B.1.2 Espetroscopia atdmica

A comparacdo de espetros obtidos a partir de luz emitida
pela matéria com espetros de elementos conhecidos,
permite identificar elementos existentes numa amostra. A
esta técnica chama-se espetroscopia atomica (Fig. 12). Em
alguns casos, é possivel saber se um determinado elemento

estd presente na amostra e também a sua concentragdo, a

qual esta relacionada com a quantidade de luz emitida ou
Figura 12 - Espetroscopia atomica (fotdmetro de

absorvida. i
chama para andlises).

A amostra é aquecida para:
— Vaporizar (muda-la para o estado gasoso);
— Atomizar (decomp6-la em dtomos);

— Provocar excitacdo de eletrdes para niveis de energia tais que ocorram transi¢cdes eletrénicas na parte visivel

ou ultravioleta do espetro eletromagnético.

1.2.1 Espetroscopia de emissao atdmica

Na espetroscopia de emissao atdomica, a amostra em estudo é aquecida até que ocorra a excitacdo de eletrdes
nos elementos em estudo. A desexcitacdo faz-se por emissao de radia¢do. A radiacdo emitida é decomposta (ou

separada). As partes da radiagdo mais importantes para a andlise sdo selecionadas e medidas.

A espetroscopia de emissdo atdmica usa- Chama
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Fotocélula
Amplificador Processador

-se para detetar e quantificar elementos

presentes numa amostra. Isola-se uma
) ) ) Rede de difragdo
radiacdo que seja caracteristica de um

dado elemento (por exemplo, risca D R Combustivel

o . . < ........ Ar
do sdédio) e mede-se a sua intensidade.
Quanto maior for a concentragdo do
elemento na amostra em estudo, mais
Amostra

intensa serd a emissdo de radiacdo

caracteristica desse elemento. . . I
Figura 13 - Esquema de uma espetrometro de emissao.

Na espetroscopia de emissdo atdmica (Fig.13) a amostra dissolvida é pulverizada numa chama. A chama atinge
3000 °C, atomiza os elementos presentes na amostra e excita-os. A radiacdo emitida na desexcitacdo é dirigida
para um monocromador (prisma ou rede de difracdo) que faz a separacdo (dispersao) da radiacdo e sele¢do da

que é caracteristica do elemento em estudo.
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Chama . Fotodetetor Essaradiacdo é medida num fotodetetor (fotocélula),

................................. CI - o qual produz uma corrente elétrica que depende

da intensidade da radiacdo recebida. Esse sinal é

Filtro dtico Amplificador
Egérgadsa aumentado, num amplificador, e convertido num
processador para indicar, num dispositivo de leitura,
N/

a concentragao do elemento.

Nebulizador |

A Em alguns equipamentos é possivel obter um

Ar plasma, isto é, uma chama com temperatura muito
mais elevada, da ordem dos 10 000 °C. Tal permite

Figura 14 - Esquema de um fotdmetro de chama. . . . . L. .
muito mais facilmente atomizar, ionizar e excitar as

amostras e obter melhores espetros de emissao.

Aplicagbes: determinagcdo de metais em diversos materiais, como em aguas, alimentos, fluidos bioldgicos

(sangue, urina). Também em amostras sélidas, por exemplo em cabelo para detetar envenenamento.

No equipamento de fotometria de emissao de chama ha um filtro ético, em vez de uma monocromador, para

selecionar a radiacdo caracteristica (risca espetral) do elemento em estudo (Fig. 14).

Aplicagbes: em controlo de qualidade alimentar, por exemplo, determinacdo de sddio, potassio e litio em aguas
e em leite e seus derivados. Também em andlises clinicas a fluidos biolégicos (sangue, urina) para dete¢do de
elementos como o sddio e o potassio, cuja concentracdo permite avaliar desvios no metabolismo, comuns em

algumas doencas de ocorréncia frequente.

1.2.2 Espetroscopia de absor¢ao atomica

Ja vimos que existem espetros de emissdo, que podem ser continuos ou de riscas. Mas em algumas situagdes é
possivel observar um outro tipo de espetros: os chamados espetros de absor¢do. Nesse caso hd uma fonte de luz
gue produz um espetro continuo e essa luz é obrigada a atravessar matéria que absorve parte da radiacdo. Em certas
circunstancias os espetros obtidos podem ser de riscas. Nesse caso, as riscas, que surgem negras num fundo corado,

correspondem a radiages absorvidas por elementos presentes na matéria atravessada pela luz original (Fig. 15).

Figura 15 - Espetros de emissdo do hélio (A) e espetro de absor¢do do mesmo elemento (B).
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| Atividade |

// Objetivo

ﬂ Identificar catiGes em sais por ensaio de chama.

