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EXERCICIOS - UV-Vis

» Exercicio 1. Defina:
— a) transmitancia:
— b) absorbanica:
— ¢) absortividade molar:



EXERCICIOS - UV-Vis

Exercicio 1. Defina: Resposta

a) transmitancia: € a fracao da luz incidente que €
transmitida por uma amostra, ou seja, € a razao
entre a intensidade transmitida It e a intensidade da
luz incidente |, (1)

b) absorbanica: € a relacao logaritmica razao entre
a Intensidade transmitida It e a intensidade da luz
incidente 1, (l/l,), dada por A = -log (l/l;)

c) absortividade molar: € a caracteristica de uma
substancia que nos indica a quantidade de luz
absorvida num determinado comprimento de onda.
Pela lei de Beer e tem unidade de L mol-' cm-'.



EXERCICIOS - UV-Vis

« Exercicio 2.

* Qual a faixa de comprimento de onda da
luz visivel? E da luz ultravioleta?



EXERCICIOS - UV-Vis

 Resposta - Exercicio 2.

* Qual a faixa de comprimento de onda da luz
visivel? E da luz ultravioleta?

« A faixa de comprimentos de onda da luz
visivel esta aproximadamente entre 400 e
/00 nm, enquanto a da luz ultravioleta esta
compreendida entre aproximadamente 190 e

400 nm.



EXERCICIOS - UV-Vis

» Exercicio 3.
O que € um espectro de absorcao?



EXERCICIOS - UV-Vis

 Resposta - Exercicio 3
O que € um espectro de absorcao?

« E um gréfico que relaciona absorbéancia
(ou €) com o comprimento de onda (/).



EXERCICIOS - UV-Vis

Exercicio 4.

Calcule a absorbancia sabendo-se que a
transmitancia é:

Sabendo-se que: =-log T
a) 3,15%

b) 0,0290
c) 1,15%
d) 0,001



EXERCICIOS - UV-Vis

Respostas - Exercicio 4

Calcule a absorbancia sabendo-se que a
transmitancia é:

Sabendo-se que A=-log T

a) 3,15% A=1,50
b) 0,0290 A=1,54
c) 1,15% A=194
d) 0,001 A =3,00
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EXERCICIOS - UV-Vis

Exercicio 5

Calcule a transmitancia (%) partindo-se
dos seguintes valores de absorbancia:

Sabendo-se que T = 104
a) 0,912

b) 0,027
c) 0,556
d) 0,400
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EXERCICIOS - UV-Vis

Respostas - Exercicio 5

Calcule a transmitancia (%) partindo-se dos
seguintes valores de absorbancia:

Sabendo-se que T = 10-A

a) 0,912 T=12,25%
b) 0,027 T=93,97%
c) 0,556 T =27.80%
d) 0,400 T=239,81%
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EXERCICIOS - UV-Vis

EXxercicio 6.

Encontre a absorbancia e a transmitancia
de uma solucdo 0,00240 mol L' de uma
substancia com coeficiente de
absortividade molar de 313 L mol? cm™
numa cubeta de 2,00 cm de caminho
optico.

A = gbc

Lembrando A= -log T
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EXERCICIOS - UV-Vis

Respostas - Exercicio 6

Encontre a absorbancia e a transmitancia de uma
solucdo 0,00240 mol L' de uma substancia com
coeficiente de absortividade molar de 313 L mol-’
cm~! numa cubeta de 2,00 cm de caminho 6ptico.

A = gebc
A=313x2x0,00240
A=1,50
SeA=-logT

T=3,14%
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e Exercicio?.

« A absorbancia de uma solugdo 2,31 x 10
mol L-' de um composto é de 0,822, no
comprimento de onda de 266 nm, numa
cubeta de 1 cm de caminho optico.
Calcule a absortividade molar do
composto em 266 nm.

« Sabendo que £ = A/bc
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Resposta - Exercicio 7

A absorbancia de uma solucdo 2,31 x 107
mol L' de um composto é de 0,822, no
comprimento de onda de 2660 nm, numa
cubeta de 1 cm de caminho oOptico. Calcule a
absortividade molar do composto em 266 nm.

Sabendo que € =A/bc
e =357 x10% L mol" em™
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EXERCICIOS - UV-Vis

« Exercicio 8.

* Por que € mais exato medir a absorbancia
na faixa entre 0,2 e 0,97
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Resposta - Exercicio 8

Por que é mais exato medir a
absorbancia na faixa entre 0,2 e 0,97

Pois geralmente nesta faixa de
absorbancia a maioria das substancias
apresentam uma relacao linear entre a
absorbancia e a concentracao, sendo
portanto possivel a aplicacao da Lei de
Beer.
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EXERCICIOS - UV-Vis

« Exercicio 9.

