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Resumo: Este trabalho visa apresentar os conceitos fundamentais relacionados a formagéo
das cores e tonalidades de revestimentos ceramicos. Inicialmente os parametros fundamentais na
definicdo da cor de um objeto séo apresentados e discutidos. A seguir os sistemas empregados para
se expressar cores assim como os métodos de medida das mesmas sédo introduzidos. Para finalizar,
discute-se 0os mecanismos gerais de coloragao de vidrados ceramicos, apresentando-se algumas das
variaveis que podem dar origem a variacdo de tonalidade de revestimentos ceramicos.

Palavras-chaves: tonalidades, colorimetria e vidrados ceramicos

- um periodo de tempo relativamente longo. O problema da
Introducéo variacao da tonalidade é uma realidade inquestionavel para
Se pedirmos para quatro pessoas diferentes dizerem setor de revestimentos cerdmicos que atinge todos os
qual é a cor de um determinado objeto provavelmentéabricantes no Brasil e no exterior.
teremos cinco respostas diferentes. Sim, cinco respostas Para que se possa minimizar esse problema primeiro é
pois alguém certamente n&o vai se contentar com uma Unipaeciso compreender todos 0s aspectos que influenciam a
respostal Além disso as respostas certamente serdo alggualizacdo da cor de um objeto. Em segundo lugar é
como “verde-azulado”, “cinza-claro”, “gelo”, “be- preciso estabelecer uma linguagem precisa para expressar
ginho”, “meio azulado”, etc. univocamente essa caracteristica dos revestimentos cerami-
Essas respostas podem ser satisfatérias para as conve®s. Finalmente, € preciso estabelecer uma metodologia
sas triviais do dia-a-dia da maioria das pessoas. Entretantajequada para a caracteriza¢éo das cores de revestimentos
guando, por exemplo, dois especialistas precisam troca@eramicos e os limites de variagdo admissiveis, tendo em
informacGes a distancia sobre uma determinada cor, essista a sensibilidade meédia do olho humano.
tipo de linguagem n&o é mais suficientemente especifica. E O objetivo do presente trabalho foi apresentar de uma
preciso se buscar formas mais precisas e inequivocas demsaneira didatica e sucinta alguns dos principais conceitos
expressar cores. Esse problema tem sido objeto de estudacionados a caracteriza¢@o da cor dos objetos e analisar
de um consideravel nimero de especialistas no mundo todoaplicabilidade dos métodos existentes as peculiaridades
por muito anos. Véarios modelos foram desenvolvidos elos revestimentos ceramicos.
novas propostas de varia¢cdes dos modelos anteriores e/o
novos modelos sdo apresentados freqiientemente. Com
era de se esperar, cada um desses modelos € mais apro-A cor ndo é uma caracteristica absoluta de um objeto
priado para determinadas aplicagdes. Cabe pois ao usuaritas sim uma percep¢do humana. Ou seja, a cor de um
identificar qual € o modelo mais adequado para as suashjeto € uma sensacéo. Cada individuo tem uma percepgéo
necessidades especificas. prépria da cor de um determinado objeto que depende de
A decoracéo é sem duvida alguma uma das mais impoaspectos fisioloégicos e psicologicos. Os estimulos da cor,
tantes caracteristicas dos revestimentos ceramicos. Embregistrados pela retina, sao provocados pela distribuicédo de
tido no conceito de decoragdo esta a cor e por sua vez a téoergia e as propriedades espectrais da luz visivel que passa
falada tonalidade. A razao pela qual a tonalidade esta tétravés, ou é refletida, por um objeto. A sensacdo de cor
presente nas conversas dos profissionais que trabalham s@mente se concretiza ap6s uma complexa operacéo na qual
fabricacdo de revestimentos cerdmicos, entretanto, esta re-cérebro processa os estimulos recebidos. Portanto a cada
lacionada a dificuldade em se manter essa caracteristicar corresponde um espectro caracteristico. A Figura 1
dentro de determinados intervalos de variacdo ao longo degpresenta alguns desses espectros.
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. teristicos que varrem toda a regido visivel do espectro
A_spec_tos Clue Influenciam a eletromagnético. Essas cores, na ordem decrescente do
Visualizacao das Cores comprimento de onda, sdo vermelho, laranja, amarelo,

