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RESUMO

Em um ritmo exponencial, a sociedade contemporénea vem sofrendo modificagdes e inovagdes em
diversas areas da ciéncia, tal fato se justifica pela necessidade de oportunizar alternativas promissoras
no @mbito educacional. Sob essa perspectiva, foi pensado e desenvolvido um fotdmetro de chamas
alternativo no laboratdrio de Quimica do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba
— IFPB Campus Jodo Pessoa, para ser utilizado em aulas de Quimica experimental de nivel médio,
explorando conceitos de espectroscopia. Os conceitos de espectroscopia sdo importantes nas discussdes
sobre os modelos atbmicos e sua evolugdo com o passar dos anos, também séo importantes para explicar
como algumas analises quimicas sdo realizadas por procedimentos instrumentais. O instrumento foi
construido com materiais de baixo custo e permite obter espectros de emissdo na chama de alguns metais
a partir da queima de solugdes alcodlicas de sais desses elementos. Para obtencdo dos espectros de
emissdo um dedal foi utilizado como recipiente da amostra e um fragmento de CD foi utilizado para
difratar a radiacdo policromética emitida pelos elementos na chama e direcionar o espectro de emisséo
para a camera de um aparelho celular que registra os dados. Este procedimento foi utilizado para analises
qualitativas de elementos na chama e permitiu realizar a caracterizacdo de alguns espectros
caracteristicos dos elementos. Para a realizacdo de analises quantitativas, as imagens dos espectros
registrados foram avaliadas pelo aplicativo ChemEye, um aplicativo de analises quimicas por imagens
digitais. Ao avaliar as variagOes nas intensidades das cores da regido espectral amarela obtidas das
solucdes sodio na faixa de concentragdes de 10 a 40ppm, foi possivel verificar um comportamento linear
entre os sinais registrados e o parametro B (canal azul) do sistema RGB de cores, com um coeficiente
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de correlacdo linear r=0,9838. Com o fotdmetro de chamas desenvolvido é possivel realizar
experimentos de baixo custo contextualizando conceitos de espectroscopia normalmente apresentados
de forma tedrica e com muita abstracdo em salas de aulas de nivel médio, facilitando o processo de
ensino-aprendizagem e sendo essencial para mostrar ao estudante uma concepc¢do mais acentuada da
Ciéncia.

Palavras-Chave: Fotdmetro de Chamas, Materiais Alternativos, Quimica Experimental, Ensino Médio,
Contextualizag&o.

RESUMEN

A un ritmo exponencial, la sociedad contemporanea ha venido experimentando cambios e innovaciones
en diversas areas de la ciencia, este hecho se justifica en la necesidad de brindar alternativas
prometedoras en el &mbito educativo. Desde esta perspectiva, se disefié y desarrollé un fotdmetro de
Ilama alternativo en el laboratorio de Quimica del Instituto Federal de Educacién, Ciencia y Tecnologia
de Paraiba — IFPB Campus Jodo Pessoa, para ser utilizado en clases de Quimica experimental de
secundaria, explorando conceptos de espectroscopia. Los conceptos de espectroscopia son importantes
en las discusiones sobre modelos atomicos y su evolucion a lo largo de los afios, también son importantes
para explicar como se llevan a cabo algunos analisis quimicos mediante procedimientos instrumentales.
El instrumento fue construido con materiales de bajo costo y permite obtener espectros de emision en la
Ilama de algunos metales a partir de la quema de soluciones alcohdlicas de sales de estos elementos.
Para obtener los espectros de emision se utilizé un dedal como recipiente de muestra y un fragmento de
CD para difractar la radiacién policromética emitida por los elementos en la llama y dirigir el espectro
de emision a la camara de un teléfono celular que registra los datos. Este procedimiento se utilizé para
andlisis cualitativos de elementos en la llama y permitié la caracterizacién de algunos espectros
caracteristicos de los elementos. Para realizar andlisis cuantitativos, las imagenes de los espectros
registrados se evaluaron mediante la aplicacion ChemEye, una aplicacion de analisis quimico que utiliza
imégenes digitales. Al evaluar las variaciones en las intensidades de color en la region espectral amarilla
obtenida de soluciones de sodio en el rango de concentracion de 10 a 40 ppm, fue posible verificar un
comportamiento lineal entre las sefiales registradas y el pardmetro B (canal azul) del sistema de color
RGB. con un coeficiente de correlacion lineal r=0,9838. Con el fotémetro de Ilama desarrollado es
posible realizar experimentos de bajo costo contextualizando conceptos de espectroscopia normalmente
presentados tedricamente y con mucha abstraccion en las aulas de secundaria, facilitando el proceso de
ensefianza-aprendizaje y siendo fundamental para mostrar al estudiante un concepto mas acentuado. de
Ciencia

Palabras clave: Fotdmetro de Llama, Materiales Alternativos, Quimica Experimental, Bachillerato,

Contextualizacion.

