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Aulas	  
•  Semanais:	  terças	  	  feiras	  

	   	  Teóricas: 	   	  4/semana	  
	   	  Prá,ca	  : 	   	  0/semana	  
	   	  Estudos: 	   	  11	  8/semana	  	  

•  Docentes	  (2017):	  
	  	  

	  Fernando	  M.	  Lanças	  (Técnicas	  de	  Separação)	  
	  Eder	  Cavalheiro	  (Equilíbrio/Ciné,ca/Termo)	  
	  



Cronograma	  das	  aulas	  

Funcionamento:	  	  
	  A	  disciplina	  terá	  2	  docentes,	  desenvolvendo	  o	  conteúdo	  em	  paralelo,	  

cada	  um	  ministrando	  duas	  horas	  de	  aula	  semanais.	  	  
	  Os	  assuntos	  são	  independentes	  e	  as	  avaliações	  idem.	  O	  conceito	  final	  

será	  a	  média	  aritmé,ca	  das	  avaliações	  das	  duas	  partes.	  
	  
Cronograma	  das	  aulas	  -‐	  2as	  feiras	  (Eder)	  e	  3as	  feiras	  (Lanças).	  
(início	  das	  aulas	  Lanças:	  14	  de	  marco,	  2017).	  
	  	  
Março: 	   	   	  -‐ 	  -‐ 	  14 	  21 	  28	  
Abril: 	   	   	  04 	  11 	  18 	  25	  
Maio: 	   	   	  02 	  09 	  16 	  23 	  30 	  	  
Junho: 	   	   	  06 	  13 	  20 	  27	  (avaliação) 	   	  	  

	  



Avaliação	  

•  Avaliação	  FML: 	  20/junho/2017	  	  



Contacto	  

Prof.	  Fernando	  M.	  Lanças	  
Universidade	  de	  São	  Paulo	  	  

Ins,tuto	  de	  Química	  de	  São	  Carlos	  
Laboratório	  de	  Cromatografia	  

IQSC	  7	  
	  

E-‐mail:	  flancas@iqsc.usp.br	  
Website:	  www.flancas.org/academico/	  

	  



Introdução	  às	  	  
Técnicas	  de	  Separação	  

Química Analítica Avançada 
Técnicas de Separação 



Ontem 

The image cannot be displayed. Your computer may not have enough 
memory to open the image, or the image may have been corrupted. 
Restart your computer, and then open the file again. If the red x still 
appears, you may have to delete the image and then insert it again.



A	  Revolução	  Industrial	  
	  



•  The	  Industrial	  Revolu,on	  was	  the	  major	  shif	  of	  
technological,	  social	  economic	  and	  cultural	  condi,ons	  in	  the	  
late	  18th	  and	  early	  19th	  century	  that	  began	  in	  Britain	  and	  
spread	  throughout	  the	  world.	  	  

	  
•  During	  that	  ,me,	  an	  economy	  based	  on	  manual	  labour	  was	  

replaced	  by	  one	  dominated	  by	  industry	  and	  the	  manufacture	  
of	  machinery.	  

	   	   	   	   	   	   	   	  hjp://rishi-‐kumanan.tripod.com/index.html	  
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I.  A Química e os Medicamentos 

1.  Fármacos	  Sinté,cos	  

Síntese,	  Purificação,	  Determinação,	  	  
Controle	  de	  Qualidade,	  ...	  

2.  Fármacos	  Naturais	  

Extração,	  Purificação,	  Caracterização,	  	  
Controle	  de	  Qualidade.	  

3.  Bioequivalência/Equivalência	  Farmacêu,ca	  

Extração,	  Caracterização,	  Comparações.	  



1. Fármacos Sintéticos 

F.M. Lanças et al. 

J. of Chromatogr. Sci., 40, 219-223 
(2002) 



O Caso Talidomida 

	  

	  

	  

	  

	  

	  

	  

Usada	  nos	  anos	  60	  como	  seda,vo	  e	  auxílio	  para	  dormir.	  

Causou	  mal	  formação	  em	  recém-‐nascidos	  de	  mulheres	  as	  quais	  tomaram	  a	  
droga	  no	  início	  da	  gravidez.	  

Em	  1979	  foi	  mostrado	  que	  o	  enan,ômero	  (S)-‐(-‐)	  possui	  ação	  teratogênica.	  
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Separação	  simultânea	  e	  enan,oseparação	  da	  talidomida	  e	  seus	  metabólitos.	  
1,2	  =	  enan,ômeros	  da	  talidomida;	  3,4	  =	  metabólitos	  5–hidroxitalidomida;	  5-‐8	  =	  
diasteroisômeros	  5’-‐	  hidroxitalidomidas	  

Nota: FDA aprovou a talidomida para tratamento de lepra. 

J. Chromatogr. A, 875 (2000) 3-25 



Resíduos	  e	  Contaminantes	  em	  
Alimentos	  

	  	  

	  -‐	  Alimentos	  de	  origem	  vegetal	  (frutas,	  legumes,	  
	  sementes,	  etc.)	  

	  

	  -‐	  Alimentos	  de	  origem	  animal	  (bovinos,	  aves,	  
	  cavalos,	  peixes,	  etc.)	  

	  

	  -‐	  Leite,	  mel,	  outros…	  



III.  A Química Forense 
 Análise de tecido adiposo humano para verificação de contaminação 
por pesticidas organoclorados. 

 

1.  β-HCH 

2.  γ-HCH 

3.  Heptacloro 

4.  pp-DDE 
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IV.  Genoma/Proteoma 



Esquema	  usado	  na	  análise	  de	  amostras	  
complexas	  

 Preparo 
da 

Amostra 

Separação 
Cromatográfica 

 
MS 

Amostra 

HPLC; HRGC; SFC 
 

LLE, SPE SPME 
SBSE, LPME,MEPS 

EI, CI, ESI, APCI, 
APPI  

QAA	   TCA	   MS	  



Técnicas	  de	  Separação	  
Afinal,	  o	  que	  seria	  uma	  Técnica	  de	  Separação?	  	  

(ou	  Técnica	  de	  Extração?	  ou	  Técnica	  de	  Preparo	  de	  Amostras?)	  

	  

	  



Programa	  da	  Disciplina	  
Química Analítica Avançada 
Técnicas de Separação 



1.  Introdução. Descrição do Problema; Objetivos do Programa 

2.  Principais Técnicas Clássicas de Separação 

•  Destilação 

•  Extração Líquido-Sólido 

•  Extração Líquido-Líquido 

•  Cromatografia 

•  Eletroforese 

•  Extração em Fase Sólida 

3.  Extração com Fluidos Pressurizados: SFE, sub-SFE, ASE,PSE 

4.  Técnicas Miniaturizadas de Preparo de Amostras 

•  SPME, SBSE, MEPS, 

5.  Acoplamento "On-Line" entre Técnicas de Separação 

6.  Outras Técnicas de Separação 

PROGRAMA 


