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Uma explosdo espectroscopica

Inventados pelos chineses h4 mais de mil anos e aperfeicoados pelos europeus, os fogos
de artificio sdo extremamente presentes na vida dos seres humanos na contemporaneidade. Seja
na comemorag¢ao de vitorias em jogos de futebol, seja nas festas na noite de ano novo, os fogos
de artificio encantam o mundo com sua presenca sonora e coloragdo marcante. Apesar de muitos
terem consciéncia de sua grandiosidade e beleza, poucos sdo os que se questionam sobre como os
fogos de artificio funcionam de fato. Nesse ambito, ¢ de suma importancia revelar e ressaltar a
quimica por tras desse fenomeno que atrai milhdes de pessoas ao redor do planeta. Sendo assim,
no que tange a coloracdo dos fogos, as propriedades espectroscopicas da tabela periodica
explicam, a partir do modelo atomico desenvolvido por Niels Bohr (1885-1962), seus diversos
tons e cores e, portanto, estas representam uma significativa propriedade periddica com relevancia
no cenario cotidiano.

Segundo o dinamarqués Niels Bohr, os elétrons movimentam-se ao redor do nucleo em
trajetorias circulares, denominadas camadas ou niveis de energia, cada camada apresenta um valor
determinado de energia (ou seja, energia é quantizada) e um elétron ndo pode permanecer entre
dois niveis de energia. Desse modo, o fisico elaborou a teoria do Salto Quantico ou da Transi¢do
Eletronica, na qual um elétron, ao ser excitado, pode passar de um nivel de energia mais interno
(mais proximo do nucleo) para um nivel mais externo (mais afastado do ntcleo), desde que
absorva energia externa. Ao retornar ao nivel de energia inicial, libera a mesma quantidade de
energia absorvida na forma de ondas eletromagnéticas, como a luz visivel. Uma vez que a cor da
luz emitida depende da diferenca de energia entre os niveis envolvidos na transicdo e essa
diferenca varia de elemento para elemento, a cor sera caracteristica de cada elemento quimico.

Nesse sentido, as propriedades espectroscopicas estudam, justamente, a interagdo entre
as radiacOes eletromagnéticas e a matéria, de maneira que cada elemento apresenta um espectro
atdmico caracteristico e exclusivo!, isto ¢, apresenta um padrio inico de emissdo e absor¢do, que
se revela através de linhas coloridas obtidas dos diversos comprimentos de onda eletromagnética,
sendo que cada linha luminosa que aparece no espectro atobmico corresponde a uma transi¢ao
eletronica’.
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Figura 1: Diagramas de niveis de energia da matéria ao absorver/emitir uma onda eletromagnética

Fonte: http://www.scielo.br/pdfirbef/v34n2/v34n2al5.pdf- acesso em: 07/11/18
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Fonte: fotos tiradas

Figura 2: Espectro atomico do Hélio

Figura 3: Espectro Atomico do Merctrio

Figura 4: Espectro Atdmico do Nednio

Figura 5: Espectro Atomico do Hidrogénio

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/espectros-eletromagneticos-estrutura-atomo.htm - acesso em: 07/11/18

Desse modo, as propriedades espectroscopicas possibilitaram a descoberta de varios
elementos quimicos, preenchendo as lacunas presentes na tabela periodica de Dmitri Mendeleev?,
visto que elas fornecem informagdes especificas de cada elemento. E possivel aferir a presenca
de alguns ions metalicos a partir do espectro atomico caracteristico do elemento, que pode ser
identificado através de um experimento conhecido como teste da chama®* Tal experimento
consiste em aquecer metais na chama liberada pelo bico de Biinsen, de modo que os elétrons sdo
elevados a um nivel mais alto de energia (transigdo eletrdnica), pois absorvem o calor da chama.
Quando esse elétron retorna ao nivel mais baixo, libera a energia absorvida na forma de luz
visivel, dando uma coloragao caracteristica a chama.

Um teste da chama, realizado no laboratorio, permitiu a identificacdo da coloracdo de
algumas substancias. Sao elas: o cloreto de sddio (NaCl), o cloreto de potassio (KCI), o cloreto
de calcio(CaCl,), o cloreto de estroncio (SrCly), o cloreto de ferro III (FeCls), o sulfato de cobre
II (CuSOs4) e 0 magnésio (Mgs)). As cores produzidas por eles estdo representas na tabela a seguir:

SUBSTANCIAS COR
NaCl Amarelo intenso

E KCl Lilas
§ CaCl, Vermelho alaranjado
E SrCl, Vermelho carmim
é %‘ FeCl; Dourado
] % CuSO4 Verde azulado
é é% Mg Branco brilhante

Figura 6: Tabela que indica as cores de cada substincia no teste da chama

pela aluna Sofia Lee

CaClz SrClz Mgs) CuSO4 NaCl FeCl3

Figura 7: Imagens das cores resultantes de cada substincia no teste da chama realizado no laboratério
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Essas diferentes cores se ddo, por ondas eletromagnéticas serem formadas por
comprimentos de onda que estdo numa faixa entre 400 e 730 nandémetros (nm) e cada
comprimento ser percebido pelos seres humanos como uma cor diferente, como se fosse a
impressao digital do elemento (a luz de 400nm ¢ violeta e a luz de 730nm ¢ vermelha, por
exemplo)’. Portanto, percebe-se, no teste da chama, a interagdo da luz com a matéria, o que
caracteriza a espectroscopia.

