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Resumo: A mancha d’agua é um defeito comum na fabricacéo de revestimentos ceramicos,
caracterizado pela alteracdo das caracteristicas estéticas da superficie esmaltada da peca quando
ocorre a absor¢do de umidade por parte do suporte. Nesta etapa do trabalho objetivou-se contribuir
para o desenvolvimento de um método de medida, capaz de detectar e quantificar a formacéo e o
desaparecimento da mancha d'agua, visto que os métodos utilizados atualmente resumem-se a
avaliacdes visuais subjetivas da variagdo de cor observada nas pegas apds a absorcao de agua. A
metodologia desenvolvida faz uso de um colorimetro, buscando quantificar a alteracdo da cor
observada na superficie da pega ap6s um periodo padronizado de absorcao de 4gua do suporte. Os
resultados obtidos indicam que a metodologia proposta é suficientemente sensivel para detectar a
velocidade de formac&o da mancha, sua maxima intensidade e a velocidade de desaparecimento.
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. . com a agua. Para que se possa identificar as maneiras
O Fendmeno Mancha d’'agua através das quais a mancha d’agua pode ser evitada é

Mancha d’agua é a expressdo usada para descrevePEeCiso identificar as causas do seu aparecimento. Algumas
“escurecimento” da superficie esmaltada dos revestimerflas principais causas sé&o: a) o esmalte € muito transparente
tos ceramicos ocorrida quando os suportes porosos d§4ou a camada € muito fina (esmaltes opacos e camadas
mesmos absorvem &gua. A agua responsavel pelo surg@spessas minimizam o defeito); b) a camada de engobe é
mento da mancha d’agua pode ter varias procedéncias: BpUCO opaca, muito fina e/ou porosa e c) o suporte € muito
da argamassa; b) do umedecimento das pecas antes RRFOSO e absorve muita agua.
assentamento; ) exposi¢io dos revestimentos ao ambiente; Pelo acima exposto pode-se perceber que as causas da
d) 4gua proveniente de fontes externas apds o assefancha d’agua estdo ligadas as caracteristicas do esmalte,
tamento; etc.. Como pode-se perceber o contato do reveghgobe, suporte e processamento. Infelizmente, entretanto,
timento com a agua quer durante o assentamento quem maioria das vezes, as restrigdes a cada uma dessas
durante o uso sdo praticamente impossiveis de serem ewaridveis para que o problema da mancha d'agua seja
tados. Assim sendo a eliminacédo do defeito s6 pode seliminado sdo impossiveis de serem praticadas industrial-
buscada através da producdo de revestimentos que néwente. Mesmo assim € interessante perceber que uma
mudem de cor quando seus suportes entram em contagémpresa que trabalhasse com camadas espessas de esmal-
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tes opacos, camadas espessas de engobes impermeaveis éandeja com agua (ou uma solucéo diluida de azul de
perfeitamente opacos e suportes sem porosidade ndo pre- metileno). A espessura do material absorvente e o0 posi-
cisaria se preocupar com a mancha d'agua, pois a partir cionamento da peca devem ser ajustados de modo que
dessas informacdes pode-se identificar os produtos que tem a mesma ndo entre em contato direto com o liquido da
maior probabilidade de apresentar o problema assim como bandeja.
identificar as alteragBes que poderiam levar a sua elimi- Esses métodos, entretanto, apresentam varias deficién-
nacao. cias: a) sO permitem uma avaliacdo qualitativa do
Industrialmente, a principal maneira de controlar afenémeno; b) é dificil saber com precisao se as pecas que
mancha d'agua é através do controle das caracteristicas dpresentaram mancha d’agua nesses testes apresentarao
engobd Os engobes impermeéveis ndo apresentam aproblemas semelhantes em condi¢ées de uso; ¢) henhum
teracdo de sua cor mesmo quando ocorre a absorcao de 4giemses métodos avalia o desaparecimento da mancha
por parte do suporte e, por serem opacos, impedem qued&égua; d) em todos os métodos a avaliagcao € subjetiva e
alteracdo de cor sofrida pelo suporte seja vista a partir desbarra na pergunta fundamental “Qual a intensidade de
face esmaltada do revestimento. A obtencdo de engobesriacéo de tonalidade admissivel ?”. Por isso, um método
impermeaveis, entretanto, depende fundamentalmente: glue permita avaliar quantitativamente esse fendmeno se faz
da composicao e das caracteristicas fisicas e quimicas decessario. Além disso ao se tentar trazer o manhcamento
cada componente; b) das condi¢bes de fabricacdo do epara limites admissiveis, é fundamental que se possa quan-
gobe; ¢) das condi¢cBes de aplicacéo e d) das condicdes tiicar o efeito de cada variavel sobre o0 mesmo.
gueima. Além disso, é importante ressaltar a importancia ., . ..
da compatibilidade das propriedades do engobe com as d(pbjet'vo
suporte , esmalte e as condicdes de fabricacdo, ou seja, € O objetivo deste trabalho foi contribuir para o desen-
preciso desenvolver engobes que sejam impermeaveis saralvimento de um método simples, rapido, reprodutivel e
se esquecer dos demais requisitos para um bom engoberelativamente barato que permita a avaliagio quantitativa
Antes de se estudar os efeitos das varidveis merdo fendmeno mancha d’agua em pecas de revestimentos
cionadas acima sobre o fendmeno da mancha d’aguaGgramicos.
fundamental que se disponha de um método para avalia

