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Simulagao (Software)
Tema: Espectroscopia
Area de aprendizagem: Quimica

Conteudo: Estrutura atémica

Conceitos envolvidos: espectroscopia, espectroscopio de Bunzen, espec-
tro de absorgao, espectro continuo, espectro de emissao, espectro de

Fraunhofer, espectro solar, ondas eletromagnéticas, teste da chama.

Publico-alvo: 12 série do Ensino Médio

Objetivo geral:

Reconhecer aspectos fundamentais da
espectroscopia a partir de simulacdo de
experimentos classicos.

Objetivos especificos:
Reconhecer o conceito de espectro solar;

Compreender que a luz visivel corresponde a uma
pequena faixa das radiagdes eletromagnéticas;

Citar fogos de artificio e arco-iris como exemplos
de fendmenos ligados a espectroscopia;

Explicar sucintamente o principio de
funcionamento de um espectroscopio;

Identificar o teste da chama como um parametro
que permite identificar, através da coloragéo, a
presenca de elementos quimicos nas amostras
testadas;

Reconhecer que a espectroscopia esta associada
ao processo de absorgdo e liberagdo de energia
pelos elétrons.

Pré-requisitos:

Né&o ha pré-requisitos.

Tempo previsto para a atividade:
Consideramos que uma aula (45 a 50 minutos) sera
suficiente para o desenvolvimento das atividades
propostas.



Introducao

A simulacdo sobre espectroscopia é um recurso pedagogico
para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem e despertar
no aluno o interesse pelo tema a ser trabalhado em sala de
aula. A caracteristica principal da simulagdo é a interagao,
portanto, aproveite essa particularidade a seu favor e incenti-
ve seus alunos a resolver os desafios propostos no software.

O guia apresenta orientagdes gerais e sugestoes de leitu-
ras. Além disso, traz dicas de sites que podem ser acessa-
dos para pesquisas e consultas. Este guia ¢, portanto, um
material de apoio para ajuda-lo a transformar o processo
de ensino-aprendizagem em algo atraente e interessante,
atentando para a qualidade e a seriedade com que o ensino
deve ser transmitido.

Existem duas op¢des para trabalhar a simulagdo: durante a
aula, vocé, professor, pode coordenar o ritmo da navegacao
pelas telas ou os alunos podem navegar de modo auténomo

e posteriormente organizar um debate sobre o software.

Para fazer a melhor escolha, sugerimos que estude a simulagao
e elabore o método que melhor se adapte ao planejamento da
sua aula. Lembre-se apenas de permanecer o tempo todo den-
tro da sala de informatica, tirando duvidas e acompanhando a
turma, principalmente se a navegacao dos alunos estiver sendo

realizada de modo auténomo.

Nao se esqueca de reservar a sala de informatica para o dia da
aula e lembre-se de checar se os computadores possuem os
requisitos técnicos para a utilizagdo do software:

¢ Sistema operacional Windows, Macintosh ou Linux.

¢ Um navegador Web (Browser) que possua os seguintes

recursos:
- Plug-in Adobe Flash Player 8 ou superior instalado;

- Recurso de Javascript habilitado pelo navegador.

| professor!

As tecnologias utiliza-
das como ferramenta
educacional, incluindo o
software, representam
uma nova abertura para
o despertar da conscién-
cia sobre aimportancia
do conhecimento na

atualidade.
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dical!

Sugira que os alunos
leiam o texto online
Entenda como os cientis-
tas sabem a composicéo
quimica dos planetas e
estrelas para entender
melhor as bases da es-

pectroscopia. Disponivel

em http://www.apolo11.

com/espectro.php

Apresentacao Do Tema

O que um arco-iris tem a ver com a espectroscopia? Como é possivel produzir fogos de artificio com tantas cores diferentes.
Esse é um bom comeco para contextualizar a técnica que comprovou que as moléculas e os dtomos absorvem e emitem luz em
comprimentos de onda determinados. Discuta com os alunos que as cores existem a partir das diversas formas de interagdo

entre a luz e os 4tomos que formam as substancias dos corpos dos seres vivos, corpos, objetos e tudo mais.

