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Objetivos de Aprendizagem

O aluno deve ser capaz de identificar os métodos instrumentais que envolvem absorcéo,
disperséo e emissdo de energia, bem comoe os utilizar em analise quantitativa.

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

Objetivos de Aprendizagem (detalhado)

O aluno dever capaz de identificar os métodos instrumentais que envolvemn absorgao, disperséo

e emisséo de energia, bem como os utilizar em anélise quantitativa.

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

Contetidos Programaticos

1 - Metodos oticos-emissao, absorgéo & dispersao de energia radiante.
2 - Espectrofotometria do Vis e UV e Dispersao de energia radiante (turbidimetria e nefelometria)
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3 - Fotometria de emiss&o de chama

4 - Espectroscopia de absorgéo atémica
5 - Extrac&o por solventes

6 - Cromatografia

Contelidos Programaticos {detalhado)

1.Métodos 6ticos em quimica analitica. Emisséo, absor¢ac e dispersao de energia radiante.
1.1-Classificag@o dos métodos 6ticos de absorgio.,

1.1.1-Espectrofotometria de absorgéo.

1.1.1.1-Absorcdo nas varias regides especirais.

1.1.1.2-Mecanismos de absor¢édo nos atomos e moléculas.

1.2-Caracteristicas de energia radiante

1.2.1-Unidades de comptimento de onda,

1.2.2-Energia da radiacao eletromagnética,

1.2.3-Radiag@o monoccromatica.

2. Absorgao e disperséo da energia radiante.

A-Espectrofotometria do visivel e ultravioleta

2.1-Absorcao da radiagéo

2.1.1-Aspectos gerais

2.1.2-Lei de Lambert e Beer

2.1.3-Desvios guimicos da lei de Beer

2.2-Nomenclatura em espectrofotometria

2.3-Ordem de grandeza das concentragGes e oufras grandezas.
2.4-Apresentacao grafica dos dados

2.5-Origem dos erros em espectrofotometria

2.5.1-Uso da radiagdo ndo monocromatica,

2.6-Espectrofotdmetros

2.6.1-Fontes de energia

2.6.2-Prismas e redes de difracdo. Céiulas de absorgao,
2.6.3-Detectores e amplificadores

2.6.4-Tipos de espectrofotdmetros

2.7-Desvios instrumentais a Lei de Beer.

2.8-Precis@o em analise espectrofotométrica

2.8.1-Aspectos gerais

2.8.2- Colorimetria

2.8.3-Espectrofotometria

2.8.4-Aumento da precisdo por espectrofotometria diferencial
2.9-Aplicacdes de Espectroiotometria do ultravioleta e visivel
2.9.1-Andlise qualitativa. ldentificac@o de espectros eletrénicos
2.9.2-Anadlise Quantitativa

2.9.2 1-Condi¢Bes da solugao e selegdo 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 método abscluto
2.9.2 4-Eliminagao de interferéncias - Métodos da Adigéo de Padrao
2.9.2.5-Determinagao especirofotométricas simultaneas
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2.9.2.6-Titulagdes fotométricas

B-Dispersdo da energia radiante (turbidimetria e nefelometria)
2.10-Introdugao
2.11-Dispers@o de Rayleigh

3. Fotometria de chama.

3.1-Principios teoricos

3.1.1-Espectro de emissao

3.1.2-Mecanismo de dissociacao

3.1.3-Intensidade das riscas espectrais atdmicas
3.2-Sistemas instrumentais

3.2.1-Introdugéo

3.2.2-Chama como fonte de emisséc

3.2.3-Gases usados na produgéo da chama
3.2.4-Gases de combustio

3.2.5-Sistemas de atomizacéo

3.2.6-Queimador

3.2.6.1-Queimadores nio atomizadores
3.2.6.2-Queimadores atomizadores

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

3.3.2- Fotometria de chama indireta

a) Fotometria de chama indireta por diferenca

b) Fotometria de chama indireta por substituiggo

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

-Por depressao de radiagbes

3.4-Tipos de interferéncia

3.4.1-Interferéncia espectral

3.4.2-Emisséo de fundo

3.4.3-Auto-absorggo

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 detecio & sensibilidade das determinagdes
3.6-Métodos de calculo

3.6.1-Introducao

3.6.2-Método da Curva de Calibragéo

3.6.3-Método de Adigao de Padrdo

3.6.4-Método do Padrio Interno

3.6.4.1-Caracteristicas de um elemento a usar como padrac interno

4. Espectroscopia de absorg8o atomica.
4.1-Introdugéo
4.2-Principios tedricos
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4.2 1-Atomizacgdo