ABSTRACT

At an exponential pace, contemporary society has been undergoing changes and innovations in various
areas of science, this fact is justified by the need to provide promising alternatives in the educational
sphere. From this perspective, an alternative flame photometer was designed and developed in the
Chemistry laboratory of the Federal Institute of Education, Science and Technology of Paraiba — IFPB
Campus Jodo Pessoa, to be used in high school experimental Chemistry classes, exploring spectroscopy
concepts. . The concepts of spectroscopy are important in discussions about atomic models and their
evolution over the years, they are also important to explain how some chemical analyzes are carried out
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using instrumental procedures. The instrument was built with low-cost materials and allows emission
spectra to be obtained in the flame of some metals from burning alcoholic solutions of salts of these
elements. To obtain the emission spectra, a thimble was used as a sample container and a fragment of
CD was used to diffract the polychromatic radiation emitted by the elements in the flame and direct the
emission spectrum to the camera of a cell phone that records the data. This procedure was used for
qualitative analyzes of elements in the flame and allowed the characterization of some characteristic
spectra of the elements. To carry out quantitative analyses, the images of the recorded spectra were
evaluated using the ChemEye application, a chemical analysis application using digital images. By
evaluating the variations in color intensities in the yellow spectral region obtained from sodium solutions
in the concentration range of 10 to 40ppm, it was possible to verify a linear behavior between the
recorded signals and parameter B (blue channel) of the RGB color system, with a linear correlation
coefficient r=0.9838. With the flame photometer developed, it is possible to carry out low-cost
experiments contextualizing spectroscopy concepts normally presented theoretically and with a lot of
abstraction in high school classrooms, facilitating the teaching-learning process and being essential for
showing the student a concept most accentuated of Science.

Keywords: Flame Photometer, Alternative Materials, Experimental Chemistry, High School,

Contextualization.

INTRODUCAO

Em um ritmo exponencial, a sociedade contemporanea vem sofrendo modificacdes e
inovacbes em diversas areas da ciéncia, iniciando pelo rompimento dos paradigmas
preestabelecidos, sobre a forma como percebemos e interpretamos 0 mundo que nos cerca. A
vista disso, a contextualizacdo surge como uma alternativa promissora pela busca de inovagoes
em diferentes campos e contextos, sendo essencial para apresentar ao estudante uma concepgao

mais acentuada da Ciéncia.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a contextualizacdo vai
além da exemplificacdo de situacOes, mas deve salientar a aplicacdo desses conhecimentos na
vida particular, promovendo o envolvimento ativo dos estudantes na abordagem de diversas
questdes. (Brasil, 2018) Diante dessa perspectiva, a contextualizacdo coaduna ao ensino

experimental emerge como uma estratégia eficaz na promocao da aprendizagem significativa.

Atrelada a essa premissa, na educacdo Quimica, essas duas vertentes mencionadas
desempenham um papel fundamental na compreensao de teorias e conceitos especificos na area

de estudo, o que é crucial para desenvolver experimentos didaticos pedagogicos relevantes e a
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formular (e resolver) hipdteses bem fundamentadas. Isso reflete a importancia de inovar e

modificar praticas no ensino dando énfase a formacéo cientifica do individuo.

Um dos conteudos explorados em Quimica para explicar a estrutura atdbmica é a
espectroscopia, especificamente quando se explicam os espectros de raias emitidos pelos
atomos de elementos quimicos quando excitados. Este conteddo € normalmente apresentado
em aulas tedricas com apresentacdo de imagens de espectros obtidos em laboratorios de
pesquisa com instrumentos especificos. Em escolas de nivel médio, a observacao de espectros
de elementos ndo é uma atividade comum. Sob esta Otica, conhecendo-se as dificuldades
vivenciadas em muitas escolas para ofertar atividades préaticas aos estudantes, mostra-se como
alternativa a utilizagdo de materiais alternativos que possibilita aos docentes adaptar e construir
diferentes materiais direcionados a andlises, demonstracdes ou experimentacdes, como por
exemplo, espectrofotdmetros alternativos. A aplicabilidade dessas ferramentas, permite aos
educandos manipular diferentes instrumentos e participar ativamente do seu processo de

aprendizagem.

