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RESUMO

O Rio Grande do Sul ¢ um dos principais produtores de geodos de agatas do mundo. Na regido do Salto do Jacui existe
um tipo de dgata cinza, ideal para tingimento, chamada “Umbu™. Essas agatas porosas permitem a introdugio de alguns
corantes em suas paredes, tornando-se coloridas artificialmente. Este trabalho teve como objetivo avaliar a colorimetria
como ferramenta para o controle das cores no tingimento de agatas. Avaliou-se a resisténcia da cor em fungdo do tempo
para agatas tingidas com corantes organicos ¢ inorganicos. Estudaram-se as dgatas coloridas com os seguintes corantes
organicos: verde brilhante (verde), rodamina B (rosa), cristal violeta (roxo) e vermelho sangue (vermetho). Também se
avaliaram as coloragdes dos seguintes procedimentos classicos de tingimento: ferrocianeto de potassio/sulfato de ferro
(azul), nitrato de ferro/caleina¢do (vermelho), acido cromico/carbonato de aménio {verde) ¢ agucar/dcido sulfiirico
(preto). O procedimento experimental consistiu em expor chapas de dgatas em trés ambientes com luminosidade
distintas (escuro, doméstico e ao ar livre), sendo a variagdo da cor analisada com um espectrofotémetro Minolta 2600 d,
utilizando o sistema colorimétrico L* a* b* aliada a colorimetria diferencial. Os resultados demonstraram que a
colorimetria diferencial s¢ mostrou uma ferramenta eficiente para avaliar a perda de cor em dgatas coloridas
artificialmente. Os métodos classicos de tingimento em verde ¢ vermelho produzem cores estaveis. Ja os procedimentos
classicos para coloragdo azul ¢ preto apresentam variagdes, podendo ser considerados fotossensiveis. Dos corantes
organicos estudados (anilinas), todos sdo degradados pela luz.

PALAVRAS-CHAVES: dgatas, tingimento, cor.

1. INTRODUCAO

O Brasil é um dos principais exportadores de agatas em cstado bruto para o mundo. Este bem gemologico ¢
encontrado no Estado do Rio Grande do Sul, principalmente na regido do Planalto Médio. A dgata destina-se a dois fins.
O primeiro ¢ oramental, onde as gemas sdo trabalhadas para confecgdo de objetos de arte ¢ adornos diversos (chapas
finas e grossas, encosto de livros, cinzeiros, relogios, piramides, esferas, ovos, obeliscos, espatulas, artigos para
cozinha, entre outros). O scgundo destino ¢é a produgio de corpos moedores nos moinhos que preparam a argila para
produgdo de ceramicas brancas (DNPM, 1998)

Para melhorar a beleza das pedras ¢ consegiicntemente aumentar scu valor comercial, desenvolveu-se na
Alemanha, no inicio do século XIX, técnicas para realgar a coloragdo natural ¢ métodos de tingimento com sais
inorganicos (Knecht, 1957). Segundo Sampaio ¢ Tubino (1999), as agatas do Rio Grande do Sul tém como
caracteristica uma estrutura bandeada. Os graos de quartzo formam bandas fibrosas, produzindo diferentes graus de
porosidade, caracteristica fisica fundamental para a impregnagdo dos agentes responsaveis pela coloragdo artificial.

Atualmente existem dois métodos para colorir as agatas. O método classico, ou indireto, desenvolvido pelos
alemdes no séeulo XIX, onde as dgatas sdo imersas em uma solu¢do que contém ions metalicos (azul, vermelho ¢ verde)
ou aglicar (no caso do preto). Esses compostos. apds impregnarem nos poros da pedra, sdo submetidos a uma reagdo
quimica, com a finalidade de converté-los em um composto colorido e insoluvel. Neste procedimento enquadram-se os
tingimentos ferrocianeto de potassio/sulfato de ferro (azul inorganico), nitrato de ferro/calcinagio (vermelho
inorganico), acido cromico/carbonato de aménio (verde inorganico) e com agucar/acido sulfirico (preto). No método
direto, aplicado mais recentemente, a dgata é imersa em uma solu¢do de um corante organico, ja com a cor pretendida,
nao sofrendo reagdes quimicas posteriores ao banho. Neste procedimento enquadram a coloragao com verde brilhante
(verde organico), rodamina B (rosa orgénico). cristal violeta (roxo organico) e vermelho sangue (vermelho orgénico).

Repara-se, entretanto, que em muitos dos tingimentos aplicados, ha uma perda da coloragdo como passar do
tempo. Entretanto, este fenémeno nunca foi avaliado de forma sistematica. Assim, o objetivo do presente trabalho ¢
estudar o uso da colorimetria como ferramenta para avaliar a resisténcia das cores das dgatas tingidas artificialmente,
considerando a perda de cor em fungao do tempo em diferentes ambientes de exposi¢do.

