CASTELLON (ESPARA) &% QUALI(27%2 12

EL PROCESO DE DISENO CERAMICO ADAPTADO
A LA IMPRESION DIGITAL.

J.J. Clausell, L. Ortiz, J. Mira®

(M) Instituto de Tecnologia Ceramica (ITC). Asociacidn de Investigacion de las
Industrias Cerdamicas (AICE). Universitat Jaume I. Castellén. Espana.

RESUMEN

En esta ponencia se pretende mostrar un flujo de trabajo correcto que junto
con la utilizacién de las herramientas adecuadas puede suponer un incremento en
la productividad del proceso de fabricacion ceramico.

La utilizacién de los perfiles de color, el tratamiento de la grafica en PhotoS-
hop, la preparacion de las imagenes para impresion, qué factores se deben tener
en cuenta y qué herramientas deben utilizarse, son cuestiones que, salvando la
distancia entre los distintos fabricantes de maquinaria, conforman un nexo comun
entre los disenadores del sector ceramico en estos dias y seran tratadas durante
esta ponencia.
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1. CONTEXTO

El sector de baldosas ceramicas se encuentra en un momento de cambio
debido a la incorporacion de las maquinas de impresion digital en la produccién.
La peculiaridad de estas maquinas de impresion y del proceso de fabricacion de
baldosas ha provocado un cambio en la forma en la que los motivos a reproducir
son tratados por las empresas del sector.

Términos como la gestion del color, los perfiles y la cuatricromia, propios del
sector de las artes graficas tradicionales se entremezclan con los de “multicanal”,
las tintas ceramicas, los esmaltes base y la temperatura del horno, tradicionales
en la ceramica.

Esta mezcolanza de dos mundos de decoracidon grafica tan proximos y aleja-
dos entre si al mismo tiempo, ha provocado la creacién de nuevos procedimientos
de disefio y una nueva gestion del color adaptados al sector ceramico. Ejemplos
de estos cambios que estan ocurriendo son la utilizacién de perfiles de color y la
vuelta al disefio en multicanal.

Es necesario conciliar estas técnicas tradicionales de gestidén del color con los
nuevos procedimientos de disefio. Nuevas herramientas son utilizadas y nuevos
procedimientos deben adaptarse para lograr un funcionamiento correcto de esta
nueva tecnologia que se ha consolidado como una forma mas de decoraciéon de
baldosas ceramicas.

2. NECESIDAD DE UN NUEVO PRODUCTO

Graficas nuevas y graficas reutilizadas: Actualmente, y atendiendo a la
demanda de las empresas fabricantes de ceramica, existen dos tipologias de grafi-
cas que se estan adaptando a la impresion digital. Las graficas reutilizadas, hacen
referencia a las producciones realizadas mediante otras tecnologias anteriores,
tales como rotativas o en pantalla.

Estas graficas almacenadas en archivos digitales en el mejor de los casos,
estaban desarrolladas pensando, como es logico, en las posibilidades de las tec-
nologias utilizadas. Por diversas razones, las empresas pueden necesitar seguir
produciendo estos productos utilizando la tecnologia de impresién digital ceramica
pero para poder realizar este paso, primero se deben preparar para tal efecto.

Una resolucién utilizada, como por ejemplo 180 puntos por pulgada, podria
considerarse el estandar pero actualmente, la tecnologia permite y anima a utilizar
resoluciones de 360 puntos por pulgada en adelante. Esto supone que es necesaria
una interpolacién de puntos que no siempre es realizada de forma correcta lo cual
puede dar lugar a perdidas de definicién y efectos extrafios.
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Para solventar esta primera dificultad, la grafica debe ser tratada tras su
cambio en la resolucion, ya sea mediante filtros que tratan directamente el pixel,
como aplicando niveles.

Otro gran problema que se presenta a la hora de utilizar gréaficas de otras
tecnologias, es que son de caracter multicanal, por lo tanto, se deben convertir a
espacios de color RGB o CMYK y esto debe hacerse de forma correcta ya que de
lo contrario pueden haber diferencias apreciables en los tonos de los colores re-
sultantes.

Ademas, estos canales podian ser de cualquier color ceramico posible, algo
que de momento no es posible mediante la impresion digital, por lo que probable-
mente, algunos colores originales no pueden ser reproducidos. En este aspecto, de
momento, no hay ninguna posible solucién ya que es imposible reproducir colores
fuera del espectro reproducible de las maquinas.

