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Publico-alvo: 12 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Refletir sobre os tipos de reagdes fotoqui-
micas por emissao de luz no contexto do
cotidiano.

Objetivos especificos:
Definir luminescéncia;
Definir bioluminescéncia;
Diferenciar fluorescéncia de fosforescéncia;

Reconhecer aimportancia da quimiolumines-
céncia para as investigagdes policiais e para a
sociedade;

Identificar que os fendmenos luminescentes
estdo ligados ao comportamento dos elé-
trons dos atomos de materiais, por influéncia
de fontes de energia.

Pré-requisitos:

N&o existem pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:

Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos
cada) sera suficiente para o desenvolvimento
das atividades propostas.



Introducao

O episodio Reagées com Emissdo de Luz, da série de progra-
mas E Tempo de Quimica!, esta apresentado neste guia na
forma de sugestdes e informagdes adicionais. O mesmo
tema —reagdes fotoquimicas —também é abordado no epi-
sodio Reagdes pelo Efeito da Luz, cuja exibi¢cdo vocé também

podera programar.

O objetivo deste guia é fornecer sugestdes que possam
contribuir para o melhor aproveitamento do video. Desse
modo, apresenta uma sequéncia, cujo objetivo é apoiar o
planejamento do roteiro de aula. A sua experiéncia e o con-
texto de suas aulas, porém, irdo determinar a melhor forma

de conduzir a apresentacao e as atividades para os alunos.

Utilize um computador ou um equipamento de DVD conec-
tado auma TV ou datashow para a exibi¢do do programa.
N3ao se esqueca de verificar a disponibilidade desses recur-
sos para a projecao na data prevista para a sua aula!

| professor!

Propicie um ambiente
descontraido para que seus
alunos possam interagir
sem qualquer tipo de cons-
trangimento. Lembre-se
do seu papel de facilitador
da aprendizagem!
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| Desenvolvimento

Utilize o episddio de forma sabia, aproveitando sempre as duvidas apresentadas pelo grupo. Tente proporcionar um ambiente
favoravel aos questionamentos dos alunos. Faga uma breve introducao sobre o tema e reforce que as rea¢des fotoquimicas
com a emissdo de luz estdo presentes em nosso cotidiano de varias maneiras — este carater peculiar ira favorecer muito o mo-

mento de apresentac¢ao do conteudo.

E importante destacar que, embora o guia traga sugestdes, informacdes e atividades a fim de contribuir com o seu trabalho,

ndo é necessario explorar todo o material. Vocé devera concentrar-se nos contetdos que considerar mais relevantes.

LUMINESCENCIA E BIOLUMINESCENCIA

\ O que o ferro em brasa e o vagalume tém em comum?

Rita | Participante

\ Serd que o que faz o ferro em brasa e o vagalume emitirem luz sdo reagbes quimicas?

Rita | Participante
Desperte a curiosidade dos alunos, langando essas perguntas em sala de aula.

Deixe-os a vontade para discutirem entre si. Observe as respostas dadas por eles. Provavelmente os alunos terdo dificulda-
de em fazer associagdes sobre por que alguns corpos e objetos emitem luz. Mas, certamente, consequirdo identificar que ha
emissdo de luz tanto no ferro em brasa quanto no vagalume. Incentive-os a se lembrarem de outros exemplos e, em seguida
questione-o0s por que esses objetos e corpos emitem luminosidade. Explique que a emissdo de luz — luminescéncia - tanto

pode estar associada a reagdes quimicas quanto a estimulagao energética dos dtomos.

Explique que as reagdes fotoquimicas sdo aquelas que ocorrem por efeito da luz. Entretanto, em todos os exemplos, incluindo
os apresentados no video — caso do ferro e do vagalume — a luminescéncia é resultante do comportamento dos elétrons na
eletrosfera de um atomo.

As figuras a seguir, retiradas do video, representam esse comportamento do elétron na elestrosfera. A luminescéncia ocorre

quando, ao colocar o ferro diretamente no fogo, os elétrons adquirem energia térmica, passando do estado fundamental, na



camada mais interna da eletrosfera (n=1) para um estado mais energético (n=2), em uma camada mais externa (seta amarela).
Entretanto, o estado excitado é transitorio e de pouca duracdo. Rapidamente os elétrons voltam do estado excitado para o
estado fundamental (seta vermelha). Nesse salto quantico, emitem um foton — energia na forma radiante (seta azul). Portan-
to, nesse estado, o ferro superaquecido produz luminescéncia (ferro em brasa) por conversao da energia térmica em energia

radiante luminosa.

