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A gretagem e um dos d e f e i t o s que o c o r r e com 

maior f r e q u e n c i a na I n d u s t r i a Ceramica. 0 lascamento, embora, 

o c o r r a com i n t e n s i d a d e muito menor, e um problema l i g a d o ao mes 

mo fenomeno, porem de forma i n v e r s a . 

A m a t e r i a , se d i l a t a quando aquecida. Se o 

t r a t a m e n t o t e r m i c o nao causa m o d i f i c a c a o permanente, a m a t e r i a 

r e t o r n a ao seu volume o r i g i n a l , quando r e s f r i a d a . Assim, a d i 

l a t a c a o e co n t r a c a o tem i g u a l grandeza. A d i l a t a c a o de d i f e r e n 

tes m a t e r i a i s v a r i a f o r t e m e n t e , v i d r o s de s i l i c a por exemplo, 

raramente mostram d i l a t a c a o , ao passo que o cobre d i l a t a muito 

quando aquecido. A f i m de comparar a d i l a t a c a o dos d i f e r e n t e s 

m a t e r i a i s , nos medimos os seus c o e f i c i e n t e s de d i l a t a c a o . Os 

o b j e t o s nao se d i l a t a m somente no s e n t i d o de comprimento, mas 

em todas as d i r e c o e s . Deste modo, a d i l a t a c a o t e r m i c a e g e r a l 

mente expressa como uma unidade c u b i c a , e o c o e f i c i e n t e de d i l a 

tacao c u b i c a e aproximadamente t r e s vezes o c o e f i c i e n t e de d i l a 

tacao l i n e a r . 

A MASSA CERAMICA 

A louca ceramica tem uma d i l a t a c a o ( c u b i c a ) 

que, dependendo de sua composicao s i t u a - s e e n t r e 130 e 230x10 

Para p o r c e l a n a , o c o e f i c i e n t e de d i l a t a c a o cubica e de 90 a 

150 x 1 0 ~ 7 . 
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As massas de "po de pedra" ou ceramica 

b r a n c a " , compoem-se geralmente de uma ou duas a r g i l a s , c a u l i m e 

q u a r t z o , a c r e s c i d a s de c a l c i t a , d o l o m i t a , f e l d s p a t o ou mate 

r i a i s f e l d s p a t i c o s . Os componentes, suas porcentagens e seus t a 

manhos de p a r t l c u l a s variam de f a b r i c a p/ f a b r i c a . D i f e r e n c a s 

e x i s t e e n t r e os metodos de preparacao da massa e tambem e n t r e 

o tempo e a temperatura de queima. Tudo i s t o e x p l i c a porque a 

expansao t e r m i c a dos corpos ceramicos d i f e r e t a n t o . 

Dependendo da t e m p e r a t u r a e do tempo de quei 

ma, os componentes da massa reagem um com o o u t r o e a p a r t i r 

destas reacoes, novos compostos o r i g i n a m - s e . 

Os f u n d e n t e s , ao q u a l pertencem os compostos 

de c a l c i o , magnesio e os f e l d s p a t o s , tendem a formar a substan 

c i a v i t r e a . Essa s u b s t a n c i a v i t r e a , preenche os poros e envolve 

as p a r t i c u l a s dos outros m a t e r i a i s r e f r a t a r i o s , como as a r g i l a s , 

c a u l i m ou q u a r t z o . Age como um s o l v e n t e sobre a s u p e r f i c i e de_s 

tas p a r t i c u l a s e dessa maneira, a composicao deste v i d r o muda 

continuamente. Se o v i d r o absorve em excesso um m a t e r i a l , e l e 

pode c r i s t a l i z a r - s e e a composicao destes c r i s t a i s , podera ser 

d i f e r e n t e dos componentes o r i g i n a i s . 

Quartzo, a p r i n c i p a l forma c r i s t a l i n a da s i 

l i c a , em temperaturas r e l a t i v a m e n t e a l t a s reage rapidamente com 

muitas formas de o u t r o s m a t e r i a i s , t a l como o c o r r e com os produ 

tos de decomposicao de c a l c i t a e d o l o m i t a . Os novos produtos 

formados denominam-se s i l i c a t o s . 

S i l i c a e oxido de c a l c i o formam o s i l i c a t o 

de c a l c i o ( w o 1 1 a s t o n i t a s ) e se tambem e s t i v e r presente a alumi 

na, um s i l i c a t o de c a l c i o e alumina ( a n o r t i t a ) pode ser formado. 
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( a n o r t i t a p e r t e n c e ao grupo dos f e l d s p a t o s ) . 

S i l i c a e oxido de magnesio formam um s i l i c a t o 

de magnesio ( c l i n o e n s t a t i t a ) . Se tambem a alumina e s t i v e r presen 

t e , o u t r o s i l i c a t o ( c o r d e r i t a ) pode ser formado. 

0 f e l d s p a t o p o t a s s i c o pode decompor-se a a l 

tas t e m p e r a t u r a s , e formar l e u c i t a e v i d r o de s i l i c a . 

A s i l i c a , o r i g i n a r i a da decomposicao de com 

postos quimicos a temperaturas b a i x a s , e de tamanho m o l e c u l a r , e 

deste modo, f a c i l m e n t e forma novas combinacoes. 

Dependem destas reacoes a expansao t e r m i c a e 

o u t r a s p r o p r i e d a d e s dos corpos ceramicos. 

Em g e r a l , pode-se d i z e r que a expansao termi. 

ca do v i d r o e dos s i l i c a t o s e b a i x a em comparacao com o q u a r t z o 

e o u t r a s formas c r i s t a l i n a s da s i l i c a . Assim quanto menor f o r a 

quantidade de s i l i c a l i v r e na massa, menor sera a expansao t e r 

mica, tambem quanto menor f o r o tamanho da p a r t i c u l a do q u a r t z o , 

maior sera sua i n f l u e n c i a . 

0 VIDRADO 

0 v i d r o , assim como os v i d r a d o s , sao f r e q u e n 

temente chamados de "solucoes super-res f r i a d a s " . Quando aqueci. 

dos ou r e s f r i a d o s seu comportamento e d i f e r e n t e dos s o l i d o s co 

muns. Em g e r a l esses u l t i m o s tem uma e s t r u t u r a i n t e r n a r e g u l a r e 

uma forma e x t e r n a d e f i n i d a , i s t o e, sao c r i s t a l i n a s . 

Ate a lcancar a temperatura d i t a "ponto de f i i 

sao", o volume de m a t e r i a c r i s t a l i n a se a l t e r a sem que no entan 

t o o m a t e r i a l mude de estado. Quando alcancado seu ponto de f u 

sao, o s o l i d o comeca a se c o n v e r t e r numa fase l i q u i d a . Ao r e s f r i 

ar o c o r r e exatamente o i n v e r s o na mesma e exata t e m p e r a t u r a ( 1 ) . 
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P o r t a n t o , o ponto de fusao e a t e m p e r a t u r a , na qual as duas f a 

ses, s o l i d a e l i q u i d a . e stao em e q u i l i b r i o . 

As m a t e r i a s v i t r e a s nao tem um ponto de f u 

sao d e f i n i d o . Com o aumento de t e m p e r a t u r a , o m a t e r i a l t o r n a - s e 

g r a d a t i v a m e n t e mais mole. Dentro de uma longa f a i x a , e l e perma-

nece mole e moldavel sem t o r n a r - s e f l u i d o . Assim, um v i d r o ou 

um v i d r a d o nao tem ponto de fusao mas uma f a i x a de f u s a o . 

As composicoes dos v i d r a d o s v a r i a m enormemen 

t e , assim como as p r o p r i e d a d e s como: comportamento de queima, 

d i l a t a c a o t e r m i c a , ponto de amolecimento, p r o p r i e d a d e s e l e t r i 

cas, e s t r u t u r a , e t c . , p o r t a n t o geralmente'e mais f a c i l e l i m i 

nar problemas de gretagem ou lascamento atraves de mudanca do 

v i d r a d o . ( 1 ) . 

Em alguns casos-o problema nao pode ser re 

s o l v i d o desta forma, entao faz-se n e c e s s a r i o mudar a composicao 

da mas s a. 

