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EXPERIMENTO 4 – ABSORÇÃO E EMISSÃO DE LUZ 
 

 
I .  OBJETIVOS 

 
  Ver i f icar a lguns parâmetros que determinam a coloração de uma amostra.  

  Diferenc iar espectros  de emissão de espectros de absorção.  

  Observar  a emissão de luz caracterís t ica de cer tos  metais  através de tes tes 

de chama. 

 

I I .  INTRODUÇÃO 
 
A)  Luz e cor 
 

As pr imeiras teor ias sobre a natureza da luz e a or igem das cores t iveram iníc io na 

Gréc ia Ant iga, mas a formulação da teor ia moderna sobre as cores se deve a Isaac  

Newton (século XVII) .  Newton observou que um feixe de luz solar  branca se desdobra 

numa sér ie de feixes de luz de cores diferentes (vermelho, laranja, amarelo, verde,  

azul  e v io leta)  ao atravessar  um pr isma. A part ir  dessa observação pôde conc lu ir  que:  

-  a luz solar  branca deve ser const i tu ída por luzes de todas as cores separadas pelo 

pr isma;  

-  o pr isma é capaz de d ispersar  a luz branca em seus const i tu intes ,  que apresentam 

cores dis t in tas. As luzes de diferentes cores atravessam o mater ia l do pr isma com 

veloc idades d iferentes e, portanto,  possuem diferentes ângulos de ref ração. 

 

A var iação do ângulo de ref ração da luz está diretamente re lac ionada com a 

natureza ondulatór ia da luz inc idente. Luz é uma forma espec ia l de energia conhec ida 

como radiação e letromagnét ica (o nome se deve à assoc iação dos campos e létr ico e 

magnét ico osc i lantes com a radiação). Uma propr iedade caracter íst ica de toda 

radiação e let romagnética é a f reqüência de osc i lação do campo,  ν ,  que não sofre 

qualquer modif icação em função do meio através do qual se propaga. Entretanto, 

como a velocidade de propagação de uma onda depende do meio, ocorre uma 

alteração no comprimento de onda de acordo com a expressão: v i= ν.λ i ,  onde o 

subscr i to  i  representa um determinado meio de propagação da onda, v é a veloc idade 

de propagação da onda, e ν  e λ  são respect ivamente a f reqüênc ia e o compr imento de 

onda da radiação eletromagnét ica.  

O índice de ref ração é def in ido por :  
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onde η  é o índice de ref ração e c  e v são as velocidades da luz no vácuo e da onda 

e letromagnét ica no meio i ,  respect ivamente.  

Quando a radiação passa em ângulo at ravés da in ter face entre dois meios 

transparentes que têm diferentes dens idades, é observada uma mudança abrupta na 

d ireção, ou refração,  do fe ixe como conseqüênc ia da d iferença de velocidade da 

radiação nos dois meios. Quando o fe ixe passa de um meio menos denso a um mais 

denso o desvio ocorre em direção à normal,  como exempl i f icado na F ig.  1.   
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Figura 1 .  Refração da luz ao passar de um meio menos denso (M1 )  a  um meio mais  
denso (M2) .  θ1  e  θ2 são os ângulos do feixe em relação à di reção normal  ( l inha 
ponti lhada).  
 

 A extensão da ref ração é dada pela le i  de Snel l :  
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 Se M1 da F ig. 1 é o vácuo, v1 é igual  à c  e  η1  é uni tár io ,  logo o índice de ref ração 

do meio M2 pode ser obt ido obtendo-se θ1  no vácuo e θ2  no meio M2. Uma vez que não 

ex iste uma diferença cons iderável entre a veloc idade da luz no vácuo e no ar os  

índices de ref ração podem ser obt idos por  conveniênc ia, empregando-se o ar como 

referênc ia,  o índice de ref ração é então:  
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 A ref ração da luz é impor tante, por exemplo, na e laboração de componentes 

ópt icos para obtenção de luz monocromática (nesta exper iência, por  exemplo, será 

ut i l izado um pr isma  para anal isar os componentes da luz branca por ref ração).  
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B) Alguns aspectos da luz sob o enfoque fotônico 

 

