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Resumo: A zirconita € amplamente utilizada nas composicdes de engobes ceramicos em
funcéo de suas caracteristicas de opacificagdo, atribuida a seu alto indice de refracéo, porém seu
elevado prego sempre pesou negativamente nas planilhas de custo da fabricagdo de engobes.
Alternativas mais baratas estdo sendo estudadas por diversas fontes, porém os engobes continuam
a custar caro ao ceramista.

Este presente trabalho propde uma alternativa para a reducéo destes custos, através da minimi-
zagdo do teor da zirconita presente em composi¢des de engobes ceramicos, a partir da substituicdo
parcial por alumina calinada tipo A-1 e outras matérias-primas. Esta substitui¢céo é feita a partir de
um minucioso estudo de reformulacdo da composicdo do engobe, baseando-se nos seguintes
aspectos: cor de queima do engobe, resisténcia a mancha do piso, curva reolégica do engobe,
coeficiente de dilatacéo, ponto de amolecimento do engobe e sua correlagdo com o coeficiente de
dilatagdo da massa e ainda resisténcia a gretagem (teste de autoclave).

Este trabalho é composto por duas parte, nesta primeira séo apresentados os resultados de ensaios
tecnolégicos aplicados a formulagGes de engobe com diferentes teores de zirconita e alumina, numa
segunda parte serdo investigados e discutidos os fundamentos dos mecanismos de opacificagcdo da
alumina e zirconita a partir de um estudo microestrutural das fases formadas nos engobes com estas
diferentes matérias-primas.
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O efeito de opacificacdo € obtido comumente pelo
emprego da zirconita, que por apresentar elevado indice de

O engobe ceramico é uma camada intermediaria aplrefracdo atua como um poderoso opacificante.. Além da

cada entre o biscoito (suporte) e o vidrado cerdmico. Suarconita, os engobes séo formulados argilas e caulins,
principal fung&o é opacificadora, ocultando a coloragdo deesponsaveis pela plasticidade do engobe e de grande in-
substrato ceramico- o biscoito, preparando esta superficfiuéncia em sua aplicagéo na linha de esmaltagéo, e ainda
para a aplicacdo do vidrado e decoracdo. Contudo, outrg®r elementos fundentes, tais como feldspatos e fritas
funcdes sdo atribuidas ao engobe: composto intermediarizeramicas que véo influir decisivamente em seu compor-
para atenuar as diferengas fisico-quimicas entre o biscoitamento durante a queima.
e o vidrado, contribuindo positivamente para o acordo Ha diferencas entre formulagGes de engobes para apli-
massa-vidrado; camada impermeabilizante, evitando osag¢édo em pisos e azulejos. Sendo que diferem principal-
efeitos da penetracdo de umidade através do biscoitmente pelo grau de impermeabilidade que requerem, pisos
poroso. exigem um engobe mais impermeavel.

Portanto, um engobe de qualidade deve ser opaco, Neste estudo, com o principal objetivo de abaixar o
apresentar a coloracdo mais branca possivel, ser impeststo de fabricacdo de engobes, através da reformulagéo
medvel, compativel com o vidrado e o hiscoito, e curvadestes, procurou-se a reducéo do teor de zirconita, por ser
reologica adequada ao tipo de aplicacéo utilizada. um componente com grande peso sobre a planilha de custo,

Introducéo
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que foi dada a partir do incremento de alumina calcinada 3. Avaliacdo da textura;
tipo A-1 e aumento do uso de fritas zirconadas. L )

A alumina calcinada tipo A-1 atua como um elemento ~ 4- Avaliacéo do acordo massa-vidrado;
branqueador, que apesar de ndo ter as mesmas propriedade
opacificantes da zirconita, atua como tal a partir da for-
magcé&o de barreiras a passagem da luz por efeito estérico de 6. Avaliacdo da curva reologica (aplicacdo a disco);
suas particulas.

A avaliacio do sucesso da reformulacso de um engobe 7- Assentamento ao “ar livre” por 30 dias.

deve ser realizada considerando seus efeitos sobre a re- gualquer alteragéo na composicio, em fung&o dos re-

fratariedade, a expansdo térmica linear, a permeabilidadgytados dos itens 2 a 7, necessariamente faz com que todas
a reologia e o grau de brancura do mesmo. Tais prosg propriedades anteriores sejam revistas.
priedades interferem diretamente sobre o resultado de

opacificacéo do engobe, portanto, usou-se as propriedadeResultados
do engobe padrdo (teor maximizado de zirconita) como . ~
objetivo fixo de qualidade para as demais formulacdes deD'SCUSSao
engobe, ou seja, os resultados das demais formula(;ée;\/umma Calcinada
foram todos comparados ao engobe padrao.

5. Avaliacdo da curva dilatometrica;

_ A alumina calcinada tipo A-1 tem baixo grau de calci-
Metodologia empregada nacao, o que lhe proporciona uma alta area superficial, logo
+ Formulou-se um engobe padrdo (ndo contendo aluima alta reatividade. Suas particulas tém uma alta porosi-
nativos, contendo alumina e outras matérias-primapequeno, menor que O, qualificando-a como agente
como quartzo e agalmatolito, em substituicdo parcialPpacificador, pois estas propriedades permitem um alto
a zirconita (vide tabela I);
* Moagem de cada composicdo até residuo de 1% e
peneira ABNT #325 (abertura de gr);
e Aplicacdo sobre biscoitos de uma conceituada em
presa do setor de pisos;
* Queima das pecas a temperatura de 1150 °C, com u
ciclo de queima de 40’ em forno industrial.

