada.

4. Resultados e discussao

4.1 Analise visual das pecas em ABS, PCr e blendas PCr/ABS

Apos o processo de injecdo, as pecas foram avaliadas por inspec¢éo visual e néo foi
observada a presenca de defeitos superficiais como rebarbas, riscos, manchas, entre outros.
Segundo Candido (2011), o PC e o ABS possuem forte interacdo quimica, porém, sédo
dependentes da porcentagem da mistura de cada componente, e podem sofrer mudancas
significativas em sua estrutura e propriedades, devido a soma de processos de
transformacdo, como a extrusdo, injecdo e reciclagem. Porém, para diminuir essas
interferéncias, como descrito anteriormente, os pellets de ABS e PCr ndo foram submetidos

ao processo de extrusao, foram somente homogeneizados manuamente e injetados.

4.2 Caracterizacdo das pecas antes e apds condicionamento quimico
Os espectros de FTIR/ATR das amostras antes e ap0s condicionamento quimico por
solucao sulfocromica estédo apresentados na Figura 1.
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Figura 1: Espectros FTIR/ATR das amostras de ABS, PCr, blendas PCr/ABS, sendo
(A) antes e (C) apos condicionamento quimico na solucéo sulfocrémica.

No espectro FTIR/ATR do ABS sem condicionamento, Figura 1, verifica-se a presenca

de grupos quimicos caracteristicos dos componentes que formam o copolimero ABS
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(SUZUKI e WILKIE, 1994; LI et al., 2017). Bandas referentes a ligagbes carbono-hidrogénio
aromaticas e alifaticas aparecem na faixa de 3200-3000 cm?® e 3000-2800 cm™,
respectivamente. A absorcao caracteristica da acrilonitrila, representada pela ligagéo -C=N-, é
observada em aproximadamente 2237 cm™. A absor¢do na regido de 910 e 1155 cm™,
relacionada a vibracdo de estiramento da ligacdo dupla -C=C-, é referente ao componente
butadieno, enquanto a vibracdo de estiramento do anel aromatico do componente estireno
[ligacBes -CH-(CesHs)] aparece entre 698 a 758 cm™. Apds o condicionamento quimico,
observa-se nos espectros das amostras de ABS, uma leve diminuicdo da intensidade dos
picos referentes a acrilonitrila, butadieno e estireno, devido a soluc¢éo sulfocrémica ocasionar
a quebra de ligacdes quimicas e oxidacdo da superficie do polimero ABS (KUREK et al.,
2017).

No espectro do PCr sem condicionamento, verifica-se picos caracteristicos do
material, como a absorcdo do grupo metil na faixa de 2900-3000 cm™, grupos carbonila em
1770 cm?, estiramento relacionado a vibragéo de ligacdo -C-O- em torno de 1219 cm™. O
espectro da amostra de PCr condicionada ndo apresentou mudancas em suas absorcoes
que demonstrem uma possivel cisao de ligacdes quimicas e oxidacdo do material, que pode
ter ocorrido, devido a sua resisténcia quimica a solucao sulfocrdmica. Segundo Ma et al.,
(2013), o policarbonato é estavel a oxidacdo por acidos organicos e inorganicos, dessa forma
a imersdo em solucéo sulfocrdmica néo € eficiente no condicionamento de pecas injetadas
somente com PCr.

Nos espectros FTIR/ATR das blendas PCr/ABS nas diferentes proporcbes e sem
condicionamento quimico, verifica-se o aparecimento de picos em 2200 cm?, 1773 cm™,
1194 cm™ e em 1015 cm™?, que demostram uma possivel mistura entre os polimeros ABS e
PCr, com suavizacao gradativa da intensidade dos picos de acrilonitrila e estireno e aumento
da intensidade do pico referente ao grupo carbonila. Verifica-se, também que as bandas de
ligacbes carbono-hidrogénio aroméaticas e alifiticas, visualizadas no espectro do ABS
diminuem a medida que as propor¢des de PCr séo incorporadas nas blendas.

Os termogramas (TGA/DTG) das amostras de ABS, PCr e blendas PCI/ABS, antes e

apos condicionamento quimico por solucdo sulfocrémica, estéao representados na Figura 2.
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Figura 2: Curvas de TGA das amostras (a e c) antes e (b e d) apés condicionamento quimico.

