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Luz na quimica: invenc¢des humanas que
envolvem interacdes entre luz e matéria

Através do tempo, obteve-se uma expansao exponencial em todos os
campos da ciéncia. Na quimica, as descobertas foram essenciais para que a
tecnologia e nossa sociedade se desenvolvessem, e por esse motivo, elas
estdo presentes frequentemente em nosso cotidiano. Uma das ramificacdes
desse campo cientifico que serve como exemplo € a interacdo entre luz e
matéria nas reacdes quimicas — como na fotografia, na fotdlise e na

quimioluminescéncia.

A fotografia € extremamente popular atualmente, devido a sua facilidade
de uso, que foi aumentando conforme o aparecimento das cameras digitais.
Entretanto, fotografar nem sempre foi tdo rapido, eficiente e pratico como hoje
em dia. Antigamente, era necessario um cuidado maior, pois as imagens
poderiam ser perdidas facilmente com a exposicédo do filme a luz do sol. Além
disso, também exigia-se um tempo mais longo para a obtencédo da fotografia,
devido ao processo de revelagdo fotogréfica, que englobava uma série de
etapas envolvendo processos quimicos de longa duragéo. A primeira etapa do
processo € chamada de revelagdo, e nela ocorre a

@) reacdo de oxirredugéo entre a hidroquinona e os sais
de prata contidos no filme fotografico, com a formacéao
ch de prata metdlica. Tal reacdo esta representada a
seqguir:
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processo, pois caso contrario a imagem ficara
completamente escura. Para isso, utiliza-se uma solucéo acida (acido acético
concentrado ou acido citrico) para neutralizar a solucado reveladora. Com a
adicdo de um &cido, a hidroxila (OH") presente nos reagentes reage com um



proton (H) fornecido pela solucdo adicionada, formando agua (H.O). Na
proxima etapa, utiliza-se uma solugdo de tiossulfato de sédio (Na,S,03) para
tornar os sais de prata remanescentes solluveis em Aagua, porque a
decomposicdo desses sais poderia causar 0 aparecimento de manchas na
imagem. Na penultima etapa é realizada a lavagem, que consiste em remover
0s resquicios de produtos quimicos na fotografia com a finalidade de obter uma
imagem duravel e de qualidade. A lavagem ¢é feita em agua corrente, e em
alguns casos também se utiliza o sulfito de sodio (Na,SOs3) para acelerar o
processo. Por ultimo, existe a secagem, que pode ser realizada de duas
maneiras: naturalmente ou com o uso de estufas a, no maximo, 40°C.
Atualmente, as cameras sao digitais e por esse motivo ndo exigem o filme
fotografico nem o processo de revelagdo. O funcionamento de uma camera
digital ocorre devido a sensibilizacdo de um sensor contido na maquina
fotografica, chamado de CCD ou CMOS, que por sua vez transforma a luz em
um cédigo digital que sera armazenado em um cartdo de memaoria. Apos isso €
possivel transferir diretamente a imagem guardada para um computador ou
para uma impressora.

Outro exemplo de interacdo entre luz e matéria ocorre na fotélise, que é
basicamente o processo inverso da fotossintese. Nela ha a quebra de
moléculas maiores que consequentemente formam moléculas menores por
meio da interferéncia de energia luminosa. Um exemplo de fot6lise comum é a
reacdo que acontece quando o peroxido de hidrogénio
ou agua oxigenada (H,O;) é exposto a luz do sol.
Essa reacédo esté representada a seguir:

luz
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Outro bom exemplo desse processo esta na fabricagcdo de oculos, em
qgue se utiliza vidro fotocromatico, que é responsavel pelo escurecimento das
lentes quando em exposicao a luz solar. Essa acao se dé pela reducao de ions
prata (Ag") contidos na lente, provenientes do nitrato de prata (AgNO3).
Quando o ion é reduzido para prata metalica, a lente escurece. Sem a
presenca de luz solar o céation volta a ser formado, e como ¢€ incolor, a lente
volta a ficar transparente. A reacao de oxirreducdo envolvida esta representada
a sequir:

AQ'aq + 2 = Ag

Por dltimo, a quimioluminescéncia envolve a emissdo de luz ndo
acompanhada de calor devido a uma reagcao quimica. Essa reacdo ocorre em
decorréncia da migracdo dos elétrons de um atomo de nivel mais interno para
um mais externo, e com isso, esses mesmos elétrons retornam a camada mais
interna, liberando energia na forma de luz.



