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RESUMO

As cores fazem parte do universo desde a antiguidade, eram criadas a partir
de corantes extraidos de plantas e animais para o tingimento de roupas e tecidos.
Desde periodos medievais, a utilizacdo das cores j& ocupava papel de grande
destaque devido as exigéncias por parte dos reis e farads, j& que muitas cores
tinham grande significado tanto na parte de beleza, quanto na parte espiritual.
Mesmo naquele tempo, onde as matérias primas e 0S recursos para sua extragao
eram muito escassos, ja existiam muitas cobrangas por meio da nobreza pela
criagdo de novas cores, 0 que fazia com que o0s pintores e artesdos se dedicassem
muito a descoberta de matérias primas para a extracao de corantes e tingimentos, o
que trazia lucro para essa classe de trabalhadores, dos quais muitos sobreviviam
com os recursos vindos desse segmento. As cores eram muito utilizadas pelos
pintores em suas obras de arte, grandes artistas daquela época necessitavam de
novidades no ramo de corantes, pois recebiam grande pressao por parte da nobreza
para a criagdo de novas cores. A veracidade das obras de arte sempre foi um
assunto que proporcionava muitas discussfes, mas que na atualidade com a
descoberta da espectroscopia Raman, muitas dessas duvidas ndo existem mais. O
presente trabalho tem como objetivos demonstrar a importdncia das cores, sua
composicao, os diversos tipos de corantes e demonstrar como é possivel a criacao
de novas tonalidades a partir de cores ja existentes.

Palavras-chave: Corantes. Origem. Pigmentos. Espectroscopia. Obras de Arte.



ABSTRACT

The colors are part of the universe from antiquity, were created will be from
dyes extracted from plants and animals to meet dyeing of garments and fabrics.
Since medieval times, the use of colors already occupied outstanding role because of
the demands by the kings and pharaohs, since many colors had great significance
both in the beauty, as the spiritual part. Even at that time, where the raw materials
and resources for their extraction were very scarce, since there were many charges
by the nobility by creating new colors, which meant that the painters and craftsmen to
devote much the discovery of raw materials for the extraction of dyes and dyes,
which brought profit for this class of workers, many of whom survived on the
resources from this segment. The colors were much used by painters in their works
of art, great artists of that time needed innovations in dyes branch, they received
great pressure from the nobility to create new colors. The veracity of works of art has
always been a subject that gave many discussions, but today with the discovery of
Raman spectroscopy, many of those doubts no longer exist. The objective of this
study was to demonstrate the importance of color, its composition, the various types
of dyes and demonstrate how it is possible to create new hues will from colors that
already exist.

Keywords: Dyes. Origin. Pigments. Spectroscopy. Works of Art.
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1 INTRODUCAO

As cores fazem parte do universo desde os tempos mais remotos, quando o
homem utilizava corantes pra dar cor aos tecidos, ceramicas e couro. Na
antiguidade, os tecidos de tons vermelhos eram o0s mais procurados pela
aristocracia, pois essa cor simbolizava a dignidade e a nobreza. (MENDA, 2011).

Acredita-se que o tingimento surgiu na Iindia, depois passou para a Pérsia,
Fenicia e por fim para o Egito, onde foram encontrados tecidos tingidos em tumbas
no século XXV a.C. Os antigos sabiam que se misturassem 0s corantes azuis,
vermelhos e amarelos conseguiriam a formagéao de novas cores. (MENDA, 2011).

Naquela época trés corantes de origem vegetal e animal destacava-se, 0
indigo natural, também conhecido como azul ou ainda como anil, cuja esséncia era
extraida do suco de uma planta chamada de Indigofera Isatis Tinctoria, planta essa
que era encontrada na india, Egito, Grécia, Roma, Inglaterra e Peru. Outro corante
de origem vegetal era o purpura, encontrado no Libano, era extraido a partir do
esmagamento do molusco Murex Brandares e purpura, onde eram necessarios doze
mil moluscos para se obter 1,5g de corante. A alizarina, corante de cor vermelha
extraido das plantas Rubia Tinctorum e Rubia Cardifolia, oriundas da Europa.
(OLIVEIRA, 2012).

Desde aquela época as cores movimentavam a economia de paises
europeus. Relata-se que quando Cristovam Colombo chegou & América aumentou
muito a exportagdo do pau-brasil, do qual se extraia um corante vermelho.
(OLIVEIRA, 2012).

Os primeiros corantes sintéticos surgiram no final do século XVIIl, sendo o
primeiro o cido picrico (CsHsN3O7), onde sua molécula trinitrada era usada em
muni¢des na primeira guerra mundial. Esse corante produzia um amarelo intenso,
mais era uma substancia potencialmente explosiva. (OLIVEIRA, 2012).

Em 1856 surgia o primeiro corante organico, descoberto pelo entdo aluno de
quimica William Perkim, que estudava remédios para o tratamento da malaria
quando descobriu a cor purpura. Perkin montou uma fébrica onde passou a
sintetizar diversos tons de corantes a partir do alcatrdo de hulha, residuo
proveniente do carvéo. (LIMA; PEREIRA; PINTO [20157]).

As cores possuem papel fundamental na indastria quimica, principalmente em

segmentos que necessitam estar criando novas tonalidades constantemente, sendo
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de grande importancia o conhecimento quimico em relagdo aos produtos a serem
utilizados, e as reacdes quimicas envolvendo diferentes cores 0 que proporciona
novas tonalidades. O conhecimento sobre a esséncia e origem dos corantes é
fundamental para a utilizacdo de forma correta, j& que existem inameras
caracteristicas de pigmentos e outros corantes que serdo esclarecidos no decorrer
deste trabalho. (LIMA; PEREIRA; PINTO [20157]).
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2 OBJETIVOS

Apresenta-se nos tépicos abaixo 0s objetivos gerais e os objetivos especificos

da pesquisa.

2.1 OBJETIVOS GERAIS

Demonstrar a importancia que as cores possuem dentro de uma empresa
quimica, explorar as mais variadas formas de criacdo de novas tonalidades, & partir

do conhecimento quimico e as propriedades de cada composto presente.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Desvendar a origem das cores;

b) Especificar Cores Primarias, Secundérias e Complementares;
c) Detalhar Extragéo de pigmentos;

d) Apresentar a Espectroscopia Raman;

e) Demonstrar a importancia das cores nas obras de Arte.
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3 ORIGEM DAS CORES

Segundo RIBEIRO, 2014 sabe-se que as cores sempre exerceram grande
fascinio sobre a humanidade, desde os cagadores do periodo glacial, que pintavam
as paredes das cavernas com fuligem, criando obras de arte que existem até os dias
atuais.

