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Resumo: O silicato de s6dio € um aditivo largamente utilizado na inddstria cerdmica, sendo empregado como
defloculante em barbotinas no processo de conformagio por colagem. A razdo SiO,/Na,O € uma das caracteristicas
do silicato de sédio. Este trabalho apresenta um estudo comparativo entre quatro silicatos de sédio, distintos entre
si pela razdo SiO,/Na,O, empregados como defloculante em suspensdes de argila e caulim (em separado) e em
uma massa ceramica constituida dos mesmos argila e caulim, com o acréscimo de um feldspato. As suspensdes
foram caracterizadas quanto a variacdo da viscosidade e do pH em fungdo do teor de defloculante empregado, e na
formacao de espessura de parede pelo Teste Baroid e pela colagem em molde de gesso. Os resultados apontaram
uma forte influéncia da relagdo SiO,/Na,O na defloculag@o de argilas e da massa cerdmica e pouca influéncia
na defloculagio do caulim. Com o aumento da razdo SiO,/Na,O, foi possivel constatar um aumento de pH, uma
redugdo da viscosidade minima aparente e um acréscimo na espessura de parede, o que favoreceria o processo

de fabricacdo, com possiveis ganhos em produtividade.
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1. Introducgao

A industria cerdmica em geral faz uso de aditivos que se destinam
aos mais variados fins e objetivos: melhorar caracteristicas das
matérias-primas, viabilizar e aprimorar condi¢des de processamento,
obter ganhos de produtividade.

No preparo de barbotinas para a conformagio por colagem de
pegas ceramicas, 0 comportamento reoldgico de suspensdes apresenta
forte dependéncia de fatores como pH, quantidade de defloculante e
concentragdo de solido. Os fendmenos fisico-quimicos de superficie
e a interface s6lido-liquido desempenham um papel importante no
processamento ceramico, pois sistemas particulados possuem elevada
area superficial especifica, sendo que a adsorgao e distribuicdo de
espécies quimicas na superficie podem alterar variaveis do processo
e, portanto, a microestrutura final do produto ceramico’.

O processo de colagem de barbotina envolve, em pelo menos
uma de suas etapas, a obtengdo de um fluido constituido por uma
mistura de pos em agua, tornando o controle reoldgico e o controle das
propriedades que influenciam a reologia do sistema uma ferramenta
indispensavel. Para isso, o uso de aditivos torna-se hoje em dia cada
vez mais importante e indispensavel.

Entre os aditivos utilizados, os defloculantes s@o largamente
utilizados na industria ceramica com o objetivo de controlar a
viscosidade aparente de barbotinas no processo de fabricacdo por
colagem a fim de conferir fluidez as suspensdes, mesmo com alta
concentragdo de solidos.

O defloculante ¢ uma substancia que, adicionada a suspensdo
aquosa, tem a capacidade de impedir a aglomerag@o das particulas
coloidais e, por consequéncia, a sua precipitagao. O mercado oferece
atualmente uma vasta gama de defloculantes, com as mais diversas
caracteristicas. Entre os defloculantes largamente empregados na
industria de cerdmica branca esta o silicato de s6dio, objeto de estudo
do presente trabalho. Este defloculante atua através de um mecanismo
eletrostatico e, segundo a literatura?, contetidos elevados de hidroxido
de sddio na sua composi¢do podem trazer efeitos indesejados ao
processo produtivo, como por exemplo, diminui¢do da plasticidade

Ceramica Industrial, 18 (1) Janeiro/Fevereiro, 2013

¢ consisténcia quebradica da massa produzida com um silicato de
sodio de reduzida razdo SiO,/Na,O.

A composi¢ao quimica de silicatos soluveis pode ser identificada
pela formula (SiO,) x (M,0) onde M ¢ um metal alcalino, usualmente
sodio ou potassio. Geralmente, os silicatos sdo identificados pela
razio SiO,/M,0. Como os pesos molares do SiO, e do Na,O sdo
praticamente equivalentes (60 e 62, respectivamente), ha apenas
uma pequena diferenga entre a razao molar e a razdo de peso para
um dado silicato de sddio. O fator usado para conversdo da razao de
peso para razao molar para o silicato de sodio ¢ 1,033 da razdo de
peso. A industria expressa a razdo em relagdo ao peso’.