Procedi i |
guantitativamente o mesmo. Procedimento Experimenta

; . Muito embora os poucos trabalhos publicados sobre o
Métodos de Medida fenémeno mancha d’agua sugiram a utilizacdo de co-
Muito embora o fendmeno da mancha d’agua seja colorimetria para mensurar a intensidade da variagéo de cor
nhecido ha bastante tempo, nenhuma norma, até o m@rovocada pela &gua absorvida pelo suporte, nenhum deles
mento, apresenta um método para a sua avaliac&presenta maiores detalhes sobre essa possibilidade. No
guantitativa. Industrialmente trés métodos sdo utilizadopresente trabalho optou-se entéo pelo desenvolvimento de
para uma avaliagdo qualitativa da mancha d’agua: uma metodologia baseada nessa sugestdo. Em vista dos
1. Método do reservatoridNesse método agua (ou uma comentérios apresentados acima optou-se por avaliar: a) a
solugéo diluida de azul de metileno) é colocada em unvelocidade de formagéo da mancha d'agua; b) a maxima
recipiente afixado a superficie ndo esmaltada da pecdptensidade e c) a velocidade de desaparecimento da
previamente seca em estufa, e ali permanece por umancha.
periodo de tempo pré-determinado. A seguir a face O procedimento experimental adotado é apresentado
esmaltada da pecga é examinada a procura de regidesquematicamente na Figura 1. Inicialmente fez-se a leitura
mais escuras que coincidam com a localizagdo do redas coordenadas tricrométicate trés regides das pegas
servatdrio. secas, com o auxilio de um colorimetro portatil (Minolta
2. Imers&o parcial das pecaEste método é uma versdo modelo CM-508-d). A partir das trés leituras calculou-se
simplificada damétodo do reservatéridis pecas, pre-  0s valores médios das coordenadasale b, fornecidas
viamente secas em estufa, sdo parcialmente imersas gralo colorimetro para cada peca. Apds a imerséo da parte
Agua (ou uma solucéo diluida de azul de metileno) eda peca que continha as regibes em que se fez as leituras
apoés decorrido um periodo de tempo pré-estabelecidgolorimétricas, em agua, por intervalos de tempo pré-esta-
sdo retiradas, secas e observadas a procura de urbelecidos, a superficie esmaltada das pecas eram secas com
mudanca de cor da parte imersa em relagéo a parte n&itn pano seco e fazia-se novamente leituras colorimétricas
imersa. nas mesmas regides e as novas médias das coordenadas, L
3. Teste de absorcéo capitaeste teste a superficie ndo & e b eram calculadas. Para assegurar que as leituras
esmaltada da peca, previamente seca em estufa, é cofessem feitas nas mesmas regides utilizou-se um gabarito.
cada sobre um material absorvente (uma esponja ofd variacdo de tonalidade entre uma medida e a outra, na
toalha de cozinha) que, por sua vez, esta dentro de unmesma peca, foi calculada por meio do paransEd.
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Figura 1. Diagrama representativo do sistema empregado para avaliar a mancha d'agua.

Quanto maior o valor dbE encontrado, maior € a variacao

de tonalidade observada na peca e, portanto, mais inten g 307
a mancha d'agua formada. Cabe mencionar que, de un < 75/
forma genérica, o olho humano é capaz de detecte % - o
variacdes de cores que correspondaki & 0,5. g7
Para avaliar o desaparecimento da mancha d'agua ad § 1,51
tou-se procedimento semelhante com a diferenca que « Lo
intervalos de tempo entre uma medida colorimétrica e i § |
proxima correspondiam agora ao tempo de secagem aoi Z 0.5
No estudo realizado, efetuaram-se medidas na peca é’ 0.0
cada 5 minutos de imersao, procurando-se determinar : . : . : . .