A f reqüênc ia (s - 1)  está re lac ionada com a energia por meio da equação:  

 
onde h  (6 ,63 x 10- 3 4  J .s)  é a constante de Planck; c  é a veloc idade da luz (3x108 m.s- 1)  

e λ  é o compr imento de onda da radiação. Lembrando que 1,0 eV é igual a 1,6022 x 

10- 1 9  J,  a constante de Planck h  = 4,136 x10- 1 5 eV.s . Um elétron-volt  (eV) é a energia 

adquir ida por uma part ícu la com carga e létr ica uni tár ia,  quando acelerado por uma 

diferença de potenc ia l  de 1 vol t .  

Pode-se infer ir  pela equação ac ima que as cores estão re lac ionadas com a energia 

dos fótons, os const i tu intes da luz. Os fótons podem ter energias  extremamente a l tas  

(ra ios cósmicos) ou baixas (ondas de rádio e microondas),  sendo que o conjunto 

ordenado em função da energia const i tu i  o espectro e letromagnét ico.  A porção v is íve l  

do espectro e letromagnético ocupa apenas uma pequena porção entre 1,7 e 3,1 eV 

(v ide Fig. 1 e Tab. 1) .  A cor é fundamentalmente um fenômeno subjet ivo, resul tante do 

est ímulo recebido pelos o lhos e in terpretado pelo cérebro. A ret ina contém vár ios 

t ipos d ist in tos de receptores de cor,  ou seja, es truturas que são sensíveis a regiões 

par t icu lares do espectro v is íve l .  O s is tema nervoso centra l in terpreta esse estímulo ou 

combinação de est ímulos, que resul ta na percepção de uma cor em part icu lar .  Seu 

aparec imento está condic ionado, portanto, à exis tênc ia de dois e lementos: a luz 

(agente de estímulo)  e o o lho (aparelho receptor) .   
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F igura 2 .  Espectro  elet romagnét ico.  
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Tabela 1.  Correlação entre as cores e fa ixas  de energia dos fótons.  
 

COR 
Comprimento de 

onda 
Largura de 

banda 
Energia 

 (nm) (nm) (eV) 
vermelho 647,0-700,0 53,0 1,77-1,92 

laranja 585,0-647,0 62,0 1,92-2,12 

amarelo 575,0-585,0 10,0 2,12-2,16 

verde 491,2-575,0 83,3 2,16-2,52 

azul 420,0-491,2 71,2 2,52-2,95 

violeta 400,0-420,0 20,0 2,95-3,10 

 
 

Uma fonte que emite fótons de todas as energias da região do v is íve l (1,7 a 3,1 eV 

ou 400 a 750 nanômetros),  é percebida como "branca". O o lho é insensível à luz com 

comprimentos de onda infer iores a 400 nm (região do u ltravio leta) para evitar  os  

efe itos pern ic iosos provocados pela foto degradação das b iomoléculas. Essa ação 

destrut iva das radiações de a lta energia ( ion izantes) pode provocar danos fata is e são 

usados para matar microrganismos (por exemplo, as lâmpadas bacter ic idas de vapor 

de mercúr io) .  O cr ista l ino atua como um f i l t ro protetor,  retendo os ra ios luminosos de 

ondas curtas. Porém, os raios de λ  ~250 nm são capazes de cegar  se os o lhos f icarem 

muito tempo em exposição. No outro l im ite, do lado dos ra ios de ondas longas, a 

v is ib i l idade cessa por vo l ta de 750 nm, impossib i l i tando a visão dos ra ios  

inf ravermelhos.  

 

C) Sistemas de cores 

 

C1) Cores pela combinação da luz:  Sis tema RGB 

 

As cores vermelho, azul e verde da luz são chamadas de cores pr imár ias porque 

quando mis turadas em proporções adequadas, produzem todas as cores do espectro 

v isíve l (F igura 2).  O método de obtenção de cores através das luzes pr imár ias é 

conhec ido como método RGB (red-green-blue) ou método adi t ivo e é usado na 

obtenção das imagens de TV, monitores de computador e processos que projetam 

imagens ut i l izando luz. 

