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Resumo: Este trabalho aborda alguns dos principais aspectos relacionados as caracteristicas
dos esmaltes e da propria operacdo de esmaltagdo procurando enfatizar os seus possiveis efeitos

sobre atonalidade dos produtos obtidos.
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Objetivo

Estetrabalho teve por objetivo apresentar algumas con-
sideracdes sobre a influéncia da composicdo quimica,
preparacéo e aplicacdo dos vidrados sobre a variacdo de
tonalidade de revestimentos cerémicos. Foram enfatizados
0s aspectos mais préti cos da questao.

Consideracdes gerais

A variag8o da tonalidade tem se transformado em um
dos grandes desafios para os técnicos responsaveis pela
producdo de revestimento cerémico.

Os Ultimos anos trouxeram consigo avangos con-
sideréveis dos processos utilizados na fabricagdo de reves-
timentos cerdmicos. Prova disso sdo os ciclos de queima,
utilizadostanto nabi-quei marapidacomo namono-queima
gque em alguns casos estdo abaixo de 20 minutos e 0s
processos de esmaltagdo, queincluem desde aplicagBes por
campana, aplicagdes a seco, e até mesmo novastécnicasde
decoragdo, que podem apresentar até 15 ou 20 diferentes
aplicagBes. Todos esses avangos, entretanto, aumentaram
consideravelmente o nimero de variadveis envolvidas e
tornaram ainda mais complexo o problemada variagcéo de
tonalidade.

Neste trabalho foram abordados aguns aspectos refe-
rentes a composi ¢ao, preparacdo e aplicacdo de vidrados e
seus efeitos sobre a variacdo da tonalidade.

Principais tipos de vidrados

Existem diversos tipos de vidrados, sendo que a deter-
minacdo do tipo a ser utilizado depende do resultado final
que se desgja obter.

Os grupos de produtos mais utilizados na inddstria de
revestimento ceramico sdo apresentados a seguir:
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Engobes

Tem a principa funcdo de ser uma interface entre o
vidrado e o substrato cerdmico. E principal mente utilizado
No processo de mono-queima, com o obj etivo de minimizar
defeitos provenientes da massa, proporcionar um bom
acordo massa-vidrado e também uniformizar a cor de
fundo, quando a massa variar muito de tonalidade.

Geralmente sdo compostos por 20-60% de frita
(podendo ser também isentos) e o restante de matérias
primas, principalmente argilas, feldspato, alumina e zir-
conio.

Vidrados transparentes

A técnicade produco de revestimentos cerdmicosmais
difundida atual mente é a aplicagéo de vidrado transparente
(também chamado de cristalina) sobre engobe branco ou
levemente col oridos, sendo que a aplicagéo da decoracéo é
normal mente aplicada sobre o engobe.

A primeirageracao de cristalinas apresentavateores de
PbO em torno de 10-15%, porém devido a pressdes cada
vez maioresdecustos, além de problemasdemeio ambiente
e salde dos traba hadores, o chumbo foi sendo substituido
por dcalis e boro. A grande maioria das cristalinas utili-
zadas atualmente so isentas de PbO e contém altos teores
de boro, sédio e potassio.

Vidrados mate

Podem ser divididos em duas categorias béasicas:

» Matesdecdcio: com teores de CaO que podem variar
de 10 a 30%, podendo ou ndo conter zircdnio. Sao 0s
tipos mais utilizados nos processos de mono-queima.

» Mates de zinco: geralmente contém chumbo e foram
muito utilizados nos processos de bi-queima. Adicbes
de fritas mate de zinco também sfo utilizadas em
vidrados de mono-queima. O 6xido de zinco em par-
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ticular exerce grande influéncia sobre o compor-
tamento de determinados corantes.

Vidrados brancos

Osvidrados destafamiliasio basicamente opacificados
com silicato de zircénio. S8o amplamente utilizados na
producdo de azulejos, sendo que as fritas brancas também
s80 muito utilizadas na composi¢éo de vidrados para piso.

Vidrados de alta resisténcia a abrasao

S&o utilizados parase obter pisoscom PEI IV eV . Tem
normal mente alto ponto de amol ecimento e teores elevados
de zirconio, aluminae cdcio.

Corantes

Oscorantes sdo compostos basicamente por misturasde
Oxidos que, na maioria das vezes, s80 metais de transicao.
Durante seu processo de producdo formam-se estruturas
cristalinas, tais como zircdnia, espindlio, hematita, cassi-
terita, etc.

Seu comportamento é influenciado diretamente pela
composicao quimicado vidrado.