Como mostra a Figura 2 a percepgéo das cores envolwerde, azul, anil e violeta. A soma de todas estas cores

a participacéo de trés elementos fundamentais: a fonte geoduz a cor branca.

luz, o objeto e o observador. E importante observar, portanto, que a cor de um objeto

No caso dos revestimentos ceramicos, que, via de regrdepende do espectro da fonte de luz. Se o espectro da luz

n&o séo transparentes, pode-se dizer que a fonte de luz emyige incide sobre o objeto for alterada, as interdg@es o

uma radiagdo eletromagnética que incide sobre o objet@bjeto também seréo diferentes e o produto dessas in-

interage com a superficie e 0 novo espectro, resultante desgdacées (cor) também serao.

interacao, € refletido e detectado pelo olho do obderva Assim, um mesmo objeto observado sob a luz do dia,

A partir de entdo impulsos nervosos s&o enviados a0 cérgply yma lampada incandescente e sob uma lampada fluo-

bro que produz a sensagéo denominada cor. rescente podera apresentar cores distintas. Isso ocorre por-

Deste modo, para compreender a formacéo da cor &e estas fontes de luz possuem espectros diferentes, como
preciso estudar detalhadamente cada um dos elementQR,sira 4 Figura 4. A luz do dia tem distribuicdo larga de
envolvidos, assim como as inter-rela¢des entre os MeSMO%mprimentos de onda, a lampada incandescente possui

Luz maior participacdo de comprimentos de onda elevados (dai
sua cor amarelada) e a lampada fluorescente privilegia

A luz é ao mesmo tempo onda e particula. Tendo em . .
. o i eterminados comprimentos de onda que faz com que ela
vista 0s objetivos deste trabalho a luz sera abordada
Julgamento G:\

somente sob o ponto de vista de onda. A luz consiste e
eimitide Z/_\‘

uma radiacao eletro-magnética, ou seja, tem uma compt
nente magnética e outra elétrica.

Cada luz possui um espectro eletromagnético carac
teristico. A Figura 3 apresenta os espectros tipicos d
algumas das fontes de ilumina¢cdo mais comuns. Cac
espectro consiste no registro da intensidade da radiaci

Luz

correspondente aos comprimentos de onda contidos r I T ;‘H
intervalo estudado. O espectro eletromagnético ordena ¢ | [ \\ =
diferentes tipos de radiagdo em func@o do comprimento d ket Py
onda. A luz solar emite radiagdo com comprimentos d¢ | ) Visiio
onda que vao desde o ultravioleta, passando pelo visive | - \\

até o infravermelho. A regi&io denominada “visivel”, como | 3 P B

mostra a Figura 3, contém comprimentos de onda que vé [ |

desde 400 a 700 nm, aproximadamente. Nesse interva -

estdo situadas as radiacfes que correspondem a todas =] ' s ==

cores que o olho humano pode identificar. Portanto, ex """a.-,d___ﬁ_f Revestimento
istem sete cores basicas com comprimentos de onda car: e

=) Cerdimico

Figura 2. Representacdo esquematica da percepgdo da cor por um
8- Vermelho observador (adaptado da referéncia 1).
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) Figura 3. Representacdo do espectro eletromagnético com destaque
Figura 1. Espectros correspondentes as cores vermelho, verde e azyara a regido visivel.
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tenha uma cor levemente azulada. Por este motivo, o fato Um objeto branco é capaz de refletir todos os compri-
de que dois objetos apresentam a mesma cor sob um@entos de onda da regido visivel do espectro. De maneira
determinada fonte de luz ndo significa que o mesmo se daemaloga, um objeto preto absorve todos os comprimentos
para outra fonte de iluminacdo que emita um espectrde onda da regido visivel do espectro, ndo refletindo nen-
diferente. Metamerismo é quando dois objetos apresentahum comprimento de onda na regido visivel.
as mesmas cores sob uma fonte de iluminacdo e corea
distintas sob outra. bservador

