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O processo de conformagdo com amido € uma técnica de conformagdo direta, que possibilita a
producdo de cerdmicos porosos com geometria complexa. Fundamentada nas propriedades do gel do
amido, que atua como ligante, e que na sua decomposicao origina de poros.

Nesta técnica, uma suspensdo cerdmica é feita e vertida num molde ndo poroso, e entdo
submetida a um tratamento térmico antes da pré-sinterizacdo, para que ocorra a gelatinizacdo do
amido. Durante a etapa de gelatinizacdo, as moléculas do amido absorvem a &4gua presente na
suspensdo, permitindo que as particulas do pé cerdmico entrem em contato. Durante o resfriamento as
moléculas do amido tendem a se reorganizar formando uma rede tridimensional coesa (retrogradacgao).
Ao fim do processo de gelatinizagdo obtém-se um corpo cerdmico sélido, sem a remocao do liquido. A
vantagem, em relagdo as outras técnicas é que usando o amido, composto organico biodegradavel,
como ligante ao sinterizar a cerdmica, ndo ha liberacdo de agentes toxicos (CAMPOS, 2001;
SANTOS, 2002; CRUZ, 2003).

O Agar € um polissacarideo com caracteristicas semelhantes a do amido, que € conhecido pela
resisténcia de seu gel quando resfriado. Apresenta-se como um filme particulado, formado pela
desidratacdo de seu gel e é termorreversivel. O agar e o amido possuem dois tipos de estrutura em sua
composi¢do, a linear e a ramificada. No amido essas moléculas sdo respectivamente a amilose e a
amilopectina, e no Agar, a agarose e a agaropectina, sendo estas responsaveis pela formacao de géis
(CEREDA, 2001; MILLAN, MORENO, NIETO, 2002).

Visando a utilizagdo de um novo agente consolidador, propds-se um estudo sobre a atuagio
conjunta do agar e do amido na conformacgdo de cerdmicas porosas de di6xido de titdnio, pela técnica
j4 usada em laboratdrio.

As amostras cerdmicas foram preparadas estabelecendo-se 50% do volume em sélido, sendo a
porcentagem de didxido de titanio, agar e amido variando conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Amostras conformadas com agar e amido.

(1% volume de so6lidos em agar)

Amostras Amido (%) TiO, (%)
1 9 90
2 14 85
3 19 80
4 24 75
5 29 70

Os materiais homogeneizados num agitador mecanico. A suspensdo foi vazada em moldes
poliméricos com 30 mm de didmetro até uma altura entre 10 e 15 mm, tampada e colocada em uma
estufa para gelatinizar a 90°C. As amostras foram secas a 110°C por 2 horas, pré-sinterizadas 1100°C
e sinterizadas a 1450°C por um periodo de 1 hora.

As amostras foram cortadas em seu didmetro, lixadas (lixas de granas 600, 1200 e 1500) e
polidas (pastas de diamante de 6, 3 e 1 um). As superficies tratadas foram mapeadas com uma
ampliacdo de 100 vezes, com o auxilio do microscépio éptico Nikon Model Epiphot 200 e a Camera
Diagnostic Instruments Spot Insight Color QE. As imagens adquiridas foram processadas nos
programas NIH Image J e SPSS Sigma Plot 8.0, para a obtencdo dos valores de fracdo porosa e de um
mapa de cores da distribui¢do porosa, respectivamente.



As Andlises Termogravimétricas (ATG) foram realizadas num sistema BP Engenharia RS3000.
Visto que, em suspensdes ceramicas com diferentes teores de amido, o comportamento da perda de
massa pela temperatura diferencia-se somente na porcentagem de perda, que é proporcional ao teor de
amido (Carvalho, 2003), foram analisadas duas suspensdes: uma com composi¢do equivalente a da
amostra 1, e outra com as mesmas quantidades de dgua e TiO, da amostra 1, mas sem a adi¢do de
hidrocoléides.

Os resultados obtidos pela termogravimétrica sao apresentados nos graficos da figura 1.
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Figura 1 — Andlise termogravimétrica de suspensdo de TiO,: (a) com hidrocoléides; (b) sem
hidrocoléides.

