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Resumen

Los metalizados a sustratos poliméricos surgen con el propésito de proteger y mejorar propiedades superficiales;
donde los métodos de obtencién en general son econdmicos, pero con coste ambiental alto por la materia prima
(H,CrO,) que usan y residuos generados, siendo perjudiciales para la salud. Esta investigacion propone una
soluciéon mediante recubrimientos por PVD-magnetrén sputtering. Se utilizé sustratos de ABS, caracterizdndolos
fisicoquimicamente mediante DSC y TGA. Posteriormente se deposité Cr/CrN(2.6pm), activando la superficie
por bombardeo i6nico a diferentes tiempos de activacién (t ). Se evalué las propiedades mecanicas, triboldgicas
y de adherencia mediante técnicas de nanoindentacién, pin-on-disc y scratch, encontrando un aumento de la
dureza, carga critica de falla, resistencia al rayado y disminucion de desgaste a medida que el t , incrementa.

Palabras claves: ABS, adhesién, metalizado, Sputtering.

Introduccion

Los plasticos metalizados son usados en diferentes aplicaciones, desde empaques para dispositivos en microelectrénica
hasta recubrimientos usados en industrias automotriz, aerondutica y espacial (Grimberg, Bouaifi, Draigefates, Soifer, y
Weiss, 1994). No se requieren propiedades con altas durezas y altas resistencia al desgaste para las mdltiples posibles
aplicaciones (Mittal, 2013). La combinacién de alta resistencia (recubrimientos duros de materiales metélicos y/o cerdmicos)
y baja densidad (sustrato pléstico) hace nuevas oportunidades y posibilidades en aplicaciones para plasticos metalizados
(Mittal, 1998). EI CrN es un excelente recubrimiento por su alta dureza, alta resistencia al desgaste y a la corrosién, bajo
coeficiente de friccion, estable quimicamente y con un llamativo color plata (Cabrera et al., 2011). Con el fin de depositar CrN
en sustratos poliméricos de acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS), encontramos varios desafios reportados, uno de ellos es
la adhesién del recubrimiento con el sustrato: en donde puede ser superado mediante una activacion de superficie (métodos
quimicos o fisicos) y el depésito de una capa de acople que fortalecen el enlace con el sustrato polimérico (Kupfer y Wolf, 2000;
Charbonnier y Romand, 2003). Otro desafio reportado es referente a la temperatura, el recubrimiento debe ser depositado
a bajas temperaturas, por debajo de su transicion vitrea, de modo que el sustrato polimérico no presente alteraciones como
deformacién o degradacién. La activacion de superficie puede promover diferentes mecanismos de adhesion (adhesién de
tipo mecanica, quimica y polar) en funcién del método que se lleve a cabo. Por ejemplo, el galvanizado es el método mas
implementado, pero usa reactivos téxicos como el H,CrO,, que involucra el cromo hexavalente (Cr VI), sustancia que ha sido
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demostrada como generadora de diferentes tipos de cancer y mutaciones, ademads de ser altamente contaminante (Kupfer,
Hecht y Ostwald, 1999). Nuestra investigacién propone dar una solucién a este problema mediante recubrimientos por
PVD (deposicion fisica en fase vapor) especificamente con la técnica de magnetron sputtering asistida con RF, técnica que
ha sido muy llamativa y estudiada tltimamente. Utilizamos sustratos de material polimérico como el Acrilonitrilo-Butieno-
Estireno (ABS), al cual se le realizo una caracterizacion fisicoquimica mediante calorimetria diferencial de barrido (DSC) y
termogravimetria (TGA). Posteriormente se realiza el depésito de Cr/CrN(2.6um) realizando una activacién de superficie
por bombardeo i6nico a diferentes t ,. Se evalu las propiedades mecanicas, triboldgicas y de adherencia mediante técnicas
de nanoindentacién, pin on disc y scratch, encontrando una mejora de la dureza, aumento en la carga critica de falla,
disminucién de desgaste y aumento a la resistencia al rayado en la medida que el t , varia de 0 min a 20 min.

