Aula 8 - Espectroscopia no Infravermelho
com Transformada de Fourier (FTIR)

Vocé ja parou para pensar como os cientistas conseguem identificar a composicao de uma substancia sem sequer
toca-la, ou como garantem a pureza de um medicamento que vocé usa? A quimica analitica é a chave para essas
perguntas, e dentro dela, a Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) é uma das
ferramentas mais poderosas e versateis. Imagine ter um "scanner molecular" que pode revelar a identidade de uma
molécula apenas pela forma como ela interage com a luz. E exatamente isso que o FTIR faz!

Nesta aula, vamos mergulhar nos fundamentos dessa técnica fascinante. Nosso objetivo principal é que vocé, ao
final, seja capaz de compreender 0s principios por tras da espectroscopia vibracional, diferenciar o FTIR de
meétodos mais antigos e identificar as técnicas de amostragem mais adequadas para diferentes tipos de materiais.
Mais do que apenas memorizar conceitos, queremos que vocé entenda o "porqué" e o "como" o FTIR se tornou
indispensavel em laboratérios de pesquisa, industrias e até mesmo em investigacdes forenses.

Para quem busca aprimorar seus conhecimentos para horas complementares ou se preparar para Concursos
publicos, dominar o FTIR é um diferencial. Ele ndo é apenas uma técnica de laboratorio; € uma ponte para a
inovacao, a sustentabilidade e a eficiéncia na analise de materiais. Vamos explorar desde como as moleculas
"dancam" quando expostas a luz infravermelha até as inovacdes que tornam o FTIR uma ferramenta cada vez mais
"verde" e automatizada. Prepare-se para uma jornada que conectara a teoria com aplicacdes praticas e tendéncias
de 2025.

Vamos comecgar nossa exploracao, construindo sobre o que vocé ja sabe sobre a interacao da luz com a matéria e
a importancia da analise molecular.



A Linguagem Secreta das Moléculas:
Fundamentos da Espectroscopia Vibracional
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Moléculas como
Molas

Pense nas moléculas como
pequenos conjuntos de
atomos conectados por
"molas" — as ligacoes
quimicas. Assim como uma
mola pode esticar,
comprimir ou dobrar, as
ligacdes quimicas em uma
molécula estao
constantemente vibrando.

Frequéncias
Especificas

Essas vibracées nao sao
aleatorias; elas ocorrem em
frequéncias especificas,
como notas musicais em um
instrumento. Cada tipo de
ligacao quimica tem sua
"assinatura vibracional"
unica.

)

Impressao Digital
Molecular

Ao registrar quais
frequéncias de luz sao
absorvidas e em que
intensidade, podemos criar
um "espectro" — um grafico
gue é, essencialmente, o
"RG" molecular da sua
amostra.

A espectroscopia vibracional, da qual o FTIR é uma modalidade avancada, € a arte de "ouvir" essas vibracoes.

Quando a luz infravermelha incide sobre uma amostra, as moléculas absorvem energia em frequéncias que

correspondem &s suas vibracées naturais. E como se cada tipo de ligacdo quimica (por exemplo, C-H, O-H, C=0)

tivesse uma "assinatura vibracional" unica.

Essa capacidade de identificar grupos funcionais e até mesmo a estrutura completa de uma molécula € o que torna

a espectroscopia vibracional tdo poderosa. E a base para entender a pureza de um farmaco, a composicdo de um

polimero ou a presenca de contaminantes em uma amostra ambiental. Sem essa compreensao fundamental, as

técnicas mais avancadas seriam apenas caixas pretas.



A Danca Molecular: Como a Luz
Infravermelha Revela Segredos

() Analogia da Orquestra: Imagine uma orquestra onde cada instrumento representa uma ligacao quimica.
Quando o maestro (a luz infravermelha) toca uma nota especifica (uma frequéncia de luz), apenas os
instrumentos que ressoam com aquela nota (as ligagées que vibram naquela frequéncia) respondem,
absorvendo a energia.