4.2.2-0 mecanismo de absorgao

4.2.3-Populagio atémica

4.2.4-L ei de Lambert-Beer

4.2 .5-Significado da largura das riscas em absorgdo atdmica
4.3-Aparelhagem

4.3.1-Fontes para absorg&o atémica

4.3.2-Tipos de chama usados em absorgao atomica

4 3.3-Sistemas de atomizacao

4.3.4- Queimador

4 4-Limitagdes em absorgio atémica

4.4 1-Exactidao

4.4 2-Preciséo

4.4 3-Sensibilidade e limite de detegéo

4 5-Interferéncias

4 6-Analise Quantitativa

4.6.1- Método de adigdo de padrao e do padrao interno
4.6.2- Métodos de separagéo e pré-concentragéo da amostra
4 7-Andlise qualitativa

5. Extragfo por solventes,

5.1-Extracgio de sélidos

5.2-Extracgao liquido-liquido
5.2.1-Equilibrio de particéo

5.2.2-Sistemas de extracéo

5.2.3-Métodos experimentais

-Extrag@o simples

-Extragéo continua

-Extragio em contracorrente

-Aplicactes da extragdo em contracorrente

6. Cromatografia

6.1-Introdugao

6.2-Classificag@o das analises por cromatografia
6.3-Métodos e técnicas cromatogréficas
8.3.1-Cromatografia liquido-liquido
6.3.2-Cromatografia de adsorgcao
6.3.3-Cromatografia de permuta idnica
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-Cromategrafia liquida de alta eficiéncia

Trabalhos praticos laboratoriais
-Determinagao espectrofotométrica do pKa do indicador verde de bromocresol
-Determinagao turbidimétrica do teor em sulfatos numa agua
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-Determinagdo do sédio e do potassio numa agua por Fotometria de Chama de Emissao
-Extrag&o liquido-liquido - Determinagio da razao de distribuigio do iodo no sistema
cloroférmio-agua

Metodologias de avaliacao

Avaliagéo continua

A aprovacgio na componente pratica (P) da unidade curricular depende da execugio
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 realizago de trés mini testes escritos
(C,comrespondendo a 70%)referentes acs trabalhos laboratoriais (C1-10v, C2-5v,
C3-5v).C=C1+C2+C3.

A classifica¢do da componente pratica sera; P=A+B+C

A avaliag&o pratica & valida unicamente no anc letivo em que é realizada.

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

A componente 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

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

A classificagdo final, quer da avaliag&o continua quer da avaliagio final, sera a media ponderada
das duas componentes: CF=0,2P+0,8T

Software utilizado em aula

N&o aplicavel

Estagio

Nao aplicavel

Bibliografia recomendada

- Gongalves, M. {2001). Métodos Instrumentais de Anélise de Solugdes. Andlise Quantitativa
Lisboa: Fundagio Calouste Gulbenkian
- Crouch, S. e Holler, F. e Skoog, A. (2006). Principles of Instrumental Analysis New York:
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Brooks/Cole
- Rouessac, A. e Rouessac, F. (2007). Chemical Analysis: Modern Insirumentation Methods and
Techniqgues New York: Wiley

Coeréncia dos conteiidos programaticos com os objetivos

A metodologia de ensino, baseada na exposigao oral com suporte na apresentagao de
diapositives, na realizagéo de exercicios & de trabalhos praticos laboratoriais permite ao aluno
adquirir competéncias, de modo a gue aplicando os conceitos tedricos, identifique o método de
analise que devera usar numa determinada analise quantitativa em controlo de qualidade.

Metodologias de ensino

Aulas tedricas onde s8o leccionadas os conteldos programaticos propostos, aulas
tedrico-praticas e aulas praticas laboratoriais com a aplicagio dos conhecimentos adquiridos nas
aulas

tedricas.

Coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos

A exposicao tedrica seguida de resolugéo de exercicios e de execug8o de frabalhos praticos
laboratoriais permite ac aluno uma gradual aquisigée de conhecimentos. Deste modo o aluno,
com base nos conceitos teéricos, 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 realizagdo de relatdrios ao longo do semestre implica ainda a ohrigatoriedade de raciocinio e
estudo continuado, sendo mais faciimente atingidos os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.

Lingua de ensino

Portugués

Pré-requisitos

N&o aplicavel

Programas Opcicnais recomendados

Nao aplicavel
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