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Resumo: Os caulins s3o matérias-primas largamente utilizadas no setor ceramico em diversas aplicacdes,
fundamentalmente em virtude de sua combina¢@o de propriedades, tais como cor de queima clara, poder de
suspensao, refratariedade durante a queima e plasticidade. O presente trabalho tem por objetivo avaliar o
desempenho em algumas aplicagdes ceramicas (engobe, esmalte e massa de porcelanato) do Caulim Imerys CR,
proveniente de uma jazida localizada no estado do Para, com formacao geomorfolégica sedimentar, ao contrario
dos caulins do Nordeste, normalmente utilizados pelo setor brasileiro, que possuem formacdo primaria. Para a
realizacdo do trabalho, uma amostra representativa do caulim mencionado foi utilizada comparativamente com
uma amostra de caulim tipico do Nordeste, de larga aplicagio no setor ceramico, ambas inseridas em composicdes
tipicas de engobe, esmalte e massa de porcelanato, respectivamente. Os resultados obtidos indicam que o Caulim
Imerys CR apresenta excelente potencial como matéria-prima para o setor cerdmico, especialmente em virtude de
que nas aplicagdes finais, quando comparado ao caulim do Nordeste, ndo interfere em propriedades chaves como
fusibilidade, cor de queima e dilatacéo, trazendo contudo vantagens em termos de poder de suspensio, aumento
de resisténcia mecanica, e seguranga em termos de estabilidade de qualidade e reserva mineral.

Palavras-chaves: caulim, caulinita, porcelanato, esmalte, engobe.

1. Introdugao

A primeira parte deste trabalho apresentou a caracterizagao
fisico-quimica do caulim Imerys CR comparada aos caulins do
Nordeste, amplamente utilizados pelo setor ceramico. Nesta segunda
parte, em fungao da proximidade de resultados entre as amostras de
caulim do Nordeste utilizadas, foi escolhida uma das referéncias
(Caulim Nordeste 1), para agora avaliar o desempenho comparativo
do Caulim Imerys CR contra o caulim do Nordeste, diretamente em
aplicacdes ceramicas.

2. Caulim Imerys CR

ATmerys é um grande fornecedor mundial de minerais industriais,
com operagdo em 47 paises em todos os continentes, desenvolvendo
solucdes especificas para produtos ceramicos, através de materiais
que melhoram desempenho e produtividade, com estabilidade na
qualidade e seguranga no fornecimento.

No Brasil, um exemplo disto ¢ o Caulim Imerys CR, trazendo
para o setor um diferencial de desempenho pela sua elevada pureza:
isen¢do de mica e baixissimos teores de 6xido de ferro em 99% de
caulinita.

A Imerys possui uma mina com décadas de reserva mineral,
em Ipixuna no Nordeste do Para, regido amazonica que apresenta
jazidas do tipo sedimentar com o mineral em seu estado mais puro,
diferente do que acontece em outras regides do pais onde ocorre a
predominancia de caulim primario.

O caulim ¢ transferido da Mina através de um mineroduto com
158 km de extensdo, até Barcarena, onde o caulim passa por um
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processo de beneficiamento rigoroso, combinando tecnologia de ponta
com o conhecimento Imerys, em processar materiais diferenciados
com qualidade e estabilidade, referenciais dos produtos Imerys.

Atualmente, a capacidade de producdo da empresa ¢ de
1.600.000 t/ano (130.000 t/més), o que a torna a maior planta de
beneficiamento de caulim do mundo.

Para atender a demanda crescente do segmento ceramico a Imerys
esta comercializando o Caulim Imerys CR através de sua estrutura no
Estado de Sao Paulo, onde conta com éreas de estocagem em Suzano,
e logistica e administracdo em Mogi da Cruzes.

3. Metodologia

Para a realizacdo do estudo foram selecionadas matérias-primas
tipicamente utilizadas em composigdes de engobes para revestimentos
ceramicos, esmaltes para revestimentos ceramicos porosos € massas
de porcelanato super branco. A composi¢do de engobe utilizada
para o trabalho contém 10% de caulim em sua constitui¢do, a de
esmalte também 10% e a de porcelanato 25%, sendo avaliadas as
consequéncias da utilizagao das amostras Caulim Tipico do Nordeste
e Caulim Imerys CR nestas formulagdes.

