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Resumo: Atualmente, dentre os diversos produtos da indudstria cerdmica, o porcelanato vem apresentando
grande destaque. Suas caracteristicas diferenciadas em relacéio as placas ceramicas esmaltadas, como elevada
resisténcia mecanica e quimica, reduzida absor¢do de dgua e, principalmente, efeito estético inovador, t€ém
propiciado excepcional aceitac@o por parte do publico consumidor. No entanto, as caracteristicas da superficie,
resultantes do processo produtivo ou de polimento, acarretam ao porcelanato sua principal desvantagem, a
possibilidade de manchamento, sendo a propriedade de resisténcia a manchas avaliada no presente trabalho.
O objetivo deste consiste na andlise da influéncia das varidveis cor e brilho — este dltimo como conseqiiéncia
do processo de polimento — na limpabilidade dos porcelanatos, ou seja, na percep¢do da resisténcia destes ao
manchamento. Representando as varidveis, foram ensaiadas placas ceramicas de cores claras e escuras, com e sem
brilho. Para a andlise, utilizou-se a metodologia de ensaio baseada na NBR 13818 Complementando os agentes
manchantes definidos pela referida norma, foram também utilizados os definidos pela norma européia (EN 122),
além de outros agentes usualmente presentes em ambientes domésticos. Verificou-se que os porcelanatos avaliados
ndo apresentaram uma limpabilidade eficaz e que, dentre as varidveis avaliadas, nenhuma se mostrou influente
na percepg¢do do manchamento. O resultado sugere que, pela variedade de classes conferidas a uma mesma placa

cerdmica hd a necessidade de inclusdo de outros agentes manchantes na norma brasileira.
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1. Introducgéao

Atualmente a industria brasileira de materiais cerdmicos para
revestimento vem apresentando um crescente desenvolvimento
quanto as técnicas de produgéo e controle da qualidade da produgéo
e do produto final. Buscando também a competitividade no mercado
externo, hoje dominado por Italia e Espanha, que suprem 78% do
mercado mundial, as industrias brasileiras tém se “renovado e buscado
novos acordos de cooperagdo tecnoldgica, com empresas japonesas,
inglesas e outras*”.

Um produto que vem se destacando dentro da industria ceramica ¢
o porcelanato. Fabricado com tecnologia avangada, difere da cerdmica
esmaltada devido ao seu processo de queima e as matérias-primas que
compdem a sua massa. Isso resulta em elevadas resisténcias mecanica
e quimica, reduzida absor¢do de agua. Além disso, o porcelanato
apresenta efeito estético inovador.

No entanto, as caracteristicas da superficie, resultantes do proces-
so produtivo ou de polimento, acarretam ao porcelanato sua principal
desvantagem, a possibilidade de manchamento. De acordo com
Campagnaro®, citado por Arantes et al.?, dentre as caracteristicas
técnicas do porcelanato polido, a resisténcia ao risco e a resisténcia
ao manchamento sdo as que mais apresentam problemas com rela-
¢do ao uso destes produtos. Em relagdo ao manchamento, alguns
dos fabricantes recomendam a realizagdo da impermeabilizacdo da
superficie antes do uso e antes do assentamento do produto, através
de resinas poliméricas, uma vez que, em alguns casos, o produto
pode manchar de forma irreversivel. No entanto, esta solugéo traz
diversos incomodos aos consumidores, ndo sendo a melhor maneira
de resolver o problema, uma vez que exige reaplicagdes periddicas,
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o que reflete em elevado custo de manuteng¢do. Logo, do ponto de
vista da qualidade do produto, a resisténcia ao manchamento deve
ser suficiente as exigéncias do ambiente de uso, sem a utilizagdo de
produtos impermeabilizantes.

Considerando que, conforme afirma Gongalves etal.’, a qualidade
dos revestimentos cerdmicos esta diretamente relacionada a satisfacéo
dos clientes, o objetivo deste trabalho consiste em avaliar a percepcao
da resisténcia a0 manchamento dos porcelanatos através da analise da
influéncia das variaveis cor e brilho na limpabilidade dos mesmos.