Este problema puede ir resolviéndose gracias al desarrollo y la investigacidon
de nuevas tintas compatibles con los cabezales de impresion digital que al ser mas
puras, bajo un prisma colorimétrico, podran dar una gama de color reproducible
mayor.

3. DIGITALIZACION DE LAS IMAGENES

En cuanto a las graficas nuevas, desarrolladas directamente pensando en la
tecnologia a utilizar, dada la capacidad de resoluciéon de estas maquinas, los datos
de partida deben ser de la mayor calidad posible. Por lo tanto, se deben utilizar
mecanismos de digitalizacién de originales de alto rendimiento.

El escéner plano es una buena opcion cuando el original no es excesivamente
grande, pero cada vez mas, los originales y las piezas resultantes tienden a tener
unos tamafos mas que considerables, por lo que esta opcidn pierde fuerza frente a
los sistemas de captacidon mediante sensores CCD. Estos nuevos sistemas basados
en camara digitales suelen ser caros y en algunos casos pueden resultar inutiles si
se requiere digitalizar originales de gran formato y el mecanismo de digitalizaciéon
se basa en el movimiento del original y no del sistema de captacion.

En el ITC se pretende desarrollar un sistema de facil uso para la digitalizacién
de grandes formatos sin los inconvenientes de los sistemas actuales, trabajando
a altas resoluciones y dando como resultado archivos en formato raw de alta ca-
lidad.

Este sistema permitirad la digitalizacion sin contacto y por partes de grandes
superficies sin importar el peso o la longitud, por lo que se convierten en el ele-
mento actual y futuro a utilizar por las empresas que realicen graficas originales.
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4. GESTION DEL COLOR

Tras la aparicién de la tecnologia de inyeccion de tinta digital ceramica, poco
a poco, la gestion del color ha tomado importancia hasta convertirse en imprescin-
dible en cualquier flujo de trabajo realizado.

En primer lugar, se deben realizar calibraciones y perfilados de todos los ele-
mentos que intervienen en la visualizacién y produccion del color: las herramien-
tas de digitalizacion (camaras digitales o escaner), los dispositivos de visualizacion
(pantallas de ordenador) y las propias maquinas de impresion

e Perfiles de entrada, describen escaneres y cadmaras digitales.
e Perfiles de pantalla, describen monitores y pantallas LCD.
e Perfiles de salida, describen impresoras y maquinas de impresion.

Para controlar las variaciones de un dispositivo en concreto se deben mante-
ner los perfiles al dia ya que con el paso del tiempo el comportamiento del disposi-
tivo cambia y es en ese momento cuando se debe calibrar de nuevo el dispositivo.
Si aun asi no se puede reproducir su comportamiento inicial, se debera realizar de
nuevo un perfilado.

El perfil del dispositivo contiene informacién sobre las tres variables principa-
les que describen cédmo se comporta el dispositivo:

1. Espectro. El Color y el brillo de los colorantes (primarios).
2. Rango dindmico. El color y el brillo del punto blanco y del punto negro.
3. Tono. Caracteristicas de reproduccién del tono de los colorantes.

Con los perfiles creados e instalados, ya es posible iniciar el flujo de trabajo,
donde en primer lugar se debe dar significado de color a los archivos que se abren
asignandoles el perfil de la herramienta de digitalizacion adecuada.

El siguiente paso es la normalizacién de los colores, trasformando la imagen a
un espacio de color RGB de trabajo. Independientemente de cual sea el elegido, en
un departamento de disefio todos los equipos deben disponer del mismo RGB de
trabajo para mantener una coherencia en las acciones de correccién y asi permitir
el trabajo colaborativo.

Los espacios de color (perfiles al fin y al cabo) deben ser mas extensos que
los espacios de color de destino para evitar pérdidas de colores. Esto no es siem-
pre posible, pero no por ello se deben utilizar los espacios de color RGB de captura
como espacios de color de trabajo ya que no son uniformes ni estan disefiados
para trabajar.