Oscorantes podem ser agrupadosem familiasde acordo
com seusradicais, como mostra atabela 1.

Na tabela 1 pode-se verificar como o comportamento
de um corante se ateraem fungdo da composicdo quimica
do vidrado.

Tabela 1. Familias de corantes e compatibilidade com vidrados.

Cor Radica Vidrado Recomendado

Amarelo Zr.Si.Pr Adequado para todo tipo de vidrado.
Especialmente recomendado para vidrados com
baixo teor de dcalis. Pequenas adigoes de

zirconio podem aumentar a estabilidade.

Coral Zr.Si.Fe Adeguado para todo tipo de vidrado. Melhor
desempenho em vidrados sem chumbo e com
baixo teor de boro e zinco. Pequenas adi¢des de

zircoOnio aumentam a estabilidade.

Azul Zr.Si.V Adequado paratodo tipo de vidrado. Melhor
desempenho em vidrados sem chumbo e com
baixo teor de dcalis e boro. Pequenas adi¢des de

zircoOnio aumentam a estabilidade.

Vinho/ Cr.Sn
lilés Cr.Sn. Ca

Adequado para vidrados com ato teor decélcio
e um conteido minimo de zinco e boro. A
presenca de estanho melhora a estabilidade da cor.

Amarelo zrv Adequado paratodo tipo de vidrado. Baixos

teores de chumbo e dcalis sio favoraveis.

Verde Co.Cr.Al.Zn  Adeguado paratodo tipo de vidrado
Azul CoCrAl Adequado paratodo tipo de vidrado.
CoSi

Preto CoCrFeNi Zr.  Adequado paratodo tipo de vidrado. Os melhores

Cinza resultados sdo obtidos com baixo teor de zinco.

Marrom CoCrFeAlZn  Adequado paratodo tipo de vidrado. Os melhores
tons de avermelhado sdo obtidos com ato teor de
zinco e baixo teor de célcio e zirconio.

Vermelho/  ZrSiCdSe Adequado para todo tipo de vidrado. Adicdes de

Laranja zirconio sdo favoraveis.
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Compatibilidade Corante x Vidrado

Conforme verificado natabela 1, alguns elementos que
compdem o vidrado podem ser ou ndo mais favoraveis ao
desenvolvimento de determinadas cores.

Isto ndo significa que a simples presenca do elemento
venha a prejudicar profundamente o comportamento do
corante, mas caso a concentracdo sejaelevada, com certeza
a performance e o rendimento do corante seréo prejudi-
cados. Em casos extremos podem provocar fervidos,
manchas e até mesmo o desaparecimento da cor.

De uma maneirageral podemos afirmar que:

* A presenca de PbO em peguenas quantidades pode
auxiliar no desenvolvimento de cores mais vivas.

» Osécalis em teores elevados podem ser prejudiciais
para a maioria dos corantes.

« Corantesabase dezirconio apresentam maior estabili-
dade em vidrados opacificados com silicato de zir-
conio.

e A presenca de zinco favorece o desenvolvimento de
tonalidades avermel hadas para os corantes marrons.

« Alto teor de zinco em corantes de cobalto tendem a
desenvolver umatonalidade arroxeada.

» Alto teor de zinco em corantes pretos podem puxar
paratons de marrom

» Pequenas adicbes de estanho sdo favoraveis para os
corantes vinho de Cr.Sn.Ca
Em funcdo da propria dindmica da industria ceramica,
testes visando a substituicdo de corantes e vidrados sdo
constantemente efetuados, visando a melhoria do produto
ou mesmo areduc3o de custos. E importante salientar que,
apesar de semel hancasem termosdebrilho easpectofisico,
dificilmente a composi¢do quimica de um vidrado transpa-
rente de dois fornecedores diferentes serd a mesma, e isto
com certeza tera influéncia sobre o comportamento dos
corantes e consequentemente podera proporcionar tonali-
dade diferentes. Por este motivo, a substituicdo de uma
matéria prima,, frita ou corante devera ser profundamente
testada e analisada em todas sua variaveis pois 0 novo
produto pode ser mais suscetivel a variagdes inerentes ao
processo que Seu antecessor.

Compatibilidade Corante x Corante

Muitas tonalidades somente podem ser obtidas através
damistura de corantes. Deve-se dispensar especial atencao
sobre este tépico, uma vez que determinadas misturas
podem produzir resultados indesgjaveis. Os fabricantes de
corantes recomendam testes prévios de misturas de coran-
tes para se obter determinadas cores antes de colocé-las na
producdo, em larga escala.