A luz interage com o objeto e da origem a um novo O primeiro contato do observador com a cor de um
espectro que atinge a retina do observador, como mostradgjeto se da através da recepcao da energia luminosa. Este
Figura 1. A luz incidente possui um espectro e a refletidgontato € realizado através do olho do observador que
outro. A diferenca entre esses dois espectros depende figiciona como uma espécie de janela para a entrada da
interacdo da luz com os elementos presentes no objetenergia luminosa proveniente da interagdo da luz com o
Esses elementos, como mostra a Figura 5, absorvem part@gjeto.
do espectro original e refletem, ou deixam passar, no caso No interior do olho humano existem os cones e 0s
dos objetos transparentes, outras, dando origem a um nobastonetes que séo as estruturas responsaveis pela recepgéo
espectro e a sensacdo correspondente a cor do objeto.dA energia luminosa. Uma vez detectada, a energia lumi-
Figura 5 mostra o resultado da imigfio de uma luz branca nhosa € convertida em impulsos nervosos pela retina, sendo

gue passa através de um vidro verde. estes transmitidos ao cérebro.
E importante salientar que o espectro de uma lampada © ©lho humano possui trés tipos de cones receptores que
pode mudar com o tempo de uso. apresentam, cada um deles, maxima sensibilidade as cores
vermelho, verde e azul. Desta forma, pode-se dizer que o
Objeto olho humano é capaz de detectar apenas trés cores basicas,

o . _Mmas a partir de combinagdes das mesmas consegue visuali-
Quando uma fonte de luz incide sobre um objeto, trés 4 todas as outras.

fenomenos diferentes podem ocorrer: reflexdo, absor¢do e ag Jongo dos anos ficou claro que s@Tessarios trés
transmissdo. A transmissdo esta relacionada com a translgarametros para se caracterizar uma cor: tonalidade, lumi-
cidez do objeto. Sob o ponto de vista da percep¢éo da Cqgsjdade e saturactio

os fendbmenos de absorcao e reflexdo sao os mais relevantes. o ignalidade corresponde ao comprimento de onda
Este fato decorre da capacidade de absorver (ou reﬂetiﬁredominante. A luminosidade, por sua vez, esta re-

determinados comprimentos de onda, que € uma caragicionado a intensidade da energia eletromagnética. A
teristica e_speglflca de cad§1 m_aterlal. Destg maneira, a Cekyracso depende das proporcdes ocupadas por cada com-
de um objeto € uma decorréncia dos comprimentos de on¢imento de onda na radiacdo eletromagnética. A Figura 6
que ele & capaz de absorver e consequentemente daqugl@Sesenta graficamente as definicdes de tonalidade, inten-
que reflete. Assim, um objeto € visto como vermelho unigigade e saturacdo das cores. O olho humano é capaz de

camente porque reflete somente a fracdo do espectro Corfgstectar tanto variacdes de tonalidade, como de luminosi-
spondente ao comprimento de onda da cor vermelha.  y54e e saturacgo.

Assim, pode-se dizer que a tonalidade é apenas um dos
elementos que determinam a cor de um objeto. A
manutenc¢do da tonalidade em uma linha de producédo nao
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Figura 5. VariacGes da reflexdo, absor¢do e transmissdo com o
Figura 4. Distribuicio de comprimentos de onda para diferentescomprimento de onda de uma luz branca incidindo sobre um vidro
fontes de iluminagdo (adaptado da referéncia 1). verde (adaptado da referéncia 7).
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garante que sejam produzidas pecas de mesma cor, vigiara determinadas cores e ainda o cansaco visual decorrente
gue aluminosidade e a saturacéo podem ter variado. Assitie tempos prolongados de observagéo.
o termo “variacdo de tonalidade”, amplamente empregado As limitagdes do olho humano e a necessidade de se
nos meios ceramicos, é um termo mal utilizado, visto queltilizar métodos quantitativos para avaliar e expressar,
n&o engloba todos os tipo de variacéo associados & cor daivocamente, cores levaram ao desenvolvimento de uma
um objeto, que podem ser detectadas pelo olho humano.ciéncia conhecida como colorimetria.

