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RESUMO

A importéncia do engobe na indiistria cerémica moderna é
apresentada. As principais razdes para se utilizar o engobe, assim
como as varidveis utilizadas para avalia-lo, s@o revistas. E mostrado
que, muito embora dentre as caracteristicas desejdveis do engobe,
a habilidade de impermeabilizagdo do suporte seja uma das mais
importantes, ndo hd um método para se avaliar a variagio desta
caracteristica com a temperatura de queima. Um método simples
para avaliar a variagdo do grau de impermeabilizacdo de engobes
com a temperatura de queima é apresentado.

INTRODUGAO

Os engobes sdo de grande importincia para a inddstria cerdmica.
Nio somente sob o ponto de vista tecnolgico, mas também
comercial, pois as inddstrias cerimicas consomem volumes
consideriveis de engobes. Apesar disto, ainda existe uma caréncia
de literatura sobre o assunto, 0 que muitas vezes dificulta uma
abordagem mais técnica deste material.

Formalmente um engobe é considerado por vdrios autores, como
um tipo especial de esmalte, que ¢ aplicado a base cerdmica (crua ou
queimada), antes que esta receba as coberturas finais dos esmaltes
de interesse.(1,2)

Por outro lado, em uma linguagem mais técnica, a principal
diferenga entre um engobe ¢ um esmalte, é a quantidade de fase
liquida formada durante a queima. Os engobes apresentam um grau
de vitrificagio consideravelmente inferior ao dos esmaltes.

De uma maneira genérica, pode-se dizer que os principais objetivos
de se utilizar um engobe sao:

e esconder a cor do corpo cerdmico;

o eliminar imperfeigdes da superficie da pega, aumentando
a homogeneidade da mesma para receber o esmalte;

o impedir que ocorram, interagdes indesejadas entre o
esmalte e a base;

e proporcionar um efeito estético de maior alcance;

* impermeabilizar a pega apds a queima.

O engobe assumiu papel de tal relevancia no setor de
revestimentos cerimicos que atualmente, no caso de monoqueima
(massa seca ou atomizada), € praticamente inconcebivel uma linha
de produgio sem engobe. A homogeneizagdo da superficie da base
pelo engobe, para uma boa aplicago do esmalte, € imprescindivel.
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ABSTRACT

The importance of engobe in the modern ceramic industry is
presented. The main reasons for using engobes, as well as the
variables employed for evaluating it, are reviewed. It is shown
that, despite the fact that, among the required characteristics of
the éagobe, the ability to make the support impermeable is one of
the most important, there is not a method to evaluate the variation
of this eharacteristic with the firing temperature. A simple method
to evaluate the variation of the degree of impermeabilization of
engobes with the firing temperature is presented.

Os engobes também sfo importantes para os revestimentos
feitos por biqueima. Neste processo, os biscoitos geralmente
apresentam superficies mais homogéneas que na monoqueima e a
principal finalidade de se utilizar o engobe passa a ser a redug@o de
custos. Com a aplicagdo do engobe pode-se diminuir a espessura da
camada de esmalte e, dessa forma, tendo em vista que o engobe &
mais barato do que os esmaltes de boa qualidade, pode-se conseguir
uma considerdvel redugdo dos custos de produgdo.

Com o natural avango tecnolégico, o engobe deixou de ser apenas
uma mistura de matérias primas baratas, para esconder a cor do corpo
cerimico e passou a ser um material que confere vantagens técnicas
importantes, tais como, por exemplo, a impermeabilizagio do produto
além de realgar as cores ¢ as caracteristicas da cobertura final.

Uma das principais caracterfsticas de um engobe € a sua distribuigéo
granulométrica pois dela dependem a eficiéncia e homogeneidade
da cobertura.