Os v i d r a d o s sao usados i n d u s t r i a l m e n t e para 

temperaturas r e l a t i v a m e n t e b a i x a s , consistem em uma ou mais f r i 

t a s , as quais em c o n j u n t o com alguma a r g i l a ou c a u l i m , sao moi 

das. Esta m i s t u r a , suspensa em agua e a p l i c a d a ao corpo cerami. 

co. No i n s t a n t e de a p l i c a c a o o corpo ceramico poroso, absorve a 

agua, f i c a n d o d e p o s i t a d a sobre a peca uma f i n a p e l i c u l a que tem 

a composicao i d e a l para se formar um v i d r a d o na queima. Essa c_a 

mada do v i d r a d o c o n s i s t e de muitas e bem f i n a s p a r t i c u l a s , eri 

t r e as quais e x i s t e apenas uma pequena ad e r e n c i a . Este e o moti_ 

vo porque a d e s p e i t o de p o s s i v e i s d i f e r e n c a s na expansao t e r m i 

ca e n t r e o corpo e o v i d r a d o , nenhum problema surge durante o 

p e r i o d o de aquecimento na queima do v i d r a d o .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 v i d r a d o amolece 
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com o aumento de t e m p e r a t u r a e eventualmente f u n d e . Em todas 

essas condicoes o v i d r a d o acompanha os movimentos da massa sem 

d e s e n v o l v e r nenhuma f o r c a . 

As f o r g a s desenvolvem-se quando o p r o d u t o v i 

t r i f i c a d o i n i c i a o r e s f r i a m e n t o e a t e m p e r a t u r a na q u a l i s t o 

o c o r r e pode ser determinada quase precisamente pelos diagramas 

de fase c o r r e s p o n d e n t e s . 

No r e s f r i a m e n t o o v i d r a d o comeca a se e n r i g e 

cer no ponto de amolecimento, consequentemente nenhuma f o r c a 

surge antes desta t e m p e r a t u r a ser alcangada. A p a r t i r do ponto 

de t r a n s f o r m a g a o , (7) o v i d r a d o e s t a r i g i d o e a capacidade de 

s u p o r t a r t a i s tensoes a p a r t i r desse momento, depende somente 

da e l a s t i c i d a d e do v i d r a d o . 

Se o v i d r a d o e x p a n d i r - s e mais que o corpo no 

aquecimento, s i g n i f i c a que se c o n t r a i r a mais no r e s f r i a m e n t o , a 

camada de v i d r a d o f i c a r a sob t r a g a o e o s u b s t r a t o ceramico f i c a 

r a em compressao. Estas condicoes geralmente tendem a causar 

gretagem. Nos poucos casos em que nao o c o r r e gretagem, as f o r -

gas t a n t o no v i d r a d o como no corpo continuam a e x i s t i r . 

Objetos p i a n o s , nos quais somente um lado e 

v i t r i f i c a d o , como um a z u l e j o , empenara e sera concavo devido a 

i s t o . ( f i g . 1 ) . Se a expansao t e r m i c a do v i d r a d o e menor que 

a da massa, o v i d r a d o e s t a r a em compressao e a massa em t r a g a o . 

Neste caso, ao r e s f r i a r - s e , a massa se c o n t r a i r a mais do que o 

v i d r a d o e i s t o podera ocasionar um lascamento. Se i s s o nao ocor 

r e r , em o b j e t o s p i a n o s , v i t r i f i c a d o s em uma so f a c e , e l e empena 

r a , mas sera convexo ( f i g . 2 ) . Pecas como copos, potes ou vasos 

nao empenam t a n t o quanto os o b j e t o s pianos. Eles quebram se as 
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f o r g a s forem grandes. As vezes explodem, f i c a n d o em muitos peda 

cos bem pequenos . 

Forca de t r a c a o bem pequenas sao s u f i c i e n t e s 

para f a z e r o v i d r a d o g r e t a r , mais e l e s u p o r t a f o r g a s de compres 

sao re 1 a t i v a m e n t e a l t a s sem l a s c a r . N a t u r a l m e n t e neste u l t i m o 

caso a a d e r e n c i a e n t r e o corpo e o v i d r a d o tem que ser boa. 

Assim, por medida de seguranca, deve-se es-

c o l h e r um v i d r a d o com menor d i l a t a g a o t e r m i c a que a massa. 

ME"TODO PARA DETERMINACAO DAS TENSOES 

Mesmo sem os usos de equipamento c a i o , e en 

t r e t a n t o , tambem p o s s i v e l d e t e r m i n a r o t i p o de e s f o r g o s que 

ex i s t e m , a f i m de obter-se um pr o d u t o p e r f e i t o . 

0 melhor metodo e o de SCHURECHT- sao f e i t o s 

aneis de massa normal com 5 cm de diam e t r o e espessura de 5 a 

10 mm. 

Os aneis sao vi d r a d o s na p a r t e e x t e r n a e 

queimados. Duas marcas sao f e i t a s , as q u a i s , por exemplo, estao 

d i s t a n t e s 6 mm. Cortam os aneis com uma s e r r a e n t r e as marcas e 

f i n a l m e n t e mede-se a d i s t a n c i a e n t r e os dois p o n t o s . 

Se o v i d r a d o esta em t r a c a o , a d i s t a n c i a de_ 

ve r a ser menor que a o r i g i n a l m e n t e medida e n t r e as duas marcas, 

se a a b e r t u r a aumenta, o v i d r a d o esta em compressao. 

A d i f e r e n c a da medida e f e t u a d a para a medida 

o r i g i n a l antes de s e r r a r o a n e l , mantem uma prop o r c i o n a l i d a d e 

com a magnitude das forgas atuantes. 
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Medindo-se os aneis v a r i a s vezes depois , o 

aumento ou d i m i n u i c a o das f o r g a s , causado p e l a expansao por u n i 

dade, podera ser tambem e s t a b e l e c i d a ( 1 ) . 

Um t e s t e bem simples f o i d e s c r i t o por HIND, 

o t e s t e de impacto. Um pungao e colocado sobre o c e n t r o da su 

p e r f i c i e do v i d r a d o e b a t i d o levemente com um pequeno m a r t e l o . 

Se o v i d r a d o e s t a sob t r a c a o , v a r i a s g r e t a s ocorrem, o r i g i n a l 

mente no c e n t r o . A compressao provoca gretagens ao red o r do 

c e n t r o e uma l a s c a de forma c o n i c a pode s a i r da camada ( 1 ) . 

Fazemos a observacao de que nem todas as gre 

tas sao devido a f o r g a s e n t r e o v i d r a d o e o corpo ceramico. Na 

prensagem, modelagem, colagem, podem e s t a r presentes tensoes no 

p r o d u t o c r u . I s t o pode ser causado por desigualdade da massa. 

Pelo f o r m a t o , por moldes d e f e i t u o s o s , por deformagao devido a 

colagem,' e t c . Algumas dessas forgas nao sao eliminadas nem no 

processo de secagem, nem no de queima. 

Devido a i s t o , e errado formar-se uma o p i 

n i a o ao t e s t a r - s e uma simples pega ou na o c o r r e n c i a de uma sim 

p i e s g r e t a . 

CONTROLE DO ESTADO DO VIDRADO PELO ESCORRIMENTO EM FUSAO (1) . 

Um c o n t r o l e re 1 ativamente simples que se f a z 

na f a b r i c a g a o de pegas v i d r a d a s , e que pode ser est e n d i d o tarn 

bem as composigoes que predominantemente contem f r i t a , e o ch_a 

mado ensaio do botao de e s c o r r i m e n t o . 
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Pesa-se uma quantidade de f r i t a moida e c l a s s i f i 

cada e n t r e a p e n e i r a t y l e r 30 e 60, e coloca-se num molde c i l i n 

d r i c o onde por pressao prepara-se uma p a s t i l h a de aproximadamen 

t e 10 mm de d i a m e t r o e 6 a 10 mm de a l t u r a . Prepara-se sempre 

em p a r a l e l o uma p a s t i l h a de v i d r a d o padrao. As p a s t i l h a s sao co 

locadas sobre uma base de ceramica. Leva-se ao f o r n o a uma tem 

p e r a t u r a v a r i a v e l (de acordo com a maior ou menor f u s i b i l i d a d e ) 

d u r a n t e 4 a 8 min. Apos esse tempo, a p a s t i l h a adere a base e 

pode-se c o l o c a r a base em posigao v e r t i c a l p ara e f e t u a r o escor 

r i m e n t o da p a s t i l h a em fusao. 

A p a s t i l h a padrao deve e s c o r r e r no minimo 30 mm. 

Anota-se a d i f e r e n c a e n t r e os comprimentos das duas p a s t i l h a s . 

