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Las pastas ceramicas para obtencion de gres porcelanico son formuladas con elevados contenidos en arcillas
(normalmente mezclas de arcillas fundentes y arcillas refractarias) y poco contenido en feldespatos. Sumado las
arcillas, la elaboracion de la pasta para este tipo de material, es compuesta basicamente por cuarzo, caolin, filito,
y, en algunos casos, cuando necesario, por adictivos. Todas las materias primas que componem la pasta, poseen
algunas funcion especifica, la ejemplo del caolin que tiene la funcion principal de formar mullita después de la
sinterizacion y conferir la pieza ceramica, elevada resistencia mecanica, blancura y menor coeficiente de
dilatacion. Las arcillas, a su vez, tienen como principal funciéon proporcionar plasticidad y facilitar la
conformacion de piezas. De esta manera, varios tipos de arcillas pueden hacer parte de la formulacion de las
pastas para obtencion do gres porcelanico. Este trabajo tiene como objetivo principal verificar la influencia de
diferentes arcillas, originadas de la region nordeste do Brasil, en las propriedades finales, con énfasis en la
absorcion de agua, visando la obtencion de materiales usados en pavimentos y revestimientos ceramico de la
clase BIIb. Las muestras fueron producidas en escala laboratorial, utilizando una metodologia de produccion de
gres porcelanico tradicional. Fueron empleadas arcillas de composiciones quimica y mineraldgica diferentes en
adicion la una pasta para gres pocelanico compuesta de filito, caolin, talco y calcita. Resultados apuntan que las
exigencias de la norma NBR 13818:1997 de la Asociacion Brasileia de Normas Técnicas (ABNT) para
materiales de la clase BIb fueron obtenidas para algunas de las pastas, en ciertas condiciones de coccion,
proporcionando en algunas de las formulaciones, materiales con baja absorcion de agua, alta resistencia
mecanica y buenas caracteristicas estéticas.
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1. INTRODUCCION

Las arcillas ceramicas, también denominadas de arcillas comerciales, son aquellas que sirven como
materia prima industrial para la fabricacion de materiales de construccion. Estas arcillas figuran entre los
recursos minerales mas importantes para la fabricacion de pavimentos y revestimientos ceramicos, tanto por el
volumen explotado como por el valor de los costos de produccion.

Entre los materiales ceramicos de pavimento y revestimiento, el gres porcelanico es uno de los mas
importantes, en que la cantidad y la calidad de la arcilla que contiene la pasta tiene papel fundamental en las
propiedades finales de los materiales.

Las pastas ceramicas para obtencion de gres porcelanico normalmente son formuladas con elevados
contenido en arcillas (mezclas de arcillas fundentes y arcillas refractarias; arcillas de color rojo y arcillas de color
blanco en cocido) y poco o ninglin contenido en feldespatos. Sumando las arcillas, la elaboracion de la pasta para
este tipo de material, es compuesta basicamente por cuarzo, caolin, filito, y, en algunos casos, cuando necesario,
por aditivos, como por ejemplo, el talco.

Todas las materias primas que componen la pasta cerdmica, poseen algunas funcién especifica, a
ejemplo del caolin que tiene la funcion principal de formar mullita después de la sinterizacion y conferir a la
pieza ceramica, elevada resistencia mecénica, blancura y menor coeficiente de dilatacion [1]. El talco tiene la
funcidon similar al de los feldspatos, utilizandose principalmente para favorecer la fusion de las pastas ceramicas,



debido a su capacidad para formar mezclas eutécticas con el resto de materias primas empleadas [2]. Las arcillas,
a su vez, tienen como principal funcién proporcionar plasticidad y facilitar la conformacion de piezas. De esta
manera, varios tipos de arcillas ceramicas, las cuales son compuestas por dos 0 mas minerales de la arcilla,
generalmente ilita y caolinita, con importantes cantidades de otros minerales que no son filosilicatos (carbonatos,
cuarzo...), pueden hacer parte de la formulacion de las pastas para obtencion do gres porcelanico. Sin embargo,
la composicion mineraldgica de la pasta ceramica debe tener una adecuada relacion de materias primas plasticas
y no plasticas, moderado contenido en 6xidos fundentes (Na2O + K20 + CaO + MgO), baja pérdida de masa y
contraccion lineal [3,4,5], resistencia mecanica superior a la 30 MPa y absorcion en agua entre 0,5 % e 3 %
(clase BIb, NBR13818:1997) de acuerdo con la Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas (ABNT) [6].

