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Cartao do Aluno Experiéncias de pirotecnia com Matérias-primas criticas

Modulo 1

Objetivo: Efeito de cor luminescente

Introduction

Pirotecnia é a ciéncia e a arte de usar materiais capazes de experimentar rea¢des quimicas exotérmicas
autocontidas e autossustentadas para produzir calor, luz, gas, fumacga e/ou som. A caracteristica mais
importante desta experiéncia de laboratdrio é a producao de cor. Pode ser gerado por dois fenbmenos:

luminescéncia e incandescéncia.

A pirotecnia acontece devido a rea¢des quimicas que ocorrem no interior dos dispositivos pirotécnicos.
Na maioria dos casos provocam os seguintes efeitos: chamas, fumo e faiscas. Em certos dispositivos
pirotécnicos também ocorrem reacgdes explosivas controladas que desencadeiam outro efeito tipico, a
explosao.

A pirotecnia baseia-se nas reag6es quimicas de reducdo e oxidacdo (reacdes redox) produzidas entre o
oxigénio e os combustiveis. Uma reacdo redox consiste numa reacao quimica na qual ocorre uma troca de
eletrées. Uma substancia perde eletrdes e é oxidada (neste caso, combustivel) e outra substancia ganha

eletroes e é reduzida (oxigénio). Para que esta reacdo ocorra, sdo necessarios quatro elementos
conhecidos como tetraedro do fogo:

e Combustivel (agente redutor): Representa o combustivel da combustdo que reage com o oxigénio
libertado pelos oxidantes, produzindo enormes quantidades de gds a temperaturas elevadas..

e Oxidante (agente oxidante): Normalmente oxigénio

e Calor: Energia de activacado do Sistema.

e Reacgdo em cadeia: o processo que permite o progresso da reac¢ao mistura-combustivel.

Nas reag¢oes de redugdo e oxidagao varios niveis sdo diferenciados dependendo da energia libertada e da
velocidade da reagao: combustdo, deflagragdo e detonagao.

Além dessas substancias bdsicas das composi¢cdes pirotécnicas, sdo adicionados as misturas outros
complementos que modificam as caracteristicas de combustdo. Com foco nos efeitos visuais, os sais e os
elementos metalicos sdao os elementos que, a uma determinada temperatura de reagao, dardo origem a
efeitos tdo marcantes quanto aqueles que serdo apreciados na pratica laboratorial. Dependendo do(s)

elemento(s) adicionado(s) a reagdo de combustdo, uma cor especifica pode ser obtida.

Os dois fendmenos que produzem efeitos visuais impressionantes na pirotecnia sdo a incandescéncia e a

luminescéncia.

e Incandescéncia: geragdo de luz colorida devido a energia térmica dos elementos submetidos a reagdo.
Quando o corpo emissor atinge determinada temperatura, emite radiagcdao que, dentro do espectro

visivel e comprimento de onda adequado, da origem a emissdo de luz da cor desejada. Comega com a
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cor vermelha da faixa dos infravermelhos e, a medida que a temperatura aumenta, vai adotando cores
mais amareladas, até chegar ao branco. Este fendmeno sé atinge cores quentes. A justificacdo para
isso é que quando a cor branca é obtida devido as altas temperaturas, o composto comeca a

desintegrar-se.

e Luminescéncia: Processo quimico pelo qual os eletrGes dos catides metalicos produtores de calor sdo
excitados ao receberem uma grande quantidade de energia. Esses eletrdes atingem um nivel de
energia mais alto. Como nao sdo estaveis nesse nivel de energia, eles voltam ao estado fundamental,
emitindo energia na forma de fotdes com um espectro de cores caracteristico de cada elemento
denominado espectro de emissdo. Quanto maior o salto de energia, mais frias serdo as cores emitidas.
O fenédmeno pode emitir luz colorida tanto a altas quanto a baixas temperaturas, atingindo assim todas
as cores do espectro visivel dependendo do comprimento de onda da radiagao emitida.
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A actividade tedrica anterior ndo pode ser realizada num laboratério escolar devido a
complexidade do trabalho com a pdlvora, ao equipamento necessario e ao elevado risco de
deflagracdo. Por esta razao, o procedimento laboratorial consistira apenas numa combustao mais
controlada das solucdes.
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Material necessario