As mUmias egipcias eram revestidas com tecidos coloridos. Até o século XIX,
a maioria dos corantes eram obtidos de fontes naturais, onde destacavam-se os de
origem vegetal, mais que possuiam muitas deficiéncias nas partes de brilho,
intensidade e variedade de cores. (RIBEIRO, 2014).

No ano de 1856, o quimico inglés William Henry Perkin, obteve o primeiro
corante sintético, chamado de mauveina. Hoje sdo comercializados cerca de 8 mil
corantes, sendo 90% deles sintéticos. Metade dos corantes sintéticos produzidos no
mundo sdo usados em tintas de impressdo, um quarto para a construgao civil e o
restante para coloragéo de tecidos, plasticos, ceramicas, alimentos e cosméticos. A

figura a seguir representar a molécula de malveina, descoberta por Perkin.

Figura 1 - Molécula de malveina. )
\
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Parte da molécula de malveina, o principal componente da cor malva de Perkln,

Fonte: (SALVADOR, 2011).

Esses corantes produzidos artificialmente, sdo muito viaveis comercialmente,
mais devem ser analisados profundamente, para se ter condicdes de serem de
alguma forma consumidos por seres humanos, pois podem causar danos a saude
de pessoas que sdo alérgicas a algumas substancias contidas nos corantes. A figura
a seguir retrata alguns corantes usados nas industrias alimenticias, destacando

também seus efeitos adversos a salde humana.



Figura 2 - Uso de corantes em alimentos.
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TIPO

APLICACOES

EFEITOS ADVERSOS

Amarelo Crepusculo

Azul Brilhante

Amaranto (Vermelho
Bordeaux)

Vermelho eritrosina

Indigotina (azul
escuro)

Vermelho Ponceau
4R

Cereais, balas, coberturas,
xaropes, laticinios, gomas
de mascatr.

Laticinios, balas, cereais,
queijos, recheios,
gelatinas, licores,

refrescos.

Cereais, balas, geléias,
sorvetes, xaropes,
coberturas.

Gelatinas, laticinios,
geléias, refrescos.

Gomas de masar, bebidas,
balas, iogurtes, etc.

Frutas em calda,
refrescos, polpas artificiais,
cereais, refrigerantes.

A tinta azéica, em algumas
pessoas, causa alergia,
urticaria e problemas

astricos.

Pode causar hiperatividades,
eczema e asma.

Deve ser evitado por pessoas
sensiveis a aspirina, Foi
proibido em vérios paises.

Téxico, Contém 557 mg de
iodo/g de produto, Pode
causar hipertireoidismo

Pode cauar nauseas,
vomitos, problemas
respiratorios e hipertensao.

Evitado por pessoas
sensiveis a aspirina e
asméticas. Pode causar
anemia e doencas renais.

Amarelo Tartrazina

Vermelho 40

Laticinios, cereais,
iogurtes, fermentados.

Xaropes para bebidas,
refrigerantes, geleias.

Pode causar reagcdes
alérgicas e insbnia, nocivo
para a flora intestinal.

Problemas respiratorios,
eczema.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Inicialmente os corantes sintéticos eram derivados do trifenilmetano, obtido a

partir da anilina ou da toluidina, mas apés algum tempo passou-se a ser utilizado os

derivados da antraquinona, que nos dias atuais é o segundo maior grupo de

corantes utilizados.
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O quimico alemdo Adolph Von Baeyer, por meio de testes laboratoriais,
observou que com o aquecimento do anidrido ftadlico com resorcinol 1,3
dihidroxibenzeno (C¢HsOH) em solugédo aquosa produzia um composto capaz de
tornar a solugdo muito fluorescente, que por esse motivo passou a ser chamada de
fluoresceina.

No ano de 1665, Isaac Newton comprou um prisma de vidro e em seu proprio
guarto realizou uma experiéncia que revolucionaria a teoria das cores. Newton em
seu quarto fez um pequeno furo em sua janela, por onde entrava os raios de sol que
atingiam diretamente o prisma, e que posteriormente se decompunha nas sete cores
do espectro, sucessivamente em raios nas cores: vermelho, alaranjado, amarelo,
verde, azul anil e o violeta, produzindo assim um pequeno arco-iris.

A teoria apresentada por Newton em 1672 foi de que a luz branca fosse uma
mistura heterogénea de raios de todas as cores, demonstrando que O prisma
simplesmente separa a luz branca de seus componentes, sem a protecdo de
nenhuma mudancga no feixe de luz.

A prova de que a luz branca é uma mistura de raios coloridos, foi observado
guando antes do prisma foi colocado um anteparo, e quando a luz passa por esse
anteparo antes de atravessar o prisma, notou-se um espectro colorido nesse
anteparo, demonstrando que a luz branca é a mistura de todos 0s outros raios
coloridos. A figura a seguir representa a experiéncia realizada por Newton usando o

prisma de vidro.

Figura 3 - Isaac Newton

Fonte: (SANTOS, [20157]).
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4 CORES PRIMARIAS

As cores primarias sdo aquelas que nao podem serem reproduzidas, mas
através das mesmas € possivel obter-se todas as outras.

Sempre ouve-se dizer que o amarelo, o azul e o vermelho sdo as cores
primérias, e com elas € possivel obter todas as outras cores, isso ndo deixa de ser
verdade, mas o0 resultado da adicdo dessas cores muitas vezes ndo s&o
satisfatorias, como no caso do magenta e do roxo que nao sdo bem reproduzidos.

E importante ressaltar que tintas e fachos de luz s&o completamente
diferentes, entédo, adiciona-se uma tinta amarela com uma tinta azul, obtem-se o
verde, mas que serad completamente diferente se utilizarmos um facho de luz azul
com outro amarelo, que também se tornara verde, mas com tons diferentes de
quando mistura-se as tintas. A figura a seguir representa as sinteses aditiva e

subtrativa.

Figura 4 - Sintese aditiva e sintese subtrativa.
Sintese aditiva Sintese Subtrativa

Fonte: (SALLES, [20157]).

4.1 SINTESE SUBTRATIVA

Essa mistura comeca com a presenca de todas as cores de luz, normalmente
com a luz branca refletida a partir de uma superficie branca, o papel, por exemplo,
se colocarmos tinta amarela sobre o papel branco parece que estamos adicionando
cor ao papel, que néo é verdade, pois a cor ja esta |4, o papel branco reflete todas
as cores da luz aproximadamente igual.

A tinta amarela reflete apenas a luz vermelha e verde, o papel branco absorve

a luz azul, subtraindo-o a partir da luz branca. Qualquer cor de tinta ou corante
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subtraem sua cor complementar da luz, outro exemplo é a tinta cian (azul) que em
papel branco absorve a luz vermelha e reflete o verde e o azul.

