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RESUMO

O polimento de gemas coradas é etapa essencial do beneficiamento mineral, pois determina o
brilho, o acabamento e a qualidade dptica das superficies. Este trabalho teve como objetivo
desenvolver e avaliar pastas abrasivas a base de 6xido de aluminio (Al:0s), combinadas a
diferentes agentes aglutinantes, para aplicagdo no polimento de topazio. A amostra foi
inicialmente caracterizada por peso especifico, polariscopia, mesa de luz, fluorescéncia sob
radiagdo ultravioleta e espectroscopia Raman, visando confirmar suas propriedades
gemologicas. Posteriormente, foram preparadas formulagdes distintas de pastas abrasivas,
variando a proporgdo entre fluido aglutinante e abrasivo. As pastas foram aplicadas as amostras,
e a eficiéncia do processo foi avaliada pela rugosidade superficial antes e apos o polimento,
medida com rugosimetro TR200. Os resultados indicaram reducdo da rugosidade apds o uso das
formulagdes, demonstrando que a composi¢do da pasta influencia diretamente o acabamento do
topazio. A formulagdo F2P6, composta por glicerina ¢ 90% de fluido para 10% de AlLOs,
apresentou o melhor desempenho, com variagdo de Ra de 0,27 um e redugdo de 0,73%. Assim,
as pastas desenvolvidas mostram potencial para otimizar o polimento de gemas coradas.
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ABSTRACT

The polishing of colored gemstones is an essential stage in mineral beneficiation, as it
determines surface luster, finish, and optical quality. This study aimed to develop and evaluate
aluminum oxide (Al:Os)-based abrasive pastes combined with different binding agents for
application in topaz polishing. The sample was first characterized through specific gravity
determination, polariscopy, light-table inspection, ultraviolet fluorescence analysis, and Raman
spectroscopy, in order to confirm its gemological properties. Subsequently, distinct abrasive
paste formulations were prepared by varying the proportion between binding fluid and abrasive
material. The pastes were applied to the samples, and polishing efficiency was assessed by
comparing surface roughness before and after treatment, using a TR200 roughness tester. The
results showed a reduction in roughness after application of the formulations, demonstrating that
paste composition directly affects the final surface quality of topaz. Among the evaluated
formulations, F2P6, composed of glycerin and a 90% fluid to 10% AlLOs ratio, exhibited the
best performance, with an Ra variation of 0.27 pm and a roughness reduction of 0.73%.
Therefore, the developed abrasive pastes present significant potential for optimizing the
polishing of colored gemstones and improving surface finishing in gemological applications,
especially when formulation parameters are carefully controlled and adjusted.
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XXXIX Jornada de Iniciagao Cientifica e X Jornada de Iniciacdo em Desenvolvimento Tecnologico e Inovacio 243



1. INTRODUCAO

O Brasil destaca-se mundialmente pela diversidade de gemas coradas, com papel relevante no
mercado internacional. Contudo, o valor agregado desses materiais depende do beneficiamento,
sobretudo da lapidagdo e do polimento, que conferem brilho, transparéncia ¢ acabamento
superficial as gemas (ANM, 2025).

No polimento, o resultado depende das propriedades da gema, do abrasivo e dos pardmetros
operacionais. Essas interagdes, estudadas pela Tribologia, envolvem atrito, desgaste e
lubrificagdo, sendo afetadas por dureza, orientacdo cristalografica, granulometria, tempo de
contato e rotacdo do disco ( SILVEIRA; BOLONINI, 2016).

Entre os abrasivos da lapidagdo, destaca-se o o6xido de aluminio (ALOs), por sua dureza,
estabilidade quimica e¢ menor custo em relagdo as pastas diamantadas. Porém, a falta de
especificagdes comerciais sobre composi¢do e pureza dificulta a padronizagdo do polimento e
pode favorecer riscos superficiais. Também ¢é relevante o preparo da pasta abrasiva. Na pratica,
muitos lapidarios misturam Al:Os € agua empiricamente, sem proporgdes definidas, o que
favorece perdas do abrasivo pela for¢a centrifuga do disco. Assim, outros aglutinantes podem
melhorar a aderéncia da pasta e o desempenho do polimento.

Nesse contexto, este trabalho testa propor¢des de fluido aglutinante e Al:Os para obter uma
pasta abrasiva adequada ao polimento de cristais de topazio.