3.1. Metodologia utilizada para avaliagdo do engobe

As formulagdes dos engobes testados encontram-se na Tabela 1.
Cargas de 500 g de cada engobe foram moidas em moinho de
laboratorio durante 10 minutos com quantidade de agua equivalente
a 33% da massa total das matérias-primas e 0,3% de tripolifosfato
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de sodio. As densidades das suspensdes obtidas foram determinadas
em picnometro, ao passo que as viscosidades aparentes foram
determinadas em viscosimetro rotacional Brookfield a 30 rpm e
por tempo de escoamento em copo Ford n°® 4. O teor de residuo dos
engobes também foi determinado por peneiramento a imido em
peneira ABNT #325 (abertura de 45 pm).

Posteriormente a caracterizagdo reologica, os engobes foram
aplicados (através de binil de 0,6 mm de abertura) em bases de
revestimentos porosos para a avaliagdo do comportamento durante
a queima. As pegas obtidas foram queimadas a 1130 °C, em ciclo
de aproximadamente 35 minutos de duragdo para avaliagdo de cor e
mancha d’agua. Foi realizada a determinag@o de cor dos engobes em
espectrofotometro Minolta CM 2600d. Paralelamente, a fusibilidade
dos engobes foi avaliada através do levantamento de curvas de
gresificac@o de corpos de prova prensados com umidade de 7,5% e
250 kgf.cm™ de pressdo.

Com as pecas queimadas (engobes aplicados via binil) foi
realizado o ensaio de mancha de agua, onde as pecas foram deixadas
em contato com agua durante 15 minutos, para em seguida ser feita
uma nova leitura colorimétrica, onde se determinou a variagdo de
cor apresentada pela superficie engobada das amostras através do
parametro colorimétrico AE*.

Finalmente, foram preparados corpos de prova para a analise
dilatométrica, apds queima a 1130 °C em ciclo de 35 minutos de
duracdo. O ensaio dilatométrico foi realizado da temperatura ambiente
até 800 °C com velocidade de aquecimento de 5 °C/min.

3.2. Metodologia utilizada para avaliagdo do esmalte

As formulagdes dos esmaltes testadas encontram-se na Tabela 2.

Cargas de 500 g de cada esmalte foram moidas em moinho de
laboratorio durante 18 minutos com quantidade de agua equivalente
a40% da massa total das matérias-primas, juntamente com 0,3% de
tripolifosfato de sodio € 0,2% de carboximetilcelulose. As densidades
das suspensdes obtidas foram determinadas em picndmetro, ao passo
que as viscosidades aparentes foram determinadas em viscosimetro
rotacional Brookfield a 30 rpm e por tempo de escoamento em copo
Ford n° 4. O teor de residuo dos esmaltes também foi determinado
por peneiramento a umido em peneira ABNT #325 (abertura de
45 pm). Além disso, a velocidade de sedimentacdo das suspensdes
dos esmaltes foi determinada com auxilio de uma balanga de
sedimentagdo, durante um periodo de 24 horas.

Tabela 1. Formulacoes dos engobes.

Matérias-primas Padrio Teste
Argila branca A06/14 18,0 18,0
Bentonita MP 06/31 0,5 0,5
Quartzo MP 06/40 20,5 20,5
Feldspato MP06/34 18,0 18,0
Silicato de zirconio MP06/07 8,0 8,0
Frita branca mole CF 112 18,0 18,0
Frita branca dura CF 111 7,0 7,0
Caulim Tipico do Nordeste 10,0 -
Caulim Imerys CR - 10,0

Tabela 2. Formulagdes dos esmaltes.
Matérias-primas Padrio Teste
Frita FR 06/33 50,0 50,0
Frita FR 06/56 40,0 40,0
Caulim Tipico do Nordeste 10,0 -
Caulim Imerys CR - 10,0
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Posteriormente a caracterizagdo reoldgica, os esmaltes foram
aplicados (através de binil com abertura de 0,6 mm) em bases ja
queimadas de revestimentos porosos de bi-queima. As pegas obtidas
foram queimadas a 1130 °C em forno de ciclo rapido (ciclo de duraco
aproximada de 35 minutos) para a avaliagdo de cor, transparéncia e
brilho dos esmaltes.