2. Resisténcia ao Manchamento

A resisténcia ao manchamento esta diretamente relacionada a
manutencdo das qualidades estéticas do revestimento, influenciando,
portanto, no tempo de vida util previsto. Dessa forma, deve-se ter
cuidado ao escolher os revestimentos que serdo utilizados em areas
com presenca freqiiente de agentes corantes que podem ser derra-
mados ou entrar em contato com a peca ceramica. O ensaio para
determinacdo da resisténcia a manchas visa conhecer o comporta-
mento do material quando em contato com substancias que possam
alterar o seu aspecto.

As substancias que podem alterar o aspecto das placas sdo
denominadas agentes manchantes, que devem simular situa¢des
do cotidiano. Por isso, devem cobrir os principais mecanismos de
manchamento: agdo quimica, agdo penetrante e com coloragéo, acdo
oxidante e formacao de pelicula.

» Agentes de acdo quimica: sdo as substancias que provocam

um ataque quimico sobre a superficie, geralmente mais signi-
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ficativo em amostras ja desgastadas. Como exemplo, pode-se
citar o vinagre, suco de limdo e o azeite de oliva>!;

+ Agentes de agdo penetrante e com coloragéo: de acordo com os
mesmos autores, sao as substancias capazes de penetrar em um
material através de sua porosidade superficial, como, por exem-
plo, tintas, cigarros acesos e azul de metileno. ANBR 138183,
anexo G, apresenta como agentes de acdo penetrante o 6xido
de cromo em o6leo leve e o 6xido de ferro em 6leo leve;

+ Agentes de agdo oxidante: sdo os agentes que, além de man-
chantes, também sdo oxidantes, como as bebidas a base de
cola, cigarros acesos e o permanganato de potassio>!. Confor-
me a NBR 13818, o iodo também se constitui em um agente
oxidante; e

» Agentes com formagdo de pelicula: sdo aqueles capazes de
formar uma pelicula resistente ¢ continua sobre a superficie,
como o azeite de oliva, o café e as bebidas a base de cola'.

De acordo com Arantes et al.? “a tendéncia ao manchamento
esta intimamente ligada a presenca de irregularidades na superficie
das pecas”. Estas irregularidades podem se apresentar na forma de
poros superficiais, os quais permitiriam a penetracdo de agentes
manchantes, dificultando ou mesmo impossibilitando sua remogédo. A
dificuldade de remogao de agentes manchantes depende, em parte, da
morfologia dos poros, mas, principalmente, do seu tamanho. Quanto
maior o didmetro dos poros, mais profundos eles sdo, e, portanto,
maior a retengdo de agentes manchantes e maior a dificuldade de
remogdo. Dessa forma, o tamanho dos poros tem influéncia direta na
limpabilidade. A limpabilidade, conforme Timellini e Carani®, ¢ uma
caracteristica que define o comportamento de uma superficie frente
a acfo de agentes manchantes, ditando a eficiéncia com que estas
substancias sdo eliminadas e a facilidade em se realizar o processo
de remocgdo das mesmas.

Arantes et al? relatam que, apesar de possuir baixa porosidade
aparente, o porcelanato apresenta um certo volume, entre 5 e 12%,
de poros isolados no interior do corpo, o que constitui a chamada
porosidade fechada. Durante a etapa de polimento & que sdo subme-
tidos os porcelanatos polidos, cerca de 0,5 a 1,0 mm da espessura das
placas ¢ removida, fazendo com que parte dos poros antes isolados
no interior do corpo passem a constituir a superficie, aumentando a
porosidade aberta.

Da mesma forma que o polimento, desgaste e riscos ocorridos
ao longo do tempo de utilizagdo do revestimento, também alteram
as caracteristicas da superficie original, modificando a resisténcia ao
manchamento. Dessa forma, a partir de determinado tempo de uso, o
revestimento pode passar a apresentar retencao irreversivel.