Porém, apesar de toda a complexidade da viséo, o olho__ s
humano ainda apresenta algumas limitacdes quando pro>istemas de Medicao da Cor

cura identificar cores em objetos. Primeiramente, a per- Representar uma cor através de ndmeros sempre foi
cepcao da cor pode variar de observador para observadeina idéia muito atrativa, pois facilitaria consideravelmente

visto que depende da recepgao da energia luminosa e gacomunicacdo e a comparacdo entre cores., permitindo
transmisséo de impulsos nervosos ao cérebro. Além dissiiclusive um tratamento quantitativo dessas diferencas.
sdo conhecidos os casos de daltonismo e outras deficiéncislas como transformar cores em nliimeros?

visuais que prejudicam a percepcéo da cor. Por fim, por o primeiro passo para que essa transformacéo possa ser
mais precisa que seja a visdo humana, existem algumasita ¢ identificar as caracteristicas minimas necessarias
variaveis que afetam nossa percepg¢do, como o fundo sobpara se exprimir uma cor. Através dos anos chegou-se a
o0 gual observamos um objeto, a maior sensibilidade do olhconcluséo que essas caracteristicas sdo: a tonalidade, a
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Figura 6. Elementos que determinam a cor de um objeto (adaptado da referéncia 1).
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luminosidade e o grau de saturacdo, como mencionadas). A Figura 7 apresenta o espaco bidimensional utilizado
anteriormente. para representar todas as cores. A localizagdo dos pontos
O passo seguinte consiste em representar graficamenterrespondentes a cada cor sdo calculadas matemati-
essas variaveis em diagramas cromaticos de tal modo qeamente a partir da intensidade relativa dos comprimentos
cada ponto no plano ou espaco corresponda a uma Unida onda correspondentes as cores vermelho (x), verde (y) e
cor. Dessa forma a identificacé@o das cores seria feita pel@zul (z), no espectro da cor que se quer caracterizar. Todas
coordenadas do ponto que corresponde a uma determinaastonalidade estédo dispostas ao longo da linha mais externa
cor. do diagrama cromético e o grau de saturagdo aumenta do
A principal diferenca entre os dois métodos mais con<entro para as bordas da figura.
hecidos atualmente s&o os espagos colorimétricos, ou seja, O principal inconveniente do método Yxy é a proximi-
0 espaco no qual as cores sao representadzlE @Com-  dade de algumas cores, que dificulta consideravelmente a
mission Internationale de I'Eclairage, ou seja, Comissawisualizacdo das suas diferencas, como ocorre para alguns
Internacional de lluminacdo) estabeleceu o diagram#ons de verde. Por outro lado, para alguns tons de azul, esse
cromatico Yxy, em 1931. E o espaco colorimétrico L*a*b* problema praticamente inexiste.
em 1976. Para solucionar este problema os métodos CIELAB e
O método do espaco colorimétrico Yxy, baseia-se NnAHUNTERLAB utilizam um novo tratamento matemético
sistema de percepcao das cores pelo olho humano (tristimdas mesma intensidades relativas das radia¢des correspon-
dentes as cores vermelho, verde e azul, que visa uniformizar
X 0 espagamento entre as cores no espago colorimét@ss
dois sistema séo bastante parecidos existindo algumas dif-
erencas nas equacdes matematicas que utilizam e no maior

520

31 = _X leque de possibilidades de calculos do Sistema CIELAB.
X+Y+Z De uma maneira geral, ambos sistemas fazem uso de trés
0s x= 1-x-y parametros para a identificacdo de uma cor:

