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AU LA 5 Modelo Atdmico de Bohr

OBJETIVOS

» Introduzir o conceito de energia quantizada;

» Descrever o fendbmeno da excitagdo eletronica e estabelecer a relagdo com o modelo atémico de Bohr;

» Verificar a presencga de elementos quimicos em sais através do teste de chamas e comparar com o padrao de cores
do espectro de emisséo;

» Introduzir o fendmeno de fluorescéncia.

O cientista Niels Bohr aprimorou em 1913, 0 modelo atdbmico de Rutherford baseado na teoria de que o nicleo
do atomo é formado por prétons e ao redor do nucleo estdo os elétrons utilizando a teoria de Max Planck. Em 1900,
Planck ja havia admitido a hipotese de que a energia ndo seria emitida de modo continuo, mas em pacotes. A cada
pacote de energia foi dado 0 nome de quantum. Surgiram assim, os chamados Postulados de Bohr:
v Os elétrons se movem ao redor do nuicleo em nimero limitado de 6rbitas bem definidas;
v Movendo-se em uma Orbita estacionaria, o elétron ndo emite nem absorve energia;
v" Ao saltar de uma orbita para outra, o elétron emite ou absorve uma quantidade definida de energia, chamada
quantum.
v 0 quantum de energia eletromagnética € chamada de “féton”.

A energia da radiagao eletromagnética envolvida pode ser calculada através da equagao de Planck:

Onde:
h = constante de Planck = 6,63 x 10-34 J. s;
¢ = velocidade da luz no vacuo = 3 x 108 m/s;

A = comprimento de onda.
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E também pode ser expressa em termos de frequéncia (U):

E = hv em que U=C/A

A energia de um féton depende apenas de sua frequéncia =» quanto maior a frequéncia, menor o comprimento
de onda e maior a energia.

A luz visivel compreende a faixa de comprimento de onda de 400 a 750 nm, figura 1; j& a radiagédo
infravermelha (IV), invisivel, estd compreendida entre 750 a 200.000 nm. A radiag&o ultravioleta (UV) esta entre 10 e 400
nm.
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Figura 1: Espectro eletromagnético
Fonte: http://charlesbiral.blogspot.com/

O modelo atdbmico de Bohr funciona muito bem para o dtomo de hidrogénio, figura 2.

Figura 2: Trés dos possiveis saltos quanticos de um elétron no atomo de hidrogénio
Fonte: https://www.slideshare.net/newtondasilva/aula-4-modelo-atmico-de-bohr
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A coloragéo da luz emitida depende da variagé&o de energia envolvida na transigéo eletronica. Assim, durante
uma emissao de energia associada a comprimentos de onda préximos de 700 nm deve ser observada a emisséo de luz
avermelhada.

De acordo com suas propriedades fisicas e efeitos biologicos, parte da radiagédo UV € dividida em trés sub-
regides: UV-A de 320 a 400 nm, UV-B de 280 a 320 nm e UV-C abaixo de 100 a 280 nm. Dentre elas, a radiagdo UV-B é
a menos nociva, sendo que suas fontes podem ser adquiridas comercialmente com o nome de luz negra. A radiagéo
UV-A ¢ a responsavel pelo cancer de pele e a UV-C n&o chega a atingir a superficie terrestre, figura 3.
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Figura 3: Penetracéo da radiacdo UV na pele.

A luminescéncia ¢ definida como a emissdo de luz na faixa do visivel (400-700 nm) do espectro
eletromagnético como resultado de uma transigao eletrénica. A luminescéncia é o nome do fendmeno mais genérico
que engloba a fluorescéncia e a fosforescéncia.

O inicio de um processo de luminescéncia envolve a absorgao de quanta de luz (fétons) por uma molécula/ion
e, consequentemente, a produgdo de um estado eletronicamente excitado. Isto significa dizer que a molécula/ion
absorveu uma quantidade discreta de energia, suficiente para promover um elétron de um nivel inferior para um nivel
superior de energia. A energia do féton deve coincidir com aquela correspondente a transicdo eletronica. Como a
molécula/ion ndo pode permanecer indefinidamente no estado excitado, a energia absorvida pode ser dissipada através
dos seguintes processos:
v" Fluorescéncia - emisséo do foton de luz e retorno ao estado fundamental;
v’ Fosforescéncia — o elétron excitado decai para um nivel intermediario de energia e ocorre emissédo de
radiacdo do intermediario ao estado fundamental;
v' Transigdo vibracional ou nao radiativa — a molécula retorna ao estado fundamental emitindo energia
térmica através de uma série de transigdes vibracionais;
v Reagao fotoquimica — a molécula sofre algum tipo de reagdo no estado eletronicamente excitado.
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Figura 4: Processos de absorgao, fluorescéncia e fosforescéncia.