Um exemplo bastante conhecido € a reacdo que ocorre dentro das
pulseiras de neon, usada principalmente em festas. Essas pulseiras contém
uma ampola de vidro, que armazena agua oxigenada (H,O;), envolta por um
bastédo de plastico preenchido com oxalato de difenilo e um corante adequado.
Ao dobrar a pulseira, a ampola é quebrada e tem-se a reacdo de oxirreducao
entre 0 oxalato de difenilo e a agua oxigenada, observando-se a emissao de
luz. Essa reacéo esta representada a seguir:

O primeiro reagente representado na reagcdo é o oxalato de difenilo, que
reage com o peréxido de hidrogénio, formando 2 mols de fenol e 1 mol de 1,2-
dioxetanodiona. Apds isso, esse ultimo produto se decompde exotermicamente
em didxido de carbono, excitando os elétrons do corante, que depois retornam
a uma camada mais interna, liberando energia na forma de luz. A cor do féton
emitido depende da estrutura do corante. A duracdo da luz proveniente da
pulseira é igual ao tempo da reacdo quimica, ou seja, até que um dos
reagentes seja consumido. E por esse motivo que se aquecermos a pulseira, a
luz acaba mais rapidamente, ja que o aumento da
temperatura causa o aumento do numero de colisdes
efetivas entre as moléculas, tornando a reagdo mais
rapida (se resfriarmos a pulseira, o resultado sera a
diminuicéo da velocidade da reacao).

Outro exemplo de quimioluminescéncia
comumente utilizado esta no processo de investigacao
de cena do crime. Nesse processo, os investigadores utilizam Luminol para
encontrar vestigios de sangue (mesmo apoés terem sido removidos). Essa
substancia € utilizada na forma de spray, e € liberada junto com um agente
oxidante (que na maioria dos casos € o0 peroxido de hidrogénio), e com ions
hidréxido (OHY). Ap6s o Luminol entrar em contato com o sangue, ha a
liberacdo de uma luz azul durante aproximadamente 30 segundos, uma vez
que o ferro encontrado na hemoglobina atua como catalisador da reacéo.

A sintese de Luminol ocorre em um processo de fosforescéncia reversa,
qgue engloba 2 passos: primeiramente, acido 3-nitroftalico € aquecido com
hidrazina (N2H4), em um solvente com um alto ponto de ebuligdo como o
trietilenoglicol. Com isso, ocorre uma reacéo de condensacgéo entre 0S grupos
carboxila presentes no acido, liberando agua. Apds essa reacao, 0 grupo nitro
€ reduzido a um grupo amina devido a acao do ditionito de sédio (Na,S,0,), via
um intermediario hidroxilamina, resultando na obtenc&o do Luminol. Tal reacéo
esta representada a seguir:
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A reacdo que emite a luz azul ocorre em 3 etapas: primeiramente, 0
peréxido de hidrogénio se decompde em decorréncia da presenca do ferro, que
atua como catalisador da reacdo, segundo a reacéo a seguir:

2H,020) — 2H20) + Oy

Enquanto isso, o Luminol reage com os ions hidroxido e altera-se para
sua forma dianiénica. Depois disso, o Luminol dianiénico reage com o oxigénio
proveniente da decomposicdo do peréxido de hidrogénio, resultando em um
composto instavel (um peréxido organico), que imediatamente se converte a
sua forma estavel, liberando uma molécula de nitrogénio, e movimentando os
elétrons de uma camada mais externa para uma mais interna, resultando na
emissao de uma forte luz azul. Essa reacao esta representada abaixo:

NH, O NH, O NH, O
. reagao com
NH 2 OH AN oxigénio o
I —_ I —— + N2
NH =N o
- (ol O
. Luminol
Luminol dianiénico

Apesar de tudo, essa substancia apresenta uma lista de desvantagens,
de maneira que ela ndo pode ser utilizada em qualquer investigacdo. A
quimioluminescéncia do Luminol pode ser ativada por uma série de
substancias além do sangue, entre elas o cobre, compostos com cobre, e
alguns alvejantes. O tempero de raiz-forte (rabano silvestre) pode atuar como
catalisadora da reacédo, devido a presenca de enzimas peroxidase. O Luminol
também ira detectar as pequenas quantidades de sangue na urina, que gera
falsos positivos se um animal de estimagdo contaminar a cena do crime; além
de também reagir com matéria fecal como se fosse sangue. O fumo excessivo
em um local fechado também pode levar a testes positivos com o Luminol.

A partir de todas as informacdes, exemplos e aplicacdes citados
anteriormente, € possivel concluir que a interacdo entre luz e matéria é
extremamente importante, e que esta presente no cotidiano de todos os
individuos, seja no momento de fotografar uma ocasido, manusear um



recipiente com agua oxigenada, utilizar oculos com lentes fotossensiveis,
deparar-se com um processo de investigacao criminal, ou até mesmo vestir
pulseiras de neon em uma festa.
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