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A química analítica

• O que é química analítica?



A química analítica

• O que é química analítica?

Química analítica é a ciência de obter, processar e comunicar
informações sobre a composição e a estrutura da matéria. Em
outras palavras, é a ciência de determinar o que a matéria é.



A química analítica

Skoog, D.A., et al., Fundamentals of Analytical Chemistry. 8 ed. 2004
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Por que estudar química analítica?

• A diferença entre “O analista” e “O químico analítico”

Cammann, Fresenius’ Journal of Analytical Chemistry, 1992
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A química analítica

Clássicos Instrumentais



A química analítica

Clássicos Instrumentais

Baseados em medida de 
massa e volume

Gravimetria Volumetria

Baseados em 
propriedades 

físicas/químicas

Propriedades elétricas 
→ Eletroanalítico

Propriedades ópticas →
Espectrométrico

Propriedades mistas →
Cromatográfico



Conceitos importantes (Glossário)

• Analito

• Matriz

• Amostra

• Interferente

• Branco

• Ruído

• Sinal de fundo (background)

• Análise

• Determinação



Conceitos importantes

• Técnica: “...é qualquer princípio físico ou químico que pode ser usado 
para estudar um analito”. 

“O princípio em que um grupo de métodos se baseia”

• Método:

“...é a aplicação de uma técnica para a determinação de um analito 
específico, em uma matriz específica”

Fontes:

David Harvey, Modern Analytical Chemistry, McGraw Hill, 2000.
F.W. Fifield and D. Kealey, Principles and Practive of Analytical Chemistry, Chapman & Hall, 4th ed, 1995



Conceitos importantes

• Procedimento: “... é um conjunto de instruções escritas detalhando 
como aplicar um método a uma amostra específica, incluindo 
informações sobre amostragem adequada, manuseio de interferentes 
e validação de resultados…”

• Protocolo: “É um conjunto de orientações escritas detalhando os 
procedimentos que devem ser seguidos para que a agência 
especificando os protocolos aceite o resultado das análises”



O processo analítico

1. Definir o problema

2. Obter uma amostra representativa

3. Preparar a amostra

4. Fazer a medição

5. Calcular o resultado



1. Definir o problema

• Qual a informação necessária?

• O que se deseja saber sobre a amostra?

Escolha do método analítico:
• Habilidades/treinamento do analista

• Técnicas e instrumentos a serem usados

• Sensibilidade e precisão requeridos

• Custo e orçamento disponível

• Tempo disponível para a análise e urgência para a obtenção dos resultados

• Tipo de amostra



Fonte: Flávio Leite, Validação em Análise Química, Ed. Átomo, 5ª ed., 2008.



2. Obter uma amostra representativa

• Amostragem
• Amostra bruta → Amostra de laboratório → Amostra analítica

• Combinação de amostras
• “Statistics of sampling”

• Redução de tamanho para amostra de laboratório
• Quarteamente, trituração

• Fluidos biológicos/particularidades de cada amostra
• Tipo de amostra: sangue, urina, tecidos, outros

• Jejum

• Frações separadas: sangue total, plasma, soro, papa de hemácias

• Anticoagulantes, aditivos para coagulação



2. Obter uma amostra representativa

• Decomposição/estabilidade
• Temperatura, tempo, conservantes, pH

• Adsorção nas paredes do frasco (traços)

• Exemplo: sangue



3. Preparar a amostra

• Quantidade de amostra analisada (massa, volume):
• Exemplos: 2 g de leite em pó, 80 µL de plasma

• Replicatas

• Amostras orgânicas e inorgânicas
• Trituração
• Dissolução
• Abertura
• Digestão
• Extração

• Brancos (especialmente para traços e ultra-traços)



4. Fazer a medição

• Escolha da técnica e método
• Clássicas

• Mais baratas;

• Instrumentais
• Mais sensíveis;

• Mais rápidas

• Maior diversidade de aplicações



5. Calcular o resultado

• Absolutas → Não necessitam de calibração. Ex.: gravimetria de 
precipitação

• Relativa →Necessitam de calibração. Ex.: Espectroscopia UV-Vis

• Precisão (replicatas)



Validação de um método

• Tipos de erro
• Grosseiros 

• Determinados/sistemáticos → operador, reagente, equipamento, método

• Indeterminados/aleatórios → distribuição gaussiana em torno da média

• Algarismos significativos e operações (propagações de erros)

• Standard reference materials (SRM)/MRC ou padrão de referência

• Cartas de controle de qualidade



Validação de um método

• Testes de significância: teste F, teste t, etc.

