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3. Transdutores



Transdutores
• Detector: Dispositivo que indica a presença de
um fenômeno físico.

• Transdutor: É um tipo especial de detector que
converte sinais químicos ou físicos (ex.
intensidade de luz) em sinais elétricos tais como
em corrente elétrica, carga elétrica ou voltagem.

• Características desejáveis:
• - Resposta rápida mesmo para baixos níveis de
radiação incidente.

• - Responder com boa sensibilidade em uma
ampla faixa de comprimentos de onda

• - Alta razão sinal/ruído
• - Proporcionalidade entre sinal produzido e 

intensidade de luz incidente



Tipos de transdutores de radiação
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ESPECTRO ELETROMAGNÉTICO



Resposta espectral relativa dos vários tipos 
de transdutores; 
Térmicos apresentam uma resposta 
independente do comprimento de onda



Transdutores
Célula fotovoltáica

- Detecta a radiação e converte ao sinal elétrico sem precisar de uma fonte adicional de energia. 
- A luz incide sobre este material, excita e produz uma corrente elétrica passando pelo circuito;  
- Sistema simples, que apresenta uma sensibilidade máxima em 550 nm 



Fototubo a vácuo

-Princípio de funcionamento: Fotoemissão (Efeito fotoelétrico)
-O catodo é recoberto com material fotoemissivo (metal alcalino ou
óxido de metal alcalino)

Cátodo semi-cilíndrico e de um ânodo 
Quando uma diferença de potencial é 
aplicada entre os eletrodos os é migram do 
cátodo p/ o ânodo gerando uma i.

O efeito fotoelétrico é a emissão de elétrons por um material, geralmente metálico, quando exposto a uma radiação eletromagnética de frequência suficientemente alta



Diagrama esquemático de uma fotomultiplicadora com 9 dinodos.

Tubo fotomultiplicador
(ou Fotomultiplicadora)

Processo semelhante ao anterior, no entanto é formado por um conjunto de dinodos; 
Corrente elétrica é amplificada tornando-o mais sensível.
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Princípio de funcionamento: Fotoemissão
Amplificação do sinal (106-107) com a utilização dos
dinodos





Transdutores de fotodiodos de silício

Fotodiodo - formado por dois materias semicondutores

Semicondutor tipo-p tem uma vacância, dopagem que causa uma vacância; 
Semicondutor tipo-n tem uma dopagem que coloca um é 

Diodo - junção dos dois semicondutores

Propriedade - quando aplicado um potencial a corrente flui 
naturalmente, e se a fonte é invertida a corrente casa tornando-o um 
isolante.



O número de elementos transdutores em 
um chip está na faixa de 64 a 4096, com 
1024 sendo, o mais comum.

Transdutores
“PhotoDiode Array” – PDA

ou 
“Diode Array Detector” - DAD

Fazem a detecção ao longo de uma linha com diodos 
colocados lado a lado;  
A medição da potência luminosa pode ocorrer em cada 
um desses diodos individualmente



Espectrofotômetro com malha de diodos

Em cada diodo pode ocorrer a medição da potência luminosa que chega sobre ele. Permite que 
instantaneamente todos os comprimentos de onda que atravessam uma amostra sejam medidos 
individualmente.
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ESPECTROFOTOMETRIA ULTRAVIOLETA E VISÍVEL

Princípios básicos e características

⇒ A espectrofotometria ultravioleta e visível é um dos métodos analíticos mais usados nas 
determinações analíticas e diversas áreas.

⇒ É aplicada tanto para determinação de compostos inorgânicos como para compostos orgânicos.

⇒ A sensibilidade do método está entre 10-4 a 10-5 mol.L-1, sensibilidade esta que, com avanços 
tecnológicos dos espectrofotômetros atuais, pode alcançar 10-6 a 10-7 mol.L-1.

⇒ A absorção da radiação visível e ultravioleta depende, em primeiro lugar, do número e do arranjo dos 
elétrons nas moléculas ou íons absorventes. Como conseqüência, o pico de absorção pode ser 
correlacionado com o tipo de ligação que existe na espécie que está sendo estudada.

⇒ É uma ferramenta valiosa para a identificação de grupos funcionais na molécula.

⇒ Extremamente útil para a determinação quantitativa de compostos contendo grupos absorventes ou 
cromóforos.
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O Processo de absorção 
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→ Quando a luz é absorvida por uma amostra, a energia radiante do feixe de luz diminui.

