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RESUMO: Tendo em vista a importancia do processo de galvanostegia e seu significativo
crescimento nos ultimos tempos, enfatiza-se a producédo dos cilindros para o processo de rotogravura e
o controle dos banhos galvanicos, de modo que os banhos sdo o ponto chave, e de grande importancia
para a confeccdo dos cilindros. No presente trabalho sdo citados os banhos galvanicos de Niquel,
Cobre e Cromo utilizados na indUstria e a caracteristica de cada um deles, mostrando como ocorre 0
processo de eletrodeposicdo e a importancia dos revestimentos dos cilindros com a finalidade de
proteger contra a oxidagdo, aumentado a resisténcia e seu didmetro. Pardmetros como concentragao,
temperatura e densidade de corrente sdo parametros importantes para se analisar, pois € uma das
maneiras de obter um produto de boa qualidade e que ndo ir4 causar defeitos no processo de
impresséo. Objetivando-se principalmente em demonstrar a importancia da galvanostegia na producéo
de embalagens e na industria de impressdo, e indispensavelmente, fazer-se o controle de algumas
condicbes, como por exemplo, as concentracGes dos metais nos banhos galvanicos. E, conclui-se que:
E indispensavel o controle diario das concentragdes dos banhos galvanicos; Os conceitos sobre
eletroquimica sdo intrinsecos ao processo de galvanostegia; A ordem de recobrimentos dos cilindros
enumera-se da seguinte forma: primeiro, a camada de niquel, na sequéncia, a camada de cobre e, por
Gltimo, aplica-se a capa de cromo.
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INTRODUCAO

A galvanostegia é um processo quimico que consiste na aplicacdo, mediante deposi¢cdo
eletrolitica, de revestimentos metalicos aderentes, para modificar as propriedades ou as
dimensGes da superficie de um metal. Ela pode melhorar o aspecto, a dureza ou a resisténcia a
corrosdo e a formacdo de manchas superficiais. Pode ser também empregada para aumentar as
dimensGes de objetos gastos pelo uso (BUZZONI, 1991). Costuma-se distinguir os
revestimentos galvanicos em protetores e decorativos, mas a distin¢cdo nao € muito clara.

Nos processos de galvanostegia o objeto a ser tratado € imerso em uma solucdo que
contenha o metal a ser depositado, sob a forma de ions, sejam simples ou complexos. O
objeto € entdo ligado eletricamente ao polo negativo de um gerador a corrente continua,
enquanto o polo positivo é ligado a lingotes do metal que se deve depositar, esses também
imersos no mesmo banho eletrolitico. Com a passagem de corrente continua, o metal que
constitui os &nodos oxida-se, passa para solugdo e é depositado no catodo, isto €, sobre o
objeto a ser revestido. Em condic¢des de funcionamento ideais, o0 peso do metal que passa em

solugéo para os anodos € igual a aquele que se deposita no catodo e a composi¢cdo média do
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eletrolito permanece constante. Estas condi¢fes, porém, nunca sdo alcancadas completamente

e a composic¢édo do banho durante o funcionamento muda continuamente e deve ser controlada
em intervalos regulares e reconduzida a condicao inicial.

Os componentes de um banho de galvanostegia compreendem um composto soluvel
do metal que deve ser depositado, junto com outras substancias adicionadas, para aumentar a
condutividade elétrica, o poder de cobertura ou qualquer outra propriedade. Outros aditivos,
juntados em concentrac@es inferiores, chamados abrilhantadores, sdo empregados para obter
depdsitos lisos ou brilhantes. Os banhos eletroliticos acidos sdo, em geral, mais baratos e
pedem manutencdo inferior, enquanto os alcalinos tém maior poder de cobertura e fornecem
depdsitos melhores. Uma das caracteristicas mais importantes de um banho de galvanostegia é
0 poder de cobertura, que consiste na capacidade da solucdo de produzir revestimentos de
espessura uniforme, também sobre superficies amplas, que apresentam zonas vizinhas ao
anodo e outra afastada deste. O poder de cobertura de um metal depende da velocidade de
troca da polarizacéo catddica em funcdo da densidade de corrente, também estéa relacionada a
condutividade elétrica do banho e por dltimo depende do rendimento catodico em funcdo da
densidade de corrente.

O peso do metal depositado é funcdo da quantidade de eletricidade que flui no
circuito; a espessura do deposito depende da densidade da corrente e da duracdo da deposicao;
a uniformidade do revestimento depende, ao invés, da forma do artigo, da sua distancia dos
anodos e do poder de cobertura do banho. Provavelmente, de todos esses parametros que
podem influenciar as caracteristicas do depésito, 0 mais importante é a densidade de corrente,
sendo esta mantida constante durante a eletrolise, por meio de circuitos amperostaticos,
bastante complicados. A diferenca de potencial a ser aplicada ndo é um parametro de
importancia fundamental, o importante é que se chegue a desejada densidade de corrente e
gue se possam evitar 0s processos de descarga de elementos estranhos.