• Rejeição de resultados: teste Q, teste de Grubbs

• Parâmetros importantes:
• Seletividade

• Limites de detecção e quantificação

• Linearidade (calibração)

• Precisão (CV)/intervalo de confiança

• Exatidão

• Robustez

• Parâmetros de aceitabilidade



Fonte: Flávio Leite, Validação em Análise Química, Ed. Átomo, 5ª ed., 2008.

Gráficos / cartas de controle



Rodrigues, Mônica de Cássia. Aplicação de Cartas de Controle nas Análises de Rotina do Laboratório de Qualidade do Leite da Embrapa Gado de Leite. Diss. Mestrado. UFJF. 2015.

http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFJF_94164a972a45701c36316674fc74a6d7

https://repositorio.ufjf.br/jspui/handle/ufjf/1447 -> texto completo

http://bdtd.ibict.br/vufind/Record/UFJF_94164a972a45701c36316674fc74a6d7
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• Exemplos de limite de controle:

a) Processo sob controle

b) Processo fora do controle

c) Processo com periodicidade

d) Processo com estratificação

e) Processo com tendência 
decrescente

f) Processo com tendência 
crescente



Curva de calibração

• Modelo matemático que estabelece uma 
relação entre a resposta instrumental e a 
concentração do analito;

• Métodos de padronização: melhor 
exatidão possível, além de um elevado 
nível de precisão;

• Padronização externa

• Padronização interna

• Padronização por adição de padrão



Precisão e exatidão

• Principais critérios utilizados para 
julgar a qualidade de um método 
analítico



Limites de detecção

• Método visual
• Utilizado para determinar o limite de detecção utilizando a matriz com adição de

concentrações conhecidas da substância de interesse, de tal modo que se possa
distinguir entre ruído e sinal analítico pela visualização da menor concentração
visível (detectável). Este procedimento também pode ser feito através do
instrumento utilizando parâmetros de detecção no método de integração.

• Método da relação sinal-ruído
• Este método pode ser aplicado somente em procedimentos analíticos que mostram

o ruído da linha de base. Para determinar a relação sinal-ruído, é feita a comparação
entre a medição de amostras em baixas concentrações conhecidas do composto de
interesse na matriz e um branco (matriz isenta do composto de interesse) destas
amostras. Assim, é estabelecida uma concentração mínima na qual a substância
pode ser facilmente detectada. A relação sinal-ruído pode ser de 3:1 ou 2:1,
proporções geralmente aceitas como estimativas do limite de detecção.



Limites de detecção

• Método baseado em parâmetros da curva analítica
• O limite de detecção (LD) pode ser expresso como:

Onde s é a estimativa do desvio padrão da amostra, que pode ser a estimativa 
do desvio padrão do branco, da equação da linha de regressão ou do 
coeficiente linear da equação e S é o coeficiente angular (“slope”) ou da curva 
analítica.

𝑳𝑫 = 𝟑, 𝟑 ∗ 𝒔/𝑺



Ribani et al., Química Nova, 2004.
https://enfsi.eu/wp-content/uploads/2017/06/Guidance-QCC-VAL-002.pdf

Limites de quantificação

• O LQ pode ser calculado de maneira semelhante ao LD, utilizando a 
relação 10:1. 
• Método visual

• Relação sinal-ruído

• Métodos baseados em parâmetros da curva analítica 

𝑳𝑸 = 𝟏𝟎 ∗ 𝒔/𝑺



Curva de calibração



Atividade
1) Quais as diferenças entre a Química Analítica Clássica e a Química 
Analítica Instrumental? Cite técnicas pertencentes a cada uma delas, assim
como suas vantagens e desvantagens.

2) Quais as principais etapas de uma análise química?

3) O que são técnicas analíticas absolutas e relativas? Dê exemplos;

4) Para que serve a validação de um método analítico? Quais são alguns dos 
parâmetros importantes nesta etapa e o que significam?

5) Para que serve e como se compõe uma carta de controle?

6) Como calcular o limite de detecção e o limite de quantificação de um 
método analítico?

7) Ao construir uma curva de calibração: quando deve ser utilizada a 
padronização interna? E a padronização por adição de padrão?
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