Todas las aplicaciones que administran el color permiten establecer perfiles
predeterminados para RGB o CMYK pero si se utilizan varias aplicaciones, debemos
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asegurarnos de que todas utilizan los mismos perfiles predeterminados. Por nues-
tra experiencia apuntamos a Adobe RGB 1998 o Apple RGB como buenos perfiles
de trabajo, extensos y con buen balance entre grises.

Elegir un propdsito de interpretacién adecuado para la grafica y usar compen-
sacion de punto negro, asegura que el negro en el origen siempre tenga trazado
de negro en el destino. Esta utilizacidon de la compensacion de punto negro puede
evitar los siguientes problemas:

e Si el origen tiene un punto negro inferior que el punto negro de destino, to-
dos los valores en el origen mas oscuros que en el destino recortan el negro,
destruyendo el detalle en las sombras

e Si el origen tiene un punto negro superior al punto negro de destino, el color
convertido no contiene negros verdaderos, por lo que el resultado parece
descolorido

5. FORMATOS DE ARCHIVO, REVELADO RAW

Se puede partir de originales digitalizados mediante cdmaras fotograficas con
la posibilidad de obtener imagenes de formato RAW o mediante scanners obtenien-
do documentos Tiff. La principal diferencia entre estos formatos es que el RAW es
un formato de archivo digital de imagenes que contiene la totalidad de los datos de
la imagen tal y como ha sido captada por el sensor digital de la camara fotografica.
Cuando se dispara en RAW, la cdmara no realiza postprocesado alguno, ya que se
limita a almacenar la informacion en la memoria.

Al fotografiar en RAW se dispone de un mayor control sobre el aspecto de
la imagen, pudiendo corregir aspectos como la exposicién, el balance de blancos,
la exposicion, el contraste, la saturacién, y la calibracidon de los distintos canales
de color, todo ello sin pérdida de informacién. Para poder realizar estos ajustes es
necesario un software especifico para procesar mediante un revelado digital los
ficheros RAW y convertirlos en TIFF para su posterior impresién.

Es fundamental el conocimiento sobre la morfologia del Histograma para po-
der realizar la captura de la imagen asi como el revelado y ajustes para la impre-
sion digital. En primer lugar se debe partir de una buena distribucién tonal en la
captura RAW.

Un histograma ilustra en un grafico cémo estan distribuidos los pixeles de la
imagen mostrando la cantidad de pixeles en cada nivel de intensidad del color. El
histograma indica si la imagen contiene suficientes detalles en las sombras (en la
parte izquierda del histograma), los medios tonos (en el centro) y las iluminaciones
(en la parte derecha) para realizar una correccion correcta.

Existe una relacion muy clara entre la forma que adopta un histograma y la
calidad de una imagen, por ello se deben controlar todos los ajustes del revelado
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basico para dar forma al histograma de la imagen y conseguir una buena calidad
de la imagen para la impresion. El histograma de salida debe asemejarse a una
campana de Gauss, debe extenderse hasta ambos extremos como minimo, con
menos informacion en los extremos que en el segmento central, teniendo siempre
blanco y negro.

R: 104 f/29 1/60s
G: 117 / 50
B: 135 ISO 100 18-55a40 mm

Figura 1. Histograma

El revelado digital se inicia ajustando los parametros basicos de luz y color:
1. Exposicion: Ajusta el punto blanco = Blanco de Niveles.

Recuperacién: Permite salvar luces altas aparentemente quemadas.

Brillo: Redistribuye la informacién aclarando u oscureciendo la imagen sin

2.
3. Negros: Controla el punto negro = Negro de Niveles.
4.
alterar el punto negro o blanco.

5. Luz de relleno: Ilumina las sombras respetando el punto negro.

6. Contraste: Ahade contraste en los medios tonos sin alterar el punto blanco
y negro.

7. Balance de blancos: Varia la temperatura de color de la imagen asi como el
matiz.

Se continla el revelado con los ajustes mas avanzados de claridad e intensi-
dad:

1. Paleta curva de tonos: Permite efectuar ajustes finos en el histograma,

2. Claridad: Con valores positivos afiade micro-contraste en las zonas que ten-
gan textura, da volumen o realza la imagen.