As medidas de cor foram realizadas com um espectrofotdmetro
Minolta CM 2600d sobre pecas queimadas contendo engobe. A
determinag@o da transparéncia foi realizada nos corpos de prova
esmaltados sem engobe e levou em considerac@o apenas a coordenada
cromatica L* (quanto menor transparéncia, maior leitosidade do
esmalte e maior o valor de L*). O brilho dos esmaltes foi avaliado
através de medidas com um glossmeter Zehntner, ZGM 1110.

A avaliagdo da viscosidade dos esmaltes em altas temperaturas
foi realizada através dos testes de escorrimento de botdes de 13 mm
de didmetro queimados em base inclinada a 45° durante 10 minutos
a 1140 °C.

A analise dilatométrica foi realizada da temperatura ambiente até
o amolecimento dos esmaltes em termodilatometro BP Engenharia
RB3000, com velocidade de aquecimento de 5 °C/min. Os corpos de
prova utilizados no ensaio foram previamente prensados e queimados
a 1130 °C em ciclo de 35 minutos de duragéo.

3.3. Metodologia utilizada para avaliagdo da massa de
porcelanato

As formulagdes das massas de porcelanato testadas encontram-se
na Tabela 3.

Cargas de 500 g de cada massa foram moidas em moinho de
laboratorio durante 13 minutos com quantidade de agua equivalente
a 50% da massa total das matérias-primas e 0,5% de silicato de
sodio. A densidade e a viscosidade das suspensdes obtidas foram
medidas em picndometro e viscosimetro rotacional Brookfield a
30 rpm, respectivamente. O teor de residuo das massas também foi
determinado por peneiramento a umido em peneira ABNT #325
(abertura de 45 um).

As massas moidas foram secas e posteriormente desagregadas em
almofariz, sendo a seguir granuladas com 7,0% de umidade. Logo
apos, as mesmas foram compactadas com diferentes pressoes e entdo
avaliadas quanto a densidade aparente e modulo de ruptura a flexao
apos secagem dos corpos de prova obtidos.

A seguir, foram levantadas as curvas de gresificag@o (variagao da
absor¢do de agua e da retracdo linear em fungdo da temperatura de
queima em ciclos de 55 minutos de durag@o) assim como os valores
de perda de massa ao fogo (PF) e densidade aparente apos a queima
(Dapq), de corpos de prova prensados com 480 kgf.cm™ de pressdo
de compactagio.

Nas temperaturas de maxima densificagdo das massas, foi
determinada a cor de queima dos porcelanatos obtidos, o modulo de
ruptura a flexao apds queima (MRFq), o indice de piroplasticidade e
o coeficiente de dilatagdo térmica linear até 325 °C.

4. Resultados e Discussoes

4.1. Caracteristicas das suspensées

A Tabela 4 apresenta os resultados das determinagdes de
densidade, viscosidade e teor de residuo das suspensdes resultantes
apos a descarga dos moinhos.

Conforme constatado, ndo houve variagdes significativas da
densidade das suspensoes.

Quanto a viscosidade, apesar de ndo constatada uma tendéncia,
pois a mesma aumentou no esmalte e decaiu no engobe e na massa,
mais do que uma varia¢@o em si, em fung¢@o dos materiais possuirem
teor de caulinita diferentes (Imerys CR = 99% e Nordeste = 90%),
nota-se a necessidade de realizar pequenos ajustes nos teores de
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Tabela 3. Formulacoes das massas de porcelanato.

Matérias-primas Padrio Teste
Argila plastica A06/32 5,0 5,0
Argila fundente A06/55 2,0 2,0
Argila refrataria A06/51 3,0 3,0
Albita 163/10-01 50,0 50,0
Silicato de zirconio 144/10-04 2,0 2,0
Quartzo 144/10-12 11,0 11,0
Dolomita 144/10-15 2,0 2,0
Caulim tipico do Nordeste 25,0 -
Caulim Imerys CR - 25,0

Tabela 4. Caracteristicas das suspensoes.

Caracteristica Engobe Esmalte Massa de

porcelanato

Padrao Teste Padrao Teste Padrao Teste

Densidade 1,904 1,900 1,788 1,792 1,715 1,717

(g/cm3)

Viscosidade a0 yg 3000 3310 431 356

aparente (cP)

Tempo 200 184 61 73 - -

escoamento (s)

Residuo

45 um (%) L1 L1 13 12 08 09

defloculante ou aditivos (CMC, NaCl, etc), quando apenas trocados
os materiais mantendo-se seus percentuais.