Um outro aspecto relevante dos engobes é o elevado teor de
material pléstico presente nas formulagdes. A plasticidade do material

Tabela 1 - Matérias primas utilizadas em engobes

Materiais nio plasticos Materiais plasticos

argila
caulim
bentonita

Jritas
quartzo
nefelina
albita
Jeldspato
alumina
talco
Zirconita
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Figura 1 - Principais propriedades fisicas de um engobe.

argiloso é importante para que se forme uma camada fina com
umidade adequada. Esta camada além de ser capaz de ceder, lenta e
uniformemente, parte desta umidade para a base, a0 mesmo tempo
deve estar apta a absorver a umidade proveniente do esmalte
depositado sobre ela. Esta troca de umidade deve ser homogénea em
toda a superficie da peca.

A Tabela 1 apresenta algumas das matérias-primas
empregadas nas composig¢des de engobes. Pode-se notar que o nlimero
de matérias-primas nio pldsticas é consideravelmente maior que o
de plasticas.

A Figura 1 mostra as principais propriedades fisicas que
devem ser consideradas na formulagio dos engobes. Portanto, uma
vez identificado o ponto que representa as propriedades desejiveis,
para uma determinada aplicaciio, deve-se ajustar a composi¢io
adequadamente para alcanca-lo. Devido a fusibilidade relativamente
baixa dos engobes, quando comparada a dos esmaltes, é possivel se
ajustar as composi¢des, com base nas propriedades individuais de
cada matéria prima, pois o grau de re2¢do entre os diversos
componentes é relativamente baixo e po:‘anto cada um deles se
comporta como se estivesse sozinho. O co: :ortamento global é entdo
dado pela somatdria dos comportamentes individuais. Dessa forma
¢ possivel se ajustar a composicéo do er.gobe de modo que um ponto
na Figura 1 se desloque paralelamente a um dos eixos, sem alterar
significativamente as propriedades representadas pelos outros eixos.
Este aspecto é muito importante, pois conhecendo-se corretamente o
comportamento de cada matéria prima isoladamente é possivel se
ajustar as caracteristicas do engobe para cada base e condicéio de
queima.(2)

Atualmente, o emprego de fritas em engobes estd crescendo
bastante, sendo amplamente difundido em biqueima e ganhando
espaco, mesmo em monoqueima de alta temperatura. A frita auxilia
na formagdo da fase liquida durante a queima. A quantidade e tipo
de liquido formado a temperaturas elevadas ird determinar a
porosidade do engobe. O ideal é que a quantidade de frita seja
suficiente para permitir a impermeabilizac@o e auxiliar na aderéncia
do engobe 2 base, sem entretanto permitir uma vitrificagfio excessiva
ou a reagdo com o esmalte. A combinagdo de diferentes tipos de
fritas em diferentes proporgdes permite o ajuste da dilatagfio térmica
do engobe. Este aspecto € de fundamental importincia para se evitar
o empeno das pecas e o gretamento dos vidrados.
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OBJETIVO E JUSTIFICATIVA:

Muito embora a selagem do engobe, que impede a passagem
do gases provenientes das reacSes do suporte durante os estigios
finais da queima e a formagdo de “manchas d’4gua”, principalmente
quando se usa esmaltes transparentes, seja uma das principais fungGes
dos eéngobes, ndo se encontrou na literatura um método que nos
permitisse quantificar a variaciio desta caracteristica com a
temperatura de queima.

Assim sendo, o objetivo deste trabalho foi desenvolver um
método experimental, simples, rdpido e barato que nos permitisse
avaliar comparativamente a variagio da capacidade de
impermeabilizacdo (selagem) de um engobe com a temperatura de
queima.

METODOLOGIA:

A permeabilidade de um engobe depende do volume e
tamanho dos poros abertos que ele contém. Quanto maior a porosidade
aparente e o didmetro dos poros, maior a permeabilidade do engobe.

No inicio da queima, os poros do engobe sdo os espagos vazios

entre as particulas das matérias-primas e portanto sio todos abertos.
Durante a queima, a fase liquida, que se forma a temperaturas
relativamente elevadas, escorre e comeca a fechar os canais que
permitem o acesso aos poros. Dessa forma os poros abertos vio sendo
transformados em poros fechados e a permeabilidade do engobe ap6s
resfriado, quando a fase liquida se transforma em vidro, diminui.
E importante notar que, pelo exposto acima, 3 medida que 0s poros
abertos vio se transformando em poros fechados, a densidade aparente
do engobe vai diminuindo. Portanto, no presente trabalho optou-se
por avaliar indiretamente a variagdo da permeabilidade com a
temperatura de queima do engobe através da medida da sua
densidade. Utilizou-se para a medida da densidade um picnémetro
de hélio.