El presente estudio tiene por objeto evaluar la influencia de diferentes tipos de arcillas, originadas de la
region nordeste do Brasil, en las propiedades finales, con énfasis en la absorcion de agua, visando la obtencion
de materiales usados en pavimentos y revestimientos ceramico de la clase BIIb.

2. PROCEDINIENTO EXPERIMENTAL

Los materiales utilizados para esta investigacion han sido arcillas ceramicas (arcilla 1, 2, 3, 4, y 5)
originadas de la region nordeste do Brasil, entre los Estados de Paraiba y Rio Grande do Norte y una pasta
industrial para gres pocelanico compuesta de filito, caolin, talco y calcita.

En una primera fase, todas las materias primas arcillosas fueron sometidas a los correspondientes
ensayos de la distribuicion granulométrica, analisis mineralogicas y analisis quimicas. La distribuicion
granulométrica se realizO mediante un equipo granulométrico de medicion por laser (Cilas, 930). El estudio
mineraldgico se llevo a cabo por difraccion de rayos X, empleando un equipo Shimadzu, modelo XDR-6000. El
barrido analitico se realizo entre 2 -65 ° (20), con el objeto de caracterizar perfectamente tanto los minerales
arcillosos como los no arcillosos. Las muestras fueron analizadas quimicamente por espectrometria de
fluorescencia de rayos X en un equipo Shimadzu, modelo EDX-720.

Las formulaciones de las pastas fueron desarrolladas de acuerdo con la Tabla I, en que 36 % en peso de
las diferentes arcillas foeron mezcladas en cinco formulaciones (M1-M5) a una pasta para gres pocelanico,
denominada de PGP.

Tabla I: Formulaciones de los materiales utilizados para esta investigacion.

Formulacion ML | M2 | M3 | M4 | M5
Mgteria (%)
prima
Arcilla 1 36 - - - -
Arcilla 2 - 36 - - -
Arcilla 3 - - 36 - -
Arcilla 4 - - - 36 -
Arcilla 5 - - - - 36
PGP* 64 64 64 64 64

*Filito, caolin, talco y calcita.

Se prepararon probetas de 60x20x6 mm por prensado en seco a partir de un polvo de las formulaciones.
Al polvo fue agregado aproximadamente 7,0 % de humedad (en peso, base seca) y se empled una presion de
prensado de 50 MPa. Después del secado en estufa a 110 °C, las probetas fueron cocidas en horno eléctrico. Para
todas las cocciones la velocidad de calentamiento fue de 10 °C/min, entre 35-600 °C, y 20 °C/min, entre 600-
1150 °C o 600-1160 °C. El tiempo de permanencia a la temperatura maxima de coccion fue de 3 min. Las
propiedades analizadas fueron: contraccion de secado y resistencia mecanica a la flexion del secado, y densidad
aparente, resistencia mecanica a la flexion, contraccion lineal y absorcion en agua.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

La distribucioén granulométrica de las arcillas es un parametro de importancia fundamental para obtener
propiedades estructurales y dimensionales satisfactorias de las baldosas ceramicas en crudo y en cocido, en que
la combinacion de la distribucion granulométrica y del contenido de la humedad del polvo determina el ajuste
optimo de los parametros de prensado. La Tabla II recoge todos los resultados obtenidos incluyendo el didmetro
medio da distribucion (Dy;) del analisis granulométrico. En primer lugar puede observarse que todas las muestras
analizadas son en su mayoria de naturaleza limolitica y limolitica arcillosa. Entre las arcillas, la arcilla 2 y la
arcilla 4 son las materias primas que poseen mayor diametro medio de la distribucion, con Dy; de 19,1 pmy 21,5
um, respectivamente. Esta arcillas, son también las que poseen algiin tenor de arena. Con relacion al tenor de



arcillas (d <2 pm) la arcilla 3 y la arcilla 1 son las que poseen mayor cantidad de arcillas, o sea, son materiales
de menor distribucion granulométrica.
Tabla Il: Andlisis granulométrica de las arcillas.