Estiramento Deformacao

Quando a distancia entre dois atomos muda ao Quando o angulo entre as ligacdes muda. Como
longo da ligacao. Como esticar um elastico e solta- dobrar um elastico sem estica-lo.

lo.

As vibracées moleculares podem ser de dois tipos principais: estiramento (quando a distancia entre dois atomos
muda ao longo da ligacao) e deformacao (quando o angulo entre as ligacdes muda). Pense em um elastico: vocé
pode estica-lo e solta-lo (estiramento), ou pode dobra-lo (deformacao). Cada um desses movimentos requer uma
guantidade especifica de energia, que é fornecida pela luz infravermelha.

Para que uma vibracao seja "ativa" no infravermelho, ou seja, para que ela absorva luz, € necessario que haja uma
mudanca no momento de dipolo da molécula durante a vibracao. Moléculas como o CO2, por exemplo, podem ter
vibracées que alteram seu momento de dipolo, enquanto moléculas diatémicas simétricas como 02 ou N2 nao
absorvem no infravermelho, pois suas vibragcées nao causam essa mudanca. Essa é uma regra fundamental que
nos ajuda a interpretar os espectros.



O Espectro Infravermelho: A Impressao
Digital da Molecula

Uma vez que as moléculas absorvem a luz infravermelha em suas
A - . . . -1

frequéncias caracteristicas, o espectrémetro registra a quantidade 1700 cm

de luz que passa pela amostra (transmitancia) ou que é refletida

o ) o ) Banda forte indica grupo carbonila
por ela (reflectancia) em funcao da frequéncia (ou numero de

(C=0)
onda, que é inversamente proporcional a frequéncia). O resultado
é um grafico que chamamos de espectro infravermelho.
Este espectro € uma verdadeira "impressao digital" da molécula. 3300cm™

Cada pico (ou banda de absorcao) no espectro corresponde a uma , .
Banda larga sugere grupo hidroxila

vibracao especifica de um grupo funcional.

(O-H)
Regiao de Grupo Funcional Regiao da Impressao Digital
4000 - 1500 cm™ Abaixo de 1500 cm™
Bandas facilmente atribuidas a grupos quimicos Vibracdes complexas e unicas para cada molécula.
especificos. Como a classificacao geral de Como os detalhes unicos que identificam um

impressoes digitais (arco, laco, espiral). individuo.

A capacidade de gerar esses espectros detalhados e unicos € o que impulsionou a evolucao da espectroscopia
infravermelha, levando ao desenvolvimento de técnicas mais avancadas como o FTIR, que superam as limitacdes

dos métodos mais antigos.



O Desafio da Luz: Por Que Precisamos de
Algo Mais do Que o Basico?

() Analogia do Salao de Festas: Imagine que vocé esta tentando ouvir uma conversa em um saldo de festas
barulhento. Se vocé tiver apenas um microfone simples e tentar sintonizar uma voz por vez, sera lento, e 0
ruido de fundo (interferéncia) dificultara muito a compreensao.

Se a espectroscopia vibracional € tao poderosa, por que o FTIR se tornou a técnica padrao? A resposta esta nas
limitagdes dos espectrometros infravermelhos mais antigos, os chamados espectrometros dispersivos.

1 ProcessoLento 2 Baixa Sensibilidade
Utilizam um monocromador (geralmente uma Como o detector estd medindo apenas uma
grade de difracao) para separar a luz pequena porcao da luz em cada instante, grande
infravermelha em suas diferentes frequéncias, parte da energia luminosa € desperdicada. Isso
medindo cada frequéncia individualmente, uma resulta em espectros com uma relacao sinal-
por vez. Para obter um espectro completo, o ruido (SNR) baixa, dificultando a analise de
instrumento precisa varrer todo o intervalo de amostras pequenas ou diluidas.

frequéncias.