A picndmetria de hélio € largamente utilizada para determinar

a densidade real de p6s. O principio de operacdo do picnémetro de
hélio € bastante simples. Uma cimara de volume conhecido é
preenchida, a uma determinada temperatura, com uma certa massa
de gés hélio e resulta em uma determinada pressdo. A seguir, coloca-
se na mesma camara uma massa conhecida da amostra e a mesma
massa de hélio. Como as particulas do p6 reduziram o volume
disponivel para o gis, haverd um aumento da préssdo proporcional
ao volume das particulas do pé. Dessa forma o aparelho calcula o
volume real das particulas presentes na cimara. Dividindo-se o peso
da amostra por este volume tem-se a densidade real do pé.
Duas das principais vantagens do picnémetro de hélio sobre o
tradicional picnémetro com liquido sdo a facilidade e rapidez com
que o gis penetra nos diminutos espagos entre as particulas, por mais
fino que seja o pé.

No caso dos engobes, inicialmente o picnémetro de hélio
medird a densidade real das matérias-primas empregadas na
preparacdo do engobe. Porém, & medida que os poros forem se
fechando, o volume deslocado pelo s6lido passa a ser o volume das
particulas sélidas mais o dos poros fechados. Dessa forma serd
possivel identificar, mesmo que indiretamente, a temperatura na qual
um determinado engobe se tgrna impe-mnedvel e ajustar a sua
composic¢do para que a impermeabilizagdo ocorra na temperatura e
velocidade desejaca, em co.xsondincia com o corpo e o esmalte.
Para testar o novo método foram creparados corpos de engobe puro,
deixando-se o material decantar e secar por 1 dia, a partir do produto
na condigdo final de aplicagdo. Os corpos foram queimadcs e.a 8
temperaturas diferentes. Cada corpo atingiu um grau de vitrificagiio
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Figura 2 - Variagdo da Densidade em fungdo da Temperatura

diferente e consequentemente uma porosidade proporcional. A
densidade destes corpos foi determinada e verificou-se que, com o
aumento da temperatura houve uma diminuigao da densidade. Como
apresentado anteriormente, isto se deve ao fato de que o picndémetro
de hélio passou a considerar como volume da amostra o volume de
s6lidos mais o dos poros fechados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta os resultados obtidos para um engobe
para monoqueima. Pode-se observar que a menor densidade ocorre
a 1160°C, que coincidentemente € a temperatura de queima
empregada. Para temperaturas inferiores a 1160°C, como mostra a
Figura 2, o engobe se apresenta poroso, condi¢do necessiria para
permitir a saida de gases, oriundos da queima do suporte.

Esta técnica pode auxiliar no desenvolvimento de engobes para
condi¢des especificas de queima e auxiliar na identificag@o da origem
de problemas provocados pela inadequacgdo do engobe, tais como

furos no esmalte, etc.

processo de impermeabilizacdo de engobes que é, a0 mesmo tempo,
facil de usar, répido, simples e barato.

O método desenvolvido pode contribuir consideravelmente no
desenvolvimento de engobes para aplicagOes especificas e na
identifica¢iio do engobe mal formulado como sendo responséavel por
problemas de produgio.
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Com o grande avango na tecnologia de
fritas, ocorrido principalmente nos dltimos
anos, é possivel se desenvolver engobes
impermedveis que funcionam corretamente
para todos os tipos de processos e produtos
vidrados.

A impermeabilizac¢io do engobe tende a ser
uma condi¢do imprescindivel, num futuro
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préximo, para utilizacdo destes produtos na
inddstria cerdmica.

CONCLUSAO

No presente trabalho foi desenvolvido

Beneficiamento
¢ moagem

de matérias-primas
cerimicas.

Compostos Bases serigraficas
para engobe

¢ vidrados.

micronizadas.

um método para avaliagdo comparativa do
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