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Introdugéo

©O CCB vem atuando ha vérios anos em atividades de
assisténcia técnica pés-venda junto as empresas cerami-
cas. Esta atividade, no CCB, se desdobru em 02 ugoes na
primeira, um grupo d ccs

Como resultado destes trés anos de trabalho em assis-
féncia técnica, que resultaram em cerca de 800 atendi
mentos, o CITEC/CCB catalogou os varios fipos de pato-
logias encontradas nas diversas reclamagdes atendidas.
Deste banco de dados, muitas pufologlas foram decor-

atende as reclamagoes oriundas do cansumldor (via
INMETRO), das construtoras e das empresas ceramicas.

Geralmente trata-se de problemas e/ou patologias ob-
servados no mercado em fase de negociagéo ou em de-

SAC das indstrias ceramicas,
ram completamente ou par-
cialmente este servico junto ao CCB.

Figura 01: Folos de produfos afacados quimicamente durante o uso. O
ataque quimico geralmente ocorre em e manutencao
inadequada do produto.

rentes de do produto, principal-
mente afravés da ufilizacéo de produtos de cardter basico
ou dcido durante a limpeza, seja pés-obra ou durante o
dia-a-dia de uso. A figura 01 apresenta diversas fotos de
produtos atacados quimicamente durante seu uso. O ata-
que quimico, além de alterar o aspecto original da super-
ficie do produto, também proporciona maior encardimento
do mesmo, pois aumenta a rugosidade superficial.

Os fabricantes de placas ceramicas para revestimento
devem informar em suas embalagens que produtos de
cardter cido ou basico nGo podem ser utilizados para a
limpeza das mesmas.

O consumidor que precisa realizar uma limpeza mais
pesada deve contatar o fabricante para que este indique
o produto adequado para limpeza do revestimento de for-
ma a nao agredir a camada superficial, seja esmaltada
ou néo. (figura 01)

Conhecer a classe de resisténcia ao ataque quimico
das placas ceramicas é fundamental para se prever o de-
sempenho do produto durante o uso, bem como orientar
© consumidor quanto & sua manutenco.

Dando continuidade aos trabalhos desenvolvidos pelo
Comité Técnico do CCB, cujo objetivo principal é revisar
Norma Nacional (NBR 13818/1997) tomando-se como
referéncia as normas internacionais ASTM e SASO, este fra-
balho apresenta um comparativo das metodologias e re-
sultados dos ensaios de resisténcia ao ataque quimico de
placas cerémicas para revestimento nacionais conforme as
normas NBR 13818/1997-Anexo H e ASTM C-650-04.

Além da comparacao de metodologias, os resultados
obidos propiciaram verificar como estao os produtos bra-
sileiros frente @ metodologia de ensaio da ASTM.

Procedimento Experimental

A) Determinagéo da resisténcia ao ataque quimico con-
forme NBR13818/Anexo H (1
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fabela 01: Agenfes quimicos conforme NBR 13818/1997 (Anexo H).

A resisténcia ao ataque quimico é avaliada através da
verificagtio da ocorréncia de mudangas ocorridas nas su-
perficies das placas cer@micas apés o confato com agen-

tes quimicos durante um tempo pré-determinado, confor-
me ensaio descrito na Norma NBR 13818 — Anexo H.

E
Os agentes quimicos ufilizados estdo apresentados na

Tabela 01
- Revestimentos nao esmaltados

Antes do ensaio, os corpos-de-prova foram secos
om estufa, & temperatura de (80 = 5°C.

(de
5x5cm?) foi mergulhado verticalmente, a uma profundi-
dade de 25 mm + 2 mm, nas solugées indicadas na Tabe-
1a 01. O lado do corpo-de-prova sem corte foi fotalmente
imerso na solugéo.

q
Produtos quimicos domésico 2
Produtesquimicn domiaticos A 2%
gua de pi %
piscina. de sédio 20 mg/L de sédio 20 ma/L. e
| - T HCI 3% (VAV) I 3% (VA Adds Gvico i
- Ao Ciico - Aeide Ciico concentregeo e ol Rerde Cordrcs =
Acidos s ' 100 91 10098 concentrogao @ Hidréxido de Potéssio.
SERGH B
Hel 8% - HCl 18% Tabela 02: Tem) reviste de ataque.
i [ W wm po p a
e | ron-sown dias os mesmos foram refirados do recipiente e deixados
v e BT i by submersos em agua corrente por 5 dias. A seguir, ferveu-
pr— se por 30 minutos, mantendo os corpos-de-prova fofals

mente submersos na 6gua.Os corpos-de-prova foram re-
firados da Ggua e secos em estufa.

