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RESUMO

A fotometria no campo visual possui ampla aplicacdo em laboratérios de andlises e
pesquisas fisicas, quimicas, bioquimicas e farmacoldgicas. E fundamental que estudantes de
Fisica e Quimica possuam conhecimento sobre esta técnica. Um entrave para a ampla
utilizacdo dessa técnica é o custo dos equipamentos e dos materiais a serem utilizados. O
objetivo deste trabalho foi a introducdo de um fotdémetro didatico, cuja construcdo e técnica
com baixo custo operacional e de fécil utilizacdo e producdo de resultados, se coloque como
solugdo pratica para aprimoramento das aulas. As caracteristicas destacadas no trabalho
fazem do fotometro proposto uma ferramenta alternativa economicamente vidvel para

analises quimicas nos laboratérios da Faculdade para pesquisa e/ou ensino.
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ABSTRACT

The photometry in the visual field has wide application in analytical laboratories and
research physical, chemical, biochemical, pharmacological, etc. It is essential that students of
physics and chemistry have knowledge about this quantitative technique. One obstacle to
the widespread use of this technique is the cost of equipment and materials to be used. The
objective of this work is the introduction of a photometer didactic, whose construction and
technique with a low operating cost and the easy using and producing results, as a practical
solution to put school improvement. The features highlighted in the work do the proposed
photometer an economically viable alternative tool for chemical analysis in the laboratories

of the Faculty for research and / or teaching.
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INTRODUCAO

A fotometria no campo visual possui ampla aplicacdo em laboratdrios de analises e
pesquisas fisicas, quimicas, bioquimicas e farmacoldgicas. Inimeras vantagens contribuem
para sua popularidade; a principal é o fato de ser uma técnica quantitativa. Fotobmetros
simples, portateis e de baixo custo, que empregam LED como fonte de radia¢cdo tem sido
desenvolvidos e usados em aplicacdes analiticas [1-4].

Diante disto é fundamental que estudantes de Fisica e Quimica possuam
conhecimento sobre esta técnica. Um entrave para a ampla utilizacdo dessa técnica é o
custo dos equipamentos e dos materiais a serem utilizados. Dai, a introducdo do fotometro
didatico, cuja construcdo e técnica com baixo custo operacional e de facil utilizacdo e
producdo de resultados, se coloca como solucdo pratica para aprimoramento das aulas.

O aparato experimental desenvolvido teve como objetivo possibilitar estudos
gualitativos e quantitativos de varios aspectos experimentais relacionados as técnicas de
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fotometria, principalmente a comprovacdo experimental da Lei de Lambert-Beer, que é
dificil de ser medida diretamente em equipamentos comerciais [5]. A repetividade e
reprodutibilidade desse experimento justifica sua adog¢do na pratica de ensino para as
licenciaturas em Fisica, Quimica e Biologia, onde limitacGes de tempo e orcamento sdo

agravantes na qualidade do ensino em ambientes interdisciplinares.

PROCEDIMENTO ESPERIMENTAIS

Funcionamento do Fotometro:

O aparato experimental desenvolvido neste trabalho foi montado a partir do modelo
desenvolvido por Ludke [5] onde em uma matriz de contato foi anexado um fototransistor
empregado como sensor de luz e ligado a um amplificador operacional TLO81 de variavel
entre 1 e 10 vezes em modo amplificador D.C., para aumentar a precisdao da leitura na
voltagem. A medida da tensdo de saida em volts mostrada em um multimetro digital é
proporcional a intensidade da luz captada pelo sensor. Assim a medida do multimetro
indicara a intensidade do sinal de uma forma linear.

Sobre o fototransistor foi colocado um tubo de vidro de 10 mm de diametro e 20 cm
de altura, fixado por um suporte. Em um segundo tubo de 5 mm de didmetro e moével, foi
afixado o LED transistor, este conectado a uma fonte de + 12V e resistor de 820 Q, Figura 1.
Para as medidas de absor¢do em comprimentos de onda no visual, para fins de
determinacdo da lei de Lambert-Beer foi utilizado o LED verde e vermelho.

Para obter um resultado mais preciso foi necessario minimizar a luz ambiente sobre o
aparato. Para isso foi construido uma camera escura de papeldo ao seu redor, nao

permitindo gerar medidas incorretas da intensidade da luz.

Eclética Quimica, 39, 131-140, 2014.
133



Figura 1- Fotometro didatico desenvolvido no laboratério da FAFISM.

Medidas analiticas:

As medidas foram obtidas a partir da variacdo da distancia entre o LED e o sensor que
pode ser medida com uma régua de 15 cm de escala e os sensores foram afastados entre si.
A medida da tensdo de saida em volts mostrada em um multimetro indica a intensidade do
sinal de uma forma linear. Para avaliar o desempenho do fotdmetro proposto, realizaram-se
as andlises e o aparato experimental forneceu medidas de absorcdo em comprimento de
onda no campo visual para as duas solugdes distintas de Permanganato de Potdssio (KMnOQa)
e Sulfato de Cobre (CuSQ4), ambos nas concentrac¢des 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5x10* (M). Essas
solugdes foram escolhidas devido a capacidade de absor¢ao, por estarem dentro da faixa de
andlise do fotémetro.

