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RESUMO 

O Rio Grande do Sul é um dos principais produtores de geados de ágatas do mundo. Na rcgiüo do Sa lto do Jacui existe 
um tipo de ágata cinza, idea l para tingimento, chamada "Umbu'·. Essas ágatas porosas permitem a introdução de alguns 
corantes cm suas paredes, to rnando-se coloridas artificialmente . Este trabalho teve como objctivo avaliar a colorimetria 
como ferramenta para o Cllntrole das cores no tingimento de ágatas. Avaliou-se a resistência da cor cm função do tempo 
para ágatas tingidas com corantes orgânicos e inorgânicos. Estudaram-se as úgatas coloridas com os seguintes corantes 
orgânicos: verde brilhante (verde), rodamina B (rosa), cristal violeta (roxo) c vermelho sangue (vermelho). Também se 
avaliaram as colorações dos seguintes procedimentos cláss icos de tingimento : fcrrocianeto de pot~ssio/sulfato de ferro 
(azul), nitrato de ferro/calcinação (vermelho), ácido crômico/earbonato de amónio (verde) c açúcar/ác ido sulfúrico 
(preto). O procedimento ex perimenta l consistiu em expor chapas de ágatas cm três ambientes com luminosidade 
distintas (escuro, doméstico e ao ar livre), sendo a variação da cor analisada com um espectro fotómetro Mino! ta 2600 d, 
utilizando o sistema colorimétrico L* a• b* aliada a colorimetria diferencial. Os resultados demonstraram que a 
colorimetria dife rencial se mostrou urna ferramenta ctkientc para avaliar a perda de cor em ágatas coloridas 
artificialmente. Os métodos clássicos de tingimento cm verde c vermelho produzem cores estáveis. Já os procedimentos 
clássicos para coloração azul c preto aprcsenlam variações, podendo ser considerados fotossens íveis . Dos corantes 
orgânicos estudados (anilinas), todos são degradados pela luz. 

PALAVRAS-CHAVES: ágatas, tingimento, cor. 

I. INTRODUÇÃO 

O Brasil é um dos principai s exportadores de ágatas cm estado bruto para o mundo. Este bem gcmológico é 
encontrado no Estado do Rio Grande do Sul , principa lmente na região do Planalto Médio. A úgata destina-se a dois tins. 
O primeiro é omarnental, onde as gemas são trabalhadas para confecção de objctos de arte c adornos diversos (chapas 
tinas e grossas, encosto de livros, cinzeiros. relógios, pirâmides. esferas, ovos, obeliscos, espátulas, artigos para 
cozinha, entre outros). O segundo destino é a produção de corpos moedores nos moinhos que preparam a argila para 
produção de cerâmicas brancas (DNPM, 1998) 

Para melhorar a beleza das pedras c conseqüentemente aumentar seu valor comercial, desenvolveu-se na 
Alemanha. no início do séc ulo XIX , técnicas para realçar a coloração natural e métodos de tingimento com sais 
inorgânicos (Knecht, 1957) . Segundo Sampaio c Tubino ( 1999), as ágatas do Rio Grande do Sul têm corno 
característica uma estrutura bandeada. Os grãos de quartzo formam bandas tibrosas, produzindo diferentes graus de 
porosidade, característica física fundamental para a impregnação dos agentes responsávei s pela coloração artilicial. 

Atualrnente existem dois métodos para colorir as ágatas. O método clássico, ou indircto , desenvol vido pelos 
alemães no século XIX, onde as ágatas são imersas em uma solução que contém ions metálicos (azul, vermelho c verde) 
ou açúcar (no caso do preto). Esses compostos. após impregnarem nos poros da pedra, são submetidos a uma reaçào 
química, com a finalidade de convertê-los em um composto colorido c insolú ve l. Neste procedimento enquadram-se os 
tingimentos ferrocianeto de potássio/sulfato de ferro (azul inorgânico), nitrato de ferro/ca lcinação (vcnnclho 
inorgânico), ácido crómico/carbonato de amônio (verde inorgânico) e com açúcar/ácido sulfúrico (preto). No método 
direto, aplicado mais recentemente, a ágata é imersa cm urna solução de um corante orgânico, já com a cor pretendida , 
não sofrendo reações químicas posteriores ao banho. Neste procedimento enquadram a coloração com verde brilhante 
(verde orgânico), rodamina B (rosa orgânico). cristal v ioleta (roxo o rgânico) e vermelho sangue (vermelho orgânico). 