Outra maneira de contextualizar o tema desta aula é usar os fogos de artificio, tal como é feito na simulagdo. Converse com
aturma sobre a variedade de cores desses fogos e pergunte se eles sabem como essas cores sdo produzidas. Explique que os
elementos quimicos como o sodio, cobre ou litio misturados a pdlvora na forma de sais sdo responsaveis por essas tonalidades,

assim os alunos irdo comecar a relacionar as cores aos elementos.

Atividades — Na Sala De Computadores

Para comegar a aula, vocé pode informar que a espectroscopia é uma técnica experimental usada em varios ramos da ciéncia,

tais como medicina, astronomia, geologia, metalurgia, quimica e biologia molecular.

Explique que essa variedade de aplicagdes se deve ao fato de que cada espécie atdmica (elemento quimico) possui um espectro
caracteristico, que serve como uma impressdo digital Unica. Essa simulagdo discute aspectos fundamentais em relagdo aos

fendmenos luminosos relacionados com a espectroscopia.

O ARCO-iRIS E O ESPECTRO SOLAR

Converse com seus alunos sobre o arco-iris. Explique que ele é simplesmente uma ilusdo de dtica provocada pelas gotas de
chuva que refratam (dispersam) e refletem a luz do sol da mesma forma, isto é, dispersando-a em seu espectro.

Explique que as cores resultantes dessa decomposicao da luz solar foram chamadas de espectros solares. Questione os alu-
nos se eles sabem quais sdo as cores que compdem o arco-iris e informe que vao do vermelho ao violeta, passando por laranja,
amarelo, verde, azul e anil (ou indigo).



Aponte a tela da simulacao que apresenta um exemplo de espectro solar. Peca que os alunos tentem lembrar onde eles viram
um espectro semelhante além do arco-iris. Lembre-os que os discos de CDs e DVDs, da mesma forma que os prismas, permi-

tem a visualizagdo de espectros luminosos.

Destaque aimagem da simulag¢do que mostra um prisma de vidro decompondo a luz branca e demonstrando que ela é com-
posta por todas as cores do arco-iris.

Informe que o cientista inglés Isaac Newton foi o primeiro cientista a investigar o espectro solar a partir de uma série de
experimentos classicos com o uso de prismas como o da imagem anterior e o disco de Newton.

O espectro solar, além das suas sete cores, apresenta radiagdes invisiveis ao olho humano. Mas, como os quimicos chega-
ram a essa conclusdo?

Explique para os alunos que a luz visivel é uma regido do espectro magnético que esta localizada em uma regido visivel.

REGIAO DO VISIVEL

E interessante trazer informacdes de descobertas histdricas de cientistas como o quimico sueco Carl Wilhelm Scheele que,
em 1977, pos amostras de cloreto de prata em cada uma das regides coloridas do espectro solar obtido com um prisma.

Desse modo, Scheele percebeu que quanto mais proximo da extremidade violeta, maior era o escurecimento do material.

Saiba mais sobre os
fendémenos ligados a
espectroscopia lendo o
artigo Estrutura atémica
de NISENABUM, Moisés
André. Disponivel em
http://web.ccead.puc-
rio.br/condigital/mvsl/
Sala%2o0de%2oLeitura/
conteudos/SL_estrutu-

ra_atomica.pdf

Assim, concluiu que a luz violeta era a mais energética do espectro.

ondas de radio M microondas M

Vistel

infravermelho ultravioleta  raiosX_raios y

Em 1801, outro cientista, o alemdo Johann Wilhelm Ritter, p6s uma amostra de prata na regido escura além do
violeta e descobriu surpreso que a reacdo de reducdo da prata se dava ainda com mais facilidade. Desses experi-
mentos, concluiu-se que havia uma radiagdo mais alta que a luz violeta, invisivel a nossos olhos, que foi denomina-
da ultravioleta. Destaque para os alunos a tela da simulagdo que apresenta os limites da regido do visivel.
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dica

