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A espectrometria de massas

e a quimica analitica

Por Oscar Vega Bustillos*®

A espectrometria de massas €
uma técnica analitica que qualifica

e quantifica a matéria presente no

universo. Consiste em analisar os
atomas e moléculas por meio da re-

lacdo massa/carga (m/z) dos ions de.

analitos no estado gasoso. A cién-
cia que explora a espectrometria de
massas € conhecida como “fisico-
-uimica dos jons na fase gasosa”.

0 estudo da espectrometria de
massas emvolve trés itens principais:
0 instrumento analisador, denomi-
nado “"espectrdmetro de massas”,
05 resultados deste analisador, re-
presentados pelos “"espectros de
massas’ e as "aplicagies” em di-
ferentes areas da ciéncia que este
analisador e utilizado.

0 espectrometro de massas € 0
instrumento analitico composto de
um compartimento fechado a vacuo
para ndo ter interferéncia com a at-
mosfera. Dentro do compartimento
existem trés secles que caracteri-
zam o espectrometro de massas: A
“Fonte de ions" em que a amostra
gasosa a ser analisada e convertida
em ions. 0 "Analisador” em que os
ions sao separados e discriminados
em fungho da sua razdo massa/
carga {m/z) e o "Detector de ions"
em que os fons sao detectados e
transmitidos para um sistema de
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0 espectro de massas consiste
em um grafico bidimensional, cuj
coordenadas representam a
{m/z) na abscissa, com unid -
ton (Da), & na ordenada o nimero
de ions detectados, representada
em porcentagem (%) relativa ao ion
mais intenso do espectro, conhecido
como ion base. Por meio da leftura
correta dos ions fragmentos do es-
pectro de massas € possivel deduzir
a molécula em estudo.

A tecnica pode ser aplicada em
diversas dreas da ciéncia. Historica-
mente, a descoberta da estrutura da
matéria, tais como a existéncia dos
elétrons e dos isétopos da maioria
dos elementos quimicos da tabela
periodica, foi possivel gracas a sua
aplicagho na ciéncia fisica e quimi-
ca, analisando algumas centenas de
Daltons. Logo, com o desenvolvi-
mento de novos instrumentos, a sua
aplicagdo passou a ser explorada
na ciéncia biologica, especialments
na medicina, analisando proteinas e
outras moléculas de massa molecu-
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0s ombros dos gigantes”, tal como
Newton sugere, para deseobrir no-
Y05 avancos na ciéncia. 08 giga
tes que J.J. Thomson “subit” g:m’n
Otto ven Gueicke (1602- 1686) fisi-
0 aleméo que em 1650 descabre
novas maquings para gerar vAcuo.
Michael Faraday (1791-1867) e
James Mawel (1831-1879} Tora\‘n
outros gigantes que abriram o ca-
minho para compreensao do eletro-

magnetismo. Faraday desenvolveu

a eletroguimica ‘e definiu termos
importantes na espectrometria de
massas, tais como anodo, catodo e
ions positivos e negativos. Maxwell
formulou a teoria do elefromagne-
tismo, fornecendo base da espec-
trometria de massas, onde os ions,
no interior do analisador de massas,
580 separados e discriminados em
fungao e razao m/z.

Mas um dos gigantes que impul=

sionou o descobrimento da espec-
trometria de massas foi o fisico b
ténico William Crookes (1832-1

que desemvolveu o “Tubo de Raios
Catodicos”. Este instrumento era
um tubo de vidro fechado a vacun
com dois eletrodos metalicos, onde
era aplicada coentes eltricas po-
sitivas € negativas. O efeito produzia
um feixe de luz visivel esverdeada.
Varias experiéncias foram realizadas
pelos pesquisadores com este tubo.
Uma delas foi realizada pelos fisicos
alemées Johann Hittorf & Julius Plu-
cker, em 1869, conseguindo deslo-
car o feixe de Iz visivel esverdeada
por meio de um ima extemo ao tubo
de vacuo.

Esta experiéncia com o Tubo de
Raios Catodicos empolgou o pes-
quisador J.J. Thomson que, ao
modificar a geometria deste tubo,
desenvolveu o primeiro espectrd-
metro de massas. As partes do
primeiro espectrometro séo equi-
valentes as ja enunciadas anterior-
mente: fonte de ions, analisador e
detector. Como detector foi utilizado
uma placa fotografica para registrar
0 caminho otico dos ions, obtendo
geometrias parabolicas. A matema-
tica na espectrometria de massas
estd presente ja que a geometria
do caminho dos ions € de suma
importancia para interpretacao dos
espectros de massas. Por meio do
primeiro espectrometro de mas-
sas, J.J. Thomson consegue medir
a relacio massa/carga do elétron
que, entdo, nao era conhecido, de-
nominando “particula corpuscular”.
Naguela época, acreditava-se que o
dtomo era uma particula indivisivel,
tal como o grego Demacrito formu-
lou no ano 400 a.C. ("a" significa
‘sem” e "tomo” significa “divisao”
emgrego). O fisico inglés John Dal-

Ao B

pequenas particulas denmunaths
atomos. Nenhum processo quimico
poderd criar ou aniguilar os dlo-
mos”. Em homenagem a esta teoria
a unidade da razio massalcarga €
chamada de Daltons.

Além do elfron, J.J. Thomson
e seu alno Francis William Aston
(1877-1945) descobrem os isdio-
pos 20Ne e 22Ne do gas Nednio.
Foi assim que na reunido da Real
Academia de Ciéncia na Inglater-
ra no ano de 1897, J.J. Thomsaon
anuncia que o atomo e uma particu-
la divisivel. Ele chegou a esta con-
cluséo apos verificar que a massa
da particula corpuscular descoberta
{elétron) era menor que a massa do
elemento mais leve da tabela perio-
dica, 0 Hidrogénio. Esta descoberta
deixou euforica & comunidade cien-
tifica. Aprimeira pergunta da plateia
para o Professor Thomson foi: Como
ele concebia 0 modelo atémico? Ele

responde que 0 dtomo era como um |
inglés, onde as uvas passas
localizadas no lado externo e
a0 redor do pudm. Certamente a
resposta de Thomson foi pronun-
ciada antes da hora do banguete
da academia influenciando, desta
forma, no primeiro modelo atbmico.
Pela descoberta dos elétrons, JuJo
Thomson recebeu o premio Nobel
de Fisica de 1906.
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