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Objetivos de Aprendizagem

O aluno deve ser capaz de identificar os métodos instrumentais que envolvem absorcao,
disperséo e emissao de energia, bem como os utilizar em andlise quantitativa.

O aluno deve, ainda, ser capaz de aplicar as técnicas espectroscopia de IV e RMN assim como
as técnicas cromatograficas.

Conteudos Programaticos

1-Espectrofotometria do Vis e UV

2-Dispersdo de energia radiante (turbidimetria e nefelometria)
3-Fotometria de emissé@o de chama

4-Espectroscopia de absorgdo atémica

5-Espectrometria de IV

6-Espectroscopia de RMN

7-Cromatografia

Contelidos Programaticos (detalhado)
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1. Espectrofotometria do visivel e ultravioleta

1.1-Absorcédo da radiacao

1.1.1-Aspectos gerais

1.1.2-Lei de Lambert e Beer

1.1.3-Desvios quimicos da lei de Beer

1.2-Nomenclatura em espectrofotometria. Ordem de grandeza das concentracdes e outras
grandezas. Apresentacao grafica dos dados

1.3-Origem dos erros em espectrofotometria
1.4-Espectrofotémetros

1.4.1-Tipos de espectrofotometros

1.4.2-Componentes dos espectrofotémetros e suas fungdes
1.5-Desvios instrumentais a Lei de Beer

1.6-Precisédo em analise espectrofotométrica
1.6.1-Colorimetria; Espectrofotometria

1.6.2-Aumento da preciséo por espectrofotometria diferencial
1.7-AplicagBes de Espectrofotometria do ultravioleta e visivel
1.7.1-Analise qualitativa. Identificacdo de espectros eletrénicos
1.7.2-Andlise quantitativa:

-Condi¢bes da solucgédo; selecdo do solvente apropriado e seleccdo do comprimento de onda ou
comprimentos de onda apropriados

-Métodos de calculo - curva de calibragdo e método absoluto
-Eliminacéo de interferéncias - Métodos da Adicao de Padrao
-Determinacéo espectrofotométricas simultaneas

-Titulagdes fotométricas

2. Dispersao da energia radiante (turbidimetria e nefelometria)
2.1-Introducéo
2.2-Disperséo de Rayleigh

3. Fotometria de chama

3.1-Principios tedricos: Espectro de emissédo; Mecanismo de dissociacdo; Intensidade das riscas
espectrais atébmicas

3.2-Sistemas instrumentais: componentes de um fotébmetro de chama de emissao e suas funcdes
3.3-Diferentes tipos de fotometria de chama de emisséo

3.3.1-Fotometria de chama direta

3.3.2-Fotometria de chama indireta por: diferenc¢a; substituicdo, efeitos secundarios -
aparecimento de bandas e depresséo de radiagbes

3.4-Tipos de interferéncia: Espectral; Emissdo de fundo; Auto-absorcdo; lonizacédo; Quimica;
Matriz

3.5-A fotometria de chama em Quimica Analitica: preciséo, exatidao, limite de detecdo e
sensibilidade em fotometria de chama de emisséo

3.6-Métodos de calculo: Curva de Calibracao; Adicdo de Padrédo; Método do Padrao Interno -
caracteristicas de um elemento a usar como padréo interno

4. Espectroscopia de absorcdo atomica
4.1-Fundamentos tedricos: mecanismo de absorcéo atomizacdo; populacdo atomica; lei de
Lambert-Beer
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4.2-Equipamentos: fontes para absor¢é@o atémica; tipos de chama; sistemas de atomizacao e
gueimadores

4.3-Exatidao, precisdo, sensibilidade e limite de detecdo em absor¢éo atémica

4.4-Interferéncias

4.5-Andlise quantitativa: Métodos de célculo - curva de calibracdo; adicdo de padréo e do padrdo
interno

4.6-Andlise qualitativa

5. Espectrometria de IV

5.1-Fundamentos tedricos

5.2-Equipamentos

5.3-Espectros de IV: nomenclatura de bandas; regido de impresséo e zonas de absorcao tipicas;
identificacdo de espectros

6. Espectroscopia de ressonéancia magnética nuclear

6.1-Principios fundamentais

6.2-Instrumentos: aparelhos de onda continua; aparelhos de técnica de impulsos e transformadas
de Fourier