O objeto educacional
Espectro eletromagné-
ticos disponivel no Portal
do Professor e indicado
no link a sequir podera
ajuda-lo no planejamen-
to da sua aula.

http://objetosedu-
cacionais2.mec.gov.
br/bitstream/handle/
mec/13986/open/file/in-
dex.html?sequence=2

Relembre que essas cores sdo, na verdade, o resultado da decomposi¢ao da luz branca na regido do espectro visivel que podem
ser produzidas com o auxilio de um prisma, pelas gotas da chuva em um arco-iris ou a partir de outros fenémenos dticos.

LINHAS DE FRAUNHOFER

Informe que o cientista alemao Joseph Fraunhofer observou, também com o uso de prismas, que o espectro solar possui cen-
tenas de linhas negras sobre as cores. Esse conjunto de linhas espectrais ficou conhecido como Espectro de Fraunhofer e de-
sencadeou, posteriormente, uma importante descoberta. Os alemaes Gustav Kirchhoff e Robert Whilhem Bunsen perceberam
que essas linhas eram causadas pela absorcao da luz pelos elementos quimicos presentes nas camadas mais externas do Sol.
Explique que algumas das faixas de linhas observadas também eram consequéncia da absorc¢ao da luz pelo oxigénio existente

na atmosfera.

Destaque aimagem da simulacdo que mostra o espectro solar com as linhas escuras identificadas pelos pesquisadores alemaes.

Espectro do sol

Informe para os alunos que a descoberta de Fraunhofer foi de extrema importancia para a pesquisa da composi¢ao dos
corpos celestes que emitem energia eletromagnética. Para que os alunos possam compreender, esclareca que os fotons
podem ser absorvidos por um atomo, causando o salto de um elétron de um orbital para outro.

Cada um desses saltos —também chamados de excitagdo — é associado com um comprimento de onda especifico e, por

estarem associados a energia captada pelos elétrons, sdo denominados espectros de absor¢do.

Espectro de absorgdo e de emissao
para o dtomo de hidrogénio.

Emissio Absorcio

Na imagem do espectro de absor¢do e de emissdo para o atomo de hidrogénio,
os alunos poderdo observar melhor esses espectros. Ressalte que para um dado
gas — no caso, o hidrogénio —, as linhas do espectro de emissao (banda inferior

da figura) sdo exatamente aquelas que faltam no espectro de absor¢do (banda

superior da figura).




ESPECTROSCOPIO

Fraunhofer, sabendo que com um prisma era possivel separar os diversos comprimentos de onda da luz visivel, teve a ideia de
acoplar uma luneta e uma chapa fotografica a um prisma e, desse modo, criou o espectroscopio.

Ele apontou o espectroscopio para o Sol e revelou a chapa fotografica, descobrindo a existéncia de linhas escuras. Ao invés de
aparecerem todos os comprimentos de onda, alguns haviam desaparecido no espectro final. Explique que esse fato foi associa-

do aos elementos presentes no Sol ou no trajeto entre a sua luz emitida até chegar ao nosso planeta.

Informe que os espectroscdpios sao equipamentos usados para a andlise da radiacdo, em geral de ondas eletromagnéticas. E
possivel saber o valor da temperatura da superficie solar, por exemplo, por meio da determinagdo do valor do comprimento de

onda do maximo do espectro continuo.

ESPECTROS DOS ELEMENTOS

Ressalte para os alunos que os elementos, quando aquecidos, emitem luz. Observou-se que quanto maior a temperatura do
material que constitui a fonte, mais amplo sera o espectro obtido, enriquecido com frequéncias maiores. Explique que essa
analise permite verificar, por exemplo, a temperatura de um alto-forno ou mesmo de uma estrela que esteja sendo observada.

O software apresenta um experimento com o espectroscépio de Bunzen. Destaque para os alunos a imagem que representa

o espectro da chama formado pelo equipamento.