Essa situacao criou uma necessidade clara por uma tecnologia que pudesse coletar dados de forma mais rapida e
eficiente, com maior sensibilidade. E foi exatamente essa necessidade que impulsionou a revolucao do FTIR.



A Revolucao do FTIR: O Interferometro de
Michelson Entra em Cena

Para superar as limitacdes dos sistemas dispersivos, os cientistas buscaram uma abordagem radicalmente
diferente. Em vez de separar a luz em suas frequéncias e medi-las sequencialmente, o FTIR utiliza um componente
engenhoso: o interferometro de Michelson.

(J Analogia do Maestro: Pense nele como um "maestro" que, em vez de tocar uma nota por vez, toca todas
as notas da orquestra simultaneamente, mas de uma forma que permite decifrar cada uma delas depois.
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Divisao do Feixe Reflexao

A luz infravermelha de uma fonte é dividida em dois Um feixe atinge um espelho fixo, e o outro atinge um
feixes por um divisor de feixe. espelho mével.
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Interferéncia Registro

Quando esses dois feixes se recombinam, eles criam O detector registra a intensidade da luz em funcao da
um padrao de interferéncia — um "interferograma". posi¢cao do espelho movel.

O espelho movel se move uma curta distancia, alterando o caminho optico de um dos feixes e, consequentemente,
0 padrao de interferéncia. Este sinal bruto, o interferograma, nao se parece em nada com um espectro IR
convencional. E aqui que a "magica" da Transformada de Fourier entra em jogo.



A Magia da Matematica: Descodificando o
Interferograma com a Transformada de
Fourier

O interferograma que o detector registra € uma
representacao no dominio do tempo (ou, mais
precisamente, no dominio da distancia do espelho
movel). Para transforma-lo em um espectro
infravermelho, que é uma representacao no dominio
da frequéncia, precisamos de uma ferramenta
matematica poderosa: a Transformada de Fourier
(TF).

[ Analogia Musical: Imagine que vocé gravou
uma musica complexa, com muitos
instrumentos tocando juntos. O
interferograma é como essa gravacao bruta.
A Transformada de Fourier é o algoritmo que
consegue "desmontar" essa gravacao,
identificando cada nota (frequéncia)

presente, sua intensidade e sua fase.

Trés Superpoderes do FTIR

Vantagem de Fellgett
(Multiplex)

Vantagem de Jacquinot
(Throughput)

Vantagem de Connes
(Wavelength Accuracy)

Todos os comprimentos de onda
sao medidos simultaneamente,

O interferémetro ndo possui
fendas, permitindo que mais luz

A calibracao de frequéncia é
extremamente precisa, pois &

resultando em um ganho
significativo na relacao sinal-
ruido (SNR) ou em uma reducao
drastica no tempo de aquisicao.
E como ter centenas de
microfones ouvindo a orquestra
ao mesmo tempo, em vez de um
so.

da fonte atinja o detector. Isso
aumenta a energia que chega ao
detector, melhorando ainda mais
a SNR. E como ter uma porta
larga para a luz, em vez de uma
fresta.

baseada na frequéncia de um
laser de referéncia (geralmente
hélio-néon) que também passa
pelo interferémetro. E como ter
um afinador de alta precisao
sempre ligado.

Essas vantagens combinadas fazem do FTIR uma ferramenta incomparavelmente mais rapida, sensivel e precisa

para a analise vibracional.



FTIR vs. Dispersivo: Um Quadro
Comparativo da Evolucao

A transicao dos espectrometros dispersivos para o FTIR marcou um salto qualitativo na quimica analitica. Enquanto
os dispersivos foram pioneiros e ainda tém seu lugar em algumas aplicacdes muito especificas, o FTIR se tornou o
padrao da industria e da pesquisa devido a sua eficiéncia e desempenho superiores.