Repara-se, entretanto, que cm muitos dos tingimentos aplicados, há uma perda da coloração corno passar do 
tempo. Entretanto. este fenômeno nunca foi avaliado de forma si stemática. Assim, o objctivo do presente traba lho c 
estudar o uso da colorimetria como tcrramenta para avaliar a resistência das cores das ágatas tingidas artiticialmente. 
considerando a perda de cor em funç ão do tempo em di tcrcntcs ambientes de ex posição. 
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2. Materiais e Métodos 

Foram coletadas rrês chapas de ágatas de cada cor (verde orgânico, rosa orgânico, vermelho orgânico, roxo 
orgânico, atul inorgânico, vermelho inorgânico, verde inorgânico c preto). As chapas apresentavam formato ovóide 
com diâmcrro médio de 12 cm c espessura média de 6 mm. Foram divididas em três ambientes para exposição. O 
primeiro escuro, com total ausência de luz, onde as amostras foram acondicionadas em uma caixa fechada e assim 
mantidas durante todo o experimento, sendo expostas à luminosidade somente durante as leituraS do espectro de 
rcflectância. O segundo grupo foi colocado em um local que representasse um ambiente com iluminação intermediária, 
simulando um ambiente doméstico. O terceiro conjunto sofreu as variações climáticas mais agressivas, pois foram 
colocadas ao ar livre, recebendo maior intensidade de luz solar, variações de temperatura e açilo da chuva. 

Fomm confeccionadas máscaras para fixar a chapa de águta c manter n localizaçllo dos pontos analisados 
constantes, como ilustra a Figum I. Cada amosrra teve três pontos de leitura que originaram valores médios. Procurou
se manter os locais de análises na mesma banda cristalográfica. para melhorar a reprodutibilidade dos resultados . 

• 

Figura I - Mascara de leitura da chapa de ágata (tingimento verde inorgânico). 

As leituras foram executadas com o auxil io de um espectrofotõmetro MINOLTA CM-2600d, com esfera de 
integração associada a um filtro ultra-violeta. Foi usado como iluminante o 0 65, que representa a repartiçAo espectral da 
luz do dia. A captação da reflectância simulou um observador a I 0". A calibração do aparelho foi executada no início do 
trabalho, tendo dois pontos de referência, o zero c o bronco padrllo. A partir do espectro de reflectãncia da amostra, 
pode-se obter os parâmerros colorimétricos L* a• b* determinado pela CIE (Comission lnternational de I'Eclairage) 
(CIE, 1986). Esses parãmerros representam coordenada:. de um diagrama rridimensional. O enconrro dos três eixos 
bObre um ponto do diagrama define uma cor, como representado na Figura 2 

Figura 2 - Representação do espaço colorimétrico L • a• b*; sendo L • a variação do preto e branco; o eixo a• 
representado por (+a) vermelho e (-a) verde; e o eixo b* representado por (+b) amarelo e ( -b) azul ( Minoh.a. 1994) 
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Para análise dos dados, foi utilizado a colorimetria diferencial (613), que avalia as diferenças de cor entre duas 
amostras, representando a sensibilidade de observadores humanos (CU::. 1995). Matematicamente, o parâmetro 
colorimétrico 6E é descrito pela Equação I: 

onde: 
6E ~ [ (6L •)1 + (6a")1 + (6b*)2 ] ~; 

6L ~(L • 6ool -L • ,....,.); sendo L • o valor gerado na análise colorimét.rica; 
63•= (a•liaol - a•,....,v: sendo a• o valor gerado na análise colorimétnca; 
õb•= (b•ro,.1 • b•;.JÇ,aJ); sendo b• o valor gerado na análise colorimétrica; 

(I) 

Fi>tou-se a primeira leitura como parâmetro de referência para comparação dos resuhados obtidos com o passar 
do tempo. ~a Tabela I se observa uma classificaçlo utilizada na indústria de tintas para diferentes valores de 6E, em 
função da percepção do olho bumano. Naturalmente, como a impressão da sensação que a cor causa aos nossos olhos 
ocorre no momento cm que a cor é visual izada. os observadores humanos conseguem distinguir diferenças de cor entre 
duas amostras justapostas. O valor numérico de limite t.E para C>ta percepção é da ordem de 0,2 á 0,5 como citado na 
literatura (Pctter e Gliese, 2004). Com relação ás ãgatas a percepção da perda de cor por observadores fica prejudicada 
em função de não haver uma cor comparativa. No entanto, esta perda de cor pode salientar as diferenças entre as bandas 
cristalogn\ficas, conferindo a ágata um acréscimo do can\ter exótico. 