A espectroscopia abrange um conjunto de métodos e técnicas utilizados para a analise
de amostras de materiais diversos, fundamentando-se na interpretacdo de informacdes obtidas
de padrdes de emissdo ou de absorcdo de radiacfes eletromagnéticas especificas associadas a
determinadas substancias ou elementos. Uma das técnicas de analises espectrométricas é a
fotometria de chama que realiza a andlise de elementos quimicos através da medida da

intensidade da radiacdo eletromagnética emitida pelos &tomos excitados em uma chama.

Destarte, o objetivo principal do trabalho foi desenvolver um fotdmetro de chamas
alternativo usando um fragmento de CD como monocromador para avaliar espectros atbmicos
e sua aplicabilidade qualitativa e quantitativa em aulas de nivel médio como uma proposta para

exercitar a experimentacdo em Quimica de forma inovadora em escolas de nivel médio.

FUNDAMENTACAO TEORICA
Contextualizacao no ensino de Quimica
Com a crescente evolucdo da sociedade atual, mais se percebe a necessidade de

compreender conceitos cientificos e tecnoldgicos. Isso é particularmente not6rio no contexto
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de ensino nas disciplinas especificas de ciéncias da natureza. Sob esse cenério a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) destaca que essa area de conhecimento deve garantir aos estudantes
0 acesso a uma ampla gama de saberes cientificos por meio de abordagens articuladas a varios
campos de conhecimentos (Brasil, 2018).

Por sua vez, a Quimica € uma area que apresenta diversos simbolos e termos técnicos
ainda pouco explorados de forma significativa. Em raz&o disso, Santos (2013), afirma que
mesmo a Quimica possuindo um vasto corpo de conhecimento que contribui para o
desenvolvimento do senso critico, muitos estudantes consideram essa disciplina como pouco
interessante e de dificil compreensdo. Porém, o conhecimento dessa area é de extrema
importancia visto que orienta o discernimento de diversos fendmenos do cotidiano e prevé aos
estudantes uma melhor relacdo com o mundo a sua volta.

Em vista disso, varios documentos de cardter normativo externam como eixo
articulador, para beneficiar o ensino e aprendizagem de Quimica, a contextualizagdo. Um
desses documentos é a BNCC que destaca a contextualizacdo como sendo elemento
indispensavel no ensino.

Corroborando com essa afirmacao as OrientacGes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio afirmam que a contextualizacdo pode ser realizada através da abordagem de questdes
sociais e reais, de maneira dindmica permitindo a discussao abrangente e integrada de contetidos
e conceitos da Quimica, com aspectos socio cientificos relacionados a questdes ambientais,
econbmicas, sociais, politicas, culturais e éticas (Brasil, 2006).

Ademais, trazer discussdes mais sistematizadas no ensino, impulsionam o
desenvolvimento de competéncias aplicadas ao conhecimento cientifico, podendo ser
caracterizada também pela resolucdo de situagdes problemas. Pois “mais importante do que
adquirir as informacdes em si, € aprender como obté-las, como produzi-las e como analisa-las
criticamente” (Brasil, 2018 p. 551). Sabendo disso, entende-se que esse tipo de metodologia
pode proporcionar renovacdes no ambito educacional que sdo necessarias e urgentes para o

exercicio de aprender.

Experimentacao utilizando materiais alternativos
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E de conhecimento geral que a Quimica € uma ciéncia extremamente visual, entretanto
para 0S conceitos tornarem-se mais que apenas “linguagens” passadas pelo professor, ¢é
necessario que 0s conhecimentos sejam empiricos. O ensino da referida disciplina é
considerado por alguns estudantes como algo distante do seu cotidiano e muitas vezes magcante,
visto que, tem professores que atuam exclusivamente com a teoria, isto é, robustecendo a
abstracdo da disciplina (Gongalves, 2019).

A vista disso, quando o estudante tem a oportunidade de participar ativamente do seu
processo de aprendizagem realizando e observando experimentos cientificos, este estara mais
apto para compreender os fenémenos que ocorrem a sua volta. Concernente a isto, Guimaraes
(2009, p.198) afirma que “No ensino de ciéncias, a experimentagdo pode ser uma estratégia
eficiente para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizacdo e o estimulo de
questionamentos de investiga¢ao”. Dessa forma, podemos entender que no processo para uma
aprendizagem significativa as experiéncias reais sdo de extrema importancia pois auxiliam na
construcdo do conhecimento cientifico.