¢ Se uma amostra para  analise
espectrofotomeétrica for colocada numa
célula de 10 cm, a absorbancia sera 10
vezes maior do que a absorbancia numa
célula de 1 cm. A absorbancia da “solucao
branco” também aumentara em um fator
de 107
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 Resposta - Exercicio 9

 Se uma amostra para analise espectrofotomeétrica for
colocada numa célula de 10 cm, a absorbancia sera
10 vezes maior do que a absorbancia numa célula de
1 cm. A absorbancia da “solucao branco” também
aumentara em um fator de 10?

« Sim sera, pois a lei de Beer prevé uma relacdo linear
entre a absorbancia e a concentracao. Portanto,
aumento a concentracdo por um fator de 10 a

absorbancia também sera alterada por este fator.
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Exercicio 10.

Imagine que vocé foi enviado para a india para investigar a
ocorréncia de bocio atribuida a deficiéncia de iodo. Como parte de
sua investigacao, vocé deve fazer medidas de campo de tragos de
iodeto (I) nos lengois d’agua. O procedimento é oxidar o I-a |, e
converter o |, num complexo intensamente colorido com plgmento
verde brllhante em tolueno.

10.a) Uma solucao 3,15 x 10-6 mol L-1 do complexo colorido
apresentou uma absorbancia de 0,267 a 635 nm em uma cubeta de
1 cm. Uma solucdo branco feita de agua destilada no lugar do
lencol d’agua teve absorbancia de 0,019. Determine a absortividade
molar do complexo colorido.

10.b) A absorbancia de uma solucido desconhecida preparada do
lencol d’agua foi de 0,175. Encontre a concentragao da solucao

desconhecida.
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EXERCICIOS - UV-Vis

Exercicio 10 - Resposta

Imagine que vocé foi enviado para a India para
investigar a ocorréncia de Dbodcio atribuida a
deficiéncia de iodo. Como parte de sua investigacao,
vocé deve fazer medidas de campo de tracos de
lodeto (I") nos lengois d'agua. O procedimento é
oxidar o I- a |, e converter o |, num complexo
iIntensamente colorido com pigmento verde brilhante
em tolueno.

10.a) Uma solugao 3,15 x 10-6 mol L' do complexo
colorido apresentou uma absorbancia de 0,267 a 635
nm em uma cubeta de 1 cm. Uma solucao branco
feita de agua destilada no lugar do lencol d’agua teve
absorbancia de 0,019. Determine a absortividade
molar do complexo colorido.

Resposta: A=0,267- 0,019 = 0,248
e =A/bc e =7,87 x 104 L mol'cm
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EXERCICIOS - UV-Vis

Exercicio 10 Resposta

Imagine que vocé foi enviado para a India para
investigar a ocorréncia de bocio atribuida a deficiéncia
de iodo. Como parte de sua investigacao, vocé deve
fazer medidas de campo de tracos de iodeto (I') nos
lengOis d’agua. O procedimento € oxidar o |- a |, e
converter o |, num complexo intensamente colorido com
pigmento verde brilhante em tolueno.

10.b) A absorbancia de uma solucao desconhecida
preparada do lencol d’agua foi de 0,175. Encontre a

concentracio da solucao desconhecida.
Resposta:

c=A/€b c= 1,98 x 10 mol L-"
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EXERCICIOS - UV-Vis

 Exercicio 11

« Um composto de massa molecular de
292,16 g/mol foi dissolvido em um balao
volumeétrico de 5 mL. Foi retirada uma
aliguota de 1,00 mL, colocada num balao
volumétrico de 10 mL e diluida ate a
marca. A absorbancia a 340 nm foi de
0,427 numa cubeta de 1 cm. A
absortividade molar para este composto
em 340 nm é: €,,, = 6.130 L mol' cm-".
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EXERCICIOS - UV-Vis

« Exercicio 11 (Continua)

* 11.a) Calcule a concentracao do composto
na cubeta.

* 11.b) Qual era a concentracao do
composto no baldo de 5 mL?
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EXERCICIOS - UV-Vis

Respostas - Exercicio 11a

Calcule a concentracao do composto na cubeta.
Resposta:

c=A/¢€b

c=6,97 x 10° mol L.
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EXERCICIOS - UV-Vis

Respostas - Exercicio 11b

Qual era a concentracao do composto no baldo de 5
mL"?

