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Introdução a técnicas 

espectroscópicas

Skoog – Princípios de Analise Instrumental

Cap. 6 – Introdução aos Métodos 

Espectroscópicos

Cap. 7 – Componentes dos Instrumentos Ópticos



Química Analítica

”A química analítica é uma ciência metrológica que busca 

desenvolver, otimizar e aplicar ferramentas analíticas para 

obter informações a respeito da composição química, 

bioquímica e da estrutura da matéria, visando a resolução 

de problemas científicos, técnicos, econômicos e sociais.” 
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Química Analítica

Metrologia é a ciência das medidas
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Análise Qualitativa

 Têm como objetivo a identificação do analito na amostra:

 ✓ íons

 ✓ moléculas

 ✓ espécies atômicas (isótopos)

 ✓ grupos funcionais 

 Origina uma resposta binária: sim/não.

 A incerteza é dependente do método ou da técnica adotada.

 Exemplos: identificação de hidrocarbonetos aromáticos na atmosfera, 

pesticidas em alimentos, drogas no sangue, íons metálicos em uma 

amostra, etc.



Análise Quantitativa

 Tem como objetivo a determinação de um analito em uma porção 

do material (amostra):

 ✓ íons

 ✓ moléculas

 ✓ espécies atômicas

 ✓ grupos funcionais
 

 Origina uma resposta numérica.



Análise Quantitativa

 Tem como objetivo a determinação de um analito em uma porção 

do material (amostra):

 ✓ íons

 ✓ moléculas

 ✓ espécies atômicas

 ✓ grupos funcionais
 

 Origina uma resposta numérica.

 A incerteza dessa resposta está implicitamente relacionada às 

incertezas de todas as etapas adotadas durante o procedimento 

experimental, inclusive a coleta da amostra.



Análise Estrutural

 Tem como objetivo principal estabelecer a estrutura de 

uma espécie química ou bioquímica.
 

 A informação pode-se referir a uma substância pura (ex. 

proteína) ou no conjunto (ex. distribuição espacial dos 

componentes em uma amostra).

Detecção:

Espectrometria

de Massas
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Métodos Analíticos Clássicos

 Os métodos clássicos apresentam três características 

importantes relacionadas à obtenção das informações 

qualitativas e quantitativas:

 ✓ uso dos sentidos (mudança de cor e cheiro)

 ✓ uso de balança (gravimetria) e bureta (volumetria)

 

 ✓ emprego de reações químicas como operações 

        prévias fundamentais do procedimento analítico



Métodos Analíticos Instrumentais

 Os métodos instrumentais apresentam como característica principal a obtenção 

das informações por meio de instrumentos, diferentes aos utilizados nas análises 

clássicas:

 ✓ Métodos Ópticos: Espectrofotometria molecular (absorção

     e emissão), Espectrometria atômica/iônica (absorção e emissão),

        Quimioluminescência, Infra-vermelho, etc

 ✓ Métodos Eletroanalíticos: Condutometria, Potenciometria, 

         Polarografia, Coulometria, Voltametria
 

 ✓ Métodos Magnéticos: Espectrometria de massas, Ressonância

         magnética nuclear, etc

 ✓ Métodos Térmicos: Análise térmica diferencial, Termogravimetria

 ✓ Métodos Radioquímicos: Análise por ativação neutrônica



Métodos Analíticos Instrumentais

 Métodos de separação:

 ✓ Separações gás-líquido: difusão gasosa, destilação,

        cromatografia à líquido

 ✓ Separações líquido-líquido: diálise, extração, cromatografia  

        à líquido
 

 ✓ Separações sólido-líquido: precipitação, troca iônica, fusão, 

        cromatografia à líquido

 Enfim todo métodos analítico cujas informações são obtidas por meio do 

sistema de detecção do instrumentos de medida 

 







Um exemplo na espectroscopia





Clorofila Carotenóides



Outras classificações da

Química Analítica

 Quanto a quantidade de amostra a ser analisada

Macro
análise

Semi-micro
análise

Micro
análise

Ultra-micro
análise

0,1 g0,01 g0,001 g

Aumentam as Dificuldades



Outras classificações da

Química Analítica

 Quanto a concentração do analito na amostra

Macro-componentesMicro-componentesTraços

1 % (m/m)0,01 % (m/m)

Aumentam as Dificuldades



Etapas de uma análise quantitativa 

- A sequência analítica - 

 Problema analítico

 Escolha do método

 Amostragem

 Preparação da amostra

 Calibração e medidas

 Cálculo dos resultados

 Avaliação dos resultados

 Ação  



O que é o método?

 O método é o conjunto de normas e procedimentos, que compreende desde 

a amostragem, preparação da amostra, o instrumento de medida até a forma 

de avaliação dos resultados finais, que devem ser seguidos durante uma 

análise química.
 

Aspectos a serem considerados durante os procedimentos:

 ✓ Como preparar a amostra?

 ✓ Estratégias de calibração (calibração externa, adição de

        padrão, padrão interno) 
 

 ✓ Estratégias para eliminar interferências

Melhor
o método

Maior a chance de 
sucesso na análise



Métodos Quantitativos Clássicos

 São conhecidos como métodos primários (padrões).

 Características importantes:

 ✓ Não requerem soluções analíticas para calibração.

 ✓ Apresentam alta precisão entre as medidas (< 1%).



Métodos Quantitativos Instrumentais

 Os métodos quantitativos instrumentais são indiretos, ou seja, 

os resultados são obtidos a partir de um equipamento de 

medida.

 Características importantes:

 ✓ Requerem soluções analíticas para calibração do

       equipamento.