As d i f e r e n c a s para mais ou para menos pode i n d i 

car: 

a. Diferengas na composicao q u i m i c a . 

a . l . Variagao da composicao da m a t e r i a prima 

a.2. E r r o na pesagem 

a.3. F a l t a de m i s t u r a . 

a. 4. Perda de componentes por excesso de 

t r i agem. 

b. D i f e r e n g a causada p e l o estado g r a n u l o m e t r i c o 

das m a t e r i a s primas. 

b. l . M a t e r i a s primas mais g r o s s a s . 

b.2. Segregagao da m i s t u r a d i s p e r s a em agua 

( v i d r a d o c r u ) . 
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I I . ESCOLHA DO MODELO DE PE C, A CER^MICA PARA SER USADA NO TESTE 

DE ESCORRIMENTO DO ESMALTE. 

Na i n d u s t r i a de a z u l e j os, o t e s t e de e s c o r r i 

mento do esmalte e f e i t o da s e g u i n t e maneira: Em cima de um azu 

l e j o c r u , e colocado uma p a s t i l h a de v i d r a d o , tambem c r u , pren 

sada como d e s c r i t o a n t e r i o r m e n t e . E esse c o n j u n t o e posto p a r a 

queimar. Alcangado a t e m p e r a t u r a de amolecimento do v i d r a d o (on 

de tem-se tambem a a d e r e n c i a t o t a l da p a s t i l h a ao b i s c o i t o do 

a z u l e j o ) , o c o n j u n t o e colocado na posigao v e r t i c a l para que se 

possa medir o e s c o r r i m e n t o que acontecera devido ao aumento da 

f l u i d e z do v i d r a d o no processo de queima normal. Para melhor 

compreensao do t e s t e , em c o n t r o l e de qualidade de uma i n d u s t r i a 

de a z u l e j o , podemos a f i r m a r que a aderencia da p a s t i l h a de v i 

drado ao b i s c o i t o , e f e i t o no l a b o r a t o r i o de c o n t r o l e e o con 

j u n t o e p o s t o a c a l c i n a c a o no f o r n o i n d u s t r i a l (quer d i z e r com 

um c i c l o de queima i d e n t i c o ao da produgao). 

A peca e s c o l h i d a para se p r o d u z i r f o i o r i g i 

nalmente p r o j e t a d a e e largamente u t i l i z a d o em i n d u s t r i a s cera 

micas de produgao de a r t i g o s s a n i t a r i o s , e c o n s i s t e num avango, 

p o i s e v i t a a etapa de f i x a g a o da p a s t i l h a ao b i s c o i t o ( t a l como 

no processo do a z u l e j o ) , e queimada no processo de monoqueima e 

t e n t a r e p r o d u z i r ao maximo o que ocorre na pega s a n i t a r i a a 

ser p r o d u z i d a , uma vez que reproduz o processo de conformagao, 

que e por colagem e o t i p o de queima unico. 0 corpo de pr o v a ou 
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modelo e s c o l h i d o , consta de uma peca que tem como p e r f i l um t r a 

p e z i o i r r e g u l a r onde os angulos e x i s t e n t e s f a c i l i t a r a o o escor 

r imen t o . 

As dimensoes da peca foram governadas pel a 

a b e r t u r a da camara do f o r n o m u f l a do l a b o r a t o r i o (15 cm x 15 cm) 

No topo da peca e x i s t e um d e t a l h e que f a z com que a p a s t i l h a f i ^ 

que presa a p e c a , ( f i g . 3 ) . 

FIG. 3 
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I I I . CONFECgAO DO PRE~-MOLDE 

3.1. INTRODUCAO 

Muitas composigoes sao m a t e r i a i s em p o t e n c i a l 

para f a b r i c a g a o de moldes que podem ser de gesso; m a t e r i a l cera 

mico; p l a s t i c o ; m e t a l i c o ; a r e i a . Pode-se u t i l i z a r m a t e r i a l para 

f a c i l i t a r o destaque da pega do molde: A l g i n a t o s ; g r a f i t a ; t a l c o ; 

mica; s i l i c o n e ; o l eo de o l i v a e amidos t r a t a d o s ( 6 ) . 0 Gesso 

( " P l a s t e r of P a r i s " ) e u n i v e r s a l m e n t e u t i l i z a d o , devido as se 

g u i n t e s vantagens: 1. Custo r e l a t i v a m e n t e b a i x o , 2. Tecnicas 

simples p a r a p r o d u z i r moldes a p a r t i r de modelos - padroes, 3. 

0 f a t o de que sua porosidade pode ser c o n t r o l a d a , e 4. 0 f a t o 

de que pode ser secado e r e u t i l i z a d o ( 2 ) . 

3.2. MATgRIA PRIMA (3) 

A g i p s i t a e o gesso apresentam uma h i s t o r i a 

u t i l i t a r i a p a r a a humanidade datando de m i l h a r e s de anos , sua 

mineragao e i n d u s t r i a l i z a g a o espraiavam-se por todos os recantos 

da t e r r a , dadas sua u t i l i d a d e e v e r s a t i 1 i d a d e . C h i n e s e s , A s s i r i o s , 

Gregos usavam a g i p s i t a para t r a b a l h o s a r t i s t i c o s em e s c u l t u r a s 

e decoragoes; em epocas remotas, o Grego T e o f r a s t o s desenvolveu 

a c a l c i n a g a o da pasta de gesso. Mas o conhecimento mais a n t i g o 

do gesso v a i a cerca de 5.000 anos a t r a s , no E g i t o , onde se ve r i _ 

f i c o u a pos s i b i l i d ade de seu us o em t i j o l o s e paredes. Durante 

seculos f o i o gesso usado de maneira l i m i t a d a , somente para f i n s 

ornamentais , nao alcangando maior a p l i c a g a o , l i m i t a d a p e l o tempo 
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r a p i d o de pega (de 25 a 30 m i n u t o s ) . Somente na Franca, por v o l 

t a de 1755 , f<oi o gesso i n t e r p r e t a d o devidamente na sua n a t u r e z a 

quimica e a p a r t i r dessa d a t a houve aumento gr a d u a l de sua u t i l i 

zacao. Dai lh«e v e i o a denominacao de "Gesso de P a r i s " ou " p l a s t e r 

of P a r i s " , p o i s f o i na r e g i a o P a r i s i e n s e que teve i n i c i o a e x p l o 

racao s i s t emaitica de um grande d e p o s i t o . Por v o l t a de 1885 , o 

de s e n v o l v i m e n t * de um metodo i n d u s t r i a l para r e t a r d a r a pega do 

gesso a c a r r e t o a uma r e v o l u c a o na i n d u s t r i a da g i p s i t a . Por pe r i n i 

t i r o uso do ;gssso na i n d u s t r i a da c o n s t r u g a o . 

A g i p s i t a e um m i n e r a l , de larga o c o r r e n c i a 

n a t u r a l ; e um s u l f a t o de c a l c i o d i h i d r a t a d o , de composigao CaSO^. 

211^0, o que c<orresponde a 79% de s u l f a t o de c a l c i o e 21% de agua. 

Em sua forma Ibem c r i s t a l i z a d a e t r ans p a r e n t e , ela e chamada "Se 

l e n i t a " . A v.ariedade maciga e denominada " A l a b a s t r o " , que pode 

ser f a c i l m e n t i e t r a b a l h a d o p a r a o b j e t o s de adorno e e s c u l t u r a s . 

A v a r i e d a d e " F i b r o s a " e conhecida como " S a t i n Spar" ou "Espatoce 

t i m " . A g i p s i t a pode o c o r r e r em m i s t u r a com a r g i l a s , carbonatos 

e a n i d r i t a . A. a n i d r i t a e um m i n e r a l de composicao CaSO^, sem 

agua de cr i s t a l i zzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aq ao ; e l a ocorre f re quen teraente associada a 

g i p s i t a . 