Resposta:
6,97 X 10> MOIS --------====mmmmm e - 1000 mL

X =6,97 x 10" mols (em 1 mL)
em 5 mL: 3,48 x 10° mols

c=6,97 x 104 mol L.
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EXERCICIOS - UV-Vis

» Exercicio 12. Explique por que alguns
dos ions complexos dos metais de
transicao apresentam coloracao.
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EXERCICIOS - UV-Vis

Exercicio 12. Explique por que alguns dos
ions complexos dos metais de transicao
apresentam coloracao.

RESPOSTA - Exercicio 12:

* Alguns ions ao se complexarem com o titulante,

apresentam coloragcao pois o complexo absorve
radiagcao eletromagnetica em algum
comprimento de onda do visivel, absorvendo a
cor e transmitindo a cor complementar, ou seja,
os comprimentos de onda nao absorvidos pelo
complexo.



EXERCICIOS - UV-Vis

» Exercicio 13. Como podem ser obtidas
informacoes qualitativas e
quantitativas a partir de um espectro?
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EXERCICIOS - UV-Vis

Exercicio 13. Como podem ser obtidas
informacoes qualitativas e
quantitativas a partir de um espectro?

RESPOSTA - Exercicio 13:

O carater qualitativo se da pela posicao da
banda de absorcao no UV-Vis (lambda
maximo). Enquanto que o carater
quantitativo € dado pela intensidade da
absorvancia.
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EXERCICIOS - UV-Vis

« Exercicio 14. Explique por que a
absorvancia muda com a variacao do
lambda incidido sobre a amostra.
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EXERCICIOS - UV-Vis

- Exercicio 14. Explique por que a absorvancia muda
com a variacao do lambda incidido sobre a amostra.

« RESPOSTA - Exercicio 14;

« A absorvancia da amostra muda de acordo com a
variacao do lambda incidido pois a substancia que esta
sendo analisada necessita de comprimentos de onda
especificos, que ao serem absorvidos, excitam as
moléculas (estado fundamental — estado excitado)
gerando o registro de graficos de Abs x lambda. E
Importante ressaltar que cada comprimento de onda
possui um valor energético correspondente, tendo vista
gue sao inversamente proporcionais.
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EXERCICIOS - UV-Vis

» Exercicio 15. Por que, ao se variar o
comprimento de onda incidido sobre a
amostra tém-se uma variacao no valor
da absorvancia? Responda com base
no diagrama de energia.
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EXERCICIOS - UV-Vis

- Exercicio 15. Por que, ao se variar o comprimento de
onda incidido sobre a amostra tém-se uma variacao
no valor da absorvancia? Responda com base no
diagrama de energia.

« RESPOSTA - Exercicio 15:

« Ao variar o comprimento de onda tém-se uma variacao
no valor da absorvancia da amostra, pois a energia
eletromagnética necessaria para que uma especie saia
do estado fundamental e va para o excitado esta
intimamente ligada ao comprimento de onda que a
especie absorve, uma vez que para medir a energia do
foton utiliza-se E=hc/A. Ou seja, a energia e 0 A sao
Inversamente proporcionais.



EXERCICIOS - UV-Vis

- Exercicio 16. Apresente sob a forma de
diagrama de blocos a instrumentacao
utilizada em espectrofotometria de
absorcao molecular em UV-Vis.
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EXERCICIOS - UV-Vis

Exercicio 16. Apresente sob a forma de
diagrama de blocos a Instrumentacao
utilizada em espectrofotometria de absorcao
molecular em UV-Vis.

RESPOSTA - Exercicio 16:

Os Dblocos sao: 1)Fonte de Radiacao;
2)Monocromador; 3)Celula (Cubeta); 4)Detector;

5)Registrador .
s PARTE COMPARTIMENTD INDICADD
Dk GRTICA D DETECTORES DE
RADIACAD AMDSTRA SINAL
lampadas Filtros Cubeta Fotomultiplicadoras| | Computador
(ex: Tungstenio) | |Monocromadores Célula FUtﬂd"PdP Elétrico/Grafico
(entre outros) (Luz/Elétrico)




EXERCICIOS - UV-Vis

 Exercicio 17. A analise de uma amostra de sangue
para determinacao de Fe foi realizada da seguinte
maneira: 10,00 mL da amostra foram tratados com
2,0 mL de acido nitrico concentrado e na solucao
obtida foi adicionado ortofenantrolina em excesso.
Esta solucao foi diluida para 50,00 mL com agua
desionizada e entao analisada por absorcao no UV-
Vis em 510 nm. O valor de abosrvancia obtido para a
amostra foi de 0,467 enquanto que para o branco,
tratado da mesma forma que a amostra, foi de 0,052.
A calibracao do instrumento resultou na seguinte
curva: y = 0,0214 + 0,2468 x. Determine a
concentracao de Fe na amostra com 3 algarismos
significativos.
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EXERCICIOS - UV-Vis