592



Silva, R.A.; Petter, C.O.; Schneider, LA.H.

2. Materiais e Métodos

Foram coletadas trés chapas de dgatas de cada cor (verde orginico, rosa orginico, vermelho orginico, roxo
orgénico, azul inorginico, vermelho inorginico, verde inorginico ¢ preto). As chapas apresentavam formato ovéide
com didmetro médio de 12 cm ¢ espessura média de 6 mm. Foram divididas em trés ambientes para exposigio. O
primeiro escuro, com total auséncia de luz, onde as amostras foram acondicionadas em uma caixa fechada e assim
mantidas durante todo o experimento, sendo expostas & luminosidade somente durante as leituras do espectro de
reflectincia, O segundo grupo foi colocado em um local que representasse um ambiente com iluminagio intermedidria,
simulando um ambiente doméstico, O terceiro conjunto sofreu as variagbes climaticas mais agressivas, pois foram
colocadas ao ar livre, recebendo maior intensidade de luz solar, variagdes de temperatura e agio da chuva.

Foram confeccionadas méscaras para fixar a chapa de dgata e manter a localizagllo dos pontos analisados
constantes, como ilustra a Figura 1, Cada amostra teve trés pontos de leitura que originaram valores médios. Procurou-
se manter os locais de andlises na mesma banda cristalogrifica, para melhorar a reprodutibilidade dos resultados.

v

Figura | - Mascara de leitura da chapa de dgata (tingimento verde inorginico).

As leituras foram executadas com o auxilio de um espectrofotémetro MINOLTA CM-2600d, com esfera de
integragiio associada a um filtro ultra-violeta. Foi usado como iluminante o Dy, que representa a repartiglio espectral da
luz do dia. A captagio da reflectincia simulou um observador a 10°. A calibragio do aparelho foi executada no inicio do
trabalho, tendo dois pontos de referéncia, o zero e o branco padrio. A partir do espectro de reflectincia da amostra,
pode-se obter os parimetros colorimétricos L* a* b* determinado pela CIE (Comission International de |’Eclairage)
(CIE, 1986), Esses parimetros representam coordenadas de um diagrama tridimensional. O encontro dos trés eixos
sobre um ponto do diagrama define uma cor, como representado na Figura 2

L*a*b* Colour System

Figura 2 - Representagiio do espago colorimétrico L* a* b*; sendo L* a variagdo do preto e branco; o eixo a*
representado por (+a) vermelho e (-a) verde; ¢ o eixo b* representado por (+b) amarelo e (-b) azul ( Minolta, 1994)
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Para andlise dos dados, foi wilizado a colorimetria diferencial (AE), que avalia as diferencas de cor entre duas
amostras, representando a sensibilidade de observadores humanos (CIE, 1995). Matematicamente, o parimetro
colorimétrico AE € descrito pela Equagio 1:

AE = [ (AL*)* + (Aa*)’ + (Ab*) ] * (1)
onde:
AL = (L*goy = L*inicia); sendo L* o valor gerado na andlise colorimétrica;
Aa*=(a*s,, - 8% ,5); sendo a* o valor gerado na andlise colorimétrica;

Ab*= (b*q = b* i) sendo b* o valor gerado na andlise colorimétrica;

Fixou-se a primeira leitura como parmetro de referéncia para comparagio dos resultados obtidos com o passar
do tempo. Na Tabela | se observa uma classificaglio utilizada na indistria de tintas para diferentes valores de AE, em
fungdo da percepgiio do olho humano, Naturalmente, como a impressdo da sensagio que a cor causa a0s nossos olhos
ocorte no momento em que a cor ¢ visualizada, os observadores humanos conseguem distinguir diferengas de cor entre
duas amostras justapostas. O valor numérico de limite AE para esta percepgdo ¢ da ordem de 0.2 4 0,5 como citado na
literatura (Petter e Gliese, 2004). Com relagiio ds dgatas a percepgiio da perda de cor por observadores fica prejudicada
em funglo de ndo haver uma cor comparativa, No entanto, esta perda de cor pode salientar as diferengas entre as bandas
cristalogrificas, conferindo a dgata um acréscimo do cariter exdtico.

Tabela 1 - Comparaglio dos valores das diferengas de cor com impressdes dos observadores (Petter e Gliese, 2004).

