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História da Fotoquímica e 
interação da luz com a matéria
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Eternamente Estudando
Numa sociedade com 

base no conhecimento, 
por definição é 

necessário que você seja
estudante a vida toda.

Tom Peters 
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Estrutura do Curso

Fundamentos da Fotoquímica:

1. Introdução à luz e às consequências da sua  interação 
com a matéria;

2. Os processos fotofísicos e a cinética fotoquímica;
3. Decaimento unimolecular de estados eletronicamente 

excitados;
4. Espectroscopia de absorção e emissão e as transições 

radiativas
5. As transições não-radiativas
6. Transferência de energia;
7. Transferência de elétron.
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Estrutura do Curso
A Química dos Processos Avançados de Oxidação:
1. Introdução aos Processo de Oxidação Avançados (POA)

2. Espécies ativas de oxigênio (ROS) e a sua geração 
(Oxigênio singlete; fotólise de água oxigenada; água 
supercrítica; fotólise VUV- ultravioleta de vácuo). 

3. A química de mineralização de orgânicos. 
4. Especiação e química-redox de complexos de Ferro 

(Hydra e MINEQ+; influência do pH e força iônica; 
interferência de íons inorgânicos e quelantes).

5. A reação de Fenton e suas modificações 
6. Foto-Fenton (as etapas fotoquímicas: fotólise das 

espécies de ferro; fotólise das espécies de ferro na 
presença de íons inorgânicos e quelantes)

7. Organocatálise da reação de Fenton 
(catecol/hidroquinona)
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Estrutura do Curso
A Química dos Processos Avançados de Oxidação:

8. POA baseados  em Fe(0) 
9. POA baseados em semi-condutores (TiO2/TiO2-H2O2)
10. Exemplos práticos de POA: Águas potáveis 

(RIOS/SOROS), solos in situ (S-ISCO) e cerámica 
auto-limpante.

11. Técnicas experimentais: Montagens experimentais para 
reações de Fenton, foto-Fenton e com TiO2; dosagem 
de H2O2; atinometria; TOC, DQO, toxicidade; 
Mecanismo e intermediários, GC/LC-MS, fotólise por 
pulso de laser.

12. Estudo mecanistico e simulação
13. Desafios e perspectivas
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Sistema de Avaliação

2 Provas escritas: (60%)
2.1 – Fundamentos da Fotoquímica
2.2 – Química dos Processos Avançados 
de Oxidação

Relatório da Parte Experimental: (40%)

Freqüência mínima: (75%)
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O que é a Fotoquímica?
Abrange todos os aspectos da química e física de estados
eletronicamente excitados da matéria (de sua criação até
sua desativação).

A Fotoquímica engloba estudos:

De processos de criação de estados excitados
Da dinâmica de relaxação e da redistribuição de energia
estados excitados da molécula
Dos diversos processos de luminescência
De todos os processos não radiativos que desativam o estado
excitado
Dos mecanismos de transferência de energia
Das transformações químicas sofridas pelo estado excitado
(resultam novas espécies químicas).
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A interdisciplinaridade da Fotoquímica

Um congresso típico de Fotoquímica pode reunir:

Teóricos em química quântica de estado excitado

Espectroscopistas de diversos tipos (ex. Luminescência ou

absorção resolvida no tempo – segundos a fs)

Químicos interessados na fotorreatividade de compostos

orgânicos, inorgânicos e organometálicos

Químicos, biofísicos e bioquímicos que usam fenômenos

fotofísicos para estudar sistemas organizados

Pesquisadores interessados em aplicações práticas da

fotoquímica (fotopolimerização, fototerapia, fotoquímica

ambiental).
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A pré-história da Fotoquímica no Brasil

Corante vermelho urucu(m) era usado por povos

indíginas como protetores solares (antes de 1500)

Fogo de Santelmo (luminescência que aparecia na ponta

dos mastros) conhecido pelos navegantes portugueses e 

espanhois da época dos descobrimentos

No final do séc. XVIII e início do XIX a percepção de 

fenômenos fotoquímicos e fotofísicos incluia:

a (quimi)luminescência do elemento P na presença de O2

a luminescência (fosforescência) de sulfetos de Ca e Ba no escuro

após exposição ao sol

a relação entre a luz solar e o crescimentos das plantas verdes.
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Os Primeiros Pesquisadores da
Fotoquímica no Brasil

Antoine Hercule Romualdo Florence

- chegou ao RJ em 1824, era desenhista, desenvolveu a técnica de 

reprodução de imagem (photographie), nao patenteou, isso foi 6 anos

antes da redescoberta por Henry Fox Talbot (1834-Inglaterra).