Na Figura 1, encontram-se as curvas de sedimentagdo dos
dois esmaltes, onde foi monitorada a velocidade de sedimentacdo
dos mesmos, ao longo das primeiras 24 horas apds a descarga dos
moinhos.

Nota-se aqui uma diferenca signicativa no poder suspensionante
dos caulins analisados, observando uma redugdo de 30% na
quantidade de massa sedimentada, o que indica um diferencial do
Caulim Imerys CR, sobretudo nas aplicagdes a campana, onde tal
propriedade ganha importancia, na estabilidade da qualidade do
produto acabado.

4.2. Comportamento antes da queima (massa de
porcelanato)

A Tabela 5 indica os valores de densidade aparente e modulo de
ruptura a flexdo dos corpos de prova conformados por prensagem e
secos a 110 °C em estufa. Na Figura 2 encontram-se representados
os efeitos da variagdo da pressdo de compactagdo sobre a densidade
aparente ¢ o modulo de ruptura a flexdo apds secagem das massas.

Nao foram constatadas variagdes significativas na densidade
aparente dos corpos prensados, no entanto quanto ao Modulo de
Ruptura a Flexdo foi percebido, um aumento de 10% em baixas
pressdes (300 e 400 kgf.cm™), chegando a 20% na pressdo mais
proxima de uso para produgdo de porcelanatos técnicos (500 kgf.cm™).

Nota-se nesta propriedade outro diferencial do Caulim Imerys,
em termos de proporcionar produtos ndo queimados mais resistentes,
0 que pode proporcionar aumentos de de qualidade por reducdo
quebras de transporte até a queima, ou até possibilitar redugdes de
espessura do compacto verde, também devido ao incremento do
Moédulo de Ruptura.

Esta variagdo também pode ser associada ao fato dos materiais
possuirem teor de caulinita diferentes (Imerys CR = 99% e
Nordeste = 90%).
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Figura 1. Curvas de sedimentacdo dos esmaltes.

Tabela 5. Densidade aparente e resisténcia mecanica a seco.

Caracteristica Pressao Padrao Teste
(kgf.cm™)
Densidade aparente 300 1,70 £ 0,01 1,69 £ 0,01
(g.cm™) 400 1,73+£0,01  1,72+0,01
500 1,76 £ 0,02 1,75+ 0,02
Modulo ruptura 300 0,46 £0,03 0,50+ 0,04
flexdo (MPa) 400 0,50+0,04  0,55%0,03
500 0,55+ 0,03 0,65+ 0,05
0,75 q
0,70
0,65 -
<
=
~ 0,60
o
2
© 0,55 -
&
= 0,50
0,45 A
0,40 T T T T T
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Pressdo de compactacdo (Kgf/cm?)
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Figura 2. Mdédulos de ruptura a flexdo das massas em funcio da pressao de
compactagao.

4.3. Comportamento apds queima

4.3.1. Caracterizagéo dilatométrica

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados das analises
dilatométricas das aplicagdes ceramicas.

Conforme ¢ possivel constatar ndo foram constatadas variagdes
significativas do coeficiente de dilatagao.
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4.3.2. Fusibilidade

Fusibilidade do engobe: Na Tabela 7 e na Figura 3 sdo
apresentados os resultados da variacdo da absor¢do de agua e
da retragdo linear com o aumento da temperatura de queima dos
engobes. Objetiva-se através desta analise determinar a fusibilidade
dos engobes.

Conforme ¢ possivel constatar, apesar de ndo haver variacao da
retracdo linear, foi observada um ligeira reducgdo da absorc¢ao de agua
do engobe contendo Caulim Imerys CR.

Apesar da redug@o da absor¢do de dgua do engobe indicar um
potencial de redugdo da tendéncia a mancha d’agua, tal fato ndo
foi comprovado, quando realizado o ensaio de mancha dagua (ver
Colorimetria do Engobe — Tabela 12).

Fusibilidade do esmalte: Na Tabela 8, retiradas das andlises
dilatométricas dos esmaltes, sdo apresentadas as temperaturas
caracteristicas dos mesmos.

Assim como para o engobe nota-se um aumento de fusibilidade
o que pode ser constatado pelas temperaturas caracteristicas dos
esmaltes.

Apesar das transformagdes do esmalte ocorrerem a uma menor
temperatura, conforme ¢é possivel constatar na Figura 4, ndo ha
associado a isto, varia¢do da viscosidade do esmalte quando fundido.
AFigura4 ilustra o escorrimento dos esmaltes em base inclinada apos
queima a 1140 °C em forno tipo mufla. Os valores das longitudes dos
escorrimentos sao destacados na Tabela 9.

