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Resumo: A influência da matéria orgânica em suspensões argilosas é bem conheci-
da e os seus efeitos são unanimemente descritos pelos estudiosos da matéria. Contudo,
a sua influência na plasticidade de uma argila já é uma questão mais polémica. Para
agravar ainda mais o estudo desta influência, existem numerosos testes para aferir da
plasticidade de uma argila mas a interpretação dos seus resultados requer muita atenção
uma vez que não é possível uma comparação directa dos resultados obtidos.

Este trabalho é realizado com o intuito de contribuir para um melhor conhecimento
sobre a influência de matéria orgânica nas propriedades de uma argila, designada nor-
malmente por “ball clay”, e muito especialmente numa propriedade de primordial im-
portância no processo cerâmico que é a plasticidade. Simultaneamente, avalia-se tam-
bém, a sua influência no comportamento térmico da argila.
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1. Introdução
Plasticidade é a propriedade que um material possui de

se deformar sem rotura, pela aplicação de uma força, e de
manter essa deformação quando a força aplicada é removi-
da ou reduzida abaixo de um certo valor (tensão de cedência).
A plasticidade de uma argila é tanto maior quanto mais
elevada for a força necessária para a deformação (tensão
de cedência) e quanto maior for a sua deformação sem en-
trar em rotura.

Sendo, a plasticidade associada à formação de filmes
de água, de uma certa espessura, à volta das partículas
argilosas, que actua como um filme lubrificante, se estiver
mais água do que a necessária para a sua formação, esta
água livre permite a fluidez e implica a redução ou mesmo
eliminação da plasticidade1,2. Se, por outro lado, o teor de
água for muito reduzido, as partículas tocam-se e a
plasticidade acabará por desaparecer. Portanto, o teor de
água influencia a plasticidade dependendo o ponto de
plasticidade máxima da área superficial capaz de ser

humedecida. Estes filmes de água adsorvida parecem ter
uma estrutura induzida pela superfície com a qual estão em
contacto, gerando-se uma continuidade estrutural entre
todas as partículas, que confere ao sistema, simultanea-
mente, um certo grau de rigidez e uma certa facilidade de
deformação.

A plasticidade das argilas é afectada principalmente
pelo3,5:

• teor de água;
• temperatura da água;
• dimensão das partículas sólidas;
• composição/mineralogia das partículas sólidas;
• distribuição de tamanhos das partículas sólidas;
• forma das partículas e a sua estrutura interna;
• agregação das partículas;
• área superficial das partículas e sua atracção

intermolecular;
• presença de outros materiais (nomeadamente matéria
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orgânica, areias, etc.);
• orientação das partículas na massa;
• origem das argilas e tratamentos prévios.
A matéria orgânica (colóides orgânicos tais como tani-

no ou húmus) pode estar presente nas argilas e afectar a
sua plasticidade, no entanto, a sua influência na
plasticidade é polémica. É comum referir que a sua presen-
ça promove um aumento de plasticidade mas alguns auto-
res referem que realizaram testes de plasticidade a uma argi-
la com matéria orgânica antes e depois da sua remoção e
não verificaram diferenças nos resultados obtidos. A maté-
ria orgânica pode funcionar como uma “cola”, promoven-
do a aderência e aumentando a coesão após secagem (con-
tribuindo assim para uma maior trabalhabilidade) mas
limitando a mobilidade das lamelas (influenciando assim
negativamente a plasticidade)6.

Existem vários métodos para a medição da plastici-
dade7,10. Estes podem ser divididos em 2 grupos conforme
determinem uma propriedade relacionada com a plasticidade
(métodos indirectos) ou tentem uma abordagem mais directa
(métodos directos). Como é possível verificar pela classifica-
ção dos diferentes testes, a medição da plasticidade até pode
ser uma tarefa simples mas a interpretação dos resultados já
se afigura mais complicada e a comparação de resultados
obtidos por diferentes métodos requer extremos cuidados,
visto não ser possível uma comparação directa de valores.

