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Objetivos de Aprendizagem

O aluno deve ser capaz de identificar os métodos instrumentais gue envolvem absorgao,
dispersdo e emissdo de energia, bem como os utilizar em analise quantitativa.

O aluno deve, ainda, ser capaz de aplicar as técnicas separativas de extrago por solventes e de
cromatografia.

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

O aluno dever capaz de identificar os métodos instrumentais que enveolvem absorgao, dispersio
e emiss&o de energia, bem como os utilizar em analise quantitativa.

O aluno deve, ainda, ser capaz de aplicar as técnicas separativas de extragdo por solventes e de
cromatografia.

Conteidos Programaticos

1 - Métcdos éticos-emisséo, absorgdo e dispersao de energia radiante.

2 - Espectrofotometria do Vis e UV e Dispersédo de energia radiante (turbidimetria e nefelometria)
3 - Foiometria de emissdo de chama

4 - Espectroscopia de absorcdo atémica
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5 - Extragéo por solventes
6 - Cromatografia

Conteldos Programaticos (detathado)

1.Métodos dticos em quimica analitica. Emisséo, absorgéo e dispersdo de energia radianie.
1.1-Classificagio dos metodos ticos de absorgao.

1.1.1-Espectrofotometria de absorgao.

1.1.1.1-Absor¢ao nas varias regides especirais.

1.1.1.2-Mecanismos de absorgéo nos atomos e moléculas.

1.2-Caracteristicas de energia radiante

1.2.1-Unidades de comprimento de onda.

1.2.2-Energia da radiag&o eletromagnética.

1.2.3-Radiag&o monocromatica.

2. Absorgao e disperséo da energia radiante.
A-Espectrofotometria do visivel e ultravioleta

2.1-Absorcéo da radiagéo

2.1.1-Aspectos gerais

2.1.2-Lei de Lambert e Beer

2.1.3-Desvios quimicos da lei de Beer

2.2-Nomenclatura em espectrofotometria

2.3-Ordem de grandeza das concentragbes e outras grandezas.
2.4-Apresentagao grafica dos dados

2.5-0Origem dos erros em espectrofotometria

2.5.1-Uso da radiagéo ndo monocromatica.
2.6-Espectrofotdometros

2.6.1-Fontes de energia

2.6.2-Prismas e redes de difrag&o. Células de absorgéo.
2.8.3-Detectores e amplificadores

2.6.4-Tipos de espectrofotometros

2.7-Desvios instrumentais a Lei de Beer.

2.8-Precisdo em analise espectrofotométrica

2.8.1-Aspectos gerais

2.8.2- Colorimetria

2.8.3-Espectrofotometria

2.8.4-Aumenio da precisao por espectrofotometria diferencial
2.9-Aplicactes de Espectrofotometria do ultravioleta e visivel
2.9.1-Analise qualitativa. ldentificacdo de espectros eletrénicos
2.9.2-Andlise Quantitativa

2.9.2.1-Condigbes da solucao e selegio do solvente apropriado
2.9.2.2-Selecgdo do comprimento de onda ou comprimentos de onda apropriados
2.9.2.3-Métodos de calculo - curva de calibragdo e métedo absoluto
2.9.2.4-Eliminagado de interferéncias - Metodos da Adicdo de Padréo
2.9.2.5-Determinac@o especirofotométricas simultaneas

2.9.2 8-Titulagdes fotométricas
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B-Dispersao da energia radiante (turbidimetria e nefelometria)
2.10-Infrodugéo
2.11-Dispersdo de Rayleigh

3. Fotometria de chama.

3.1-Principios tedricos

3.1.1-Espectro de emissdo

3.1.2-Mecanismo de dissociagéo

3.1.3-Intensidade das riscas espectrais atémicas
3.2-Sistemas instrumentais

3.2.1-Introducéo

3.2.2-Chama como fonte de emissao

3.2.3-Gases usados na producac da chama
3.2.4-Gases de combustéo

3.2.5-Sistemas de atomizacéo

3.2.6-Queimador

3.2.6.1-Queimadores n&o atomizadores
3.2.6.2-Queimadores atomizadores

3.3-Diferentes tipos de fotometria de chama de emisséo
3.3.1- Fotometria de chama direta

3.3.2- Fotometria de chama indireta

a) Fotometria de chama indireta por diferenga

b) Fotometria de chama indireta por substituico

¢) Fotometria de chama indireta por efeitos secundarios
-Pelo aparecimento de bandas

-Por depressao de radiacbes

3.4-Tipos de interferéncia

3.4.1-Interferéncia espectral

3.4.2-Emissédo de fundo

3.4.3-Auto-absorgcao

3.4.4-lonizagéo

3.4.5-Interferéncias quimicas

3.4.6- Interferéncias de matriz

3.5-A fotometria de chama em Quimica Analitica
3.5.1-Exactidao e Precis@o em Fotometria de Chama
3.5.2-Limite de detegio e sensibilidade das determinagdes
3.6-Métodos de calculo

3.6.1-Introducéo

3.6.2-Método da Curva de Calibracéo

3.6.3-Método de Adicao de Padréo

3.6.4-Método do Padrao Interno

3.6.4.1-Caracteristicas de um elemento a usar como padrio interno

4, Espectroscopia de absor¢do atémica.
4.1-Introducao

4.2-Principios teéricos

4.2 1-Atomizagao

4.2.2-0 mecanismo de absocrgao
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4.2.3-Populagao atémica

