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“Os ceramistas, € verdade, ndo podem
esperar ser cientistas, mas se ndo tentarem
aprender alguma coisa sobre seus proprios
materiais, ficardo para sempre no nivel
‘animistico’ sem nenhum entendimento de

seu proprio meio de expresséo.”

Michael Cardew
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APRESENTAGAO

“La ceramica es el arte de las pruebas” (CHITI, 1981, p. 139)

Foi na disciplina Atelié de Ceramica, ministrada pela Profa. Dra. Maria Regina
Rodrigues, em 2017, que tive meu primeiro contato com os esmaltes ceramicos.
Para pintar as pegas que produzimos em aula, elaboramos alguns esmaltes
utilizando uma receita retirada do livro Manual de esmaltes ceramicos — Tomo 1
(1981), de Jorge Fernandez Chiti, a base de frita alcalina (material utilizado na
composi¢ao de esmaltes ceramicos), quartzo e argila, mesclando éxidos colorantes.

Eu costumava passar muito tempo no laboratério de cerdmica da UFU
produzindo objetos ceramicos que depois quis esmaltar. Nao satisfeita com as cores
que haviamos feito em aula, experimentei misturar os éxidos e os corantes, a fim de
obter novas cores. No entanto, nesta ocasido, ndo houve registro de informagdes

especificas para repetir o processo.

Foto 1: Testes iniciais

Fonte: Acervo da autora

O resultado desses primeiros experimentos foi surpreendente, havia formulado
mais de 40 cores (foto 1), o que excedeu minhas expectativas largamente. Desde
entdo, a pintura ceramica tem me interessado. Utilizei também massas de outras
cores como faianga e argila preta para verificar se havia alteragao no resultado dos
esmaltes (foto 2). Passei a utilizar outras técnicas para decorar as pegas, como
engobes, marcadores, queima de lata, a técnica mocha e continuei formulando
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esmaltes, buscando refazer as misturas que deram certo e tentando outras novas,
sempre encantada pelas surpresas que esse universo da ceramica traz.

Foto 2: testes de esmaltes em diferentes argilas

Fonte: Acervo da autora

Durante todo o processo, me encontrei cada vez mais imersa e interessada
na esmaltacdo ceramica, assim, para dar continuidade a essa pesquisa
independente e a fim de buscar mais conhecimento sobre o tema, decidi trazé-lo
como proposta para o Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC). Este trabalho me
ofereceu a chance de investigar novas possibilidades de cores, além de descobrir
como dar utilidade aos materiais de dentro do laboratério de ceramica. Além disso,
pude registrar o processo e resultados para gerar pontos referéncias para quem
quiser reproduzir as receitas, democratizando o conhecimento e facilitando a entrada

de outros estudantes neste universo fascinante.
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INTRODUCAO

A ceramica €& compreendida como uma das primeiras manifestagdes
artisticas, produzida ha cerca de 10 a 15 mil anos. Os objetos modelados em argila,
de uso utilitario ou artistico, se tornam cerédmica apds serem queimados numa
temperatura superior a 600°C, quando a agua quimica é eliminada, a essa etapa
damos o nome de queima de biscoito. O biscoito &€ poroso e, portanto, permeavel,
entdo, por muitas vezes, passa pela segunda etapa, que € a queima de esmaltes. O
esmalte ceramico € uma camada vitrea que recobre a superficie da pec¢a, tornando-
a impermeavel, mais resistente, facilitando a limpeza, alterando seu toque e

aparéncia, tendo também fung¢ao decorativa.

Algumas atribuicbes que podem integrar o fazer ceramico sdo pesquisar,
investigar e tentar aprender sobre os materiais utilizados em seus processos. Jorge
Fernandez Chiti (1992) relata que o desenvolvimento da ceramica como atividade
artistica crescia em nivel qualitativo, mas com auséncia de um suporte tedrico que
possibilitasse padrées ou pontos de referéncia, j@ que a transmissdo do
conhecimento era passada de geragdo em geragao, pela tradicao oral, pela
observacao, imitagao, costume e pratica. Assim, existe, atualmente, a necessidade
de registro dos contetidos de forma légica, organizada e estruturada. E nesse
sentido que se da a importancia do estudo da esmaltologia, que também resgata a

memoria desse conhecimento milenar.

A presente pesquisa teve como objetivo principal a elaboragdo de uma paleta
de cores de esmaltes ceramicos de baixa temperatura (1000° C), utilizando uma
receita de base transparente retirada e adaptada do livro Manual de esmaltes
ceramicos - Tomo 1 (1981), de Jorge Fernandez Chiti, feita com a frita alcalina 096,
quartzo e argila Sdo Simao. Adicionando a essa base Oxidos colorantes e
opacificantes disponiveis no Laboratério de Cerédmica da UFU, explorou-se as
possibilidades de variagdes de cores por saturagao e mescla desses oxidos, 0 que

resultou em mais de 100 testes de cores.

Este trabalho também tem como intuito proporcionar uma compreensao do
que € um esmalte, suas classificacbes e sua composic¢ao. Para as classificagdes, o
referencial utilizado sera segundo os autores Jorge Fernandez Chiti, Joaquim
Chavarria, Claude Vittel e Maria Dolors Ros i Frigola. Sobre a composicao, serao
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apresentados os trés materiais fundamentais na formulagdo de esmaltes, sendo
eles: (i) silica que consiste no item vitrificador; (ii) fundente, que diminui a
temperatura de fusédo da silica; (iii) estabilizante, que da dureza e estabilidade ao
vidrado. Serdao abordados também as fritas e os 6xidos colorantes e opacificantes
utilizados nesta pesquisa: 6xido de cobalto, 6xido de cobre, 6xido de cromo verde,
oxido de ferro vermelho, 6xido de manganés, 6xido de niquel, oxido de titanio e

oxido de zinco.

Busco explicar de maneira simples uma série de processos pelos quais nos
ceramistas passamos antes de queimar os objetos esmaltados, todo o procedimento
deve ser feito com cautela, comecando pela escolha dos materiais e temperatura da
queima, passando pelo calculo das medidas, preparagédo, pesagem e mescla das

matérias primas, aplicacao sobre os corpos de testes e, por fim, a queima.

Para a realizagao deste trabalho, foram feitas queimas de cones pirométricos
no forno do Laboratdrio de Ceramica, o que levou a descoberta de que este estava
desregulado e ndo atingia a temperatura programada. Foram 3 queimas com cones
pirométricos até que se conseguiu fazer o forno chegar a 1000°C. Apds essa etapa,
foram desenvolvidas mais de 100 receitas para testes, pesadas na balanga analitica
do Laboratdrio de Graduagao, sala 1D01, do Instituto de Quimica, no bloco 1D da
UFU. Essas receitas foram aplicadas em corpos de testes da argila terracota
disponiveis no Laboratério de Ceramica da UFU e na argila branca shiro, da marca
Pascoal. Os primeiros testes foram de saturagdo, adicionando a base as
quantidades de 1%, 3%, 5% e 10% dos Oxidos colorantes e opacificantes.
Posteriormente, foram realizados testes mesclando estes 6xidos em diferentes
proporcdes. Os resultados de todos os testes e destas exploragdes estao relatados

ao longo deste trabalho.

O primeiro capitulo explica o que é um esmalte e suas classificacées, para
subsequentemente, no segundo capitulo, explorar sua composicado e as matérias
primas utilizadas na formulacdo de uma base, bem como as fritas e os o6xidos
utilizados para colori-la. Em seguida, o terceiro capitulo aborda os processos
praticos de investigacdo: as queimas de cones pirométricos, os problemas e
solugdes, a formulacédo das receitas, a aplicagdo dos esmaltes sobre os corpos de
testes e, por fim, a queima. O quarto capitulo apresenta uma analise dos resultados.
O quinto e ultimo capitulo traz as consideracoes finais.
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CAPITULO 1 - O QUE SAO OS ESMALTES E CLASSIFICAGOES

Quando o homem pré-histérico descobre o fogo e
observa que com ele é capaz de endurecer vasos, todo
um mundo de possibilidades se abre diante dele. [..]
Essa cerdmica, queimada em temperatura muito baixa,
era porosa e muito fragil. Mas o oleiro antigo busca
solugbes para resolver esses problemas, um deles é
lmpermeablllzar o vaso [...] (CHAVARRIA, 2006, p. 9,
tradugéo nossa)

Chavarria (2006) narra a descoberta do esmalte ceramico entre 2000-1000
a.C na Mesopotania, enquanto Chiti (1992), um importante ceramoélogo?, afirma
existir prova de objetos esmaltados desde 5.000 anos a.C, encontrados no Egito
antigo, embora pecgas de cerdmica esmaltadas sdo datadas a partir de 3.500 anos
a.C. Os egipcios misturavam areia ou arenito com sal, que quando levados ao fogo
se fundiam. Na Foto 3 pode ser vista a representacdo de ceramicas da parede dos

quartos funerarios do Rei Djoser, que sao datadas entre os anos 2630-2611 a.C.

Foto 3: Ceramicas da Parede dos Quartos Funerarios do Rei Djoser, Egito, 2630-2611 a.C.,
Museu Metropolitano de Nova lorque.

?P-Ilrll
-rlu-

Fc;t

,.1;;:;%:#'”
= ttttktrl"trtllmrwl
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Fonte: Google Imagens

! Cuando el hombre prehistérico descubre el fuego y observa que con él es capaz de endurecer las
vasifas, todo um mundo de possibilidades se abre ante él. [...] Esta ceramica, cocida a muy baja
temperatura, era porosa y muy fragil. Pero el alfarero antiguo busca soluciones para resolver estos
problemas, uno de ellos es hacer impermeable la vasija, y lo consegue a través del brufiido, alisando
y frotando la superficie de la pieza com uma piedra lisa 0 com maderas duras.

? Chiti (1992) explica a diferenca entre a ceramica e a ceramologia, de acordo com o autor a
ceramologia € um sistema de conhecimentos organizados cientificamente que sustentam a base
técnica do fazer ceramico.

“La Ceramologia consiste en un ‘saber’. Es en realidad un sistema de conocimentos cientificamente
organizados, tendientes a apuntalar la base técnica que la cerdmica necesita para desarrollar su
actividad.”(CHITI, 1992, p. 13)
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Segundo Chiti (1992), existem provas de que no Antigo Egito se utilizava

objetos esmaltados:

de esteatita, ja em 5000 a.C., embora pecas de cerdmica esmaltada - como
amuletos, escaravelhos, etc. - sdo datados a partir de 3500 a.C. Os ditos
esmaltes consistiam em uma capa de cor turquesa, cor mistica que
acompanhava o significado esotérico do animal representado. [...] O
esmalte primitivo era alcalino, colorido com carbonato de cobre. As
coberturas plumbicas aparecem muito mais tarde, por volta de 2.000 a.C. na
Asia (préximo ao Oriente). (CHITI, 1992, p. 75, tradugdo nossa)3

Ainda segundo Chiti (1992, p. 75), do esmalte usado para revestir a ceramica,

surgiria mais tarde o vidro (por volta de 2000 a.C).