 ✓ Em geral a precisão é dependente do método

       escolhido (preparo de amostra, instrumento, etc.)
 



Calibração do Equipamento

 A calibração do equipamento (instrumento) é feita a partir da 

obtenção de uma curva de calibração ou curva analítica de 

referência.

 A curva de calibração é um gráfico que mostra a resposta do  sistema  de 

detecção de um equipamento para um determinado método em função de 

quantidades conhecidas do analito, ou seja, a calibração determina a 

relação entre a resposta analítica e a concentração do analito.

 Quais os principais procedimentos para calibração?

 ✓ Calibração com soluções analíticas de referência

       (calibração com padrão externo)

    ✓ Calibração com adição de padrão (ou adição de analito) 

 ✓ Calibração com padrão interno
 



Espectroscopia
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Espectroscopia

DEFINICÃO

Termo geral para a ciência que 
estuda a interação dos diferentes 
tipos de radiação com a matéria
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“Em Química e Física o termo espectroscopia é a 

designação para toda técnica de levantamento de dados 

físico-químicos através da transmissão, absorção ou 

reflexão da energia radiante incidente em uma amostra.” 

(definição da wikipedia)

Espectroscopia



A Origem

 (1672) – Isaac Newton descreveu a decomposição da luz do sol ao passá-la 

através de um prisma

 1802 – Wollaston descobriu linhas negras 

no espectro do sol 

 1802 – Fraunhofer (linhas Na)

 1820 – Brewster (absorção na atmosfera) 



A Origem
 1860 – G. Kirchhoff e R. Bunsen 

Princípio da Emissão e Absorção: 

Qualquer material que pode emitir radiação em um determinado 

comprimento de onda absorverá a radiação daquele comprimento de onda.

G. Kirchhoff

Linhas de emissão

Linhas de absorção



Absorção X Emissão

Fonte: https://www.priyamstudycentre.com



Absorção X Emissão



Radiação eletromagnética

Fonte: https://www.priyamstudycentre.com



Propriedades gerais da 
radiação eletromagnética

Modelo clássico de onda senoidal:


 Parâmetros importantes: 
comprimento de onda (), 

Frequência (f), velocidade (v), 
amplitude (h)

Modelo de partícula


 Feixe de partículas discretas, ou 
pacotes de energia chamados 

fótons


Energia é proporcional à frequência 
de radiação

Espectrometria de Emissão e Absorção 

Dualidade Partícula-onda

E = h



Radiação  eletromagnética

Explica a transferência de energia no objeto emissor ou no meio 
absorvente, nos processos de emissão e absorção.



Radiação é vista como pequenos pacotes de energia
(fótons ou quanta)

Parâmetro partícula



Radiação  eletromagnética

Campo elétrico e campo magnético que se propagam em fase, oscilando 
senoidalmente, perpendiculares entre si e à direção de propagação

Parâmetro de onda

Fonte: https://www.priyamstudycentre.com



Espectroscopia



Absorção de radiação eletromagnética

M + h → M*

Região

Raios 

Raios X

Ultravioleta

Visível

Infravermelho

Micro-ondas

Ondas de rádio

Transições

Nucleares

Eletrônicas (interno)

Eletrônicas (camada de valência)

Eletrônicas (camada de valência)

Vibracionais e rotacionais

Rotacionais

Spin
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Espectro  eletromagnético

http://www.infoescola.com/fisica/espectro-eletromagnetico/

Energia

Comprimento de onda

http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2007/12/espectro-visivel-da-luz.jpg


Fonte: https://www.priyamstudycentre.com



Espectroscopia

Diferentes faixas de energia causam diferentes efeitos nos átomos / moléculas!
41

Exemplo: http://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-light/latest/molecules-and-light_en.html



Espectroscopia

- Energia rotação das

Moléculas

- Algumas transições atômicas

Diferentes faixas de energia causam diferentes efeitos nos átomos / moléculas!
42



Espectroscopia

- Energia de 

vibração das 

moléculas

Diferentes faixas de energia causam diferentes efeitos nos átomos / moléculas!
43



Espectroscopia

- Energia de excitação 

eletrônica das moléculas

- Transições atômicas

Diferentes faixas de energia causam diferentes efeitos nos átomos / moléculas!
44



Espectroscopia

- Camadas eletrônicas dos 

átomos.

Diferentes faixas de energia causam diferentes efeitos nos átomos / moléculas!
45



Espectroscopia

- Núcleo do átomo

Diferentes faixas de energia causam diferentes efeitos nos átomos / moléculas!
46









E = E1-Eo = h = hc/ 

Eo

E1

E2

E3

Eionização

Excitação
Eo

E1

E2

E3

Eionização

Relaxação
•

•

O que acontece quando uma 
molécula/átomo absorve luz?

Absorção Emissão

1

2

3

4



Estados energéticos das 
Espécies Químicas

1. Átomos, íons ou moléculas podem existir somente em certos estados 
discretos (energia definida). Quando uma espécie altera o seu estado, 
absorve ou emite uma quantidade de energia exatamente igual à 
diferença de energia entre os estados.

2. E1 – E0 = h = hc
        

1900 – Max Plack – Teoria Quantica

= frequência
= comprimento de onda
 

Estão relacionados com a 
diferença de energia entre os 
estados 
E1 = Energia do estado mais alto
E0 = Energia do estado mais baixo
h = constante de planck
C = velocidade da luz



Emissão e absorção da radiação

Espectro contínuo

Espectro de absorção

Espectro de emissão

Amostra
Excitação
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