 

 
 

 

 

 
 
 
 

F igura 3 .  Cores primárias do sistema RGB e fenômeno adi t ivo.  
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C2) Interação da matér ia com a luz e a geração de cor:  absorção de cores e o s is tema 

CMYK  

 

A absorção de energia por átomos e moléculas pode acarretar modif icações 

nessas espéc ies. A luz v isíve l,  em par t icu lar ,  provoca a promoção de e létrons do 

estado fundamental para estados exc itados. Por exemplo, as energias necessár ias  

para promover o e létron do átomo de h idrogênio do nível fundamental (n=1) para  

níveis exc i tados são maiores que aquelas dos fótons de luz v is íve l.  Contudo, a luz 

v isíve l pode ser usada para promover um elétron no nível  n=2 para níveis  

super iores (Sér ie de Balmer) .  Por isso, diz-se que a absorção de radiação v isíve l  

envolve processos e letrônicos ,  ou seja, a absorção de luz provoca uma 

reorganização dos e létrons nos átomos ou moléculas, promovendo-os a estados 

e letronicamente exc itados. Porém, a absorção ou emissão de luz sempre envolve 

dois  es tados com energias def in idas.  Mais espec if icamente, somente fótons com 

energia igual  à d i ferença de energia entre os dois es tados envolv idos na trans ição 

podem ser absorv idos ou emit idos.  Espéc ies dist intas apresentam espectros  de 

absorção d ist intos porque a energia dos estados depende da natureza dos átomos e 

da estrutura de cada molécula. Pelo exposto ac ima, pode-se infer ir  que todas as 

espéc ies (átomos, moléculas etc .) ,  sejam color idas ou não, absorvem algum t ipo de 

radiação eletromagnét ica.   

A F ig.  4 mostra um esquema do processo de absorção de luz v isíve l por dois  

t ipos de mater ia is .  Como representado na F ig. 4, a luz branca é a combinação das 

radiações vermelha,  verde e azul na proporção adequada.  No caso (a),  as  

radiações correspondentes às cores verde e azul  são absorvidas (aniqui ladas)  

enquanto que as demais radiações são ref let idas para os nossos o lhos e 

interpretadas em nosso cérebro como a cor vermelha. Por isso, aos nossos o lhos o 

mater ia l é vermelho. No caso (b) ,  o mater ial é verde porque e le não absorve a 

radiação correspondente a essa cor .   

 
Figura 4 .  Esquema de absorção e  ref lexão da luz branca 
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 Se um mater ia l absorve somente a radiação azul ,  as radiações verde e vermelha 

são ref le t idas e o cérebro humano interpreta essa combinação como a cor amarela. 

Juntos o azul e o amarelo "completam" o espectro v is íve l e são,  portanto, chamadas 

de "cores complementares".  Newton fo i  a  pr imeira pessoa a reconhecer  essa re lação 

de complementar idade das cores e a organizá- las em um círculo de cores conhec ido 

como  disco de Newton .  Quando duas cores em posições opostas no d isco são 

misturadas em proporções iguais, o resultado é o branco.  Na Tabela 2,  as cores do 

d isco de Newton são mostradas na forma tabular.  

 
Tabela 2.  Cores  da luz absorvida  e cores complementares.  

Comprimento de 
onda (nm) 

Energia 
(eV) 

Cor da luz absorvida Cor visualizada 

400-420 3,10-2,95 violeta verde-amarelado 

420-450 2,95-2,76 violeta-azulado amarelo 

450-490 2,76-2,53 azul laranja 

490-510 2,53-2,43 ciano vermelho 

510-530 2,43-2,34 verde magenta 

530-545 2,34-2,28 verde-amarelado violeta 

545-580 2,28-2,14 amarelo violeta-azulado 

580-630 2,14-1,97 laranja azul 

630-720 1,97-1,72 vermelho ciano 

 

