Espectroscopia de
Ressonancia Magneética
Nuclear (RMN)

Parte 4



Descricao classica da RMN

* Nucleo comspinl = 1/2 e gy positivo
* Campo magnético By na diregao z

Modulo do spin nuclear

1= B -2

Componente z do spin nuclear
1
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Descricao classica da RMN
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Descricao classica da RMN

Precessao
* Interacao entre momento magnético e campo
magnético gera torque
* Momento magnético gira ao redor do eixo z com angulo
@ constante zT

* Frequéncia de precessao (Larmor)
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Vetor magnetizacao

* Magnetizacao
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Efeito de um pulso em xy

* Campo magnético B; perpendiculara M
* Precessdao de M ao redor da direcdo de B4

Frequéncia de precessao
14
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Efeito de um pulso em xy

Rotacao proporcional a duracao do pulso

6 tpulso
0 = b tpulso
Frequéncia de precessao Periodo de precessao
V= 131 T = 2—n
21T vB;

Em um periodo completo: 8 = 2@



Efeito de um pulso em xy

6 =b Lpulso b =yB;

0 = yB1tpuiso

Geralmente escolhe-se a duracao do pulso para fazer 8 = 90° (pulso a 90°)
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Pulso a 90° B,
Bobina de Conforme o sistema de
deteccao spin retorna ao equilibrio,
RN
as componentes do vetor
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Decaimento livre de inducao (FID)

Componente y do vetor magnetizagao
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RMN com transformada de
~ourier (RMN-FT)

Transformada de Fourier relaciona espectros no
dominio do tempo e no doml'nio da frequéncia
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Relaxacao do spin

Processo de retorno dos spins ao equilibrio

(a)

Pulso a 90°

Componente z:
M,(t) — My < e~ t/T1

T, : tempo de relaxa¢ao longitudinal ou spin-rede

Componente y:
M, (t) o« e~t/T2

T,: tempo de relaxagao transversal ou spin-spin



Desacoplamento do spin

13C (1=1/2), H (1=1/2)
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Desacoplamento do spin

1H : espécie de spin abundante (99,985% do H)
13C: espécie de spin diluido (1,1%)

N3o é necessario levar em conta o acoplamento spin-spin
13c_13c
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Desacoplamento do spin

* Irradiacao com segunda fonte de radio frequéncia
ressonante e intensa provoca transicoes rapidas
dos protons.

 13C sofre a acdo de uma orientacao média



Desacoplamento do spin
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RMN bidimensional

 Combinacao de pulsos e transformada de Fourier
permitem registrar dados em dois eixos

» Espectroscopia de correlacao (COSY)

FID




RMN bidimensional

* Picos diagonais: equivalente ao espectro
unidimensional

* Picos cruzados (fora da diagonal): indicam
acoplamentos entre os nucleos



RMN 2D — 2-nitropropano
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RMN 2D — Acetato de isopentila
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