Esmaltes (ou vidrados) ceramicos sao, entdo, uma camada vitrea, brilhante
ou fosca, transparente ou opaca, lisa ou aspera, entre outras particularidades, que
cobre a superficie de corpos ceramicos. Sdo obtidos pela combinagcao de minerais
que apos fundirem em determinada temperatura resultam num produto vidrado, que
recobre a superficie porosa das pecas de ceramica tornando-as mais resistentes,
tendo funcdo impermeabilizante, e/ou decorativa. S&do0 compostos por minerais
naturais derivados das rochas na superficie da crosta terrestre, substancias

extraidas de minerais e outras produzidas quimicamente.

Existem varios fatores que fazem com que um esmalte seja unico, como a
relagcao quantitativa das matérias primas utilizadas e a interagcao entre elas durante a
queima; a origem dos ingredientes e a granulometria; a densidade do esmalte
(quantidade de agua) e a espessura da camada; os tipos de aplicagédo; a
temperatura de queima; o tipo de queima; o tempo de queima e o tempo de
esfriamento; a composigcdo da argila e até mesmo o formato da pecga. Por isso, se
quiser reproduzir um esmalte, € importante fazer testes e registrar o maximo de

informacdes possivel.

* No original: “Existem pruebas del uso de objetos esmaltados en el antiguo Egipto, de esteatita, ya
desde el 5000 a.C., aunque piezas de ceramica esmaltada - como amuletos, escarabajos, efc. - se
dan a partir del 3500 a.C. Dichos esmaltes consistian en una cubierta de color turquesa, color mistico
que acompanaba al sentido esoterico del animal representado. [...] El esmalte primitivo fue alcalino,
coloreado con carbonato de cobre. Las cubiertas plumbicas aparecen mucho despues, hacia el 2000
a.C.”
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1.1 CLASSIFICACOES

Como existem diferentes variaveis sob as quais podem ser desenvolvidos
esmaltes, ndo € uma tarefa facil categoriza-los. Assim, nesta se¢ao, langamos mao
de diferentes autores para levantarmos as possibilidades de classificagdo que
existem e s&do mais correntes. Vejamos, entdo, como Maria Dolors Ros i Frigola
(2005), Claude Vittel (1978), Joaquim Chavarria (2002) e Jorge Fernandez Chiti
(1981) classificam os esmaltes, observando os critérios e caracteristicas que estes

autores utilizam.

A autora Maria Dolors i Frigola (2005), divide os esmaltes em categorias
observando quatro critérios principais. Ela divide os esmaltes segundo: i) a
temperatura de fusdo; ii) o método de aplicagéao; iii) o efeito sobre o produto final; iv)

a composicao quimica.

Claude Vittel (1978), por sua vez, ndo se atém a tantas distin¢des, fazendo
uma divisdo mais simplista, classificando os esmaltes em trés grandes grupos: os

vidrados crus, as fritas e os vidrados de sal.

O terceiro autor, Joaquim Chavarria (2002) desenvolveu uma classificagdo um
pouco mais detalhada, embora nao tanto quanto a que veremos a seguir. Chavarria
olhava para oito pontos em sua classificagdo dos esmaltes; ele os dividia em: i) cru,
frita e misto; ii) Plumbico, alcalino, feldspatico, etc.; iii) temperatura (baixa, média,
alta, super alta); iv) oxidantes e redutores; v) brilhantes, mates, semi-mates e
acetinados; vi) transparentes e opacos; vii) lisos, asperos e rugosos; viii) pastas de

argila ferruginosas, louga, grés e porcelana.

Jorge Fernandez Chiti (1981) talvez tenha sido o autor que mais
detalhadamente categorizou os esmaltes. Segundo o autor, “certos esmaltes
ganharam notoriedade ao longo dos séculos, a ponto de criar arquétipos de cunho
cultural. Alguns deles conseguiram entrar no campo da histéria da arte” (CHITI,
1981, p. 116). Fica evidente que o ceramdlogo tinha nos esmaltes uma grande
paixdo, e sua dedicagao transparece no rigor com o qual olhava para a arte dos

esmaltes.

O autor trouxe uma ampla gama de critérios pelos quais classificava os

esmaltes, que para melhor visualizagdo, estdo elencados na Tabela 1 a seguir.
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Critério

Subgrupos

Modo de preparagao

Crus, fritas e mistos

Transparéncia e opacidade

Transparentes, opacos e mates

Brilho Brilhantes, mates e semi-mates

Textura Cristalinos, craquelados, &asperos e
rugosos, eftc.

Tipo Pasta egipcia, celadon, sangue de boi,
raku, de sal, coberta, etc.

Uso Para massas comuns, para loucas,
para porcelana, para revestimentos,
efc.

Cor Incolor, de cor lisa ou texturada

Atmosfera do forno

Oxidantes ou redutores

Temperatura de fusao

Baixa (fundem ente 950°C e 1050°C),
meédia (fundem entre 1080°C e
1150°C), alta (fundem entre 1150°C e
1280°C) e super alta (fundem entre
1250°C e 1400°C)

Composicéo quimica

Em baixas temperatura, classificam-se
em plumbicos e alcalinos; em altas

temperaturas, podem se classificar
segundo o] elemento fundente
predominante, podendo ser

feldspaticos, de zinco ou de alto bario.

Material predominante

De cinzas, feldspaticos, de zinco, de
titanio, de estanho, de bario, etc.

Modo de aplicagao

De monoqueima (aplicados sobre
massas que nao foram biscoitadas), os
que se aplica em po seco, 0s que se
aplicam como pasta, etc.

Nesta pesquisa, nao seguimos

uma classificagdo especifica, mas sim,

observando os critérios elencados por esses autores, deixamos evidente qual

natureza de esmalte foi desenvolvida. Os esmaltes produzidos para essa pesquisa

podem ser classificados como esmaltes alcalinos de baixa temperatura, feitos a

partir de frita, cozidos em queima oxidante e esmaltados com a técnica de mergulho.

Quanto as classificagcdes referentes a cor e textura (brilho, mate, semi-mate,

acetinado, transparente, opaco, liso, aspero, etc.), ha variagdes de acordo com

diferentes 6xidos e proporgdes utilizados nas receitas.
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CAPITULO 2 - COMPOSIGAO DOS ESMALTES

2.1 MATERIAS PRIMAS

A base para se desenvolver um esmalte ceramico é um vidro transparente e

brilhoso composto por trés materiais essenciais como esta delineado abaixo:

i)

ii)

Vitrificante: principal ingrediente, podendo totalizar mais de 50% da
composicao do esmalte, componente formador de vidro, encontrado em
areias, argilas e cinzas de madeira. Exemplos de silica: argila, caulim e
quartzo.

Fundente: material que baixa a temperatura de fusao da silica, que é 1700°C.
Exemplos: feldspato, nefelina sienita, fritas alcalinas, boérax, carbonato de
sédio, carbonato de calcio, dolomita, talco, carbonato de magnésio, carbonato
de bario, carbonato de estréncio, 6xido de zinco, 6xido de ferro, 6xido de
chumbo.

Estabilizante: tem a funcdo de estruturar a formulagao, endurecer o vidrado
para que nao escorra da superficie da peca, influencia na viscosidade e
tornam o esmalte refratario. Exemplo: o 6xido de aluminio, que melhora a
adesao do esmalte a base antes da cozedura, caulins e argila, 6xido de

titanio, zirconia, boratos.

A base utilizada para a formulagdao dos esmaltes deste trabalho foi composta

por 80% de frita transparente alcalina 096, 15% de argila Sdo Simdo e 5% de

quartzo. A partir da base comegamos a colorir, opacificar e caracterizar os esmaltes.

2.2 FRITAS

A frita € um material utilizado na composicdo de esmaltes e pode ser

considerada um esmalte pré-fundido, pois € uma mescla elaborada a partir de

matérias primas brutas, as mesmas utilizadas em esmaltes crus, fundentes e

vitrificantes, que passa por processos fisico-quimicos, como a elevacdo a alta

temperatura, resfriamento e reducdo a po, o que a torna menos soluvel em agua,

reduz a liberagao de gases, melhora a visualizagdo das cores e aumenta a poténcia

de fusdo do esmalte.

* Férmula quimica: Na20 K20 CaO MgO Al203 (B203) SiO2.
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Os esmaltes crus sao fabricados com substancias refratarias, fundentes e
corantes crus, que sdo misturados e moidos antes de serem aplicados
sobre o biscoito. Os esmaltes de frita sdo elaborados com os mesmos
materiais ceramicos que os crus, que sao misturados e moidos para
posteriormente serem introduzidos em um crisol dentro de um forno de frita.
Quando essa massa seca se funde por agéo da temperatura alcangada, por
volta de 1000°C ou mais, € jogada em um recipiente com agua fria, afim de
que as particulas do esmalte desintegrem e possam ser facilmente moidas.
As fritas sdo, portanto, uma espécie de vidro fundido, triturado e moido, que
se deixa secar para posteriormente ser aplicado sobre as pecas. (CHITI,

1981, p. 106, tradugao nossa).’

Por reduzir o potencial de toxicidade das matérias primas utilizadas na
formulagdo, a frita é utilizada, sobretudo na preparacdo esmaltes de baixa
temperatura, tornando-os altamente seguros. A frita utilizada para essa pesquisa é a

frita alcalina 096.

2.3 OXIDOS COLORANTES E OPACIFICANTES

Para colorir a base, podemos utilizar corantes, que sdo materiais sintéticos,
produzidos em laboratérios e industrias, através da combinacao diferentes 6xidos e
do processo de calcinagdo, que produzem uma grande variagao de cores.
Alternativamente, podemos utilizar os oxidos, bioxidos e carbonatos, que sao
materiais puros. Nesse trabalho, para dar cor a base, utilizamos apenas oOxidos
disponiveis no laboratorio de ceramica, sendo eles o o6xido de cobalto, 6xido de
cobre, 6xido de cromo verde, 6xido de ferro vermelho, éxido de manganés, 6xido de

niquel, éxido de titanio e 6xido de zinco.