Além da porosidade, outra caracteristica das placas cerdmicas que
interfere na capacidade de retencdo de agentes manchantes ¢ a rugo-
sidade da superficie. Esta variavel ndo possui, como na porosidade,
um efeito definitivo na resisténcia ao manchamento, pois pode apenas
ocasionar que o agente manchante fique mais ou menos impregnado
a superficie, mas removivel por algum processo de limpeza. Dessa
forma, podera existir um problema de limpabilidade, mas nédo de
manchamento. A porosidade da superficie, diferentemente, tende a
ocasionar retengdo definitiva do agente manchante, conforme o tipo
de porosidade superficial.

3. Programa Experimental

Para determinagdo da resisténcia ao manchamento das placas
ceramicas em estudo, foi realizado ensaio seguindo o método descrito
no Anexo G da NBR 13818°. Tal ensaio ¢é realizado expondo-se as
amostras a agentes manchantes de diferentes formas de ag@o e pos-
terior limpeza com agentes limpantes e/ou solventes, sendo as placas
ceramicas classificadas em fungdo da maior facilidade ou dificuldade
de remogdo de manchas.
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As amostras de porcelanato ensaiadas foram escolhidas por
diferenciarem-se pela cor (escura e clara) e pelo brilho (polida e
fosca) de sua superficie. Com isso, foi analisada a influéncia dessas
variaveis na limpabilidade das pecas. As amostras receberam a se-
guinte nomenclatura:

« PPP - Porcelanato Preto Polido;

¢ PMP - Porcelanato Marrom Polido;

* PBP- Porcelanato Branco 1 Polido;

* PB,P - Porcelanato Branco 2 Polido;

* PB,P - Porcelanato Branco 3 Polido;

* PB,F - Porcelanato Branco 1 Fosco; e

* PB,F - Porcelanato Branco 2 Fosco.

Para o procedimento de manchamento das placas, foram conside-
rados ndo somente os agentes manchantes presentes na NBR 138183,
mas também os da norma européia, EN 122, bem como outros usu-
almente encontrados em ambientes domésticos. Pretendeu-se, com
isso, verificar a variedade de classes de resisténcia ao manchamento
como resultado da utilizagdo de diferentes normas, possibilitando
analisé-las e contribuindo para sua evolugao.

Assim, foram utilizados nesse trabalho os seguintes agentes
manchantes:

* oxido de cromo verde em dleo leve —agdo penetrante — segundo
NBR 13818;
oxido vermelho de ferro em 6leo leve — ag@o penetrante — se-
gundo NBR 13818;
6leo de oliva — formagao de pelicula — segundo NBR 13818;
azul de metileno — ag@o penetrante — segundo EN 122;
mostarda — comum em ambiente doméstico;
catchup — comum em ambiente doméstico;
café — comum em ambiente doméstico;
bebida a base de cola — comum em ambiente doméstico
— utilizado como agente oxidante, em substitui¢do ao iodo,
recomendado pela norma NBR 13818; ¢
molho de soja — comum em ambiente doméstico.

A Figura 1 mostra a placa PB F ap6s aplicagdo dos agentes
manchantes.

As amostras foram expostas aos agentes manchantes por um
periodo de 24 horas, sendo posteriormente lavadas com os agentes
de limpeza recomendados pela norma NBR 13818:

 4gua corrente quente (método A);

« produto de limpeza fraco: industrializado, ndo abrasivo, com

pH entre 6,5 ¢ 7,5 (método B); e
* produto de limpeza forte: industrializado, abrasivo, com pH
entre 9 ¢ 10 (método C).

E recomendada também a utilizagdo de reagentes de ataque e
solventes na tentativa de limpeza (método D), tais como:

* solucdo de 4cido cloridrico (método D1);

* hidroxido de potassio (método D2); e

* tricloroetileno (método D3).

