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1. INTRODUCAO

A necessidade de se comunicar por meio das cores ¢ muito antiga,
entretanto a primeira pessoa a organizar um sistema de cores consistente foi
um artista e professor de arte norte-americano, Albert H. Munsell, em 1905.
Ele ordenou chips coloridos de maneira ldgica, estabelecendo as trés
dimensdes da cor, ou seja, luminosidade, tom e saturagao.

A cor pode ser compreendida como a propriedade que tem os corpos,
naturais ou nao, de absorver ou refletir a luz em maior ou menor
comprimento de onda, situado num pequeno intervalo de espectro
eletromagnético. Isso depende da intensidade do fluxo luminoso e da
composi¢ao espectral da luz, provocando no observador uma sensagao
subjetiva, independente de condigdes espaciais ou temporais.

O olho humano sé é sensivel a uma estreita faixa de radia¢bes situada
entre o vermelho e o violeta (400 a 700 nm). Uma diferenca de apenas
centésimos de milésimos de centimetros de comprimento de onda estabelece a
diferenga entre a visibilidade e a invisibilidade (Ouchi et al., 2005). A Figura 1
ilustra um espectro eletromagnético da luz.

A cor de um corpo pode ser modificada em fungdo do tipo de luz que
nele incide. Costuma-se definir a cor natural de um corpo, como aquela que
ele possui quando iluminado por todo o espectro visivel (luz solar).
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Figura 1 — Representacao grafica do espectro eletromagnético da luz.




534 Ensaios para Medidas de Alvura — Colorimetro Color Touch 2 e Modelo ISO

2. QUALIDADES DE UMA COR
Luminosidade

E a qualidade que caracteriza o grau de claridade da cor. A claridade
depende da refletancia (percentagem da luz refletida) da cor. As
luminosidades sao representadas pelo simbolo AL ¢u lightness —
luminosidade da cor).

A claridade de uma cor esta associada a sensa¢ao produzida por uma
superficie dessa cor iluminada por luz branca de intensidade constante. As
cores sdo claras ou escuras. A sensacao atribuida a cor clara é intensa e a cor
escura € fraca (Ouchi et al., 2005).

Tom (Tonalidade)

E a grandeza que caracteriza a qualidade da cor, permitindo-nos
diferenciar as cores. A tonalidade de uma cor estd associada a um
comprimento de onda do espectro visivel. Somente as cores que sao obtidas
por misturas de outras ndo possuem tonalidades basicas (Dean et al., 1950).
Essas tonalidades sao expressas pelo simbolo h ou Ah (hue — tonalidade da
Cor).

Saturacdo ou Pureza

E a qualidade que caracteriza a quantidade da cor, indicando a
proporcao em que ela estd misturada com o branco, preto ou cinza. Quando
uma cor nao estd misturada com outra acromatica, ela é pura ou saturada e,
caso contrario, ela é palida ou acinzentada, isto €, a saturagdo indica a pureza
da cor, diferenciando uma cor intensa (pura) de uma cor suja. As saturagdes
sdo expressas pelo simbolo ¢ ouvAc ( chroma — saturagdo da cor) (Ouchi et al.,
2005).

Para algumas rochas ou minerais, como caulim, carbonato de calcio,
gipsita, algamatolito e talco, a alvura é uma propriedade fisica muito
importante. Alvura (brightness) é a qualidade atribuida ao que € alvo, que tem
elevada brancura e pode ser determinada, medindo-se a refletancia difusa da
luz de um determinado comprimento de onda, normalmente 457 nm,
comparado a medida padrao de alvura 100%, usualmente o oxido de
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magnésio, usado para essa finalidade. Para o Caulim também sao medidas a
brancura (whitness) e amarelidez (yellowness).

3. METODOS PARA MEDIR COR

Exprimir uma cor por niumeros sempre foi uma idéia muito atrativa,
pois facilita, consideravelmente, a comunicacdo e a comparagao entre cores,
permitindo inclusive um tratamento quantitativo dessas diferengas. A
transformacgao das cores em nameros foi realizada por meio de representagao
grafica das varidveis cromaticas (luminosidade, tonalidade e saturacdo) em
diagramas, de tal modo que cada ponto no plano ou espago constitui uma cor
(Santos, 2006). Existem varios métodos que possibilitam a realizagao deste tipo
de medida colorimétrica, no entanto, nesse Capitulo estudaremos somente o
meétodo CIELab (Commission Internationale de L’Eclairage).

O método CIELab permite medir a intensidade de absorga, na regiao
visivel, para obtencao dos parametros (Varela et al., 2005):

(i) L* - referente a luminosidade que varia do negro (0) até o branco
(100);

(if) a* - varia de positivo (vermelho) a negativo (verde), isto é, quanto
mais positivo, mais vermelha é a cor e, quanto mais negativo,

mais verde é a cor da amostra;

(iif) b* - varia de positivo (amarelo) a negativo (azul), isto é, quanto
mais positivo, mais amarela ¢ a cor e, quanto mais negativo, mais

azul é a cor da amostra.