Diferengas (AE) Classificagio
0 0,2 Imperceptivel
0.2 05 Muito pequena
0,5 1,5 Pequena
1,5 3 Distinguivel
3 6 Facilmente distinguivel
+6 Muito grande

3. Resultados e Discussio

Para o verde orgdnico no ambiente escuro, onde as amostras de dgatas permaneceram protegidas da
luminosidade, a cor manteve-se estiivel ao longo dos testes com um valor maximo de AE de 1,6, No ambiente
doméstico, o verde orginico teve sua cor original bastante modificada pelos efeitos da luminosidade, salientando as
bandas cristalogrificas. Os valores do AE aumentaram a taxa constante, chegando a valores acima de 20 apos a 25°
semana. Para a amostra exposta ao ar livre, ja na 5° semana, a dgata atingiu valores de AE proximos a 40, perdendo
praticamente toda a coloragdo verde. Esses resultados podem ser visualizados nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3 - Representagiio grafica da evolugiio do AE para coloragiio Figura 4 - Fotos das chapas de
verde orgiinico em ambiente escuro, doméstico e ao ar livre. dgatas apos vinte ¢ sete semanas.
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As dgatas tingidas com o corante Rodamina B (rosa orginico) e expostas no ambiente escuro tiveram um valor
maximo de AE de 4,6. No ambiente doméstico, a coloragio artificial foi bem modificada, apresentando no nicleo da
dgata uma zona mais susceptivel ao descoramento. Isso pode ser explicado em funglio da génese da dgata, que apresenta
bandas mais porosas que outras, facilitando a penetragio do corante a profundidades maiores (Garlick e Jones, 1990).
Os valores maximos do AE para esta amostra foi de 33.8. Para a chapa de dgata exposta & intempérie, 0 corante rosa
apresentou uma resisténcia um pouco maior que o verde orginico, tendo a sua total descoloragio apds a 11" semana,
quando o AE miximo alcangou 62,3. Isso pode ser visualizado nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5 - Representagfio gréfica da evolugiio do AFE para coloragio Figura 6 - Fotos das chapas de
rosa organico em ambiente escuro, doméstico e ao ar livre. dgatas apos vinte e sete semanas.

A dgata tingida com vermelho orginico e colocada em ambiente escuro comportou-se como as demais,
apresentando um AE midximo de 2,1. No ambiente doméstico, demonstrou bastante resisténcia a luminosidade. Apesar
do valor de AE chegar a 10,5, visualmente a cor manteve-se estivel. Contudo, na intempérie esta estabilidade ndo se
confirmou, pois teve a sua cor original bem modificada, com valor maxime de AE em torno de 58,0 (Figuras 7 ¢ 8).
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Figura 7 - Representagio grifica da evolugdo do AE para coloragdo Figura 8 -Fotos das chapas de dgatas
vermelho orginico em ambiente escuro, doméstico ¢ ao ar livre. apos vinte e sete semanas.

O roxo orginico colocado no ambiente escuro nilo teve sua coloraglio modificada sensivelmente, com um AE
chegando a um maximo de 3,0. No ambiente doméstico esta cor apr um AE méximo de 15,0. Ja ao ar livre, 0
roxo sofreu uma mudanga de cor, passando de roxo para azul. Com o passar do tempo, observou-se também uma perda
da intensidade do tom azulado. A diferenca da cor inicial para a cor final chegou a um valor de AE de 46,5. Pode-se
acompanhar essas variagdes nas Figuras 9 e 10,
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Figura 9 - Representagio grafica da evolugio do AE para a coloragio Figura 10 -Fotos das chapas de dgatas
roxo orginico em ambiente escuro, doméstico e ao ar livre. apos vinte ¢ sete sernanas.

Para a chapa de dgata beneficiada com ferrocianeto de potdssio ¢ sulfato de ferro (coloragiio azul inorginico),
em ambiente escuro, ndo houve alteragdo da cor original, com um AE méximo de 0,7. As amostras expostas a
luminosidade de ambiente doméstico tiveram uma perda significativa da cor azulada, com valores de AE igual a 10,0.

Essa perda de cor superou todos os valores de AE do grupo inorgfinico expostas no mesmo ambiente de luminosidade.
Para pedra colocada ao ar livre, os valores de AE chegaram a 28,8 (Figuras 11 e 12).
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Figura 11 - Representagiio grifica da evolugio do AE para coloragio

Figura 12 -Fotos das chapas de dgatas
azul inorginico em ambiente escuro, doméstico e ao ar livre,

apds vinte e sete semanas.

A égata tingida de vermelho pelo procedimento inorginico nfio apresentou grandes variagdes no AE, tanto no
ambiente escuro, como doméstico e ao ar livre. A coloragiio avermelhada decorrente da formagdo de 6xidos de ferro nos
poros da pedra se mostrou bastante estdvel como pode ser visto nas Figuras 13 ¢ 14,
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