O cian (azul), magenta e o amarelo sdo muito usados como cores primarias
subtrativas quando s&o combinadas em pares, produzem as cores vermelho, verde
e azul. Quando as trés cores primarias sdo subtrativamente combinadas, elas
subtraem todas as cores da luz deixando tudo preto. Outra hipotese também é de
que quando duas cores primarias sdo sobrepostas, cada uma delas subtrai uma cor,
deixando que apenas a primeira cor seja refletida.

Quando mistura-se a tinta magenta e a tinta amarela em papel branco, a tinta
magenta ir4 absorver a luz verde e a tinta amarela ira subtrair a luz azul, nenhuma
das duas absorve a luz vermelha, de modo que a luz vermelha é refletida pelo papel

branco.

4.2 SINTESE ADITIVA

Sempre quando mistura-se luz em forma de cores obtem-se uma sintese
aditiva. O aditivo ao utilizar uma mistura de cor, comeg¢a com a auséncia de luz
(preto) e adiciona luz para formar novas cores.

O vermelho, verde e azul sdo usados como cores primarias aditivas, quando
em pares se juntam para formar o ciano, 0 magenta e o amarelo, essa trés cores
primérias de aditivos sdo adicionados em conjunto com aproximadamente a mesma
intensidade, obtém-se a luz branca. A sintese aditiva € muito utilizada em iluminacdo
teatral, em monitores de computador e telas de TV.

Para explicar melhor a sintese aditiva, introduz-se a matemética para facilitar
a visualizacdo da sintese. A cor vermelha do espectro que se utiliza para a mistura &
constituida por luz de um terco do espectro, a cor verde do outro ter¢o e a cor azul é
o0 tergo restante do espectro.

Ent&o, quando duas cores se sobrepdem ou séo adicionadas em conjunto, as
suas contas de luz combinados para dois terco do espectro, tais combinacdes

sempre produzem o cian (azul), o magenta e o amarelo.
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5 CORES SECUNDARIAS

As cores secundarias sdo originadas pela mistura das cores primarias, ou

seja, quando mistura-se o azul, o vermelho e o amarelo entre si, origina-se uma
segunda cor. As cores secundarias sao:

a) Verde: Mistura do azul com o amarelo.

b) Laranja: Mistura do vermelho com o amarelo.

c) Roxo: Mistura do azul com o vermelho.

A figura a seguir representa o que s&o as cores secundarias.

Figura 5 - Cores secundérias.

Verde

Laranja
azul + amarelo)

\vermelho + amarelo)

Roxo
lazul + vermelho)

Fonte: (PEREIRA, 2015).
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6 CORES TERCIARIAS

As cores terciarias sdo o resultado da mistura das cores primarias com as
cores secundarias, onde obtem-se uma terceira cor.
As cores terciarias sao:
a) Laranja: Mistura do vermelho + amarelo;
b) Oliva: Mistura do verde + amarelo;
c) Celeste: Mistura do azul + ciano;
d) Violeta: Mistura do azul + magenta;
e) Rosa: Mistura do vermelho + magenta;
f) Turquesa: Mistura do verde + ciano.

A figura a seguir representa as cores terciarias.

Figura 6 -
Laranja Oliva Celeste
(vermelho + amarelo) (verde + amarelo) {azul + ciano)

Violeta Rosa Turquesa
(azul + magenta) {vermelho + magenta) (verde + ciano)

Fonte: (PEREIRA, 2015).

Outro ponto que é interessante abordar é sobre as cores Preta e Branca, na
teoria a auséncia de cores origina-se o Branco e a mistura de todas as cores origina-
se o Preto, tratando-se de cores o0 pigmento Branco é cor.

As cores que mais sdo usadas na estamparia séo o Branco, o Preto, o Azul, o
Vermelho e o Amarelo, pois a mistura entre elas é possivel originar qualquer cor e
0s mais variados tons desejados, desde que o conhecimento quimico das

substancias seja muito especifico. E necessario estar cientes de que existem varias



21

formas de se obter as mesmas cores, na figura acima observamos que a cor violeta
foi derivada da juncé@o do azul com 0 magenta, mas também é possivel conseguir a
cor violeta na mistura do vermelho com o azul. O rosa pode ser obtido através da
juncdo entre o vermelho com o branco, o turquesa pode ser construido da mistura
do amarelo limdo com o azul caneta, e muitas outras opgbes fazem parte do

universo das cores.
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7 EXTRACAO DE PIGMENTOS

Desde ha 30 mil anos que pigmentos naturais tém sido utilizados em pintura,
mas j& nas mais antigas obras conhecidas foram usados juntamente com pigmentos
artificiais, tal como acontece atualmente. De fato ao contrario do que se poderia
imaginar, a histéria dos pigmentos ndo € uma histéria linear que comeca com
materiais naturais e sé tardiamente d& papel de relevo aos pigmentos artificiais. De
qualguer forma os antigos tratados de pintura sugerem que a origem natural ou
artificial dos pigmentos n&o tem influenciado a escolha dos materiais. Por outro lado
mostram que os critérios em que assenta esta classificagdo tém variado ao longo do
tempo.(Quimica Viva, 2014)

Do conjunto de pigmentos naturais com importancia na historia da pintura
merecem destaque o azul ultramarino, o cindbrio, a azurite e a malaquite, a terra
verde e os ocres. O azul ultramarino (obtido do precioso lapis-lazali) e o cindbrio
(sulfureto de mercurio, de cor vermelha) foram considerados materiais de luxo e de
prestigio respectivamente na Idade Média e na época romana, mas hoje ndo sdo
utilizados foram substituidos ha alguns séculos por outros pigmentos mais
econbmicos. A azurite (carbonato béasico de cobre, de cor azul), a malaquite
(composigéo semelhante, mas com cor verde) e a terra verde (argilas) foram usadas
com alguma frequéncia na pintura mural, e no caso da primeira, na pintura a
témpera, o desenvolvimento da pintura a 6leo e as mudancgas da histéria politica séo
algumas das razdes que conduziram a uma perda da sua importancia, e no caso da
azurite e da malaquite, ao seu abandono. Os ocres (6xidos de ferro, de cor amarela,
castanha ou vermelha) tiveram grande importancia nas obras de artes de muitos
artistas, com grande destaque nos séculos XVII e XVIII quando contribuiram para
que os pintores passassem a ser considerados criadores como Deus. (Quimica Viva,
2014)

Os pigmentos sao os principais constituintes das tintas utilizadas em pintura,
sd0 0s materiais responséveis pela cor que surgem nas tintas sob a forma de
pequenas particulas ligadas entre si pelo aglutinante (6leo, ovo ou outro, conforme a
técnica de pintura). Porém, a ndo ser nos séculos mais recentes, as tintas eram
feitas nos ateliers ou em grande parte das vezes nas oficinas dos pintores, que apés
comprarem os materiais em lojas especializadas produziam suas proprias tintas.