3. Intensidad: Saturacion inteligente, solamente afecta a los colores poco sa-
turados, protegiendo en especial los tonos piel, este ajuste es equivalente a la
capa de ajuste en Photoshop INTENSIDAD = 50

4. Saturacion: Saturaciéon del color en toda la imagen, siendo poco recomen-
dable este ajuste.
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Flujo de revelado de imagenes RAW:

CAPTURA DE UNA IMAGEN RAW 1° EXPOSICION CONTROL DE LAS LUCES ALTAS

v 20 RECUPERACION COMPENSACION DEL UMBRAL
39 LUZ DE RELLENO CONTROL DE LAS SOMBRAS
REVELADO BASICO
4° NEGROS AJUSTAR EL PUNTO NEGRO
CONTROLES LUMUNOSIDAD

59 BRILLO AJUSTAR LA LUMINOSIDAD GENERAL
v 6° CONTRASTE COMPENSACION DE LA LUZ DE RELLENO
7° BALANCE DE BLANCOS CONTROL DE LA T2 DE LUZ

REVELADO AVANZADO 1° CURVA DE TONOS AJUSTES FINOS PARAMETRICOS
CONTROLES COLOR / EFECTOS »
2° INTENSIDAD AJUSTE DE LA SATURACION
3° CLARIDAD CONTROL PARA EFECTO VOLUMEN

4° PINCEL DE AJUSTES SELECTIVOS

Figura 2. Flujo de revelado de imagenes.

6. PREPARACION DE LA IMAGEN PARA LA IMPRESION

La preparacién final de la imagen va a depender de varios factores como el
destino final, el tamafio de salida, el enfoque de la imagen, y el perfil de salida.

Una vez revelada la imagen RAW se guarda en formato TIFF, mismo formato
de archivo que las imagenes digitalizadas mediante scanners planos. A partir de
estos archivos se inicia su tratamiento de ajustes en PhotoShop realizando todas
las manipulaciones de la imagen mediante las capas de ajuste.

Con el ajuste de niveles y curvas se modifican las intensidades de tono. La
diferencia importante a la hora de elegir uno de ellos es que las curvas proporciona
hasta 14 puntos de control para ajustes de iluminaciéon, medios tonos y sombras
en canales individuales mientras que el cuadro de didlogo “Niveles” sélo incluye
tres ajustes: punto blanco, punto negro y gamma. Las curvas son de gran utilidad
cuando se pretende modificar la luz en un rango tonal sin afectar a los demas o
dicho en otras palabras, cuando en un histograma se quiere dar contraste sin em-
pujar los extremos, blanco y negro. Otra funcionalidad atil del cuadro de dialogo
Curvas también es la de realizar ajustes exactos en los canales de color indivi-
duales de una imagen, pudiendo guardar los ajustes del cuadro de didlogo Curvas
como ajustes preestablecidos.

Con el control de tono-saturacion se puede realizar la correccion con capas de
ajuste para llevar al tono deseado una imagen desviada en el tono original después
de la impresion o en caso de preparar los diferentes tonos de la serie del producto
ceramico.
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Figura 3. Capas de ajuste Curvas y Tono saturacion

Durante esta fase se realizan los ajustes de creacion de tonos y la modifi-
cacion de las graficas. Se debe utilizar la previsualizacion para apreciar como va
a quedar impresa la pieza gracias a los perfiles de impresion, eligiendo el modo
de interpretacion adecuado, colorimétrico relativo, colorimétrico absoluto o per-
ceptual, de manera que los disefiadores puedan hacerse una idea aproximada de
coémo va a quedar la grafica antes de pasar a la produccion real.

[#] ST039.tif al 12,5% (RGB/8) *

C 6n de prueba lizada: [ A medida =] ok

C CORIE (__ Cancelar
Dispositivo para simular: [ 50_50cBrillo19_36CBYK ]
G ( cargar...
| Canservar niimeros
: én: [ Colorimétrico relativo %) | (_Guardar...
= 5 - ECompensacidn de punto negro ™ Previsualizar
p i Opciones de I en
— [l Simular color del papel
I= “',‘ [ Simular tinta negra

Figura 4. Previsualizacion de la imagen con el perfil

En ocasiones y dependiendo de las caracteristicas de la imagen a imprimir asi
como del tipo de cabezales que lleve la maquina, los inyectores pueden generar ra-
yas en la impresion. En algunos casos por falta de una alimentacién continua de los
cabezales que genera una raya por ausencia de tinta. En otros casos por tramas
muy finas y continuas que se deben imprimir en escala de grises, esto genera un
mismo tamafo de gota imprimiendo puntos del mismo tamano y alineado, lo que
da un efecto dptico de rayas.
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Por ello es importante comprobar los canales que forman la imagen contro-
lando tanto los canales con intensidades muy planas como canales con mucha
intensidad de color ya que se deberan corregir para evitar estos problemas. Esta
correccion consistird normalmente en aclarar, disminuir la intensidad de los cana-
les 0 zonas afectadas e incluso generar ruido con cierto desenfoque en el caso de
tramas muy planas.

