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Cromatografia a 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).

Classificação

COLUNAPLANAR

CROMATOGRAFIA

FORMA FÍSICA

CRITÉRIO DE 
CLASSIFICAÇÃO
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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 a gás

 Fase estacionária  líquido ou sólido

 Fase móvel  gás (de arraste)

 Aplicação

- gases
- compostos voláteis (Te < 300 oC)

- termicamente estáveis
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Cromatografia a gás

separação
- estrutura química

- temperatura

interação com a FE

volatilidade

fase                      fase
móvel              estacionária

Adsorção

Mecanismos de separação
(físicos)

Mecanismos de separação
(físicos)

fase                      fase
móvel              estacionária

Partição 
(absorção)
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Exercício
 hidrocarbonetos: pentano, hexano, heptano, octano
 álcoois: propanol, butanol, pentanol
 cetonas: propanona, metil-etil cetona, 3-pentanona 

FE – fortemente polar

Exercício
 hidrocarbonetos: pentano, hexano, heptano, octano
 álcoois: propanol, butanol, pentanol
 cetonas: propanona, metil-etil cetona, 3-pentanona 

FE – fortemente polar
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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

AMOSTRA

PADRÃO

Identificação dos picos
Comparacão de tR’

Identificação dos picos
(spiking)

Instrumentação básica

reservatório
de gás

controle de
pressão

injetor

detector

amplificador

registrador ou
computador

coluna

fornos
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Gás de arraste
 Inerte

 Puro

 Custo

oxida / hidroliza algumas FE
incompatíveis com DCEH2O, O2

hidrocarbonetos ruído no sinal de DIC

He , H2DCT

DIC N2 , H2

DCE N2, Ar + 5% CH4

 Compatível com o detector

Gás de arraste

velocidade linear (cm/s)
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σ2 = H L
Instrumentação básica

reservatório
de gás

controle de
pressão

injetor

detector

amplificador

registrador ou
computador

coluna

fornos
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Injeção de amostras
 Introdução instantânea de amostra

 Aquecimento (T > Te )

 Volume injetado

COLUNA Amostras
Gasosas

Amostras
Líquidas

recheada
 = 3,2 mm (1/4”)

0,1 mL ... 50 mL0,2 L ... 20 L

capilar
 = 0,25 mm 0,001 mL ... 0,1 mL0,01 L ... 3 L

Injeção de amostras

êmbolo

corpo (pirex)

agulha (inox 316)

Microseringas – 1, 5, 10 L

Injetor  convencional
septo 

(silicone)
gás de
arraste

bloco metálico
aquecido

coluna

Introdução da agulha
da microseringa
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Injeção da amostra
e vaporização

Fluxo do vapor da 
amostra através

da coluna

V < 1 L??

Injetores com divisão
(“splitter”)

septo 

gás de
arraste

câmara de
mistura

coluna

purga de gás

válvula

Sinal

Si
na

l

Tempo Tempo

analito

analito

Padrão interno
 Variação da Resposta analítica ou quantidade de analito
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Tempo Tempo

analito

analito

padrão 
interno

padrão 
interno

Padrão interno
 Variação da Resposta analítica ou quantidade de analito

Padrão interno

C1

S1

Concentração

C2

S2

C3

S3

C4

S4

C5

S5

C1
C2
C3
C4
C5

R1, RP(PI)1
R2, RP(PI)2
R3, RP(PI)3
R4, RP(PI)4
R5, RP(PI)5

m(PI) = cte

Instrumentação básica

reservatório
de gás

controle de
pressão

injetor

detector

amplificador

registrador ou
computador

coluna

fornos

RECHEADA
 = 3 a 6 mm

L = 0,5 m a 5 m
Recheada com sólido 

pulverizado (FE sólida ou FE 
líquida depositada sobre as 

partículas do recheio)

CAPILAR
 = 0,1 a 0,5 mm
L = 5 m a 100 m

Paredes internas recobertas com 
um filme fino (fração de  m) de 

FE líquida ou sólida

Coluna cromatográfica
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coluna recheada coluna capilar Fases estacionárias

FE seletiva

FE pouco seletiva

 Polisiloxanos

 FE mais empregadas em GC

 elevada estabilidade térmica e química 

 fabricação em larga escala                                    

Principal FE líquida

Si
CH3

H3C
CH3

O Si
R

R
O Si

CH3

CH3

CH3
n

R = -CH3

R = -C6H5
-C3H6CN
-C3H6CF3

apolar

polar

polidimetil-fenil-siloxano (5%)
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Forno da coluna

 Temperatura
 estável e reprodutível - precisão de ± 0,1°C

 uniforme

 ampla faixa

 independente dos demais módulos

 Fácil acesso à coluna

 Aquecimento e resfriamento rápido

Separação isotérmica

separação de n-alcanos
C6-C21
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Separação com programa de temperatura

separação de n-alcanos
C6-C21

Detectores

 Classificação
 universal
 seletivo
 específico

 Resposta rápida

 Sensibilidade

 Faixa de resposta

~ 60 detectores já usados em CG

~ 15 equipam cromatógrafos comerciais

DCT TCD
Detector por
condutividade

térmica

DIC FID
Detector por
ionização em

chama

DCE ECD
Detector por
captura de
elétrons

EM MS
Espectrômetro

de massas

4 respondem pela maior parte das aplicações

Detectores

ar

H2

catodo

anodo

isolante
difusor

bobina de ignição

gás da
coluna

Detector de ionização em chama (FID)

PRINCÍPIO

Formação de íons 
quando um composto é 

queimado em  chama 
ar/H2

CHO+

e-

● LQ = 10-100 pg

● linearidade de 107 e 108 (pg a mg)
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Espectrômetro de massas (MS)

 Informações quali e quantitativas

 Sensibilidade

 Princípio

 fragmentação e ionização

 separação razão massa/carga

 detecção

- impacto eletrônico
- ionização química

Espectrômetro de massas

● LQ = 25 fg - 100 pg 

● linearidade de 105

câmara de
ionização

detectorvácuo

separador