2. OBJETIVOS

Testar diferentes propor¢des de fluido aglutinante e 6xido de aluminio (Al20s) para a producdo
de uma pasta abrasiva ideal voltada ao polimento de cristais de topazio.

3. METODOLOGIA

O po6 de 6xido de aluminio (Al0s), usado como abrasivo, foi caracterizado por Difragdo de
Raios X (DRX) para identificar fases cristalinas, verificar pureza e confirmar sua adequagao
estrutural as formulagdes. Utilizaram-se corpos de prova cilindricos de topazio gemologico,
com 5 mm de diametro, previamente desbastados com abrasivo 600 grit para iniciar o polimento
sob mesmas condigdes superficiais.

Antes do polimento, a rugosidade média (Ra) de cada corpo de prova foi medida com
rugosimetro portatil TR200, estabelecendo a linha de base. As pastas foram formuladas com
oxido de aluminio e fluido aglutinante, variando os componentes de 10 em 10%, de 10% de
oxido e 90% de fluido até 90% de 6xido e 10% de fluido. Foram testados 6leo mineral (F1),
glicerina (F2), vaselina so6lida (F3) e vaselina liquida (F4).

Os corpos de prova de topazio de 5 mm foram polidos sob parametros operacionais controlados,
aplicando-se cada formula¢do percentual ao disco de lapidacdo. As etapas de desgaste
ocorreram em facetadora Lapidart, com rotagdo fixa, até expor toda a area da amostra ao
abrasivo e permitir o polimento completo. As amostras foram identificadas por codigos
alfanuméricos, como F1P1, em que “F1” indica 6leo mineral ¢ “P1” corresponde a 90% de
oxido de aluminio e 10% de fluido.

Apo6s cada polimento, a rugosidade média (Ra) foi novamente medida com o TR200 para
quantificar a eficiéncia das pastas pela reducdo percentual de Ra em relagdo a condi¢do pds-600
grit. Também se avaliou a espalhabilidade das proporgdes sobre disco de latdo, usado em gemas
de alta dureza. Para isso, aplicaram-se cinco pontos de pasta e realizou-se espalhamento manual;
formulagdes sem espalhamento adequado foram descartadas. Os dados foram tratados pela
variagdo da rugosidade média Ra em pm e pela taxa de redug@o da rugosidade em %.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagdo do material abrasivo por difragdo de raios X identificou a predominéncia da
amostra OAL-RQ como a-Al:0s, estrutura corindon, pertencente ao sistema trigonal e ao grupo
espacial R3c. A referéncia adotada foi o padrdo PDF 00-046-1212, associado ao banco Powder
Diffraction File do ICDD (ICDD, 2026) e compativel com dados cristalograficos disponiveis no
Crystallography Open Database (CRYSTALLOGRAPHY OPEN DATABASE, 2026), bem
como com estudos comparativos de padroes de o-Al.Os apresentados por Ida (2023).
A eficiéncia do polimento foi avaliada pela determinacdo da rugosidade superficial dos corpos
de prova de topazio utilizando o rugosimetro TR200, com medicdes realizadas antes e apos a
aplicagdo das pastas. A tabela 01 mostra os resultados obtidos para as propor¢des e fluidos
testados. A comparacdo dos valores permitiu avaliar quantitativamente a alteracdo do
acabamento superficial promovida pelas diferentes formulagdes (Graficos das figuras 01 e 02).

De maneira geral, a redugdo dos valores de rugosidade apds o polimento indica a eficiéncia das
pastas na remogao das irregularidades superficiais do topazio. As diferencas observadas entre as
formulagdes podem estar relacionadas a proporgdo entre Al2Os e o fluido aglutinante, uma vez
que a quantidade de abrasivo disponivel e as caracteristicas de espalhabilidade e aderéncia da
pasta podem interferir diretamente na interagdo entre o abrasivo, o disco e a superficie da gema.
A andlise conjunta da rugosidade e¢ do comportamento das pastas permite identificar as
condi¢des mais favoraveis ao acabamento superficial do topazio.