Tabela 6. Coeficientes de expansdo térmica.

Aplicagido Caracteristica  Padrio Teste
Engobe Oy s (°C) 70,3107 69,1 x107
Esmalte 0, ., (°C) 588 x 107 58,6 x107
Massa de Porcelanato o, ,,. (°C") 69,3 x 107 69,3 x 107

Tabela 7. Absorcao de dgua (AA) e retragdo linear (RLq) dos engobes.

Engobes / Temperaturas de queima (°C)
Caracteristicas  1100°C  1120°C  1140°C 1160 °C
Padrdo AA (%) 14,5+0,5 12,3+04 7,8+0,6 3,3%0,7

RLq (%) 3,1£02 42401 6,104 9,0£0,6
Teste AA(%) 13,3+0,5 11,2+0,6 69+0,6 1,7+1,0
RLq (%) 33+02 43+04 63+06 92+1,0
16 ~
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Figura 3. Curvas de gresificagdo dos engobes.
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Fusibilidade da massa de porcelanato: Na Tabela 10 e na Figura 5
sdo apresentados os efeitos da temperatura de queima sobre a absorg¢ao
de 4gua, densidade aparente, retracdo linear e perda ao fogo das
massas de porcelanato. Para todas as propriedades analisadas, ndo
foram constatadas variagdes significativas quando comparados os
materiais nesta aplicacao.

A'Tabela 11 apresenta os resultados da caracterizacao das massas
de porcelanato queimadas a 1220 °C (temperatura de maxima
densificagdo), quanto ao modulo de ruptura a flexdo (MRFq) e do
indice de piroplasticidade (I.P.).

Quanto ao Mddulo de Ruptura a Flexdo dos corpos queimados
¢ a Deformagdo Piroplastica, ndo foram constatadas variagdes
significativas quando comparados os materiais nesta aplicagao.

4.3.3. Analise colorimétrica apés queima

As tabelas a seguir indicam os resultados das analises
colorimétricas das aplicagdes cerdmicas apos queima, sendo que o
pardmetro L* indica o grau de brancura, ao passo que o parametro
a* representa a tendéncia ao vermelho e o parametro b* a tendéncia
ao amarelo.

Colorimetria do engobe: A Tabela 12 indica os resultados das
analises colorimétricas dos engobes ap6s queima a 1130 °C. Na
mesma tabela sdo apresentados os valores de intensidade da mancha
d’agua formada nos engobes apds queima na mesma temperatura. A
intensidade da mancha d’agua ¢ avaliada pelo pardmetro AE* que
representa a variacdo de cor apresentada pela superficie do engobe
antes e apds o umedecimento do suporte durante um periodo de
15 minutos de contato com agua.

Nao foram constatadas variagdes significativas, perceptiveis ao
olho humano, quando comparadas as coordenadas cromaticas L*, a*
e b* do engobe utilizando os dois caulins.

Tabela 8. Temperaturas caracteristicas. Tg = temperatura de transic¢o vitrea,
Ta = temperatura de acoplamento e Tr = temperatura de amolecimento.

Aplicagdo  Caracteristica Padrao Teste
Esmalte Tg (°C) 674 664
Esmalte Ta (°C) 709 699
Esmalte Tr (°C) 744 734

Padrao Teste
Figura 4. Imagem digital dos botdes de escorrimento.
Tabela 9. Analise de escorrimento dos esmaltes.

Caracteristica Padrio Teste

Escorrimento (mm) 25,3 24,7
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Tabela 10. Absorcao de dgua (AA), retragao linear (RLq), densidade aparente (Dap) e perda ao fogo (PF) das massas em funcdo da temperatura de queima.