→ Quando o feixe de luz, com energia radiante P0 atinge uma amostra confinada em um recipiente 
transparente de comprimento b, a energia radiante  do feixe que sai do outro lado da amostra é P. 
Alguma quantidade de luz pode ser absorvida pela amostra, de forma que P ≤ P0

100%
00 P

P
T

P

P
T =⇒=

Transmitância: é a fração de radiação incidente transmitida pelo meio

solução de 

concentração c

LEI DE BEER - LAMBERT OU LEI DE BEER













Desvios Fundamentais / Limitações Reais da Lei de Beer









Desvios Instrumentais na Presença de Radiação Espúria

Radiação espúria - radiação chega ao detector mas não atravessa a amostra, por alguma imperfeição instrumental 





Relaciona o desvio padrão relativo de c 
(Sc/c) com o desvio padrão absoluto da 
medida de transmitância ST 













Arranjo mais simples, no entanto é necessário confiar na resposta dos 
dois detectores diferentes 









ANÁLISE INSTRUMENTAL I - 1ª LISTA DE EXERCÍCIOS 

 

1) Uma determinada amostra de uma solução de uma substância colorida, que 

se sabe seguir a lei de Beer, mostra 80% de transmitância quando medida numa 

cela de 1 cm de caminho óptico. 

a. Calcule a porcentagem de transmitância para uma solução de concentração 

duas vezes maior na mesma cela. 

b. Qual deve ser o caminho óptico da cela para dar uma transmitância (80%) 

para uma solução de concentração duas vezes maior que a original? 

c. Calcular a porcentagem de transmitância da solução original quando contida 

em uma cela de 0,5 cm de caminho óptico. 

d. Se a concentração original foi de 0,005% (massa/volume), qual o valor da 

absortividade a? (b = 1 cm). 

 

2) Na construção da curva analítica para uma análise com um colorímetro 

fotoelétrico, obtiveram-se os seguintes valores: 

Concentração (mg L-1) P0 P 

0,00 98,0 98,0 

1,00 97,0 77,2 

2,00 100,0 63,5 

3,00 99,5 50,0 

4,00 100,0 41,3 

5,00 100,0 33,5 

6,00 100,0 27,9 

7,00 99,0 23,4 

8,00 98,2 20,3 

9,00 100,0 18,1 

10,0 100,0 16,4 

 

Calcular as absorbâncias e coloca-las em um gráfico em função da 

concentração. Esses valores indicam um desvio positivo, negativo da lei de Beer 

ou nenhum? Qual seria a concentração para uma solução cujo valor de 

A=0,700? 



3) A cafeína, C8H10N4.H20 (massa molar = 212,1 g mol-1) mostrou absorbância 

média A = 0,510 para uma concentração de 1,000 mg em 100 mL a 272 nm. 

Uma amostra de 2,500 g de uma determinada marca de café solúvel foi 

misturada em água a um volume de 500 mL e transferiu-se uma alíquota de 25 

mL para um erlenmeyer contendo 25 mL fr ácido sulfúrico 0,05 mol L-1. Este foi 

submetido a um tratamento indicado para clarificação e seu volume completado 

a 500 mL. Uma parte dessa solução tratada mostrou uma absorbância de 0,415 

a 272 nm.  

a. Calcular a absortividade molar. 

b. Calcular o número de gramas de cafeína por quilo de café solúvel. Admitir b = 

1 cm. 

 

4) Deseja-se determinar a solubilidade de cromato de bário (a 30 °C) pela cor 

produzida por difenilcarbazida em uma solução saturada. Um excesso de 

cromato de bário sólido é agitado com água em um banho à temperatura 

constante durante um tempo suficientemente longo para garantir que se atingiu 

o equilíbrio. Uma alíquota de 10 mL do líquido sobrenadante é transferida para 

um balão volumétrico de 25 mL e tratada com ácido sulfúrico 2,5 mol L-1 e 1 mL 

de uma solução a 0,25% do reagente e diluída até a marca. Determina-se então 

a absorbância através de um filtri verde (540 nm). Uma solução padrão contendo 

0,800 ppm (m v-1) de cromo (no estado hexavalente) também é medida. Os 

resultados são: Apadrão = 0,440, Aamostra = 0,200. Na literatura está indicado que a 

leu de Beer é seguida com precisão suficiente até pelo menos 10 ppm (m v-1). 

Calcular a solubilidade de cromato de bário em gramas por 100 g de água. 

 

5) Uma mistura de 10 mL de solução de acetado de sódio e igual volume de o-

cloroanilina, foram misturados em ácido acético glacial a 312 nm com uma 

solução de HClO4 - 0,1010 mol L-1. Acetato de sódio não absorve na região 

ultravioleta do espectro, mas é uma base mais forte que o-cloroanilina. Os 

resultados obtidos (já corrigidos por efeito da diluição) foram: 

Volume do 

titulante (mL) 
Absorbância 

Volume do 

titulante (mL) 
Absorbância 

0,00 0,68 8,25 0,37 
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