Durante muito tempo, sobretudo nos séculos XV, XVI e XVII, eram frequentes as
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pinturas ou gravuras que representavam os pintores em seu trabalho, mostrando os
ajudantes quando preparavam as tintas, moendo o0s pigmentos numa pedra com
6leo ou agua. (Quimica Viva, 2014)

Embora quando ouve-se a palavra pigmento, logo imagina-se qualquer
material que seja responsavel pela producdo de cores, porém percebe-se que sdo
considerados pigmentos os materiais insolUveis usados na forma de p6é muito fino.
(Quimica Viva, 2014)

De uma forma geral, s&o materiais inorganicos que tém a sua principal
utilizacdo em tintas e consequentemente em pintura. Obviamente, mantem em cor
intensa nessa forma de po. Distinguem-se dos corantes, 0s quais, também possuem
a funcao de dar cor, sdo materiais solluveis, organicos, especialmente utilizados no
tingimento. No entanto, alguns corantes igualmente tém sido usados em pintura,
mas na forma de laca, ou seja, um material resultante da fixacdo de um corante a
superficie das particulas de um pigmento branco transparente, carbonato de calcio
ou alumina (CACO3) que quando usados desta forma, sdo caracterizados pela carga
que sdo aplicadas. Esta fixacdo é semelhante com aquela que ocorre nos tecidos,
tipicamente as lacas dao origem a camadas de tinta transparentes. (Quimica Viva,
2014)

7.1 PIGMENTOS NATURAIS E PIGMENTOS ARTIFICIAIS

Os pigmentos utilizados em pintura podem ser classificados de varias formas,
uma delas corresponde a sua divisdo entre pigmentos naturais e pigmentos
artificiais. Um pigmento natural é obtido diretamente da natureza, sendo apenas
sujeito a processos de purificacdo de natureza fisica que permitem separar o
material de que se aproveita a cor, das impurezas associadas. Atendendo a
composicao inorganica dos pigmentos, é denominada uma substancia de origem
mineral. Evidentemente, um pigmento artificial € obtido através de rea¢des quimicas,
que a partir de materiais mais simples (pigmento sintético) s@o obtidos por
decomposicéo de substancias mais complexas. (Ciarte, 2015)

No caso dos pigmentos ndo foi este o percurso, ja que ao longo de toda a
histéria da pintura tem sido uma constante a utilizacdo simultinea de pigmentos
naturais e pigmentos artificiais. Com exemplo uma das pinturas mais antigas e

conhecidas a gruta de Chauvet, com cerca de 30 mil anos, que como base foi usado
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o ocre de origem natural, mas também um pigmento preto constituido
essencialmente por carbono, obtido pela calcinacdo de madeira, portanto através de
uma reacao de decomposicéo, o qual serviu precisamente para datar as pinturas.
Atualmente conhecido como negro de carvdo foi empregado em muitas outras
pinturas pré-histdricas, tal como outro pigmento preto obtido por semelhante
processo de calcinagdo de ossos ou marfim, presentemente designado como negro
de osso ou negro de marfim. Além disso, houve evidéncias que sugeriram que
alguns ocres vermelhos usados nas pinturas pré-histéricas foram artificialmente
preparados por calcinacdo de ocres amarelos. Mas na Antiguidade também foram
utilizados pigmentos sintéticos obtidos através de processos bem mais complexos
do que a calcinagdo. O exemplo mais importante € proporcionado pelo pigmento que
nos dias de hoje é identificado como azul egipcio, provavelmente o primeiro
pigmento sintético, obtido por fusdo de cobre, silica e calcario, correspondente a
formula CaCuSisO10. J& preparado no 3.° milénio a.C. foi o principal pigmento azul
do Egito antigo e da civilizagdo romana, embora tenha caido em desuso a partir do
século IX. Em contrapartida, h4 pigmentos naturais como 0os mencionados ocres,
que atualmente continuam a ter grande utilizagdo. (Ciarte, 2015)

A histéria dos pigmentos portanto, sugere que a distingdo entre pigmentos
naturais e artificiais ndo parece ter tido grande relevancia, pelo menos do ponto de
vista pratico. Em primeiro lugar, deve-se notar que sdo sempre referidos pigmentos
naturais e artificiais. Em segundo lugar, entende-se que a literatura geralmente
apenas pretende ensinar a preparar e usar os pigmentos sugerindo que s&o pouco
relevantes as questdes de natureza menos pratica. Em terceiro lugar, quando é
efetuada uma classificacdo dos pigmentos, durante varios séculos ela
frequentemente é feita, antes de tudo, com base em critérios de outra natureza. No
século XVII, ndo era raro os pigmentos serem separados em cores principais e cores
secundéarias, ou em cores simples e cores compostas, ou em outras categorias
equivalentes. Em quarto lugar, podem-se referir varios outros indicios de néo

valorizag&o dos pigmentos naturais. (Ciarte, 2015)

7.2 OS PIGMENTOS NATURAIS UTILIZADOS EM PINTURA
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A classificagcdo dos pigmentos em naturais e artificiais, independentemente da
importancia atribuidas a esta distingdo, muitas vezes envolve em relacdo a

perspectiva atual, as quais resultam muitas diferencas ao nivel dos conceitos.

7.3 PRINCIPAIS PIGMENTOS NATURAIS

Tém sido muitos os pigmentos naturais utilizados nos ultimos séculos, mas
somente um numero reduzido tem tido grande importancia, seja em resultado do seu
uso, seja devido ao seu valor. O azul ultramarino, o cinabrio, a azurite e a malaquite,
a terra verde e os ocres constituem talvez os melhores exemplos, ainda que por

razoes diferentes.

7.4 AZUL ULTRAMARINO

O azul ultramarino é considerado um dos mais importantes pigmentos. Tem
origem no lapis-lazuli uma pedra semi-preciosa que durante muitos séculos provinha
quase exclusivamente de uma certa regido do atual Afeganistdo, dai o seu nome
ultramarino, porque vinha do outro lado do mar. Marco P6lo em algum de seus livros
refere-se as montanhas de onde vinha o azul ultramarino, que ele apenas as via ao
longe ainda hoje 0 acesso a essa regido é extremamente dificil. (Abiquimi, 2014)

Muitos dos pigmentos naturais podem ser obtidos apenas por simples
trituracdo dos respectivos minerais, mas isso ndao acontece no caso do o azul
ultramarino. O lapis-lazali € uma rocha constituida por varios minerais, dos quais
apenas a lazurite, correspondente a férmula quimica (Na,Ca)g[(SOa,
S,Cl)2|(AlISiO4)e], tem cor azul. Se este ndo for separado dos outros minerais,
nomeadamente a calcite (de cor branca) e a pirite (de cor amarela), obtém-se um
pigmento de cor acinzentada e ndo com a tdo apreciada cor azul. O processo de
separagdo é muito mais complexo do que o empregue no caso dos outros pigmentos
e so foi descoberto cerca de 1200 anos atras, razdo pela qual os pigmentos obtidos
a partir do lapis-lazuli foram pouco utilizados em pintura antes dessa data. (Abiquimi,
2014)