Prof. Dr. Hans Stamreich em 1940 fundou o Laboratório de 

Espectroscopia Molecular do IQUSP (RAMAN).

Prof. Dr. Fritz Feigl em 1946 trabalhou no Laboratório de Produção

Mineral do M.A. (propriedades ópticas de cristais).

Entre 1969-1977 CNPq(USP-UFRJ)/USA(CALTECH) Dr. David Mog e 

David Nicodem – UFRJ; Richard G. Weiss e Frank H. Quina – IQUSP). 

Montagem de Lab. e treinamento de pessoal (até hoje).

Nos anos seguintes expandiu para IQSC, Unicamp, UNESP.

Em 1982 primeiro ELAFOT (Chile) e 2001 primeiro EPOA (SP).
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Áreas de Pesquisa em Fotoquímica no 
Brasil
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Química do estado excitado
Excitação eletrônica

⇒ Mudança na ocupação do orbital molecular
⇒ Aumento da energia
⇒ Mudanças nas características da ligação e possivelmente na

geometria
⇒ Mudança na distribuição de carga
⇒ Possíveis mudanças no spin eletrônico e na simetrial orbital

⇒ Mudanças de:
Tempo de vida
Abilidade doador/aceptor de elétron
Características ácido/base
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Breve história do estudo da luz
1. Sir Isaac Newton 1672:

Desenvolveu uma teoria “corpuscular” da luz.Mostrou que o componente colorido da parte
visível da luz branca pode ser separado por um prisma.

2. Christian Huygens 1692:

Desenvolveu uma teoria “ondulatória” 
para a luz.

3. Han Christian 1820:

Mostrou que exite um campo magnético associado com um fluxo de corrente elétrica.
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Breve história do estudo da luz
4. James Clark Maxwell 1865:

Publicou “Dynamical Theory of the Electromagnetic Field”. O qual combina todas as 
teorias da radiação eletromagnética. Mostrou que a luz consiste de ondas
eletromagnéticas perpendiculares entre si.
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Breve história do estudo da luz

ν = números de 
cristas que passam
em um dado ponto
de referência no 
tempo

1Hz = 1s-1
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Breve história do estudo da luz

Feixe de partículas Movimento ondulatório Ondas eletromagnéticas
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Espectro eletromagnético
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Espectro eletromagnético
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Espectro eletromagnético
Fotoquímica: ~200-700 nm (Braun et al., 1991) 
ou ~170-800 nm (Oppenländer, 2003)
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Espectro eletromagnético
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Espectro eletromagnético
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Espectro eletromagnético

Cor: é a luz não absorvida.
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Interação da luz com a matéria

A radiação eletromagnética

pode interagir com 

elétrons de átomos e 

moléculas, por meio de 

absorção de energia.
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Interação da luz com a matéria

O elétron em seu estado excitado é 

capaz de emitir energia na forma 

de ondas eletromagnéticas, 

princípio da geração da radiação

UV/VIS. Dois elétrons q e q’, em

diferentes estados energéticos, 

estão acoplados por um campo 

elétrico oscilatório.
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Fluxo fotônico e equação de Plank
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Fluxo fotônico e equação de Plank
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Exercício 1:
1) A frequência ν de uma onda eletromagnética é

4,4970x1014 Hz. Calcule o comprimento de onda

correspondente λ em nm e a energia radiante Qλ

para esse fóton.

λ=c0ν-1 = 299792458 ms-1/4,4970x1014 s-1 = 

6,666x10-7 m = 666,6 nm

Qλ=hν = 6,62606876x10-34 Js-1 x 4,4970x1014 s-1 = 

2,980x10-19 Jfótons-1