- Revestimentos esmaltados

A superficie esmaltada do corpo-de-prova foi lim-
pa com dlcool efilico. Os agentes quimicos da Tabela 01
foram colocados em copinhos plasticos pequenos e os
mesmos fixados sobre a superficie dos produtos, confor-
me Figura 02. As solugées foram mantidas em contato
com a superficie esmaltada durante os espagos de tem-
pos previstos de acordo com a Tabela 02.

Apbs o fempo previsto no fabelo 02, as solusses de
refiradas e a superfi m

a
e seca.
Avaliagao
- Revestimentos nao esmaltados
Avaliagao visual:

a olho nu

corpos-de-prova foram mantidos
parcialmente nas solugdes durante 12 dias. Apés os 12

Figura 02: Ensaio de ataque quimico de produtos
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a) o

procumndo .uemmcurqumquer alteragéo na superficie do
lado corta

e o A e A
examinadas durante o ensaio;

©) os revestimentos ceramicos néo esmaltados foram
classificados em classes de resisténcia quimica A, B, e C,
de acordo com a solugéo quimica utilizada no ensaio e a
alteragao verificada:

-para os produtos quimicos domésficos e para frata-
mento de dgua e piscina, adofa-se a seguinte classifica-

- Clusso UA - Efeitos no visiveis
- Classe UB - Efeitos visiveis no lado do corte
- Classe UC - Efeitos visiveis no lado do corte, no

lado sem corfe e na superfi
*para os 6cidos e dlcalis de baixa concentragéo adota-
se a seguinte classificagao:

- Classe ULA - Efeitos néo vi
- Classe ULB - Efeitos vnslve\s no lndo do corte
- Classe ULC - Efeitos visiveis no lado do corte, no

lado sem corte e na superfi
-para os écidos e dlculls de alfa concentragao adota-se
a seguinte classificagae

- Classe UHA - Efav!os NGO visive
- Classe UHB - Efeitos visiveis no lado do corte
- Classe UHC - Efeitos visiveis no lado do corte, no

lado sem corte e na superficie
- Revestimentos esmaltados

ialmente, verificou-se a aplicabilidade do pro-
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auimico

Classe A: Resisténcia quimica mais elevada
Classe B: Resisténcia quimica média

Classe C: Resisténcia quimica mais baixa

Figura 03; Procedimento sistemético de classificagao.

cedimento da Figura 03, fragando vérias linhas com lpis
HB em partes ndo ensaiadas da superficie esmaltada e
tentando remover os fragos com um pano Umido. Em fo-
dos os produtos esmaltados os tragos foram removidos,
preenchendo-se assim o requisito para que o procedimento
descrito na Figura 03 fosse aplicado.

8)D da
forme Norma ASTM C-650-04 @

Conforme procedimento descrito na Norma ASTM C-
650-04, foi ufilizado um corpo-de-prova representativo
da superficie da placa cerémica para cada agente quimi-
<o avaliado.

Antes do ensaio, os corpos-de-prova (5 x 5 cm?) foram
limpos e secos em estufa.

Os agentes quimicos utilizados estdo apresentados na
Tabela 03.

A Norma ASTM C-650-04 néo faz nenhuma separa-
céo de prucedvmemo experimental para pmdu!os

Figura 04: Ensaio de ataque quimico conforme ASTM C-650-04.

ensaio, de forma a cessar o confato entre a solugao feste

Os corpos-de-prova foram lavados em 6gua cor-
rente por um periodo de 10 minutos para remogéo de
residuos dos agentes quimicos, secos em estufa a 1105
°C ¢ resfriados até a femperatura ambiente antes da ava-
liagéo.

Tabela 03a: Principais diferengas de metodologia de ensaio de
resisténcia ao ataque quimico das Normas NBR 13818/97
(Anexo H) e ASTM C-650-04.

[ T pr——

Solugsen de anssio

ou seja, o
agentes qulmlcos 560 0s mesmos para ambas. 1|po|ogms
de produtos.

Transferiu-se 20 mL de cada agente quimico apresenta-
do na Tabela 03 para um tubo de ensaio com extremidade
plana de diémetro de 20 mm e comprimento de 150 mm.