A g i p s i t a c a l c i n a d a p a r c i a l a e n t e , ate a perda 

de 1,5 molecujlas d'agua (CaSO^. 1/2 H^O) , c o n s t i t u i o p r o d u t o 

chamado "Gess© de P a r i s " ou simplesmente "Gesso". 0 gesso e pro 

duzido porzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a q B e c i m e n t o g r a d u a l da g i p s i t a em temperaturas da or 

dem de 125 9C a 175 9C, em tempos c u r t o s de cerca de 2 h o r a s . A 

c a r a c t e r i s t i c a i m p o r t a n t e do gesso e a sua capacidade de r e h i d r a 

tagao, em presenga de agua l i q o i d a , acompanhada do fenomeno da 

pega e o r e t o r n o a e s t r u t u r a c r i s t a l i n a de g i p s i t a . 
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PROPRIEDADES DO MINERAL GIPSITA 

Composigao Quimica: CaSÔ , . 2H 20; (CaO = 32.5% , S0 3 = 46,6% , 

P.F • 2 0 . 9 % ) ; Ttiono c l i n i c o ; clivagem p e r f e i t a do piano ( 0 1 0 ) ; 

3 

densidade: 2.30 a 2.37 g/cm ; dureza: 1.5 a 2.5 e s c a l a de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
• 

MOHS. Ponto de fu s a o : - Nao funde, mas aquecido e n t r e 9009C e 

12009C decompoe-se em CaO e S0^. A c r i s t a l o g r a f i a de r a i o s - X ( 3 ) 

f o i f e i t a por M. A t o j e R.E. Rundle: Existem pares de f o l h a s 

a d j a c e n t e s (1:1) , p a r a l e l a s a piano (010) , que contem os ca 

2+ - . - 2-

t i o n s Ca e os anios t e t r a e d r i c o s S0^ ; e n t r e as camadas su 

2+ 2-

cess i v a s Cpares de f o l h a s Ca e SO^ ) , acham-se as molecu 

l a s de agua que estao s i t u a d a s de modo a formar pontes de h i 

dr o g e n i o com os o x i g e n i o s do grupo s u l f a t o ; cada c a t i o n Ca^ + 

. - 2-
es t a coordenado, a 6 ox i g e n i o s de grupos SO^ e a 2 molecu-

l a s de agua. Assim, a clivagem (010) e s t a p e r f e i t a m e n t e coe-

r e n t e com a m o r f o l o g i a c r i s t a l i n a ou la m e l a r da g i p s i t a . 

Assim as moleculas de agua estao d e n t r o de " c a n a i s " p a r a l e l o s 

e l o n g i t u d i n a l s movendo-se com r e l a t i v a f a c i l i d a d e p e l o e f e i 

— 

t o da t e m p e r a t u r a ate 2009C: esse t i p o de agua mSvel em ca-

n a i s e em temperaturas nao muito elevadas ( a t e 2009C) e chama 

da "agua z e o l i t i c a " p e los Franceses. 

A designacao de gess o - A l f a e gesso-Beta 

(ou h e m i d r a t o - A l f a e hemidrato-Beta) f o i f e i t a por K e l l y ( 1 2 ) . 

A forma A l f a e preparada pela d e s i d r a t a c a o de g i p s i t a , em 

agua, a temperaturas acima de 979C, em vacuo, ou em condigoes 

a f a s t a d a s daquelas de vapor d'agua satu r a d o . Ve-se, p o r t a n t o , 

que as d e f i n i c o e s dos hemidratados - A l f a e Beta sao f e i t a s 

em fungao do processo ( 1 a b o r a t o r i o ; p i l o t o ; i n d u s t r i a l ) de 
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f a b r i c a g a o . 0 gesso b e t a tem maior e n e r g i a l i v r e e m a i o r s o l u b i 

l i d a d e que o g e s s o - A l f a , o que l e v a a p r o p r i e d a d e s d i f e r e n t e s 

(por exemplo: o g e s s o - A l f a e o chamado "Gesso Pedra" em odonto 

l o g i a ) da g i p s i t a r e f o r m a d a p e l a r e i d r a t a c a o . 

3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3. MgTODO 

Conforme poderiamos supor, a funcao p r i n c i 

p a l do s e t o r de f a b r i c a g a o de moldes em qualquer Empresa e man 

t e r os f u n d i d o r e s a b a s t e c i d o s com moldes s u f i c i e n t e s p a r a as 

suas necessidades. De forma que i s t o possa c o n t i n u a r i n d e f i n i d a 

mente sem a perda da q u a l i d a d e , temos que c o n s t r u i r uma suces 

sao elaborada de e s t a g i o s i n t e r m e d i a r i e s entre o modelo o r i g i n a l 

e o molde de t r a b a l h o r e q u i s i t a d o . 

0 p r i m e i r o e s t a g i o e t i r a r um pre-molde (4) 

do modelo. Este v a i t e r exatamente o mesmo formato do molde de 

t r a b a l h o f i n a l e de f a t o e geralia?nte usado para p r o d u z i r pecas 

da amostra i n i c i a l . Se as amostras forem s a t i s f a t o r i a s e a pega 

t i v e r que ser p r o d u z i d a , o proximo e s t a g i o a ser cumprido e a 

f a b r i c a g a o de moldes p a r a f a z e r a m a t r i z , t i r a d o do pre-molde. 0 

pre-molde f u n c i o n a r a n e s t e caso como femea e a m a t r i z como ma 

cho. Cada pega do pre-molde e t i r a d a separadamente e um molde 

sera f e i t o de maneira que que pre-moldes i d e n t i c o s possam ser 

p r o d u z i d o s das m a t r i z e s , i s t o , conforme pode pensar s e r i a o f i 

n a l da h i s t o r i a : Nos vamos t e r agora um modelo, pre-mo 1de,matriz 

molde de t r a b a l h o e por meio da m a t r i z , os meios de p r o d u z i r 

mais moldes de t r a b a l h o . E n t r e t a n t o , nao so os moldes de t r a b a 

l h o tem v i d a re 1 a t i v a m e n t e c u r t a antes que se tornem muito des — 

gastados para p r o d u z i r amostras s a t i s f a t o r i a s , como tambem as 
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m a t r i z e s se acabam e e n e c e s s a r i o meio de r e p r o d u z i - l o s tambem. 

Na p r a t i c a , mais dois e s t a g i o s sao i n t r o d u z i d o s no processo. As 

m a t r i z e s , t i r a d a s dos pre-moldes, sao r e f e r i d a s como " b l o c k case 

moulds", e sao usados apenas para p r o d u z i r uma segunda geracao 

de pre-moldes (moldes de t r a b a l h o ) ; e e j u s t a m e n t e destes que as 

m a t r i z e s de t r a b a l h o sao f e i t a s ; e por sua vez estes vao dar o r i 

gens aos moldes de t r a b a l h o . I s t o pode parecer complicado; mas 

e e s s e n c i a l que uma vez que a f a b r i c a tenha comecado a p r o d u z i r 

um i t e m , tem que ser capaz de c o n t i n u a r a producao v i r t u a l m e n t e 

para sempre e sem qualquer d e t e r i o r a c a o . 

Observando o processo de uma forma i n v e r s a , 

nos vemos que quando um molde de t r a b a l h o se desgasta depois de 

p r o d u z i r cerca de 10 a 100 pecas (dependendo do corpo e mais im 

p o r t a n t e ainda do padrao da mercadoria e x i g i d a ) , pode ser s u b s t i 

t u i d o t i r a n d o mais amostras das m a t r i z e s de t r a b a l h o , e v e n t u a l 

mente as m a t r i z e s se desgastam ou se d a n i f i c a m (o gesso e m u i t o 

v u n e r a v e l a um manuseio mais g r o s s e i r o ) , mas 200 moldes podem 

ser cuidadosamente o b t i d o s de uma m a t r i z . As m a t r i z e s sao subs 

t i t u i d a s dos " w o r k i n g b l o c k moulds"; e geralmente o processo de 

s u b s t i t u i c a o para por a q u i . E n t r e t a n t o na p o s s i b i 1 i d a d e e x t r a o r 

d i n a r i a destes pre-moldes se desgastarem, as m a t r i z e s podem ser 

usadas para p r o d u z i r s u b s t i t u t o s ; i s t o deixa contudo o pre-molde 

o r i g i n a l como uma u l t i m a a l t e r n a t i v a , embora este s e j a raramente 

usado novamente exceto para r e f e r e n d a . 

Deve-se observar que uma responsabi1idade 

c o n s i d e r a v e l v a i r e c a i r sobre o f a b r i c a n t e do pre-molde o r i g i n a l . 

Nao apenas v a i f a c i l i t a r a producao de quatro ou mais geracoes de 

moldes dependendo de sua h a b i l i d a d e , mais tambem a qualidade de 
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quaisquer f u t u r a s pegas de acabamento a serem f e i t a s ( 5 ) . 

