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Espectro de emissão do sol

https://upload.wikimedia.org/wikiped
ia/commons/b/b5/Spectrum_of_blue
_sky.svg

https://commons.wikimedia.org/w/in
dex.php?curid=7003857

Linhas
“escuras” do 
espectro
do Sol

“Fraunhofer lines”

(Sec. XIX)
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Espectroscópio de Kirchhoff e Bunsen (1860s)

Monocromador

Fonte
Fenda

Amostra

“Detector”

Linhas de Fraunhofer – Elementos identificados
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Espectro de emissão vs. absorção

https://hubblesite.org/contents/articles/spectroscopy‐reading‐the‐rainbow

Espectros de emissão de diferentes elementos
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NESTE CURSO 
NÃO SERÁ ABORDADA A 

ESPECTROSCOPIA ATÔMICA*
(*QFL1313 – Química Analítica III) 
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Monocromador

Fonte

Fenda

Amostra
Detector

https://www.edinst.com/blog/the‐beer‐lambert‐law/

Lei de Lambert‐Beer

𝑨 ൌ 𝒂 𝒃 𝒄 
adimensionalAbsorbânciaA

M‐1cm‐1Coef. de absorção molara

cmCaminho óticob

MConcentração molarc
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Absorção UV‐VIS

• Espectroscopia Eletrônica (UV‐VIS) ‐ Hemoglobina 

Phys. Chem. Chem. Phys., 2013, 15, 5364‐‐5373

https://pediaa.com/what‐is‐the‐function‐
of‐hemoglobin‐in‐the‐human‐body/

• Espectroscopia Eletrônica (UV‐VIS) ‐ Clorofila

Absorção UV‐VIS
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Espectro Eletromagnético

Espectroscopia

Interação luz‐matéria

Luz
Luz 
+ 

Matéria

Luz + Informação

17

18



3/15/2023

10

Transições de elétrons de valência (UV‐VIS)

Transições 
de elétrons 
internos

Transições 
vibracionais

Transições 
rotacionais

Transições de 
spin em campo 
magnético

• Absorção (emissão) atômica
• Absorção eletrônica
• Fluorescência
• Dicroísmo circular
• outras

• Espectroscopia fotoeletrônica
• Absorção de raios‐X
• Espalhamento de raios‐X
• Difração de raios‐X
• outras

• Infravermelho
• Raman
• outras

• Microondas
• Ressonância Magnética
Nuclear (RMN)

• Ressonância Paramagnética
de Elétrons (EPR)

• outras
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Espectroscopia Vibracional – Raman e Infravermelho (IR)
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Número de onda / cm‐1 “impressão digital”
molecular
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Organização – Parte 1: Prof. Rômulo A. Ando

• Teoria de grupo

• Espectroscopia Vibracional – Raman e Infravermelho (IR)

D6h Td

C2v

Raman:
Espalhamento 
inelástico de luz

IR:
Absorção de luz

23

24



3/15/2023

13

• Espectroscopia Vibracional – Raman e Infravermelho (IR)

Organização – Parte 1: Prof. Rômulo A. Ando
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Número de onda / cm‐1

Organização – Parte 1: Prof. Rômulo A. Ando

• Espectroscopia Eletrônica (UV‐VIS)

25

26



3/15/2023

14

• Ressonância Magnética Nuclear (RMN)

• Espectrometria de Massas

Organização – Parte 2: Prof. Massuo J. Kato

Ressonância Magnética 
Nuclear (RMN)
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https://lnls.cnpem.br/sirius/
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Sirius ‐ LNLS

 R$ 2 bi
Objetivo: 38 estações

https://pages.cnpem.br/wp‐content/uploads/sites/141/tour/
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Central Analítica ‐ IQUSP

http://ca.iq.usp.br/novo/

QFL1345 –Teoria de grupo
QFL1345 – 2023

Prof. Rômulo A. Ando

email: rando@usp.br
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Teoria de 
grupo
(algumas 
aplicações)

Utilizada para classificar 
partículas fundamentais

Para discutir regras de seleção 
que governam transições 
espectroscópicas 

Para construir orbitais 
moleculares

Simetria e 
Espectroscopia

• The number and kinds of 
energy levels that an atom 
or molecule may have are
rigorously and precisely 
determined by the 
symmetry of the molecule 
or of the environment of 
the atom
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• Operações de simetria: operação que deixa a molécula com orientação 

indistinguível da original.

Simetria

Ex: Rotação de 180o; 
Plano de reflexão xz (ou yz)   

x

y

z

• Elementos de simetria: ponto, linha ou plano no qual a operação de 

simetria será realizada (E, Cn, , i, Sn)  

• Identidade (E): operação que deixa a molécula na configuração 

original.

• Eixo de rotação (Cn): operação de rotação 2/n sobre um eixo de 

simetria

• Reflexão (): operação de reflexão em um plano

• Inversão (i): operação de inversão (centro de simetria)

• Eixo de rotação impróprio (Sn): operação de rotação seguido de uma 

reflexão

Operações de Simetria
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Grupo de ponto

• Grupo de ponto: conjunto de operações de simetria definem um 

grupo 

https://symotter.org/

http://symmetry.jacobs‐university.de/

Sites úteis
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Fluxograma
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