Os métodos de limpeza utilizam-se dos agentes ja descritos e sao
realizados na seqiiéncia abaixo conforme NBR 13818:

* Método A: Limpeza com agua quente corrente por 5 minu-

tos;

* Método B: Limpeza manual com agente de limpeza fraco e

auxilio de uma esponja macia;

* Método C: Limpeza manual com agente de limpeza forte e

auxilio de uma escova de cerdas duras durante 2 minutos;
e Método D1: Imersdo em solucdo de 4acido cloridrico de densi-
dade (1,19 £ 0,01) g/cm?® 3% (v/v) partes em volume, durante
24 horas e posterior lavagem com agua corrente;

e Método D2: Imersdo em solugdo de hidroxido de potassio
a 200 g/L, durante 24 horas e posterior lavagem com agua
corrente;
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Figura 1. Placa PB F sob exposi¢do de agentes manchantes.

e Método D3: Imersdo em solucdo de tricloroetileno durante
24 horas, com posterior lavagem em agua corrente.

As Figuras 2, 3 e 4 ilustram, respectivamente, os métodos de
limpeza B, C e D1.

Apos cada método de limpeza, as amostras foram secas e submeti-
das a exame visual, a olho nu, a distdncia de 30 £ 5 cm. As placas em
que nenhum método de limpeza foi eficiente na remogao da mancha
foram indicadas pela situaco E, isto ¢, mancha nio removida. Os
resultados foram expressos em classes de limpabilidade, conforme
a Tabela 1.

4. Apresentacgao e Analise dos Resultados

Apos todas as placas terem sido submetidas aos métodos de lim-
peza anteriormente descritos, a cada uma delas foram atribuidas trés
classes de limpabilidade que correspondem a uma classificago geral
para cada grupo definido de agentes (NBR 13818% EN 122 e todos
os agentes utilizados). Esta classificag@o geral foi definida a partir da
classe individual mais baixa, resultante do método de limpeza eficaz
para cada agente, em cada grupo ou para todas as amostras.

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos no programa expe-
rimental.

Nota: A — Limpeza com agua quente; B — Limpeza com agente
de limpeza fraco; C — Limpeza com agente de limpeza forte; D1
— Remogdo com solug@o de acido cloridrico 3% (v/v), durante
24 horas; D2 — Remoc¢do com solugdo de hidréxido de potéssio a
200 g/L, durante 24 horas; D3 — Remog¢&o com solugdo de tricloro-
etileno durante 24 horas; ¢ E — Mancha ndo removida.

A Figura 5 mostra a placa PB F apos ser submetida ao método
de limpeza de imersdo em solucdo de hidroxido de potassio (D2). No
destaque, os agentes azul de metileno (a esquerda) e 6xido de ferro
(a direita) ainda visiveis.

A Figura 6 mostra a placa PMP depois de realizados todos os
procedimentos de limpeza, onde, no destaque, ainda ¢é visivel o
agente azul de metileno, ocasionando a atribui¢éo da classe 1 de
limpabilidade.

A Figura 7 mostra o aspecto da placa PB,F depois do primeiro
método de limpeza, onde ainda sdo visiveis a maioria dos agentes
manchantes.

Analisando conjuntamente todas as classes atribuidas a todas
as placas, observa-se a predominancia da classe 2, tendo as placas
recebido esta classificagéo também pela remogao de agentes utilizados
em ambientes domésticos. Esta classe corresponde a remogao dos
agentes manchantes com produtos reagentes de ataque ou solventes
que, por ndo serem produtos comumente utilizados e requererem
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Figura 2. Método de limpeza B sobre a placa PPP.

Figura 3. Método de limpeza C sobre a placa PMP.

Figura 4. Método de limpeza D1.

um maior cuidado na sua utiliza¢do, acabam por limitar o uso das
placas avaliadas.