A experimentacdo como pratica pedagogica, estimula uma abordagem Quimica que
valoriza a constante interlocucéo entre teoria e pratica, contribuindo no desenvolvimento da
compreensdo de que esses aspectos tém uma interacdo continua e dindmica. As OrientacGes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio afirmam que a compreensdo da Quimica se
desenvolve a medida que conceitos sdo construidos através da experimentacdo
concomitantemente com as situacdes reais do nosso cotidiano, indo além das aparéncias e
impressdes iniciais, por isso as praticas experimentais devem sempre estar presentes nas
abordagens pedagdgicas (Brasil, 2006).

No entanto, é importante destacar que muitas escolas da rede publica enfrentam
deficiéncias em sua infraestrutura, ndo dispondo de instalacbes adequadas nem materiais
apropriados para a realizacdo de atividades praticas, o que representa um desafio tanto para os
alunos quanto para os professores. Segundo o Censo Escolar de 2010, apenas 23,8% das Escolas
do Brasil que ofertam Ensino Fundamental e 49,3% das que ofertam Ensino Médio, apresentam
laboratorio de ciéncias (Brasil, 2010). Levando em consideracdo esses obstaculos, torna-se
indispensavel que tanto as instituicbes como os docentes busquem alternativas de ofertar esse

tipo de atividade, a fim de evitar déficits na aprendizagem.
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Diante disso, a utilizagdo de materiais alternativos e de facil aquisicdo surge como
alternativa para buscar amenizar os obstaculos na aprendizagem pratica. Uma forma de
viabilizar os experimentos nas escolas de ensino médio é a adaptacdo de equipamentos e
materiais alternativos que podem ser construidos com utensilios do cotidiano (Silva et al.,
2017). Assim, segundo Guedes (2017) os materiais alternativos e de baixo custo séo recursos
que se destacam por serem simples, econémicos e de facil obtencdo. Essas caracteristicas
tornam o processo de ensino-aprendizagem mais acessivel, pois esses materiais sdo empregados
na realizacéo de experimentos e atividades praticas.

Portanto, buscar solucgdes inovadoras explorando a criatividade é uma atividade tanto
para os educandos quanto para os docentes, pois torna-se viavel fazer uso desses recursos para
proporcionar aulas praticas tanto em laboratorio quanto em sala de aula. O uso de materiais
alternativos em aulas préaticas, pode promover a popularizacdo dessa abordagem entre
professores permitindo que os alunos estabelecam conexdes mais fortes entre as aulas
experimentais e o0s contetdos de aulas teéricas, resultando em uma construcdo de

conhecimentos quimicos mais eficaz (Queiroz; Martins; Fernadez, 2019).

Espectroscopia na regido do visivel

O espectro eletromagnético é o agrupamento de radiacdes eletromagnéticas (REM) em
funcdo do seu comprimento de onda, essas radiaces possuem propriedades como, frequéncia,
velocidade e amplitude. Segundo Skoog et al (2006) a radiacédo eletromagnética é uma forma
de energia que se propaga pelo espaco em alta velocidade e, rigorosamente falando, a faixa de
radiacdo visivel podemos caracterizar como luz.

Isaac Newton (1643-1727) descobriu que, se a luz branca atravessa por um prisma, ela
se decompde em diversas cores, gerando assim o espectro visivel da radiacao eletromagnética.
Dessa forma podemos considerar que Luz é a faixa do espectro eletromagnético a qual o olho
humano consegue detectar. A luz visivel compreende uma estreita faixa de comprimentos de

onda entre 400 e 700 nm (nandmetros = 10-9 m).

Figura 1: Espectro eletromagnético

INSTITUTO INTERNACIONAL

EEEEEEEEER DESPEBTANDO EEE NN NN NS NN NN E NN NN NN NN NN NN EENEEENEEEEN
VOCACOES



SILVA, et al.

LUUIMYUVVAVAVAVAVAVAVA VA VA VA WA WV A U 4 U A W S e

Raios Gama Raios-X | UV || Infravermelho Micro-ondas Ondas de Radio
10%m 102m lO"'m’,— -~ 10*m 1m 10°m
_--="" Luz Visivel ~~~---_

| L |
500 nm 600 nm

Fonte: Google.com

A regido ultravioleta (UV) e visivel (Vis), dentre as regides do espectro, sdo as mais
importantes a ressaltar devido a abundancia de técnicas analiticas que se fundamentam na
medicdo da absorcdo ou emissdo de radiacdo nessas regides (Oliveira, 2015). Ao longo do
tempo houveram avangos significativos nos métodos analiticos como, o desenvolvimento de
equipamentos mais acessiveis e faceis de utilizar. O que tornou essa técnica mais irradiada foi
o surgimento do espectrometro UV-visivel e de outras tecnologias analiticas modernas.