7. GESTION DE ARCHIVOS

Una vez las modificaciones son aceptadas, se almacenan las imagenes en
archivos con formatos no destructores de la informacion de color, estos pueden
ser TIFF o PSD (formato propietario de Adobe PhotoShop®©), siendo este ultimo
la mejor opcién si se han realizado ajustes por capas. No es una buena practica
guardar las graficas en archivos “jpg” aun configurando la maxima calidad ya que
siempre existiran perdidas en la precisidén de los colores almacenados debido a los
algoritmos utilizados para la compresién de la imagen.

Posteriormente para poder mandar el archivo a impresion, la imagen se con-
vierte del modo RGB al modo CMYK del perfil de impresidon de la maquina, gene-
rando un CMYK que se guarda con formato TIFF acoplando capas si las hubiera,
dejandola preparada para las pruebas de impresién.

Es conveniente revisar la imagen resultante de la conversidn del color al per-
fil, para comprobar que cada uno de los canales tiene las intensidades requeridas
por la maquina de impresién, y poder evitar fallos en la impresidon producidos por
la imagen.

8. VALIDACION DE LA IMAGEN IMPRESA

Una vez impresa la grafica, se comprueba si es correcta o si por el contrario
no es valida para la produccion final. En esta fase, se evalla si la reproduccion de
los tonos es satisfactoria y si este no fuera el caso se deben realizar de nuevo los
ajustes de tono necesarios para corregir las desviaciones.

Si aparecen rayas en la decoracion debido a un mal planteamiento del disefio
de la grafica, se debe volver a la fase de disefio y modificar aquellos canales de la
imagen que estén demasiado planos y puedan producir estos errores en la maqui-
na.
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9. ESQUEMA DEL FLUJO DE TRABAJO

NECESIDAD DE UN DISENO NUEVO DE PRODUCTO
CAPTURA DE TMAGEN RGB APLICAR PERFIL DEL
> - -
FORMATO, RAW / TIFF ESCANER O CAMARA DIGITAL

MANIPULACION IMAGEN RGB
CREACION DE TONOS
FORMATO Y COLOR, PSD

l AJUSTES DE COLOR

GRAFICA CON RAYAS REVISION o R D
DE LA INTENSIDAD )
POR DISENO DE LOS CANALES GESTION DEL COLOR

VISUALIZACION

RGB EN CMYK ICC
AJUSTES DE COLOR
IMAGEN CMYK
POR CANALES

APLICAR
TONO NO OK
PERFIL ICC
TRANSFERENCIA PRUEBA DE TMPRESTON
PRUEBA DE IMPRESION NO OK A IMPRESORA 0K

Figura 5. Esquema del flujo de trabajo.

FORMATO TIFF

10. MEJORAS EN EL RENDIMIENTO DE LAS MAQUINAS, LINEARI-
ZACION

La linearizacién consiste en modificar el comportamiento de la maquina de
manera que la densidad real de los puntos impresos coincida con la densidad del
pixel en el canal digital; es decir, si se manda a imprimir una densidad del canal
amarillo de un 20%, en la pieza se debe imprimir efectivamente un 20%, ni mas
ni menos.

Para comprobar el estado de una maquina en este aspecto, se deben realizar
pruebas y medirlas para ver las curvas de ganancia de cada canal y estos resulta-
dos estan ligados directamente a la base utilizada, la resolucién y la temperatura
de cocciodn.

Desde el ITC se ha realizado el siguiente estudio, utilizando un plotter de im-
presion INKJET, de cuatro tintas: cian, amarillo, magenta y marrdn. La imagen de
control generada para el estudio imprime parches de los cuatro canales a interva-
los de dos puntos porcentuales.