e parémetro L*: indica o grau de luminosidade. Varia
entre O (preto) e 100 (branco);
e parametro a*: a* < 0 maior participacdo da cor verde;
a* > 0 — maior participacdo da cor vermelha;
- e parémetro b*: b* <0 — maior participacédo da cor azul;
700 b* > 0 — maior participacdo da cor amarela.
onde: a* e b* sdo denominadas coordenadas cromaticas.
A Figura 8 mostra a localizag&o no sistema CIELAB de
objetos com: a) mesma tonalidade e grau de saturacdo mas
luminosidade diferentes e b) mesma luminosidade e
saturagcdo mas diferentes tonalidades. E importante enfati-
zar que, como mostra a Figura 8.a, muito embora a tonali-
dade seja a mesma a localizacdoptn®os mostra que as
Figura 7. Diagrama cromatico. cores sdo diferentes. Portanto, como mencionado anterior-
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Figura 8. Representacdo de algumas cores através do Sistema Cielab (adaptado da referéncia 1).
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mente, a variavel tonalidade ndo pode ser confundida coproblemas para a apiicdo dessas técnicas aos materiais
cor. A cor de um objeto é caracterizada pela sua tonalidadeeramicos. A presenca da decoracao de determinados pro-
luminosidade e saturacgéo. dutos, formados pela deposi¢cdo de diferentes tintas em
O espago colorimétrico tridimensional dos métodosdiferentes regifes de uma mesma pega, por exemplo, pode
CIELAB e HUNTERLAB também podem ser repre- comprometer a repetitibilidade das leituras. Além disso, as
sentados em coordendas polares. Nesse caso, a localizaga@oacteristicas da superficie do objeto também podem
dos pontos no espaco colorimétrico sdo representadas pekfetar a percepgdo da cor pelo olho humano ao passo que
coodenadas L* (luminosidade), C* (grau de saturacéo, ques colorimetros ainda ndo conseguem detectar tais difer-
aumenta do centro para as bordas) e h (dngulo de tonaéncas.
dade, que comeca a ser contado no sentido anti-horario a A escolha do equipamento correto merece muita
partir do eixo + a*). atencgdo pois ha uma consideravel diversidade de fabrican-
Nos sistemas CIELAB e HUNTERLAB a comparacéo tes e modelos e muita gente que acha que por entender de
entre duas coreAE) pode ser calculada matematicamente.corantes e tintas também entende de colorimetros. Isso
A base para esses calculos sdo os parametros L* a*, b* desramente é verdade. A colorimetria € uma ciéncia e é
duas cores. Segundo Tdzzialores de E maiores que 1,0, recomendavel que se procure a assisténcia de um especial-
no sistema CIELAB, podem ser detectados pelo olho huista para orientar na escolha correta. Determinar o equi-
mano, ao passo gue, para o sistema HUNTERLAB essgamento mais compativel com as necessidades especificas
valor passa a ser de 0,5. Cabe ressaltar que este valor limite cada usuério e que pode ser adquirido por um prego que
varia com as caracteristicas do objeto e da cor analisadacaiba no seu orgamento nédo é uma tarefa simples.
Com relacgio aos sistemas CIELAB e HUNTERLAB, ¢  Um Ultimo lembrete ainda sobre esse assunto, economi-
muito importante lembrar que, muito embora os dois métozar na melhoria da qualidade & um contrasenso.
dos utilizem os mesmos simbolos para expressar cores e . P
diferenca entre duas cores, as equac¢fes empregadas paraé’;gres em Vidrados Ceramicos

calcular cada um desses parametros séo consideravelmente© desenvolvimento das cores nos vidrados ceramicos
diferentes e podem dar origem a confusées. se da geralmente através de dois mecanismos basicos:

3 » pelo desenvolvimento da cor na propria matriz vitrea;
Colorimetros » pela adicdo de pigmentos calcinados.

Ha fundamentalmente dois tipos de equipamentos dis- No primeiro caso, existem duas possibilidades para a
poniveis para se caracterizar a cor de um objeto, 0s colprmagao da cor. Pode haver a presenca de ions coloridos
orimetros e os espectrofotdmetros. modificadores da rede do vidro, ou mesmo o desen-

Nos colorimetros a radiagdo refletida pelo objeto éolvimento de coldides no interior do vidro. No entanto,
filtrada, separando-se as frac6es correspondentes aos Cofresar destes mecanismos terem sido empregados lar-
primentos de onda do vermelho, verde e azul. Com base Rgmente no passado, especialmente em vidrados de baixa

intensidade relativa de cada um desses comprimentos @mperatura, atualmente na fabricagdo de revestimentos
onda e do modelo escolhido, CIELAB ou HUNTERLAB, ceramicos a coloracéo é obtida mediante o uso de corantes