A pesquisa envolvendo o silicato de sdédio como defloculante
ceramico constitui a base do presente trabalho, buscando subsidios
para o entendimento do seu comportamento de acordo com suas
caracteristicas especificas, destacando a razdo SiO,/Na O, e
correlacionando esta propriedade com o comportamento reoldgico
das suspensoes ceramicas. E neste contexto que se insere o presente
trabalho.

2. Materiais e Métodos

2.1. Materiais

Para a investigagdo do efeito da razdo SiO,/Na,O do silicato de
sodio, foram utilizados quatro silicatos comerciais com diferentes
razdes SiO,/Na,O, conforme Tabela 1, fornecidos pela empresa
Manchester Quimica.

As matérias-primas utilizadas na investigagdo foram uma argila
plastica, um caulim e um feldspato potéssico. A argila e o caulim
foram também testados separadamente com cada silicato de sddio.
A massa ceramica foi preparada de acordo com a formulagdo da
Tabela 2, incorporando a argila, o caulim e o feldspato. A Tabela 3
apresenta a analise granulométrica da argila, do caulim e da massa
ceramica investigados, obtida em granulometro a laser (modelo
Cilas 1180).
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Tabela 1. Caracteristicas dos silicatos de sédio utilizados no estudo.

Material Silicato de sodio 1 Silicato de sodio 2 Silicato de sodio 3 Silicato de sodio 4
Razd0Si0,/Na,0 0,89 2,10 2,43 321
Oxido de sodio (%) 28,62 15,07 12,2 8,24
Oxido de silicio (%) 25,48 31,69 29,64 26,46
Densidade picndometro (g/cm?) 1,320 1,370 1,370 1,372

Tabela 2. Formulacido da massa ceramica empregada neste trabalho.
Matéria-prima % em massa

Argila 30
Caulim 25
Feldspato 45

Tabela 3. Anilise granulométrica da argila, do caulim e da massa cerdmica
investigados.

(pm) Argila Caulim Massa ceramica
D, 0,93 1,59 1,04
D, 4,29 7,63 5,69
D,, 13,55 19,34 16,77
Diametro médio 5,85 9,27 7,38
2.2. Métodos

2.2.1. Curva de defloculagéo

A agdo defloculante do silicato de soédio com diferentes razao
Si0,/Na,O foi avaliada por curva de defloculagdo, ou seja, pelo
comportamento da viscosidade aparente da suspensido em fungio da
adi¢do de defloculante em volume (mL) por 100 g/massa seca até
atingir o ponto de viscosidade minima aparente?. A viscosidade foi
determinada com um viscosimetro Brookfield modelo LVT.

Além das curvas de defloculagdo da barbotina, foi avaliado o
efeito do pH na defloculagdo da argila. Na avalia¢do da argila, foi
investigada também a variagao da retracdo linear antes da queima em
fung¢do da retengdo de agua apos o emprego dos diferentes silicatos
para a obtencdo da viscosidade minima aparente.

Para determinagdo das velocidades de deposi¢do da massa
ceramica, foram utilizados dois métodos: filtro prensa (Teste Baroid)
e um molde de gesso de laboratorio. No Teste Baroid, a espessura foi
determinada submetendo a suspensdo durante 20 minutos de filtro
prensa no estagio de viscosidade minima e um peso especifico de
1775 + 2 g/L. No teste de molde de gesso, a suspensao cerdmica nas
mesmas condigdes foi vertida no molde e mantida durante 16 minutos
até a drenagem e, ento, verificada a espessura da parede com auxilio
de um paquimetro. As suspensdes utilizadas para o teste foram as
que obtiveram maxima defloculacdo, determinadas através da curva
de defloculacdo descrita anteriormente.

3. Resultados e Discusséo

Os resultados obtidos para as suspensdes de argila e caulim, em
separado, e da massa ceramica, utilizando defloculantes de silicato
de s6dio com razdo SiO,/Na O distintas sdo apresentados a seguir.

3.1. Suspenséo de argila

A Figura 1 apresenta as curvas de defloculagdo obtidas na
caracterizacdo da argila utilizando os quatro silicatos de soédio
avaliados no estudo, pelas quais ¢ possivel verificar uma diferenca
de comportamento em fungdo da razdo SiO,/Na,O. Nota-se que o
silicato de s6dio com a razdo SiO,/Na,O 3,21 conferiu a curva de
defloculacao da argila uma viscosidade aparente mais elevada quando
comparado aos 3 outros silicatos.