Materiales y Métodos

Se depositaron monocapas de CrN en sustratos de ABS (70 mm *10 mm * 5 mm), los cuales fueron limpiados con
propanol en un bafo de ultrasonido durante 20min. Los recubrimientos fueron obtenidos por la técnica de magnetron
sputtering asistida por RF (13,56MHz). Para este proceso se utilizé un blanco de Cr de 4” de didmetro y alta pureza (99,9
%). Los pardmetros de deposicién utilizados fueron: una potencia de 350W, sin aplicar temperatura al sustrato, una mezcla
de gas de Ar(90 %)/N,(10 %) con una presién de trabajo de 6x10-3 mbar. Con el fin de estudiar la influencia del tiempo
de activacion por plasma y la adhesién, previo al depésito, variamos los tiempos de activacién desde Omin hasta 20 min
trabajando en una atmosfera saturada de nitrégeno (25 sccm) y usando un voltaje polarizacién bias aplicado al sustrato
de -100 V. Se realizé ensayos de espectroscopia Raman a los sustratos sometidos a los diferentes tiempos de activacion.
Se realizé una caracterizacién morfolégica por AFM y SEM para determinar la rugosidad cuadratica media (RMS) y la
calidad de los recubrimientos, respetivamente. Adicionalmente, se determiné la dureza de las diferentes muestras por
nanoindentacién. Para determinar propiedades triboldgicas y adherencia se realizaron ensayos de pin-o-disc y rayado.

Resultados y discusiones

La activacién por plasma en sustratos ABS, consiste en aplicar una potencia hasta alcanzar la energfa de disociacién de
los enlaces c-c del butadieno (monémero del ABS). Creando radicales libres que reaccionan con la atmosfera de nitrégeno
formando grupos aminas y amidas. Estos grupos pueden crear enlaces mas fuertes con el cromo usado como capa de
acople para mejorar la adherencia. Sin embargo, en este proceso es posible degradar o dafiar la estructura del polimero si
la potencia aplicada es mas alta que la requerida (Kaminska y Kaczmarek, 2002). Por esta razon, se realizé espectroscopia
RAMAN para los diferentes tiempos de activacién (T, ) del sustrato ABS (Figura 1 a)). Los espectros RAMAN muestran los
picos caracteristicos para los tres componentes, una banda asociada al grupo nitrilo correspondiente del acrilonitrilo a 2238
cm™, el anillo aromatico del componente estireno a 1603, 1584 y 1003 cm™, y el doble enlace del butadieno a 1667cm-1, similar
a lo reportado por otros autores (Lobo y Bonilla, 2003). En los espectros no se evidencia dafios asociados al proceso descrito.

En la figura 1 b) y c), se observa micrografias SEM correspondiente a las muestras recubiertas con dos T, . Estas
micrograffas evidencias agrietamientos en toda la superficie de las muestras, esto puede ser relacionado a la acumulacién
de estrés en el sustrato debido al proceso de obtencién del mismo (proceso de inyeccién) y la baja energia superficial del
ABS. Sin embargo, cuando se incrementa el T es posible observar como decrece la porosidad, aglomeraciones y defectos
superficiales, aunque las grietas contintian. Fue posible determinar el espesor mediante SEM transversal de las muestras,
t=2,6 um. Para estudiar la adherencia de los recubrimientos de CrN en sustratos de ABS y el efecto del T_ se desarrollaron
ensayos de pin on disc usando un pin de AL,O,, con un radio de 4mm con una carga de 5N y una distancia total de recorrido
de 1000 m. En la figura 1 ¢) y d), se muestra las micrografias de las muestras ensayadas por pin on disc. En estas es posible
evidenciar material particulado (debris) sobre la superficie, debido a la abrasién generada entre el pin (material duro) y la
muestra durante el ensayo. Adicionalmente, es posible apreciar cuando decrece el ancho de camino con el aumento del T, ,
desde 0,78 mm hasta 0,56 mm, representado hasta un 28 % menos de desgaste y mejora en la adherencia con el tratamiento.
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Figura 1. (a) Espectro RAMAN para cada muestra a los diferentes T__. (b) Imagenes SEM paraT_ =0 min (c)y T =20min (d).Imagenes SEM de la
huella de desgaste generada en el ensayo de pin on disc para los T_ =0 min (e) y T _ =20 min.
Fuente: Los autores