As medidas de valores relativos de atenuacdo da luz captada pelo sensor I(x) expressa
em dB é em func¢do da distancia entre o LED e o sensor, que pode ser medida com uma
régua de 15 cm de escala. Assim se lp for a intensidade mdaxima da luz em x = 0, a intensidade
relativa é dada por lgs = 10 log[l(x)/lo] e o grafico lgs vs X, fornece o coeficiente de extingdo

molar (&x) da solugdo [6].
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados medidos no equipamento sdo referentes a voltagem medida no
multimetro, a partir dos valores obtidos. As tabelas 1 e 2 foram produzidas com os valores

de intensidade luminosa absorvida IdB = 10 log[l(x)/10].

Tabela 1- Medidas de Intensidade Luminosa vs distancia para a solu¢ao de CuSQOa.

Distancia IdB
mm mW.cm
Concentracgao
X 0,5 1 1,5 2 2,5
0,5 -4,15 -5,44 -10| -5,64 | -7,78
1 -4,15 -4,47 -6,99 -7,4 | -6,02
1,5 -3,36 | -8,45 -6,99 -7,4 1 -6,02
2 -2,69 | -3,68 -5,23 | -5,64 | -4,77
2,5 -2,11 -3,01 -3,99 -4,39 -4,47
3 -1,6 | -2,43 -3,01| -3,42( -3,01
3,5 -1,14 -3,01 -2,22 -3,42 -3,01
4 -1,14 | -3,01 -2,22 -1,44 | -2,34
4,5 -0,726 | -3,68 -1,55| -3,42| -2,34
5 -0,348 | -2,43 -0969 [ -1,44| -1,76
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Tabela 2 - Medidas de Intensidade Luminosa vs distancia para a solucdo de KMnOas.

Distancia IdB
mm mW.cm2
Concentragao
X 0,5 1 1,5 2 2,5

0,5 -5,71 | -0,263 -0,17| -0,817| -0,263

1 -3,22 | -0,544 -0,17 -0,67 | -0,544

1,5 -2,81| -0,843( -0,348 | -0,527| -0,843

2 -2,08 -1,16 | -0,725( -0,389 -1,16

2,5 -1,46 -1,51 -0,93 | -0,255 -1,51

3 -1,46 -1,89 -1,14 | -0,126 -1,89

3,5 -1,18 -2,3 -1,36 | -0,255 -2,3

4 -1,17 -2,76 -1,36 | -0,389 -2,76

4,5| -0,435 -3,27 -1,59 | -0,527 -3,27

5( -0,212 -3,85 -1,6 | -0,389 -3,85

A figuras 2 e 3 apresentam as curvas /dB vs x para diferentes concentragdes de CuSO4
e KMnOs respectivamente. As medidas de absorbancia para as solu¢cdes em concentragdes
diferentes foram determinadas usando a Lei de Lambert-Beer - A = -0,1 Iqs = €\ Cl, que é o
principio matematico para medidas de absorcdo de radiacdo em amostras nos estados
sélido, liquido e gasoso, nas regides visivel, ultravioleta e infravermelho do espectro

eletromagnético [7].
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Figura 2 - Intensidade Luminosa vs distancia para diferentes concentracdes de CuSQOa.
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Figura 3 - Intensidade Luminosa vs distancia para diferentes concentracdes KMnO4

O coeficiente de absorbancia das solu¢des foi obtido a partir do grafico A vs C
apresentados na Fig.4 e Fig. 5, tendo sido encontrados os seguintes valores: KMnQ4 =
0,05121 + 0,01431 L/cm3mol e para o CuSO4 = 0,01496+ 0,00279 L/cm3mol, resultados com

precisdo satisfatoria.
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Figura 4- Dados Experimentais para a espectroscopia do CuSO4 para diferentes

concentragdes molares utilizando o LED emissor verde.
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Figura 5- Dados Experimentais para a espectroscopia do KMnQ4 para diferentes

concentracdes molares utilizando o LED emissor vermelho.
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CONCLUSAO

O fotbmetro proposto mostrou-se uma alternativa vidvel e de potencial para o
estudo de intera¢cGes nas disciplinas de bioquimica e biofisica em carater didatico
pedagdgico. E uma ferramenta alternativa economicamente vidvel para as andlises quimicas
nos laboratodrios da Faculdade para a pesquisa e/ou ensino.

Esse sistema possui manutencdo simples e barata, pois utiliza componentes baratos e
facilmente encontrados, além de uma eletrénica simples. O custo do aparato foi de 20, 00
RS, um valor bem inferior a um equipamento comercial simples de cerca de RS 2500 .

Ao final deste trabalho foi possivel verificar a eficiéncia do sistema desenvolvido do
ponto de vista didatico, desta forma o mesmo ndo foi comparado com um fotébmetro

comercial.
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