EXPANSAO E INT UME S CIMEN TO (3) e (4) 

Um o u t r o f a t o r que deve ser levado em c o n s i 

deragao e que o gesso in c h a m u i t o levemente quando c o l o c a d o , i s 

to e geralmente uma vantagem na f a b r i c a g a o de p r e - m o l d e s , de 

maneira que o in t u m e s c i m e n t o tende a s o l t a r o molde do modelo; 

mas e c l a r o que quando da f a b r i c a g a o de m a t r i z e s usaremos um 

molde femea, onde o entumescimento tende a a p e r t a r a pega mode 

lada o que t o r n a a s o l t u r a mais d i f i c i l . <•-* 

Desta forma quando o f a b r i c a n t e de molde 

p l a n e j a seu pre-molde e l e tem que l e v a r em conta nao so a hab_i 

l i d a d e do molde em s o l t a r - s e do modelo quando o intumescimento 

do gesso e o e n c o l h i m e n t o da a r g i l a estao ambos atuando, mas 

tambem a m a t r i z i n t e r v i n d o onde a s o l t u r a e n a i s d i f i c i l , e onde 

a preocupagao com o desig n (5) do molde e mais i m p o r t a n t e . Con 

forme se pode i m a g i n a r , este e um problema grande. 

CONTROLE DE POROS (2) 

A porosidade do molde de gesso, e entao sua 

h a b i l i d a d e de r e t i r a r a agua da b a r b o n t i n a , e, em proporgao 

i g u a l a qua n t i d a d e de agua n e c e s s a r i a a m i s t u r a de gesso. A re 

s i s t e n c i a mecanica do molde e certamente d i m i n u i d a p e l a a l t a 

absorgao; e n t r e t a n t o , a v e l o c i d a d e de absorgao e rapidamentezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA au 

mentada quando ha areas porosas maiores dentro do molde. 
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CON SIDERACOE S E RE COMENDACOE S DE CAREER PR&TICO PARA A UTILIZA-

QAO DO GESSO; 

E* dada a s e g u i r uma l i s t a dos f a t o r e s que po 

dem a f e t a r a duracao da v i d a dos moldes, p a r t i n d o de gessos co 

mer c i a i s . 

As C a r a c t e r i s t i c a s da Agua - Em razao do mecanismo de pega, a 

qu a l i d a d e da agua tem i n f l u e n c i a sobre o empastamento (6) do ges 

so em fungao das su b s t a n c i a s nelas c o n t i d a s . Essas podem a g i r 

t a n t o como a c e l e r a d o r e s ou r e t a r d a d o r e s da pega. 

Tipo de Gesso - Os gessos u t i l i z a d o s no comercio situam-se e_n 

t r e os seus extremos, i s t o e, e n t r e os t i p o s A l f a e Beta ( 3 ) , o 

Beta sendo aquele p reponder ante. Podendo contudo mostrar d i f e r e r i 

gas em v i r t u d e da origem das g i p s i t a s e dos processos de f a b r i ca 

gao u t i l i z a d o s . 

Relagao Gesso/Agua - E* f a t o r i m p o r t a n t e na f i x a g a o daszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c a r a c t e 

r i s t i c a s de um gesso. Essa re l a g a o s o f r e r a i n f l u e n c i a da pequena 

s o l u b i l i d a d e do gesso na agua (3) e da quantidade de agua t e o r i _ 

ca n e c e s s a r i a para a r e h i d r a t a g a o do gesso. Na p r a t i c a i n d u s t r i 

a l , e x i s t e ampla v a r i a g a o nos l i m i t e s das proporgoes gesso/agua 

em fungao de f a t o r e s v a r i o s , como a qua l i d a d e dos gessos u t i l i z j a 

dos, a proporgao de gesso Beta e A l f a , a des t i n a g a o e o t i p o dos 

moldes (6),pode-se d i z e r , como tendencia g e r a l , que a proporgao 

de agua u t i l i z a d a tende a ser maior do que a desejada, onde e da 

da a p r e f e r e n c i a a maior f l u i d e z das b a r b o t i n a de gesso em d e t r i 

mento da r e s i s t e n c i a (2) e da d u r a b i l i d a d e dos moldes. 
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I n c o r p o r a c a o do Gesso na Agua - Idea l m e n t e o gesso deve ser 

i n c o r p o r a d o na agua em a g i t a g a o , a f i m de c o n s e g u i r a h i d r a t a g a o 

t o t a l da mas sa. 

I n f l u e n c i a da V e l o c i d a d e e Tempo de A g i t a g a o e Preparacao - Sao 

os dois f a t o r e s p r i n c i p a i s associados a e n e r g i a de empastamento. 

De maneira g e r a l , quando a v e l o c i d a d e de a g i t a c a o aumenta, d i 

m i n u i os tempos de pega ( 6 ) , de operacao e de colagem. Em con 

t r a p a r t i d a , sobre a r e s i s t e n c i a mecanica e s t a e aumentada e 

tambem sobe o c o e f i c i e n t e de absorgao, sem a l t e r a c a o da p o r o s i 

dade ( 6 ) . 

3.4. PROCEDIMENTO E RESULTAPOS 

Na elaboracao do modelo f o i u t i l i z a d o o ges 

so como m a t e r i a p r i m a , por razoes j a e x p l i c a d a s a n t e r i o r m e n t e . 

A a g i t a c a o , na el a b o r a g a o da b a r b o t i n a de gesso, f o i f e i t a ma 

nualmente. A m i s t u r a gesso/agua, f o i na s e g u i n t e proporgao ( 7 ) : 

3 kg de agua mais 3.5 kg de gesso. 0 gesso f o i embebido em agua 

po.r 2 minutos e a g i t a d o durante 3 minutos . Em s e g u i d a , v e r t i d o 

em uma c a i x a de v i d r o . Apos a pega ( c e r c a de meia hora) o mode 

l o f o i escupido do b l o c o , em um t r a b a l h o a r t e s a n a l . 

Apos secar o modelo f o i untado com o l e o , e 

apoiado por s u p o r t e (o modelo na h o r i z o n t a l ) . Apos processar a 

pas t a de gesso,o modelo- f o i coberto ate a a l t u r a p r e - e s t a b e l e c i _ 

da. Depois de o c o r r e r a pega do b l o c o , a face l a t e r a l do pre-mol 

de f o i untado com oleo e completado ate uma a l t u r a maxima. Apos 

a pega f o i separado a p a r t e p r i m e i r a elaborada da p o s t e r i o r . 
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I V . PREPARACAO DA MASSA, PARA COLAGEM 

4.1. INTRODUCAO 

A b a r b o t i n a para colagem e uma suspensao de 

m a t e r i a i s ceramicos em agua s u f i c i e n t e m e n t e f l u i d a para ser ver 

t i d a ( d a i o nome "colagem" associado a esse metodo de modelagem 

v i n d o do termo c o u l e r ) , E* v e r t i d o em moldes secos de gesso, os 

quais r e t i r a m agua da b a r b o t i n a , elevando seu l i m i t e de escoa 

mento acima do n e c e s s a r i o para s u p o r t a r a pega moldada ou fundi_ 

da sob a acao das for g a s de g r a v i d a d e . E* comum d e f l o c u l a r a 

b a r b o t i n a para r e d u z i r o t e o r de agua e obter pegas f u n d i d a s 

mais r e s i s t e n t e s . A colagem e uma a r t e a n t i g a , sendo usada des 

de 1700 na Europa. Todavia a p r i m e i r a aplicagao de d e f l o c u l a n t e 

f o i mencionada por BRON GNIART em 1844 (7) . 

A obtengao de uma colagem ou f u n d i g a o adequa 

da para a f a b r i c a g a o de gres depende p r i n c i p a l m e n t e , d e n t r e ou 

t r o s f a t o r e s , do grau de d e f l o c u l a g a o da b a r b o t i n a , o q u a l pode 

ser considerado como o ponto otimo para colagem, no q u a l uma 

b a r b o t i n a e s t a proxima de sua v i s c o s i d a d e minima o b t i d a p e l a a 

digao de d e f l o c u l a n t e . 0 grau de d e f l o c u l a g a o da b a r b o t i n a de_ 

pende, e n t r e outros f a t o r e s : a) do t e o r de p a r t i c u l a s abaixo de 

2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA jji de diametro e q u i v a l e n t e ; b) da relagao a r g i l a / a g u a ; c) 

da especie e quantidade de d e f l o c u l a n t e ( s i l i c a t o de s o d i o , car 

bonato de s o d i o , hexametafosfato de s o d i o ) ; d) do PH da b a r b o t i 

na; e) da especie e da quantidade de ca t i o n s e anions f l o c u l a n -

tes presentes ( C a 2 + , Mg 2 +, H 30
+, F e 3 + , C l ~ , SO*~) . f ) d a e s p £ 

c i e e da quantidade de m a t e r i a o r g a n i c a . Quanto mais a f a s t a d 
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e s t a a b a r b o t i n a de sua v i s c o s i d a d e minima, maior sera sua ten 

d e n c i a p a r a aumentar a v i s c o s i d a d e com o tempo (8),podendo a t i n 

g i r em alguns casos a formacao de g e l (endurecimento da b a r b o t i 

n a ) ; porem, p e l a a g i t a g a o , v o l t a ao estado l i q u i d o i n i c i a l ; 

esse fenomeno e conhecido com o nome de t i x o t r o p i a , que e uma 

t r a n s f o r m a c a o s o l - g e l i s o t e r m i c a r e v e r s i v e l . 