Os revestimentos galvanicos, uma vez obtidos, sdo submetidos a uma serie de
controles, para individualizar-lhes as caracteristicas. A espessura é controlada mediante a
pesagem e com aparelhos elétricos ou com observagdes Oticas diretas. Um dos métodos mais
praticos consiste em apoiar sobre a superficie revestida um ima permanente e medir a forca
necessaria para destacar o iméa da superficie, pois quanto mais espesso € o dep0sito, menos € a
atracdo entre o0 iméa e o ferro. Nestes controles procuram-se determinar as zonas de espessura
minima: este dado é mais importante que a espessura média. Importantissimo é, também, o
controle de adesdo do estrato depositado, pois € necessario que o revestimento metalico esteja

bem aderido para evitar que descasque, e que, descobrindo vastas zonas da peca, possa
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aumentar a corrosdo. Com aparelhos especiais é possivel determinar exatamente a dureza dos

depdsitos galvanicos, usando-se as convencionais unidades de medidas.

Esse trabalho tem como objetivo observar e demonstrar a importancia do processo de
galvanostegia na producdo de embalagens ou na industria de impressdo, e ndo somente 0
processo, mas também o controle das condigdes que sdo indispensaveis para a eficiéncia do

processo.

METODOLOGIA

Processo de Galvanizagéo
Deposicdo da Camada de Niquel

O revestimento de Niquel € um processo quimico onde na auto-reducao depositam-se
ligas de Niquel com até 12% em peso de fosforo. O processo ndo utiliza corrente elétrica,
portanto a camada depositada é uniforme mesmo nas regides mais complexas. Apds a
deposicdo da camada de Niquel somente em casos especiais utiliza-se a usinagem para
corrigir a medida acabada.

O cilindro de ferro é transportado para uma banheira com solucdo eletrolitica
constituida por sulfato de niquel, cloreto de niquel e &cido bérico, onde é calculada a
amperagem de acordo com a &rea e o didametro e o diametro do cilindro, ficando 0 mesmo
50% imerso na solucéo, a uma temperatura de 40°C, para que possa ser formada uma pelicula
de niquel durante 30 minutos.

Deposicao da Camada de Cobre Sobre a de Niquel

Terminado o desengraxe da camada de niquel, o cilindro é conduzido para uma
banheira com solucdo constituida por sulfato de cobre e acido sulfirico, para a fabricacdo da
camada de cobre. Sdo fornecido a maquina, o diametro, o comprimento do cilindro e a
espessura da camada desejada onde, através desses dados, a maquina calcula a densidade de
corrente, a amperagem e o tempo necessario para fabricacdo da camada desejada.

Polimento

Tem a finalidade de deixar a superficie do cilindro pronta para receber a gravagéo.

Esta operacgéo é executada com lixas ou rebolos.
Gravacao dos Cilindros
O cilindro é levado ao setor de gravacdo, que ja dispGe de todos os dados a serem

gravados (nome do produto, razdo social, validade do produto, desenhos, etc.) Para uma boa
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gravacdo, o cilindro deve ter balanceamento perfeito e a superficie do cobre ndo deve conter

nenhuma impureza.
Deposicdo da Camada de Cromo

Logo apos a gravacdo dos cilindros, o cilindro passa por tratamento quimico para dar
limpeza ao prdprio, e em seguida o cilindro é levado ao banho de cobre, onde, é imerso no
banho pela metade onde fica a uma temperatura de 50 graus por um tempo de 21 minutos.
Processo Final de Producéo

Apds o processo de cromacdo, o cilindro é lavado com jatos de agua para retirada de
impurezas que logo apos é levado a um novo polimento onde ele vai receber o acabamento
final.
Galvanostegia

Galvanostegia é o processo de revestir eletroliticamente um objeto com uma fina
camada de metal para proteger contra as oxidagdes, aumentando-se a0 mesmo tempo a
resisténcia, ou simplesmente para fins decorativos. Todavia se o revestimento for de metal
mais nobre que o metal basico, somente se obtera com esse revestimento a preservacdo do
metal basico contra influéncias atmosféricas.
Composicao do Banho de Niquel

A composicdo bésica utilizada para eletrodeposicdo de niquel na rotogravura é a
seguinte: Sulfato de niquel: 230 a 250 g/L; Cloreto de niquel: 30 a 40 g/L e Acido borico: 20
a 35 g/L. A solucdo de niquel é bastante estavel, mantendo as concentracGes de seus
constituintes por varios dias sem a necessidade de correcdes.
Composi¢do do Banho de Cobre