Para consolidar a compreensao das diferencas, vamos visualizar as principais caracteristicas que distinguem
essas duas abordagens:

Caracteristica Espectroscopia Dispersiva Espectroscopia FTIR
Principio Varredura sequencial de frequéncias Medicao simultanea de todas as
(monocromador) frequéncias (interferémetro)
Componente Chave Monocromador (grade de difracao) Interferometro de Michelson
Velocidade Lenta (minutos por espectro) Rapida (segundos por espectro)
Sensibilidade (SNR) Baixa (muito ruido) Alta (pouco ruido, vantagem de
Fellgett)
Precisao de Freq. Depende da calibracao e estabilidade Alta (vantagem de Connes, laser de
mecanica referéncia)
Fluxo Luminoso Baixo (fendas limitam a luz) Alto (sem fendas, vantagem de
Jacquinot)
Aplicacao Tipica Andlises mais simples, ensino basico Pesquisa, controle de qualidade,

analise de tracos, automacao

Essa comparacao ilustra claramente por que o FTIR domina o cenario atual. Sua velocidade e sensibilidade abriram
portas para aplicacdes que antes eram inviaveis, como a analise em tempo real de processos industriais ou a
identificacao de substancias em concentracdes muito baixas. Além disso, a robustez e a precisao do FTIR o tornam
ideal para a integracao em sistemas automatizados e para a geracao de dados confiaveis para quimiometria e
machine learning, alinhando-se perfeitamente com as tendéncias de 2025.



Preparando a Amostra: A Arte da
Amostragem em FTIR

Ter um espectréometro FTIR poderoso é apenas metade da batalha. A outra metade, igualmente crucial, € a
preparacao e apresentacao da amostra ao instrumento. A forma como a amostra interage com a luz infravermelha
depende muito de seu estado fisico (sdlido, liquido, gas) e de suas caracteristicas (transparéncia, opacidade,
rugosidade). Uma amostragem inadequada pode levar a espectros de baixa qualidade ou até mesmo a resultados
errados.

[ Analogia da Tradugao: Pense na amostragem como a forma de "traduzir" sua amostra para a linguagem
que o FTIR entende. Se vocé quer que o instrumento "leia" a impressao digital molecular, precisa
apresenta-la de forma clara e sem distor¢oes.

\ Amostras Solidas % Amostras Liquidas & Amostras Gasosas
Requerem técnicas Podem ser analisadas Necessitam de células
especiais como pastilhas de diretamente por ATR ou em especiais com caminho
KBr, ATR ou reflectancia células de transmitancia optico longo para
difusa para permitir a com janelas transparentes compensar a baixa
interacao adequada com a ao IR. densidade molecular.

luz infravermelha.

Ao longo dos anos, diversas técnicas de amostragem foram desenvolvidas para acomodar a vasta gama de
materiais que podem ser analisados por FTIR. Vamos comecar com uma das técnicas mais tradicionais e ainda
amplamente utilizadas para amostras sélidas: as pastilhas de KBr.



A Janela de Sal: Pastilhas de KBr para
Solidos

As pastilhas de KBr (brometo de potassio) sdo uma das técnicas
classicas para analise de amostras solidas por FTIR na modalidade
de transmitancia. O principio é simples: o KBr é transparente a luz
infravermelha, agindo como uma "janela" através da qual a luz
pode passar e interagir com a amostra.

Para preparar uma pastilha de KBr, a amostra sélida (geralmente
em po) é finamente moida e misturada com KBr puro em pé. A
mistura € entdo comprimida sob alta pressao em uma prensa
hidraulica, formando uma pastilha transparente e homogénea.

Vantagens Desvantagens

o Custo relativamente baixo e Preparacao demorada: Moagem e prensagem

e Permite a andlise de uma ampla gama de solidos exigem tempo e habilidade

« Espectros de transmitancia so faceis de o Sensibilidade a umidade: O KBr é higroscopico,
interpretar e comparar com bibliotecas absorve agua do ambiente

e Destrutiva: A amostra € moida e misturada

e Diluicao: Risco de saturacao do detector se mal
preparada

D Analogia Farmacéutica: E como fazer um comprimido farmacéutico, onde o KBr é o excipiente e a
amostra € o principio ativo. A pastilha é entdo colocada no caminho do feixe infravermelho do
espectrometro.