Conclusiones

La deposicién de recubrimientos mediante la técnica PVD magnetron sputtering es una potente alternativa para
modificacion superficial (metalizado) de materiales poliméricos. Fue posible probar el efecto del t_, de superficie mediante
bombardeo i6nico en el desempefio final de los recubrimientos de CrN en polimeros ABS. Para todos los t , de superficie,
los recubrimientos de CrN presentan agrietamiento e incluso otros defectos superficiales (poros y clusters). Sin embargo,
cuando se incrementa el t_, (0 min -20 min) la pelicula empieza a ser mas uniforme y densa, disminuyendo estos defectos
superficiales alrededor de un 50 %. Se encuentra que uno de los parametros que influye drasticamente en las propiedades de
estos recubrimientos es el tiempo expuesto al voltaje de polarizacién negativo r.f. aplicado al sustrato. El resultado obtenido
nos dice que el tiempo mas apropiado de voltaje de polarizacién de -100 V es de 20 min donde nos produce capas con
mejores propiedades mecénicas. De los analisis de las pruebas mecdnicas y triboldgicas de los recubrimientos obtenidos a
los diferentes t , por técnicas de nanoindentacién, pin on disc, rayado, encontramos, un incremento de la dureza, aumento
a la resistencia al rayado en la medida en que el t , varfa de 0 min a 20 min. Se puede evidenciar un aumento en la carga
critica de falla de los recubrimientos y disminucién de desgaste a medida que se incrementa el tiempo de bombardeo i6nico.
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Resumen

Se estudi6 la degradacién de copolimeros de etileno norborneno en presencia de agentes prodegradantes. Se emple6
la técnica de termogravimetria - cromatografia de gases/ espectroscopia de masas (TGA-GC/MS) complementada con
espectroscopia de infrarrojo (IR) y se encontré que los datos arrojados por el analisis de TGA — GC/MS sugirieron que
los productos evolventes de la reaccién de termo oxidacién son fundamentalmente compuestos de 5 a 8 carbonos de tipo
alquenos u oxigenados, mientras que el FTIR mostré que durante el proceso degradativo de forman cetonas, aldehidos,
alcoholes, dcidos carboxilicos y éteres. Aunque se demostré que la presencia de agentes prodegradantes facilita la reaccién
de degradacién, los copolimeros en presencia de agentes prodegradantes, no evidencian biodegradabilidad

Palabras claves: Copolimeros de cicloolefinas, mecanismo de reaccidn, agentes prodegradantes, TGA-GC-MS..

Introduccion

Los copolimeros de cicloolefinas (COC) son materiales amorfos basados en olefinas lineales y olefinas ciclicas. Debido
a la presencia de grupos voluminosos en la cadena principal, se obtienen materiales que no poseen orden molecular,
son translicidos, rigidos, con altas temperaturas de transicién vitrea (T,), mayor resistencia térmica y mecdnica, bajas
contracciones, baja absorciéon de humedad y baja birrefringencia Estos materiales han encontrado diversas aplicaciones
tecnoldgicas, sin embargo, su baja absorcién de humedad y excelentes propiedades dpticas, los hacen una interesante opcién
como materiales de empaque, por lo que es de interés estudiar su comportamiento degradativo (Shin, Park, Liu, y He, 2005).

Degradabilidad de Polimeros

Es conocido que los materiales poliméricos sintéticos con cadenas alifdticas saturadas, que no poseen heterodtomos
como el oxigeno o grupos funcionales como hidroxilos o dcidos, no se consideran materiales biodegradables, es decir,
que su descomposicién en condiciones ambientales requiere largos tiempos de degradacién (Ammala et al., 2011). Como
solucion se ha probado la introduccién de grupos funcionales oxigenados en las cadenas poliméricas, o la adicién de agentes
oxidantes que aceleren el proceso de degradacién(Ammala et al., 2011; Roy, Surekha, Rajagopal, y Choudhary, 2007; Roy,
Surekha, Raman, y Rajagopal, 2009). El presente trabajo tiene como objetivo proponer el mecanismo de reaccién de la
degradacion de copolimeros etileno — norborneno y relacionarlo con el comportamiento observado durante el seguimiento
realizado a la termoxidacién.
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Materiales y Métodos

Se emplearon dos grados comerciales de copolimeros etileno norborneno, fabricados por Advanced Polymers GmbH
bajo el nombre comercial Topas, con diferencia en el porcentaje de unidades ciclicas que contiene cada uno en la cadena
principal, siendo este contenido de 55 % mol (A) y 38 % mol (B). Como agentes prodegradantes se emplearon estearato de
hierro (F) y estearato de manganeso (M), fabricados por Santa Cruz Biotechnology, Inc.

Se extruyeron peliculas de los copolimeros puros y formulados de 50 pm + 0,5 um de espesor. Para esto se emple6 un
extrusor mono husillo KILLION modelo KTS-100. Las formulaciones obtenidas se reportan la Tabla 1.