Esta carta test, una vez impresa sin ningun tipo de modificacién con perfiles
y cocida a la temperatura estipulada tiene como resultado una pieza ceramica pre-
parada para realizar las lecturas de densidad.

Una vez leidas las densidades de los distintos canales se obtienen las curvas
de ganancia por canal. Estas curvas deben ser compensadas por sus correspon-
dientes contra-curvas para “linearizar” la impresién y conseguir una impresion
adecuada en cada densidad.

10
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Para calcular esas contra-curvas, en primer lugar se ha desarrollado un soft-
ware que lee los datos arrojados por un espectrofotometro (eye-one Pro), realiza
los cdlculos pertinentes, y los convierte en archivos de tipo “.acv” que representan
las curvas de correccién que pueden ser aplicadas en fase de disefio mediante
“PhotoShop”.

Durante las pruebas iniciales, se ha observado que se pueden mejorar los re-
sultados del software mediante un ajuste fino manual de las contra curvas, dando
mejores resultados. En el momento de la redaccion de esta ponencia, se esta tra-
bajando en una nueva versién del software que permita un resultado automatico
mejorado.

Resultado sin linearizacién

120

) ///;7
—e— Marrén-Negro
—=— Magenta
Amarillo
Cian

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Densidad impresa

©
S

Densidad medida
o
3

IS
S

20

Figura 6. Resultados de la impresidn sin linearizacion.

Como se puede observar, en la impresidn sin linearizacién (fig. 6), se produce
una diferencia entre la densidad impresa y la densidad medida (real), que provoca
una perdida de valores medios, un incremento en el gasto de la tinta y un posible
“maximo de tinta” menor del que es capaz de aceptar el soporte.

Resultados con linearizacién automatica

120

; '/;7
S —e— Negro-Marrén
—=— Magenta
Amarillo
Cian
20 /-//

/

@
S

Densidad medida
(23
3

IN
S

T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Densidad impresa

Figura 7. Resultados de la impresion con una linearizacion automatica.
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Los resultados de la figura 7, muestran una mejora en la relaciéon entre la
densidad impresa y la densidad medida. Esta mejora se ha conseguido aplicando
al disefio las contra-curvas de correccion generadas automaticamente por el soft-
ware.

La mayor correccidn se realiza en el canal magenta, ya que es una tinta que
“expande” y rinde mucho, por lo que es necesario controlarla mas.

Ademads, como puede observarse, no hace falta imprimir hasta el cien por
cien de densidad en el magenta para poder obtener una medicidn de maxima
densidad, por lo que se puede prescindir de imprimir esa tinta de mas con su con-
siguiente ahorro asociado.

Figura 8. Contra-curva automatica.

Esto buenos resultados pueden mejorarse mediante un ajuste manual de las
contra-curvas basandose en los resultados obtenidos automaticamente.

La figura 9 muestra las contra-curvas resultado de los procesos automatico
y manual consecutivos.

Figura 9. Contra-curva refinada.

12
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La figura 10 refleja los valores obtenidos en la impresion con las curvas apli-
cadas.

Resultados con linearizacion refinada

100
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80 /.///'/

70 / /

60 —e— Negro-Marrén
—=— Magenta

50 )
Amarillo

40 Cian
. __
20 — )/

/

Densidad medida

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Densidad impresa

Figura 10. Resultados obtenidos mediante la contra-curva refinada manualmente.

11. CONCLUSIONES

Existen muchos factores que pueden afectar a la reproduccion de los tonos de
las graficas desarrolladas. Desde el rendimiento de las tintas utilizadas, la interac-
cidon con el esmalte base, la temperatura de coccién y la resolucién de impresion.
Todos estos factores se deben tener en cuenta realizando los perfiles adecuados
para cada situacion y aplicarlos correctamente en la fase de disefio.

Se han mostrado los resultados de linearizar las curvas de impresiéon median-
te un software especifico.

El hecho de que se esté simulando una impresién en cuatricromia cuando las
tintas no representan los colores primarios reales (cian, magenta, amarillo y ne-
gro) conlleva una serie de problemas al trasladar la gestion del color directamente
sin una adaptacion previa al sector ceramico. Ya se esta trabajando en ese sentido
creando perfiles no solo de cuatricromia, sino de multicanal con los colores reales
utilizados.
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