Estado excitado -3

[,/, //'i-'":'

Lembre aos alunos que existem diferentes lampadas que utilizam esse mesmo fenémeno para gerar luz: as lampadas incan-
descentes de bulbo, feitas de filamento de tungsténio; as lampadas frias ou fluorescentes, muito utilizadas por economizar

energia; além das lampadas de neon, usadas no comércio com o objetivo de atrair e chamar a atencao dos clientes.

Mas, o vagalume é o Unico ser vivo que apresenta essa bioluminescéncia?

Maria | Participante
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dical!

Saiba mais sobre as
proteinas fluorescen-
tes relacionadas com

a bioluminescéncia
lendo o artigo VIVIANI,
Vadim R. e BECHARA,
Etelvino J. H. Um Prémio
Nobel por uma Protei-
na Brilhante. Quimica
Nova na Escola, n° 30,
NOVEMBRO 2008,

p. 24-26, disponivel em:

http://qnesc.sbqg.org.br/

online/gnesc3o/o5-AQ-
8408.pdf

Informe aos alunos que, no caso do vagalume, ocorre uma reagdo quimica que libera energia em seu organismo. Essa reacao
é chamada bioluminescéncia. As pesquisas no campo da fisiologia da bioluminescéncia determinaram que o éxido nitrico é
a substancia mediadora entre o impulso elétrico emitido pelos neurénios do vagalume e as reagdes quimicas que produzem o
disparo do flash luminoso.

Um modelo explicativo proposto por cientistas da Universidade de Tufts, em Massachusetts, nos Estados Unidos, considera
que o oxido nitrico atua nos fotdcitos (células produtoras de bioluminescéncia) da lanterna bioldgica dos vagalumes, bloque-
ando o oxigénio da respiragao das mitocondrias. Nos experimentos realizados, esses insetos eram colocados em recipientes
contendo dxido nitrico e os cientistas observaram que os vagalumes ndo se apagavam mais de modo intermitente, ficando
permanentemente acesos.

Concluiram, entdo, que o dxido nitrico bloqueia o oxigénio da respiragdo das mitocdndrias das células dos insetos (as mitocon-
drias sdo pequenas estruturas produtoras de energia das células). Nesse caso, o oxigénio fica disponivel para a oxidagao das

luciferinas, que sdo catalisadas pelas luciferases, resultando em oxiluciferina e na bioluminescéncia (luz do vagalume).

E importante informar aos alunos que esse complexo sistema de reacdes quimicas gera uma conversao de alto rendimento de
energia quimica (moléculas de ATP - adenosina trifosfato) em energia luminosa. Explique que do total de energia quimica do

sistema, 9o — 96% é producdo de luz fria, enquanto apenas 4 - 10% é desprendido em calor.

Informe que sdo conhecidos muitos seres vivos que manifestam esse tipo de fendmeno bioquimico, como bactérias, aguas-

vivas, seres aquaticos que vivem nas regides abissais e batiais, larvas de insetos e até cogumelos.

Lembre aos alunos que os seres vivos usam a bioluminescéncia para atrair as presas ou se defender de seus predadores. E inte-

ressante mostrar aos alunos, através das figuras retiradas do video, a variedade de cores emitidas por cada espécie de agua-viva.

Mas, como essas cores sao produzidas?



O processo chamado de oxidagao biolodgica torna possivel a conversdo da energia quimica da reagdo entre substancias co- mais detalhes!

nhecidas como luciferinas e o oxigénio em energia luminosa (sem a produgdo de calor). Informe aos alunos que essas reagoes

estdo relacionadas com a existéncia de uma enzima denominada luciferase. Encontre mais informa-
¢Oes a respeito da biolu-

Destaque para a turma que as luciferases podem ser usadas como biomarcadores luminosos, permitindo acompanhar a evolu- minescéncia do vagalume

¢do de uma infecgao bacteriana ou o crescimento de células cancerigenas dentro do organismo. no site http://educar.

sc.usp.br/licenciatura/g8/
keila.html

Apresente uma curiosidade em relagdo aos vagalumes, explicando que esses insetos usam a luz como um cddigo luminoso de
atracdo para o acasalamento. Informe que as cores emitidas e o ritmo das piscadelas varia de acordo com a espécie. Entretan-
to, algumas espécies de vagalumes aprenderam a imitar as piscadas de outras espécies.