A espectroscopia € o conjunto de técnicas para analisar substancias, baseando-se na
leitura de seus respectivos espectros de emissdao ou absorcdo de radiacdes eletromagnéticas.
Segundo Platenik (2015) através do estudo da espectroscopia de emissdo torna-se factivel
identificar a composicao de varias substancias em qualquer parte do universo observavel. Isso
se concretiza porque a emissao ou absorcdo de luz por uma substancia equivale a uma espécie
de "impresséo digital" da molécula, revelando as caracteristicas dos &tomos que a constituem.

Com o novo modelo atbmico proposto por Bohr, tornou-se viavel comprovar as
descobertas experimentais de varios cientistas que investigaram as linhas espectrais, o que
fundamentou a utilizacdo da espectroscopia como uma ferramenta para esclarecer a estrutura
do atomo (Platenik, 2015). Diferentes elementos quimicos emitem diferentes cores ao serem
submetidos a alta temperatura, ou seja, cada atomo gera uma banda de comprimento de onda e
é possivel analisar o espectro de emissdo de cada um dos elementos através da espectrometria
de chama.

Quando os elementos recebem energia de uma chama, geram espécies excitadas que, ao
retornarem para o estado fundamental, liberam parte da energia recebida na forma de radiacéo,
em comprimentos de onda caracteristicos para cada elemento quimico (Okumura; Cavalheiro;
Nobrega, 2004).
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Fotometria de chama

O quimico Robert Bunsen e o fisico Gustav Kirchhoff contribuiram significativamente
para 0 campo da espectroscopia de emissdao em chama ao estudarem o espectro de emissao.
Eles fizeram uma descoberta crucial ao reconhecer que as linhas espectrais emitidas por metais
ocorrem em comprimentos de onda especificos, independentemente dos &nions presentes na
solucdo. Dessa forma, essas pesquisas levaram a conclusdo de que é possivel estimar as
concentracdes dos elementos através da comparacéo da intensidade das cores entre solucdes de
concentragfes conhecidas e as solugdes das amostras sélidas de minérios (Okumura;
Cavalheiro; Nobrega, 2004).

A espectrofotometria é bastante conhecida para determinacdo de concentracdo de
espécies quimicas presentes em uma solucdo. Concernente a isso Okumura, Cavalheiro e
Nobrega (2004) ainda afirmam que a fotometria de chama representa a técnica mais direta
dentre as técnicas analiticas que se baseiam na espectroscopia atdbmica. Nesse procedimento,
uma amostra contendo cations metalicos é introduzida em uma chama e, em seguida, a analise
é realizada atraves da medicdo da quantidade de radiacdo emitida pelas espécies atdbmicas ou
iGnicas excitadas.

Fotémetros de chama sdo aparelhos cujo principio fundamental de funcionamento
reside na medicédo da absorcdo de radiacdes em diversos comprimentos de onda, essa radiacéo
é incidente dos atomos presentes em certas substancias empregadas na chama.

Contudo, o espectro de um atomo ndo é geralmente observado na forma de linhas, sendo
necessario decompor esse espectro utilizando um prisma ou uma rede de difracdo que séo
capazes de dispersar a luz policromatica incidente de radiacdes eletromagnéticas decompondo-
as em seus constituintes monocromaticos, ou seja, em diferentes comprimentos de ondas.

O CD é um disco compactado a laser, de facil aquisicdo e apresenta em sua superficie
o fenémeno de difracdo, ou seja, quando a radiacao incide sobre o CD promove a decomposi¢do
da luz branca em um espectro continuo de cores podendo ser utilizado como uma rede de
difracdo. Embora ndo especificamente destinados & analise espectral, a separacdo entre 0s
sulcos no CD permite um angulo de difragdo acentuado para os comprimentos de onda na faixa

do visivel (Kalinowski; Dummer; Giffhorn, 2004).
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Dessa forma, a fotometria de chama é uma alternativa instrumental de baixo custo para

determinacdo de Li, Na, Ke Ca em diferentes amostras (Okumura; Cavalheiro; Nobrega, 2004).