A composigdo bésica utilizada do cobre em rotogravura é a seguinte: Sulfato de cobre:
210 a 240 g/L e Acido sulfdrico: 60 a 70 g/L. E necessaria a reposicdo do eletrodo de cobre
que € consumido no processo de deposicao.
Composicdo do Banho de Cromo

No banho de cromo a composicdo mais utilizada é a seguinte: Acido cromico: 230 a
250 g/L; Acido sulfarico: 2,3 a 2,5 g/L e Cromo trivalente: 4 a 6 g/L. A concentracdo de cido
cromico deve ser mantida constante. Qualquer variagdo maior na concentracdo provoca

inevitavelmente problema nos cilindros.
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Anélise Quimica dos Banhos Galvanostégicos
Banho de niquel

Determinacao do sulfato de niguel

Determinar a concentracdo de sulfato de niquel, através da volumetria de complexagédo
expressando o resultado em g/L.
Procedimento

Pipetar 10 mL do banho de niquel e diluir em um baldo volumétrico de 100 mL. Desta
solucdo pipeta-se 10 mL e dilui-se para um baldo volumétrico de 50 mL. Transfere-se a
solugéo para um erlenmeyer de 250 mL, adiciona-se uma pitada de cloreto de aménio e 15
mL de hidréxido de amonio, obtendo-se uma coloragdo violeta. Adiciona-se uma pitada de
murexida e depois titular com EDTA 0,1 M, até a mudanca da coloracdo de castanho-claro
para violeta intenso.
Calculo:

mL gastos na titulagdo * 26,35 = g/l de sulfato de niquel

Determinacao do cloreto de niquel

Determinar o teor de cloreto de niquel, através da volumetria de precipitacdo
expressando o resultado em g/L.
Procedimento

Pipetar 10 mL do banho de niquel e diluir em um baldo volumétrico de 50 mL.
Transfere-se a solucdo para um erlenmeyer de 250 mL e acrescenta 3 mL de cromato de
potassio a 10 %. Titula-se com nitrato de prata até a solugdo mudar a coloracdo de verde-nilo
para vermelho-tijolo.
Calculo:

mL gastos na titulacdo * 1,17 = g/l de cloreto de niquel

Determinacao do acido bérico

Determinar o teor de acido borico, através da volumetria de neutralizacdo expressando
0 resultado em g/L.
Procedimento

Pipetar 1 mL do banho de niquel e diluir em um baldo volumétrico de 100 mL.
Transfere-se a solucdo para um erlenmeyer de 250 mL, acrescentando-se 2 g de citrato de
sodio, 15 mL de glicerina e uma pitada de fenolftaleina. Titula-se com hidréxido de sodio 0,1
N, até o aparecimento de uma coloragéo violeta-claro.
Calculo:

mL gastos na titulacdo * 6.184 = g/I de acido borico
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Banho de cobre
Determinacdo do sulfato de cobre

Determinar o teor de sulfato de cobre, através da volumetria de complexacédo

expressando o resultado em g/L.

Procedimento

Pipetar 1 mL do banho de cobre e diluir em um baldo volumétrico de 50
mL.Transfere-se a solucdo para um erlenmeyer de 250 mL, acrescentando-se 1 mL de
hidréxido de aménio, obtendo-se uma coloracdo azul escuro. Adiciona-se uma pitada de
murexida e depois titular com EDTA 0,1 M, até a mudanga da coloracdo de marrom-
amarelado para violeta intenso.
Calculo:

mL gastos na titulagdo * 24,96 = g/l de sulfato de cobre

Determinacao do acido sulfurico

Determinar o teor de &cido sulfurico, através da volumetria de neutralizacdo
expressando o resultado em g/L.
Procedimento

Pipetarl0 mL do banho de cobre e diluir em um baldo volumétrico de 100 mL.
Transfere-se a solugdo para um erlenmeyer 250 mL e acrescenta 2 gotas de alaranjado de
metila.
Titula-se com hidréxido de sédio 1 N, até a solucdo mudar a coloracéo de lilas para verde-
claro.
Calculo:

mL gastos na titulacdo * 4,9 = g/l de acido sulfurico

Determinacdo da densidade pelo método Baumé

Procedimento

Colocam-se 250 mL do banho de cobre em uma proveta de 300 mL. Em seguida,
coloca-se 0 aerdmetro de Baumé na proveta, e quando o aerdmetro estiver em equilibrio,
mede-se a graduacdo Baumé. Depois com o auxilio da tabela Eco Graph para teste do
eletrolito de cobre, obtem-se o valor, em gramas por litro, equivalente ao valor da graduacéo
Baume.
Banho de cromo

Determinacdo do Acido Cromico
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Determinar o teor de &cido crémico, através da volumetria de oxido-reducgdo

expressando o resultado em g/L.
Procedimento

Pipeta-se 10 mL do banho de cromo e diluir em um baldo volumétrico de 250 mL.
Desta solucéo, pipeta-se 5 mL e transfere-se para um erlenmeyer de 250 mL, acrescentando-
se 20 mL de &cido cloridrico a 50% e 20 mL de iodeto de potassio a 10%.