Tabla 1. Composicién de las peliculas COC - prodegradante empleadas en estudio. Contenido de norborneno en la cadena principal de la resina
base (N), tipo de prodegradante (P), contenido de prodegradante (C).

Formulacion N (%emol) P C (% m/m)
A 55 - -
AF2 55 Estearato de hierro 0,5
AM2 55 Estearato de manganeso 0,5
B 38 - -
BF2 38 Estearato de hierro 0,5
BM2 38 Estearato de manganeso 0,5

Fuente: Los autores

Determinacion del Mecanismo de Reaccion

Con la finalidad de proponer las posibles reacciones de termo oxidacion de los copolimeros etileno norborneno puros
y en presencia de agentes prodegradantes, se realizaron ensayos de TGA-GC/MS y FTIR. Durante el TGA-GC/MS, el
polimero fue sometido a calentamiento desde 0 a 600 °C, en presencia de 2 % de oxigeno, obteniendo informacién acerca de
los productos de descomposicién de la degradacién una vez que comienza la pérdida de peso de la muestra. En cuanto al
FTIR, las muestras se calentaron de 50 °C a 550 °C extrayendo muestras cada 25 °C a las que se les realizo el ensayo. Asi se
obtuvo informacién de los grupos funcionales que se forman antes del inicio de la descomposicién y de lo que permanece
en la muestra una vez ha comenzado la pérdida de peso a través de la liberacién de volatiles.

Resultados y discusiones

La tabla 2 muestra los productos mas probables de la degradacion de acuerdo con la comparacién de los espectros de
masas con la base de datos NIST.
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Tabla 2. Compuestos identificados en los espectros de masas de B, BF2 y BM2, a través de la biblioteca NIST.

RT.enTIC Temperatura

i enTGA (°C) Estructura Quimica

Muestra

Compuesto Identificado

B 77,263 397 1,3-ciclopentadieno
86,237 442 2-metil-3-buten-1-ol Q /ﬁ<>
86,266 442 Ciclopenteno . . .
1,3 Ciclopentadieno 2-metil-3-buten-1-ol
86,335 442 1,3-ciclohexadieno
86,715 442 1,3-ciclohexadieno Q @
Ciclopenteno 1,3 ciclohexadieno
BF2 81,266 416 1,3-ciclohexadieno /ﬁ<>
86,231 442 2-metil-3-buten-1-ol Q o
86,269 447 Ciclopenteno 1,3 Ciclopentadieno 2-metil-3-buten-1-ol
86,338 442 1,3-ciclohexadieno Q @
86,718 442 1,3-ciclohexadieno Ciclopenteno 1,3 ciclohexadieno
BM2 81,263 416 1,3-ciclopentadieno Q /ﬁ<>
86,231 441 2-metil-3-buten-1-ol o
1,3 Ciclopentadieno 2-metil-3-buten-1-ol
86,266 441 Ciclopenteno
86,338 441 Ciclobutilciclobuteno Q Q\O
Ciclopenteno 1-ciclobutilciclobuteno
90,274 461 Exo-Norborneol

O

=

1,3 ciclohexadieno Exo-norborneol

Tabla 2. Compuestos identificados en los espectros de masas de B, BF2 y BM2, a través de la biblioteca NIST.La Figura 1 muestra los espectros
IR de la formulacion AM2. Se observa la banda en la zona de los carbonilos, ubicada en 1715 cm™, correspondiente con el estiramiento de
los enlaces C=0. Esta banda crece durante todo el seguimiento, indicando la formacién de enlaces C=0O, como producto
del proceso termo oxidativo. La banda ubicada en 1456 cm™, correspondiente con la flexién del enlace C-H (Al et al., 2016),
se mantiene hasta los 475 °C, sin embargo, a los 500 °C es posible notar que practicamente desaparece, asi como las bandas
alrededor de 2900 cm™, correspondientes con el estiramiento del enlace C-H (Miwa, Kikuchi, Ohtake, y Tanaka, 2011). Esto
puede indicar la ruptura de la cadena debido al progreso de la termo oxidacién, en la que se da la transformacién de unos
grupos funcionales en otros, y la generacién de productos volatiles de bajo peso molecular. Este fenémeno fue observado
previamente (Dixit, Dixit, y Verma, 2016), para la termo oxidacién de desechos de PE mezclados con fibras naturales de
yute.

100

80
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40
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4000 3000 2000 1000
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Figura1. Espectros IR de la formulacion AM2, sometida a las temperaturas de descomposicion.
Fuente: Los autores
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Conclusiones

La reaccién de termo oxidacién ocurre via radicales libres a través de la escision molecular y el entrecruzamiento,
simultdneamente, en al menos tres etapas.