RESPOSTA - Exercicio 17:
Aamostra B Abranco =0,415
Substituicao na equacao:
0,415 =0,0214 + 0,2468x
x =1,5948 mg/L Fe

***Regra de trés invertida:
* 1,5948 mg/L Fe --- 50 mL
LI G T — 10 mL
« x=7,97 mg/L Fe
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EXERCICIOS - UV-Vis

- Exercicio 18. Qual o principio da
téecnica de abosorcao molecular no UV-
Vis? Apresente um exemplo de como
vocé procederia para realizar a
determinacao de um analito que nao
absorve nesta faixa espectral utilizando
esta téecnica.
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EXERCICIOS - UV-Vis

« RESPOSTA - Exercicio 18:

* O principio da técnica de absorcao molecular no
UV-Vis ¢é incidir radiacao eletromagnética desta
faixa espectral sob uma amostra para conseguir,
através da quantidade incidida e da quantidade
gque chegou ao detector, obter um valor de
absorvancia. Para realizar a determinacao de
um analito que nao absorve na faixa espectral
do UV-Vis, pode-se realizar a complexacao da
especie com excesso de uma substancia nao
absorvente. Ex: Ferro com ortofenantrolina.
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EXERCICIOS - UV-Vis

* Exercicio 19. Apresente e explique ao
menos um exemplo de desvio
instrumental e um exemplo de desvio
quimico para a lei de Lambert-Beer, e
descreva como estes desvios podem
ou nao alterar a concentracao
determinada de um analito.
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EXERCICIOS - UV-Vis

RESPOSTA - Exercicio 19:

Um exemplo de desvio instrumental € causado pela
interferéncia da radiacao policromatica continua que, ao
passar por um monocromador sem filtro, o qual tem o
papel de isolar bandas aproximadamente simeétricas ao
redor da banda de interesse, gera desvio negativo na lei
de Beer, impedindo que seja seguida. A radiacad escuria
também gera desvio negativo na lei de Beer.

Um exemplo de desvio quimico € o aumento da
absorcao da amostra por associacao, dissociacao ou

reacao com o solvente, ja que a absorvancia € uma
propriedade aditiva.
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EXERCICIOS - UV-Vis

Exercicio 19.

Hipoteticamente W(ll) e Z(lll) podem ser
determinados simultaneamente pela reacao com
complexante. O maximo de absorcao para o
complexo de W ocorre em 480mm enquanto para o
complexo Z esta em 635nm. Os dados de
absortividade molar (¢) para os complexos sao
dados na tabela abaixo.

Tabela: Quando medida em célula (cubeta) de 1cm

Complexos € €
A 480nm 635nm
Complexo de W 3550 564

Complexo de Z 2960 14500
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EXERCICIOS - UV-Vis

« Exercicio 19. Continua

« Uma amostra de 25 mL foi tratada com
excesso de complexante e
subsequentemente diluida para 50,0 mL
final. Calcular as concentracoes molares
de W(ll) e de Z(lll), na amostra original,
sabendo que a solugao diluida (final)
apresentou uma absorbancia de 0,533 a
480nm e 0,590 a 635nm.

45



EXERCICIOS - UV-Vis

RESPOSTA - Exercicio 20:

ApoOs pegar 25mL da amostra, adicionar o complexante e completar o
volume do balao para 50mL (Importante lembrar que temos uma
amostra diluida 2 vezes seu volume).

Esta solucao final (diluida de 25mL para 50mL ou seja 2Vezes)
apresentou nos respectivos comprimentos de ondas as absorcoes:
(Aygp = 0,553nm e Ay = 0,590nm)

Lembrando que da lei de Lambert-Beer: A = ¢bC

A =Apy + A,, paraambos comprimento de ondas da mistura.

mistura

Lembrando que o caminho éptico b=1cm

Asgo = &paago - P - Cpg +  Epugo - b . Cpy

Agss =epgeas- b . Cpy +  Epue35 - b . Cpy

Substituindo os valores dados no exercicio e b=1cm fica:
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EXERCICIOS - UV-Vis

RESPOSTA - Exercicio 20: Continua
0,533 = 3550 C, + 2960 C, )

0,590 = 564 C,, + 14500 C, @)
Em primeiro lugar: Isolar C,, na primeira equagao (1)

Em segundo Lugar: Substituir C,, na segunda equacao (2)
Ficamos somente com uma incégnita C,,

Ficaremos como resultado:

A concentragao é C, = 7,2x10-° mol/L

A concentragao é C,, = 2,4x10-4mol/L

Obs.: Tem que multiplicar o resultado por 2 (porque a diluicao foi
de 2 vezes)
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Até a proxima
Boa diversao
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