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M. Tsweet (1903)

éter de
petróleo

CaCO3

mistura de
pigmentos

pigmentos
separados

kroma [cor] + 
graph [escrever]

Cromatografia Cromatografia - Princípio Básico

Separação de misturas por interação diferencial dos seus 
componentes entre uma FASE ESTACIONÁRIA (líquido ou sólido)

e uma FASE MÓVEL (líquido ou gás).

Cromatografia - Princípio Básico

Separação de misturas por interação diferencial dos seus 
componentes entre uma FASE ESTACIONÁRIA (líquido ou sólido)

e uma FASE MÓVEL (líquido ou gás).

Cromatografia - Princípio Básico

Separação de misturas por interação diferencial dos seus 
componentes entre uma FASE ESTACIONÁRIA (líquido ou sólido)

e uma FASE MÓVEL (líquido ou gás).
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Definição da IUPAC

Cromatografia é um método físico de separação no 
qual os componentes da amostra a serem separados 
distribuem-se entre duas fases: uma fase estacionária
e uma fase móvel, que flui em uma direção definida

Pure and Applied Chemistry 65(4) (1993) 819-872

 Constituintes orgânicos

 Ex. lipídios, proteínas, colesterol, carboidratos, vitaminas

Aditivos

 Ex. corantes, edulcorantes, conservantes

 Resíduos de pesticidas, hormônios, antibióticos

 Origem geográfica e autenticidade

 Ex.: vinho, café, chocolate

 Especiação química

Aplicações

Classificação

COLUNAPLANAR

CROMATOGRAFIA

FORMA FÍSICA

CRITÉRIO DE 
CLASSIFICAÇÃO
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Cromatografia planar

dR1

dR2
dR3

linha de partida
da fase móvel

linha de chegada
da fase móvel

dm

profundidade da fase móvel

Cromatografia planar

Rf = dR/dm

DETECTOR

COLUNA
RECHEADA

SI
N

A
L

TEMPO

Cromatografia em coluna Classificação

COLUNAPLANAR

CROMATOGRAFIA

FORMA FÍSICA

CRITÉRIO DE 
CLASSIFICAÇÃO preparativa: 5-30 mm

analítica: 2-5 mm
microdiâmetro: < 2 mm
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Classificação

COLUNAPLANAR

CROMATOGRAFIA

FORMA FÍSICA

CRITÉRIO DE 
CLASSIFICAÇÃO

LÍQUIDO GÁS FLUIDO 
SUPERCRÍTICO

LÍQUIDOFASE MÓVEL

SÓ
LID

O

LÍQ
U
ID

O

LÍQ
U
ID

O

SÓLIDO FASE 
LIGADA

FA
SE LIGA

D
A

TRO
CA

 
IÔ

N
ICA

BIO
A
FIN

ID
A
D
E

EX
CLU

SÃ
O

SÓ
LID

O

LÍQ
U
ID

O

FA
SE LIGA

D
A

SÓ
LID

O

FA
SE LIGA

D
A

FASE
ESTACIONÁRIA

preparativa: 5-30 mm
analítica: 2-5 mm
microdiâmetro: < 2 mm

CP CCD CCD CGL CGS CGFL CSS CSFL CLL CLS  CE CLFL CTI CB
(TLC) (HPTLC) (GC) (SFC) (HPLC          (HPLC

fase normal)         fase reversa)

TIPO DE
CROMATOGRAFIA

Cromatografia - Princípio Básico

Separação de misturas por interação diferencial dos seus 
componentes entre uma FASE ESTACIONÁRIA (líquido ou sólido)

e uma FASE MÓVEL (líquido ou gás).
Mecanismos 
de separação

físicos

químicos

mecânicos

adsorção
partição

troca iônica
bioafinidade

- exclusão
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fase                      fase
móvel              estacionária

Adsorção

Mecanismos de separação
(físicos)

Mecanismos de separação
(físicos)

fase                      fase
móvel              estacionária

Partição 
(absorção)

ABsorção x ADsorção
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Mecanismos de separação
(químicos)