Os métodos indirectos incluem medições da:
a) proporção de água necessária para desenvolver na

pasta uma determinada consistência;
b) proporção de matéria coloidal presente na argila;
c) viscosidade da massa;
d) penetrabilidade da pasta;
e) resistência à flexão (módulo de rotura) e retracção

verde-seco.
Os métodos directos podem consistir em:
a) verificação da aderência da pasta;
b) métodos de extrusão;
c) métodos de extensão;
d) métodos de compressão;
e) métodos de torção.

2. Procedimento Experimental
A argila utilizada na realização deste estudo é uma argila

caulinítica com presença de alguma ilite (Fig. 1) de cor escu-
ra, cor essa associada à presença de matéria orgânica. Trata-
se de uma argila comum da zona de Barracão-Leiria-Portugal.
Os testes utilizados para avaliar a plasticidade foram o limite
de plasticidade, o teste de Pfefferkorn e a medição da retracção
verde-seco e do módulo de rotura de provetes secos
extrudidos. A extrusora utilizada foi uma extrusora de pistão
sem vácuo. Os testes de plasticidade foram realizados de
maneira convencional. Com o intuito de avaliar da efectiva
eliminação da matéria orgânica foram realizadas análises tér-
micas à argila em diferentes condições de pré-tratamento.

A matéria orgânica pode ser eliminada recorrendo a água
oxigenada concentrada, observando-se a formação, em ele-
vada quantidade, de bolhas de ar na barbotina (a razão
ponderal argila:água oxigenada foi em todos os ensaios de
1:4). A reacção que ocorre é descrita pela seguinte equação:

Outra forma usada para eliminar parcialmente matéria or-
gânica presente na argila foi a pré-calcinação a 400-450 °C.

3. Discussão de Resultados

Realizaram-se os diferentes ensaios de plasticidade à ar-
gila antes de qualquer tratamento. Repetiram-se os mesmos
ensaios à argila depois de um primeiro tratamento com água
oxigenada (argila com H

2
O

2
) e obtiveram-se resultados aná-

logos tendo, por isso, sido aproveitada alguma argila já tra-
tada para se lhe adicionar novamente água oxigenada (argila
com H

2
O

2
+). Os resultados são apresentados na Tabela 1.

Considerando que a matéria orgânica incrementa a
plasticidade, como a maioria dos autores assume, era de es-
perar que o limite de plasticidade e a plasticidade de
Pfefferkorn (tanto para as diferentes razões como para o in-
tervalo de trabalhabilidade) diminuíssem no caso das argilas
tratadas. Tal não é verificado, mantendo-se os valores muito
semelhantes para a argila com os diferentes graus de trata-
mento.

Tabela 1. Resultados de plasticidade para a argila com diferentes teores de matéria orgânica.

Argila Argila com H
2
O

2
Argila com H

2
O

2
 +

Limite de plasticidade 26,8 25,8 —
Plasticidade de razão 2.5 (% hum.) 32,9 34,0 32,6

Pfefferkorn razão 3.3 (% hum.) 33,9 35,5 34,2
razão 4.0 (% hum.) 34,7 36,1 35,2

Intervalo de trabalhabilidade (% hum) 1,8 2,1 2,7
% retracção verde-seco 7,88* 8,37** —

Módulo de rotura à flexão (N/mm2) 6,79 8,28 —

* percentagem de humidade dos provetes igual a 29,2.
** percentagem de humidade dos provetes igual a 31,8.
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Comparando também os valores da retracção verde-
seco e da resistência à flexão de provetes extrudidos se-
cos constata-se, novamente, que os valores não diferem
muito para a argila tratada e para a argila sem qualquer
tratamento. Mais uma vez os valores deveriam diminuir e
isso não é verificado. O ligeiro aumento na retracção po-
derá ser explicado pela humidade mais elevada que a argi-
la apresentava aquando da extrusão.

Tendo em conta os resultados obtidos nos ensaios de
plasticidade e o facto das argilas tratadas continuarem a
apresentar uma tonalidade bem escura, indicadora da pre-
sença de matéria orgânica, realizaram-se análises térmicas
sobre as diferentes amostras de argila com o intuito de
avaliar da efectiva eliminação da matéria orgânica. Foi,
ainda, calcinada argila a 400 °C, temperatura esta que já
deve eliminar matéria orgânica do barro, para ser utilizada
como comparação. Utilizou-se esta temperatura e não uma
superior para não se eliminar água de constituição dos
argilominerais presentes e deturpar completamente os re-
sultados.

