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Introducao e Metodologia

A reflectancia é uma das formas de interagao da luz
com a matéria que raramente € abordada no Ensino
Médio. Normalmente, os fendbmenos de reflectancia
sdo omitidos ou meramente citados para explicar a
origem das cores com base na teoria da luz branca.
A parte experimental, quando explorada, limita-se
ao experimento com o disco de Newton. As leituras
eletrbnicas dos codigos de barras, das impressdes
digitais e da iris (olhos) também sao baseadas
nestes fendmenos. A reflectdncia R € uma medida
da intensidade da luz refletida por uma superficie. O
grafico € uma curva de decaimento exponencial (R
versus a intensidade do brilho ou da coloragdo da
superficie). No caso de solugbes de analitos com
concentragdo molar C, a curva R versus Log C é
linear. Além de analises quantitativas, as medidas
de reflectancia permitem investigar propriedades da
superficie dos materiais, tais como: brilho,
porosidade, ranhuras, granulagdo, homogeneidade
e textura.'! Este trabalho apresenta um mini-
instrumento (figura 1) de composigdo simples,
funcional e de baixo custo que pode ser aplicado em
demonstracdes experimentais nas disciplinas
Quimica e Fisica, principalmente no Ensino Médio.

| ) 7| mEn
? i% zi @

Figura 1: Esquema geral do mini-instrumento

1-fonte de energia (pilha de 3V ); 2- potenciémetro;
3-fonte de luz (LED de equipamentos eletrénicos);
4-fotodetector (foto-resistor ou foto-diodo de circuito
com ponte de Wheatstone); 5-cubeta (tampinha de
refrigerante de material PET®); 6-cdmara escura
(tampa de frasco de maionese). 7-multimetro.

Um conjunto de 7 solugbes de azul de metileno
(1 saturada e 6 com varias diluicbes) foram
investigadas com o mini-instrumento. A medida da
reflectancia das 7 solugdes e do branco gerou uma
curva de calibragdo com 8 pontos (R versus Log C).
Esta curva foi usada para calcular a concentracao

de outras solu¢des de azul de metileno preparadas
pelos alunos de uma Escola de Ensino Médio. A
classe foi dividida em 5 grupos. Cada grupo
preparou uma solugdo com uma concentragao pré-
determinada. A reflectdncia de cada uma destas
solucbes foi medida e suas concentragdes foram
obtidas graficamente.

Resultados e Discussao

O coeficiente de correlacdo das concentracdes
(preparadas e calculadas) foi de 0,98, abaixo do
valor obtido quando um operador experiente
prepara as solugdes (0,995). Isto ndo invalida a
demonstracdo, apenas indica a imprecisdo no
preparo das solugbes em face a inexperiéncia dos
alunos em trabalhar com medidas de volumes e de
diluicdes. Algumas questdes foram comprovadas
experimentalmente, tais como: uma solugao colorida
pode ser analisada com fontes de luz de cores
diferentes? Por que os valores em volt (foto-diodo)
séo diferentes dos valores em ohm (foto-resistor) e
ainda assim as concentragbes podem ser
determinadas corretamente? Outras questoes foram
tratadas com caélculos, tais como: qual o valor do
angulo entre os 2 foto-componentes (3 e 4) que
fornece a maior leitura? Qual a relagao entre este
angulo e a distancia dos componentes 6pticos até a
cubeta? Por que é necessario usar logaritmo de C?

Conclusoes

A construcao e utilizacdo destes mini-instrumentos
podem ser exploradas em aulas experimentais
demonstrativas e participativas, criando motivagéao
na classe e ilustragdo para contetidos que envolvem
estudos sobre fendmenos de radiagédo da luz visivel.
Apesar da simplicidade, o mini-instrumento proposto
€ capaz de quantificar solutos coloridos com
precisdo suficiente para ilustrar os principios de
reflectancia difusa da luz visivel de uma forma clara
e acessivel para alunos do Ensino Médio.
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| Introducao |

A reflectancia € uma das formas de interacdo da luz
com a matéria que raramente ¢ abordada no Ensino
Médio. Normalmente, os fendmenos de reflectancia
sdo omitidos ou meramente citados para explicar a
origem das cores com base na teoria da luz branca.
A parte pratica limita-se ao experimento com o disco
de Newton. As leituras eletronicas dos cddigos de
barras, das impressdes digitais e da {iris (olhos)
também podem ser compreendidas através destes
fendmenos. A reflectancia R € uma medida da
intensidade da luz refletida por uma superficie. O
grafico ¢ uma curva de decaimento exponencial (R
versus a intensidade do brilho ou da coloracdo da
superficie) que fornece respostas qualitativas e
quantitativas.. No caso de solugdes, a reflectancia
observada é proporcional a concentracio C do
analito. Este conteiido pode ser explorado para
explicar propriedades da superficie dos materiais,
tais como: brilho, porosidade, granulacdo, textura,
ou a concentracdo de um analito. Este trabalho
apresenta mini-instrumentos simples, funcionais e
com baixo custo de construcdo e operacdo, € podem
ser aplicados para ilustracdes préticas nas
disciplinas de Quimica e Fisica.

| Metodologia |

Os reflectdmetros ndo sdo tdo populares quanto os
espectrofotdometros tradicionais, porém, podem ser
construidos de forma simples e funcional, tal como
apresentado na figura 1.

Figura 1: Esquema do mini-instrumento montado
com partes recicldveis.

1-fonte de luz (LED de equipamentos eletrdonicos)
2-foto-detector (fotoresistor de circuitos de ponte de
wheatstone) 3-cubeta (tampinha de refrigerante
de material PET®). 4-camara escura (tampa de
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Resultados e Discussao |

Virias solugdes coloridas com diferentes valores de
concentracdo para cada conjunto de padrdes e
analitos foram investigadas com o mini-
instrumento. A andlise da intensidade da cor de
cada solugdo padrdo gerou curvas de calibragao (R
versus Log C). Para o caso do soluto CuSO,.5H,0
(azul), as curvas de calibragdo foram utilizadas para
a determinac¢do da concentragdo de CuSO, anidro
(branco) em uma amostra, através de sua solucio
aquosa (azul). O coeficiente de correlagdo 0,995 foi
medido em relagio a um espectrofotdmetro
comercial (Perkim-Elmer, modelo Lamda 9 com kit
para reflectancia), em acordo com o teste “T de
Student para o= 0,01. Os experimentos foram
utilizados em uma classe de alunos do curso de
Licenciatura em Ciéncias Naturais para ilustrar a
aplicagdo dos contetidos que envolvem a reflexdo da
luz. Dentre o0s questionamentos que foram
abordados, alguns foram comprovados
experimentalmente, tais como: o que aconteceria se
cada solugdo fosse analisada com fontes de luz de
cores diferentes? Por que os valores em volt
(fotodiodo) sdo diferentes dos valores em ohm
(fotoresistor) e ainda assim as concentragdes podem
ser determinadas corretamente? Qual é valor do
angulo entre os 2 foto-componentes que fornece a
melhor leitura do sinal? Qual a relacdo entre este
angulo e a distancia dos componentes Opticos até a
tampinha de PET®?

Conclusoes |
O  mini-instrumento  proposto,  apesar da
simplicidade, ¢é capaz de quantificar solutos

coloridos através de medidas de reflectancia difusa.
A construgdo e utilizagdo destes mini-instrumentos
podem ser exploradas em aulas experimentais
demonstrativas ou participativas, criando motivagao
na classe e ilustracdo para conteddos que envolvem
estudos sobre fendmenos de radiacdo da luz visivel.
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