A proporcdo que provocou a maior variagdo da rugosidade média (0,27 um) foi a P6 (com 40%
de oOxido de aluminio) conjugada ao uso do fluido F2 (Glicerina). Como sdo variaveis
interdependentes ¢ diretamente proporcionais, a taxa de reducdo de rugosidade também foi a
mais elevada nesse caso (0,73%), ou seja, foi a melhor configuracdo de proporcao versus fluido.

Tabela 1: Resultados de rugosidade, sua variagao e taxa de reducdo da rugosidade para as
proporgdes testadas.

N° | Cédigo | Ra apés lixa #600 (um) | Ra apés polimento (um) ARa (um) | Reducio (%) Observacoes
1 | F1P1 0,303 - - - NFPE
2 | F1P2 0,376 - - - NFPE
3| FIP3 0,378 - - - NFPE
4 | F1P4 0,344 - - - NFPE
5| FIPS 0,389 0,146 0,243 0,624678663 -

6 | F1P6 0,341 0,143 0,198 0,580645161 -
7 | F1P7 0,355 0,163 0,192 0,54084507 -
8 | FIP8 0,329 0,241 0,088 0,267477204 -
9| F1P9 0,373 0,267 0,106 0,284182306 -
10| F2P1 0,368 - - - NFPE
11| F2P2 0,368 - - - NFPE
12| F2P3 0,359 - - - NFPE
13| F2P4 0,332 0,311 0,021 0,063253012 -
14| F2P5 0,373 0,184 0,189 0,506702413 -
15| F2P6 0,368 0,098 0,27 0,733695652 -

16 | F2P7 0,312 0,239 0,073 0,233974359 -
17| F2P8 0,343 0,244 0,099 0,288629738 -
18| F2P9 0,331 0,304 0,027 0,081570997 -
19| F3P1 0,359 - - - NFPE
20| F3P2 0,365 - - - NFPE
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Tabela 1: Resultados de rugosidade, sua variacao e taxa de reducdo da rugosidade para as
proporgoes testadas. ( Continuagio).

N° | Cédigo | Ra apos lixa #600 (nm) | Ra apés polimento (um) | ARa (um) | Reducio (%) Observacdes
21| F3P3 0,325 - - - NFPE
22| F3P4 0,324 0,278 0,046 0,141975309 -
23| F3P5 0,368 0,266 0,102 0,277173913 -
24 | F3P6 0,378 0,318 0,06 0,158730159 -
25| F3pP7 0,34 0,266 0,074 0,217647059 -
26| F3P8 0,358 0,277 0,081 0,226256983 -
27| F3P9 0,342 0,225 0,117 0,342105263 -
28 | F4P1 0,328 - - - NFPE
29 | F4p2 0,307 - - - NFPE
30| F4P3 0,392 - - - NFPE
31| F4p4 0,338 0,164 0,174 0,514792899 -
32| F4P5 0,302 0,157 0,145 0,48013245 -
33| F4P6 0,326 0,099 0,227 0,696319018 -
34| F4pP7 0,371 0,174 0,197 0,530997305 -
35| F4P8 0,301 0,141 0,16 0,531561462 -
36| F4P9 0,397 0,241 0,156 0,392947103 -
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Figura 1: Gréfico rugosidade média versus fluidos e proporgdes.
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Figura 2: Grafico de percentual de redugdo da rugosidade média versus fluidos e proporgoes.
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5. CONCLUSOES

Os resultados confirmaram que o tipo de fluido aglutinante e a propor¢ao entre fluido e 6xido de
aluminio influenciaram o desempenho das pastas abrasivas no polimento do topazio.
As formula¢des sem espalhabilidade adequada foram descartadas, indicando que a boa
distribuicdo da pasta sobre o disco de latdo é essencial para a eficiéncia do processo.

A caracterizagdo por Difracdo de Raios X (DRX) confirmou a predominéancia da fase a-Al.Os,
com estrutura corindon, validando o material como abrasivo e sua adequagdo as formulagdes.
A avaliacdo com o rugosimetro TR200 mostrou redu¢do da rugosidade nas formulagdes
aplicaveis, comprovando a eficacia das pastas. A formulacdo F2P6, com glicerina na propor¢ao
P6, apresentou o melhor desempenho, com variagdo de rugosidade média de 0,27 um e redugéo
de 0,73, equivalente a 73,37%, destacando-se como a condi¢do mais promissora para o
polimento de gemas coradas.
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