0 10 20 30 40 50 60

cinética de evolucdo da mancha formada. Apés uma hor . S
Tempo de imersao (min)

de imersdo em agua, a peca foi posta para secar em a
biente ventilado, mantendo-se as faces expostas ao ar.
Periodicamente foram realizadas medidas colorimétrica§igura 2. Evolugéo do manchamento das pegas.

na peca, sempre nos trés pontos inicialmente determinados )

pelo gabarito, com o intuito de se avaliar o desaparecimento A Figura 2 apresenta a evolugéo da mancha com o

da mancha. tempo de imersédo. Analisando-se a curva obtida verifica-se
L ) gue a tonalidade da peca varia abruptamente logo apés a
Avalia ¢ao Da Metodologia Proposta imersdo. O manchamento da peca se desenvolve rapida-

Inicialmente avaliou-se a potencialidade da metodolo-mente durante os primeiros cinco minutos e a partir de
gia proposta através do levantamento da curva dentdo aumenta lentamente. Cabe lembrar que, no geral,
manchamento de uma peca industrial de monoporosa diiferencas de tonalidade medidas pelo colorimetro supe-
tamanho nominal de (30 x 40) cm. riores @AE = 0,5 ja podem ser detectadas pelo olho humano.
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Figura 3. Evolucéo do desaparecimento damanchaduranteasecagqﬁﬂgura 5. Curva de manchamento de pecas de monoporosa com

da peca. camadas de engobe de diferente espessura.
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Figura 4. Curva de manchamento da peca industrial analisada Peso da camada de engobe (mg/cm2)

Na Figura 3 a mesma analise é realizada para o desaggura 6. Correlagdo entre a intensidade da mancha e a espessura da
recimento da mancha durante a secagem da peca. Obserg&mada de engobe utilizada.
se que a mancha desaparece gradativamente, apresentando - -
. . . . Tabela |. Composi¢éo do engobe utilizado.
uma velocidade ligeiramente superior no inicio da se-

cagem. O tempo necessario para a eliminagéo da manchfsrias primas

Propor¢éo (%)

foi consideravelmente superior ao tempo necessario paraAargila o
sua formagcéo.

A combinacdo das Figuras 2 e 3 gera a curva gd eldspato 15
manchamento (Figura 4). Na Figura 4, destacam-se afQuartzo 20
informacgBes que podem ser obtidas a partir desta curva. ®ita 20
ponto maximo da curva representa a maxima intensidad@jconita 20

da mancha. As inclina¢cbes da curva nas etapas de

manchamento e secagem _|nd|cam as velocidades .70 e 80 g em pecas de dimensdes de (30 x 40) cm, que
manchamento e desaparecimento da mancha, respecli-

vamente. correspondem a camadas de 33, 42, 50, 58, 67 mg de

A seguir, aplicou-se a metodologia desenvolvida paréengobe/crﬁ As pegas foram queimadas uma ap6s a outra

caracterizar o manchamento de pecas produzidas nas mé?_fileira central de um forpo indust.rial arolos cuja\méximaN
mas condigdes, onde a Gnica varidvel era a espessura @nPeratura erade 1150 °C e analisadas quanto a formagdo
camada de engobe utilizada, com o objetivo de avaliar §2 mancha d'agua de acordo com a metodologia acima
sensibilidade do método. O teste foi realizado em pecas di€scrita.

monoporosa, empregando-se um engobe tipico para este Na Figura 5 representa-se a curva de manchamento das
tipo de produto (Tabela ). Para a variacdo da espessura gacas produzidas com diferentes espessuras de camada de
camada de engobe, foram empregadas camadas de 40, BAgobe. Verifica-se que o sistema de medida adotado é
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suficientemente sensivel para detectar diferencas nagradecimentos
manchamento de pecas produzidas nessas condices. A Os autores agradecem a Minolta Corporation, particu-
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mancha ndo parecem sofrer alteracoes significativas. Ne|as medidas de colorimetria e & Ceramica Porto Ferreira
entanto, a maxima intensidade da mancha é profundamenieqg_ que cedeu suas instalacdes e pessoal técnico.

alterada pela variagéo da espessura da camada de engolkgradecimentos especiais pelas proveitosas sugestdes e
Na Figura 6 representa-se a variacdo da maxima intenstliscussdes a Douglas Triana do Centro Ceramico do Brasil
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