0s parametros L*, a*, b* sdo calculados e utilizados para Sgeramicos calcinados.

identificar a cor do objeto. . Os corantes permanecem insoluveis no vidro apos a
Os eSpeCtrOfOtﬁmetl’OS nao se limitam a ler as reﬂex&eétapa de queima_ Deste modO, o vidrado pode ser com-

correspondentes aos comprimentos de onda do vermelhgreendido como uma matriz vitrea contendo particulas de

verde e azul. Neles a luz refletida pelo objeto € subdivididgamanho reduzido de corantes ceramicos. Os corantes apre-
em um grande nimero de intervalos de comprimentos de

ondas e é feita a leitura da intensidade relativa correspol o
dente a cada um desses intervalos. Dessa forma, os esp Luz incidente
trofotbmetros permitem o levantamento do espectrc
correspondente a reflexdo proveniente da superficie d
peca. Ou seja, a caracterizacdo da foomecida pelos
espectrofotdbmetros é bastante mais completa do que a d
colorimetros tristimuli, baseados no sistema RGB. Particulas de
Segundo Toz8j muito embora os colorimetros baseados pigmento
em leituras tristimuli sejam mais simples e baratos, o -
espectrofotbmetros sdo 0s equipamentos mais utilizadc Ahsorcio
para a caracterizacdo das cores de revestimentos ceramic
Apesar da enorme evolucao dos colorimetros e espec-
trofotdbmetros nos Ultimos anos, ainda existem a|gun§igura 9. Efeitos da presenca de corantes em um vidrado ceramico.

Reflexdn espec wlar

T .i,_ A Beflexio difusa

16 Ceramica Industrial, 4 (1-6) Janeiro/Dezembro, 1999



sentam indices de refracéo diferentes da matriz vitrea e, deras de vidrado. Desta forma, o caminho percorrido por
acordo com sua nakga, apresentam capacidade de ab-um raio de luz torna-se diferente entre uma peca e outra,
sorver determinados comprimentos de onda da luz. Assimesultando em pecas de aparéncia diferente.
guando um raio de luz incide sobre um vidrado com particu- A textura da superficie de um vidrado pode ser radical-
las de corante em seu interior, 0 corante absorve determiaente alterada em fungéo do sistema de aplicacéo utilizado
nados comprimentos de onda da radiacdo e reflete outro@smaltacdo a disco, campana, etc.). Uma superficie mais
Como resultado, o vidrado apresenta reflexdo especularragosa — obtida com a esnagifio a disco, por exemplo —
difusa da luz incidente, sendo esta Ultima favorecida pelaumenta a reflexdo difusa do vidrado. Por outro lado, a
presenca das particulas de corante. A Figura 9 traz unsuperficie plana favorece a reflexdo especular da superficie,
representacdo esquematica deste mecanismo conferindo maior brilho ao vidrado ceramico. Estas difer-
A cor obtida em um vidrado ceramico com particulasengas séo detectadas na aparéncia do produto, mas néo se
de corante em seu interior sera determinada pelas seguintesinifestam como variagé@o de tonalidade.
variaveis: Por fim, a cristalizacdo nos vidrados também pode
» natureza do pigmento: determinara sua capacidade ddterar profundamente a aparéncia do produto sem que se
absorver e refletir determinados comprimentos dealtere a tonalidade do mesmo. Os vidrados ceramicos
onda da luz incidente; podem conter cristais em seu interior como produto da

« fragdo volumétrica do pigmento: determinara a maioradicdo de fases cristalinas insoltveis no meio vitreo ou pela
ou menor interacdo da luz com as particulas de pigf_ormagao de cristais durante o ciclo de queima.

mento, afetando a reflex&o difusa e conseqiientemente A formacdo de cristais sempre envolve dois estagios
a intensidade da cor: necessarios: a nucleagéo e o crescimento. A presenca de