Apesar das desvantagens, as pastilhas de KBr ainda sdo uma técnica de referéncia, especialmente para amostras
que podem ser preparadas em pé e onde a umidade ndo € um problema critico. No entanto, a busca por métodos
mais rapidos, nao destrutivos e que minimizem o uso de solventes (alinhados com a Quimica Verde Analitica) levou
ao desenvolvimento de alternativas mais modernas, como a ATR.



A Superficie em Foco: A Revolucao da
Reflectancia Total Atenuada (ATR)

Se as pastilhas de KBr sdo como fazer uma "janela" para a amostra, a técnica de Reflectancia Total Atenuada
(ATR) é como usar um "microscoépio de contato" que analisa a superficie da amostra sem a necessidade de
preparo complexo. A ATR revolucionou a amostragem em FTIR, tornando-a mais rapida, mais verde e mais versatil.

XX

Direcionamento da Luz Reflexao Interna Total

A luz infravermelha é direcionada para um cristal de alta Ao atingir a interface entre o cristal e a amostra, a luz
refracao (geralmente diamante, ZnSe ou Ge) em um nao penetra profundamente na amostra, mas gera uma
angulo especifico. "onda evanescente".

03 B

Interacao Superficial Deteccao

A onda evanescente se estende por alguns micrometros A luz refletida de volta para o detector contém as
para dentro da amostra, interagindo com as moléculas informacodes de absorcao da superficie da amostra.
na superficie.

() Analogia da Piscina: Imagine que vocé estd em uma piscina e tenta tocar a 4gua com a ponta do dedo. A
onda que vocé cria na superficie € como a onda evanescente — ela interage apenas com a camada mais
superficial da agua.

A grande vantagem é que a amostra pode ser colocada diretamente sobre o cristal, sem moagem, sem KBr, e
muitas vezes sem solventes.



ATR: Versatilidade e Sustentabilidade na

Ponta dos Dedos

A popularidade da ATR se deve as suas inumeras vantagens, que a tornam a técnica de amostragem preferida para

a maioria das aplicacdes modernas de FTIR.

Minimo Preparo

Basta colocar a amostra (sdlida, liquida, pasta, gel)
diretamente sobre o cristal e aplicar pressao. Isso

economiza tempo e reduz a chance de erros.

Amostras Opacas

Excelente para amostras que nao permitem a
passagem da luz, como polimeros escuros,
borrachas ou tecidos.

Facil Limpeza

Os cristais de ATR sao duraveis e faceis de limpar

entre as amostras.

Limitacao: Profundidade

A onda evanescente penetra apenas alguns
micrémetros na amostra, sendo uma técnica de

analise de superficie. Para amostras heterogéneas

em profundidade, isso pode ser uma limitacao.

A ATR é amplamente utilizada em diversas areas, desde a identificacao de plasticos e polimeros, analise de tintas e

Nao Destrutiva

A amostra permanece intacta e pode ser
recuperada apos a analise.

Quimica Verde

A eliminacao da necessidade de solventes é um
grande avanco em sustentabilidade, reduzindo o
consumo de reagentes e a geragao de residuos.

Ideal para Automacao

A simplicidade do processo torna a ATR perfeita

para sistemas automatizados e analises em linha
(PAT).

Limitacao: Contato

E crucial garantir um bom contato entre a amostra
e o cristal para obter um espectro de qualidade.
Para sdlidos, isso geralmente requer pressao.

revestimentos, controle de qualidade de alimentos e produtos farmacéuticos, até a analise forense de fibras e
residuos. Sua simplicidade e eficiéncia a tornam uma ferramenta indispensavel no laboratério moderno, alinhada

com as tendéncias de miniaturizagcao e automacao.