 Diferentes cores podem ser obt idas misturando-se p igmentos, ou seja, substânc ias  

que apresentam di ferentes absorções na região do v isíve l do espectro 

e letromagnét ico. As três cores pr imár ias  dos p igmentos são magenta, c iano e 

amarelo, este método de obtenção de cores é conhec ido como CMYK (Cian-Magenta-

Yel low-Key (Black)) .  Mis turando-se as duas cores pr imár ias de p igmentos em 

quant idades iguais teremos uma cor composta, mas misturando as três cores 

pr imár ias teremos o preto.  Este método, também conhec ido como método de subtração 

de cores da luz branca, é o ut i l izado para a obtenção de cores em impressões de 

imagens color idas em revistas,  l ivros , etc .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 5 .  Cores primárias do sistema CMYK e fenômeno subtra t ivo.  
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Como vimos acima, o processo de absorção de luz v isíve l (ou na região do 

u ltravio leta próx imo) provoca a exc itação de e létrons do estado fundamental para 

outros de maior energia. Geralmente,  nesse processo,  a energia absorvida pela  

matér ia (átomos, moléculas etc .)  é conver t ida em calor .  Contudo, a espécie no estado 

exc itado pode decair  para estados de menor energia ( inc lus ive o estado fundamental)  

emit indo luz v is íve l .  A maior ia dos mater ia is que emitem luz v isíve l pode ser 

c lassif icada considerando-se o mecanismo do processo de emissão de fótons. Vamos 

abordar dois  t ipos de fonte de luz:  a incandescênc ia e a luminescênc ia.  

 

C3) Cores por emissão atômica ou molecular de luz 

 

A incandescência  é  a emissão de luz proveniente de um mater ia l  quente ou 

aquec ido.  Na lâmpada incandescente comerc ia l ,  a eletr ic idade é empregada para 

aquecer o f i lamento de tungstênio a uma temperatura muito a lta (~2.500oC). As 

radiações de compr imento de onda longo (vermelho e amarelo) são as mais in tensas e 

dão a cor amarelada t íp ica.  O sol,  cuja temperatura na superf íc ie é de 

aprox imadamente 5.700 oC, emite radiação pr inc ipalmente na região do v is íve l do 

espectro e let romagnético. Outras estre las , que possuem temperatura superf ic ial  

d i ferente da do sol ,  emitem cores que podem var iar  do vermelho (estre las mais f r ias)  

ao branco-azulado (estre las mais quentes).  A cor vermelha do carvão aquecido 

(1.200oC) ou a cor amarelo- laranja de par t ícu las de carbono na chama, são outros 

exemplos de incandescênc ia.  

Denomina-se luminescência  a emissão de luz assoc iada ao decaimento das 

espéc ies a par t ir  de a lgum estado e let rônico exci tado. Quando a emissão é precedida 

pela absorção de luz (radiação e letromagnética) ,  o fenômeno é conhec ido como 

f luorescência  ou fosforescência .  Quando a emissão cessa instantaneamente após a 

interrupção da luz de exc itação, o fenômeno é comumente denominado f luorescênc ia. 

Por outro lado, se a emissão se mantém após a cessação do estímulo, o fenômeno 

passa a ser  denominado fosforescênc ia.  Nas fontes comerciais  de luz f luorescente, a 

luz u ltravio leta emit ida por átomos de mercúr io é empregada para exc i tar  substânc ias  

que f luorescem na região do v is ível .  O func ionamento das lâmpadas f luorescentes 

está baseado neste pr inc íp io. O inter ior  da lâmpada é preenchido com vapor  de 

mercúr io e as paredes internas do v idro estão recober tas com um f i lme que contém 

três t ipos de mater ia is que sofrem exc itação quando absorvem a radiação u l travio leta 

emit ida pelo mercúr io.  Em um dos mater ia is,  a transição dos e létrons do nível exc itado 

para o nível fundamental ocorre com a perda de energia na forma de radiação azul .  O 

segundo mater ia l emite radiação vermelha e o terceiro, radiação verde. Combinando 

as três  radiações emit idas na lâmpada f luorescente, temos a luz branca.  

Vale lembrar que absorção  e emissão  não são os únicos fenômenos que provocam 

o aparecimento de cor na natureza, mas são os dois fenômenos que nos interessam 

no momento. Se você quiser ler  a respeito dos outros fenômenos que causam 
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aparec imento de cor,  veja o ar t igo c i tado na referênc ia [1] e descubra, por  exemplo, 

por  que o céu é azul .  