D e f l o c u l a g a o de B a r b o t i n a s - Os d e f l o c u l a n t e s devem t e r duas ca 

r a c t e r i s t i c a s , sendo uma delas a reagao b a s i c a ou a l c a l i n a , e a 

o u t r a f o r n e c e r um c a t i o n monovalente. P o r t a n t o , todos os deflc) 

c u l a n t e s sao s a i s de metais a l c a l i n o ou de amonio, t a i s como 

car b o n a t o de s o d i o , s i l i c a t o de sodio e h i d r o x i d o de sodio que 

se encontram d i s s o c i a d o s em uma solugao aquosa para dar uma rea 

gao a l c a l i n a . 

T e o r i a da D e f l o c u l a g a o - Se uma suspensao monodispersa de par 

t i c u l a s de a r g i l o - m i n e r a i s s aturada com c a t i o n s de h i d r o g e n i o 

( a r g i l a a c i d a ou de h i d r o g e n i o ) , f o r deixada sedimentar por I o n 

go tempo, as p a r t i c u l a s se d e p o s i t a r a o em camada no fundo do re 

c i p i e n t e . Quando essa condigao de e q u i l i b r i o f o r alcangada, ha 

v e r a um balango e n t r e f o r g a s de r e p u l s a o , atragao e a f o r g a da 

gr av i d ade . 

Se apos a decantagao da suspensao, a a r g i l a 

f o r seca l e n t a m e n t e , sera p o s s i v e l medir o volume e c a l c u l a r a 

espessura da p e l i c u l a de agua. Essa espessura e maior que a da 

a r g i l a p l a s t i c a , uma vez que as forgas sao menores. E n t r e t a n t o , 

a densidade aparente da pega seca sera menor que a de uma pega 

seca c o r r e s p o n d e n t e de massa p l a s t i c a , desde que nao tenha ha 

v i d o o p o r t u n i d a d e para as p a r t i c u l a s se compactarem. 
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Ainda mais, a suspensao acima d i s c u t i d a , quan 

do examinada ao m i c r o s c o p i o , apresenta-se composta nao por p a r t i 

culas i n d i v i d u a l s , mas sim por pequenos f l o c o s ou agregados de 

muitas p a r t i c u l a s . Por esse m o t i v o a suspensao d e p o s i t a - s e r a p i 

damente e deixa um sedimento de b a i x a densidade. 

I s s o c o n t r a s t a com o comportamento de uma f r a 

cao semelhante de c a u l i n i t a que f o i d e f l o c u l a d a com o NaOH. Aqui 

as p a r t i c u l a s e stao i n d i v i d u a l i z a d a s e deslocam-se por movimento 

braowniano; p o r t a n t o a sedimentacao e m u i t o l e n t a . se tempo s u f i 

c i e n t e f o r dado, contudo, o sedimento e mais denso que para o 

caso antecedente, porque cada c r i s t a l se adapta em um a r r a n j o 

densamente compactado. Algumas vezes, i s s o produz um sedimento 

muito semelhante a uma rocha apos a e l i m i n a c a o da agua (e o caso 

de muitos f o l h e l h o s a r g i l o s o s , a r g i l i t o s e a r g i l a t i p o f l i n t en 

contrados na n a t u r e z a ) . 

Dessa e v i d e n c i a simples pode ser deduzido que 

no sistema f l o c u l a d o , ha f o r g a s a t r a t i v a s e n t r e as p a r t i c u l a s 

que as aglomeram em f l o c o s ou agregados. E n t r e t a n t o , a uma c e r t a 

d i s t a n c i a e n t r e as p a r t i c u l a s , as f o r g a s de r e p u l s a o aumentam 

ate e q u i l i b r a r as de a t r a g a o , f i c a n d o mantida uma condigao e s t a 

ve 1. 

Por o u t r o l a d o , em suspensao d e f l o c u l a d a , nao 

ha e v i d e n c i a s de qualquer f o r g a a t r a t i v a . I s s o e confirmado p e l o 

f a t o de os sistemas f l o c u l a d o s terem l i m i t e s de escoamento d e f i 

nidos enquanto os sistemas d e f l o c u l a d o s nao. 
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Mecanismo da D e f l o c u l a g a o - D i s c u t i m o s o que acontece em d e f l o 

c u l a g a o , porem nao e simples e x p l i c a r porque e l a o c o r r e . A teo 

r i a mais a c e i t a pelos quimicos c o l o i d a i s , sera d e s c r i t a s u s c i n 

tamente a s e g u i r , porem deve-se l e m b r a r que, presentemente, e 

apenas uma t e o r i a e e x i s t e pouca comprovacao para s u b s t a n c i a - l a . 

Suponhamos uma e s t r u t u r a de c a u l i n i t a com uma a r e s t a tendo l i g a 

goes quebradas. Admite-se que (OH) e s t a o absorvidos p r e f e r e n -

c i a l m e n t e nos pontos p o s i t i v o s no r e t i c u l o l a m e l a r . Na a r g i l a 

de h i d r o g e n i o , os H agem como i o n s n e u t r a l i z a n t e s ( c o u n t e r 

i o n s ) d e n t r o do " i n v o l u c r o " de agua. 0 tamanho dessa camada muda 

com t i p o de i o n n e u t r a l i z a n t e , tornando-se maior com a presenca 

do i o n Na + mais f o r t e m e n t e h i d r a t a d o . A medida que a concentra 

gao de NaOH aumenta, a carga n e g a t i v a sobre a p a r t i c u l a aumenta, 

porque o Na em maior t e o r f o r a da camada de agua d e i x a r a algum 

(OH) nao n e u t r a l i z a d o . A a r g i l a de h i d r o g e n i o nao d e v e r i a t e r 

carga e l e t r i c a e PH i g u a l a 7 ( 7 ) , porem t a l nao acontece de v i 

do as impurezas d i s s o l v i d a s na agua d e s t i l a d a . adicionando-se 

NaOH ate o v a l o r da capacidade de t r o c a de bases, nao ha grande 

mudanga no PH, por causa de uma especie de acao-tampao. Porem, 

tao l o g o a capacidade de t r o c a de base e excedida, os ions Na + 

e (OH) e x i s t i r a o d i s s o l v i d o s no meio aquoso d i s p e r s a n t e e e v i 

t a r a o o desenvolvimento de qualquer f o r g a a t r a t i v a . 

Obj e t i v o da D e f l o c u l a g a o de B a r b o t i n a s para Colagem 

Ha v a r i a s razoes porque se faz a de f l o c u l a _ 

gao de b a r b o t i n a s para f i n s de colagem. A mais i m p o r t a n t e e o 

f a t o de uma camada f i r m e de a r g i l a ser formada no gesso, com 

uma gradagao s u b i t a em b a r b o t i n a l i q u i d a . Uma o u t r a razao para 
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d e f l o c u l a g a o e r e d u z i r o t e o r de agua de camada " c o l a d a " . Tambem 

b a r b o t i n a s d e f l o c u l a d a s apresentam pouca t e n d e n c i a para sedimen 

t a r , de forma que pode ser o b t i d a uma parede de espessura u n i f o r 

me do topo ao fundo da peca colada. 

Segregacao - Como a m a i o r i a das b a r b o t i n a s e f e i t a de a r g i l a s mi_ 

n e r a i s e n a o - p l a s t i c o s , pode-se esperar que a parede da pega co 

lada nao s e j a homogenea. Ha poucos estudos sobre esse a s s u n t o , 

porem a e x p e r i e n c i a i n d i c a uma boa u n i f o r m i d a d e da camada co l a d a . 