METODOLOGIA

O delineamento da pesquisa ocorreu por intermédio qualitativo, quantitativo e
experimental. Ao realizar uma pesquisa de natureza qualitativa, o objetivo principal é pela
compreensdo dos desafios enfrentados pelos sujeitos em sua vida cotidiana, mas que nédo se
alinha simplesmente a uma visdo positivista da ciéncia. (Rosa; Mackedanz, 2021). Ja a
metodologia baseada na experimentagdo segundo Gonsalves (2001, p. 68) “¢ aquela que se
refere a um fendbmeno que é reproduzido de forma controlada, submetendo os fatos a
experimentacao buscando, a partir dai, evidenciar as relacdes entre os fatos e as teorias”. Sobre
a metodologia quantitativa Gatti (2004) afirma que, com o uso de dados quantitativos e a devida
contextualizacdo por meio de abordagens tedricas bem fundamentadas, as decisdes
metodoldgicas estrategicamente selecionadas fornecem informagdes concretas que enriquecem

nossa compreensao dos fenémenos educacionais.

O trabalho em tela é fundamentado em abordagens amplamente empregadas pela
comunidade cientifica e foi pensado e elaborado para o ensino experimental de Quimica. A
pesquisa se consistiu no desenvolvimento de um fotdmetro de chama alternativo que servira
como instrumento analitico que se assemelha as abordagens convencionais para a analise de
substancias/solucdes e elementos quimicos, este também pode ser utilizado de forma pratica
para ministrar mais concretamente os principios de interacdo da luz com a matéria.

O instrumento foi idealizado e desenvolvido no laboratério de Quimica do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba — IFPB, Campus Jodo Pessoa, Brasil, na
disciplina de Quimica Analitica instrumental. Na producdo e avalia¢do do fotdmetro de chama

foram utilizados materiais e reagentes listados a seguir.

Materiais e Reagentes
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- Para a construcdo do Fotdmetro de Chama foram utilizados: placa de isopor de 20mm, fragmento
de Compact Disk (CD), papel aluminio, dedal de costura, fio de arame de 1,5mm, estiletes e
canetas para marcacao;

- Solucdes alcodlicas de cloretos de sodio, potassio e bario nas concentracdes de 10, 20, 30 e
40ppm foram preparadas com reagentes Merck de grau analitico.

- Um pequeno isqueiro foi utilizado para provocar a ignicao das solugdes alcodlicas dos sais e
uma seringa de 5mL foi utilizada para transferir combustivel e amostras para o recipiente de
analises; (dedal);

- Alcool etilico absoluto (pode ser qualquer alcool com concentragdo superior a 70%) foi
utilizado como solvente para os sais e combustivel para o fotbmetro;

- A aplicativo ChemEye produzido pelo Chemistry Department e pelo Apps Resource Center

da Hong Kong Baptist University foi utilizado para as analises quimicas por imagens digitais.

Detalhamento Metodoldgico

A Figura 2 apresenta um esbogo do fotdmetro de chamas desenvolvido e de seu
funcionamento. O instrumento é composto de uma chaminé onde foi adaptado um dedal de
costura (recipiente da amostra) fixado as paredes do instrumento por um fio metalico de 1,5mm.
Uma solucgéo alcodlica de um sal de metal alcalino é adicionada ao recipiente através de uma
seringa de 5mL e depois inflamada com o auxilio de um isqueiro ou uma haste em chamas.

A chama entdo adquire a cor caracteristica da radiacdo emitida pelo elemento quimico
sendo direcionada a um fragmento de CD que difrata a radiacao policromatica emitida em seus
componentes monocromaticos e direciona a imagem formada para a cAmera de um aparelho

celular. A imagem formada pode ser fotografada ou filmada para o registro espectral.

Figura 2: fotbmetro de chama alternativo
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Chaminé
—] L Espectro do
elemento Aparelho celular
Chama de \ /
etanol
Suporte [
de arame Suporte
Dedal do CD

N

Luz emitida pelo Fragmento de CD
elemento na chama

Fonte: propria 2023

A Figura 3 apresenta o fragmento de CD utilizado para a difracéo e direcionamento da radiacéo

difratada para o dispositivo movel.

Figura 3: Centralizacéo e inclinacdo do fragmento de CD.

Fonte: prdpria 2023

Para posicionar o celular de forma correta foi desenhada uma marcacao na parte superior
do modulo do CD de forma que o celular permanecesse ha mesma posigdo sempre que as
analises fossem realizadas, como mostra a Figura 4. Um orificio também foi adaptado na parte
superior do médulo de acordo com a posi¢do da camera do aparelho celular.