O processo de preparagédo do azul ultramarino constitui-se em: tritura-se a
pedra num almofariz de bronze tapado para que ndo escape o po; coloca-se sobre a

pedra de porfiro para moer sem a presenca de 4gua em seguida passa-se tudo por
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uma peneira tapada, num recipiente novo mistura-se bem todas estas coisas
untadas com Oleo. Deve-se deixar repousar esta pasta pelo menos trés dias e trés
noites, trabalhando-a um pouco todos os dias. A origem remota, o laborioso
processo de preparagdo e a cor apreciada intensa e estavel, facilmente explicam o
elevado preco que era pago por este pigmento. (Abiquimi, 2014)

O elevado valor do azul ultramarino tornou-o num pigmento especialmente
utilizado nos motivos mais importantes das pinturas como, por exemplo, o manto da
Virgem Maria. Alias, provavelmente sucede que na Idade Média esse manto passou a
ser pintado de azul, em vez de vermelho ou branco, precisamente porque essa era a

cor do pigmento mais precioso. (Abiquimi, 2014)

7.5 PIGMENTOS ORGANICOS

A caracteristica funcional desses materiais € somente o fornecimento de cor
ao sistema, por esse motivo sua aplicacdo € extremamente difundida nos diferentes
materiais e substratos. S&o materiais organicos sintéticos, obtidos por meio de
sinteses quimicas, partindo-se do petrdleo ou carvdo. Quando se trata de coloragdo
de materiais submetidos ou processados a temperaturas muito altas, como é o caso
de ceramicas e vidros, devem ser utilizados os pigmentos inorganicos. No entanto,
nas demais aplicagbes em materiais e produtos do cotidiano, eles sdo extensamente
utilizados. Por exemplo:

a) Tintas e vernizes empregados nas inddstrias automotivas, de
construcéo civil e diversos produtos industriais;

b) Tintas Graficas destinadas a diferentes substratos como: filmes
plasticos (outdoors), papel (revistas e jornais), metais (inddstria de
bebidas) etc.

Outros campos de aplicacdo sdo: materiais de escritério, cosméticos e
fertilizantes e sementes, sabdes e detergentes. S&o ainda bastante aplicados nos
campos téxteis e de couros.

A versatilidade de aplicacdes deve-se a possibilidade de obtencdo de
pigmentos orgénicos ndo so de todas as nuances de cores, como também de todos
os niveis de resisténcia solicitados pelos materiais onde serdo aplicados. Além

disso, eles sdo materiais ndo poluentes. (Quimica Viva, 2014)
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8 PIGMENTOS A BASE DE OXIDO

Séo largamente utilizados no mercado por algumas de suas caracteristicas:
a) opacidade elevada;
b) alto poder de cobertura;
c) facilidade de uso;
d) détima relacé@o custo/beneficio;
e) possibilidade de produtos de Baixa Absorcéo de Oleo.

A figura a seguir destaca os mais comuns pigmentos a base de 6xido.

Figura 7 - Pigmentos mais comuns & base de oxido.

Cor Componente Formula Varlacg:(c))fs de
Vermelho Oxido de ferro Il Fe>Os3 Amarelo - Azul
o Verde -
Amarelo Hidoxido de Ferro Fe(OH)s
Vermelho
Preto Oxido de ferro Il e Il FesO4 Azul - Vermelho
Verde Oxido de Cromo Cr,03 Azul - Amarelo
, Vermelho -
Azul Oxido de Cobalto CoO
Verde

Fonte: Adaptado pelo autor.

Os oxidos, por sua forte ligagdo quimica metdlica, possuem resisténcia
extremamente forte a luz. Isto também se da devido a ligac&o do ion ferro ser a mais
estavel, ou seja, sua oxidacdo garante uma estabilidade que em condigBes normais
néo € quebrada.

O pH dos 6xidos pode variar e suas aplicacdes sdo diversas, no entanto séo
utilizados em sistemas a base de solvente, agua, plasticos, fibras e construcao civil,
entre outras aplicagdes.

Devido & alta opacidade e poder de cobertura, s&o comumente utilizados em
combinagdo com outros pigmentos organicos e corantes para servir como fundo e
reduzir custos de formulagdes.

Existem ainda alguns Oxidos amarelos que séo constituidos por FeZnO,
Fe(MnO), que séo produtos especiais para altas resisténcias térmicas,

especialmente desenvolvidos para o mercado de plasticos.
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Os o6xidos naturais (em geral de ferro) sdo produtos diferentes dos Oxidos
sintéticos, eles mantém as propriedades quimicas dos mesmos, porém, mesmo
existindo produtos com excelente qualidade.

Observa-se na figura a seguir algumas das principais diferengas dos Oxidos

naturais dos 6xidos sintéticos.

Figura 8 - Comparativo entre os 6xidos naturais e sintéticos.

Natural Sintético
Minério processado Processo Quimico
Baixo teor de Fe203 Alto teor de Fe203
Alto consumo de Produto Baixo consumo de Produto
Alto teor de impurezas Baixo teor de impurezas
Custo mais baixo Custo mais alto
Opacidade mais baixa Opacidade mais alta
Poder coloristico menor Poder coloristico maior
Saturagéo de cor menor Saturagéo de cor maior
Estéavel ao concreto e Estéavel ao concreto e
intempéries intempéries
LimitagBes Colorimétricas Alto escala colorimétrico

Fonte: Elaborado pelo autor.

A utilizagdo de corantes no Brasil concentra-se, principalmente, nos corantes
reativos para fibras celuldsicas, que hoje respondem por 57% do mercado, seguidos
pelos corantes dispersos, com 35%, poliamida, com 3% e acrilico, com 2 %.
(Lamana, 2014)

8.1 CLASSIFICACAO DOS PIGMENTOS

Os pigmentos séo classificados em inorganicos, onde se destacam os 0xidos,
0S organicos que se caracterizam por sua menor resisténcia mediante as altas
temperaturas, e os pigmentos de efeito, que sdo muito utilizados em industrias

automotivas, alguns dos principais pigmentos encontram-se na tabela a seguir.



Figura 9 - Categorias em que os pigmentos podem ser classificados.

Tipo de Pigmento

Exemplos

Pigmentos inorgéanicos

Di6xido de titanio, amarelo 6xido de ferro, vermelho
6xido de ferro, cromatos e molibidatos de chumbo,
negro de fumo, azul da Prussia, etc.