As viscosidades iniciais obtidas seguiram uma ordem crescente
em relagdo ao aumento da razdo SiO,/Na,O. O silicato de sodio 3,21
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obteve viscosidade minima (538 cP) mais elevada em relagdo aos
demais silicatos. O silicato 2,43 obteve uma viscosidade minima
intermediaria (293 cP).O silicato de sédio 2,10 apresentou uma
viscosidade minima de (260 cP). Ja o silicato de sédio com razio
SiO,/Na,O 0,89 provocou uma viscosidade minima aparente mais
baixa entre todos os silicatos testados(195 cP).

A variacao do pH das suspensdes em fung¢do do teor da adigdo e
da razdo SiO,/Na,O do silicato de sodio utilizado como defloculante
pode ser verificado na Figura 2, onde foi observado um aumento do
pH nas suspensdes a medida que foi diminuida a razdo SiO,/Na,O
do silicato de sodio, até ser atingido o ponto de viscosidade minima
para cada suspensdo de argila.

A argila utilizada no presente trabalho apresentou um pH de 5,40
quando em suspensdo com agua sem adi¢do de defloculantes. Isso
esta condizente com uma caracteristica de argilas plasticas de cor de
queima branca de possuirem teores consideraveis de matéria organica,
em geral, acidos humicos, que conferem a argila um carater levemente
acido quando em suspensao.

Os valores de pH das suspensoes de argilas com silicatos de sddio
com diferentes razdes SiO,/Na,O mostram uma correlagdo direta com
o carater basico deste defloculante. A medida que a razdo SiO,/Na,0O
diminui, h4 um aumento na alcalinidade do silicato de sodio
(Figura 2), sendo, portanto, o valor mais alto de pH na viscosidade
minima obtido pelo silicato de sodio de razdo SiO,/Na,O mais baixa
(0,89). Isso pode ser associado a intensidade das cargas eletrostaticas
e seu efeito na repulsdo das particulas, fendmeno intensificado pelo
aumento de pH.

A relagdo entre a razdo SiO,/Na,O do silicato de sédio e a
formagao de parede segundo o Teste Baroid ¢ apresentado na Figura 3.
Pode-se constatar que a medida que a razdo SiO,/Na,O do defloculante
aumenta, maior a espessura de parede formada.

Os resultados dos testes de retragdo linear, apresentados
na Figura 4, também mostraram um aumento a medida que foi
incrementada a razdo SiO,/Na,O do silicato de sodio.

3.2. Suspenséo de caulim

AFigura 5 apresenta a variagao da viscosidade de uma suspensio
de caulim em fung¢do da razdo SiO,/Na,O do silicato de sédio
empregado como defloculante.

Pelas curvas de defloculagdo da Figura 5, nota-se que a medida
que a razdo SiO,/Na,0O diminui, ¢ necessdria uma maior adi¢do de
defloculante para redugdo da viscosidades aparente, até proximo do
ponto minimo. Nesse ponto, trés silicatos de sodio apresentaram
valores muito proximos, sendo que apenas o silicato de sodio com
razdo SiO,/Na,O de 0,89 apresentou viscosidade minima mais elevada
(27 cP) em relacdo aos demais (20 cP para o silicato 3,21; 18 cP para
o silicato 2,43;18 cP para o silicato 2,10).

Os resultados obtidos no Teste Baroid de formagdo da espessura
de parede (Figura 6) para o caulim testado no ponto de viscosidade
minima mostraram um comportamento similar entre os diferentes
silicatos de sodio, sem diferengas significativas neste parametro.

3.3. Suspensao de massa ceramica

As curvas de defloculagdo realizadas para a massa
ceramica,formada pela argila, caulim e feldspato, sdo apresentadas
na Figura 7.
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Figura 1. Curva de defloculago da argila em fun¢@o do teor da adi¢@o e da
razio Si0,/Na O do silicato de sédio utilizado como defloculante.
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Figura 2. Variagdo do pH das suspensoes de argila em fungdo do teor da
adi¢@o e darazo SiO,/Na,O do silicato de s6dio utilizado como defloculante.
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Figura 3. Teste de formacdo de espessura de parede (Teste Baroid) para a
argila em funcio da razdo SiO,/Na,O do silicato de sédio utilizado como
defloculante.
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Figura 4. Teste de retragdo linear para a argila em fungio darazio SiO,/Na,O
do silicato de sddio utilizado como defloculante.

