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Uma luz para as nossas ideias

Luz sempre foi um tema fascinante. O seu primeiro estudo com um olhar cientifico foi feito pelo ilustre
Sir Isaac Newton, que realizou uma experiéncia utilizada até hoje, a decomposicao da luz através de um
prisma triangular reto. Ele também escreveu um livro sobre a luz intitulado “Opticks” , mascom uma
concepc¢ao equivocada sobre a mesma, pois acreditava que ela era feita apenas de matéria, um fluido. No final
do século XIX, a mecanica quantica foi evoluindo e a luz tornou a ser estudada. Foram descobertas vdarias
caracteristicas fisico-quimicas dela. No século XX, Niels Bohr propdés o modelo atémico que explicava a
emissdo de luz pelo atomo de hidrogénio excitado. Este modelo dizia que os elétrons ficam localizados em
camadas especificas ao redor do nucleo do atomo, cada uma com uma certa quantidade de energia; entao,
guando um elétron recebe energia, na forma de calor ou luz, ele é capaz de saltar para outra camada — isto
mesmo, saltar, ja foi comprovado com experimentos que o elétron ndo percorre o espaco entre as camadas
eletrbnicas, s6 se move nas camadas — com uma energia equivalente a sua energia somada com a recebida, e,
ao retornar da camada de energia mais elevada para a sua camada
original, o elétron libera a quantidade de energia absorvida na forma de
luz que, curiosamente, tem energia igual a cedida pelo elétron. Esse
modelo é usado até hoje para explicar certas coisas, como por exemplo a
cor dos fogos de artificios, uma vez que cada elemento possui uma cor
caracteristica quando seu dtomo é excitado e depois retorna a camada de
origem. Este conceito, que |he rendeu o Prémio Nobel de 1922,explica a
emissdo de luz na maioria das rea¢des quimicas.

No século XX, Thomas Young provou que a luz tinha

comportamento ondulatério, mas ndo chegou a mostrar que ndo era uma

N . onda mecanica. Entdo o fisico James Clerk Maxwell conseguiu provar
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experiéncia de Newton gue a luz é uma onda eletromagnética utilizando oito equagdes, que




ainda sdo, em parte, a base de todo o eletromagnetismo; recentemente foram reduzidas a quatro e agora sdo
chamadas de "As quatro equagdes de Maxwell". Por ultimo, o conhecido fisico alem3o Albert Einstein, que era
curioso pela luz desde crianga, utilizando a teoria que lhe rendeu o Nobel de Fisica de 1921 (Efeito Fotoelétrico
de 1905, considerado o "ano miraculoso" de sua vida académica), conseguiu provar que além de ser onda, a
luz também é matéria. Juntamente com outro fisico, Max Plank, escolheu o nome da particula da qual a luz

era composta: féton — do grego phos, que significa luz e on que, neste caso, remete a unidade.

NAs manipulamos a luz desde a antiguidade. Inclusive, ha rumores sobre "uma lenda de que
Arquimedes teria construido a primeira arma tecnoldgica da histdria, queimando as velas dos navios inimigos

"l Além de

através da aplicagdo do mesmo principio, usando para isso escudos de bronze dos soldados gregos
seu uso mais comum, a iluminagdo, a luz tem diversas outras aplicagdes, sendo estas na sua maioria recentes.

Antigamente, a luz era obtida a partir da reagdo quimica de combustdo (altamente exotérmica) de
hidrocarbonetos. A combustdo é uma reagdo de oxirredugdo (reagao na qual hatroca de elétrons e mudangas
no estado de oxidagdo de alguns elementos participantes) que ocorre rapidamente, liberando energia na
forma de luz e calor. A combustdo de hidrocarbonetos (moléculas organicas contendo carbono e hidrogénio,
somente) ndo é uma reacdo espontanea, ou seja, ela necessita de uma energia para comecar, mas depois
segue em cadeia, utilizando-se da prdpria energia liberada no processo exotérmico. Ela pode ser completa ou
incompleta e a definicdo é bem simples: combustdo completa é aquela na qual todo o carbono do reagente é
convertido em diéxido de carbono e todo o hidrogénio do reagente é convertido em agua; combustdo
incompleta é aquela em que nem todo o carbono do reagente é
convertido em dioxido de carbono, podendo originar mondxido de
carbono ou carbono elementar (fuligem), mas o hidrogénio continua
originando agua.