Tabela I • ComparaçAo dos valores das difereoça.~ de cor com impressões dos observadores (Petter e Gliese, 2004). 

Diferenças (6E) Classificação 

o 0,2 Imperceptível 
0,2 0,5 ~uito pequena 
05 I 5 Pequena 
1,5 3 Distinguível 

3 6 Facilmente distinguível 
+ 6 Muito grande 

3. Resultados e Discussão 

Para o verde orgânico oo ambiente escuro. onde as amostras de ágatas permaneceram protegidas da 
luminosidade, a cor manteve-se estável ao longo dos testes com um valor máximo de .1-E de I ,6. No ambiente 
doméstico, o verde orgânico teve sua cor original bastante modificada pelos efeitos da luminosidade, salientando as 
bandas cristalográficas. Os valores do t.E aumentaram a ta>ta constante, chegando a valores acima de 20 após a 25• 
semana. Para a amostra exposta ao ar livre, já na 5• semana, a ágata atmgiu valores de 61' próximos a 40, perdendo 
praticamente toda a coloração verde. Esses resultados podem ;cr visualizados nas Figuras 3 e 4. 

l 
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 

Semanas de exposlçAo 

E escuro --doméstico -o-Intempérie 

Figura 3 • Representação gráfica da evolução do 6E para coloraçcro 
verde orgânico em ambiente escuro, doméstico c ao ar livre. 
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Figura 4 - Fotos das chapas de 
ágatas após vinte c sete semanas. 
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As ágatas tingidas com o corante Rodamino O (rosa orgànico) c expostas no ambiente escuro tiveram um valor 
máximo de .:lE de 4,6. No ambiente doméstico, a coloração artificial foi bem modificada, apresentando no núcleo da 
ágata uma zona mais susceptível ao dcscoramento. Isso pode ser explicado em função da gênese da Agata, que apresenta 
bandas mais porosas que outra>. facilitando a penetração do corante a profundidades maiores (Garlick e Jones. 1990). 
Os valores máximos do AE para esta amostra foi de 33.8. Para a chapa de ágata exposta à intempérie, o corante rosa 
apresentou uma resistência um pouco maior que o 'erde orgânico. tendo a sua total descoloração após a li" semana, 
quando o aE máximo alcançou 62,3. Isso pode ser vi,ualizado nas Figuras 5 e 6. 

3 S 9 11 13 IS 17 19 21 23 2S 27 

Scmcmanas de E' pOSIÇão 

-escuro -~:r-doméstico ~intemp~r1c J 

Figura 5 - Representaçfto gráfica da evolução do .:lE para coloração 
rosa orgânico em ambiente escuro, doméstico e ao ar livre. 

Figura 6 - Fotos das chapas de 
ágatas após vinte e sete semanas. 

A ágata tingida com vermelho orgânico e colocada em ambiente escuro comportou-se como as demais, 
apresentando um AE máximo de 2,1. No ambiente doméstico. demonstrou bastante resistência à luminosidade. Apesar 
do valor de aE chegar a 10,5, visualmente a cor manteve-se estável. Contudo, nu intempérie esta estabilidade não se 
confirmou, pois teve a sua cor original bem modificada, com valor máximo de 6.1: cm torno de 58,0 (Figuras 7 c 8) . 

Semanas de Exposiçêo 

1 _ _ ..,110 --6-domésrico -<>-mlcmprne 

Figura 7- Reprcsen1açâo grática da evolução do AE p;~ra coloração 
vermelho orgânico cm ambiente escuro, domés1ico c ao ar livre. 

• escuro 

Figum 8 -Fotos das chapas de ágatas 
após vinte e sete semanas. 