Massas / Caracteristicas

Temperatura de queima (°C)

1180 °C 1200 °C 1220 °C 1240 °C
Padrao AA (%) 45104 0,6 £0,1 0,1£0,0 0,1 £0,0
Dap (g.cm™) 2,24+ 0,02 2,38+ 0,00 2,42 £ 0,00 2,41 £0,01
RLq (%) 8,2+0,2 9,8 +0,2 10,2+ 0,1 10,0 £ 0,1
PF (%) 5,3+0,0 5,4+0,0 54£0,0 5,3%0,1
Teste AA (%) 4,81£0,6 1,0£0,3 0,1£0,0 0,1 £0,-
Dap (g.cm™) 2,23+£0,2 2,37+0,01 2,43 £ 0,00 2,42 £0,01
RLq (%) 8,3+0,4 9,9+0,1 10,5+ 0,1 10,4 £0,2
PF (%) 5,5+0,0 5,6 £0,0 5,5+0,0 5,5+0,0
6 1 r12 Tabela 12. Andlises colorimétricas dos engobes apds queima a 1130 °C.
Coordenadas Padrao Teste
TS cromaticas
< é’ L* 92,32+0,13 92,35+0,21
‘gj 4 " g a* 1,07 £ 0,05 1,16 £ 0,02
& i o b* 4,48 + 0,09 4,75+ 0,10
3 = Mancha d’4gua - AE* 24403 2,8+03
% Lo £
< L g % Tabela 13. Anélises de cor dos esmaltes ap6s queima a 1130 °C.
~ Coordenadas Padrio Teste
cromaticas
0 T T T 7 L* 87,99 + 0,11 87,89 £ 0,08
1180 1200 1220 1240 a* 0,01 £ 0,03 0,05 + 0,02
Temperatura de queima (°C) b* 3,34+ 0,05 3,07 £0,03

-+ Padrio -O- Teste

Figura 5. Curvas de gresificagdo das massas de porcelanato.

Tabela 11. Caracteristicas dos corpos de prova queimados a 1220 °C.

Caracteristicas Padrao Teste
MRFq (MPa) 56,4+ 1,0 61,7+4,7
LP. (cm™) 9,3+0,2x107° 8,9+0,3 %107

Conforme ja mencionado apesar da absor¢ao de agua do engobe
com Caulim Imerys ter sido menor, conforme Tabela 12, isto ndo se
traduziu numa maior resisténcia a Mancha D agua, pois as diferengas
observadas nao sdo significativas.

Colorimetria do esmalte: A Tabela 13 indica os resultados das
analises colorimétricas dos esmaltes apds queima a 1130 °C sobre
suporte contendo camada de engobe. Por sua vez, os resultados das
analises de transparéncia sdo apresentados na Tabela 14, onde foram
determinadas as coordenadas cromadticas dos esmaltes aplicados
diretamente sobre suporte de bi-queima. Neste caso, quanto maiores
os valores de L*, menos transparentes sdo os esmaltes, pois a medida
em que se tornam mais leitosos, ocultam a cor escura e amarelada do
suporte abaixo. Além do parametro L*, sdo apresentados os valores
das coordenadas cromaticas a* e b*, que indicam respectivamente a
maior ou menor tendéncia dos esmaltes ao vermelho e ao amarelo.

Nao foram constatadas variagdes significativas, perceptiveis ao
olho humano, quando comparadas as coordenadas cromaticas L*, a*
e b* do esmalte utilizando os dois caulins.

Conforme ¢ possivel constatar em fung¢do do menor valor da
coordenada cromatica L*, para o Caulim Imerys CR, nota-se um
pequeno aumento da transparéncia, o que pode explicado pelo maior
teor de AL,O, do Caulim Imerys CR.
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Tabela 14. Andlises de transparéncia dos esmaltes apds queima a 1130 °C.

Coordenadas Padrao Teste
cromaticas
L* 82,91 £ 0,25 82,43 £ 0,18
a* 2,93 +£0,11 3,17£0,12
b* 20,06 £ 0,19 20,92+ 0,13

Colorimetria da massa de porcelanato: A Tabela 15 apresenta os
resultados da caracterizagdo das massas de porcelanato queimadas
a 1220 °C (temperatura de maxima densificacdo). A caracterizagdo
envolveu a determinagdo da cor de queima (coordenadas cromaticas
L*, a* e b*), do moédulo de ruptura a flexdo (MRFq), do indice de
piroplasticidade (I.P.) e do coeficiente de expansdo térmica (0., ,,J)-
A Figura 4 apresenta as curvas dilatométricas completas das massas.

Para a aplicagdo em uma massa de porcelanato, ndo foram
constatadas varia¢des nas coordenadas a* e b*, sendo notado contudo
um pequeno aumento da brancura.