Parametros D d<2pum 2um<d<63 um d> 63 um

Materias M (arccilla) (limo) (arena)
primas um (%)

Arcilla 1 5,4 29 71 0

Arcilla 2 19,1 12 86 2

Arcilla 3 6,2 31 69 0

Arcilla 4 21,5 10 80 10

Arcilla 5 8,0 16 84 0

La Tabla III muestra los resultados obtenidos para los analisis quimicos de las arcillas. Como se puede
observar el contenido en SiO, y Al,O; predominan (con valores entre 73,29 % (arcilla 4) y 94,81 % (arcilla 3) en
peso). Los oxidos de hierro (Fe,O;) se presentan en una proporcion significativamente baja, en que la mayor
cantidad de ese 6xido fue cuantificada en las arcillas 4 y 5 con valores de 8,62 % y 3,42 %, respectivamente,
siendo este 6xido el principal responsable de la coloracion roja de los productos cocidos junto con la atmosfera
oxidante de coccion. El contenido en 6xido de potasio (K,0) y otros 6xidos fundentes también fue maior en las
arcillas 4y 5.

Tabla I11: Andlisis quimicos de las arcillas.
Si0, | ALO; [ Fe,0; | CaO [K,O | MgO | BaO | TiO, | Outros

%, en peso
Arcillal | 54,32 | 36,61 2,51 - 4,05 - 0,51 1,08 0,92
Arcilla2 | 64,84 | 25,75 1,85 - 4,09 - - 1,42 2,05
Arcilla3 | 67,28 | 27,53 1,03 1,52 0,21 0,73 1,70

Arcillad | 48,42 | 2487 | 862 | 3,59 | 898 | 1,14 | 051 | 238 | 1,49
Arcillas | 50,52 | 33,69 | 342 | 0,02 | 612 | 1,18 | 057 | 1,36 | 3,12

Los resultados de los estudios mineralogicos efectuados se pueden contemplar en la Figura 1. Los
difractogramas obtenidos mostran en todos los casos que las fases cristalinas caracteristicas de las arcillas son
cuarzo y los minerales arcillosos caolinita, illita y montmorillonita. En general, el cuarzo es el mineral dentro de
los minerales no arcillosos presente en todas las arcillas, existiendo también la hematite en la arcilla 4. Cuanto a
los minerales arcillosos, predominan la asociacion caolinita-mica (tipo illita) en las arcillas 1 y 2, y la asociacion
caolinita-mica-montmorillonitas en las arcillas 4 y 5. La arcilla 3 es la tnica que presenta apenas un mineral
arcilloso, tipo caolinita.
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Figura 1: Difractogramas de las arcillas.

La Tabla IV recoge todos los resultados obtenidos después de la etapa de secado de las probetas. Puede
comprobarse que la densidad aparente de secado son iguales para todas las pastas. Este hecho debese las
caracteristicas de las arcillas, bien como de la interaccion con las de mas materias primas que hacen parte de la
pasta ceramica. Las mas baja contraccion de secado de las pastas M4 e M5 es debido la presencia de la
montmorillonita, el uno que possui la capacidad para absorber moléculas de agua entre as capas, produciendo
una marcada dilatacion de su estructura. A pesar de ello, otros factores, como el tamafio de las partilulas, pueden
influenciar en la contracciéon de secado y en las de mas propiedades de secado. Finalmente, la resistencia
mecanica a la flexion de secado es menor para la formulacion com mayor contenido de lo mineral arcilloso
caolinita, presente en mayor cantidad en la arcilla 3.

Tabla IV: Propiedades de secado.