 

I I I .  PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL 
 

1.  Refração da luz branca e cores 

 

Coloque a fonte de luz branca sobre um supor te de aprox imadamente 1,5 – 2,0 cm de 

a ltura. Selec ione a fenda única mais larga que acompanha o d ispos i t ivo e focal ize a 

luz branca em um pr isma. Gire o pr isma de ta l forma a obter o espectro de cores 

resul tantes da d if ração da luz branca e o projete no anteparo branco fornecido. 

Observe cuidadosamente o espectro produzido e anote as regiões de cor  produzidas 

no anteparo.  

 

2.  Origem das cores pela absorção e transmissão de luz: ut i l ização de f i lt ros.  

 

Ut i l izando o s istema descr i to ac ima coloque o f i l t ro vermelho “pr imár io”  entre o pr isma 

e o anteparo branco e observe as a lterações produzidas no espectro projetado. Repi ta 

este procedimento para os seguintes f i l t ros:  verde “pr imár io” ,  azul  “pr imár io” ,  amarelo, 

magenta,  c iano (peacock blue)  e púrpura.  

Ut i l ize a Tabela abaixo para anotar  os  resul tados obt idos.  

 

Tab. I .  Para cada f i lt ro indique com N  a cor que desaparece e com Y  a cor que 
permanece ou se def ine no anteparo.  
Espectro→  vermelho  laran ja  amarelo  verd e azul  v io leta  

Fi ltr o↓        

vermelh o        

magenta        

amarelo        

verd e       

c ian o        

azul        

púrpura        

 

 

3.  Subtração de Cores 

 

Coloque s imultaneamente os f i l t ros azul e amarelo entre o pr isma e o anteparo.  

Observe a cor transmit ida.  

Coloque agora os f i l t ros vermelho e azul .  O que ocorre? 

Qual o conjunto de dois f i l t ros (exceto o f i l t ro vermelho) que devem ser ut i l izados para 

que seja observada apenas a cor  vermelha? 
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4.  Absorção de luz  ut i l izando soluções coloridas 

 

A) Efeito da concentração. 

 

Separe quatro tubos de ensaio idênt icos l impos e secos. Com um lápis rotu le cada 

tubo na marca branca,  respect ivamente como A,  B,  C e D. Ut i l ize duas provetas de 10 

mL para medir  as quant idades indicadas na Tabela abaixo, sendo uma para a solução 

contendo íons Ni2 +
( a q )  e outra para a água. Tome cuidado ao manipular a solução 

estoque de Ni2 +
( a q )  po is esta solução é mant ida em meio de ác ido sulfúr ico (0,2M). Em 

caso de contato com a pele, lavar a região at ingida com água .  Após adic ionar as  

quant idades indicadas agite os  tubos B, C e D para homogeneizar as soluções.  

 
Tubo Solução Ni2 +

( a q )  (1,2M)  H2O 

A 8 mL ---  

B 4 mL 4 mL 

C 2 mL 6 mL 

D 1 mL 7 mL 

 

a)  Observe cada uma destas soluções olhando o tubo no sent ido transversal  e 

longitudinal (ut i l ize uma folha de papel  branco como fundo) . Compare as soluções na 

seqüênc ia A, B, C e D. 

 
b)  Regist re os  espectros de absorção das soluções C e D.  

 

B) Cores e tonal idades 

 

a)  Ut i l izando o s istema de luz branca e pr isma coloque entre o pr isma e o anteparo 

uma cubeta que contém solução 1,2 M de NiSO4. Observe as cores que são 

absorvidas e transmit idas.  

Repita o tes te com os f i l t ros verde e c iano (peacock b lue).  Compare as d iferenças 

entre estes três t ipos de “verde” .  

 

b)  Ut i l izando o s istema de luz branca e pr isma coloque entre o pr isma e o anteparo 

uma cubeta que contém solução de CuSO4. Observe as cores que são absorvidas e 

transmit idas.  

Repita o tes te com os f i l t ros azul e c iano (peacock b lue) .  Compare as d iferenças entre 

estes três t ipos de “azul” .  