A Luz Dispersa: Reflectancia Difusa
(DRIFTS) para Superficies e Pos

Nem toda amostra pode ser analisada por transmitancia (se for opaca) ou por ATR (se nao fizer bom contato com o
cristal, como pds muito soltos ou superficies irregulares). Para esses casos, a técnica de Reflectancia Difusa
(DRIFTS) surge como uma solugao elegante.

(J Analogia da Cor do P4: Imagine que vocé esta tentando ver a cor de um pdé. Vocé nao consegue ver
através dele, mas a luz que ele reflete de forma dispersa (em todas as direcoes) pode te dar a informacao.

356 Q
Incidéncia Espalhamento
A luz infravermelha incide sobre a amostra E espalhada (refletida difusamente) em varias
direcoes
D|< g
Coleta Deteccao
Parte da luz espalhada é coletada por espelhos Direcionada para o detector do FTIR

A DRIFTS é particularmente util para amostras em po6, materiais fibrosos, superficies asperas ou amostras que
precisam ser analisadas in situ (diretamente na superficie, sem remocao). Para otimizar a coleta, a amostra em po6

é frequentemente misturada com um material ndo absorvente no infravermelho, como o KBr, para aumentar a
dispersao e a intensidade do sinal.



DRIFTS: Analise de Pos e Superficies
Complexas

A técnica de Reflectancia Difusa (DRIFTS) preenche uma lacuna importante nas opgdes de amostragem para FTIR,
permitindo a analise de materiais que seriam desafiadores para outras abordagens.

Vantagens da DRIFTS

Ideal para pos e materiais fibrosos

Excelente para amostras que nao podem ser
prensadas em pastilhas ou que nao fazem bom
contato com cristais de ATR.

Minimo preparo

Geralmente, basta moer a amostra e mistura-la com
KBr (se necessario) e coloca-la no suporte.

Nao destrutiva

A amostra pode ser recuperada apos a analise.

Analise de superficies

Util para estudar revestimentos, catalisadores e
outras superficies.

Analise in situ

Em alguns acessorios, permite a analise de
amostras diretamente em seu ambiente, como em
reacoes cataliticas.

Desvantagens

Efeitos de espalhamento

A luz pode ser espalhada de forma complexa, o
gue pode levar a distorcées no espectro (como o
efeito Kubelka-Munk), exigindo processamento
de dados para correcao.

Sensibilidade a umidade

Assim como nas pastilhas de KBr, a umidade
pode ser um problema se o KBr for usado como
diluente.

Menor sensibilidade

A coleta da luz dispersa pode ser menos
eficiente que a reflexao direta da ATR para
algumas aplicacoes.

A DRIFTS € amplamente aplicada em areas como a analise de solos, minerais, pigmentos, produtos farmacéuticos
em po, catalisadores e estudos de degradacao de materiais. A escolha da técnica de amostragem correta é
fundamental para obter espectros de alta qualidade e informacdes analiticas precisas, e muitas vezes, a

combinacao de diferentes técnicas pode ser necessaria para uma caracterizacao completa.



Consolidando o Conhecimento e Olhando
para o Futuro

Chegamos ao fim de nossa jornada pela Espectroscopia no Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR).
Vimos que essa técnica é muito mais do que um aparelho de laboratorio; € uma ferramenta poderosa que nos
permite "ouvir" as vibracdes moleculares e desvendar a identidade e a estrutura de substancias com velocidade e
precisao. Compreendemos os fundamentos da espectroscopia vibracional, a genialidade do interferdmetro de
Michelson que superou as limitagcdes dos sistemas dispersivos, e a importancia das técnicas de amostragem como
pastilhas de KBr, ATR e DRIFTS para diferentes tipos de materiais.

