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Núcleos têm momento angular de 
spin intrínseco

Núcleo Spin Fator g Momento magnético Razão giromagnética

(em magnetons nucleares) (�/ 107 T�1
s
�1

)

1
H 1/2 5,5854 2,7928 26,7522

2
H 1 0,8574 0,8574 4,1066

13
C 1/2 1,4042 0,7021 6,7283

14
N 1 0,4036 0,4036 1,9338

31
P 1/2 2,2610 1,1305 10,841
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Energias relativas de 1H em 
campo magnético
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A ação de campo magnético é 
blindada 
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Frequência em que ocorrem transições de spin nuclear (ressonância), 
para dado valor de campo, depende da constante de blindagem, !.

Cada núcleo em ambiente químico distinto, gera sinal distinto.



!" é independente de #$
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�1 � �2 = (�2 � �1)⇥ 10
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Diferença de deslocamento químico entre núcleos diferentes depende da blindagem 
(ambiente químico) e é independente do campo.



Regra de n+1
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Espectros de primeira e segunda 
ordens
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Origem das constantes de 
blindagem

! = ! local + ! vizinho + ! solvente

• Contribuição local, ! local : elétrons do átomo que 
contém o núcleo observado
• Contribuição de grupos vizinhos, ! vizinho : 

grupos de átomos que foram o restante da 
molécula
• Contribuição do solvente, ! solvente : moléculas 

do solvente
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Contribuição local

! local = !' + !)

• Contribuição diamagnética, !': 
Oposta ao campo, blinda o núcleo (!' > 0)
Depende da densidade eletrônica do estado fundamental 
(nas proximidades do núcleo)

!' = ,-./
01234

0
5 (Fórmula de Lamb)

• Contribuição paramagnética, !): 
Na direção do campo, desblinda o núcleo (!) < 0)
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Contribuição de grupos vizinhos

Momento magnético induzido (!"#$)

!"#$ = &'(

• Susceptibilidade magnética, χ
• Campo externo, '(
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Contribuição de grupos vizinhos

Campo magnético local

!"#$%" ∝
'()*
+, (1 − 3 cos4 5)
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Contribuição de grupos vizinhos

!" = 1 − & !'

!()*+( ∝
-./0
12 1 − 3 cos7 8

-./0 = 9!'

& :;<;=ℎ? ∝ 9∥ − 9A
1 − 3cos7 8
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Contribuição de grupos vizinhos

! "#$#%ℎ' ∝ )∥ − ),
1 − 3cos2 3

45
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Correntes em sistemas !
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Correntes em sistemas !
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Correntes em sistemas !
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Contribuição de grupos vizinhos
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Contribuição do solvente

• Ligação de hidrogênio
• Complexos ácido-base de Lewis
• Anisotropia da susceptibilidade magnética
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Constantes de acoplamento

!"#$: Acoplamento entre dois núcleos, 1 e 2, 
separados por % ligações
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Constantes de acoplamento
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Constantes de acoplamento
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Origem do acoplamento spin-spin

Modelo vetorial de Dirac
Elétrons das ligações envolvidas “transmitem” as 
informações de spin por meios de acoplamentos. 
Interações entre spins em direções contrárias é favorável.
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Núcleo:

Elétron: Spins pareados: energeticamente favorável

Spins não-pareados: energeticamente desfavorável



Acoplamento 1J
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Interação de contato de Fermi: acoplamento 
entre elétron e spin



Acoplamento 2J
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Favorável Desfavorável



Acoplamento 3J
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Acoplamento 3J: Dependência do 
ângulo 
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Acoplamento 3J: Dependência do 
ângulo 
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Equação de Karplus



Núcleos equivalentes

• Quimicamente equivalentes: se relacionam por 
uma operação de simetria e possuem os mesmos 
deslocamentos químicos

• Magneticamente equivalentes: quimicamente 
equivalentes que possuem interações idênticas 
com outros núcleos magnéticos da molécula
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Núcleos equivalentes

Magneticamente equivalentes: 
• Mesmo deslocamento químico
• Mesmas constantes de acoplamento (com todos os 

núcleos magnéticos da molécula)
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Verdadeiro ou falso

O estado de spin do próton com !" = +%
& tem 

energia inferior em um campo magnético do que 
com !" = −%

& .
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Verdadeiro

E = �~�mIBz
Núcleo Spin Fator g Momento magnético Razão giromagnética

(em magnetons nucleares) (�/ 107 T�1
s
�1

)

1
H 1/2 5,5854 2,7928 26,7522

2
H 1 0,8574 0,8574 4,1066

13
C 1/2 1,4042 0,7021 6,7283

14
N 1 0,4036 0,4036 1,9338

31
P 1/2 2,2610 1,1305 10,841



Verdadeiro ou falso

Os estado do próton !" = +%
& e!" = −%

& têm a 
mesma energia na ausência de um campo 
magnético.
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Verdadeiro

E = �~�mIBz



Verdadeiro ou falso

Para todos os núcleos com ! = #
$, o estado de spin 

com %& = +#
$ tem energia inferior em um campo 

magnético que aquele com %& = −#
$. 
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Falso

E = �~�mIBz



Verdadeiro ou falso

Um núcleo tal como o 12C ou 16O, que tem ! = 0, não 
tem nenhum espectro de RMN.

34

Verdadeiro

E = �~�mIBz



Verdadeiro ou falso

! é uma constante que tem o mesmo valor para 
qualquer núcleo.
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Falso

" = !$
Núcleo Spin Fator g Momento magnético Razão giromagnética

(em magnetons nucleares) (�/ 107 T�1
s
�1

)

1
H 1/2 5,5854 2,7928 26,7522

2
H 1 0,8574 0,8574 4,1066

13
C 1/2 1,4042 0,7021 6,7283

14
N 1 0,4036 0,4036 1,9338

31
P 1/2 2,2610 1,1305 10,841

Núcleo Spin Fator g Momento magnético Razão giromagnética

(em magnetons nucleares) (�/ 107 T�1
s
�1

)

1
H 1/2 5,5854 2,7928 26,7522

2
H 1 0,8574 0,8574 4,1066

13
C 1/2 1,4042 0,7021 6,7283

14
N 1 0,4036 0,4036 1,9338

31
P 1/2 2,2610 1,1305 10,841



Verdadeiro ou falso

!" tem o mesmo valor para qualquer núcleo.
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Falso

# = %& = !'("&
Núcleo Spin Fator g Momento magnético Razão giromagnética

(em magnetons nucleares) (�/ 107 T�1
s
�1

)

1
H 1/2 5,5854 2,7928 26,7522

2
H 1 0,8574 0,8574 4,1066

13
C 1/2 1,4042 0,7021 6,7283

14
N 1 0,4036 0,4036 1,9338

31
P 1/2 2,2610 1,1305 10,841



Verdadeiro ou falso

O magneton nuclear, tem o mesmo valor para 
qualquer núcleo.
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Verdadeiro

!" =
$

2&'



Verdadeiro ou falso

O deslocamento químico, !, não muda quando "# e 
$%&'%( mudam.
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Verdadeiro

�1 � �2 = (�2 � �1)⇥ 10
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Verdadeiro ou falso

O deslocamento de frequência !" − !$%& não muda 
quando '( e !%)*%+ mudam.
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Falso
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Verdadeiro ou falso

! não muda quando "# muda.
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Verdadeiro



Verdadeiro ou falso

O tratamento de primeira ordem se mantém 
acuradamente válido para praticamente todas as 
moléculas estudadas em espectroscopia de RMN.
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Falso