Densidad Contraccion de Resistencia Mecanica a la
aparente secado Flexion
(gler) %) (MPa)
M1 2,1+0,0 0,1+0,1 3.8+0,6
M2 2,2+0,1 0,1 +0,1 43+0,3
M3 2,1+0,0 0,2+0,1 2,0+£0,4
M4 2,1+0,0 -0,2+0,1 54+1,1
M5 2,1+0,0 -0,2+0,0 6,3+0,2

En la tabla V se detallan los valores de absorcion de agua y contraccion lineal de las formulaciones
estudiadaa 1150 °Cy 1160 °C. Junto a estos valores se incluyen la densidad aparente en coccion y la resistencia
mecanica a la flexion. Puede observarse que la densidad aparente de coccidén presentd valores proximos,
independientemente de la arcilla utilizada. Por otro lado, la absorcion en agua apresentd una variacion
significativa entre las formulaciones (1,5 % - 8,8 %). Puede apreciarse el compotamiento mas refractrio de la
formulacion M3, debido a su mineral arcilloso mas caolinitico (Arcilla 3 - Figura 1). En la formulacién M5 por
contener minerales arcillosos, illita y montmorillonita, y la formulacion M4 por contener elevada proporcion de
oxido de potasio (tabla III), la absorcion en agua con la temperatura fue mucho menor que en la fornulacion
anterior. La contraccion lineal presenta valores moderados, en que los mas bajos valores de las formulaciones
M2 ¢ M3 debido en ambos casos a mayor presencia de silice livre contenida en las arcillas 2 y 3,
respecticamente. Finalmente, la mayor resistencia mecanica de la formulacion M3 (1150 °C) esta asociada,
posiblemente, a la mayor cantidad de mullita formada debido al mas alto tenor de Al,0; de entre las arcillas.

Como puede comprobarse, en la coccion la 1150 °C, en ninguna de las formulaciones estudiadas, fueron
obtenidos resultados dentro de la norma NBR 13818:1997 de la Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas
(ABNT) para materiales de la clase BIb (gres pocelanico). Solamente la formulacion M1 alcanzoé propiedades
para fabricacion de materiais ceramicos tipo semi-gres. Por outro lado, os resultados obtidos en la cocién la 1160
°C, las formulagdes M1, M4 y M5, pueden ser considerados materiales de la clase Blb, tipo gres pocelanico,
pues presentan absorcion en agua y resistencia mecanica dentro de los valores de la norma NBR 13818:1997.
Posiblemente, en temperaturas superiores a 1160 °C, la formulacion M3, estd con mayor cantidad de arcilla
caolinitica, tedria valores dentro de las especificagdes para gres pocelanico.

Tabla V: Propiedades de coccion a la 1150 °C.

Densidad Resistencia Mefcanlca Contraccion lineal | Absorcion en Agua
aparente a la Flexion
(glem?) (MPa) (%) (%)
1150 °C
M1 2,1+0,0 262+24 44+04 5,3+0,6
M2 2,0+0,0 17,6 1,9 2,6 +0,6 75+1,2
M3 1,9+ 0,0 241+24 2,8+0,4 88+14
M4 2,1£0,1 21,8 +3.,0 4,1+0,7 37+£1,5
M5 2,1£0,0 21,7+25 4,6 +0,4 3,5+0,5
1160 °C
M1 2,2+0,0 32,8+22 6,1 £0,1 30+0,1
M2 2,0+£0,1 23,8+35 3,6£0,1 5,3+0,6
M3 2,0+0,0 27,5+32 3,8+0,3 73+1,4
M4 2,2+0,0 30,7+ 3,3 5,0£0,1 1,5+0,1
M5 2,2+0,0 302+22 5,7+£0,2 2,0+0,2
BIb” - > 30 - <3
Blla™ - >22 - <6




* NBR 13818:1997 - gres pocelanico; ** NBR 13818:1997 - semi-gres.

4. CONCLUSIONES

Los resultados presentados permiten concluir que las diferentes arcillas influyeron en las exigencias de la norma
NBR 13818:1997 de la Asociacion Brasilefia de Normas Técnicas (ABNT). Materiales de la clase BIb fueron
obtenidos para algunas de las pastas (M1, M4 y MD5), en ciertas condiciones de coccion (1160 °C),
proporcionando en algunas de las formulaciones, materiales con baja absorcién de agua, alta resistencia
mecanica y buenas caracteristicas estéticas.
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