4.2.4-Lei de Lambert-Beer

4.2 5-Significado da largura das riscas em absorg@o atdmica
4.3-Aparelhagem

4.3.1-Fontes para absor¢éo atémica

4.3.2-Tipos de chama usados em absorg&o atdémica
4.3.3-Sistemas de atomizagéo

4.3.4- Queimador

4 4-Limitagdes em absorgao atomica

4 4 1-Exactidio

4.4 2-Precisao

4.4 3-Sensibilidade e limite de detecao

4 5-Interferéncias

4.6-Andlise Quantitativa

4.6.1- Método de adigao de padréo e do padrio interno
4.6.2- Métodos de separagéo e pré-concentragfo da amostra
4.7-Andlise qualitativa

5. Extracao por solventes,

5.1-Extrac¢ao de sdlidos

5.2-Extracgao liquido-liquido
5.2.1-Equilibrio de particao

5.2.2-Sistemas de extragao

5.2.3-Métodos experimentais

-Extragao simples

-Extracéo continua

-Extrag@o em contracorrente

-Aplicacbes da extragéo em contracorrente

6. Cromatografia

6.1-Introducéo

6.2-Classificacao das andlises por cromatografia
6.3-Métodos e técnicas cromatograficas
6.3.1-Cromatografia liquido-liquido
8.3.2-Cromatografia de adsorgéo
6.3.3-Cromatografia de permuta iénica
6.3.4-Cromatografia em gel
6.3.5-Cromatografia de afinidade
6.3.6-Cromatografia em fase gasosa
6.3.7-Cromatografia liquida em coluna
6.3.8-Cromatografia lfquida de alta eficiéncia

Trabalhos praticos laboratoriais

-Determinagéo espectrofotométrica do pKa do indicador verde de bromocresol
-Determinagéo turbidimétrica do teor em sulfatos numa agua

-Determinagdo do sddio & do potassio numa agua por Fotometria de Chama de Emisséo
-Extragéo liquido-liquido - Determinagao da razdo de distribuigdo do iodo ne sistema
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cloroférmio-agua

Metodologias de avaliagao

Avaliagio continua

A aprovago na componente pratica (P) da unidade curricular depende da execug¢éo
experimental de todos os trabalhos praticos, da assiduidade (A,correspondendo a 15%), da
entrega de um mini relatério onde séo apresentados os resultados experimentais e os calculos de
cada trabalho pratico (B,correspondendo a 15%) e da realizagfo de trés mini testes escritos
(C.correspondendo a 70%)referentes aos trabalhos laboratoriais (C1-10v, C2-5v,
C3-5v).C=C1+C2+C3.

A classificagdo da componente pratica sera: P=A+B+C
A avaliagio pratica & valida unicamente no ano letivo em que é realizada.

Os alunos com a unidade curricular em atraso poderdo ser dispensados da execugédo laboratorial
mas tém, obrigatoriamente, que realizar os trés mini testes escritos referentes aos trabalhos
praticos. Neste caso, é a classificacdo obtida nestes mini testes que corresponde a componente
pratica (P) da nota final da unidade curricular.

A compoenente tedrica (T) tem como nota minima 9.5 valores e sera avaliada com trés mini testes
escritos (D1-6v, D2-6v, D3-8v).T=D1+D2+D3

Avaliacéo final
A avaliacéo final consiste num teste escrito, em qualquer uma das épocas, sobre a matéria
tedrica (T) tendo como nota minima 9.5 valores,

A classificagao final, quer da avaliagao continua quer da avaliagéo final, sera a média ponderada
das duas componentes: CF=0,2P+0,8T

Software utilizado em aula
N&o aplicavel

Estagio

N&o aplicavel

Bibliografia recomendada

- Rouessac, A. e Rouessac, F. (2007). Chemical Analysis: Modern Instrumentation Methods and
Techniques New York: Wiley

- Grouch, S. e Holler, F. e Skoog, A. (2008). Principles of Instrumentation: Analysis New York:
Brooks/Cole

- Gongalves, M. (2001). Méfodos Instrumentais para Analise de Solucdes. Anélise Quantitativa.

Instituto Politécnico de Tomar pag. 5/7



Lisboa: Fundagao Caloute Gulbenkian

Coeréncia dos contelidos programaticos com os objetivos

A metodologia de ensino, baseada na exposicéo oral com suporte na apresentagao de
diapositivos, na realizagéo de exercicios e de trabalhos praticos laboratoriais permite ac aluno
adquirir competéncias, de modo a que aplicando os conceitos tedricos, identifiqgue o método de
andlise que devera usar numa determinada analise quantitativa em controlo de qualidade.

Metodologias de ensino

Aulas tedricas onde sio leccionadas os conteldos programaticos propostos, aulas
tedrico-praticas e aulas praticas laboratoriais com a aplicagéo dos conhecimentos adquiridos nas
aulas

tedricas.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

A exposigao tedrica seguida de resolugdo de exercicios e de execugho de trabalhos praticos
laboratoriais permite ao alunc uma gradual aquisicdo de conhecimentos, Deste modo o aluno,
com base nos conceitos tedricos, e aplicando-os nas atividades tedrico-praticas e praticas
laboratoriais, deve ser capaz de realizar as analises de controlo de qualidade envolvendo os
métodos estudados.

A realizag&o de relatérios ac longo do semestre implica ainda a obrigatoriedade de raciocinio e
estudo continuado, sende mais facilmente atingidos os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular. '

Lingua de ensino

Portugués

Pré-requisitos

Nao aplicavel

Programas Opcionais recomendados

Nao aplicavel
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