El TGA-GC/MS permiti6 concluir que los productos evolventes de la termo oxidaciéon son moléculas carbonadas de 5
a 8 carbonos, de tipo alquenos y oxigenados.

Los grupos funcionales que se forman durante la termo oxidacién son: aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, alcoholes
y esteres.
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Resumen

Para mejorar las propiedades de las poliolefinas se implement6 la funcionalizacién. El presente trabajo procesé
polipropileno con anhidrido maleico como agente compatibilizante utilizando una extrusora convencional. Se caracterizé
la muestra con andlisis de FTIR, evidenciando presencia de grupos carbonilos en la matriz polimérica, e indice de fluidez,
indicando que el material reprocesado tuvo mayor grado de injerto cambiando de MFI 153 a 142 g/10 min. Se procesé
Masterbatch con fibra de vidrio, al 3, 6 y 9 %, de PP-AM. Las pruebas mecanicas demostraron el aumento de resistencia al
impacto, tension y elongacion méxima a la cedencia un 4,6 %. La prueba del médulo de Young y 1 % secante increment el
moédulo elastico un 9,3 %. La espectrofotometria corroboré un bajo indice de amarillamiento.

Palabras claves: Polipropileno, anhidrido maléico, perdxido, funcionalizacion, extrusora y modificacion.

Introduccion

La no polaridad de las poliolefinas da como resultado una excelente resistencia quimica, aunque también representa
una desventaja en aplicaciones que requieren afinidad y adhesion entre estas y moléculas polares (Diop y Torkelson,
2013).Se ha usado la funcionalizacién como un método de modificacién para potencializar diferentes tipos de polimeros
termoplasticos. Este método consiste en la insercién de grupos funcionales via radicales libres usando un peréxido como
iniciador (Guzman y Murillo, 2014). La insercién se da con la reaccién entre el polimero y un monémero vinilico, como
lo es el anhidrido maleico, el cual es uno de los mas utilizados a nivel mundial (QYResearch Maleic anhydride grafted
compatibilizer Research Center, 2014) debido a que es un poderoso receptor de electrones, capaz de formar injertos en la
cadena polimérica (Rosestela, 1999). La modificacién quimica cobra gran importancia, ya que resulta ser una forma rapida
y econdmica de sintetizar polimeros con las propiedades deseadas. Es por esto que realizar este tipo de procesamientos en
extrusoras monohusillo no disefiadas para procesos de alta mezcla, se convierte en un atractivo para la industria al existir la
posibilidad de producir este injerto a gran escala con equipos usualmente utilizados en produccién de compositos.
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Materiales y Métodos

Materiales

Polipropileno homopolimero con indice de fluidez 3.0 (g/10min) asi como el paquete de aditivos estabilizadores
estindar, el peréxido en estado liquido usado, 2,5-dimetil- 2,5di(terc-butilperoxi)hexano (DHBP) y el Polybond 7200
(Muestra A), material usado para hacer la comparacién del proceso metodolégico. Fibra de vidrio usada como relleno para
el proceso de obtencion del Masterbatch en la caracterizacion del material.

Método

Se homogeniz6 resina de polipropileno con los aditivos estabilizadores, peréxido y anhidrido maleico en un mixer.
El material obtenido se aliment6 a la tolva, sometiéndose a un proceso de fundicién en la extrusora monohusillo durante
5 minutos, con una temperatura 200-230-220 °C a lo largo de las zonas de la extrusora y a una velocidad de 202 rpm.
Se realiz6 un proceso de molienda (Muestra B). Se alimenté nuevamente a la tolva de la extrusora (Muestra C) material
proveniente de la primera extrusién con las mismas condiciones Se pesaron las cantidades de resina, fibra de vidrio y
polipropileno funcionalizado con anhidrido maléico para la obtencién del Masterbatch. Cada muestra se extruy¢ a las
condiciones aplicadas en las extrusiones anteriores. Se procedié a realizar un proceso de dilucién utilizando polipropileno
homopolimero en el Masterbatch obtenido en la etapa anterior. Se caracterizé la muestra obtenida.

