Redacao selecionada e publicada pela Olimpiada deufghica SP-2016

Autor: Renato Augusto Antoniassi Batistin
Série: segunda (2015) do Ensino Médio
Profa.: Mirian Possar do Carmo

Colégio: Singular

Cidade: Sao Bernardo do Campo

A luz como inovacao na quimica atual

A luz, existente desde os primoérdios do universo, € uma radiacao
eletromagnética, que pode ser emitida pelas mais diferentes fontes, como, por
exemplo, diversas reacdes exotérmicas. Apesar dessa aparente facilidade,
caracterizar a luz foi um problema durante o desenvolvimento das chamadas
ciéncias da natureza. Isso porque, na verdade, essa onda € também particula,
ou seja, além de sofrer todos os fendbmenos ondulatérios, como refracao,
polarizagdo e difracdo, ela ainda interage com a matéria, podendo colidir com
ela e até alterar o movimento da mesma. Durante muito tempo, as teorias
ondulatoria e corpuscular da luz excluiam-se mutuamente, eram antagonicas;
somente com a descoberta do efeito fotoelétrico por Albert Einstein é que se
iniciou a conciliacdo das duas frentes; tal fato daria origem aos estudos em
nivel quantico atuais. Ainda assim, James Clerk Maxwell descreveu a luz
ondulatéria como: “modalidade de energia radiante que se propaga atraves de
ondas eletromagnéticas”, tal definicdo é ideal para a maior parte das situagdes
que virdo a ser explicadas, e, portanto, sera levada como base a compreenséao

da luz como fonte de inovag¢do na Quimica contemporanea.

Outra peculiaridade da luz € sua velocidade incrivel, por volta de 300000
km/s, que com isso, detém o maior valor dessa grandeza no universo. Assim
como qualquer outra onda, a luz também possui amplitude, comprimento e
frequéncia, sendo o0s dois Ultimos inversamente proporcionais. Essas
caracteristicas permitiram aos cientistas organizar essa radiagdo de acordo
com sua frequéncia no momento, tal sistema recebeu o nome de espectro
eletromagnético e engloba desde as inofensivas e Uteis ondas de radio até os

energeéticos e letais raios gama. A radiacdo cujo comprimento esta entre 400 e



700nm é a chamada “luz visivel”, ou seja, € a luz que a retina do olho humano
pode captar e que o cérebro pode interpretar. H4 também uma estrita relacéo
entre a frequéncia e a quantidade de energia dos fotons. Fotons sdo as
particulas da luz, sdo a luz em seu comportamento corpuscular. A interacao
destes com os elétrons de um atomo originam efeitos muito curiosos, como,

por exemplo, a luminescéncia.

O estudo de como a radiagdo interage com a matéria é chamado
espectroscopia. A respeito das relacbes entre energia e matéria trabalhadas
nessa area da ciéncia, pode-se perceber que quando gases sao aquecidos ou
passam por uma descarga elétrica, eles emitem luz de forma caracteristica,
definindo as chamadas bandas de radiagdo para cada gas especificamente ao
se observar o espectro eletromagnético dos mesmos, que geralmente
apresenta pouca interacdo com a luz de frequéncia intermediaria; por outro
lado, um sdlido aquecido produz um espectro independente da natureza ou
tamanho do material, depende somente da temperatura e emite somente uma
frequéncia de radiacéo, este espectro ficou conhecido como espectro normal e
teve sua proporcionalidade demonstrada pela lei de Stefab-Boltzmann, em que
a taxa de energia liberada por unidade de area seria diretamente proporcional a

constante de Boltzmann multiplicada pela temperatura a quarta poténcia.

O modelo atémico evoluiu muito com o desenvolvimento da quimica e da
fisica, foram diversas as mudancas desde o modelo de Rutherford, todas o
complementando com as mais distintas melhorias; a quantizacdo de Bohr foi
um dos maiores saltos de desenvolvimento da compreensdo atémica, ele
descobriu que cada nivel eletrbnico possui uma quantidade de energia
especifica para manter o elétron estavel, o que tornou possivel calcular e
relacionar a frequéncia necesséaria a um féton para a mudanca do elétron de
seu estado fundamental para o excitado, em outras palavras, descobriu-se que
era necessaria uma quantidade de energia especifica para realizar saltos

também especificos entre os niveis eletrénicos de um atomo.