Espectroscopio Rever
—

Colimador

Ocular Bico de

Busen

Observagao através da ocular

Peca aos alunos que cliquem sobre as varetas de platina das solu¢des de cloreto de sddio (NaCl) e cloreto de litio (LiCl) para re-
alizar o aquecimento no Bico de Bunzen. Oriente-os a observar a diferenga entre as cores dos espectros das duas substancias.

Informe que esse procedimento é chamado de “teste da chama”.

| professor!

Saiba mais sobre a
importancia da espec-
troscopia na pesquisa
sobre a estrutura atémica
da matéria com o artigo
Compreensao da Estrutura
da Matéria, de ALMEIDA,
Wagner B. e SANTOS,
Hélio F. Quimica Nova

na Escola, n° 4, maio de
2001, p. 6-13. Disponivel
em http://gnesc.sbq.org.

br/fonline/cadernos/os/

mod-teor.pdf.
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Neste teste é usada uma alga de platina com cabo para capturar uma pequena por¢ao da amostra a ser testada e leva-la até a
chama. Lembre aos alunos que a platina é um metal nobre que, por ser pouco reativo, permite que apenas a substancia coleta-

O artigo A Espectroscopia da seja queimada.
e a Quimica, de FILGUEI-

RAS, Carlos A.L., publi-
cado na revista Quimica

Nova na Escola, n° 3,
maio de 2006, p. 22-25,
podera ajuda-lo na
elaboragdo desta aula.

Disponivel em http://

gnesc.sbq.org.br/online/
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qnesco3/historia.pdf Em sequida, explique que cada elemento produz linhas especificas de espectros que sdo Unicas. Isso caracteriza uma “impres-
sdo digital” que permite identificar cada elemento diferenciando-o dos demais. Conclua com a turma que é possivel caracteri-
zar os elementos a partir do seu espectro.

Lembre que a observagdo dos espectros na atmosfera possibilitou a identificacao de novos elementos, como o rubidio, o césio
e o hélio, por exemplo. A titulo de curiosidade, informe que o nome do gas hélio foi inspirado no deus grego do Sol, que se
chama Helius, por que esse elemento foi primeiramente descoberto no Sol e apenas 27 anos depois é que foi identificado em
nosso planeta.

Outros elementos quimicos também receberam nomes em funcdo de analises espectrograficas como o césio, do latim “cae-

sium” (céu azul) e rubidio, também do latim “rubidius” (vermelho escuro).

Destaque aimagem que mostra a “impressao digital” deixada pelo
espectro de emissao de cada um dos elementos exemplificados: sddio
(Na), calcio (Ca), estroncio (Sr), cadmio (Cd), Litio (Li) e mercurio (Hg).
Lembre-os que cada elemento tem um espectro de emissdo especifico.




ESPECTROS ATOMICOS

Ressalte para os alunos a informagdo de que um dos mistérios solucionados pela espectroscopia diz respeito a absor¢do de
determinados comprimentos de onda pelos dtomos. Explique que na segunda metade do século XX, o cientista dinamarqués
Niels Bohr utilizou a hipotese quantica de Max Planck, aplicando-a ao modelo atémico proposto por Rutherford para calcular

uma série de orbitas permitidas ao elétron e também o valor de energia de cada uma dessas orbitas.

Desse modo, esclarega para os alunos que os dois postulados mais importantes para compreender os espectros atomicos de-
terminam, primeiro, que um elétron descreve uma drbita circular ao redor do nucleo e, nessa condi¢do, ndo emite ou absorve
energia, sendo um estado estacionario. Havendo uma perturbagdo no sistema, o elétron pode passar a uma das orbitas mais

afastadas do nucleo.

Porém, ressalte que essa passagem do elétron de uma drbita a outra mais afastada s6 ocorrerd se o elétron absorver exata-
mente a quantidade de energia equivalente a diferenca de energia entre as duas 6rbitas em questdo. Quando a perturbagao

terminar, o elétron volta para a sua orbita original e emitira a mesma quantidade de energia absorvida originalmente.