A superficie da placa cerémica a ser ensaiada foi coloca-
da em contato com a extremidade aberta do tubo de ensai
Pressionou-se firmemente o corpo-de-prova e o tubo, e
verteu-se a posigao de ambos de forma que a placa cerami-
ca ficasse em contato com a mesa (conforme Figura 04). O
conjunto foi mantido em repouso durante 24 horas.

Apés 24 horas de contato entre o corpo-de-prova e os
agentes quimicos, inverfeu-se o conjunto peca + tubo de

Tabela 03: Agentes quimicos conforme Norma ASTM C-650-04.

suparhcia/reogerte
Ternpo de comets com Aot
reogente o
Comitcoste | cncmmcminaus Pem—
At b s
Segunds. =13

A avaliagao visual consistiu no exame da superficie

dos corpos- de -prova a uma distancia padréo de 25 cm e
300 lux. i

@ amostra e examinou-se a textura e aparéncia da cor em

vérios angulos. Foram examinadas as diferencas na apa-

réncia entre as areas original e submetida ao ataque qui-

mico.

Quando @ amostra foi visivelmente afacada por al-
gum agente quimico, identificou-se com tado”. Se a
amostra passou pela avaliaggo visual, o feste do lapis foi
empregado para verificar o resultado.

O teste do lpis consistiu em desenhar varias |
nhas na superficie do corpo-de-prova ufilizando um lapis
HB, de modo a incluir as éreas original e submetida ao
ataque quimico. Em seguida fentou-se remover as linhas
tragadas com o lapis utilizando um pano Ymido. Se as
linhas tragadas com lapis foram removidas da superficie
submetida ao ataque, os resultados para cada reagente
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Figura 05: Recipiente com fampa feifo de vidro de borossilicato 3.3.

foram registrados como “néo afetado”. Se as linhas
traadas com lapis néo foram removidas da superficie sub-
mefida ao ataque, os resultados para cada reagente fo-
ram registrados como “afetado”

A tabela 03a apresenta um resumo das principais
diferencas de metodologia de ensaio entre as duas nor-
mas NBR 13818/1997 (Anexo H) e ASTM C-650-04.

* Segundo a NBR 13818/1997 (Anexo H), deveria se
iente com tampa (Figura 05) feito de vi-
B ousasiiento 313 confornie|S0185A5 elfesier
Porém os laboratérios ufilizam copinhos plésticos de pe-
quena dimenséo (“copos de café’).

©) Corpos-de-prova ufilizados

@ Brilhante claro ( referéncia: 35
@ Brilhante escuro (referéncia: 2845)
@ Brilhante claro com protetiva (referéncia: 13200)

As tipologias de produtos estudadas (Figura 6) foram
69)

A JAe tinado)

_2845

EXTame)c/ protetiva (e

Figura 06: Tipologias de produtos estudados.
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Brilhante escuro com profetiva (referéncia: 44000)
Acetinado claro (referéncia: Sabia )

Granilhado escuro (referéncia: 15300)
Rustico (referéncia: Noce)
Porcelanatos polidos (Crema, G Beige, P Beige e S

ETTETTEE
@

Beige)
Resultados

Antes da apresentagéo dos resultados é importan-
te salientar que a Norma NBR 13818/1997 (Anexo H) exigé
que fodos os produtos esmaltados e nGo esmaltados apre-
sentam no maximo Classe GB ou UB frente aos produtos
quimicos domésticos e de tratamento de Ggua e piscina.
Quanto & resisténcia aos cidos e dlcalis de baixa e alta
concentragGo, a norma exige apenas que o fabricante
declare a classe de resisténcia. Portanto, o produto pode
ter uma baixa classe de resi ao ataque quimico por
acidos e dlcalis, desde que seja declarado (na embala-
gem ou catélogo do produto) pelo seu fabricante.

A Tabela 04 apresenta os resultados do ensaio de
resisténcia ao ataque quimico dos produtos esmaltados
brilhantes de cor clara e escura, conforme Norma NBR
13818 e ASTM C-650-04. O produto brilhante de cor es-
cura 2845 apresentou alta resisténcia ao ataque quimico
(Classe A) frente aos agentes quimicos de ambas as nor-
mas. J& o produto brilhante de cor clara 3569 apresentou
classe média de resisténcia ao ataque quimico (GHB) frente
a0 dcido dloridrico 18% (v/v). A visualizagGo do ataque
quimico neste produto foi possivel devido ao maior fempo
de exposicGo (96 h) aos Gcidos e bases de baixa e alta
concentragao previsto no procedimento da Norma NBR
13818. O tempo de exposicéo da ASTM ¢ de 24 horas

A Tabela 05 apresenta os resultados de resisténcia
a0 ataque quimico dos produtos esmaltados brilhantes
com protetiva. Ambos produtos apresentaram alta resis-
téncia (Classe A) frente a odos os agentes quimicos festa-

jos.