 

*Comparando os resul tados obt idos com a solução verde de NiSO4 e a solução azul  de 

CuSO4 qual é a d iferença entre estas duas amostras? O que just i f ica que uma seja 

v isualmente azul  e a outra verde? 
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c) Repi ta os testes indicados ac ima ut i l izando separadamente soluções de K2Cr2O7 

(solução laranja) e Na2CrO4 sendo comparadas com os f i l t ros  amarelo e vermelho.  

 

3.  Emissão de luz 
 

Vár ios mater iais  foram colocados dentro de uma caixa que possui um visor e uma 

lâmpada u l travio leta. Observe a cor de cada amostra e anote. Acenda a lâmpada UV e 

observe novamente a coloração de cada amostra. Anote as modif icações que 

ocorreram após a inc idênc ia de luz de exci tação sobre as amostras.  

 

4.  Testes de chama  ( real ize estes testes na capela)  

 

In troduza a extremidade de um f io de níquel-crômio (Ni/Cr) ,  nas vár ias regiões (F igura 

6) da chama não luminosa de um bico de Bünsen.  Ver i f ique a temperatura aprox imada 

de cada região da chama, sabendo que o f io  f ica vermelho escuro a aprox imadamente 

500oC, vermelho a 700oC e a laranjado a 1100oC. 

 

 
 
F igura 6 Representação esquemática das principais regiões da chama não luminosa 
fornecida em um bico de Bünsen.   
 
Na capela ex is tem vár ios tubos de ensaio contendo soluções concentradas de c loretos 

metál icos.  Cada tubo encontra-se tampado com uma ro lha que contém um f io de Ni/Cr ,  

de forma que o f io f ica inser ido na solução.  

In troduza na região mais quente da chama a extremidade do f io de Ni /Cr previamente 

inser ida em uma solução concentrada de NaCl e observe a cor gerada na chama. 

Repita es te procedimento para as soluções de:  L iCl,  KCl,  CaCl2,  SrCl2,  BaCl2  e CuCl2.  
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T o m e  o s  s e g u i n t e s  c u i d a d o s :  a )  s e m p r e  s e g u r e  o  f i o  p e l o  a p o i o  d e  

c o r t i ç a / b o r r a c h a ;  b )  n u n c a  a p ó i e  o  f i o  n a  b a n c a d a  o u  c a p e l a ;  c )  a p ó s  o  

t e s t e ,  e s p e r e  a l g u n s  s e g u n d o s  a t é  q u e  o  f i o  e s f r i e  a n t e s  d e  r e c o l o c á - l o  n o  

t u b o  q u e  c o n t é m  a  s o l u ç ã o  d e  o r i g e m ;  d )  e v i t e  c o n t a m i n a ç õ e s ,  r e a l i z a n d o  o  

t e s t e  s u c e s s i v o  a p e n a s  q u a n d o  o  t u b o  d o  t e s t e  a n t e r i o r  j á  e s t i v e r  

d e v i d a m e n t e  f e c h a d o  c o m  a  r o l h a  e  o  f i o  d e  N i / C r  r e s p e c t i v o .  

 
5.  Separação de corantes uti l izando cromatografia em papel 

 

Transf ira com auxí l io  de uma espátu la, pó de gelat ina de l imão para um tubo de 

ensaio de forma que o sól ido ocupe a a l tura de aproximadamente 1 cm. Adic ione ao 

tubo de ensaio de 2 a 3 mL de etanol medidos em proveta.  Agi te repet idamente,  

espere decantar e transf ira o l íqu ido para um béquer de 100 mL. Introduza uma t ira de 

papel de f i l t ro no béquer, de forma que a t ira f ique l ige iramente inc l inada e apoiada na 

parede interna do béquer . Cubra o béquer com um vidro de re lógio e espere o 

solvente subir  até quase a extremidade super ior  da t ira de papel.  Ret ire a t i ra de 

papel do béquer e a deixe secar sobre uma placa de Petr i  ou papel toalha. Observe as 

cores que foram desenvolv idas na t i ra de papel.  Adic ione à solução cont ida no béquer 

a lgumas gotas de água dest i lada,  agite e observe a cor resultante.  
Repita es te procedimento com gelat ina de uva ou amora.  
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