Titula-se com tiossulfato de sodio 0,1 N, até a solu¢do mudar a cor de castanho-claro
para amarelo-claro. Acrescentar 5 mL de amido a 1 % e da-se continuidade a titulacdo até
haver a mudanca de coloragéo da substancia de preto para verde-claro.

Calculos:
mL gastos na titulacdo * 16.67 * fator de correcdo = g/l de acido crémico

Determinacdo do cromo trivalente

Determinar o teor de cromo trivalente, através da volumetria de oxido-reducao
expressando o resultado em g/L.

Procedimento

Pipetar 5 mL do banho de cromo e diluir em um baldo volumétrico de 250 mL. Desta
solucéo, pipeta-se 10 mL e transfere-se para um erlenmeyer de 250 mL, acrescentando-se 100
mL de &gua destilada e 0,5 g de perdxido de sddio, colocar-se para ferver por 30 minutos.
Deixar a solugdo esfriar e adicionar 2g de bifureto de aménia, 20 mL de acido sulfurico a 10%
e 29 de iodeto de potéassio.

Titula-se com tiossulfato de sodio 0,1 N, até a solu¢do mudar a cor de castanho-claro
para amarelo-claro. Acrescenta-se 1 mL de amido a 1 % e da-se continuidade a titulagdo até
haver a mudanca de coloracédo da substancia de preto para verde-claro.

Calculo:
mL gastos na titulacdo - mL gastos na titulacdo do acido crémico*12.66 = g/l de cromo

trivalente

Meétodos de Correcao dos Banhos galvanostégicos
Correcao do Banho de Cobre
Retirada do banho (diluicdo): se faz quando a quantidade de sulfato de cobre esta
acima de 240g/I de sulfato de cobre.
Q.R.=(C.A.-230)xV.B./C.A.
Onde:

Q.R. = quantidade a retirar
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C.A. = concentracdo achada
230 = média da concentracdo desejada
V.B. = volume do banho
Adicéo de acido sulfurico: ao se retirar quantidade de banho, também esta se retirando acido,
abaixando assim sua concentracéo, logo se faz necessario fazer uma reposicéo.
Vac = (65 — CE) x 1400/1000/1,84

Onde:
Véac = volume do &cido a ser adicionado
CE = concentracdo encontrada
Correcéo do Banho de Cromo

Adicédo do acido crémico: se faz quando a quantidade de &cido cromico esta fora dos
padroes.
Adicdo do &cido crémico (X)

X = (C.D.-C.A)) x V.B. /1000

Onde:
C.D. = concentracdo desejada
C.A. = concentracdo achada
V.B. = volume do banho

CONSIDERACOES FINAIS

Atingiu-se o objetivo deste trabalho, de modo que, todos os conceitos da devida area
de conhecimento foram postos em prética, além de que, adquiriu-se muitos outros conceitos
com o dia-a-dia referente a diversas outras areas, como por exemplo: gestdo de qualidade,
seguranca industrial e gestdo ambiental.

Apesar do processo de confeccdo de cilindro para rotogravura ser um processo
bastante dispendioso, o capital investido inicialmente para a implantacdo do processo da
galvanostegia torna-se satisfatorio ao dercorrer do tempo. Uma vez que se torna mais viavel e
acessivel confeccionar os cilindros em vez de compré-los.

Contudo sabendo-se da importancia da eletrodeposicdo dos metais pesados niquel,
cobre e cromo faz-se necessario o controle diario das concentrages dos banhos, pois, se as
concentragdes ficarem fora dos padrdes desejados, podem ser ocasionados defeitos na

confeccdo dos cilindros e com isso todo o processo de impressao seria perdido.
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Quanto ao processo quimico, podemos observar toda a beleza da eletroquimica, no

qual percebemos o fendmeno da eletrodeposicao do niquel, cobre, cromo sobre um cilindro de
ferro.

O niquel tem a importancia de dar durabilidade e suporte ao cilindro para receber a
camada de cobre. O cobre por sua vez tem a finalidade de receber a gravagdo para a
impressdo, pois sua superficie € mole e e facilmente gravada. O cromo tem a finalidade de
evitar o desgaste do cilindro, ou seja, de sua gravacao.

A partir desse trabalho, foi possivel ver como é o dia-a-dia em uma Industria, a forma
de se trabalhar, além de ter agregado uma gama de conhecimentos sobre produtos quimicos e
sobre todo o processo produtivo de embalagens flexiveis e de impressdo por meio de

rotogravura.
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