Pigmentos organicos

Azul ftalocianinas azul e verde, quinacridona violeta
e vermelha, perilenos vermelhos, toluidina
vermelha, aril amidicos amarelos.

Pigmentos de efeito

Aluminio metalico, mica, etc.

Fonte: Elaborado pelo autor
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9 MINERAIS DE ONDE SAO EXTRAIDOS OS PIGMENTOS

9.1 CINABRIO

O cinabrio é quimicamente um sulfeto de mercuario (HgS), um pigmento com
uma histdria semelhante & do azul ultramarino, pois ja foi um pigmento com um
estatuto de luxo e atualmente é a sua variedade sintética que é utilizada.

Foi na Antiguidade, designadamente no periodo romano que teve maior uso,
0 processo de preparacdo era simples. Quando o minério estava seco, era moido
com pildes de ferro e através de sucessivas lavagens e aquecimentos eram

removidas as impurezas e posteriormente obtida a cor. (Lamana, 2014)

9.2 AZURITE E MALAQUITE

A azurite e a malaquite, respectivamente com cor azul e cor verde, séo dois
pigmentos muito semelhantes, tanto nas propriedades quanto na utilizagdo, em
virtude de sua composigdo quimica ser idéntica: sdo carbonatos basicos de cobre
que se distinguem pela diferente proporcdo entre os ions carbonato e os ions
hidroxido, ja que & azurite corresponde a formula 2CuCO3-Cu(OH),; e a malaquite a
formula CuCO3-Cu(OH),, j& que os dois possuem o0s ions carbonato e os ions
hidroxido, mas com concentragfes diferentes. (Quimica Viva, 2014)

Segundo as fontes romanas, a azurite era designada por Armenium, em
virtude de provir sobretudo da Arménia, e a malaquite, oriunda sobretudo da
Macedonia. A malaquite, de uma forma geral, sempre foi pouco usada no Ocidente,
mas a azurite foi um dos principais pigmentos azuis medievais e, quando misturada
com um pigmento ou corante de cor amarela, também foi utilizada para dar origem a
cor verde. Geralmente os dois pigmentos eram obtidos em minas de cobre e prata. A
azurite e a malaquite distinguem-se da generalidade dos outros pigmentos pelo fato
de terem cor pouco intensa que, além disso, diminui significativamente com o
decréscimo do tamanho das particulas. Por isso, devem ser usados com uma
granulometria relativamente grosseira, 0 que origina uma tinta com textura pouco
agradavel. (Quimica Viva, 2014)

9.3 TERRA VERDE
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A terra verde € a designacdo aplicada a um conjunto de pigmentos que
devem a sua cor a minerais argilosos de cor verde, como a celadonite, a glauconite
e a clorite. Quimicamente, corresponde-lhe uma férmula do tipo
K[(AlLFe"),(Fe",Mg)](AlSi3,Sis)O10o(OH)2 € geralmente tem uma cor pouco intensa.
Provavelmente teve na época Romana a sua maior utilizacdo, pois € um pigmento
especialmente adequado a pintura mural, devido a sua grande estabilidade quimica
e tonalidade. (Quimica Viva, 2014)

9.4 OCRES E OUTRAS TERRAS

A maior parte dos minerais argilosos tém cores que vdo do amarelo ao
vermelho, passando pelo castanho, e, sob o nome de ocres, tém sido utilizadas em
pintura desde as mais antigas pinturas pré-histéricas onde eram os pigmentos mais
abundantes. Estes pigmentos correspondem essencialmente a materiais de
natureza argilosa cuja cor é devida a alguns minerais de ferro. A cor do ocre
castanho geralmente é devida a uma mistura de goetite com hematite. Estes
pigmentos sdo quimicamente muito estaveis e podem ser usados em qualquer
técnica de pintura, tanto na sua forma natural quanto na sua forma calcinada. Os
ocres utilizados em pintura tém sido obtidos em muitos locais, mas 0s ocres
amarelos e castanhos de origem italiana. (Quimica Viva, 2014)

Além da cor predominante de muitas obras se devem aos ocres,
especialmente ao ocre castanho, eram muito usados tanto na superficie quanto
como base de fundo. E interessante notar-se que decorriam entdo varios
movimentos que tinham como objetivo mover a pintura e os pintores do universo dos
oficios mecanicos, como acontecia na ldade Média, para uma situacdo social de

maior prestigio e liberdade. (Lamana, 2014)

9.5 PROPRIEDADES DOS PIGMENTOS

A principal propriedade de um mineral para ser usado como pigmento é
obviamente a cor, a pureza e o brilho da luz difusa que ela produz, irdo depender do
grau de absorc¢do, do tamanho e da forma das particulas do pigmento, bem como
sua textura. Para um material ser util como pigmento ele deve ser quimicamente

inerte para resistir a luz, ao ar e a umidade ou a combinacdes desses agentes, se
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ele for resistente a altas temperaturas, sera importante para dar cor as ceramicas
vitrificadas. (Lamana, 2014)

Se a intencdo é combinar dois ou mais pigmentos, é necessario que eles
sejam inertes para que a cor de um néo interfira na cor de outro. Nesse aspecto, 0s
oxidos simples sdo os melhores, mas também tém boa estabilidade os sulfatos,
fosfatos e carbonatos. Outras propriedades que também interessam no emprego dos
pigmentos sdo o indice de refragdo, a densidade, a insolubilidade e a absorgdo de

6leo. A figura a seguir representa a hematita. (Lamana, 2014)

Figura 10- Hematita

Fonte: (BRANCO, 2009)

9.5.1 Ocre

A palavra ocre designa qualquer um dos 6xidos metalicos terrosos portadores
de ferro. O marrom-ocre é obtido principalmente a partir da limonita (Fe(OH)3.NH;0).
O vermelho-ocre vem da hematita, um éxido de ferro. O amarelo-ocre pode ser

goethita (um hidréxido de ferro).

9.5.2 Terrade Siena

Terra de siena (ou simplesmente siena) € um pigmento de composi¢cao
variavel, contendo entre 40% e 70% de 6xido de ferro, com quantidades menores de
dioxido de manganés. Tem cor marrom e seu nome deriva da cidade egipcia Siena.
Aquecido a altas temperaturas a Siena natural chamada de Siena bruta, desidrata-
se e fica vermelho-alaranjado chamando-se entdo Siena queimado.

9.5.3 Umbria

A Umbria também é o6xido de ferro (FeO), mas de cor mais
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escura que a Siena, a exemplo desta pode ser bruta ou
queimada. E produzida principalmente em Chipre, dai ser
chamada também de Umbria Cipriota, a Umbria de colénia varia

de pardo-escura a preta.
9.5.4 Pigmentos azuis

Uma das principais fontes de pigmento azul é o Lapis-Lazuli (Na,Ca)s[(SOa,
S,CI)2|(AISIO4)s] (uma rocha composta de lazurita e calcita, com hauynita, pirita,

sodalita e outros minerais. Ele fornece o pigmento conhecido como ultramar.