0 t e o r de agua contudo nao e uniforme face a f a c e , e i s s o causa 

uma r e t r a g a o d i f e r e n c i a l na secagem e ate na queima. Por exemplo, 

se uma p l a c a f i n a e f u n d i d a sobre uma s u p e r f i c i e p l a n a , os b o r -

dos curvam-se para f o r a do gesso na secagem. Se a pega e c i l i n 

d r i c a , como o c o r r e em grande numero de pegas moldadas manualmen 

t e , nao pode o c o r r e r empenamento; e n t r e t a n t o , tensoes i n t e r n a s 

sao i n t r o d u z i d a s . Um a z u l e j o piano pode ser f u n d i d o numa super 

f i c i e p l a n a em um molde com duas s u p e r f i c i e s p l a n a s , uma vez que 

o g r a d i e n t e do t e o r de agua e s i m e t r i c o . 

Propriedades de B a r b o t i n a de Colagem - As p r o p r i e d a d e s desejja 

v e i s para as b a r b o t i n a s de colagem, muitas das quais podem ser 

medidas q u a n t i t a t i v a m e n t e para se t e r um quadro panoramico, sao 

as s e g u i n t e s : Uma v i s c o s i d a d e s u f i c i e n t e m e n t e b a i x a para poder 

ser v e r t i d a com f a c i l i d a d e em um molde; Uma b a i x a v e l o c i d a d e de 

sedimentagao quando em repouso; H a b i l i d a d e para drenar u n i f o r m e 

mente (no estampo de gesso); Baixa r e t r a g a o de secagem apos a co 

lagem; a l t a r e s i s t e n c i a mecanica na forma umida e seca apos a co 

1agem. 
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4.2. MATERIA PRIMA E COMPOSigAO DA MASSA 

A b a r b o t i n a u s u a l para ceramica b r a n c a ( c e r a m i 

ca t r i a x i a l ) (8) e composta de c a u l i m , b a l l c l a y e de m i n e r a l s 

n a o - p l a s t i c o s . 

A b a l l c l a y r e t a r d a a v e l o c i d a d e de colagem e, 

sendo usada em porcentagens a l t a s (acima de 2 2 % ) , l e v a a forma 

cao de r e g i o e s mole. E l a tambem aumenta a r e s i s t e n c i a a verde 

da pega ceramica. 0 caulim da colagem mais r a p i d a , porem apresen 

t a r e s i s t e n c i a a seco e a verde mais b a i x a s . 

U t i l i z a m o s a s e g u i n t e composicao do corpo ( 7 ) . 

Tipo do Corpo: Porcelana 

Temperatura de Amolecimento: 12259C ( B i s c o i t o queimado a 10009C) 

Cone Or t o n : 8 - 9 

S i l i c a Ceramica: 190 

F e l d s p a t o P o t a s s i c o : 370 

Caulim: 290 

B a l l Clay ( A r g i l a de bodocongo): 150 

Agua: 1500 

Enc h a r c a r , horas: 12 

Malha da P e n e i r a : 100 

3 ~ 
cm de solucao da f l o c u l a n t e : 15 

Massa E s p e c i f i c a da B a r b o t i n a : 1.4 

Cor apos a queima: marrom 

T r a n s l u c i d e z : nenhuma 
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A solugao de d e f l o c u l a n t e f o i f e i t a por uma 

m i s t u r a de 15 g de carbonato de sodio ( a n i d r o ) e agua para com 

3 

p l e t a r 100 cm 

Por nao d i s p o r de b a l l c l a y u t i l i z a m o s uma 

a r g i l a escura (desconhecida) do agude de bodocongo. 

0 c a u l i m u t i l i z a d o e o p r o d u t o c o m e r c i a l da 

C a u l i s a S.A. 

Os n a o - p l a s t i c o s foram f o r n e c i d o s p e l a Arbame 

S t a t n e r . 

0 desmoldante u t i l i z a d o . , f o i o t a l c o . 

A.3. MgTODO DE PREPARACAO DA MASSA 

Primeiramente lavamos a a r g i l a de bodocongo 

para separar a f r a c a o a r g i l o s a da s i l i c a l i v r e . Em seguida adi_ 

cionamos na suspensao o carbonato de sodio que r e s u l t o u na forma 

gao de complexos o r g a n i c o s , que conferem maior f l u i d e z e abai x a 

mento do consumo t o t a l de d e f l o c u l a n t e ( 1 0 ) . 

Apos a adicao de todas as m a t e r i a s primas 

p l a s t i c a s , com a g i t a g a o e f l u i d e z s u f i c i e n t e s para uma boa dis_ 

persao, cabera a vez dos n a o - p l a s t i c o s ( q u a r t z o e f e l d s p a t o s ) . 

Essa i n t r o d u g a o dos n a o - p l a s t i c o s c o n d i c i o n a 

um levantamento da densidade com e f e i t o s f l o c u l a n t e s , que f o i 

c o r r i g i d o com novas adigoes de carbonato de s o d i o . 

Normalmente a b a r b o t i n a e considerada p r o n t a 

quando sua composigao permanecer levemente f l o c u l a d a . R e l a t i v a 

mente ao seu a c e r t o f i n a l , devendo sazonar por p e r i o d o nao i n f e 

r i o r a 2A horas antes do uso. 
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Uma necessidade i d e a l de sequencia na c o l o c a 

gao dos d e f l o c u l a n t e s tem s i d o tambem re a l g a d a por SHORY ( 1 0 ) . 

A sequencia de processamento d e s c r i t a das ma 

t e r i a s primas e dada esquematicamente a s e g u i r : 

Agua 

D e f l o c u l a n t e : Carbonato de Sodio 

A r g i l a s Escuras 

D e f l o c u l a n t e : Carbonato de Sodio 

Ca u l i n s 

F e l d s p a t o + Quartzo 

D e f l o c u l a n t e : Carbonato de Sodio 
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V. CONFORMACAO POR COLAGEM 

5.1. INTRODUCAO 

A colagem e um processo j a ha m u i t o empregado 

e que u t i l i z a uma suspensao c o l o i d a l . Na suspensao tambem chama 

da b a r b o t i n a , a agua e r e t i r a d a por meio de um molde poroso.Apos 

a formacao de uma camada com espessura desejada, a b a r b o t i n a res 

t a n t e e drenada, a agua e r e t i r a d a da camada p e l o molde, que e, 

a s e g u i r removido. Nesse ponto, temos a pega v e r d e , que apresen 

t a p r o p r i e d a d e s semelhantes as de uma pa s t a c o l o i d a l com pouca 

agua. A p r i n c i p a l vantagem da colagem e conformar pecas com f o r 

mato complexos. Ainda apresenta vantagens economicas quando se 

t r a t a de produgao l i m i t a d a , o que faz com que s e j a o processo 

p r e f e r i d o p e los a r t i s t a s ceramicos. Possui tambem a p l i c a g o e s i n 

d u s t r i a i s quando se quer f a b r i c a r p r o d u t o s com paredes delgadas 

a p a r t i r de m a t e r i a s - p r i m a s nao p l a s t i c a s , como e o caso dos t u 

bos de magarico com a l t o t e o r de alumina e dos tubos para pares 

t e r m o e l e t r i c o s . 

Podemos d i s c u t i r os p r i n c i p i o s que governam a 

colagem, de forma mais c o n v i n c e n t e , quando comparamos com o pro 

cesso de f i l t r a g a o . Nos dois casos e x i s t e m d i f e r e n c i a i s de pres 

sao que provocam a d i f u s a o da agua a t r a v e s dos s o l i d o s . 

A camada depositada aumenta de espessura com 

uma v e l o c i d a d e p r o p o r c i o n a l a v e l o c i d a d e da agua ao a t r a v e s s a r 

t a l camada. Uma suspensao c o l o i d a l com grande quantidade de agua 

forma um d e p o s i t o vagarosamente, pois quantidade c o n s i d e r a v e l de 

agua deve ser f i l t r a d a atraves do d e p o s i t o , e o g r a d i e n t e de ab 

sorgao do molde e r e d u z i d o . Reciprocamente, uma b a r b o t i n a de bai_ 
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xa v i s c o s i d a d e e n e c e s s a r i a a um preenchimento e f e t i v o dos con 

t o r n o s do molde para e v i t a r o aparecimento das bolhas de a r . 