Resultados y discusiones

Andlisis FTIR

La figura 1 muestra la comparacion entre los espectros. De acuerdo a la literatura reportada para los espectros de
transmitancia de este tipo de moléculas la banda de 1.860 cm-1 se manifiesta debido a la accién de los grupos carbonilicos
(Gallego, Lépez, y Gartner, 2006; Chongprakobkit, Opaprakasit, y Chuayjuljit, 2007). Labanda de 1.780 cm-1 es caracteristica
de los grupos carbonilicos para el anhidrido injertado como un anillo (Gartner, Suérez, y Lopez, 2008). La banda de 1.710
cm-1 corresponde a los grupos carboxilicos extendidos sobre la cadena polimérica insertandose en forma de 4cido (Hoyos,
Fina, Carniato, Prato, y Monticelli, 2011).

WTransmitance

‘Wavenumbers {cm-1) 1380

Figura 1. Espectros FTIR para cada muestra obtenida.
Fuente: Los autores.
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Andlisis MFI

La figura 2 muestra la comparacion entre los indices de fluidez para el Polybond 7200 (Muestra A), el polipropileno
obtenido en la primera extrusién (Muestra B) y el polipropileno re-extruido (Muestra C) donde se observa una disminucién
del indice de fluidez en la muestra C, lo que indica que esta posee una mayor viscosidad.
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Figura 2. Resultados de indices de fluidez de las muestras estudiadas.
Fuente: Los autores

Resistencia al impacto

En la figura 3 se muestra la media de la energfa absorbida para cada muestra y se evidencia que al aumentar la
cantidad polipropileno funcionalizado con anhidrido maleico al Masterbatch, aumento la resistencia al impacto.

1,20
R —
o _ 080 I
S £ 060 I
£ = 040 I
= 2 020 I I
S Lo000
28 D-A3 PP D-C3 D6 D-C9
;}j - (100%
g puro)
Muestra

Figura 3. Variacion de la resistencia al impacto de acuerdo al porcentaje de polipropileno funcionalizado.
Fuente: Los autores

Elongacion mdxima a la cedencia

La figura 4 se evidencia que a mayor resistencia a la tensién menor elongacién, dicho comportamiento propio del
material se puede observar en la tendencia creciente al aumento de la elongacién para las muestras con PP-AM laboratorio
(D-C3, D-C6, D-C9).
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Figura 4. Variacion de la elongacion maxima a la cedencia de acuerdo al porcentaje de polipropileno funcionalizado.
Fuente: Los autores

Modulo de elasticidad o médulo de Young

Enla figura 5 se puede observar que los resultados del médulo de Young entre una muestra y otra son estadisticamente
iguales, es decir, presentan una distribuciéon normal.
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Figura 5. Variacion del médulo de Young de acuerdo al porcentaje de polipropileno funcionalizado.
Fuente: Los autores.

Modulo de flexion 1% secante

La figura 6 evidencia que los resultados entre las muestras analizadas son estadisticamente iguales lo que proporciona
confiabilidad en las propiedades del material sintetizado en este estudio.
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Figura 6. Variacion del mddulo de flexion 1 % secante de acuerdo al porcentaje de polipropileno funcionalizado.
Fuente: Los autores.

Indice de amarillamiento

En la figura 7, la cual representa el modelo de color CIELAB, se puede observar que a medida que se aument6 el
porcentaje de anhidrido maléico en las muestras, se obtuvo una tendencia a la zona de color -b*.

+h* ® Muestra DA3

\\ :: ® Muestra DC3
\ :: ¢ Muestra DC6

\ ol
\

1,00

-a*
0.0,
70 w00 s00 400 300 200 -2.00 70
/ 1,00
/ 2,00
/ 3,00
4,00

=500

4,00

b*

I

Figura 7. Representacion del modelo de color CIELAB (L*a*b *) para cada muestra estudiada.
Fuente: Los autores.

Conclusiones

1. Es posible desarrollar la funcionalizacion de polipropileno con anhidrido maléico en una extrusora convencional
bajo pardmetros cémo los establecidos en este estudio.

2. Reprocesar el material sintetizado de PP-AM, disminuy6 levemente en valor de MFI 153 A MFI
142 g/10 min y por ende aument6 el peso molecular y la viscosidad del producto.

3. Alaumentar el porcentaje de PP-AM a 3 %, 6 % y 9 % en un masterbatch con fibra de vidrio, aument¢ la propiedad
de resistencia al impacto en el compuesto final hasta en un 4,6 %.
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4. Elagente compatibilizante aumentd la tension y a su vez la rigidez del material, asi como disminuy6 su elongacién,
hasta en un 9,3 % comparado con las muestras sin dicho agente.
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