> “| os esmaltes crudos se fabrican com sustancias refractarias, fundentes y colorantes crudas, que se
mezclan y se muelen antes de aplicarse sobre el bizcocho. Los esmaltes fritados se elaboran con los
mismos materiales ceramicos que los crudos, los que son mezclados y molidos para ser luego
introducidos en um crisol dentro de um horno de frita. Cuando esa massa seca se funde por accion
de la temperatura alcanzada, alredor de los 1000° 6 mas, es arrojada a un recipiente con agua fria, a
fin de que las particulas del esmalte se desmenucen y después se puedan moler con facilidad. Los
esmaltes fritados son, pues, uma espécie de vidrio fundido, desmenuzado y molido, que se deja secar
para ser luego aplicado sobre las piezas”
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2.3.1 Oxido de cobalto (CoO)

O oxido de cobalto € o 6xido com maior poder colorante (CHAVARRIA,
2002), produz uma coloragédo azul intensa quando utilizado em proporgbes que vao
entre 0,5% e 3%. Em proporgdes de 5% a 10%, atinge tom azul arroxeado. Segundo
Chiti (1981), para obter um azul claro € recomendavel usar na proporc¢ao de 0,2% e
misturado a outros 6xidos consegue esfriar as cores. Na presenga do oxido de

titnio apresenta azuis texturizados e ndo constantes.

Produz azul suave quando mesclado aos Oxidos de zinco ou titanio, azul
marinho quando mesclado ao 6xido de cromo verde e azul turquesa quando
mesclado ao 6xido de cobre. Tem o tom modificado se misturado com outros 6xidos

como o de ferro. O 6xido de cobalto apresenta-se como um pé preto ou acinzentado.

O cobalto (Co) € um metal em transicdo que ndo ocorre sozinho na natureza,
mas que pode ser encontrado em diversos minerais como a cobaltita, a eritrina, a

cobaltocita e a skutterudita. Este metal também esta presente em meteoritos.®

Foto 4: Oxido de cobalto

Fonte: Google Imagens7

2.3.2 Oxido de cobre (CuO)

O oOxido de cobre em atmosferas oxidantes produz tons verde-azulados e
turquesa em bases alcalinas, sendo necessario adicionar 1,5% para tons claros e a
partir de 5% para tons mais escuros, chega a tons pretos com adigbes maiores

(CHITI, 1981). E sensivel a mudancas de atmosfera no forno e tem acéo fundente.

6 Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Cobalto>. Acesso em 25 de setembro de 2021.

! Disponivel em:
<https://www.artebrasilmateriais.com.br/index.php?route=product/product&product_id=1405&search=
%C3%B3xido&description=true&page=2>. Acesso em 25 de setembro de 2021.
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Produz tons mais suaves na presencga do Oxido de zinco, tem o tom modificado na
presenga dos oxidos de niquel, manganés, cobalto e ferro, sendo que com este
ultimo produz tons verde oliva. Gera tons texturizados e ndo constantes na presenca

do oxido de titanio. Apresenta-se como um po preto.

O Cobre (Cu) € um metal, o primeiro utilizado por seres humanos para a
construgdo de ferramentas. Algumas vezes é encontrado puro na natureza, mas
geralmente se combina com outros elementos, formando compostos, contidos em
rochas chamadas “minério de cobre”. As mais comuns sdo a calcocita, a calcopirita,
a bornita, a cuprita e a malaquita. Também é encontrado nas algas marinhas, em

muitos corais, no figado humano e em certos moluscos e artrépodes.?

Foto 5: Oxido de cobre

Fonte: Google Imagens9

2.3.3 Oxido de cromo verde (CrO)

Em atmosferas oxidantes, produz tons verde folha, forte e opaco quando
adicionado em bases alcalinas (CHITI, 1981), em propor¢des que vao de 1% até
4%. Tem acao opacificante. Sua cor é predominante quando misturado com outros
oxidos em proporgoes iguais. Mesclado ao 6xido de zinco, manganés e ferro, produz
tons verdes escuros. Ja com niquel, verdes mais suaves. Sua aparéncia € de um po

verde.

O Cromo (Cr) é um metal encontrado na natureza em forma de cromita (6xido
com ferro), mineral crocoita. Também & encontrado em pedras preciosas como o

rubi e a esmeralda.™

8 Disponivel em <https://pt.wikipedia.org/wiki/Cobre>. Acesso em 25 de setembro de 2021.

° Disponivel em
<https://www.artebrasilmateriais.com.br/index.php?route=product/product&product_id=1408&search=
%C3%B3xido&description=true&page=2>. Acesso em 25 de setembro de 2021.
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Foto 6: Oxido de cromo verde

Fonte: Google imagens'’

2.3.4 Oxido de ferro vermelho (FeO)

O oxido de ferro “[...] talvez € o mais nobre dentro da ceramica (como forma

tanto a terra quanto o sangue humano)” (CHITI, 1981, p.65).

Produz tons ferrosos, amarelos, ocres, marrons, beges, acinzentados e até
azulados. E utilizado em proporgdes que véo até 15% (VITTEL, 1978). Tem acéo
fundente. Adicionando outros 6xidos colorantes, modifica as cores e apresenta
grande variagdo de tons. Muitas vezes também gera pontinhos nos esmaltes.
Aquece as cores dos 6xidos de cobre, cobalto (CHITI, 1981) e niquel, produzindo
marrons claros e escuros mesclado a este ultimo 6xido. Com adi¢des de 6xido verde
cromo também pode apresentar tom marrom escuro. Com 6xido de manganés
apresenta tons entre o bege e marrom claro. Com titAnio gera tons beges e

acinzentados. Apresenta-se como um po vermelho.

O Ferro (Fe) é o segundo metal mais comum na crosta terrestre. Raramente
encontrado puro na natureza, sendo mais comum extrai-lo em forma de minério.
Também é encontrado no interior das estrelas e em meteoritos. As principais fontes
sdo: hematita, magnetita, limonita, ilimenita, siderita e pirita. Também & encontrado

no corpo humano, a maior parte esta na hemoglobina. '

10 Disponivel em <https://pt.wikipedia.org/wiki/Cromo>. Acesso em 25 de setembro de 2021.

B Disponivel em:
<https://www.artebrasilmateriais.com.br/index.php?route=product/product&product_id=1410&search=
%C3%B3xido&description=true&page=2>. Acesso em 25 de setembro de 2021.

12 Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Ferro>. Acesso em 25 de setembro de 2021.
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Foto 7: Oxido de ferro vermelho

Fonte: Google Imagens’>

2.3.5 Oxido de manganés (MmO)

Produz tons roxos, castanhos e marrons. Com grandes adi¢bes (15%),
consegue-se tons pretos opacos (CHITI, 1981). Tem ag¢ao fundente e modifica tons
caracteristicos de outros 6xidos, por exemplo, misturado ao 6xido de ferro ou niquel,
atinge tons marrons acinzentados, azulados ou arroxeados. Misturado ao 6xido de
titdnio produz tons beges, marfim e amarelados. Na presencga do éxido de zinco, tem

o tom suavizado, produzindo lilases. Apresenta-se como um p6 preto.

O Manganés (Mm) é um metal amplamente encontrado na crosta terrestre.
Nao é encontrado na forma pura, mas faz parte da composicdo de mais de 100

minérios, como a pirolusita, a rodocrosita e a braunita.™

Foto 8: Oxido de manganés

Fonte: Google Imagens15

3 Disponivel em:
<https://www.artebrasilmateriais.com.br/index.php?route=product/product&product_id=1425&search=
%C3%B3xido&description=true&page=3 >. Acesso em 25 de setembro de 2021.

" Disponivel em <https://pt.wikipedia.org/wiki/Mangan%C3%AAs>. Acesso em 25 de setembro de
2021.
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2.3.6 Oxido de niquel (NiO)

Produz tons castanhos e verde acinzentados. Segundo Chiti (1981), modifica
tons caracteristicos de outros 6xidos como o de cobalto. Com o éxido de ferro
produz tons de marrom que vao do claro ao escuro. Na presenca do 6xido de titanio,

atinge tons amarelados e creme opacos. Apresenta-se como um po acinzentado.

O Niquel (Ni) € um metal que ndo € encontrado isoladamente na natureza,
mas sim combinado com o ferro em meteoritos, ou em minerais como a nicolita, a

pentlandita, a pirrotita e a garnierita."®

Foto 9: Oxido de niquel

Fonte: Google Imagens'’

2.3.7 Oxido de titanio (TiO)

Segundo Chiti (1981), o 6xido de titanio produz brancos mates granulosos
com esmaltes alcalinos, principalmente se aplicado como uma camada grossa, nas
proporgbes de 10% a 15%. E um opacificante, tendo essa acéo reforcada se
mesclado ao 6xido de zinco. Modifica os tons de outros 6xidos como o cobalto, ferro,
manganés e niquel. Gera tons amarelados com 6xido de zinco e niquel. Produz
superficies texturizadas, ndo constantes e algumas vezes com pontinhos. Se

apresenta como um po6 branco.

O Titanio (Ti) € um metal cujas principais fontes sao o rutilo e a ilemenita, mas

também ocorre em varios outros minerais.'®

> Disponivel em
<https://www.artebrasilmateriais.com.br/index.php?route=product/product&product_id=1435&search=
%C3%B3xido&description=true&page=4>. Acesso em 25 de setembro de 2021.

1 Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADquel>. Acesso em 25 de setembro de 2021.
R Disponivel em:
<https://www.artebrasilmateriais.com.br/index.php?route=product/product&product_id=1434&search=
%C3%B3xido&description=true&page=4>. Acesso em 25 de setembro de 2021.
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Foto 10: Oxido de titanio

Fonte: Google Imagens'®

2.3.8 Oxido de zinco (ZnO)

Segundo Chavarria (2002), o 6xido de zinco € um poderoso fundente de alta
temperatura e reforcador da acido opacificadora se misturado com outros o6xidos,
como o Oxido de titdnio, por exemplo. Produz tons brancos leitosos em baixa
temperatura em porcentagens entre 5% e 12%. Suaviza o tom de outros éxidos
como o de cobalto e manganés. Apresenta-se como um po6 branco, quando € mais

puro.

O Zinco (Zn) é um metal algumas vezes encontrado puro, mas € mais comum
encontra-lo em combinagdo com outros minerais, junto a outros elementos como o

ouro, a prata e o chumbo. Ocorre na esfarelita e na smithsonita.?

Foto 11: Oxido de zinco

Fonte: Google Imagens®'

18 Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Tit%C3%A2nio>. Acesso em 25 de setembro de 2021.
** Disponivel em:
<https://www.artebrasilmateriais.com.br/index.php?route=product/product&product_id=1438&search=
%C3%B3xido&description=true&page=4 >. Acesso em 25 de setembro de 2021.

20 Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Zinco>. Acesso em 25 de setembro de 2021.

21 Disponivel em
<https://www.artebrasilmateriais.com.br/index.php?route=product/product&product_id=1442&search=
%C3%B3xido&description=true&page=5 >. Acesso em 25 de setembro de 2021.
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CAPIiTULO 3 - PROCESSOS PRATICOS
3.1 PROCESSO PRATICO DE INVESTIGACAO DA TEMPERATURA

Na cerdmica tudo € muito delicado, desde a modelagem das pecas até o final
da queima. Igualmente, no processo da esmaltacéo, existem muitas etapas incertas,
visto que diferentes circunstancias podem alterar o resultado final. Uma dessas
variaveis € a cor, que € imprecisa, uma vez que o que se aplica na peca antes de
queimar difere do resultado final, apés a queima. Por isso € muito importante
compreender a variagdo de temperatura durante a queima, para poder prever de

forma mais realista a reprodutibilidade dos testes.