A luminescéncia baseia-se no principio do paragrafo acima. Energia é
fornecida ao elétron, fazendo-o mudar de posicéo/nivel dentro da eletrosfera;

em seguida esse fornecimento é cortado, obrigando-o elétron a retornar ao seu



estado fundamental devido a instabilidade e dependéncia energética do estado
excitado. Durante a passagem para um nivel mais energético ocorre a
absorcado de energia, j4 na volta, ha a liberacdo da mesma em forma de luz, tal
liberacdo € o que caracteriza o fendbmeno da luminescéncia, muito aplicado

atualmente na producéo de lampadas fluorescentes.

A luminescéncia pode ser separada em dois casos: fluorescéncia e
fosforescéncia. A primeira é caracterizada pela emissdo de luz somente
engquanto ha o fornecimento de energia ao atomo, ja a segunda pode continuar
emitindo radiacéo eletromagnética mesmo depois de finalizado o fornecimento.
Tal diferenca ocorre devido as caracteristicas do comportamento dos elétrons,
gue diferem de substancia para substancia; assim, compostos que demonstram
fluorescéncia, quando recebem energia, apresentam elétrons com o mesmo
spin de seu estado fundamental, ou seja, a mesma configuracdo no sentido de
suas Orbitas, o que nao requer nenhum procedimento a mais na etapa de
liberacdo, fazendo esta ser direta e durar pouco; ja substancias que
demonstram fosforescéncia apresentam uma inversdo no spin dos elétrons
quando estes absorvem energia, 0 que exige um procedimento a mais (para
corrigir o spin dos elétrons) no momento da passagem para o nivel menos

energético, fazendo esta ocorrer em um maior intervalo de tempo.

As lampadas fluorescentes, por mais que precisem de cuidado durante
seu descarte por causa do mercurio nelas presente, sdo muito mais eficientes
que as incandescentes, diminuindo drasticamente o consumo de energia
necessario a seu funcionamento; além disso, apresentam uma engenhosidade
quimico-fisica muito mais interessante. Uma lampada desse tipo é constituida
por um recipiente de vidro revestido internamente com alumina (Al,O3) e com
pos de fbésforo, misturas compostas geralmente por halofostato de calcio
(CasF(P0Oy4)3) incorporado a substancias como Y,03, MgAl;1019 € BaMgAl100;7,
essa mistura cria os chamados fosforos vermelho, verde e azul,
respectivamente; em seu interior apresenta um gas inerte (para evitar qualquer
tipo de reagdo explosiva), vapor de mercurio e um sistema especial para gerar
uma corrente elétrica por dentro do recipiente. Ao ser ativada, a lampada cria
um fluxo de elétrons que interage com o mercurio, excitando seus atomos e 0s

fazendo liberar radiagdo ultravioleta que sera absorvida pela camada de



fosforo; esta, por sua vez, sofrera fluorescéncia, liberando radiacdo na faixa do

espectro visivel. Um fato importante a se conhecer é que o féton de luz
absorvido nunca tera a mais frequéncia que o liberado, sempre menor, pois ha
dissipacéo da energia do mesmo na forma de calor e vibracdes, o que explica a