Q Controle de Qualidade Sustentabilidade
O FTIR é essencial para controle de qualidade A ATR é a técnica de escolha para analises
em industrias farmacéuticas e de polimeros. rapidas e sustentaveis, minimizando o uso de
solventes.

(] rye ~

=—_J Analise de Dados —\ Automacao
A capacidade do FTIR de gerar dados de alta A miniaturizacdo e automacao sao tendéncias
qualidade o torna ideal para analise de dados e que ampliam ainda mais o alcance do FTIR.
quimiometria.

Autoavaliacao

1. Qual das seguintes vantagens & uma caracteristica exclusiva do FTIR em comparacao com espectrometros
infravermelhos dispersivos?

o a) Capacidade de analisar amostras solidas.
o b) Utilizacao de luz infravermelha para excitar vibracdes moleculares.
o ¢) Medicao simultanea de todas as frequéncias (vantagem de Fellgett).
o d) Geracao de um espectro com picos de absorcao.
2. Para que uma vibracao molecular seja ativa no infravermelho, qual condicao € necessaria?
o a) A molécula deve ser apolar.
o b) Deve ocorrer uma mudanca no momento de dipolo da molécula durante a vibracao.
o ¢) A vibracao deve ser de estiramento simétrico.

o d) A amostra deve estar em estado gasoso.

3. Um pesquisador precisa analisar a superficie de um polimero opaco e deseja evitar qualquer preparo de
amostra. Qual técnica de amostragem seria a mais indicada?
o a) Pastilhas de KBr.
o b) Célula de gas.
o c) Reflectancia Total Atenuada (ATR).
o d) Transmitancia em solucao.

4. A Quimica Verde Analitica (GAC) € uma tendéncia crescente. Como a técnica de ATR se alinha a essa
tendéncia?
o a) Ela exige o uso de grandes volumes de solventes organicos.
o b) Ela permite a analise de amostras sem a necessidade de solventes para dissolucao.
o c) Ela gera grandes quantidades de residuos de KBr.
o d) Ela é mais lenta, economizando energia a longo prazo.

5. Explique brevemente como a Transformada de Fourier € fundamental para o funcionamento do FTIR e qual sua
principal contribuicao para a qualidade do espectro.



Gabarito e Proximos Passos

1 2 3

Resposta: c) Resposta: b) Resposta: c)

4

Resposta: b)

Reflectancia Total
Atenuada (ATR)

Ela permite a analise de
amostras sem a

Deve ocorrer uma
mudang¢a no momento de

Medicao simultanea de
todas as frequéncias
(vantagem de Fellgett) dipolo da molécula

durante a vibracao para dissolucao

[J Resposta da Questio 5:

A Transformada de Fourier converte o sinal bruto do interferémetro (interferograma, no dominio do
tempo/distancia) em um espectro infravermelho (no dominio da frequéncia). Sua principal contribuicao é
permitir a medicao simultanea de todas as frequéncias, o que resulta em um ganho significativo na
relacao sinal-ruido (vantagem de Fellgett) e maior velocidade de aquisicao, melhorando a qualidade e a

necessidade de solventes

eficiéncia do espectro.

Proxima Aula

Na proxima aula, aprofundaremos ainda mais no .
universo da espectroscopia com a Espectroscopia

de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN). Se o .
FTIR nos revelou os grupos funcionais e a

"impressao digital" vibracional, o RMN nos permitira
mapear a estrutura molecular com detalhes

atomicos, revelando como os atomos estao

conectados e em que ambiente quimico se

encontram.

Recursos Adicionais

Livros-texto de Quimica Analitica Instrumental:
Para aprofundar nos fundamentos tedricos

Artigos cientificos recentes sobre aplicacoes
de FTIR: Para ver as tendéncias e inovagoes em
2025

Tutoriais em video sobre operacao de FTIR e
preparo de amostras: Para visualizar a pratica
laboratorial

NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025. Consulte

sempre fontes oficiais para verificar alteracoes.