O forno do laboratério de ceramica da Universidade Federal de Uberlandia,
que seria utilizado nessa pesquisa, tem dimensdes grandes. Assim, conforme a
localizacdo das pecas dentro do forno ha variagcdo da temperatura, elemento muito
importante para definir a coloracdo do esmalte. Pensando nisso, a primeira etapa da
pesquisa foi realizar uma queima de cones pirométricos, para investigar o que ocorre

nas fornadas a depender de como sao distribuidas as pegas no espaco.

O cone pirométrico € um instrumento utilizado para medir com exatidao a

temperatura no interior do forno. Os cones:

[s]ao fabricados com materiais ceramicos calculados para se dobrarem a
uma determinada temperatura/tempo. Enquanto a extremidade superior do
cone nao tocar a base, ndo se atingiu a temperatura, se tocar na base, é
porque atingiu a temperatura desejada e se o cone passou da curvatura é
porque ultrapassou a temperatura indicada. (RODRIGUES, 2011, p. 74)

Os cones utilizados nos testes desenvolvidos nesta etapa foram da marca
“Central Cones”, nas numeragdes 05 (1040°C), 06 (1000°C) e 07 (960°C), conforme
a foto 12, colocados em 6 placas cada placa com os 3 cones de cada numeragao

(05, 06 e 07) foram espalhadas pelo forno.
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Foto 12: Cones pirométricos antes da queima

Fonte: Acervo da autora

O forno foi programado para chegar aos 1000°C, no dia 06/05/2019 as
18h40m. 31 horas depois (08/05/2019), as 08h estava em 70°C quando foi aberto. O
resultado n&o foi o esperado, nenhum cone dobrou, como pode ser visto na foto 13.
Os de numeragao 07 que estavam no andar mais alto e perto das resisténcias
entortaram levemente nas pontas, mostrando que esses locais atingem
temperaturas mais altas, mesmo nao chegando perto do que foi programado, essas
placas também explodiram, prejudicando alguns testes que estavam por perto. Os

cones colocados abaixo das prateleiras nao sofreram nenhum tipo de alteracéo.

Foto 13: Cones pirométricos apds a queima

F
- ..,.._._.4..<-5A

Fonte: Acervo da autora

Foram colocadas, ao lado de cada placa com cones, placas com esmaltes
com 6 cores de Oxidos para teste (1-6xido de ferro, 2- é6xido de cobre, 3- 6xido de
cobre preto, 4-0xido de cobalto, 5-6xido de manganés, 6- 6xido de niquel), que

também nao tiveram bons resultados, apresentando bolhas, falhas na cobertura e
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aparéncia fosca (6xido de manganés e 6xido de niquel). Estes resultados podem ser

melhor visualizados na foto 14 abaixo.

Foto 14: Placas de testes dos 6xidos

Fonte: Acervo da autora
Entendendo essa ma distribuicdo de calor dentro do forno, de forma que ele
nao atingia a temperatura programada, a solucdo foi fazer uma nova queima
programando para chegar aos 1100°C. Nessa segunda queima a temperatura
chegou em 1040°C nas prateleiras de cima perto das resisténcias e passou pouco
acima de 1000°C nas prateleiras de baixo, os resultados nos cones refletiram essa
maior temperatura, como pode ser visto na foto 15. A maioria dos cones dobrou

mais do que o0 necessario.

Foto 15: cones pirométricos apds segunda queima

Fonte: Acervo da autora
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As mesmas placas do primeiro teste foram submetidas a uma segunda
queima durante este segundo teste. As cores dos Oxidos tiveram um resultado bem
melhor nesta segunda queima, apresentando um esmalte sem bolhas, com textura

mais homogénea e aspecto brilhante, como pode ser visto na foto 16:

Foto 16: placa de testes dos 6xidos apds segunda queima

Fonte: Acervo da autora
Com os testes anteriores, compreendi que nao seria possivel manter a
mesma temperatura dentro de todo o forno, pois em cada regido os cones
mostraram diferentes comportamentos, portanto, decidi encontrar um unico lugar
que chegasse aos 1000°C, temperatura desejada desde o inicio do processo.
Percebendo que nas areas mais altas a temperatura € maior, posicionei o cone

conforme a foto 17 e programei o forno para 1080°C.

Foto 17: Localizagcao do cone no terceiro teste

Fonte: Acervo da autora

O resultado foi o esperado: a extremidade superior do cone tocou a base

indicando que a temperatura atingida foi ideal, como pode ser visto na foto 18.
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Foto 18: Cone pirométrico apods terceiro teste

Fonte: Acervo da autora

Apos todos esses testes, o Laboratério de Ceramica recebeu novos controles
para os fornos no fim do semestre. Tais controles deveriam realizar o desligamento
automatico uma vez que o forno atingisse certa temperatura programada. Com a
troca do controle do forno que havia sido utilizado?, o trabalho de investigacdo da
temperatura voltaria ao inicio, mas ocorreu um acidente que derreteu as resisténcias
e placas do forno, derretendo também a argila e com o cone pirométrico que
estavam em seu interior e fazendo com que a estrutura fosse comprometida. Ou

seja, o forno ficou gravemente danificado e nao foi possivel continuar o processo.

Depois do ocorrido, para continuar a pesquisa busquei a ajuda de outros
ceramistas da cidade de Uberlandia para fazer a queima das receitas, que ja haviam
sido formuladas. Foi quando conheci Gilson Goulart Carrijo, do atelié Tepalcatl, que

disponibilizou seu forno elétrico para que eu pudesse queimar os testes.

2.0 forno utilizado nestes testes foi um dos 5 que o Laboratério de Cerdmica da Universidade
Federal de Uberlandia possui, mas era, a época, o Unico que estava funcionando.
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3.2 BASE E RECEITAS
3.2.1 Base

80% frita transparente alcalina 096

15% argila Sdo Simao

5% quartzo

No processo, formulei 2kg de base, sendo 1,6kg de frita transparente alcalina
096, 300g de argila S&do Simao e 100g de quartzo. Distribui essa base em potes de
10g para misturar os 6xidos. Como a quantidade pesada para os testes € pequena,
visto que a utilizagdo dos 6xidos se da nas proporgbes de 1 a 10%, esse segundo
processo de pesagem foi feito no Laboratério de Graduagao, sala 1D01, do Instituto
de Quimica, no bloco 1D da UFU, que possui balancas analiticas com até 4 casas

decimais.

Foto 19: balanca analitica do Laboratério de Graduagéo do Instituto de Quimica da UFU

Fonte: Acervo da autora

Os oxidos colorantes e opacificantes utilizados foram: 6xido de cobre (CuO),
oxido de Cobalto (Co0O), 6xido de cromo verde (CrO), 6xido de ferro vermelho (FeO),
oxido de Manganés (MmO), 6xido de Niquel (NiO), 6xido de titanio (TiO) e 6xido de
Zinco (ZnO).

Apos formular a base, a investigacdo se deu nas etapas apresentadas a

sequir.

3.2.2 Testes lineares

Oxidos colorantes adicionados & base em diferentes proporcdes, sendo elas
1%, 3%, 5% e 10%, totalizando 32 testes, conforme a tabela abaixo:



Tabela 2: teste linear adicionando 6xidos colorantes na base

Oxidos 1% 3% 5% 10%
Cobalto Co 1 Co?2 Co3 Co4
Cobre Cu 1 Cu?2 Cu3 Cu4
Cromo verde Cr1 Cr2 Cr3 Cr4
Ferro vermelho Fe 1 Fe 2 Fe 3 Fe 4
Manganés Mm 1 Mm 2 Mm 3 Mm 4
Niquel Ni 1 Ni 2 Ni 3 Ni 4
Titanio Ti1 Ti2 Ti3 Ti4
Zinco Zn 1 Zn 2 Zn 3 Zn4
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3.2.3 Mescla de 6xidos

Variagado de cores obtidas através da mescla de dois 6xidos adicionados a

base, divididos em 3 testes diferentes para cada mistura de oxidos, alterando as

proporgdes de cada o6xido na base, totalizando 84 testes listados abaixo:

R1

R2:

R3:

R4:

R5:

R6:

R7:

RS8:

R9

: Base + 10% de 6xido de zinco + 3% de 6xido de cobalto

Base + 5% de 6xido de zinco + 5% de 6xido de cobalto

Base + 1% de 6xido de zinco + 3% de 6xido de cobalto

Base + 10% de 6xido de zinco + 5% de 6xido de cobre

Base + 5% de 6xido de zinco + 5% de 6xido de cobre

Base + 1% de 6xido de zinco + 3% de 6xido de cobre

Base + 10% de 6xido de zinco + 3% de 6xido de cromo verde

Base + 5% de 6xido de zinco + 5% de 6xido de cromo verde

: Base + 1% de 6xido de zinco + 3% de 6xido de cromo verde

R10: Base + 10% de 6xido de zinco + 5% de 6xido de ferro vermelho

R1

1: Base + 5% de 6xido de zinco + 5% de 6xido de ferro vermelho

R12: Base + 5% de 6xido de zinco + 10% de 6xido de ferro vermelho

R13: Base + 10% de 6xido de zinco + 5% de 6xido de manganés

R14: Base + 5% de 6xido de zinco + 5% de 6xido de manganés

R15: Base + 3% de 6xido de zinco + 5% de 6xido de manganés



R16:

R17:

R18:

R19:

R20:

R21:

R22:

R23:

R24:

R25:

R26:

R27:

R28:

R29:

R30:

R31:

R32:

R33:

R34:

R35:

R36:

R37:

R38:

R39:
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Base + 10% de 6xido de zinco + 5% de 6xido de niquel

Base + 5% de 6xido de zinco + 5% de oxido de niquel

Base + 3% de oxido de zinco + 5% de 6xido de niquel

Base + 10% de 6xido de zinco + 5% de oxido de titénio

Base + 5% de 6xido de zinco + 5% de dxido de titénio

Base + 5% de 6xido de zinco + 10% de 6xido de titénio

Base + 1% de 6xido de titénio + 3% de oxido de cobalto

Base + 3% de 6xido de titénio + 3% de oxido de cobalto

Base + 5% de éxido de titénio + 1% de o6xido de cobalto

Base + 3% de éxido de titénio + 5% de 6xido de cobre

Base + 3% de éxido de titénio + 3% de oxido de cobre

Base + 5% de oxido de titanio + 3% de 6xido de cobre

Base + 3% de oxido de titanio + 5% de 6xido de cromo verde
Base + 3% de oxido de titanio + 3% de 6xido de cromo verde
Base + 5% de oxido de titanio + 3% de 6xido de cromo verde
Base + 3% de oxido de titanio + 10% de 6xido de ferro vermelho
Base + 5% de oxido de titanio + 5% de 6xido de ferro vermelho
Base + 10% de oxido de titanio + 5% de 6xido de ferro vermelho
Base + 3% de éxido de titanio + 5% de 6xido de manganés
Base + 3% de 6xido de titanio + 3% de 6xido de manganés
Base + 5% de 6xido de titanio + 3% de 6xido de manganés
Base + 1% de éxido de titanio + 3% de 6xido de niquel