Ceramica Industrial, 18 (1) Janeiro/Fevereiro, 2013

200

180 —@— Silicato razdo SiO,/Na,0 3,21
—J- Silicato razdo Si0,/Na,0 2,43

P 160 1 —A— Silicato razio Si0,/Na,0 2,10
) 140 ~ ¢~ Silicato razéo Si0,/Na,0 0,89
g 120 ~
_—‘.2 100 ~
& 80 -
Z 60 -
>

40 A

20 A

O T T T T

0,0 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5

(mL defloculante/100g massa seca)

Figura 5. Curva de defloculac@o do caulim em funcao da adic¢do de silicato de
sddio e da razdo SiO,/Na,O do silicato de sédio utilizado como defloculante.
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Figura 6. Teste de formacdo de espessura de parede (Teste Baroid) para o
caulim em fung@o da razdo SiO,/Na,O do silicato de sédio utilizado como
defloculante.
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Figura 7. Curva de defloculacao da massa ceramica (argila, caulim e felds-
pato) em fung@o do teor da adi¢do e da razdo SiO,/Na,O do silicato de sédio
utilizado como defloculante.
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Figura 8. Teste de formacio de espessura de parede (Teste Baroid) para a

massa cerdmica (argila, caulim e feldspato) em fungio da razio SiO,/Na,0O
do silicato de sddio utilizado como defloculante.
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Figura 9. Teste de formagao de espessura de parede em molde de gesso para
amassa cerdmica (argila, caulim e feldspato) em fungéo da razdo SiO,/Na,O
do silicato de sodio utilizado como defloculante.

O silicato de sodio 3,21 resultou em um valor de viscosidade
minima muito elevada, repetindo o comportamento verificado no
teste apenas com a argila. Para o emprego deste silicato de sddio
no processo de colagem seria necessaria uma redugio do teor de
s6lidos, para o ajuste da viscosidade. Os demais silicatos apresentaram
viscosidades decrescentes com a diminui¢do da razdo SiO,/Na,O,
indicando comportamento similar ao verificado no teste individual da
argila. Ja o silicato de sodio 0,89 apresentou uma defloculag@o inicial
excessiva, se comparado aos demais silicatos de sodio.

O ensaio de formagdo de espessura de parede pelo Teste Baroid
da suspensdo com viscosidade minima apresentou um comportamento
similar ao verificado na caracteriza¢do da suspensdo de argila, com
a diminuicdo da velocidade de deposi¢do ocorrendo a medida que
a razdo de SiO2/Na20 foi decrescendo. Os resultados podem ser
visualizados nasFiguras 8 e 9, que apresentam respectivamente
a formag@o de espessura de parede no Teste Baroide e no ensaio
utilizando molde de gesso.

4. Conclusoes

A partir dos resultados obtidos, é possivel inferir as seguintes
conclusoes:
¢ Héuma forte influéncia da razdo SiO,/Na,O do silicato de sodio
empregado na defloculagdo da suspensdo com argila, pouca
influéncia na defloculagdo da suspensao de caulim e uma forte
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influéncia na deflocula¢do da massa ceramica. Isso evidencia
que as argilas exercem papel preponderante na reologia das
massas ceramicas, possivelmente devido a sua maior area
superficial especifica’, se comparada com a do caulim. Através
da analise granulométrica realizada foi possivel evidenciar esta
influéncia da area superficial especifica ja que a argila possui
diametro médio de particula inferior ao caulim. Também, em
relagdo a argila, foi possivel constatar uma relacdo entre o
aumento de pH e a redug@o da viscosidade minima aparente;
O silicato de sodio com razdo SiO,/Na,O 2,43 apresentou a
melhor relacdo entre os parametros viscosidade e velocidade
de deposicdo entre os silicatos de sddio testados. Este silicato
apresentou uma viscosidade compativel com o processo se
comparado com o silicato de sodio 3,21 que apresentou a
viscosidade mais alta e, além disso, uma maior velocidade de
deposicao em relag@o aos silicatos de s6dio 2,10 ¢ 0,89; e

A medida que aumenta a razdo Si0,/Na,O do silicato de sodio,
ha um acréscimo de viscosidade na barbotina que pode ser pre-
judicial para o processo de colagem, por exemplo, em virtude
de um escoamento do fluido mais deficiente. Em contrapartida,
com o aumento da razdo SiO,/Na,O, tem-se uma acréscimo na
formagao de espessura de parede, o que beneficiaria o processo
de fabricagéo, pois uma barbotina plastica acarreta em melhor
trabalhabilidade no estagio cru e consequente redugao de defei-
tos e uma maior velocidade de deposigdo,com uma consequente
reducdo de tempo de processo e ganho de produtividade dai
decorrente.
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