Ademais, convém ressaltar outra propriedade perioddica indiretamente relacionada as
propriedades espectroscopicas: a reatividade. Esta, assim como a espectroscopia, esta associada
aos elétrons de um atomo. Entretanto, a reatividade ¢ a capacidade que um elemento tem de
deslocar o outro, indicando se ocorre ou nao uma determinada rea¢ao quimica. Para isso, é preciso
fazer uma analise da reatividade de metais ¢ da reatividade de ametais, que estdo ligados,
respectivamente, aos conceitos de eletropositividade e eletronegatividade. Logo, para saber se um
metal € mais reativo do que outro, deve-se considerar a capacidade que um atomo tem de ceder
elétrons para outro atomo durante uma ligacdo (eletropositividade). J4 com relacdo aos ametais,
um elemento sera mais reativo que outro quando tiver uma capacidade maior de atrair os elétrons
de outro 4tomo presente na ligagdo (eletronegatividade)®. A rea¢do s6 ird ocorrer se o metal/ametal
for mais reativo que o cation da outra substincia que esta reagindo.
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Figura 8: Filas de reatividade de metais e ametais

Em um experimento que consiste em realizar reagdes de metais com acidos, o objetivo é
identificar qual elemento ¢ mais reativo e aferir se a reagcdo ocorre ou ndo. Dessa maneira, ¢
necessario que se observe a liberagdo de evidéncias da ocorréncia da reagdo. Os elementos
Magnésio (Mg), Aluminio (Al), Zinco (Zn), Ferro (Fe) e Cobre (Cu) solidos sdo colocados em
tubos de ensaio com HCI 10% ’. Ap6s certo tempo, conclui-se que todos os elementos em questio
reagem, com exce¢do do Cobre (Cu). Nos tubos dos quatro primeiros elementos, € possivel
observar a efervescéncia que ¢ uma evidéncia de reagdo, o que significa que tanto o Magnésio,
quanto o Aluminio, o Zinco e o Ferro sdo mais reativos que o H' (presente no HCI). Dessa forma,
estd comprovada a fila de reatividade dos metais.



Fonte: foto tirada por Christine Magri

Garabosky
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Figura 9: Foto dos elementos citados acima em tubos de ensaio com HCl para a
realizacdo do experimento descrito.

Comparando a reatividade com as propriedades espectroscopicas percebe-se que, apesar
de ambas tratarem de elétrons, o foco de observagdo e analise ¢ completamente diferente.
Enquanto na espectroscopia o experimento visava observar as cores produzidas pelos elementos
e as transicdes eletrdnicas entre as camadas de energia, na reatividade, a experiéncia baseava-se
na averiguacao da ocorréncia das reagdes para determinar se o metal € mais reativo, ou seja, se
ele tem maior capacidade de ceder elétrons para outro atomo, do que o acido. Nesse ambito, as
propriedades espectroscopicas envolvem atividades eletronicas dentro de um mesmo atomo e a
reatividade estad ligada a uma interacao entre dois dtomos, na qual um tem mais capacidade de

ceder ou atrair elétrons do que o outro.

A partir de todo o contexto de propriedades espectroscOpicas e sua comparagdo
experimental com a propriedade da reatividade, finalmente, pode ser explicado o funcionamento
dos fogos de artificio. Quando a pélvora queima, a temperatura aumenta e os atomos do elemento
quimico ganham energia® suficiente para que os elétrons absorvam energia e fiquem excitados,
levando ao salto quantico. Como explicado anteriormente, ao voltar para o nivel inicial, o elétron
libera a mesma quantidade de energia adquirida, através de comprimentos de onda especificos,
que sdo vistos pelos seres humanos como belissimas cores. Por apresentarem baixa energia de
ionizagao, os sais i0nicos sao mais utilizados em fogos de artificio, visto que sdo mais facilmente
excitados pela explosdo da polvora’.

Por conseguinte, ¢ notoria a importancia do estudo das propriedades periddicas para a
compreensdo de fenOmenos presentes no dia a dia da populagdo. O conhecimento da
espectroscopia, por exemplo, amplia os horizontes no que tange ao entendimento de uma série de
acontecimentos, que, para quem estuda quimica, ndo mais se configuram como uma duvida.
Sendo assim, ¢ possivel concluir que a maioria dos processos que ocorrem microscopicamente
podem ser percebidos pelos seres humanos e, no caso dos fogos de artificio, apesar dos elétrons
serem invisiveis a olho nu, seus “saltos” sdo admirados a quilometros de distancia.

Figura 10: fogos de artificio

Fonte: https://alunosonline.uol.com.br/quimica/fogos-artificio.html - acesso em: 07/11/18
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