Base + 3% de 6xido de titanio + 3% de 6xido de niquel

Base + 3% de 6xido de titanio + 1% de 6xido de niquel



R40:

R41:

R42:

R43:

R44:

R45:

R46:

R47:

R48:

R49:

R50:

R51:

R52:

R53:

R54:

R55:

R56:

R57:

R58:

R59:

R60:

R61:

R62:

R63:

36

Base + 3% de oxido de niquel + 1% de éxido de cobalto

Base + 1% de oxido de niquel + 1% de éxido de cobalto

Base + 1% de 6xido de niquel + 3% de 6xido de cobalto

Base + 3% de oxido de niquel + 1% de 6xido de cobre

Base + 1% de oxido de niquel + 1% de 6xido de cobre

Base + 1% de 6xido de niquel + 3% de 6xido de cobre

Base + 3% de 6xido de niquel + 1% de 6xido de cromo verde
Base + 1% de 6xido de niquel + 1% de 6xido de cromo verde
Base + 1% de 6xido de niquel + 3% de 6xido de cromo verde
Base + 5% de 6xido de niquel + 3% de 6xido de ferro vermelho
Base + 5% de 6xido de niquel + 5% de 6xido de ferro vermelho
Base + 5% de 6xido de niquel + 10% de 6xido de ferro vermelho
Base + 3% de éxido de niquel + 1% de éxido de manganés
Base + 1% de éxido de niquel + 1% de éxido de manganés
Base + 1% de 6xido de niquel + 3% de 6xido de manganés
Base + 1% de 6xido de manganés + 3% de 6xido de cobalto
Base + 1% de éxido de manganés 1+ % de 6xido de cobalto
Base + 5% de 6xido de manganés + 1% de 6xido de cobalto
Base + 3% de 6xido de manganés + 5% de éxido de cobre
Base + 3% de 6xido de manganés 3+ % de 6xido de cobre

Base + 5% de 6xido de manganés + 3% de 6xido de cobre

Base + 1% de 6xido de manganés + 3% de éxido de cromo verde
Base + 1% de 6xido de manganés 1+ % de éxido de cromo verde

Base + 3% de 6xido de manganés + 1% de 6xido de cromo verde



R64:

R65:

R66:

R67:

R68:

R69:

R70:

R71:

R72:

R73:

R74:

R75:

R76:

R77:

R78:

R79:

R80:

R81:

R82:

R83:

R84:

Base + 3% de 6xido de manganés + 10% de oxido de ferro vermelho
Base + 5% de 6xido de manganés 5+ % de oxido de ferro vermelho
Base + 5% de 6xido de manganés + 3% de 6xido de ferro vermelho
Base + 10% de 6xido de ferro vermelho + 1% de 6xido de cobalto
Base + 3% de 6xido de ferro vermelho + 3% de 6xido de cobalto
Base + 1% de 6xido de ferro vermelho + 3% de 6xido de cobalto
Base + 10% de 6xido de ferro vermelho + 3% de 6xido de cobre
Base + 5% de 6xido de ferro vermelho + 5% de 6xido de cobre

Base + 3% de éxido de ferro vermelho + 5% de 6xido de cobre

Base + 10% de éxido de ferro vermelho + 3% de 6xido de cromo verde
Base + 3% de 6xido de ferro vermelho + 3% de éxido de cromo verde
Base + 3% de oxido de ferro vermelho + 5% de 6xido de cromo verde
Base + 1% de o6xido de cromo verde + 3% de Oxido de cobalto

Base + 1% de oxido de cromo verde + 1% de Oxido de cobalto

Base + 3% de oxido de cromo verde + 1% de 6xido de cobalto

Base + 1% de o6xido de cromo verde + 3% de 6xido de cobre

Base + 1% de 6xido de cromo verde + 1% de Oxido de cobre

Base + 3% de 6xido de cromo verde + 1% de 6xido de cobre

Base + 5% de oxido de cobre + 1% de oxido de cobalto

Base + 1% de oxido de cobre + 1% de Oxido de cobalto

Base + 1% de 6xido de cobre + 3% de 6xido de cobalto
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3.3 PREPARACAO, APLICACAO E QUEIMA

Antes mesmo de formular os esmaltes, preparei corpos de testes na argila
terracota e na argila branca shiro e nomeei todos eles para identificar qual receberia
cada receita. Todos os corpos de testes passaram por uma queima de biscoito.

Foto 20: corpos de testes

Fonte: Acervo da autora

Apods formular todas as receitas, foi necessario preparar o esmalte para a

aplicacao.

Foto 21 e 22: preparagao dos esmaltes

Fonte: Acervo da autora
O primeiro passo foi misturar bem o esmalte ainda em pd, mesclando todas

as matérias primas, para facilitar a proxima etapa.
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Foto 23: agua sendo adicionada nas receitas

Fonte: Acervo da autora
Para 10g de esmalte, adicionei 10ml de agua e dissolvi bem o esmalte até

que a mistura ficasse homogénea.

Foto 24: esmaltagéo por técnica de mergulho

Fonte: Acervo da autora

A técnica escolhida para esse processo de esmaltacdo foi a de mergulho.
Com a ajuda de uma pinga segurando a placa de teste, mergulhei sua superficie por
5 segundos no esmalte. Depois esperei secar por alguns minutos e passei o dedo na
area esmaltada para alisar, retirar bolhas e excessos. Onde houve excesso de
esmalte na base da pega, passei uma esponja umida para retirar, pois o esmalte
gruda e danifica se entrar em contato com as placas do forno durante a queima.



Foto 25: corpos de testes esmaltados

Fonte: Acervo da autora

ApOs a etapa da esmaltagao, os testes ficaram prontos para passar por uma
queima de 1000°C em forno elétrico.

Fotos 26 e 27: testes de esmaltes antes e depois da queima

Fonte: Acervo da autora

40
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E ANALISES

4.1 BASE

Tabela 3: Base alcalina

Base

Argila branca

Argila terracota

A base utilizada nas receitas apresentou transparéncia, textura brilhante,

craquelado na argila branca e manchas esbranquigadas na argila terracota.

4.2 TESTES LINEARES

Tabela 4: Oxido de cobalto

Base 1% (Co1) 3% (Co2) 5% (Co3) 10% (Co4)
Argila branca .

Argila
terracota

Os testes com Oxido de cobalto apresentaram monocromia. Na argila
terracota o resultado dos testes foram tons azuis escuros, levemente manchados.
Apresentaram alguns pontinhos, que podem ter sido causados pela granulagéo do
po ou por nao estar tdo bem diluido. A adicdo de maior porcentagem de 6xido de
cobalto ndo causou muita alteragao na cor, mostrando que 1% do 6xido adicionado

a base é suficiente para conseguir um azul escuro. E normal que em argilas escuras
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os esmaltes também fiquem mais escuros, pois na composicao destas existem
materiais que interferem na cor dos esmaltes, como o 6xido de ferro ou de
manganés, por exemplo. A adigdo de 10% de oxido (Co4) nesta argila mudou a
textura do esmalte para semi-mate, enquanto os outros testes apresentaram textura
mais brilhante. Ja os testes na argila branca resultaram em tons azuis que vao do
claro ao escuro, pois a adicdo do 6xido foi saturando a cor do esmalte. Todos os
resultados nesta argila apresentaram bastante homogeneidade e brilho. Os testes

com porcentagem até 5% (Co1, Co2 e Co3) também apresentaram craquelamento.

Tabela 5: Oxido de cobre

Base 1% (Cu1) 3% (Cu2) 5% (Cu3) 10% (Cu4)
Argila branca :

Argila
terracota

Resultou em tons verde azulados e turquesa, que sao suaves com a adigao
de 1% do 6xido (Cu1) e comegam a escurecer a partir da adicao de 5% (Cu3). Na
argila terracota apresentaram pontinhos, o que pode se dar pelos mesmos motivos
dos testes com 6xido de cobalto. Apresentaram também inconstancia e manchas na
cor, além de variagdes no tom, que aqueceu e chegou em verde oliva com a adigao
de 10% do 6xido (Cu4). Ja na argila branca, o resultado manifestou craquelamento
em adigdes até 5% do 6xido (Cu1, Cu2 e Cu3), mas também demonstrou maior
homogeneidade na cor e escurecimento do tom conforme maior adigdo de 6xido,
tendo a cor aquecida com a adigédo de 10% do 6xido (Cu4). Em ambos os corpos de

testes, com argila branca e terracota, a textura ficou brilhante.
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Tabela 6: Oxido de cromo

Base 3% (Cr2) 5% (Cr3) 10% (Cr4)
Argila branca q | |

Argila
terracota

Os resultados com o 6xido de cromo verde apresentaram monocromia, com
tom verde bandeira caracteristico deste éxido e grande homogeneidade na cor. Foi
mais facil notar o escurecimento da cor conforme a adi¢cdo de 6xido nos testes com
a argila terracota, que resultou em um verde mais suave com a adicdo de 1% do
oxido (Cr1), e mais escuro a partir da adicdo de 3% do 6xido (Cr2). A textura ficou
um pouco mais aspera com a adicdo de 10% do 6xido (Cr4). Na argila branca foi
possivel notar a textura brilhante em todos os resultados, craguelamento em adi¢oes
menores que 5%, muita constancia na cor e o escurecimento conforme a adicéo de
oxido foi quase imperceptivel, o que demonstra o poder colorante do 6xido de

cromo, bastando 1% de adigao para colorir a base.

Tabela 7: Oxido de ferro vermelho

Base 1% (Fel) 3% (Fe2) 5% (Fe3) 10% (Fe4

Argila branca

Argila
terracota

Os resultados com o 6xido de ferro vermelho apresentaram, em ambas as
argilas dos corpos de testes, transparéncia na cor, textura brilhosa e cristalina,
sendo possivel notar craguelamento em todos os testes, além de pontinhos que
apareceram em adi¢gdes maiores do que 3% (Fe2, Fe3 e Fe4). Também houve

bastante variagao de cor, principalmente se comparados os testes feitos na argila
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branca com os testes feitos na argila terracota. O uso na argila terracota resultou em
cores inconstantes e tons esbranquicados com adigao de até 3% (Fel e Fe2), a
partir de 5% notou-se a aparicdo do tom acinzentado, que ficou mais visivel com
maior adigao do oxido (Fe4). Ja na argila branca, o 6xido produziu tons de amarelo,
que foram do bege claro ao ocre conforme a porcentagem da adi¢ao, sendo que a
adicdo de 1% (Fe1) resultou em bege claro, com 3% (Fe2) foi revelado o tom de
amarelo claro, com 5% (Fe3) o amarelo comegou a escurecer até chegar no ocre,

com a adicao de 10% do oxido (Fe4).