A Tabela 06 apresenta os resultados de resisténcia
a0 ataque quimico dos produtos acefinados de coloragdo
escura. O produto referéncia Trevi apresentou alta resis-
téncia ao ataque quimico (Classe A) frente a fodos agen-
tes quimicos testados. Jé para o produto referéncia Cote,
embora este fenha apresentado resultado como Néo Afe-
tado (NA) frente & Norma ASTM, foi verificado que frente
aos agentes de pH Gcido (Acidos Citrico, Latico e Cloridri-
<o) utilizados na Norma NBR 13818 (Anexo H), o mesmo
apresentou Classe média de resisténcia ao ataque qui
co (Classe B). Provavelmente o menor tempo de exposi
G0 ao agente quimico (24 horas) exigido pela ASTM C650-
04 nao foi suficiente para causar um ataque quimico na
mesma extenséo da superficie do referido produto pelos
agentes de pH écido. O fempo de contato para os Gcidos
latico e cloridrico exigido pela NBR é de 96 horas, o que
resultou em um ataque superficial mais intenso.

A Tabela 07 apresenta os resultados de resisténcia
4o ataque quimico do produto acetinado de cor clara Sa-
bia. Este produto apresentou resultado Afetado pelos se-
guintes agentes quimicos: Acido Acético 10% (v/v), Acido
Citrico 30 g/L e 100 g/L, Acido Lético 5% (v/v), Acido
Fosférico 3 e 10% (v/v), Acido Amido Sulfurico 30 e 100
/L, HCI 3 ¢ 18%. O produto Sabia ensaiado conforme
Norma NBR 13818 (Anexo H) apresentou classe baixa de
resisténcia ao ataque quimico (Classe C) frente aos se-
guintes agentes: Acido Citrico 100 g/L, Acido Latico 5%

& Di
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Tabela 04: Resultados do ensaio de resisténcia ao atague quimico dos produtos brilhantes.
B

Brilhante de cor dora.

Produtos quimicos domeésticos

W& NA NA WA

WA NA NA NA

N WA NA NA

WA NA NA NA

W& NA NA NA

W& WA NA NA

WA NA A N

NA WA WA NA

NA NA WA NA

NA NA A NA

Produtos pora frafamento de 6gua de piscina

WA WA S M W =Y
“Acidos ¢ Alcalis

N NA D A NA D

WA NA G N NA GHA

NA WA L Y N A

NA WA GHA NA NA GrA

Onde NA & nao ofetado ¢ A & afetado.

Tabela 05: Resultados do ensaio de resisténcia ao ataque quimico dos produtos brilhantes com protetiva.
3200

GHA
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Onde NA & nao afetado ¢ A & afetad.

(v/¥), HCI 3% e 18% (v/v). Ambas as normas apresenta-
ram resultados compativeis. E importante salientar que
este produto foi atacado pelos agentes quimicos da ASTM
néo contidos na NBR, como Acido Fosférico e Amido Sul-
furico. A Figura 07 apresenta a superficie das amostras
atacadas por ambas metodologias de ensaio. Verifica-se
que a drea de ataque segundo procedimento da Norma
NBR 13818 (Anexo H) é maior, o que facilita a visualizago
dos resultados.

A Tabela 08 apresenta os resultados de resisténcia
a0 ataque quimico dos produtes granilhados de cor clara
e escura. Ambos os produtos apresentaram alfa resistén-
cia o ataque quimico (Classe A) frente o todos agentes.
quimicos testados de ambas as Normas.

Os resultados de resisténcia ao atague quimico do

produto rustico Noce estéo apresentados na Tabela 09.
Esta referéncia também apresentou alta resisténcia ao
ataque quimico (Classe A) frente a todos agentes qui
cos testados de ambas as Normas.