Figura 4: Marcacdo do aparelho celular e perfuracdo da parte superior da caixa.
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Fonte: propria 2023

A chaminé foi protegida internamente com folhas de aluminio para minimizar acidentes
com o alcool e o contato do mesmo com o isopor extremamente inflamavel. A chama do
recipiente da amostra € suficientemente pequena para ndo gerar calor excessivo na chaminé de

modo a prejudicar suas paredes. A Figura 5 apresenta o interior da chaminé com o dedal
adaptado ao suporte de arame.

Figura 5: Chaminé do fotdbmetro de chamas alternativo.

Fonte: propria 2023.

Como ja citado anteriormente, para suporte do recipiente da amostra foi utilizado um
fio arame de 1,5mm em cuja extremidade foi adaptada uma al¢a no didmetro do dedal. Na outra
extremidade do suporte do dedal foi modelado um adaptador para ser fixado na parte superior
frontal da caixa, fazendo com que o suporte permaneca seguro e estavel evitando movimentos
involuntarios no momento da analise. As dimensdes do dedal e o uso do arame permitem que a
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chama produzida ndo produza calor suficiente para aquecer as paredes internas da chaminé que

foi revestida internamente com folhas de aluminio para maior protecao do isopor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados a seguir visam avaliar diversos aspectos significativos para
validar a proposta apresentada como por exemplo, o uso de solugdes alcodlicas com sais de
metais alcalinos como método para produzir espectros atdmicos, estabilidade da chama
produzida pela amostra contida no dedal e sua influéncia nos sinais analiticos, a qualidade dos
espectros obtidos utilizando-se o fragmento de cd como dispositivo dispersor da luz da chama,
caracterizacdo de dtomos de elementos quimicos por meio dos espectros registrados e por
ualtimo, avaliar o uso do fotdbmetro de chamas alternativo para analises qualitativas e
guantitativas de metais em solucdes alcoolicas.

Apesar de sais serem pouco sollveis em alcool, as pequenas quantidades necessarias
para as analises por emissdo em chama permitem o preparo de solugdes para produzirem
espectros caracteristicos dos elementos na chama. Assim, a solubilidade baixa dos sais néo foi
um problema para a realizacdo das atividades experimentais.

O aspecto mais relevante para o registro dos espectros caracteristicos de elementos
quimicos, no fotbmetro alternativo utilizando um dispositivo mével (celular), foi a estabilidade
da chama. A chama de fotbmetros comerciais € muito estavel de modo que a emisséo de luz
por espécies quimicas na mesma seja reprodutivel. Entretanto, a chama obtida em nosso
instrumento era um pouco instavel e realizar registros fotograficos ndo foi suficiente para obter
uma imagem espectral nitida no celular. Para contornar esta dificuldade, os espectros
produzidos no cd pela chama foram filmados e as imagens que produziam o melhor espectro
foram selecionadas e avaliadas. Filmagens em torno de um minuto de duracdo foram realizadas,
mas observou-se que com apenas alguns segundos de filme é possivel selecionar um frame com
uma imagem nitida do espectro.

Com a utilizacéo dos frames das filmagens foi possivel avaliar a qualidade dos espectros
obtidos. Na Figura 6 pode-se observar tanto o perfil da chama quanto o espectro produzido na

gueima do etanol utilizado como combustivel no fotbmetro de chamas.
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Figura 06: Perfil da chama e espectro de emissao obtidos para a queima do etanol usado como

combustivel no fotdbmetro de chamas alternativo.

Fonte: Propria (2023).

Com a verificagdo da possibilidade de registros espectrais adequados utilizando-se a
chama do é&lcool etilico foram preparadas solucbes de sais de elementos metélicos,
especificamente de metais alcalinos para avaliar os espectros dos elementos. Na Figura 7 sdo
apresentados espectros registrados para os elementos Sddio, Potassio, Bario e Litio em
concentracdes diversas. A chama amarela caracteristica do sédio é difratada no fragmento de
cd gerando um espectro que identifica as cores de outras raias de emissao do elemento como
por exemplo nas regides do violeta, azul, verde e vermelho. A chama lilas do potéssio produz
um espectro com maior intensidade nas regides azul e violeta do espectro o que condiz com a
cor observada na chama. Mas é possivel perceber que também é produzida radiacdo na regiao
amarela do espectro, o que esta de acordo com o0s registros espectrais para este elemento. A
chama verde do bario também é decomposta nas cores das raias de emissao tipicas para 0
elemento, notadamente a regido espectral verde.