Quantidade

Lista de materiais/ferramentas

Reagentes Férmula
Acido bérico H3BOs
s o
Cloreto de cobre (ll) CuCl,
Cloreto de litio LiCl
sI‘3(i’,cdai;bonato de NaHCO,
Metanol CH30OH

e Luvas de latex e luvas resistentes ao fogo, 6culos de seguranca, bata

e Balanca

e Espatula

e Tubo de ensaio

e Copo

e Recipiente de aluminio
e Fosforos

(et ) RawMaterials
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3g

5x8 mL
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Procedimento

e Primeiro, relna e mega cada elemento na balanga, utilizando recipientes separados para cada
substancia, como mostra a foto. Para esta etapa tarar a balanga com um recipiente plastico. Em
seguida, com uma espatula, despeje a quantidade aproximada dos solutos indicados na tabela

inicial.

e Por razGes de seguranca, os passos seguintes devem ser realizados apenas para uma substancia

e depois repetir o procedimento para as outras.

- Colocar 8 ml de methanol num tubo de ensaio para cada substancia.

- Uma vez preparados o soluto e o solvente na quantidade necessaria, ambos devem ser
misturados num copo. A solucdo nao serd completamente homogénea, excepto para as
solucdes de cloreto de cobre e bicarbonato de sédio

- Em seguida, encha o recipiente de aluminio com a solucdo e leve-o para uma superficie

resistente ao fogo.
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- Acenda a solucdo com um fdsforo e registre a cor observada.

Notas adicionais de seguranca C

e Todas as experiéncias devem ser realizadas por e sob a supervisao de um adulto.

e Use roupas de protecdo adequadas: oculos de seguranga, bata, luvas de latex durante a
preparacao das solugdes e luvas resistentes ao fogo durante a ignicdo e combustao.

e O metanol é muito inflamavel e téxico, por isso evite o contacto (pele, olhos e roupas) e ndo o
inale. A solucdo deve sempre ser acesa em uma superficie resistente ao fogo.

e E mais seguro queimar cada solug3o de substancia individualmente, em vez de todas elas de uma

vez.

Conclusoes

Estas experiéncias demonstram a capacidade dos electroes de valéncia dos dtomos absorverem
energia e emiti-la sob a forma de radia¢do electromagnética quando regressam ao seu estado
fundamental, em comprimentos de onda (cores) especificos de cada elemento, correspondentes
aos seus espectros de emissado electromagnética.

As diferentes cores obtidas nos fogos de artificio baseiam-se no mesmo principio, embora utilizando
uma fonte de ignicao diferente, bem como nos sinalizadores de emergéncia.

Da mesma forma, na astronomia, as cores das estrelas também indicam os elementos de sua
fotosfera, que sao classificados de acordo com seu espectro em sete tipos diferentes.
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Questoes/Quiz

Q1) E possivel gerar cores frias através de um fenémeno de incandescéncia?

Q2) Qual é a diferenca entre deflagracdo e combustdo?

Q3) Qual é o principal elemento da pdlvora negra?

Q4) Quais sdo os quatro elementos necessarios para fazer uma reagao pirotécnica?

Q5) Qual é a cor mais dificil de produzir numa reacao pirotécnica?

Q6) Por que usamos metanol?

Q7) Que cor produz o cloreto de cobre?

Q8) Combine o elemento com a cor que produz.

1. Acido bérico

2. Cloreto de cobre

3. Cloreto de litio

4. Bicarbonato de sddio

5. Hidréxido de potassio

et ) RawMaterials

a. Azul

b. Rosa

c. Laranja
d. Magenta

e. Verde
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