A tendéncia da reacdo de combustdo é ir no sentido da combustdo
completa, mas seja por falta de oxigénio ou alteracdo de alguma condicao
no meio reacional, moléculas grandes tendem a sofrer combustdo

incompleta. Um exemplo de uso da luz oriunda dessa reagao esta nos

classicos lampides a querosene (mistura de hidrocarbonetos contendo —
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geralmente de 9 carbonos até 16), que pode ter sua combustdo L.
com a cor caracteristica da

incompleta representada pela seguinte equagdo quimica: combustdo incompleta

2C9H20+ 1302 —»2 C02+ 2CO+ 14C + ZOHzo



A combustdo completa tende a ndo ter cor e um exemplo classico é a combustdo do metanol, que tem
sua chama praticamente incolor. J& a combustdo incompleta tem a cor amarela/alaranjada caracteristica
devido a liberagdo de carbono elementar ou fuligem, que em contato com as altas temperaturas provenientes
da reagdo exotérmica, brilha.

Na Quimica, a luz tem os mais variados usos. Ela é um fator que pode,dependendo do seu
comprimento de onda, acelerar certas reacdes quimicas, seja por diminuicdo da energia de ativacdo ou
simplesmente por fornecer energia na forma de uma radiacdo de alta frequéncia. Como exemplo, pode-se
citar a fotossintese, reacdo que sé ocorre na presenca de luz, dentre outras. Na fotossintese, didxido de
carbono e dgua reagem na presenca de luz solar e se transformam em glicose (CgH1,06) € gas oxigénio (0,), e

tem sua equagdo quimica global representada por:

6C02 + 6H20L> C5H1206+ 602

Uma outra situagdo em que a luz aparece de forma importantissima é na revelagdo fotografica, que
usufrui de propriedades interessantesque observamos em certos compostos com prata (Ag). A prata é um
elemento muito dificil de reagir, no estado metalico, pois ela tem um potencial padrio de reducdo (E° = 0,8V)
muito alto em relagdo ao hidrogénio (normalmente utilizado como referéncia, padronizado como E° = 0,0V) e
seus sais costumam ser pouquissimo soluveis em dgua, com excecdo do nitrato de prata (AgNOs). A fotografia
analdgica utiliza filmes fotograficos para gravar a imagem, sendo que estes filmes tém em sua composigao sais
especiais, chamados de haletos de prata, pois sdo resultantes da combinagdo do ion prata (Ag" e algum haleto
X'). Estes sais sdo decompostos sob agdo da luz em prata metalica. Tirada a foto, o processo de revelagao
constitui-se de 5 etapas, onde os sais de prata mais expostos a luz sdo, durante o processo, transformados em
prata na sua totalidade, e os que nao foram muito sensibilizados sdao descartados; a prata metdlica, entao,
forma a imagem da fotografia em preto e branco.

Um outro exemplo de reacdo que sé ocorre na presenca de luz (ou calor, menos frequente) e muito
utilizada é a halogenacdo de alcanos e, sem ela, nunca teriamos o polimero politetrafluoretileno, usado no
revestimento anti-aderente de panelas (as donas de casa agradecem!). Essa reacdo ocorre majoritariamente
em 3 etapas, sendo que a luz atua em todas elas. Em uma primeira etapa, a luz atua no rompimento da ligacao
do halogénio (1) em dois atomos muito reativos, pois tem um elétron desemparelhado; em seguida o 4tomo
de halogénio, sob a agdo da luz, "retira" um hidrogénio da cadeia (2) e, por fim, o outro dtomo de halogénio

liga-se com o radical organicoremanescente(3), como mostra a reagdo genérica:



Lz on 1
cerlor ( )

e X —— = X'+ X
Lz ow Imagem 3-Esquema genérico de
. :-ru:pr . (2) -
X"+ H R— & X—H+R uma halogenagéo de alcanos
i

Dentre todas as aplicacbes da luz no cotidiano, temos uma que, além de ser usada em analises
laboratoriais, tem um uso totalmente nao trivial onde um composto organico chamado luminol (CgH;N3O,) é
misturado com peréxido de hidrogénio (dgua oxigenada, H,0,) em meio alcalino e um dos produtos da reacao
é o 3-aminoftalato que tem seus elétrons no estado excitado e, ao liberar a energia em excesso, emite umaluz
fria de cor azul, ndo acompanhada de calor. Entretanto, essa reacdo é lenta e, para que haja um brilho
significativo, necessita de um catalisador. Um 6timo catalisador descoberto para essa reacdo é o ion ferro (ll)
(Fe®*, ferroso) que curiosamente estd presente no nosso sangue, O que proporcionou que esta reacdo
passasse a ser utilizada em pericias criminais, ja que apagando-se a luz e borrifando-se luminol com perdxido
de hidrogénio acompanhado por substancias de carater alcalino, vemos um brilho azulna area onde hatracos
de sangue.

Ainda existem muitos campos de pesquisa quando se fala de luz. Seja na Quimica Inorganica ou na
Quimica Organica, a luz é um tema muito misterioso e recente no ambito fisico-quimico e merece ser cada vez

mais desvendado, para continuar iluminando o nosso caminho na ciéncia.
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