Dessa forma, também observamos o espectro do Litio, o qual se percebe uma maior
banda de intensidade na regido vermelha e laranja. Assim, o fotdmetro de chamas alternativo
é util na caracterizacao espectral de elementos quimicos indicando que ele pode ser explorado

em aulas experimentais de quimica.

Figura 07: Espectros registrados para sodio (chama amarela), potéassio (chama lilas), bario (chama

verde) e Litio (chama vermelha)
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Bario Litio Sodio  Potassio
Fonte: Prdpria (2023).

Na perspectiva da utilizacdo do fotdbmetro de chamas alternativo para avaliacéo
quantitativa, imagens digitais de solucdes de sodio em alcool foram analisadas através de um
aplicativo de analises de imagens pelo padrdo RGB. A partir dos pardmetros RGB determinados
para as solugdes uma curva de calibracdo foi construida para avaliar a linearidade de respostas
utilizando esse método. A Figura 8 apresenta as imagens espectrais selecionadas para as

solucdes de sddio com concentracfes na faixa de 10 a 40ppm.

Figura 08: Espectros de emissdo de solugdes alcodlicas de sodio na faixa de 10 a 40ppm.

10ppm 20ppm 30ppm 40ppm
Fonte: Propria (2023).

A Figura 9 apresenta uma das respostas do aplicativo ChemEye utilizado para a
decomposicdo da imagem em parametros RGB e producéo da curva de calibragédo elaborada
para verificar a linearidade de resposta e avaliar a aplicabilidade do fotdmetro para analises
guantitativas. Foram utilizadas as 5 imagens espectrais presentes nas Figuras 6 (concentracdo

zero em sédio) e 8.

Figura 09: Analises digitais das imagens espectrais das solucfes alcodlicas de sédio através do

aplicativo ChemEye.
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INPUT CONCENTRATION

20 ppm

GET COLOUR

RZ0.9679 Intercept:-0.0118 Slope: 0.0103
Fonte: Prdpria (2023).

Como pode ser observado nas andlises de imagens, a resposta apresentou um
comportamento linear quando as concentracdes de sodio foram avaliadas pelo canal B (cor azul)
do sistema RGB. O valo R? de 0,9679 apresentado abaixo da curva de calibracdo produz um
coeficiente de correlagdo linear R=0,9838, indicando uma correlagdo linear muito boa entre o
parametro de cor B da imagem e a concentracdo do sddio, essa tendéncia linear sugere que um
aumento na concentracao resulta em um aumento na absorbancia. Isso indica que o método
proposto pode ser utilizado em aulas de quimica experimentais que explorem a espectroscopia

em analises quantitativas.

CONCLUSOES

Em conformidade com as analises apresentadas neste estudo, é perceptivel que o
fotbmetro de chama alternativo, mesmo ndo oferecendo a mesma qualidade de imagem de um
fotbmetro de chama comercial, desempenha um papel fundamental na democratizagdo do
acesso a educacdo de alta qualidade. Visto que, as analises qualitativas indicaram a utilidade do
fotbmetro de chama para caracterizar os espectros dos elementos quimicos metalicos presentes
na chama, ja por sua vez as analises quantitativas permitiram obter curvas analiticas
consideraveis para o sodio nas concentragdes entre 10 a 40 ppm.

Compreendendo esse contexto, a introducéo deste instrumento nas salas de aula pode
desempenhar um papel fundamental em oferecer aos discentes uma compreensao pratica e
concreta dos 4&tomos e das complexas interagdes entre a luz e a matéria que permeiam o mundo
ao seu redor. O uso desse instrumento se traduz em uma oportunidade valiosa para a
demonstracdo de conceitos abstratos, resultando em um aumento notavel no interesse e na
motivacdo dos alunos em relacdo a disciplina. 1sso, por sua vez, transforma o processo de

aprendizado em uma experiéncia mais cativante e profundamente significativa.
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Com isso, podemos concluir que o fotbmetro de chamas alternativo
desenvolvido é, portanto, um meio interessante de explorar a espectroscopia em aulas de
Quimica de nivel medio contextualizando a exploracdo da radiacdo eletromagnética para
elucidacdo da estrutura da matéria e analises quimicas por emissdo na chama. O uso do
fotbmetro se traduz em uma oportunidade valiosa para a demonstracdo de conceitos abstratos,
resultando em um aumento notével no interesse e na motivacdo dos educandos em relagdo a
disciplina. Isso, por sua vez, transforma o processo de aprendizado em uma experiéncia mais

cativante e profundamente significativa.
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