Observa-se na Figura 2 (a) e (b), que antes do condicionamento quimico, a
decomposicao térmica da amostra de ABS ocorreu em um Unico estagio, com inicio em
aproximadamente 292 °C, término em 500 °C e pico maximo em 418 °C, com residuo de
0,25% de massa e 0,96% de umidade. O PCr apresentou decomposi¢cao térmica com inicio
em 362 °C e término em 820 °C, ocorrendo em dois estagios, o0 primeiro com pico maximo,
de menor intensidade, em 410 °C, e o segundo em 456 °C, com residuo de 2,35% em massa
e umidade de 1,15%. De acordo com Ma et al. (2013), o policarbonato possui maior
estabilidade térmica e se decompde, aproximadamente, de 500 a 600 °C, contribuindo na
estabilidade das blendas, visto que o ABS apresenta temperatura de decomposicao inferior,
aproximadamente, de 300 a 450 °C. As temperaturas de decomposi¢cdo das blendas,
assemelham-se as temperaturas dos polimeros base da mistura, no qual as amostras
PCr/ABS 20/80 e 40/60 aproximam-se do ABS e a amostra PCr/ABS 60/40 do PCr, seguindo
a regra das misturas, segundo Chiu et al. (2017). O condicionando quimico ndo ocasionou
alteracdes significativas no comportamento térmicos nas amostras, como observado nas
Figuras 2 (c) e (d).

As curvas de DSC, obtidas do segundo aguecimento, das amostras de ABS, PCr e
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blendas PCr/ABS, antes e ap0s o condicionamento quimico por solugao sulfocrémica, estao

apresentadas na Figura 3.

ABS
- = =ABS_C

PCr/ABS 20/80
PCr/ABS 20/80_C
PCr/ABS 40/60

= = = PCr/ABS 40/60_C
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Figura 3: Curvas de DSC das amostras antes e ap0s condicionamento quimico.

Verifica-se das curvas de DSC, que as temperaturas de transicdo vitrea, da
amostra de ABS foi de 98 °C e do PCr de 115 °C. A variagdo da Ty para o polimero ABS
pode ocorrer de acordo com o tipo de resina polimérica, assim como pelo tipo de
processamento (SALCHER et al.,, 2013). A Ty encontrada para as blendas esta
relacionada diretamente com o percentual de cada polimero presente na amostra. Os
valores das Tg's das amostras PCr/ABS 20/80 e PCr/ABS 40/60 aproximam-se da
amostra de ABS, seguindo a regra da mistura, enquanto a amostra PCr/ABS 60/40
apresentou Tg mais proxima a da amostra de PCr. O condicionamento quimico com a
solucdo sulfocrébmica, nas condicBes operacionais empregadas, ndo ocasionou
alteracOes significativas nas propriedades térmicas das amostras de ABS, PCr e blendas
PCr/ABS, pois as alteracdes quimicas e fisicas ocasionadas pela mesma sao apenas na
superficie.

As micrografias de MEV da superficie das amostras antes e apos condicionamento
quimico em solucgéo sulfocromica estado apresentadas na Figura 4. As amostras de ABS e
PCr apresentaram superficie lisa antes do condicionamento quimico, enquanto as
blendas de PCr/ABS 20/80, PCr/ABS 40/60 e PCr/ABS 60/40 apresentaram
aglomerados, possivelmente, decorrentes da presenca de sujidades adquiridas durante o
corte, no preparo das amostras para a andlise ou ainda devido a homogeneizagédo do

pellets durante a fusdo na injecao.
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Figura 4: Micrografias de MEV das amostras antes e apds condicionamento quimico.

Com o condicionamento por solucdo sulfocrémica, alteracdes na morfologia da
superficie das amostras ABS_C, PCr/ABS 20/80_C, PCr/ABS 40/60_C e PCr/ABS
60/40_C podem ser verificadas pela presenca de microvales e reentrancias, decorrente
da remocdo dos componentes da estrutura do ABS, devido a cisdo de ligacdes e
formacéo de grupos oxidados, comprovada pela diminuicdo da intensidade dos picos de
absorcdo referentes a esses componentes nos espectros de FTIR/ATR (TEIXEIRA e
SANTINI, 2005; KUREK, 2015; KUREK, 2017). Verifica-se ainda, que quanto maior a
guantidade de ABS na blenda, mais intensas as alteragfes na superficie das amostras
condicionadas.

A amostra de PCr condicionada apresentou poucas alteragfes na morfologia da
sua superficie, corroborando com os resultados de FTIR/ATR, pois ndo demostraram
cisdo de ligacdes quimicas e oxidagdo do material, ou seja, o policarbonato reciclado

apresentou resisténcia quimica a solucao sulfocrémica.