Esses eixos L*, a* e b* indicam que a cor é percebida segundo as reagdes
do olho as sensagdes de cores opostas. E importante saber que os valores de
L* a* e b* nao tém nenhum significado, a nao ser que os dados seguintes
sejam identificados: escala colorimétrica, iluminante, observador, geometria
do instrumento e técnica de medigdo (fundo, temperatura da amostra, etc.)
(Santos, 2006). O modelo CIELab pode ser observado na Figura 2.
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Figura 2 — Diagrama esquematicos de solido de cor do sistema L*, a* e
b*: (a) forma tridimensional e, em (b), bidimensional.

4. COLOR TOUCH 2 - MODELO ISO

H34, fundamentalmente, dois tipos de equipamentos disponiveis para se
caracterizar a cor de um objeto: os colorimetros e os espectrofotometros. Nos
colorimetros, a radiacdo refletida pelo objeto é filtrada, separando-se as
fragdes correspondentes aos comprimento de onda do vermelho, verde e azul,
com base na intensidade relativa de cada comprimento de onda e do modelo
escolhido, os parametros L* , a* e b* sdo calculados e utilizados para
identificar a cor do objeto. Nos espectrofotometros, a luz refletida é dividida
em um grande numero de intervalos de comprimentos de ondas e ¢ feita a
leitura da intensidade relativa correspondente a cada intervalo. Dessa forma, a
caracterizacdo da cor fornecida pelos espectrofotometros ¢ mais completa do
que a dos colorimetros.

O equipamento Color Touch 2 — Modelo ISO, ilustrado na Figura 3, é um
colorimetro utilizado para medir as propriedades dpticas de polpa e de papel.
Fornece uma larga escala de medida, incluindo a medida de alvura, cor,
diferenga de cor, fluorescéncia e opacidade.
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Os valores de alvura podem ser fornecidos de acordo com as normas
ISO ou TAPPIL. De acordo com a ABNT (Associacao Brasileira de Normas
Técnicas), a alvura ISO é a medida do fator de refletancia difusa no azul e a
TAPPI é a medida do fator de refletancia direcional no azul (Perdigao e
Andrade, 2004).

Figura 3 — Colorimetro Color Touch 2 — Modelo ISO utilizado no CETEM.

5. PROCEDIMENTOS UTILIZADOS PARA MEDIDA DE ALVURA

Calibracao do Equipamento
(i) Na tela principal selecione a tecla MORE.
(ii) Selecione CALIBRATE.
(iii)  Selecione AUTOMATIC DATA ENTRY e aperte a tecla OKAY.
(iv)  Inserir o disquete de calibragao.

(V) Insira o Black Cup (kit B de calibragdo) no porta-amostra e
pressionar a tecla MEASURE.

(vi)  Retire o Black Cup do porta-amostra.
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(vii)

(viii)

(ix)
()

Insira o papel Non-Fluorescent Standard 90 e pressione a tecla
MEASURE.

Insira o papel Lod Fluorescent Standard e pressione a tecla
MEASURE.

Insira novamente o Black Cup e pressione a tecla MEASURE.

Retire o Black Cup e repita o item (g).

Preparacao da Amostra

Exemplo: Preparo da amostra de caulim para medidas com o uso do
equipamento Color Touch 2 — Modelo ISO (Silva, 2007).

(i)

(ii)

(iii)

(iv)

v)
(vi)

Pesa-se cerca de 5 g da amostra totalmente seca, previamente
acondicionada em estufa.

Desagrega-se a amostra no pulverizador TEKMAR A-10,

durante 1 min.

Dispondo-se de uma superficie lisa (vidro) sobre a balanga,
coloca-se no cilindro conformador de pastilha, uma
quantidade de amostra tal, que preencha a metade da altura
do mesmo (Figura 4a).

Encaixa-se o pistao no cilindro e aplica-se uma pressao de,
aproximadamente, 457 Pa (70 kg medidos na balanga)
conforme observado na Figura 4b. O material comprimido
forma uma pastilha, conforme ilustrado na Figura 4c.

Fazer a leitura na superficie oposta.

Fazer, no minimo, duas medic¢des de alvura.

Obs: Se a amostra nao estiver completamente seca e pulverizada pode-

se obter valores que ndo condizem com a alvura real da amostra.

Se a pastilha nao tiver com uma superficie bem lisa, isto é, contendo

rachaduras ou falhas tém-se diferentes valores para a medida de alvura.
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(@ (b) (o)

Figura 4 — Preparacao das pastilhas de caulim, para medidas da alvura.
Em (a), cilindro conformador de pastilha com amostra e pistao sobre
uma superficie lisa; em (b), pressao aplicada sobre o cilindro e o pistao e,
em (c), pastilha de caulim pronta para ser analisada (CETEM).
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