Os resultados das análises térmicas gravimétricas
(Fig. 2) revelam que o primeiro tratamento efectuado não
causou alterações muito relevantes, embora a diferença
na perda de peso total em relação à argila sem tratamento
se situe em cerca de 0,7%, mas a alteração aquando do
2° tratamento já é bem mais significativa, na ordem dos
2%, e essa curva é praticamente coincidente com a obtida
para a argila calcinada a 400 °C.

Verifica-se assim, que é efectivamente eliminada maté-
ria orgânica com os tratamentos com água oxigenada. Tal
observação sugere duas possibilidades para a interpreta-
ção da influência que a matéria orgânica tem na
plasticidade de uma argila. Como primeira hipótese a ma-
téria orgânica não terá influência na plasticidade, ou en-
tão, a sua influência na plasticidade não será muito de-
pendente da sua quantidade.

Worrall10 fez diversos estudos de plasticidade e não
afirma claramente que a matéria orgânica aumente a
plasticidade, refere é que argilas plásticas têm normalmente
matéria orgânica associada. Mas há autores11,12 que refe-

Figura 1. difractograma da argila BM8.

Figura 2. análises térmicas gravimétricas da argila com diferentes
tratamentos.

rem que a matéria orgânica diminui a plasticidade dos so-
los. Como tal, esta é uma questão que se mantém em aberto.

Foram também realizadas análises dilatométricas so-
bre diferentes amostras. Os resultados obtidos são apre-
sentados na Fig. 3.

Os comportamentos evidenciados são semelhantes até
uma temperatura de 900 °C e surpreendentemente, uma
vez que a queima da matéria orgânica ocorre para tempe-
raturas inferiores a 900 °C, é a partir desta temperatura
que são observadas algumas discrepâncias. É observa-
do, entre os 960 e os 1050 °C, um abrandamento na
retracção devida à sinterização, nos provetes sujeitos a
tratamento. Tal abrandamento é característico do mineral
argiloso caulinite2, um dos constituintes da argila em es-
tudo.

Foram, então, realizados ensaios para tentar determi-
nar qual a temperatura de calcinação a que se deixa de
observar a cor escura na argila. Os resultados obtidos são

Figura 3. análises dilatométricas da argila com diferentes trata-
mentos.
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observados na Fig. 4 e constata-se que a cor escura à su-
perfície das amostras desaparece a uma temperatura na or-
dem dos 700 °C. Sendo assim, qual a influência da matéria
orgânica na cozedura a temperaturas entre os 960-1050 °C?

No intuito de esclarecer esta questão foram seccionados
provetes cozidos a diferentes temperaturas para observa-
ção do seu interior (Fig. 5). O diâmetro dos provetes cozi-
dos oscila entre os 0,6-0,7 cm. Observa-se, claramente, que
a queima da matéria orgânica no interior dos provetes, para
as condições de cozedura usadas, se prolonga para tempe-
raturas superiores a 800 °C devido à dificuldade de acesso
de oxigénio ao seu interior. Esta deverá ser a causa para as
diferenças evidenciadas pelas análises dilatométricas para
temperaturas superiores a 900 °C.

4. Conclusão
A matéria orgânica não parece afectar a plasticidade

desta argila. Caso influencie, esse efeito não é muito signi-
ficativo e, para o caso estudado, não será muito afectado
pela quantidade de matéria orgânica presente.

A presença de matéria orgânica acentua a retracção
devida à sinterização para temperaturas entre os 960 e os
1050 °C. A sua eliminação, total ou parcial, parece acentuar,
para esta gama de temperaturas, um pequeno patamar ca-
racterístico do mineral argiloso caulinite.
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Figura 4. variação da cor de provetes cozidos do barro a diferen-
tes temperaturas.

Figura 5. Variação da cor do interior de provetes cozidos a dife-
rentes temperaturas.