6.3-Espectros RMN e estrutura molecular

6.3.1-Deslocamentos quimicos

6.3.2-Acoplamento de spin-spin

6.4-Interpretacéo dos espectros RMN

6.5-Andlise quantitativa

7. Cromatografia

7.1-Introducéo

7.2-Classificacdo das andlises por cromatografia
7.3-Métodos e técnicas cromatograficas
7.3.1-Cromatografia liquido-liquido
7.3.2-Cromatografia de adsorgdo
7.3.3-Cromatografia de permuta i6nica
7.3.4-Cromatografia em gel
7.3.5-Cromatografia de afinidade
7.3.6-Cromatografia em fase gasosa
7.3.7-Cromatografia liqguida em coluna
7.3.8-Cromatografia liquida de alta eficiéncia
7.3.9-Técnicas hifenadas: GC-MS; HPLC-MS

Trabalhos praticos laboratoriais

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

-Determinacéo do sodio e do potassio numa agua por Fotometria de Chama de Emisséo
-Tracado de espectros por espectrometria de 1V

Metodologias de avaliagéo

Instituto Politécnico de Tomar 12-03-2025 pag. 3/6



Avaliagdo continua

A aprovagdo na componente prética (P) da unidade curricular depende da execuc¢éo
experimental de todos os trabalhos praticos, da entrega de um mini relatério onde séo
apresentados os resultados experimentais e os calculos de cada trabalho pratico
(correspondendo a 40% da avaliagdo da componente préatica) e da realizacdo de um teste escrito
referente aos trabalhos praticos (correspondendo a 60% da avaliagdo da componente prética).

Os alunos com a unidade curricular em atraso poderéo ser dispensados da execucéo laboratorial
mas tém, obrigatoriamente, que realizar o teste escrito referente aos trabalhos préaticos. Neste
caso, é a classificacéo obtida neste teste que corresponde a componente pratica (P) da nota final
da unidade curricular.

A componente teotrica (T) sera avaliada com dois testes escritos (correspondendo cada um a
50% da avaliacdo da componente tedrica), um sobre os capitulos 1, 2, 3 e 4 e outro sobre 0s
capitulos 5,6 e 7.

Avaliacéo final
A avaliacao final consiste num teste escrito, em qualquer uma das épocas, sobre a matéria
teorica (T).

A nota final, quer da avaliacdo continua quer da avaliagao final, sera a média ponderada das
duas componentes segundo a férmula: 0,7T + 0,3P.

Para aprovacéo os alunos deverao ter uma nota final minima de 10 valores.

Software utilizado em aula

N&o aplicavel

Estagio

N&o aplicavel

Bibliografia recomendada

- Gongalves, M. (2001). Métodos Instrumentais para Andlise de Solugfes. Andlise Quantitativa...
2, Fundacédo Caloute Gulbenkian. Lisboa

- Grouch, S. e Holler, F. e Skoog, A. (2006). Principles of Instrumentation Analysis.. 2,
Brooks/Cole. New York

- Rouessac, A. e Rouessac, F. (2007). Chemical Analysis: Modern Instrumentation Methods and
Techniques.. 2, Wiley. New York

Coeréncia dos conteldos programéaticos com os objetivos

A metodologia de ensino, baseada na exposicdo oral com suporte na apresentacéo de
diapositivos, na realizacao de exercicios e de trabalhos praticos laboratoriais permite ao aluno
adquirir competéncias, de modo a que aplicando os conceitos teoricos, identifique o método de
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andlise que devera usar numa determinada andlise quantitativa em controlo de qualidade.

Metodologias de ensino

Aulas tedricas onde sao leccionadas os contetidos programaticos propostos, aulas
tedrico-praticas e aulas préticas laboratoriais com a aplicacdo dos conhecimentos adquiridos nas
aulas tedricas.

Coeréncia das metodologias de ensino com 0s objetivos

A exposicéo tedrica seguida de resolucéo de exercicios e de execu¢éo de trabalhos préaticos
laboratoriais permite ao aluno uma gradual aquisicdo de conhecimentos. Deste modo o aluno,
com base nos conceitos teoricos, 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 realizacdo de relatérios ao longo do semestre implica ainda a obrigatoriedade de raciocinio e
estudo continuado, sendo mais facilmente atingidos os objetivos de aprendizagem da unidade
curricular.

Lingua de ensino

Portugués

Pré-requisitos

N&o aplicavel

Programas Opcionais recomendados

N&o aplicavel

Observacgtes

Objetivos de Desenvolvimento Sustentével:

4 - Garantir o acesso a educacao inclusiva, de qualidade e equitativa, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos;

6 - Garantir a disponibilidade e a gestao sustentavel da agua potavel e do
saneamento para todos;

Docente responsavel
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