4.3 Avaliagcao da qualidade da cromagem
Na Figura 5 estdo apresentadas fotos das amostras apés (a) condicionamento quimico

e (b) cromagem.
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Figura 5: Amostras de ABS, blendas PCr/ABS 20/80, 40/60 e 60/40 e de PCr, (a) apds

condicionamento quimico e (b) ap6s cromagem.

As amostras de ABS e blendas PCr/ABS cromadas foram aprovadas na inspec¢éo
visual, pois ndo apresentaram defeitos nas camadas metalicas depositadas, como camada
incompleta, riscos, porosidade, entre outros, enquanto, a amostra de PCr apresentou falhas
ou nenhuma deposicdo das camadas em sua superficie.

Os testes de adeséo por choque térmico e corte cruzado foram realizados apenas nas
amostras que foram aprovadas na inspecao visual, ou seja, que apresentaram deposicao da
camada metalica. Na Figura 6 esta apresentada foto de uma amostra apés o teste de adeséo

por corte cruzado.

Figura 6: Amostra apos teste de adesao por corte cruzado.

Das amostras aprovadas na inspecao visual, apenas a amostra PCr/ABS 60/40_C foi
reprovada no ensaio de corte cruzado. Quanto maior a concentracdo de PCr nas blendas,
mais dificil € a modificacéo da superficie pela solucao sulfocrdmica, em funcéo da resisténcia
guimica do policarbonato a esse pré-tratamento. A cisdo das ligagbes quimicas e a oxidacao
dos componentes do ABS, principalmente, do butadieno, sdo responsaveis pela conversédo
da superficie das pecas de lisa para rugosa e de hidrofobica para hidrofilica (CHAN, 1994,
KUREK et al., 2017).

A formacdo de microvales e reentrancias, observada nas micrografias de MEV,

promovem o ancoramento das camadas metalicas e, consequentemente, a adesdo metal-
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polimero. A eficiéncia do condicionamento quimico e da cromagem das blendas PCr/ABS
pelo processo galvanico convencional, empregado neste estudo, esta diretamente
relacionada ao ABS, dessa forma, baixas concentracdes desse polimero na composicao das
blendas dificultam o processo. A proporcdo de até PCr/ABS 40/60 é satisfatoria, visto que o
policarbonato proporciona resisténcia ao calor e a chama e elevada resisténcia ao impacto,
enquanto o ABS contribui para uma cromagem de qualidade, além de estar utilizando um

polimero reciclado, reduzindo o impacto pelo descarte de polimeros em aterros.

5. Metas propostas x Metas realizadas

. Atingido
Meta proposta Meta realizada (%)
Obtencao das pecas em ABS, PC reciclado e Sim 100 %
blendas PCr/ABS
Condicionamento quimico da superficie das Sim 100 %
pecas
Caracterizacdo das amostras antes e ap0s Sim 100 %
condicionamento quimico
Cromagem das amostras condicionadas Sim 100 %
Avaliacdo da qualidade da deposicdo metdlica Sim 100 %
Elaboracao, divulgacéo e publicacéo de artigo Sim 100 %
em anais de congressos da area

6. Conclusodes
O condicionamento por solucdo sulfocrdmica ocasionou a cisdo de ligacdes quimicas e

oxidagdo dos componentes do ABS e com isso a modificacdo da superficie das blendas
PCr/ABS. As principais alteracfes foram nos grupos quimicos e na morfologia da superficie,
com formagdo de microvales e reentrancias. As pecgas injetadas somente com PCr
apresentaram resisténcia quimica a solucdo sulfocrémica. A estabilidade e as propriedades
térmicas das amostras ndo foram afetadas pelo condicionamento quimico. As pecas em ABS
e blendas com propor¢cdes de até 40/60 de PCr/ABS foram aprovadas nos ensaios de
adesdo da camada metélica, comprovando a viabilidade técnica da cromagem de pecas em
PCr/ABS. O uso do policarbonato reciclado contribui para a minimizacdo dos impactos
ambientais oriundos da extracdo de recursos naturais na fabricacdo da resina virgem, bem

como da destinacao do polimero em aterros, quando néao reaproveitado.
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9. Perspectivas de continuidade ou desdobramento do trabalho

As atividades previstas na proposta foram concluidas e novos estudos baseados no uso de
solugbes condicionantes isentas de cromo hexavalente serdo avaliadas para
condicionamento das blendas ABS/PC e ABS/PCr visando cromagem.
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