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INTRODUCAO

Desenvolvimento de novos produtos é a chave para as
empresas de revestimentos ceramicos continuarem
adquirindo prestigio e destacando-se cada vez mais em
um mercado onde a estética, a diversidade e a qualidade
dos produtos sdo extremamente importantes. O
desenvolvimento de um esmalte que proporcione a
visualizacdo de macrocristais (Figura 1) é uma
oportunidade inovadora de ganhar o mercado em um
ramo ainda pouco explorado pelas industrias no Brasil.
Para isso, faz-se necesséario um estudo para que seja
possivel trazer esses cristais que estdo presente na
natureza e também o efeito estético conseguido em
producbes de cerdmica artistica — porcelana, vasos,
pratos, jarras entre outros — para 0S revestimentos.
Esmaltes caracterizados como macrocristalizados séo
geralmente queimados em altas temperaturas e ciclos
muitos longos, como na fabricagéo de louca de porcelana.
Eles sdo definidos como esmaltes que apresentam
cristais que podem ser observados e admirados a olho nu.
Esses cristais tém sua formacgdo inicial a partir de
sementes (nlcleos) que sdo constituidas geralmente de
minerais. Algumas matérias-primas, quando utilizadas em
altas proporcdes e com baixa presenca de inibidores
(impurezas) tendem a produzir cristais ao sofrem um
resfriamento bastante longo. Os cristais se formam
através de um processo de calor e resfriamento,
temperatura e pressdo, possuem carater aleatério, ou
seja, a organizagdo e o tamanho nunca se repetem.

Figura 10 — Macrocristais superficiais.
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Os cristais (Figura 2), por suas formas inusitadas ou até
mesmo trabalhadas (esculpidas com maquinas de
precisdo), sdo pecas de decoragdo procuradas por sua
beleza e simplicidade. Proporcionar essa atragcao das
pessoas pelos cristais para revestimentos cerdmicos néo
€ tdo simples, porque os cristais naturais levam milhares
de anos para se formarem sendo assim, reproduzi-los
industrialmente ainda é um campo pouco explorado e com
poucas experiéncias. No contexto, 0s cristais comumente
formados s@o os de Willemita, que tem como elemento
principal o éxido de zinco.

O presente trabalho teve como objetivo desenvolver um
esmalte que possua a caracteristica de macrocristais
independente do tempo ou temperatura utilizados no

processo, e também de desenvolver um esmalte que
cristalize mesmo que em menores proporg¢des, em ciclos
normais de fabricas ou ciclos rapidos — entorno de 35min
— e temperaturas com média de 1210°C.

Figura 11 — Exemplo de cristais encontrados na natureza.

Entretanto, ainda ndo ha uma férmula especifica para a
confeccdo de um esmalte com macrocristais, pois ha
variagbes nas macrocristalizacdes e também de
temperaturas e de ciclos necesséarios para se conseguir
as mesmas. Mesmo na natureza ndo h& pecas
(formagdes) macrocristalizadas idénticas, ja que né&o
existe controle das variaveis do processo e das matérias-
primas. No entanto, essa falta de reprodutibilidade é o que
faz as pecas serem exclusivas e terem sua prépria
beleza.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento de esmaltes macrocristalizados
sd0 necessario dois componentes: 0 primeiro é o que
formard os cristais, neste caso o 6xido de zinco e os
cristais formados sdo os de Willemita; o segundo é o que
permitirda que 0s cristais crescam e se desenvolvam.
Como o resultado do trabalho € um produto inovador que
contihnua em processo de aperfeicoamente para
futuramente ser langcado, ndo convem informar
detalhadamente os compostos e todos 0s processos
utilizados.

A formacdo de cristais se d& conciliando tempo e
temperatura. A curva de queima utilizada é a
demonstrada na Figura 3. Contudo, a forma de aplicacédo
desses cristais também influencia, ja que precisa de uma
camada alta.

Figura 3 — Curva de queima similar.
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Na confecc¢do do produto macrocristalizado, representado
na Figura 4, foi utilizado um suporte a base de caulim, por
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ser refratario e ndo ter uma deformacgéo acentuada. Isso €
um fator importante porque como a temperatura € muito
alta e o tempo de exposigdo é longo, os suportes usados
diariamente nas fabricas sofrem grandes deformagdes, o
que prejudica a formacdo e a organizacdo dos cristais.
Para melhorar o desenvolvimento e o crescimento dos
cristais, foi utilizado um engobe, que, para padrdo da
ceramica, seriam refratarios. Entretanto, na temperatura
utilizada, o engobe fundiu e, com isso, facilitou a
movimentagdo e aglomeragao dos nucleos, possibilitando
a formagdo de cristais maiores e mais organizados. Na
aplicacdo do esmalte, foi observada a necessidade de
uma alta camada e também de uniformidade, o que levou
a escolha do método de aplicagdo por pistola, que
também foi utilizada para a aplicacao do engobe.