A andlise termogravimétrica mostra que a principio hd a evaporacdo de 4gua livre, que ocorre
com o inicio da perda de massa até o primeiro ponto de inflexdo, entre as temperaturas de 110-140°C.
Em seguida inicia-se uma disputa entre a evaporacdo da dgua do gel formado pelo amido e a sua
retrogradacdo, que € forgada pela perda de dgua entre as temperaturas de 120-200°C. Finalizando esse
processo ocorre a queima da matéria organica, a 500°C ja ndo hd mais massa a perder.

Na andlise foi registrado que a amostra com hidrocoléides apresentou perda em massa de
aproximadamente de 23% até uma temperatura de 280°C, e uma perda média de 3% até o fim do
processo. Enquanto que para a amostra sem hidrocoldides a perda foi de 28,8% até 299°C e 2,22% até
o final, essa perda mais rdpida se deve a auséncia de hidrocoldides na suspensao.

Comparando-se os dados proporcionados pela andlise microscopica (Tabela 2), observou-se que
a fracdo porosa média aumentou com a porcentagem de polissacarideos, enquanto o intervalo de
porosidade diminuiu (exceto para a amostra 3, na qual a fracdo porosa foi a menor e o intervalo foi
maior).

Tabela 2 — Valores das Fragoes Porosas de Todas as Amostras.

Amostra Fracio porosa média Intervalo da porosidade AFracao porosa
1 55,16% 45,35% a 66,10% 20,75%
2 61,50% 54,85% a 74,76% 19,.91%
3 45,00 % 32,60% a 56,00% 23,40%
4 64,11% 57,20% a 74,25% 17,05%
5 73,42% 68,78% e 77,86% 9,08%

Outras caracteristicas reveladas pela microscopia foram a presenca de poros isolados e abertos
na estrutura das amostras. A amostra 3 apresentou em sua maioria poros fechados e poros com pouca
conexdo entre si. As amostras 1, 2 e 4 apresentaram poros fechados nas regides de menor porosidade e



poros abertos nas regides de maior porosidade. Na amostra 5 os poros abertos predominaram. Na
figura 2 sdo apresentadas as imagens das regides com poros fechados e abertos respectivamente, da
amostra 1.
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Figura 2 — Imagens bindrias dos setores da amostra 1: a) regido menos porosa; b) regido mais
porosa.

Em funcdo das amplas faixas de valores de fracdo porosa e dos mapeamentos notou-se que as
distribuicdes espaciais das porosidades foram irregulares. Apresentando em alguns casos gradientes de
porosidades, devido a decantacdo; e em outros casos distribuicdes heterogéneas, podendo ser
explicada por flutuacdes térmicas durante a etapa de gelatinizacdo. SIGMUND, BELL e
BERGSTROM (2000, p. 1565), mencionam em seu trabalho, que a gravidade e as flutuacdes térmicas,
provocam respectivamente a decantagdo das particulas mais pesadas e a aglomeracdo do componente
solivel em algumas regides. Nas Figuras 3 (a) e (b) sdo apresentados dois mapas de cores que retratam
a acdo desses dois efeitos.
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Figura 3 - Exemplos de distribui¢des porosas: (a) distribuicdo heterogénea; (b) gradiente de
porosidade.

As andlises térmicas mostraram que o processo de perda de massa das suspensdes com
hidrocol6éides € mais lento, devido a competicdo entre a evaporacdo da dgua do gel formado pelo
amido e a sua retrogradacdo.



A produgdo de pecas utilizando o agar e o amido como ligante e formador de poros,
proporcionou em geral, cerdmicos com alta porosidade e morfologia heterogénea. Na maioria das
amostras a morfologia diferiu-se: pelos tipos de poros, fechados e abertos, encontrados nas regides de
menor e maior porosidade, respectivamente; e pela distribuicdo espacial das fracdes porosas, que
indicaram situag¢des de gradiente de porosidade e de distribui¢des heterogéneas.
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