Tabela 8: Oxido de manganés

Base [ 10% (Mn4)
Argila branca :

Argila
terracota

Com o o6xido de manganés, os resultados apresentaram textura brilhosa,
transparéncia e grande variagao de cor, diversificando entre tons de roxo e marrom.
Nos testes com argila terracota as cores ficaram inconstantes e manchadas
conforme a concentragdo do esmalte nos corpos de testes, o primeiro teste com
adicdo de 1% (Mn1) ja coloriu bem a base, resultando em tons de purpura, com
manchas lildas onde ha maior concentracdo do esmalte. Conforme foi adicionada
uma maior quantidade de 6xido (a partir do Mn2), as cores foram escurecendo e os
testes apresentaram tons de marrom com manchas violeta onde houve maior
concentragdo do esmalte. Na argila branca os resultados foram tons arroxeados que
foram escurecendo conforme a adicdo do 6xido, apresentou craquelamento com
adicdes de até 5% (Mn1, Mn2 e Mn3) e houve ocorréncia de bolhas com adi¢ao de
10% (Mn4).
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Tabela 9: Oxido de niquel

Base i) 5% (Ni3) 10% (Nid)
Argila branca P T T r

Argila
terracota

O oOxido de niquel produziu tons que foram do castanho ao verde. As
diferentes proporcbes do Oxido na base apresentaram alteragdes tanto na cor
quanto na textura dos esmaltes, visto que nas duas argilas a adigdo de 1% do 6xido
(Ni1) produziu tons castanhos com texturas brilhantes e a adicdo de 10% (Ni4)
produziu tons verdes e textura mate com ocorréncia de bolhas. Em ambas as
argilas, os resultados também apresentaram craquelamento com a adigéo de até 5%
do 6xido. Na argila branca, os resultados de cores ficaram homogéneos, com a
adicdo de 1% (Ni1) se produziu tom castanho de textura brilhante e a partir da
adicao de 3% do oxido apareceram tons de verde também de textura brilhante. Com
a adicao de 5% do oxido (Ni3), tivemos um esmalte semi-mate e com 10% do 6xido
na base a tivemos um esmalte mate e com ocorréncia de bolhas. Na argila terracota,
as cores apresentaram manchas com adicédo de até 5%, sendo que com 1% do
oxido (Ni1) apresentou-se um tom castanho com manchas acinzentadas, com 3% do
oxido (Ni2) foram gerados tons verdes. Com 10% do o6xido, encontramos textura

mate e com ocorréncia de bolhas.



Tabela 10: Oxido de titanio
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Base 1% (Ti1) 3% (Ti2) 5% (Ti3) 10% (Ti4)
Argila branca
Argila o
terracota
g Ry

O 6xido de titanio produziu tons brancos. As diferentes propor¢des do 6xido

na base alteraram a textura dos esmaltes, podendo observar agao opacificante,

principalmente com adicédo de 10% de 6xido na base, quando tivemos um esmalte

mate com ocorréncia de bolhas em ambas as argilas. A argila branca apresentou

cores mais homogéneas, com textura brilhosa e craquelada com adi¢des de até 5%;

com 10% do 6xido apresentou-se um esmalte branco mate. Na argila vermelha os

tons foram mais irregulares/manchados, a adicdo de 1% de do o&xido (Ti1)

apresentou muita transparéncia com manchas leitosas; as adi¢gdes de até 5% (Ti3)

do 6xido na base apresentaram craquelamento e as de 10% (Ti4) resultaram em

branco mate com ocorréncia de bolhas.

Tabela 11: Oxido de zinco

Base

1% (Zn1)

3% (Zn2)

5% (Zn3)

10% (Zn4)

Argila branca

Argila
terracota

O oxido de zinco produziu, em todos os testes, esmaltes com bastante

transparéncia, chegando a demonstrar tons brancos leitosos manchados somente

com a adi¢ao acima de 5%. Também apresentou textura brilhante e com ocorréncia

de craquelamento.



4.3 MESCLA DE OXIDOS

Tabela 12: Oxido de cobalto + Oxido de zinco

R1

Base

+ 10% o6xido de zinco
+ 3% oxido de cobalto

Argila branca

Argila terracota

Todos os trés testes resultaram em azul caracteristico do 6xido de cobalto,
porém suavizados pelo 6xido de zinco. Os resultados foram esmaltes brilhosos, com
manchas aparentes conforme a densidade do esmalte. Em locais onde houve mais

acumulo de esmalte, manchas azuis escuras apareceram. Onde houve menor

R2

Base

+ 5% o6xido de zinco
+ 5% oxido de cobalto

densidade/acumulo do esmalte nota-se transparéncia.

R3

Base

+ 1% o6xido de zinco

+ 3% oxido de cobalto
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Tabela 13: Oxido de cobre + Oxido de zinco

R4 R5 R6

Base Base Base

+ 10% oxido de zinco | + 5% o6xido de zinco + 1% o6xido de zinco

+ 5% oxido de cobre + 5% oxido de cobre + 3% oxido de cobre
Argila branca : ST Y

Argila terracota

Os testes apresentaram a cor verde caracteristica do 6xido de cobre, porém
suavizados pelo 6xido de zinco. As cores ficaram brilhantes e de textura cristalina,
com manchas aparentes conforme a densidade do esmalte, resultando em verdes
azulados onde houve maior acumulo de esmalte e transparéncia onde houve menor
acumulo. Na argila branca, a receita 4 (R4) também apresentou craquelamento onde

houve acumulo do esmalte.



Tabela 14: Oxido de cromo verde + Oxido de zinco
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R7

Base

+ 10% o6xido de zinco
+ 3% o6xido de cromo
verde

Argila branca

i

Argila terracota

R8

Base

+ 5% o6xido de zinco
+ 5% oxido de cromo
verde

R9

Base

+ 1% o6xido de zinco
+ 3% oxido de cromo
verde

Podemos observar no resultado dos testes o 6xido de zinco modificando o

tom caracteristico do 6xido de cromo. Onde houve propor¢ao igual ou maior de zinco
(R8 e R7), as cores ficaram mais escuras, com tons de verde acinzentado e com

textura brilhosa. Ja o esmalte R9, apesar de apresentar o verde caracteristico do

oxido de cromo, apresentou também textura semi-mate.



Tabela 15: Oxido de ferro vermelho + Oxido de zinco
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R10

Base

+ 10% oxido de zinco
+ 5% o6xido de ferro

Argila branca

Argila terracota

R11

Base
+ 5% o6xido de zinco
+ 5% o6xido de ferro
vermelho

R12

Base

+ 5% o6xido de zinco
+ 10% o6xido de ferro
vermelho

Todos os testes resultaram em esmaltes brilhantes de textura cristalina.

Podemos observar que nos testes onde ha maior propor¢ao do 6xido de zinco (R10)

0s esmaltes apresentam craquelamento e tons ficaram mais claros, resultando em

amarelo com pontinhos na argila branca e tom cinza esbranquiado com manchas

amarelas na argila vermelha. Quando ha a mesma propor¢ao dos dois 6xidos na

base (R11), os tons comegam a escurecer. Ja onde ha maior propor¢ao do 6xido de
ferro (R12), os tons ficaram mais escuros, gerando marrom com pintas e nuances de

roxo na argila branca e tom acinzentado com pintas na argila terracota.



Tabela 16: Oxido de manganés + Oxido de zinco
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R13
Base
+ 10% o6xido de zinco
+ 5% oxido de
manganés

Argila branca

Y

Argila terracota

R14
Base
+ 5% o6xido de zinco
+ 5% oxido de
manganés

R15
Base
+ 3% o6xido de zinco
+ 5% oxido de
manganés

Os testes resultaram em esmaltes brilhantes. Produziram tons lilases,

mostrando mais uma vez a acao suavizadora do 6xido de zinco mesclado a outros

oxidos. Na argila branca é possivel notar o escurecimento da cor na presenca de

maior porcentagem do oxido de manganés. Apresentaram manchas conforme a

densidade do esmalte, onde houve maior acumulo nota-se manchas roxas e onde

houve menor acumulo nota-se transparéncia.



Tabela 17: Oxido de niquel + Oxido de zinco
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R16

Base
+ 10% oxido de zinco
+ 5% 6xido de niquel

Argila branca

Argila terracota

R17

Base

+ 5% oxido de zinco
+ 5% &xido de niquel

R18

Base

+ 3% oxido de zinco
+ 5% &xido de niquel

Resultaram em esmaltes de tons esverdeados e textura mate. Onde houve

maior proporgao de zinco (R16), apresentou cor homogénea, craquelado e alguns
pontinhos. Com proporg¢des iguais ou maiores do 6xido de niquel apresentou cores

manchadas conforme a densidade do esmalte, com tons esverdeados onde ha

acumulo de esmalte e fundo alaranjado onde houve menor acumulo.



Tabela 18: Oxido de titanico + Oxido de zinco
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R19

Base

+ 10% oxido de zinco
+ 5% o6xido de titanio

R20

Base

+ 5% o6xido de zinco
+ 5% o6xido de titanio

R21

Base

+ 5% o6xido de zinco
+10% Oxido de titanio

Argila branca

Argila terracota

O resultado dos testes foram esmaltes semi-mate, de cor branca levemente

amarelada, mas homogénea. Apresentaram craquelados com proporgdes iguais ou

maiores do 6xido de zinco (R19 e R20) e textura um pouco mais fosca onde ha

predominancia do éxido de titanio (R21), revelando a agao opacificadora do mesmo.



Tabela 19: Oxido de cobalto + Oxido de titanio
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R22
Base
+1% oOxido de titanio

Argila branca

+3% Oxido de cobalto

Argila terracota

R23

Base

+3% Oxido de titanio
+3% 6xido de cobalto

R24

Base

+ 5% o6xido de titanio
+1% oxido de cobalto

Os testes com 6xido de cobalto mesclado ao 6xido de titdnio apresentaram

cores manchadas conforme a densidade do esmalte, apresentando azul mais escuro

onde houve acumulo. Nota-se nos testes que o Oxido de titdnio clareou o azul

caracteristico do cobalto, resultando em azuis mais claros. A textura dos esmaltes

ficou semi-mate, resultado da agao opacificadora do 6xido de titanio.