+

+

fase                      fase
móvel              estacionária

Troca iônica -SO3
- -N(CH3)3

+

Mecanismos de separação
(químicos)

fase                      fase
móvel              estacionária

Bioafinidade

FE-antígenos; analito - anticorpos
FE-enzimas; analito - proteínas

Mecanismos de separação
(mecânicos)

fase                      fase
móvel              estacionária

Exclusão

Cromatografia - Princípio Básico

Separação de misturas por interação diferencial dos seus 
componentes entre uma FASE ESTACIONÁRIA (líquido ou sólido)

e uma FASE MÓVEL (líquido ou gás).
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Amóvel Aestacionária

CE

K =
CM

CE

CM

isoterma de distribuição

cromatografia 
linear

Coeficiente de partição

tR

tM

Tempo

Si
na

l

Tempo de retenção

tR’ = tR - tM
tR’

Cromatograma

Rev. Bras. Frutic., 27 (2005) 173‐174

tR

tM

Tempo
Si

na
l

Fator de capacidade (k’)
(fator de retenção)

k’= =
tR-tM

tM

tR’
tM
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(tR)B

tempo

(tR)A

Si
na

l

A B Cinjeção


(tR’)B

(tR’)A
=

Fator de separação ()
(retenção relativa)

Fator de separação ()

(tR)B

tempo

(tR)A

Si
na

l

A B Cinjeção

 KB

KA

k’B
k’A

(tR’)B

(tR’)A
== =

Exercício

 tR’, k’, 

Mistura: benzeno, tolueno e metano
 tR (metano) = 42 s (tM)
 tR(benzeno) = 251 s
 tR(tolueno) = 333 s

 tR’, k’, 
 tR (metano) = 42 s (tM)
 tR(benzeno) = 251 s
 tR(tolueno) = 333 s

tR’B = 251 – 42 = 209 s tR’T = 333 – 42 = 291 s

= (tR)’T / (tR)’B = 291/209 = 1,39

k’B = 209/42 = 4,98 k’T = 291/42 = 6,93
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Eficiência de separação?

(tR)B

tempo

(tR)A

Si
na

l

A B Cinjeção

 KB

KA

k’B
k’A

(tR’)B

(tR’)A
= ==

Eficiência de separação

Resolução (Rs)

wb1 wb2

tR1

tR2

Rs =
tR

Wb

Rs = 0,50 Rs = 0,75

Rs = 1,00 Rs = 1,50
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Medida da largura da banda

ponto de
inflexão

injeção
t=0

Si
na

l

Tempo

Rs 0,589 tR

W1/2

=

Exercício

Verifique se as espécies A e B foram adequadamente 
separadas por cromatografia

 A: tR = 407 s; Wb = 13 s
 B: tR = 424 s; Wb = 16 s

tR = 424 – 407 = 17 s

Wb = (13+16)/2 = 14,5 s
Rs = 17/14,5 = 1,17

Resolução (Rs)

wb1 wb2

tR1

tR2

Rs =
tR

Wb

Alargamento de banda
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Alargamento de banda

coluna

σ2 = Σσi
2

 injeção
 coluna
 detector

σ2 = H L

H = A + B/u + Cu

caminhos
múltiplos difusão

longitudinal
tempo de
equilíbrio

Equação de van Deemter

A = 2  dP

H = A + B/u + Cu

caminhos
múltiplos difusão

longitudinal
tempo de
equilíbrio

Equação de van Deemter

B = 2  DM
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H = A + B/u + Cu

caminhos
múltiplos difusão

longitudinal
tempo de
equilíbrio

Equação de van Deemter

termo de 
transferência

de massa

fase móvel

fase
estacionária

cromatografia
gasosa

cromatografia
líquida

ponto de
inflexão

injeção
t=0

Si
na

l

Tempo

N = 
H
L σ2 = H L

Número de pratos (teóricos), N

N = 16 
Wb

2
L2

Número de pratos (teóricos), N

Coluna mais 
eficiente

tR

wb

N

N = 
H
L
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Exercício

vazão, L = cte

 H, N, Rs, , k’, K

Resolução em função das condições

 N (  – 1 )     k’B
Rs  =

4  1 + k’B

eficiência
separação retenção

N = 
H
L vazão

tamanho da partícula

- composição da fase móvel

- composição da fase estacionária

- temperatura

Efeito de k’,  e N na separação

k'



N

t0

inicial

A
B