Asmisturas consideradasincompativeis podem até pro-
duzir bonsresultados em termos de cor, porém seu compor-
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tamento pode ser muito inconstante sendo mais sensiveis
as variagOes de processo.
Como exemplo podemos citar:
» Misturas de marrons com azuis de Co, marrons com
cinzas de estanho somente sdo recomendadas apds
extensivos testes em condi¢des de producao.

* Azuis de Co misturados com vinho/lilas de estanho,
vinhos de CrSnCa com cinzas de SnSb ndo sdo re-
comendadas.

Preparacdo dos vidrados

Dentre as etapas do processo de fabricacao de revesti-
mentos ceramicos, a preparacdo do vidrado é sem divida
uma das que mais influéncia tem no que se refere ao tema
variacao de tonalidade.

Isto ocorre porque a moagem exerce influéncias in-
crivels sobre 0 comportamento dos corantes.

O controle granulométrico é sem diividauma das etapas
mais importantes no processo de fabricacdo dos corantes,
pois tem influéncia direta sobre a tonalidade e intensidade
do mesmo.

Um corante liberado com a sua distribuicdo granu-
lométrica padréo e que depois seja moido em excesso,
durante a preparacdo do vidrado ira com certeza ter seu
desempenho prejudicado.

Namoagem dos vidrados, sualiberacdo € normal mente
realizada através da determinacéo do residuo em peneira,
norma mente malha 325. Se durante a producao, um lotede
vidrado atingiu seu residuo padr&o apds 8 horas de moagem
eum outro lote do mesmo vidrado atingiu 0 mesmo residuo
ap06s 10 ou 12 horasde moagem, podemosafirmar que, com
certeza, que 0s mesmos apresentardo tonalidades diferen-
tes.

Sabemos que as varidveis de moagem mereceriam um
capitulo a parte. Aqui nos limitamos a listar dgumas das
principais variaveis que influenciam a granulometria do
material moido. So elas:

* Quantidade de &gua

» Desgaste das bolas e do revestimento
Velocidade do moinho
Cargadebolas

+ Cargade materia aser moido

Uma das maneiras de se minimizar os efeitos da moa-
gem do esmalte sobre as caracteristicas dos corantes é
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acrescentar o corante no final da moagem, desde que isto
ndo afete o resultado em termos de pigmentacao.
Corantes micronizados de alta dispersao quando devi-
damente utilizados também podem contribuir para a di-
minuicdo destas variagdes.
Aplicagéo de vidrados

A aplicagdo dos vidrados também pode influenciar a
tonalidade, mas seus efeitos s8o menos perceptiveisdo que
os fatores analisados anteriormente. O problema ird ocor-
rer, principalmente em fungdo da camada de vidrado apli-
cado sobre a pega, variando basicamente em funcéo da
densidade e da viscosidade.

A formautilizada para o controle da camada aplicada é
através da determinagdo do peso de vidrado aplicado sobre
a peca. Considerando-se que o vidrado é composto de
material solido eé&gua, avariacdo de densidadeteminfluén-
cia direta sobre a camada aplicada. Hoje em dia, devido a
aplicac&o de vidrado de mono-queimaser realizada sobre a
peca aguecida, muitas vezes chegando na cabine de apli-
cagao ao redor de 80 graus centigrados, apds algum tempo
de operacdo o vidrado pode apresentar variagdo de densi-
dade.

O processo de aplicacdo também pode influenciar a
tonalidade. Um mesmo vidrado aplicado por disco ou cam-
pana poderd apresentar tonalidades diferentes, pois adife-
renca da textura da superficie poderd aterar a nossa
percepcéo da cor.

O mesmo se aplica a variagdo da viscosidade, que
também influencia as caracteristicas da superficie obtida.

Conclusao

As consideracBes apresentadas neste trabalho ndo tém
a pretensdo de resolver todos os problemas de variagéo da
tonalidade enfrentados pelas indlstrias de revestimento
cerdmico, pois sabemos que se trata de um processo de
produgdo complexo, que lidacom matérias-primas naturais
€ processos produtivos em constante evolugéo.

Nosso intuito foi contribuir para que os técnicos que
trabalham nessasindustrias pudessem melhor compreender
a importancia e o papel desempenhado por algumas das
variavels que afetam a tonalidade dos seus produtos. O
Unico caminho para minimizar o problema da variagdo de
tonalidade, que muitas vezes chega a comprometer aima-
gem da empresa e desse tipo de produto, é através do
conhecimento do papel de cada uma dessas variéveis e de
um controle mais rigoroso das mesmas.
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