Tabela 20: Oxido de Cobre + Oxido de titanio

55

R25
Base
+ 3% Oxido de titanio

R26

Base
+ 3% o6xido de titanio
+ 3% oxido de cobre

R27
Base
+ 5% oxido de titanio

Argila branca

+ 5% o6xido de cobre
'. % L B ra

Argila terracota

SR

+ 3% Oxido de cobre

Tv 5§ sl

A mistura de 6xido de titnio com o éxido de cobre resultou e cores com

fundo esbranquicado e manchas turquesa onde houve acumulo de esmalte. Nao deu

para notar tanta variagéo nas cores conforme as diferentes porcentagens de 6xidos.

Quanto a textura, resultou em semi-mate, conforme agéo opacificadora do 6xido de

titanio.



Tabela 21: Oxido de cromo verde + Oxido de titanio
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R28
Base
+ 3% o6xido de titanio
+ 5% de 6xido de
cromo verde

Argila branca

Argila terracota

Os testes apresentaram monocromia,

R29

Base
+ 3% o6xido de titanio
+ 3% oxido de cromo
verde

com O

R30

Base
+ 5% oxido de titanio
+ 3% o6xido de cromo
vede

tom verde bandeira

caracteristico do 6xido de cromo, pouquissima variagdo conforme as diferentes

porcentagens entre um teste e outro, cores constantes e textura aspera e mate,

demonstrando mais uma vez a agao opacificadora do 6xido de titanio.



Tabela 22: Oxido de ferro vermelho + Oxido de tianio
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R31

Base

+ 3% oxido de titanio
+10% o6xido de ferro
vermelho

Argila branca

Argila terracota

R32
Base
+ 5% o6xido de titanio
+ 5% oOxido de ferro
vermelho

R33

Base

+10% oxido de titanio
+ 5% oxido de ferro

vermelho

Os testes com 6xido de ferro e 6xido de titAnio demonstraram bastante

variagao tanto na cor, como na textura. Os testes com maior proporgao do éxido de

ferro (R31) resultaram em tom acinzentado na argila vermelha e areia na argila

branca, ambos com pontinhos, cores homogéneas e textura brilhante. Os testes com

propor¢des iguais dos dois Oxidos (R32) apresentaram tom bege claro com

pontinhos, cores homogéneas e textura semi-mate. Ja os testes com maior

propor¢cao de titanio (R33) apresentaram tom bege claro com pontinhos, cor

homogénea, superficie mate e texturizada, com presencga de bolhas.



Tabela 23: Oxido de manganés + Oxido de titanio

58

R34
Base
+ 3% oxido de titanio
+ 5% Oxido de
manganés

Argila branca

Argila terracota

R35
Base
+ 3% o6xido de titanio +
3% oxido de
manganés

R36
Base
+ 5% o6xido de titanio
+ 3% oxido de
manganés

Os testes mesclando 6xido de titdnio com 6xido de manganés apresentaram

tons entre bege, marfim e amarelado, sendo mais escuro onde ha maior

porcentagem de manganés (R34) e com nuances de roxo onde ha acumulo de

7

esmalte. Também é possivel notar algumas manchas na cor e textura mate,

demonstrando acgéo opacificadora do 6xido de titanio.



Tabela 24: Oxido de niquel + Oxido de titanio
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R37

Base
+ 1% oxido de titanio +
3% oxido de niquel

Argila branca

Argila terracota

R38

Base

+ 3% oxido de titanio
+ 3% oOxido de niquel

R39

Base
+ 3% o6xido de titanio +
1% oxido de niquel

Os resultados apresentaram tons verde claro e tons amarelados, que estéao

para o verde manchado em maior presenga de niquel (R37) e para um tom bege

amarelado constante em maior presenca de titdnio (R39). Portanto, nota-se

clareamento da cor conforme a adi¢ao de titanio. Também é possivel notar manchas

esbranquigadas conforme a densidade do esmalte, onde ha acumulo. Quanto a

textura, resultou em superficies mate.



Tabela 25: Oxido de cobalto + Oxido de niquel
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R40

Base

+ 3% oxido de niquel
+ 1% o6xido de cobalto

Argila branca

Argila terracota

R41

Base

+ 1% oOxido de niquel
+ 1% o6xido de cobalto

R42

Base

+ 1% oOxido de niquel
+ 3% oxido de cobalto

Apresentou tons acinzentados nos testes com maior presenga de niquel

(R40) e tons azulados em maior presenca de cobalto (R42). As cores ficaram

manchadas e a superficie com textura semi-mate.



Tabela 26: Oxido de cobre + Oxido de niquel
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R43
Base
+ 3% oxido de niquel

Argila branca

+ 1% o6xido de cobre

Argila terracota

Os testes com maior quantidade do 6xido de niquel (R43) apresentaram tom

R44

Base
+ 1% oOxido de niquel
+ 1% Oxido de cobre

|

R45

Base

+ 1% oOxido de niquel
+ 3% oxido de cobre

bege com textura aspera e sem brilho ou transparéncia. J& os testes com

quantidade igual ou maior do 6xido de cobre (R44 e R45), resultaram em esmaltes

brilhantes, com tons de verde caracteristicos do 6xido de cobre. Na argila branca é

possivel notar a presenca de craquelado e na argila terracota a cor apresentou

manchas.



Tabela 27: Oxido de cromo verde + Oxido de niquel
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R46

Base

+ 3% oxido de niquel
+ 1% oxido de cromo
verde

Argila branca

Argila terracota

R47

Base

+ 1% oOxido de niquel
+ 1% oxido de cromo
verde

R48

Base

+ 1% oOxido de niquel
+ 3% oxido de cromo
verde

Os testes da mistura do 6xido de cromo com o 6xido de niquel resultaram em

tons de verde, que foram escurecendo conforme maior adi¢do do 6xido de cromo.

Os testes com maior ou igual quantidade de éxido de niquel (R46 e R47), na argila

terracota, apresentaram textura aspera e pouco brilho. Esses mesmos testes na

argila branca resultaram em esmaltes brilhantes de cor homogénea. Os resultados

dos testes com maior porcentagem de 6xido de cromo (R48) apresentaram cor verde

bandeira caracteristica do 6xido de cromo verde, com textura brilhante e cor

homogénea.



Tabela 28: Oxido de ferro vermelho + Oxido de niquel
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R49
Base
+ 5% oxido de niquel
+ 3% oxido de ferro
vermelho

Argila branca

Argila terracota

Os resultados apresentaram tons marrons que vao do claro ao escuro, sendo
os testes com porcentagem maior ou igual de éxido de niquel (R49 e R50) os que
apresentaram marrom claro e o teste com maior porcentagem do 6xido de ferro
(R51) o que resultou em marrom escuro. Os testes com maior quantidade de éxido
de niquel (R49) apresentou textura semi-mate. Todos os testes resultaram em

esmaltes de cores homogénea e opaca, com presenga de pontinhos. Nao houve

R50

Base

+ 5% &xido de niquel
+ 5% o6xido de ferro
vermelho

alteracao da cor conforme a diferencga de argilas.

R51

Base

+ 5% &xido de niquel
+ 10% o6xido de ferro
vermelho




Tabela 29: Oxido de manganés + Oxido de niquel

64

R52
Base
+ 3% oxido de niquel
+ 1% oxido de
manganés

Argila branca

Argila terracota

R53
Base
+ 1% oOxido de niquel
+ 1% oxido de
manganés

R54
Base
+ 1% oOxido de niquel
+ 3% oxido de
manganés

Os resultados da mistura do 6xido de niquel com o éxido de manganés,

produziram tons acinzentados, inclinando para o cinza esverdeado e castanho em

maior presenga do 6xido de niquel e cinza com manchas arroxeadas em maior

presencga do 6xido de manganés. Na argila terracota, as cores ficaram opacas e com

textura semi-mate nos testes R52 e R53. Na argila branca, as cores ficaram mais

brilhantes e transparentes. Em ambas as argilas, o teste R54 apresentou manchas

arroxeadas onde houve acumulo do esmalte, que provém do éxido de manganés.



Tabela 30: Oxido de cobalto + Oxido de manganés
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R55

Base

+ 1% oxido de
manganés
+3% oxido de cobalto

R56

Base

+1% Oxido de
manganés

R57

Base

+ 5% oxido de
manganés

+1% o6xido de cobalto

Argila branca

Argila terracota

Os testes resultaram em tons azulados e arroxeados. Em maior presenga do

+1% o6xido de cobalto

v

oxido de cobalto (R55), produziu cor azul caracteristica do 6xido de cobalto, de

textura brilhante, cor homogénea e com transparéncia. O teste com proporg¢éao igual

dos dois 6xidos (R56) pode ter ficado com densidade muito baixa, a cor ndo pegou

muito bem, podemos ver pela transparéncia do esmalte a cor da argila usada nos

corpos de teste. Os testes com maior propor¢do do 6xido de manganés (R57)

geraram tons arroxeados, embora a densidade também tenha ficado baixa,

impedindo uma melhor visdo da cor produzida nos testes. Na argila branca é

possivel notar craquelamento em todos os testes.



Tabela 31: Oxido de cobre + Oxido de manganés
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R58

Base

+ 3% oxido de
manganés

+ 5% o6xido de cobre

Argila branca

Argila terracota

R59

Base

+ 3% Oxido de
manganés

+ 3% o6xido de cobre

R60

Base

+ 5% oxido de
manganés

+ 3% o6xido de cobre

Os resultados da mistura do 6xido de cobre com o 6xido de manganés

apresentaram tons de verde e cores manchadas, principalmente na argila terracota,

onde é possivel notar manchas verdes onde ha acumulo de esmaltes e tons marrom

escuro onde houve pouca densidade do esmalte. Os testes com maior presenga do

oxido de cobre geraram cores mais escuras e bastante opacas. Os testes com

proporgao igual ou maior do 6xido de manganés apresentaram mais transparéncia e

cores mais claras, especialmente na argila branca.



Tabela 32: Oxido de cromo verde + Oxido de manganés
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R61 R62 R63

Base Base Base

+ 1% oxido de + 1% oxido de + 3% oxido de
manganés manganés manganés

+ 3% o6xido de cromo + 1% o6xido de cromo + 1% o6xido de cromo
verde verde verde

Argila branca

Argila terracota

O resultado da mistura do 6xido de cromo com o 6xido de manganés,
produziu tons que vao do verde bandeira ao verde oliva, de cores bastante
homogéneas e opacas, com textura brilhante. Os testes com maior propor¢ao de
oxido de cromo (R61) apresentaram a cor verde bandeira, caracteristica deste éxido.
Os testes com maior proporgdo do 6xido de manganés (R63) resultaram em verde

oliva escuro.