RELAGAO ENTRE FLUORESCENTE E FOSFORESCENTE

Eu sempre tive curiosidade em saber, por exemplo, qual é a diferenca dos objetos fluorescentes
\ para os fosforescentes. Sera que tem alguma diferenca na reagdo quimica ou s6 muda o nome?

Pedro | Participante

Pergunte aos alunos se eles sabem a diferenca entre objetos fluorescentes e fosforescentes. Instigue-os ainda mais, pergun-
tando como alguns objetos permanecem iluminados por mais tempo do que outros. Explique, entdo, que a rea¢do que ocorre

entre os dois é bastante simples e esta relacionada ao estado excitado dos elétrons de certos materiais.

Associe que o processo é quase o mesmo do exemplo da incandescéncia, em que os elétrons captam a energia térmica ou da

corrente elétrica, emitindo energia radiante quando voltam ao nivel menos energético da eletrosfera.

No caso da fluorescéncia e da fosforescéncia, porém, a diferenca estd na forma como a radiacdo é dissipada. Ao exibir o video,
vocé, professor, poderd pausar na figura abaixo para tornar a diferenca entre fluorescéncia e fosforescéncia mais clara e didatica:

Pllorsseiselz Fosiorascancia
L TT—
(VA Ve
:UIV!MQ Estado intermediario
Luz Azul aixa energia N
alta energia ::::::,9,. Lurverde
M 1 Estado fi M e Estadofundamental
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Duas sugestdes de leitura:

NERY, Ana Luiza Petillo
e FERNANDEZ, Carmen.
Fluorescéncia e Estrutura
Atbémica: Experimento
Simples para Abordar o
Tema. — Quimica Nova na
Escola, n°19, maio 2004,
p.39-42. http://gqnesc.sbq.
org.br/online/gnescig/19-
a12.pdf

SARTORI, Paulo Henri-
que dos Santos e LORE-
TO, Elgion Lucio da Silva.
Medidor de Fluorescéncia
Caseiro. Quimica Nova
na Escola, Vol. 31, n° 2,
maio 2009, p. 150-154.
http://gqnesc.sbq.org.br/

online/gnesc31_2/13-
EEQ-4508.pdf

Na fluorescéncia, a emissdo da radiagdo é direta, ou seja, passa direto do estado fundamental para o excitado e, deste, para

o fundamental. Portanto, no caso da fluorescéncia, quando a emissdo de luz externa acaba, a radiacdo é finalizada. Um bom
exemplo pratico para contextualizar a fluorescéncia sdo as marcagdes de transito nas ruas, com faixas e placas, que dependem
da luz externa para serem iluminadas. Depois que a fonte de emissao termina, ou seja, assim que os carros passam, apagam-se.

Outro exemplo sdo os adesivos iluminados inseridos pelos atletas noturnos nas bicicletas, skates e patins, e também nos uni-

formes de pessoas que trabalham a noite nas estradas e rodovias com o intuito de evitar acidentes.

Na fosforescéncia, o elétron passa do estado excitado para um intermediario e s6 depois para o fundamental. Explique para
os alunos que, nesse caso, a energia que excitou os elétrons vai sendo liberada gradativamente na forma de fétons e, porisso, a
luz dos objetos fosforescentes dura mais tempo.

Cite como exemplo de substancia fosforescente o sulfeto de zinco presente em mostradores de reldgio, nos adesivos que ser-

vem de enfeites nos quartos de criangas, nos interruptores de luz, etc.

Em termos praticos, no caso da fluorescéncia, a substancia s6 emite a radiagdo enquanto esta recebendo a fonte de energia
externa, portanto, quando essa fonte de energia cessa, a radiagdo ndo é mais emitida. Nesse sentido, a fosforescéncia retém
mais a radiagdo pelo estado intermediario.

Informe aos alunos que existem outros conceitos ou teorias acerca da fosforescéncia e da fluorescéncia, que utilizam o critério
de a¢do pela temperatura para explicar essas duas fotoluminescéncias.