Os vegetais verdes, a agua tonica, a vitamina B2, a casca dos ovos marrons e até mesmo os sabdes em po
tém em comum o fato de possuirem compostos fluorescentes em sua composicao. Ja os mostradores de reldgios e
enfeites de quartos exibem o fenémeno da fosforescéncia. De uma forma bastante simplificada, podem-se distinguir os
fendmenos com relagdo ao tempo de emisséo de radiagdo: enquanto na fluorescéncia a emisséo é instantanea e cessa
quando a fonte de energia é desligada, na fosforescéncia pode durar horas, depois de desligada a fonte de excitacao.

Outro exemplo de transicdes eletronicas pode ser observado através do teste de chama. O teste de chama é
um ensaio utilizado na quimica analitica que permite detectar a presenca de alguns cations em amostras de
compostos, baseando-se no espectro de emissao caracteristico de cada elemento. O teste tira proveito do fato de que
quando um determinado elemento quimico é exposto a uma quantidade de energia (para a chama, energia em forma
de calor), parte dos elétrons da camada de valéncia recebe esta energia e avanga para um nivel de energia mais
elevado, alcangando um estado conhecido com estado excitado. Ao retornar do estado excitado para o estado anterior
(estado fundamental), os elétrons liberam a energia recebida em forma de radiagdo. Nesse contexto, cada elemento
quimico libera radiagdo em um comprimento de onda caracteristico, visto que a quantidade de energia demandada por
um elétron ao ser excitado € diferente para cada elemento.

Para produzir a decomposigéo de uma luz composta de vérias cores (frequéncias) Isaac Newton utilizou um
prisma, que desvia em diferentes angulos de emergéncia cada cor (comprimentos de onda) ao ser atravessado pelo
feixe composto (Figura 5).

vermelho
luz branca alaranjado

amarelo
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Figura 5: Decomposi¢ado da luz por prisma
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PARTE PRATICA

Procedimento 1: Observagdo do fenémeno de fluorescéncia

Vidrarias:

v' 06 béqueres (50 mL)
v" 01 bastdo de vidro
v" 01 proveta (10 mL)

Materiais:

v" Almofariz e pistilo
v Lampada UV (luz negra)

Reagentes:
v Solugao de HCI 3 mol.L-* (30 mL)
Solugao de fluoresceina 0,10 g.L-' (15 mL)
Comprimido de complexo B (%)
Agua tonica (10 mL)
Agua destilada
Etanol (10 mL)
Casca de ovo vermelho
Detergente em p6 (0,50 g)
Folhas de horteld

A SANENE NN NENAN

a) Preparar as solugbes abaixo a partir da extragao de substéncias quimicas presentes nos seguintes produtos:
v’ Casca do Ovo: quebrar em pequenos pedagos 1/5 de casca do ovo em um béquer, adicionar 20 mL

de solugao de HCI 3,0 mol.L-! e aguardar cerca de 5 minutos.

v" Hortela: triturar algumas folhas de horteld com 10 mL de etanol até se obter uma solugdo verde
intenso. Transferir o liquido para um béquer.

v Complexo B: triturar % de comprimido de complexo B com 30 mL de agua. Transferir o liquido para

um béquer.

v’ Detergente em pd: pesar, em um béquer, 0,5 gramas de detergente em pd e dissolver o mesmo em

10 mL de &gua destilada.

b) Transferir, para um béquer, aproximadamente 5 mL de solug¢ao de fluoresceina (ndo descartar esta solugéo).
c) Transferir, para um béquer, aproximadamente 5 mL de agua tonica (ndo descartar esta agua).

d) Apos, incidir sobre cada amostra luz negra e observar as cores.
Apagar a luz do ambiente para melhor visualizagao.
e) Anotar as cores na Tabela 1 relacionando os produtos a substancia quimica responsavel pelo fenémeno da

fluorescéncia.

Tabela 1: Cor observada para algumas amostras em presenga de luz negra.

Amostra

Substancia fluorescente

Cor

Na auséncia de radiagao | Na presenga de radiagado

Casca de ovo

Protoporfirina 1X

Hortela Clorofila
Complexo B Riboflavina
Detergente em p6 | Bloqueadores oOpticos
Fluoresceina Fluoresceina
Agua tonica Quinina

OBS: As solugdes utilizadas, apds filtragdo, podem ser descartadas na pia com excesso de agua corrente. O
filtrado pode ser descartado em lixo comum. As solugbes de fluoresceina e agua tbnica devem ser
devolvidas ao frasco de origem.
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Procedimento 2: Analise do espectro da luz a partir do espectroscopio

O QO

D O

(¢
—_—— — =

Materiais: Reagentes:
v’ Espectroscopio de bolso v Corante azul
v" 01 lampada fluorescente (15 W) v" Corante vermelho
v 01lampada LED (4,8 W) Vidraria:
v 03 pipetas de Pasteur v 03 tubos de ensaio

Espectro continuo

.............. B sbattiva Espectro emissdo

W eir adeciencias.com.br -

Espectro absorgdo

/ A Pedago de C.D.
Caixa de fosforo

Espectroscdpio de bolso

Um espectroscépio é um instrumento destinado a separar os diferentes componentes de um espectro optico. Constitui-se
essencialmente de uma fresta situada no plano focal de um colimador, um prisma ou rede de difragéo e um anteparo (tela) onde
se projeta (imagem real) o feixe dispersado.