Tabela 33: Oxido de ferro vermelho + Oxido de manganés
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R64

Base

+ 3% Oxido de
manganés

+ 10% oxido de ferro

R65

Base

+ 5% oOxido de
manganés

+ 5% oxido de ferro
vermelho

R66

Base

+ 5% oOxido de
manganés

+ 3% oxido de ferro

vermelho

vermelho

Argila branca

Argila terracota

Os testes da mistura do 6xido de manganés com 6xido de ferro apresentaram
textura brilhante e bastante variagdo de cor, causada tanto pelas diferentes
propor¢des utilizadas de cada 6xido, bem como as diferentes argilas utilizadas nos
corpos de testes. Na argila vermelha, podemos observar que o teste com maior
quantidade de 6xido de ferro (R64) apresenta tons acinzentados com manchas azuis
inconstantes e pontinhos, o teste com a mesma proporgdo dos dois 6xidos (R65)
resultou em tom bege, com manchas escuras e azuladas causadas em areas com
baixa densidade do esmalte, ja o teste com maior proporgéo do 6xido de manganés
(R66) resultou em tom acinzentado, com nuances do roxo caracteristicos. Ja na
argila branca, o teste com maior quantidade de éxido de ferro (R64) resultou em tom
bege com pontinhos e manchas azuladas, em areas com maior densidade do
esmalte é possivel observar manchas arroxeadas. O teste com a mesma proporg¢ao
dos dois oxidos (R65) resultou em tom bege e o teste com maior quantidade de
oxido de manganés (R66) resultou em tom bege mais claro, com pequenas manchas

arroxeadas onde houve acumulo (densidade) de esmalte (R66).



Tabela 34: Oxido de cobalto + Oxido de ferro vermelho
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R67

Base

+10% o6xido de ferro
vermelho

Argila branca

+1% o6xido de cobalto

Argila terracota

R68

Base

+3% oxido de ferro
vermelho

+3% O6xido de cobalto

R69

Base

+1% O6xido de ferro
vermelho

+3% Oxido de cobalto

Os resultados dos testes da mistura do 6xido de ferro com 6xido de cobalto,

resultaram em tons azuis com textura cristalina e brilhante. Podemos notar nos

testes com maior quantidade do 6xido de ferro (R67), em ambas as argilas, houve

aparicao de pontinhos e alteragdo no tom azul caracteristico do éxido de cobalto,

que nestes testes apresentaram tom de azul mais quente e fechado. Os testes com

a mesma proporgao dos dois oxidos (R68) ficaram com a densidade baixa, sendo

possivel notar transparéncia no esmalte: na argila branca, manchas mais claras e

pontinhos; na argila terracota, manchas mais escuras; os tons de azul caracteristico

do 6xido de cobalto apareceram onde ouve acumulo (maior densidade) de esmalte.

Também é possivel observar na argila branca, manchas escuras que aparentam ser

craquelamento. Ja os testes com maior quantidade do 6xido de cobalto (R69),

apresentaram o azul caracteristico do 6xido de cobalto e constancia na cor.
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Tabela 35: Oxido de cobre + Oxido de ferro vermelho

R70 R71 R72

Base Base Base

+ 10% o&xido de ferro + 5% o&xido de ferro + 3% o6xido de ferro
vermelho vermelho vermelho

+ 3% oOxido de cobre + 5% o6xido de cobre + 5% o6xido de cobre

Argila branca

Argila terracota

Os testes mesclando o 6xido de ferro com o 6xido de cobre resultaram em
esmaltes com textura brilhante e cristalina. Quanto a cor, os resultados foram
variagoes de tons verde oliva, alguns mais claros e outros mais escuros, mais uma
vez & possivel notar o 6xido de ferro aquecendo os tons caracteristicos de outros
oxidos, como foi com o 6xido de cobalto. Todos os testes apresentaram manchas
conforme a densidade do esmalte. Os testes com maior quantidade de 6xido de
ferro (R70), na argila branca resultou em um tom com fundo cinza esverdeado e
manchas azuis e pontinhos, ja na argila vermelha, o resultado foi verde oliva, com
manchas azuladas onde houve acumulo do esmalte e manchas escuras onde houve
menor densidade do esmalte. Os outros testes (R71 e R72) tiveram resultados bem
parecidos: verde oliva com manchas amarronzadas, somente o teste com maior
quantidade de o6xido de cobre (R72) na argila branca ficou mais escuro que os

outros.
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Tabela 36: Oxido de cromo verde + Oxido de ferro vermelho

R73 R74 R75

Base + Base Base

10% oxido de ferro + 3% oxido de ferro + 3% oxido de ferro
vermelho vermelho vermelho

+ 3% oOxido de cromo + 3% oxido de cromo + 5% o6xido de cromo
verde verde verde

Argila branca

Argila terracota

Os resultados da mistura do éxido de ferro com éxido de cromo verde foram
esmaltes com textura brilhante, cores escuras e homogéneas com aparigdo de
pontinhos. Os testes com maior quantidade de 6xido de ferro (R73) resultaram em
tom roxo amarronzado, na argila terracota também ¢é possivel notar nuances de
cinza. Os demais testes (R74 e R75) apresentaram tons muito semelhantes de

verde escuro.



Tabela 37: Oxido de cobalto + Oxido de cromo verde
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R76

Base

+ 1% oxido de cromo
verde

+ 3% oxido de cobalto

Argila branca

Argila terracota

R77

Base

+ 1% o6xido de cromo
verde

+ 1% o6xido de cobalto

R78

Base

+ 3% o6xido de cromo
verde

+ 1% o6xido de cobalto

Os testes da mescla do 6xido de cromo verde com o 6xido de cobalto

resultaram em tons de verde bandeira (caracteristico do éxido de cromo) e verde

azulado, de cor constante e textura cristalina, ambas as argilas apresentaram

resultados semelhantes de cores, sendo a variagao nos tons causada apenas pelas

diferentes proporgdes de 6xidos colorantes na base. Os testes com maior adicéo de

oxido de cobalto (R76) resultaram em verde azulado com pontinhos, os testes com a

mesma proporg¢ao dos dois 6xidos (R77) resultou em verde com nuances de azul,

tendo predominancia da cor caracteristica do 6xido de cromo. Os resultados com

maior propor¢ao do 6xido de cromo verde (R78) resultaram em verde bandeira, cor

caracteristica deste 6xido.



Tabela 38: Oxido de cobre + Oxido de cromo verde

73

R79

Base

+ 1% oxido de cromo
verde

+ 3% oxido de cobre

Argila branca

Argila terracota

Os testes da mistura do éxido de
resultaram em esmaltes brilhantes, com variagdo de cor causada pelas diferentes
propor¢des dos Oxidos na base, as diferentes argilas nao interferiram na cor dos
esmaltes. Os testes com maior adigdo do 6xido de cobre (R79) resultaram em verde
escuro acinzentado com pontinhos. Os testes com a mesma proporgdo dos dois
oxidos (R80) resultaram em verde suave com pontinhos e algumas manchas. Ja os

testes com maior adigdo do 6xido de cromo verde (R81) resultaram em verde

R80

Base

+ 1% o6xido de cromo
verde

+ 1% o6xido de cobre

R81

Base

+ 3% oxido de cromo
verde

+ 1% oxido de cobre

bandeira, de cor homogénea, caracteristicas do 6xido de cromo verde.

cromo verde com o 6xido de cobre



Tabela 39: Oxido de cobre + Oxido de cobalto
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R82

Base

+ 5% oxido de cobre
+1% oxido de cobalto

R83

Base

+1% o6xido de cobre
+1% o6xido def:obalto

R84

Base

+ 1% oxido de cobre
+3% oxido de cobalto

Argila branca

Argila terracota

Os testes da mistura do 6xido de cobre com o éxido de cobalto apresentaram

esmaltes brilhantes, com bastante variagcao de tons. Os testes com maior adicdo de

cobre (R82) resultaram em tons turquesa suave, sem alteragao de cor nas diferentes

argilas. Os testes com a mesma proporgao dos dois 6xidos (R83) resultaram em azul

claro e suave, demonstrando predominancia do 6xido de cobalto, também é possivel

observar que a densidade do esmalte ficou baixa, pois apresentou muita

transparéncia. Na argila branca também houve craquelamento. Ja os testes com

maior proporcao do 6xido de cobalto (R84) resultaram em tons azuis caracteristico

deste 6xido, com pontinhos, sendo mais escuro na argila terracota. Na argila branca

também houve craquelamento e bastante transparéncia.
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CAPITULO 5 - CONSIDERAGOES FINAIS

Quando iniciei esta pesquisa, procurava estender a paleta de cores de
esmaltes que havia conhecido na disciplina Atelié de Ceramica, fazendo testes com
oxidos colorantes em diferentes proporcoes e mesclando estes 6xidos para observar
os resultados. A partir disso, surgiu a necessidade de entender mais sobre o mundo
dos vidrados e, para além da pratica, conhecer mais sobre a histéria, as
classificagdes, a composi¢cao quimica e os fatores que influenciam no resultado final

de um esmalte.

Constata-se que a pesquisa atingiu o objetivo de ampliar a paleta de cores de
esmaltes ceramicos, pois foram formuladas, a partir de uma base, 108 receitas e
realizados 218 testes, onde é possivel observar a saturagao ou até mudanca de tons
causada por maiores adicbes dos Oxidos, a diferenca entre os resultados em
diferentes argilas e a reacdo de um Oxido mesclado a outro em diferentes
proporgdes. Os resultados expandiram meu entendimento sobre as cores dos 6xidos
naquela base. Com a pesquisa também pude entender a composicdo dos esmaltes,
0s materiais necessarios para formar uma base, as classificagcbes segundo

diferentes autores e as variantes que podem modificar o resultado de um esmalte.

Entretanto, percebi como a complexidade do tema era subestimada, havendo
obstaculos no processo da pesquisa, sendo o0 primeiro deles a investigacdo da
temperatura do forno, que foi danificado e ndo pode ser mais utilizado, depois a
busca de um novo forno funcionando na temperatura desejada (1000°C), a busca de
uma balanga para pesar as receitas de forma precisa e até mesmo a dificuldade em
encontrar material tedrico. Apesar da biblioteca da UFU ter um acervo de qualidade
em relacdo ao tema, houve dificuldade em encontrar informacbes referentes a
histéria dos esmaltes, bem como diferengas entre informacbes proferidas pelos
autores, por exemplo, a datacdo do surgimento da ceramica, dos esmaltes, a

definicdo do que seria alta, média e baixa temperatura, entre outros.

Sao varios os fatores que influenciam no resultado final de um esmalte, como a
propor¢cao dos materiais na receita, densidade do esmalte (quantidade de agua),
espessura da camada, tipos de aplicagao, temperatura ou tipo de queima, tipo de
argila, tempo de queima e esfriamento, etc. Sendo assim, a reproducao das receitas
contidas nesse trabalho pode gerar resultados diferentes, € importante fazer testes.
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A partir deste trabalho, surgiu o interesse de pesquisar uma nova base para
esmaltes de baixa temperatura sem a utilizacdo de fritas, o0 que nao pode ser
realizado devido ao tempo habil desta pesquisa, mas que pode ser uma proposta

para estudos futuros.
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