P a r t i c u l a s e q u i a x i a i s (em c o n t r a s t e com as 

p a r t i c u l a s b i d i m e n s i o n a i s ) formam um d e p o s i t o r e 1 a t i v a m e n t e per 

meavel. E e por essa r a z a o , e n t r e o u t r a s , que se t o r n a d e s e j a v e l 

a i n c l u s a o de s i l i c a moida na b a r b o t i n a , se j a nao e s t i v e r pre 

s e n t e , como impurezas nas a r g i l a s . Sem a adicao de t a i s mate-

r i a i s , havera a formacao de um d e p o s i t o nao permeavel a l t a m e n t e 

o r i e n t a d o ( 7 ) . 

A f a l t a de uma t e o r i a de d e f l o c u l a g a o que i n 

c l u a m a t e r i a i s a r g i l o s o s e m a t e r i a i s n a o - a r g i l o s o s f a z com que 

a colagem s e j a mais uma a r t e do que uma c i e n c i a ( 9 ) . Hoje e pos 

s i v e l d e f l o c u l a r a r g i l a s ; o x i d o s ; f l u o r e t o s ; metais e cermetos(9) 

Processo de Absorgao de Agua - Como simples exemplo, tomar um 

molde seco de gesso e v e r t e r rapidamente uma b a r b o t i n a . Ao ver 

t e r , a d m i t i r que a b a r b o t i n a contenha 20% de agua e que o gesso 

e s t e j a seco. Apos o i n t e r v a l o de tempo, a b a r b o t i n a p e r t o do 

gesso t e r a p e r d i d o agua, e o gesso t e r a ganho. A agua escoando 

para d e n t r o do gesso devera passar atraves da parede r i g i d a de 

a r g i l a a d j a c e n t e ao gesso, a qual a g i r a como um f i l t r o . Por 

c o n s e g u i n t e , a v e l o c i d a d e de colagem dependera consideravelmen-

t e da p e r m e a b i l i d a d e da camada de a r g i l a . 

O r i e n t a g a o P r e f e r e n c i a l - P a r t i c u l a s de a r g i 1 a - m i n e r a l sao pl£ 

cas e pode-se esperar que no processo de colagem, elas se orde_ 

nem de um modo r e g u l a r , semelhantes as t e l h a s francesas em um 

t e l h a d o . Ha uma boa e v i d e n c i a para que i s t o s e j a verdade, uma 

vez que uma camada f u n d i d a no gesso tem maior r e t r a g a o de seca 
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gem na d i r e g a o da espessura do que no seu comprimento ou l a r g u r a . 

Metodo de Colagem por Drenagem - P r i m e i r a m e n t e e a p l i c a d o o des 

mol d a n t e , na face i n t e r n a do molde da s e g u i n t e forma: Como o mol 

de e s t a seco, com o a u x i l i o de uma e s p o n j a , molhamos a s u p e r f i " 

c i e do molde e em seguida aplicamos o t a l c o "desmoldante" , que 

adere a s u p e r f i c i e umida. Fechado o molde, este e preso por uma 

l i g a , f o r t e m e n t e , para que nao se movimente. Adaptamos um f u n i l 

no cano de a l i m e n t a c a o , pois a a l t u r a do f u n i l e que dara a pres 

sao de colagem. P a r a l e 1amente j a dispomos de uma " b a c i a " f e i t a 

do mesmo gesso da pega. Apos, v e r t e r a b a r b o t i n a ate a a l t u r a 

p r e - e s t a b e l e c i d a no f u n i l , enchemos a b a c i a que deve t e r o mesmo 

volume da pega. 

Apos completar o tempo p r e - e s t a b e l e c i d o , dre 

namos a pega e a b a c i a , d a i observamos a s u p e r f i c i e da b a c i a , 

ate que e l a perca o b r i l h o e f i q u e f o s c a , j a pode desmoldar a pe 

ga. 

5.2. DEFEITOS NA COLAGEM 

Uma das d i f i c u l d a d e s encontrada na colagem e 

uma pequena deposigao da b a r b o t i n a , que causa maior espessura da 

parede no fundo da pega. I s t o e causado por massa e s p e c f f i c a mui 

t o b a i x a de b a r b o t i n a ou por uma d e f l o c u l a g a o inadequada. Um oil 

t r o d e f e i t o e o dos f u r o s de a l f i n e t e , causado por bolhas de ar 

na b a r b o t i n a . Drenagem i n s u f i c i e n t e devido a uma m i s t u r a inade_ 

quada de a r g i l a s na massa ou a ma d e f l o c u l a g a o . Um o u t r o d e f e i t o 

e denominado enrugamento, onde l i n h a s f i n a s aparecem ao redor da 

pega, por que a b a r b o t i n a eleva-se em pequenos s a l t o s na s u p e r f i _ 

c i e do molde. Enchimento r a p i d o do molde ou v i b r a g a o a j u d a r a a 

c o r r i g i r esse d e f e i t o . 
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0 acabamento e uma operagao i m p o r t a n t e no pro 

cesso i n d u s t r i a l , p o i s e e l e que d e f i n e a q u a l i d a d e do p r o d u t o 

f a b r i c a d o . Alguns dos processos serao d e s c r i t o a s e g u i r . 

A e l i m i n a c a o das rebarbas de pecas f u n d i d a s . 

deve t e r o l o c a l da alimentacao raspado, i s t o e, a p a r t e . e x t r a 

que mantem a b a r b o t i n a para r e t r a g a o comumente chamada de sobre 

s a l e n t e . 

No l o c a l onde ha v e i o s deixados pelas j u n t a s 

do molde, no caso da pega ainda verde, essas j u n t a s podem ser e_ 

li m i n a d a s por meio de esponja, nao se obtendo o mesmo r e s u l t a d o 

com a pega j a queimada. 

No caso de t r i n c a s e f a l h a s no processo de 

f u n d i g a o , podemos t e n t a r r e t i f i c a r passando f i l e t e com um pouco 

de b a r b o t i n a . A inspegao a c r u , d e t e r m i n a r a se uma pega e s t a em 

condigoes de ser queimada ou nao. 

http://-ss-.ft.ir.T-
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V I . C O N C L U S A O 

6.1. Sem o Gesso de P a r i s a i n d u s t r i a de ceramica branca 

p r a t i c a m e n t e nao e x i s t i r i a . Sua r a p i d a a d e r e n c i a , secagem r e l a t i 

vamente r a p i d a , f a c i l c o n t r o l e de pr o p r i e d a d e s de absorgao e o 

b a i x o custo fazem dele o unico m a t e r i a l adequado para a f a b r i c a 

gao de moldes para a i n d u s t r i a ceramica. 

6.2. A r g i l a s t i p i c a m e n t e p l a s t i c a s , t i p o b a l l c l a y s sao 

os componentes que mais pesam e regulam as c a r a c t e r i s t i c a s das 

b a r b o t i n a s . A d i f i c u l d a d e de se e n c o n t r a r uma a r g i l a p l a s t i c a pa 

r a uma ceramica b r a n c a , n o r d e s t i n a , nos f e z o p t a r , para e f e i t o de 

p r o d u z i r uma pega como imaginada, p e l o uso de uma a r g i l a e s c u r a , 

desconhecida e sem uso i n d u s t r i a l , extremamente p l a s t i c a , mas de 

queima escura (com uso c e r t o para i n d u s t r i a de ceramica v e r m e l h a ) , 

Emborausada em pequenas proporgoes na composigao e l a mudou as ca 

r a c t e r i s t i c a s da massa e s c o l h i d a . 

6.3. Com o pre-molde o b t i d o f o i p o s s i v e l a f u n d i g a o de 

uma pega ceramica, t a l como imaginada, que apos queima apr e s e n t o 

como r e s u l t a d o do t r a b a l h o de e s t a g i o , e que na minha o p i n i a o qua 

l i f i c o o pre-molde como bom. Faz-se n e c e s s a r i o c o n s t r u i r as matri_ 

zes adequadas, mas i s s o e um assunto para um o u t r o t r a b a l h o . 

6.A. Com esse t r a b a l h o f o i p o s s i v e l r e v i s a r as t e o r i a s 

e n v o l v i d a s no processo de modelagem, produgao de moldes, f u n d i g a o 

de b a r b o t i n a por colagem e do acordo massa/esmalte, de enorme im 

p o r t a n c i a para a produgao de pegas ceramicas, bem como v e r i f i c a r 

p r a t i c a m e n t e o grau de d i f i c u l d a d e de execugao dessas etapas de 

produgao e maneiras de s o l u c i o n a r os problemas que s u r g i r a m . 
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