Posicionar a cdmera do dispositivo mdvel (celular, smartphone ou tablete) sobre a abertura do espectroscépio.
Em seguida posicionar o lado da caixa que possui a fenda na dire¢do da lampada fluorescente.

Fazer fotos com a camera, procurando registrar a melhor imagem. Salvar as fotos para posterior comparagéo.

Repetir o procedimento “b” substituindo por uma lampada LED. Salvar as fotos.

Apos, adicionar aproximadamente 5 mL de solu¢do vermelha em um tubo de ensaio e posicionar o frasco
entre a lampada LED e a fenda do espectroscépio. Registrar a imagem observada.

Repetir o procedimento “e” substituindo por uma solugéo azul. Registar a imagem observada.

Finalmente, repetir o procedimento “e” usando somente agua no tubo de ensaio. Registrar as observagoes na
Tabela 2.

Tabela 2: Registro das observagdes do espectro da luz de alguns materiais/reagentes.

Materiais/Reagentes Observacao sobre a imagem obtida

Lampada fluorescente
Lampada LED
Solugdo vermelha
Solugao azul
Agua

70



Laboratorio de Quimica - QUI126|2018

Procedimento 3: Teste de chama

Vidrarias:
v 04 vidros de relogio

Materiais:

Bico de Bunsen

03 fios de niquel-cromo
01 garra de madeira
Espectroscdpio de bolso

AN NN

Reagentes:

v SalA

v’ SalB

v SalC
Os sais deverdo ser colocados em vidros de relégio
identificados apenas pelas letras A, B e C. Os sais
contém os seguintes metais: ou litio, ou célcio ou
cobre.

v" Solucdo de HCI 6 mol/L

a) Acender o bico de Bunsen de modo a obter uma chama azulada, onde observa-se trés zonas distintas.

__-Zona Oxidante

Local da chama onde se deve colocar o que se
pretende aquecer (zona exterior)

Zona Redutora

T —Zona Neutra

Observar a figura 5 e executar as etapas a seguir.

c) Prender o fio de niquel-cromo em uma garra de madeira. Apds, molhar o fio numa solugéo de HCI 6 mol/lL e
aquecer na chama. Este procedimento tem por objetivo fazer a decapagem do fio de niquel-cromo.

Em seguida molhar novamente o fio na solu¢éo de HCI 6 mol/L e posteriormente encostar o mesmo no sal A.
Colocar o fio de niquel-cromo na zona externa da chama do bico de Bunsen. Observar a cor.

Repetir o procedimento “c” e “d” para os sais “B” e “C".

f) Observar a chama também através do espectroscdpio de bolso, disponivel em sua bancada.
Cuidado porque ele é feito de papeldo

g) Registrar as observacdes na Tabela 3.
Observar a
coloragdo da
\ N\ chama
Fio de Niquel-cromo ’ Fio de Niquel-cromo
\ ( N \
IS ) - ? 0\
N "N N )
[ [ ' 1
HCI 6 mol/L HCI 6 mol/L Amostra

Figura 5: Procedimento experimental para realizagéo do teste de chama.

Tabela 3: Registro da cor da chama para alguns sais metélicos.

Amostra Sal Cor da luz emitida CO?E&T :1?::; de Espectro observado
A
B
C

Cores dos sais:
Litio (vermelho-carmim), Calcio (vermelho-alaranjado), Cobre (verde-azulado)
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Existe uma relagdo entre a fluorescéncia de alguns materiais e a emissao de raios X? Essa foi a pergunta que motivou
muitos cientistas, dentre eles Henri Becquerel, a realizarem experimentos com sais de uranio e chapas fotogréficas. O
video “O experimento de Becquerel” disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=5hN4musqEDg mostra como
Becquerel realizou seus experimentos.
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Auto AvaliACAO

Por que, sob a luz negra das discotecas (luz UV-A), as roupas brancas parecem
brilhar com uma tonalidade azulada?

. Os modelos atdémicos de Dalton e Thomson podem explicar o fendbmeno da
luminescéncia? Explique.

. Quais evidéncias experimentais ndo podiam ser explicadas com os modelos
atébmicos anteriores ao de Bohr?

Em que medida o modelo de Bohr explica a luminescéncia?

Para deixar os fogos de artificio coloridos, os fabricantes misturam a poélvora sais
de diferentes elementos para que, quando detonados, produzam cores diferentes.
Considerando os subniveis energéticos abaixo representados, comprove a cor do
estroncio quando submetido a chama no bico de Bunsen.
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Constante de Planck = 6,266 x 10> J.s
Velocidade da luz = 29979 x 10* m/s
1nm=10*m
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