QUIMIOLUMINESCENCIA

Questione os alunos se eles ja viram algum seriado policial em que investigadores identificam manchas de sangue que foram
limpas através de uma substancia chamada luminol. Lembre-lhes que esse exemplo de quimioluminescéncia é importante

quando a pericia precisa encontrar vestigios de sangue na cena do crime.

Destaque as imagens a seguir que mostram o luminol
sob iluminacdo de lampadas especiais de ultravioleta.

Luminol

Mas, como o luminol funciona? Mesmo quando o
assassino tem a inteng¢do de driblar a cena do crime,

lavando roupas sujas de sangue ou limpando o local




a)

b)

c)

d)

€)

onde ocorreu o fato, o luminol reage e produz marcas que determinam se havia sangue no local ou ndo. Sera que os alunos

sabem explicar como a reacdo quimica acontece com a utilizagdo dessa substancia?

Explique para os alunos que, além do luminol, o perdxido de hidrogénio (dgua oxigenada) também é um reagente importante
usado no processo. Entretanto, para que a reacao produza um brilho mais forte, é necessario um catalisador para acelerar e
intensificar a liberagdo de quimioluminescéncia. Esse catalisador é exatamente o ferro contido na molécula de hemoglobina
presente no sangue. Basta uma pequena quantidade de ferro para ativar a reagdo e, consequentemente, a producao de lumi-
nescéncia. Por isso, mesmo que o sangue tenha sido limpo, sempre havera alguns poucos gldbulos vermelhos e, logicamente,

atomos de ferro para catalisar a reagdo.

Atividades

Peca aos alunos que apresentem uma experiéncia para outras turmas: eles deverao utilizar capsulas de vitamina B trituradas e
misturadas em agua na auséncia e na presenca de uma lampada com luz UV. Pega para eles explicarem o que acontece, basea-
dos nos conceitos da fotoluminescéncia.

Proponha aos alunos que elaborem uma histéria em quadrinhos utilizando quaisquer tipos de recursos graficos, inclusive
software ou site proprio para esse tipo de atividade, e que, na historia, seja usado pelos personagens algum tipo de fotolumi-
nescéncia. Lembre aos alunos que o luminol pode ser uma étima opgdo se a histdria for policial, assim como a luminescéncia

pode ser muito bem empregada em histdrias que envolvem acidentes de transito.

Peca aos alunos para fazerem uma pesquisa para saber o que ocorre em algumas casas noturnas onde as roupas e os objetos
brancos parecem brilhar, emitindo uma luz azulada, e que elaborem uma resposta para a proxima aula. Oriente-os a pesquisa-

rem a partir do termo “luz negra”.

Divida a turma em grupos e peca para pesquisarem elementos, a fim de organizarem coletivamente uma exposicdo sobre
objetos fluorescentes e fosforescentes, bioluminescéncia e quimioluminescéncia. Cada grupo deve escolher um tema para

apresentar e explicar os fendmenos envolvidos em um dia agendado.

Divida a turma em 7 grupos e peca para que cada grupo pesquise sobre cada um dos tipos de emissdo de luz listados a sequir:
incandescéncia, luminescéncia, triboluminescéncia, fluorescéncia, quimioluminescéncia, fosforescéncia e bioluminescéncia.
Apos essa pesquisa, os grupos devem elaborar, em conjunto, um cartaz com figuras e deixar colado em sala de aula.

mais detalhes!

Vocé podera saber mais
sobre o luminol lendo o
artigo Os Detetives Quimi-
cos, Quimica, n. 1209, abr/
jun, 2008, p.21-24. http://
www.spg.pt/boletim/
docs/boletimSPQ_109_

021_15.pdf.
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Avaliacao

Para um processo de avaliacao eficiente, comece apresentando objetivos bem delimitados, para que tanto vocé quanto eles

saibam as metas que precisam ser alcangadas.

A participagdo dos alunos em sala é um bom indicador do processo de construgao do conhecimento. Mas é importante saber
que a participacdo vai além da exposicao oral: deve considerar a postura do aluno durante a aula, a sua disponibilidade, a reali-
zagao das tarefas, entre outros elementos.

A autoavaliagdo do professor é fundamental e deve considerar, entre outros elementos, o resultado das avaliagdes propostas

aos alunos, pois este é um importante indicador da necessidade ou nao de se reapresentar o tema em estudo.
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