necessidade do fésforo no procedimento.
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Outro conceito muito aplicado atualmente € a analise do espectro
eletromagnético das moléculas de forma comparativa. Devido a diferentes
caracteristicas, como: numero de elétrons, geometria molecular, tipo de
ligacdo, etc., cada molécula apresenta padrdes na quantidade de radiacdo
eletromagnética absorvida ou refletida, o que possibilita a identificacdo de
gualquer substancia que tenha seu espectro catalogado simplesmente pelas
frequéncias com as quais ela mais interage. Esse tipo de estudo € mais
comumente conhecido quando realizado com base na espectroscopia
eletrbnica, dependente somente da interacdo especifica que os elétrons tém
com os fétons, porém ainda existe a espectroscopia vibracional, focada em
movimentos nucleares e radiacbes na faixa do infravermelho, e a
espectroscopia Raman, que se baseia no espalhamento da radiacdo pela
molécula. A area que utiliza mais frequentemente estes conceitos € a
astronomia, uma vez que o método € ideal para a identificacdo de substancias
em corpos muito distantes cuja Unica informacao muitas vezes é a radiacao por

ele emitida e captada por varios telescopios.

Existem algumas substancias de intensa absorcdo de luz na faixa do
espectro visivel e que aderem ou se misturam bem a outras moléculas, séo os
corantes. Obtidos por meios naturais até meados do século XIX, tais
compostos sempre foram empregados no cotidiano da sociedade humana, seja
para indicar alguma simbologia ou simplesmente para fins estéticos.

Atualmente, eles sdo muito utilizados na industria alimenticia e de cosméticos e



cabe a quimica sintetiza-los, uma vez que sua extracdo da natureza é
demasiada custosa. Com tal Onus, percebeu-se que todos os corantes
possuiam algo em comum: a presenca de anéis aromaticos; esta auxilia na
circulacado dos elétrons que obtém, consequentemente, uma maior facilidade
para realizar a absorcao dos fotons. Um exemplo de sintese pode ser a da
anilina, composto organico de nome oficial “fenilamina”, sua producao acontece
pela nitracdo do benzeno, essa reagdo ocorre ao se acrescentar 4cido sulfarico
(H2SO,4) e acido nitrico (HNO3) a moléculas de benzeno (CgHs) resultando em
nitobenzeno (CegHsNO,), tal reacdo € extremamente exotérmica € por iSso
requer cuidados especiais como manter o sistema resfriado; em seguida, faz-
se a hidrogenacao do nitrobenzeno a altas temperaturas, criando possibilidade

de ligacdo entre os atomos de hidrogénio e nitrogénio, resultando em anilina.
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-fonte: http://www.infoescola.com/compostos-quimicos/anilina/

Outro tipo de reagdo muito comum € a fotdlise, quebra de moléculas
pela acdo da luz. Esse fenbmeno ocorre em atomos presentes em certas
substancias que absorvem energia suficiente a ponto de quebrarem suas
ligagcbes quimicas. Tal conceito é utilizado diariamente, por exemplo: toda
embalagem contendo agua oxigenada é opaca, pois desse modo impede-se a
passagem da luz e, por consequéncia, a decomposicdo do peroxido de
hidrogénio, que aconteceria facilmente em ambiente iluminado (H,O, ->1/2 O,
+ H,0). Embora o exemplo dado tenha sido algo para evitar a fotélise, esta
também pode ser exigida em certos casos, como nas lentes fotocromaticas
(transition no nome divulgado pela midia geral); seu funcionamento depende
estritamente da ocorréncia de uma reacao de fotdlise, sendo uma das mais
utilizadas, a baseada no atomo de prata (Ag), que alterando seu numero de
oxidacdo, altera suas propriedades, alternando-se entre transparente e
translucido (ion e neutro, respectivamente). Segue exemplo de reacao: 2AgCl

> 2Ag() + Clag ou, Cu* + Ag*>Cu*"+Ag. Tais reagbes mostram-se reversiveis



a medida que cortado o fornecimento de luz, os atomos em questéo

apresentam reatividade muito elevada, tendendo a voltar ao estado inicial.

Assim, pode-se perceber a relevancia do tema luz na quimica, uma vez
que € util em diversas areas cientificas e sociais, sempre inovando e
aprimorando conceitos de forma simples, porém fascinante, pois a luz, por mais
simples que pareca se analisada superficialmente, contém inimeras interacdes
e comportamentos que podem ser estudados e aproveitados, o que contribuiu
e ainda contribui para a criacdo das mais diversas tecnologias.
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