Figura 11 - Mineral para extragdo de pigmento azul.

Q

S

Fonte: (BRANCO, 2009)

9.5.5 Pigmento branco

Os pigmentos brancos de uso mais antigo sd&o o caulim e a greda
(AlLSi,O5(0OH)4), outro tipo de argila branca. A substancia mais comumente usada
para obter tinta branca é o dioxido de titanio (TiO,) obtido de trés minerais: rutilo,
iimenita e anatasio. Curiosamente embora fornegcam pigmento branco, os dois
primeiros geralmente tém cor preta. O rutilo fornece pigmento branco brilhante. Um
dos empregos de pigmento branco obtido de didxido de titanio é no revestimento das
pastilhas de chiclete.

A zincita, um 6xido de zinco (ZnO), é outro mineral usado para obter pigmento
branco, este conhecido como branco da china. A tinta obtida com esse pigmento tem
propriedades fungicidas (combate a formacado de fungos), sendo, por isso, indicada

para climas quentes e Umidos, como a regido da Amazonia.
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Figura 12 - Mineral para extracdo
de pigmento branco.

Fonte: (BRANCO, 2009)

9.5.6 Vermelho-cadmio

O vermelho-cadmio é obtido artificialmente a partir de um seleneto de cadmio
(CdSe), mas pigmentos vermelhos menos intensos sdo obtidos de um mineral, o

cindbrio, um sulfeto de mercurio (HgS).

Figura 13 - Mineral para extracao
de pigmento vermelho.

@
o

Fonte: (BRANCO, 2009)

9.5.7 Pigmentos amarelos
O amarelo-cadmio é um pigmento obtido da greenockita, um sulfeto de
cadmio (CdS), outros pigmentos amarelos sdo obtidos a partir do ouro-pigmento, um

sulfeto de arsénio (As>S,).
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Figura 14 - Mineral para extracao de
pigmento amarelo.

Fonte: (BRANCO, 2009)

9.5.8 Pigmentos verdes

7

Um dos minerais usados para obtencédo de tinta verde é a malaquita, um

carbonato basico de cobre (CuCos) que tem sempre essa cor.

Figura 15 - Mineral para extracao de
pigmento verde.

Fonte: (BRANCO, 2009)

9.5.9 Pigmentos pretos

Os pigmentos pretos provém do carvao e de outras formas de carbono, como
a grafita (C;Hs). O negro de fumo provém da queima de 6leo e gés natural feita de

modo a produzir fuligem.



Figura 16 - Mineral para extracdo de
pigmento preto.

Fonte: (BRANCO, 2009)
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10 ESPECTROSCOPIA RAMAN

A composicdo quimica e fisica das obras de arte desde tempos atras,
geravam muitas duvidas e incertezas sobre quais os compostos que haviam sido
utilizados para sua criagéo.

No ano de 1928, o fisico indiano Chandrasekhara Venkato Raman, descobriu
uma técnica que iria resolver muitas dessas duvidas, por isso essa técnica passou a
ser conhecida como Efeito Raman, o que tempos depois lhe proporcionou o prémio

Nobel no ano de 1930. A figura a seguir destaca o criador da técnica Raman.

Figura 17 - Chandrasekhara Venkato Raman.

> vl

Fonte: (FARIA, 2011).

Descricdo da técnica: esse procedimento usa-se uma fonte monocromética de
luz, a qual ao atingir um objeto, € espalhada por ele gerando luz de mesma energia
ou de energia diferente da incidente. No primeiro caso o espalhamento é chamado
de elastico e ndo desperta interesse, mas quando o espalhamento € inelastico (com
frequéncia ou comprimento de onda diferente da incidente) é possivel obter muitas
informagBes importantes sobre a composi¢cdo quimica do objeto & partir dessa
energia, como a identificagdo de polimorfos e a identificacdo de narcéticos nos
aeroportos, essa técnica pode ser transmitida por uma distancia de até 100 metros
por meio de fibras 6ticas.
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Na técnica Raman o uso do microscopio tem como objetivo focalizar o laser
sobre a superficie da amostra para coletar a radiacao espalhada.

A diferenca de energia entre a radiacdo incidente e a radiacdo espalhada,
corresponde a energia com que atomos presentes na area estudada estdo vibrando
e essa frequéncia permite descobrir como os atomos estdo ligados, obter
informagcBes sobre a geometria molecular, como as espécies quimicas interagem
entre si e sua interagdo com o ambiente.

Sendo esses alguns dos motivos que fazem com que essa ferramenta seja
tdo importante, e ainda pode mostrar a diferenciagdo dos polimorfos, isto €, de
substancias que possuem diferentes estruturas, diferentes propriedades, mais com

mesma férmula quimica.

Figura 18 - Efeito Raman.

.- - D A técnica se baseia no exame da luz
? dispersada por um material ao incidir
P P o com um feixe de luz monocromadtica.
n/ 1) Luz monocromatica
'
Ao jogor esse feixe sobre determinado material,
O este absorve a luz e reemite fétons com cores
Efeito Rorhon diferentes dos que recebeu. Uma série de novas
y—s «‘ linhas extremamente fracas sGo emitidas.

Nos laboratérios, € usado o espectrome -
tro, que ajuda na identificacdo das luzes
reemitidas pelo material. A identificagGo é
como um grdfico, no qual cada substancia
que compoe determinado objeto tem
uma espécie de codigo.

Fonte: (EVANS, 2012).
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11 A IMPORTANCIA DAS CORES NAS OBRAS DE ARTE

Uma das artistas mais importantes e mais influentes que podemos destacar
sem duvida alguma chama-se Tarsila do Amaral, que foi uma das mais importantes
pintoras brasileiras do movimento modernista. Nasceu na cidade de Capivari (interior
de S&o Paulo), no dia primeiro de setembro de 1886.

Desde jovem, Tarsila demonstrou muito interesse pelas artes plasticas, aos

16 anos pintou seu primeiro quadro, intitulado Sagrado Corac¢éo de Jesus.

11.1 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DAS OBRAS DE TARSILA DO AMARAL
Tarsila foi uma artista brasileira que teve muito destaque pois abordava os

temas sociais em seus quadros com o uso de cores vivas.

a) Uso de cores vivas;

b) Influéncia do cubismo (uso de formas geométricas);

c) Abordagem de temas sociais, cotidianos e paisagens do Brasil,

d) Estética fora do padrdo (influéncia do surrealismo na fase

antropofagica).