Além disso, ndo ¢é perceptivel um comportamento comum entre
as placas de caracteristicas semelhantes. Por exemplo, as duas placas
que obtiveram a menor classificag@o apresentam cor e brilho opostos
(PMP e PB2F), ndo permitindo creditar a cor escura e a menor rugo-
sidade da placa a menor percepg¢ao do manchamento. Esta percepgao
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também ndo pode ser creditada a possivel diferenga de porosidade das
superficies polidas em relagdo as demais, ja que todas apresentaram
classificag¢@o ruim. Neste caso, seria imprescindivel uma analise da
porosidade superficial da pega para verificar a influéncia desta, veri-
ficando também se o processo de polimento aumentou a porosidade
aberta, ja que a influéncia das demais caracteristicas néo foi passivel
de ser verificada.

Comparando-se, em cada placa, as classes atribuidas, verifica-se
que 50% das placas obtiveram diferentes classes para cada grupo de
agentes definido. Em trés dos quatro casos que apresentaram esta
divergéncia, a classe resultante dos agentes definidos pela NBR
138183 foi maior que a classifica¢do geral, o que significa que a norma
brasileira pode ndo contemplar alguns agentes, usuais em ambientes
domésticos ou ndo, que tem comprovadamente maior dificuldade de
remocdo em determinadas placas. Por exemplo, para a placa PPP, foi
atribuida a classe 4 pela NBR 138183, enquanto que, considerando
todos os agentes, a classe atribuida foi 2.

Figura 6. Aspecto final da amostra PMP.

Figura 5. Amostra PB1F apés método de limpeza D2.

Tabela 1. Classificacdo quanto a resisténcia ao manchamento segundo NBR
13818.

Avaliagao Classificagao
Mancha eliminada com o método A 5
Mancha eliminada com o método B 4
Mancha eliminada com o método C 3
Mancha eliminada com o método D 2
Mancha néo removida: situagao E 1 Figura 7. Amostra PB2F apds o primeiro método de limpeza.
Tabela 2. Resultados do ensaio de resisténcia ao manchamento.
Agente manchante Meétodo de limpeza no qual a mancha foi eliminada
PPP PMP PBP PB,P PB,P PBF PBF
Azeite de oliva B B A A A A A
Azul de metileno D1 E D2 D3 D3 D2 E
Oxido de cromo B A D1 C A B B
Mostarda A D1 D2 B A B A
Catchup A D1 A A A A A
Café A D2 B D2 D1 A A
Bebida a base de cola A D2 B C A A A
Molho de soja A A Dl D2 A C A
Oxido de ferro B D2 C D3 D3 D2 C
Classificagdo da amostra de acordo com a NBR 13818/97 4 2 2 2 2 2 3
Classificagdo da amostra de acordo com a EN 122 2 1 2 2 2 2 1
Classificagdo geral da amostra para os agentes utilizados 2 1 2 2 2 2 1
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Analisando cada agente manchante e seu respectivo método de
remogdo em cada placa, percebe-se que nenhum dos agentes apre-
sentou comportamento semelhante em todas as placas. Pode-se citar,
como exemplo, o 6xido de cromo, que foi responsavel por atribuir
a placa PMP a classe 5 (método A), enquanto que para a placa PB P
a classe atribuida foi 2 (método D1). Diante disso, pode-se concluir
que, para as placas avaliadas, as caracteristicas das mesmas foram
mais influentes na percepg¢@o do manchamento que as caracteristicas
dos agentes, o que vem a reafirmar a necessidade da norma brasileira
contemplar um niimero maior de agentes.

5. Consideragoes Finais

A partir dos resultados apresentados, pode-se concluir que as
caracteristicas das placas foram mais influentes na percepcdo do
manchamento do que as caracteristicas dos agentes manchantes,
0 que vem a reafirmar a necessidade de que a norma relativa a
resisténcia a manchas contemple um niimero maior de agentes na
tentativa de envolver de forma mais realistica o comportamento do
material em uso.

Constatou-se nesse trabalho a urgéncia de estudos que permi-
tam o desenvolvimento tecnolégico do porcelanato quanto a sua
propriedade de resisténcia a manchas. O comportamento verificado
tende a comprometer a qualidade esperada, até porque o porcelanato
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foi introduzido no mercado para ser um produto inovador, de alta
qualidade técnica e estética.
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