. area superficial do pigmento: determinada pelom|Ihares de pequenos nucleos no interior do vidrado pode

. P ocorrer sem alterar as caracteristicas superficiais, se os
tamanho e morfologia das particulas do corante. A Ucleos ndo apresentarem tamanhos sufici%ntemente ran
interacdo da luz com o corante se da através da supﬂés ara interg i com a radiacio eletromaanética 9
ficie das particulas de corante. Quanto maior a are P 9 & 9 :

superficial, maior sera o efeito do corante para oime?\llj;ﬁ)mgeotfnifrgrgﬁj?go grc]: C"Zlg ocl)e griii?rﬁéﬁzsfe:tmes
desenvolvimento da cor no vidrado. P q

i pequenos nucleos é favorecido. A temperatura ndo pode ser

Desta forma, controlando-se o tipo de corante a Sefyiig elevada, para que a agitacio molecular excessiva néo
empregado, o teor utilizado e sua granulometria, t0rna-Sgynecq a organizagéo dos cristais, nem muito baixa, pois a
possivel garantir a manutencao da mesma tonalidade Qaycosigade elevada do vidrado em baixas temperaturas
fabricacdo de revestimentos ceramicos. No entanto, ﬁ‘npede o transporte de matéria para a formacdo das fases

manutenc&o da tonalidade ndo garante que a aparéncia ¢@3ajinas. Assim, entre 800 e 10@geralmente tem-se
pecas fabricadas sera a mesma. Se as caracteristicas SURSF;envalo 6timo para a cristalizagao.

ficiais das pecas apresentarem variagdes, certamente um g possivel evitar a variagio da aparéncia do produto

produto de mesma tonalidade apresentara aparéncia difef4yas do controle do volume de cristais e do tamanho dos
ente, prejudicando sua aplicacdo em um determinado amiesmos no interior do vidrado. Para isso, a composicao
biente. o ] quimica do vidrado, o grau de moagem efetuado e o ciclo

Nos vidrados ceramicos € possivel desenvolver supege queima, com especial atencéo para o resfriamento, de-

ficies brilhantes, mates, semi-mates e foscas. O aspeqi@m ser controlados para garantir a fabricagéo de pecas de
superficiaf sera determinado pela composig&o quimica dgnesma aparéncia.

vidrado, pelo caminho 6tico, pela textura da superficie e . o
pela presenca de cristais na matriz vitrea, dentre outro§cOmentarios Finais

fatores de menor importancia. Indiscutivelmente o aspecto da superficie decorada é
A composicdo quimica do vidrado ir4 determinar seuuma das mais importantes caracteristicas dos revestimentos
indice de refracio. Quanto maior a diferenca entre o indiceeramicos. Dadas as caracteristicas da utilizacdo dos reves-
de refracéo do vidrado e do ar, maior é o desvio que o raidmentos ceramicos, entretanto, com algumas excecdes, a
de luz sofre ao passar do meio ambiente para o interior deprodutibilidade desse aspecto em todas as pecas de um
vidrado. Em fungéo deste desvio sofrido, a quantidade dsesmo produto, ao longo do tempo é desejavel. Uma das
luz refletida pelo vidrado sera alterada, trazendo altera¢cdgsincipais caracteristicas do aspecto superficial é a cor.
para o aspecto superficial do vidrado. Para que essa caracteristica, a cor da superficie, possa
O caminho 6tico corresponde ao trajeto percorrido pelaer mantida dentro de intervalos de variacdo relativamente
luz apds incidir na superficie do material. Se a espessura @atreitos € preciso se estabelecer uma metodologia que nos
camada de vidrado n&o é controlada com sucesso na linparmita avaliar essa caracteristica. Nesse sentido, o pre-
de esmaltacdo, sdo produzidas pecas com diferentes espgsnte trabalho teve por objetivo apresentar os fundamentos
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da ciéncia conhecida como colorimetria para que se puabricantes de tecido, papel e plasticos, dentre outros,
desse avaliar a possibilidade da sua aplicacdo no desetieram esse pacgo ha algumas décadas.

volvimento e controle de qualidade de revestimentos ]
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