O roxo orgânico colocado no ambiente e~curo não teve sua coloraçl!o modificada sensivelmente. com um .:lE 
chegando a um máximo de 3,0. No ambien!e doméstico esta cor apresentou um ai: máximo de I 5,0. Já ao ar livre, o 
roxo sofreu uma mudança de cor, passando de roxo para azul. Com o passar do tempo, observou-se tambêm uma perda 
da intensidade do 1om :u:utado. A diferença da cor inicial para a cor tinal chegou a um ,-aJor de AE de 46,5. Pode-se 
acompanhar essas 'ariaçõcs nas Figuras 9 e I O. 
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Semanas de Exr-çlo 

[--escuro --b-doméstico -õ-intcmpérie 

Figura 9 · Representação gráfica da evolução do llE para a coloração 
wxo orgânico em ambiente escuro, doméstico e ao ar livre. 

• escuro 

- doméstiCO 

mtempérie 

Figura lO -rotos das chapas de ágams 
após vinte e sete semanas. 

Para a chapa de ágata beneficiada com fcrrocianeto de potássio e sulfato de ferro (coloração azul inorgânico), 
em ambiente escuro, não houve alteração da cor original, com um 6E máximo de 0,7. As amostras expostas a 

,. luminosidade de ambiente doméstico tiveram uma perda significativa da cor azulada, com valores de llE igual a 10,0. 
Essa perda de cor superou todos os valores de 6E do grupo inorgânico expostas no mesmo ambiente de luminosidade. 
Para pedra colocada ao ar livne, os valores de llE chegaram a 28.8 (Figuras 11 e 12). 

I :H~ 
I I 3 s 7 9 11 13 IS 11 

Sc:rna.nas de Exposiçio 

L --escuro -6-dom<staco -o- antcrnpérie 

Figura l i • Representação gráfica da evolução do 6E pam coloração 
azul inorgânico em ambiente escuro, doméstico e ao ar livne. 

doméslico 

intempérie 

Figura 12 -Fotos das chapas de ágatas 
após vinte c sete semanas. 

A ágata tingida de vermelho pelo procedimento inorgânico nllo apresentou grandes variações no 6E, tanto no 
ambiente escuro, como doméstico c ao ar livre. A coloração avermelhada decorrente da formação de óxidos de ferro nos 
poros da pedra se mostrou bastante estável como pode ser visto nas Figuras 13 c 14. 
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I J 7 9 11 13 u 
Semanas (1(: Exposiçlo 

--escuro -6-doméstico -o-intempêrte 

Figura 13 - Represemaç~o gráfica da evoluçfto do t.E paro coloração 
vermelho inorgânico em ambiente escuro, doméstico e ao ar livre. 

escuro 

dom~"tico 

intempérie 

figuro 14 -Fotos das chapas de ltgatas 
após vinte c sete semanas. 

A ágata tingida de verde inorgânico dcmonsuou um comportamento semelhante vennelho inorgânico, com 
pouca variação do fiE, em todos os ambientes estudados. A colornção verde decorrente da formação de óxidos de cromo 
nos poros da pedra se mostrou bastante estável como pode ser observado nas Figuras 15 e 16. 

~ H~>-'l41-~~ ... o~o.G~II!oQ..,~a~.o-~a.-a~8P~Ga•oêoo'"~~~~·~ 
7 9 ti 13 IS 

Scmanos de Expoor~ilo 

r--escuro --tr- domé.,nioo -o-intempéne 

figura 15 -Representação gráfica da evolução do t.E para coloração 
verde morgânico em ambiente escuro, doméstico c ao ar I ivre. 

Figura 16 -fotos das chapas de ágatas 
após vinte e sete scmanns. 

A ágata tingida de preto com o procedimento clássico de uso de açúcar c ácido sulfúrico manteve-se constante 
nos ambientes escuro e doméstico. Uma perda de cor equivalente a um t.E de 9 foi observada no ambiente ao ar livre. 
Fotogrnfias dns ágatas podem ser observadas nas Figuras 17 c 18. 

~ 

~~l·-··--~1 3 S 7 9 11 13 IS 
s.n.oas de Expooiçlo 

--escuro -tr-oornésuoo -<>-intempérie I 

Figura 17 - Representação gráfica da evolução do t.E para coloração 
preta cm ambiente escuro, doméstico c ao ar livre. 
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intempérie 

Figuro 18 -Fotos das chapas de ágatas 
após vinte c sete semanas. 