Colorimetria comparativa dos caulins analisados isoladamente
e nas aplicagoes ceramicas: Para ilustrar o efeito das caracteristicas
observadas nos caulins queimados puros (parte 1 deste trabalho) e
seus efeitos quando inserido nas aplica¢des (parte 2), foi elaborada
a Figura 6 com as variagdes das coordenadas cromaticas L*, a*
e b* entre os caulins comparados (Caulim Imerys CR e Caulim
Nordeste 1), avaliando-se estas variagdes considerando-se os caulins
queimados puros (parte 1) e nas aplicagdes cerdmicas (engobe,
esmalte e massa de porcelanato).

Conforme ¢é possivel constatar, para todas a coordenadas
cromaticas, nota-se uma redugdo nas aplicagdes (engobe, esmalte
¢ massa) dos efeitos percebidos, quando comparados os materiais
isoladamente.
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Tabela 15. Caracteristicas dos corpos de prova queimados a 1220 °C.

Caracteristicas Padrao Teste
Coordenadas L* 87,16 £ 0,11 87,66 £ 0,22
cromaticas a* 0,38 + 0,04 0,30 £ 0,05

b* 4,91 £ 0,06 5,11 £0,06

Resumo caracteristicas colorimétricas
0,0 A
0,0
0,0
0,0

0,0
~0.0 I T I_,r—. .
20,0 A
~0,0 -
0,0 A
0,0 A

10 - Caulim puro

Variaco caulim CR - caulim nordeste

Engobe Esmalte Massa PCL

Materias

O VarL @ Vara B Varb

Figura 6. Variacdes das coordenadas cromdticas L*, a* e b* entre os caulins
comparados e nas aplicacoes

Quando analisado isoladamente o Caulim Imerys CR mostra-se
mais branco, menos vermelho ¢ mais amarelo que o caulim do
Nordeste (parte 1 deste trabalho). Quando inserido nas aplicagdes
ceramicas (Figura 6), estas diferengas sao diluidas, tornando-se muito
pequenas em relag@o ao que pode ser percebido pelo olho humano,
havendo alguma variagdo apenas para a massa de porcelanato onde
a coordenada L* assume valores mais significativos.

5. Conclusoes

Com base na caracteriza¢do efetuada, pode-se dizer que a
amostra Caulim Imerys CR quando inserida nas aplicagdes ceramicas
escolhidas (engobe, esmalte e massa de porcelanato) apresenta
desempenho bastante similar na maioria das propriedades analisadas
quando comparado ao Caulim do Nordeste.

Podemos citar como indicadores de similaridade do Caulim
Imerys CR em relagao as referéncias estudadas:

 Densidade das suspensdes (engobe, esmalte e massa de por-
celanato);

Densidade do compacto a verde (massa de porcelanato);
Dilatacao térmica das aplicagdes apos queima (engobe, esmalte
e massa de porcelanato);

* Fusibilidade (engobe, esmalte e massa de porcelanato);

» Colorimetria (engobe e esmalte).

Muito embora os resultados do desempenho comparativo do
caulim Imerys CR como substituto do Caulim do Nordeste tenham
sido bastante semelhantes, as seguintes observacdes podem ser
realizadas a respeito das diferengas entre o Caulim Imerys CR e as
amostras analisadas:

» Aumento do poder suspensionante, com efeito na redugio da
sedimentacdo do esmalte em até 30%, com eventual necessi-
dade de ajuste da viscosidade da suspensaio;

* Aumento do Mddulo de Ruptura a Flexao do compacto a verde
de massas de porcelanato na ordem de 10% (menores pressdes)
a 20% (maiores pressodes);

» Aumento da brancura devido ao incremento da coordenada L*
em massas de porcelanato;
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* Pequeno incremento de transparéncia, detectada através das
coordenadas cromaticas dos esmaltes;

* Ainda que seja de dificil avaliagdo em corpos de prova pe-
quenos de laboratorio, detectou-se uma pequena melhora na
textura superficial do esmalte, provavelmente relacionada
com a composi¢do mineraldgica do caulim Imerys CR (teor
mais elevado de caulinita e reduzido de mica muscovita). Tais
evidéncias, entretanto, devem ser mais facilmente visualizadas
em pegas maiores com esmaltes aplicados por campana.

Tais resultados sdo bons indicadores do potencial deste caulim
para aplicagdo em ceramica, reforgando os resultados obtidos na
parte 1 deste trabalho (analise do material puro) agora com resultados
observados diretamente nas aplicagdes ceramicas.
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