11.2 PRINCIPAIS OBRAS DE TARSILA DO AMARAL

Alguns dos quadros de Tarsila que receberam maior destaque;

a) Pétio com Coracao de Jesus (1921);
b) Chapéu Azul (1922);

c) Retrato de Oswald de Andrade (1923);
d) Estudo (NU) (1923);

e) Natureza-morta com reldgios (1923);
f) O Modelo (1923);

g) Caipirinha (1923);

h) Rio de Janeiro (1923);

i) Manteau Rouge (1923);

}) A Negra (1923);

k) Auto-retrato (1924);



[) AFeiral (1924),

m) S&o Paulo — Gazo (1924);

n) Carnaval em Madureira (1924);
0) A Cuca (1924);

p) Autorretrato (1924);

g) Séo Paulo (1924);

r) Morro da Favela (1924);

s) A Familia (1925);

t) Vendedor de Frutas (1925);
u) Paisagem com Touro (1925);
v) O Pescador (1925);

w) Romance (1925);

x) Palmeiras (1925);

y) Coracao de Jesus (1926);

z) Religido Brasileira (1927);

11.3 O MAMOEIRO
Em 1925 Tarsila do Amaral pintou o quadro ‘O Mamoeiro’.

Figura 19 - O Mamoeiro.

Fonte: (BIOGRAFIAS, 2011).
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11.4 ABAPORU

Em janeiro de 1928, Tarsila queria dar um presente de aniversario especial ao
seu marido, Oswald de Andrade. Pintou o ‘Abaporu’, essa figura simbolizou o
Movimento Antropofagico que queria engolir a cultura europeia, que era a cultura

vigente na época e transformé-la em algo bem brasileiro.

Figura 20 - Abaporu.

Fonte:( BIOGRAFIAS, 2011).

11.5 OS OPERARIOS

Em 1933 pintou a tela 'Operarios'. Desta fase Social, temos também a tela
'Segunda Classe'. A tematica triste da fase social ndo fazia parte de sua

personalidade e durou pouco em sua obra.
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Fonte: ( BIOGRAAS, 2011).
Tarsila do Amaral faleceu na cidade de S&o Paulo em 17 de janeiro de 1973.
A grandiosidade e importancia de seu conjunto artistico a tornou uma das grandes

figuras artisticas brasileiras de todos os tempos.
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12 ESTUDO DE CASO

Neste estudo amostras coletadas de pinturas rupestres foram analisadas para
identificacdo do material utilizado; andalises da sua interacdo e de processos
eventuais de degradacédo, além de atribuicbes quanto a sua origem, foram também
feitas através da espectroscopia Raman. Pigmentos encontrados em pinturas
rupestres em Minas Gerais foram identificados, junto a produtos de degradacéo
microbiolégica. A partir dos resultados, foi feita uma caracterizacdo da transformacao
de desidratacdo do pigmento amarelo de goetita (a-FeOOH) a hematita (a-Fe;03)
por espectroscopia Raman na tentativa de contextualiza-la no problema da origem
da hematita encontrada nas representagdes. Foram identificados os pigmentos
calcita (CaCOg) para o branco, carvao vegetal para o preto, goetita (a-FeOOH) para
o amarelo e hematita (a-Fe,O3) para o vermelho, que constituem basicamente a
paleta de cores desse periodo. Produtos de degradacdo microbioldégica foram
identificados por espectroscopia Raman e no infravermelho por ATR como sendo
whewellita (CaC,0,4.H,0) e weddelita(CaC,04.2H,0). A transformacéao topotatica de
goetita a hematita por aguecimento foi acompanhada por espectroscopia Raman, na
tentativa de caracterizar o processo quanto as fases formadas, possiveis
marcadores, de maneira a complementar resultados da literatura que utilizaram
outras técnicas, como difracdo de raio-X (XRD) e microscopia eletronica de
transmissdo (TEM). Esse estudo foi realizado na tentativa de determinar a existéncia
de possivel manipulacdo térmica desses materiais como sugerido em trabalhos
anteriores. Em particular, nos espectros Raman, o comportamento diferenciado da
banda em torno de 660 cm™ e a maior largura das bandas de uma maneira geral,
presentes na chamada hematita desordenada, perfil que as amostras naturais
coletadas apresentam, sdo marcadores do efeito de temperatura, uma vez que
parecem estar ligados mais estreitamente ao deslocamento catibénico dos ions Fe do
que ao rearranjo da gaiola octaédrica de oxigénios ao redor destes, durante a
transicdo a partir de goetita. Esse comportamento dos espectros Raman é
confirmado pelos padrdes dos difratogramas de raio-X. Concluiu-se que esse
desordenamento, entretanto, ndo € causado somente pela temperatura e, dessa
forma, ndo pode ser usado para atestar inequivocamente como sendo resultado de

processamento dos materiais (goetita)
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13 RESULTADOS E DISCUSSOES

A crescente evolugdo nos segmentos que utilizam as cores como principal
componente, fez com que as empresas que fazem parte do ramo de corantes e
pigmentos crescessem substancialmente para atender as necessidades de um
mercado que s6 aumenta a cada dia.

As melhorias na composi¢do dos pigmentos e dos corantes, a elaboracdo de
novas cores por profissionais especializados na area, o aumento do numero de
empregos nas industrias quimicas, sdo alguns dos fatores que fazem com que as
cores sejam tdo importantes, ndo apenas nos dias de hoje, mas desde séculos
atras.

E redundante dizer que com a melhoria das matérias-primas,
consequentemente a qualidade dos produtos quimicos também melhoraram, tanto
os de origem orgénica quando os de origem inorganica. Também é importante
lembrar que tudo comecou desde os tempos medievais, com 0s pintores e artesaos
da época desenvolviam corantes, mesmo que de uma forma primitiva para atender
as necessidades da aristocracia.

Muito se tem a agradecer a esses trabalhadores que mesmo com poucos
recursos, desenvolveram corantes e pigmentos que sdo usados até hoje, que so
foram melhorando com o passar dos anos por intermédio de quimicos e

pesquisadores.
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14 CONCLUSAO

As cores estdo presentes em todos os lugares do Universo, em diferentes
formas, intensidade e tonalidades. As técnicas para o0 aprimoramento e o
desenvolvimento dos corantes s6 melhoraram com o passar dos séculos, lembrando

gue tudo comecgou desde os tempos medievais, COm 0S mais escassos recursos.

Os pigmentos foram melhorando seu poder colorimétrico e sua resisténcia, as
indastrias quimicas foram capacitando sua mao-de-obra, tudo para suprir um
elevado patamar de exigéncia do mercado. Conclui-se que, mesmo sendo um ramo
que teve inicio a milhares de anos, os corantes ainda possuem papel fundamental
na vida tanto de pessoas comuns que trabalham nas industrias do setor, quanto na
vida de artistas famosos que necessitam de produtos de excelente qualidade para

abrilhantar ainda mais suas tao refinadas obras de arte.
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