Peca que os alunos fagam a simulagao do seqgundo postulado de Bohr. Indique que eles cliquem no bot&o ligar da lampada e
observem que o elétron, ao passar para o estado “excitado” gragas a energia dos fotons, faz um salto quantico passando para o

proximo nivel da eletrosfera.

TiPOS DE ESPECTROS

Ressalte que dependendo do ambiente e do material, ha trés tipos de resultados de espectros diferentes: continuo, de emis-
sao e de absor¢do. O espectro continuo é o aquecimento de materiais de alta densidade, como os metais. Ja o espectro de
emissdo é obtido com o aquecimento de gases, enquanto o de absor¢ao acontece quando a luz atravessa gases frios.

mais detalhes!

O programa E Tempo de
Quimica, produzido pela
PUC-Rio como parte do
projeto CONDIGITAL,
apresenta o episodio
Espectroscopia, dentro
da tematica Estrutura
Atbémica, que aborda a
questao das caracteris-
ticas do solo. Vocé pode

encontrar este video no

Portal do Professor.
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mais detalhes! |

Vocé poderd saber mais
sobre os experimen-
tos de Newton sobre a
natureza da luz lendo o
artigo A teoria das cores
de Newton: um exemplo
do uso da histdria da ci-
éncia em sala de aula, de
SILVA, Cibelle Celestino
e MARTINS, Roberto de
Andrade. Revista Ciéncia

& Educagao, volume g,

n°1, 2003, p.53-65.

3.

a)

b)

Caso esse comprimento de onda seja absorvido antes que possamos vé-lo, a cor ndo sera visivel. Ressalte que essa é a ex-
plicagdo para as linhas que sumiram no espectro do Sol, ou seja, alguns atomos, como o hidrogénio e o hélio, por exemplo,
absorvem a radia¢do vinda do Sol e, por isso, os comprimentos de onda ndo chegavam a Terra, deixando uma linha no lugar do

comprimento de onda absorvido. Explique que esses sao os chamados espectros de absorcao.

Para que os alunos possam compreender melhor, faca uma comparagdo indicando que da mesma maneira que o atomo passa a
um estado excitado ao absorver o comprimento de onda da ldmpada, o mesmo acontece com as solu¢des ao serem aquecidas,
pois o calor é uma forma de energia. Explique que o processo é o mesmo, com os elétrons indo a estados de maior energia e
retornando a seus estados fundamentais, emitindo o comprimento de onda que absorveu, liberando energia na forma de luz

(espectro de emissao).

Atividades Complementares

Proponha que os alunos divididos em grupos reproduzam experimentos envolvendo fendmenos 6ticos como o disco de
Newton. Vocé poderd orientar os alunos a partir das instrucdes presentes no site http://educacao.uol.com.br/planos-aula/fun-
damental/ciencias-construindo-o-disco-de-newton.jhtm.

Divida os alunos em grupos e proponha que eles pesquisem os fendmenos espectroscopicos no nosso cotidiano e, em
seguida, organizem uma apresentacdo dos grupos. No fim das apresentagdes, formalize um debate sobre os conceitos e

exemplos abordados.

Avaliacao

Professor, fique atento ao desempenho e participacao dos alunos durante a atividade, pois a partir dai vocé sera capaz de
determinar se os objetivos da aula foram atingidos ou se ha necessidade de revisar o que foi apresentado.

Sugira que a turma comente e opine sobre a simulagdo e, em sequida, avalie e reflita sobre o processo de ensino-aprendiza-

gem. Se necessario, redefina os elementos do planejamento de forma que os objetivos sejam alcangados.

A avaliagdo é muito mais do que simplesmente atribuir conceitos e notas. Considere a participa¢do dos alunos, o levantamento
de duvidas e questdes pertinentes e a demonstragdo de interesse pela matéria.

Lembre-se que também é importante avaliar o seu proprio trabalho!
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