Fundamento
O ensaio de chama é uma técnica analitica simples para detetar a presenga de
elementos quimicos numa amostra. Esta técnica permite identificar elementos

quimicos sem ser necessdrio dissolver a amostra e é particularmente Gtil para

identificar alguns catiGes presentes em sais. A amostra é colocada na ponta de uma
ansa e sujeita a uma chama. A coloragdo da chama é causada pela volatilizagdo, atomizagdo e transigdes
eletrénicas de elementos quimicos presentes na amostra em estudo. A cor observada na chama é caracteristica

de cada elemento.

A figura seguinte mostra as cores das chamas obtidas quando estdo presentes alguns elementos quimicos.

Na Ca Ba Cu
amarelo amarelo violeta amarelo vermelho verde
alaranjado esverdeado azulado

Procedimento

1. Acender um queimador de gas até obter uma chama quente (de cor azul clara quase transparente).

2. Humedecer um fio de cobre grosso em dgua destilada e tocar na amostra a analisar, para que ela adira ao fio.
4. Levar a amostra a zona mais quente da chama (zona ndo luminosa).

5. Observar a cor da chama e confrontar com a informacdo da figura acima para identificar o elemento presente.

Sugestoes

- Deve usar-se um fio de cobre bem limpo para cada amostra, caso contrario haverd sempre mistura de
amostras e, portanto, mistura de cores.

- Podem fazer-se ensaios de diferentes amostras ao mesmo tempo, comparando as cores obtidas, o que
permite avaliar melhor os resultados. Também se podem usar amostras de sais conhecidos para comparar as
suas cores com a cor da amostra em estudo. Quando a cor do sal conhecido for igual a cor da amostra sabe-se

qual o elemento presente.

N J

Na espetroscopia de absor¢do atdomica a amostra em estudo é previamente aquecida numa chama e sujeita
a incidéncia de radiacdo ultravioleta que ird excitar eletrées dos dtomos do elemento em andlise. A radiacdo
deve fazer um percurso na chama que, por isso, tem uma forma alongada (Fig. 16). Depois, a radiagdo que
foi transmitida através da chama, decompde-se com um monocromador. Isso permitird separar as riscas mais
importantes do espetro de absorgao atdmica. A absor¢do nessas riscas serd tdo maior quanto maior for a

concentragdo do elemento em analise na amostra em estudo.

110 | Unidade Tematica B | Meios de diagndstico e investigacdo forense




fotodetetor

:E) [Amplificador
Lémpada monocromador &
v Combustivel (etino) -
. Comburente (ar)
Processador
Amostra
Figura 16 — Esquema de um espetrémetro de absor¢do de chama.
A luz que atravessa a chama provém de uma lampada especial catodo oco contendo o mesmo
elemento que se vai analisar
(Fig. 17) que emite apenas luz correspondente ao espetro do Janela de silica
elemento que se pretende analisar. Assim, o espetro da luz @.... <

@4

incidente na chama sé contém as riscas correspondentes as A :
anodo (tungsténio) gas nobre (He ou Ar)

radiacdes que podem ser absorvidas por eletrdes do elemento
em estudo. Para cada elemento tem de haver uma lampada Figura 17 — Esquema de uma lampada de

. catodo oco.
diferente.

Aplicagbes: permite detetar e quantificar a presenca de metais e alguns ndo-metais em baixas concentra¢des. Usa-
-se para determinar a composicao de ligas metalicas em metalurgia, a concentracdo de magnésio e cdlcio em aguas,

vanadio em dleo lubrificante e vestigios (também designados por tragos) de elementos em solos contaminados.

B.1.3 — Liga¢dao Quimica

As ligagBes quimicas, entre os atomos de algumas moléculas, como as de oxigénio (O,), hidrogénio (H,), dgua
(H,0) e didxido de carbono (CO,), foram explicadas no 102 ano, usando um modelo simples de ligagdo dita
covalente apoiado pela representacdo de Lewis. Porém, as estruturas de Lewis ndo respondem a algumas questdes,

nomeadamente no que se refere a forma como sao partilhados os eletrdes entre os &tomos envolvidos nas ligacdes.

Por outro lado, o modelo da repulsdo entre os pares eletronicos das camadas exteriores, igualmente utilizado
para prever a geometria das moléculas (abordado igualmente no 10° ano), também n3o permite explicar como
se comportam os eletrdes ligantes e ndo ligantes nas interagdes que conduzem a geometria de cada molécula.

Deste modo, é preciso abordar outras teorias para compreender mais profundamente a ligacdo covalente.
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