As Tabelas 10 e 11 apresentam os resultados de
resisténcia ao ataque quimico de fodos os porcelanatos

i oetObe q e

sentaram alfa resisténcia ao ataque quimico (Classe A)
frente a todos os agentes quimicos festados de ambas as
Normas. E i ressaltar que os i de
ensaio das normas estudadas para produtos nao
esmaltados so totalmente diferentes. A ASTM prevé um
tempo de ataque superficial de 24 horas. A NBR 13818
(Anexo H) prevé que a pega fique parcialmente mergu-
Thada nas solugses de ataque por periodo de 12 dias. O
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Tabela 06: Resultados do ensaio de resisténcia ao atague quimic dos produtos acetinados.
3 = =
Tipologia ds superfici da amorira: Revinade de cor s > Aevinado de cor szcra
Resuliodos st ] L) ]
SRS e L ‘ i ‘ R 13818
Frodutos quimicos domésticos
Ackics 3% () A A NA N
Redo Acaica 10% o) A A A A
A o ; A Y e
A A " |
A A o N A 0y
A GHs A A GHA
S WA A |
A A W A
A A A A
A A A A
e Produtos pora ratamento d bgua de pis
| Solusdo do hipodorit desédio20mg | A L T oA
2 Acidos o Alcalis
Soluso da HCT 3% (VA1 A A o i L
Solugao da FGI T8% (/o] A A He N A GHA
(CET A NA GiA A | e A
KoH 100 g/ A A S e e e e |
Onde NA & nao afetad & A & ferade.
grau de agresséo de ataque da NBR 13818 é muito maior Anglise critica das Normas
que a Norma Americana ASTM, NBR 13818 (Anexo H) e ASTM C-650-04
Os polidos boa
resisténcia quimica. ANorma ASTM C-650-04 apresenta uma gama maior
O problema maior ¢ quando esta fipologia de produto  de reagentes quimicos a serem avaliados, porém o fempo
entra em contato com agentes quimicos altamente basi-  de exposicdo a estes agentes é pequeno (24 horas). A

cos, como ¢ o caso do KOH. A classificagéo de resisténcia  NBR 13818/1997 (Anexo H) apresenta uma condicéo de
ao ataque quimico da Norma NBR 13818 para produtos
néo esmaltados leva em consideracéo as mudancas su-
perficiais da seguinte forma

Classe A - Efeitos no visiveis

Classe B - Efeitos visiveis no lado do corfe

Classe C - Efeitos visiveis no lado do corfe, no lado
sem corfe e na superficie.

A maioria dos porcelanatos polidos quando em
contato com agentes dlcalis perdem o brilho superficial,
porém esta perda de brilho néo é considerada ataque
quimico conforme NBR 13818 (Anexo H)

Tabela 07: Resultados do ensaio de resisténcia o atague quimico

produto acetinado de cor clara.
Wome £
w13018
L
A aic
D He
| o Amido Sufrco 100 g1 0
Produos poro rtamentode gva de pacina
|| Soicto deFpodriedosodio 20 mo/t e 0 @
=
aic
aHe
& A
e o Figura 07: Amostras atacadas conforme metodologias de ensaio
da ASTM @ NBR.
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Tabela 08: Resultados do ensaio de resisténcia ao ataque quimico dos prod:

e e e
===
B S s

Tabela 09: Resultados do ensaio de resisténcia ao ataque quimico
do produto rustico.

‘ii}

ataque mais agressiva para os dcidos e bases de alta e
baixa concentragéo (96 horas). No caso de produtos néo
esmaltados a NBR 13818 é ainda mais exigente, pois o
produto deve ficar parcialmente imerso durante 12 dias
nos agentes quimicos avaliados.

A maior Grea de contato entre o agente quimico e a
superficie da placa ceramica prevista na NBR 13818 (Anexo
H) propicia uma melhor andlise visual da regiGo de ata-

ve.

Os laboratérios de ensaios ufilizam copinhos plésticos
de pequena dimenséo (“copos de café”) para acomodar
os reagentes em contato com a superficie das pecas

st do s
T

O CITEC/CCB esta providenciando a valida-

c@o desta adaptacéo do ensaio para comprovar se real-

mente néo ha influéncia nos resultados quando compa-

rados aqueles que ufilizam recipientes de vil
ilicato (conforme exige a NBR 13818).

i
:
i
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A NA
NA NA

N A

A A

Na A

A N

N N

NA N

NA N

NA N

Prod

NA Y] e e By
A | L e i | e
NA e S S |
NA L L S
NA e L

Onde N o etode ¢ A ¢ afredo/ () Perd do rith supericiel

apresentou baixa resisténcia ao ataque quimico segundo a
NBR 13818, também apresentou resultado “Afetado” na
ASTM C650-04.

Cabe ressaltar novamente que o produto pode apresen-
far classe C de resisténcia ao ataque quimico frente a dcidos
e dlealis desde que o fabricante declare na embalagem ou
catdlogo.
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