Figura 4 — Primeiro esmalte macrocristal desenvolvido.
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Na segunda etapa do trabalho, que visava a confeccéo de
esmaltes com macrocristais em ciclos de
aproximadamente 35 min, foram utilizadas curva de

queima e temperaturas da tipologia de produto
porcelanato produzido pela Eliane Revestimentos
Ceramicos.

Na montagem desse produto, foi utilizada como suporte a
massa de porcelanato esmaltado produzida na Eliane
Revestimento Cerdmicos e foram testados os esmaltes
apenas no suporte, no suporte engobado e no suporte
engobado e esmaltado. Na aplica¢@o do esmalte, utilizou-
se a aplicagdo por binil, por pistola e por derramamento
de esmalte. Este ultimo, por proporcionar uma camada
maior do que as proporcionadas por binil ou pistola,
apresentou os melhores resultados, como demonstra a
Figura 5.

Figura 5 — Cristais por derramamento.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No ciclo descrito na Figura 3, em que a temperatura
maxima utilizada foi proxima a 1.300°C e o tempo de
exposicdo foi superior a 16 horas, foram obtidos
resultados satisfatorios quanto a macrocristalizagdo e
também quanto a diversidade de macrocristais

superficiais, como mostram as figuras 6, 7 e 8.

Figura 6 — Macrocristais com aspectos de desorganizado.

Figura 7 — Macrocristais brancos.

Figura 8 — Macrocristais dourados.

O ponto crucial para a formagao de macrocristais a partir
dessa formulagdo foi a curva de queima, pois esta
permitiu que houvesse temperatura e tempo para a
nucleagdo, ou seja, o desenvolvimento dos nucleos que
se tornariam os cristais e também permitiu o crescimento
desses cristais e, posteriormente, sua consolidacdo no
resfriamento.

Na segunda etapa do trabalho, ja estava estabelecida a
curva de queima, isto é, a utilizada no processo de
fabricacdo de porcelanato. No entanto, também foi
utilizada em alguns testes a curva de queima de
monoporosa, pois esta possuia uma temperatura menor
do que a do porcelanato (cerca de 1.150°C) combinada
com um ciclo maior, de 85min.
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Os resultados em ciclo de monoporosa foram a obtengéo
de efeitos que iniciavam uma cristalizagdo s6 que ainda
ndo muito visiveis, como demonstram as figuras 9 e 10.

Figura 9 — Efeito do esmalte 1 sobre a pe¢a esmaltada de
monoporosa.

Figura 10 — Efeito do esmalte 1 sobre um esmalte de
monoporosa extremamente fundente.

Os resultados com as pecas de porcelanato foram os
mais proximos de um esmalte macrocristalizado em ciclo
rapido. As figuras 11 e 12 mostram o efeito obtido na
peca, onde se pode observar que os cristais, apesar de
terem o aspecto de agulhas, se formaram na borda do
esmalte e no centro ainda néo foi possivel cristalizar.

Figura 12 — Cristalizado em ciclo rapido.
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Figura 13 — Cristalizado em ciclo rapido

A Figura 13 mostra a ampliagdo dos cristais agulhas
produzidos na Figura 11, onde o cristal € mais facilmente
identificado.

Figura 14 — Ampliagdo (microscopio Optico) dos cristais
do ciclo rapido (aproximadamente 100x)

CONCLUSAO

Produzir esmaltes cristalizados ndo é uma tarefa simples
porque se trabalha com reagdes que ndo sdo facilmente
controladas e também por que cada alteracdo nas
variaveis, como o ciclo de queima, as matérias-primas, 0
resfriamento, entre outros, influenciam no resultado final.
No entanto, com os testes realizados pode-se comprovar
gue é possivel tanto macrocristalizar um esmalte em ciclo
longo, onde esses aparecem mais bem definidos e
maiores, quanto em ciclo rapido, onde esses aparecem
mais em forma de agulhas. Em ambos os casos, foi
constatada a necessidade de grandes camadas, de duas
a oito vezes uma camada de um revestimento produzido,
para a formagdo desses cristais, principalmente no
macrocristalizado de ciclo rapido. Foi constatado também
que qualquer elemento que for utilizado antes do esmalte
(suporte, engobe, esmalte) ou acima (granilha) prejudica
mesmo que de forma pequena a macrocristalizacao.
Ressalta-se que nao foi testada a adicdo de catalizadores
na formulacgé&o de ciclo lento.
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