Avaliacdo das propriedades das pecas queimadas
ordem descrita abaixo:

1. Avaliacéo de tonalidade em relacdo ao padréo
(alvura);

2. Avaliacdo de mancha de 4gua em relagéo ao pa- o etantE
drédo (impermeabilidade); Figura 1. Micrografia da alumina calcinada tipo A-1.

Tabela 1.Formulag@es utilizadas.

Engobes Matérias primas Padrao Teste A Teste B Teste C Teste D Teste E Teste F Teste G
Argila Caulinitica (%) 30 30 30 30 30 40 35 27
Feldspato Ortoclasio (%) 25 25 25 25 25 25 25 25
Zirconita # 500 (%) 20 15 10 15 10 10 5 5

Frita Branca de Zr c¢s533 (%) 20 20 20 20 20 20 25 25
Caulim (%) 5 5 5 5 5 5 10 12
Alumina (%) - 5 10 6,0
Quartzo - - - 5 10 - - -

Carboxi Metil Celulose (CMC) 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Tripolifosfato de Sédio (TPF) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
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Tabela 2.Resultados.

Testes Padréo Teste A Teste B Teste C Teste D Teste E Teste F Teste G
Grau de opacidade OK OK + opaco - opaco - opaco -opaco - opaco OK
Grau de impermeabilidade OK  N&o impermeavel N&o impermeavel N&o impermeavel N&o impermeavel OK OK OK
Dilatagéo °C™* X 107 65 62 60 67 70 64 64 64
Reologia/tempo de

escoamento (S) 12 12 12 12 12 12,8 12,8 12

Cop for-4

grau de dispersao de suas particulas no engobe, bem coggalmatolito também poderéa ser utilizado, mas dependera
o impedimento da passagem da luz. da tonalidade do engobe em uso(padrdo), pois tende a
Os resultados observados de opacifica(;éo dos engObgéixar o engobe com um tom amarelado (C|ar0, depend-
foram obtidos sobre pecas recobertas com esmalte transpshdo da composicdo). A alumina A-1 devera apresentar um
rente, afim de se evidenciar o efeito de opacificag:éo € pesultado mais homogeneo independente da Composigé()’
impermeabilidade. mas o seu percentual dependera do engobe em uso (pa-
Os melhores resultados das propriedades do engobgsao), pois o tende a deixar o engobe refratario.
com baixo teor de zirconita, foram obtidos quando se A gplicacio do engobe a disco necessitara do seu ajuste
maximizou o teor de frita branca de zircénio e adicionou-s&om o acerto de seu percentual plastico e do seu contetido

a alumina calcinada tipo A-1, pois estes dois componentége CMC, o qual ja é largamente conhecido pelos ceramistas
compensaram cada uma das propriedades da zirconita. &y, nossas inddstrias ceramicas.

frita branca de zircnio contribui para a fusibilidade do
engobe, bem como parcialmente para a opacificagdo e 8Conclusao
alumina calcinada tipo A-1 regula esta fusibilidade, através

: , . O processo de barateamento de formulacdes de en-
de sua refratariedade, além de atuar como elemento opaci- . ~ . : .
: . . s obes, através da reducdo do teor de zirconita, da-se pela
ficante, pelo impedimento estérico a passagem da luz.

. . . total reformulacéo deste, na qual dois componentes sédo de
presenca de particulas de alumina forma uma barreira a . A hy .

etxtrema importancia para o éxito do trabalho: Maximi-
passagem da luz e sua cor branca complementa este efeito_ .

o : . zacdo do teor de frita branca de zircénio e adicdo de
de brangueamento e opacificacdo da zirconita.

A presenca da alumina também contribui para Compenrzllumlna calcinada tipo A-1. A proporcao entre cada com-

. o ~ anente deve ser testada caso a caso, pois as caracteristicas
sar o aumento da quantidade de caulim a formulagéo, o qu

também contribui para o aumento da fusibilidade do en_particulares das outras matérias-primas: caulins, argilas,
obe. Desta forma a formulacio “G” foi a que re roduziufeldspatos, guartzo e etc. mudam esta relagdo entre adicao
gobe. ¢ d P de alumina e aumento do teor de frita.

as caracteristicas do engobe padrédo com fidelidade, e apre- o .
Para se ter uma idéia de valores de reduc¢do de custo

sentou um teor de zirconita de apenas 6,5%, contra uma ;
adicdo de também 6,5% de alumina para um caso real de uma empresa, em empresas de piso

Uma outra observac&o considera também a importancig®™ um consumo de 100 toneladas de engobe/més esta
da pesquisa de outras matérias-primas naturais, que tenh&Rflu¢do podera chegar a R$ 20.000,00/més e em mo-
a mesma propriedade compensacéo do efeito de opaciffoPorosa a R$ 30.000,00/més. ngente houver a necessi-
cacdo proporcionado pela zirconita, como agalmatolito ¢l2de de expor aos mercados ingleses, australianos e
quartzo, proporcionando uma cor de queima adequada &B€Maes € que ha a necessidade de um engobe com um teor
produto em uso pela empresa. maX|m|z~ado (além QO qormal) de Z|rcon|t§1, pois estes mer-

Em casos em que é necessario a corregéo do coeficierff@d0S S80 bem mais rigorosos em relacdo a impermeabili-
de dilatagdo do engobe, pode-se utilizar uma frita com alt§2¢80 € opacificagdo do engobe.
coeficiente de dilatacdo apenas com este proposito, e/ou o Mas tudo € uma questdo de custo/beneficio.
uso de quartzo, que também tem um poder opacificante, em A nova formulagdo, portanto, atingiu o objetivo de
determinadas composi¢des, mas que deve ser restringidedugéo de custo de fabricagcdo do engobe e foi mostrado e
em funcdo da sua transformacgéo alfa-beta & 573 °C. @iscutida a metodologia para se chegar a tais resultados.
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