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RESUMO

A histéria da cromatografia comeca por estudos de um quimico aleméao na primeira
década de XX, usando papel para analisar corantes principalmente pela conducéo
da separacédo, nos quais sua funcdo basica da cromatografia foi separar amostras
organicas e inorganicas ao particulado e ao nivel celular Unico com o propdésito de
medir e identificar essas particulas. O presente estudo tem como objetivo analisar as
formas de deteccdo da cromatografia liquida nos conhecimentos, aplicacdo das
vantagens e desvantagens. Usou-se como metodologia na revisao bibliografica para
delinear a descricao e objetividade das formas de detec¢do da cromatografia liquida.
Nos resultados, abordados em seu contexto, o uso da cromatografia liquida é
usualmente para analise ambiental, de alimentos, controle de qualidade e testes de
limpeza. Considera-se nesse estudo, que as formas de deteccdo da cromatografia
liguida, tornou-se um instrumento indispensavel na pesquisa organica e bioquimica
mais geralmente, sua funcdo de detectar estd essencialmente em separar e
identificar diferentes elementos dentro dos compostos. Atualmente, seu emprego em
varios laboratérios é considerado indispenséavel, ou seja, conhecer suas vantagens,
limitacbes, componentes e o0s critérios de alternativa entre os equipamentos e
acessorios disponiveis tem sido de suma importancia no trabalho realizado por
profissionais de laboratérios quimicos, farmacéuticos, bioquimicos em eu sua pratica
e a técnica tem sido util para uma ampla gama de processos na analise quimica.

Palavras-chave: Andlise Quimica. Cromatografia Liquida. Detecc¢édo. Formas.

1 INTRODUCAO

A area da Quimica é sempre de varios desafios, contudo, a sua evolugéo foi
diferenciada por novos resultados acompanhado das tecnologias, que tem a sua
contribuicdo em pesquisas e estudos fundamentais no atual cenéario da sociedade.

Em outras palavras, a abordagem desse estudo teve como linha a busca por

conhecimentos sobre a Cromatografia Liquida esbocada por métodos e eficacia nas
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formas de sua deteccao, entre os estudos mais relevantes que foram delineados na
producdo textual sobre conceitos, ideias e fatores importantes para a area de
laboratorios e na realizagdo das tarefas de seus profissionais.

O presente estudo tem como objetivo analisar as formas de deteccdo da
cromatografia liquida nos conhecimentos, aplicacdo das vantagens e desvantagens.
Ainda para desenvolver e ampliar na literatura, os objetivos especificos foram:
descrever estudos sobre a cromatografia liquida; mostrar os principais detectores
aplicados na cromatografia liquida; e, analisar as vantagens e desvantagens em
outras variedades de cromatografia liquida.

Dessa forma, a complementacdo do estudo sobre a Cromatografia Liquida,
em seu contexto, demonstra como uma das ferramentas essenciais na area da
Quimica, principalmente nas tarefas realizadas em laboratérios.

Sobre a Cromatografia, Collins, Braga e Bonato (2006) explica-a como sendo
um método fisico-quimico de separacdo dos elementos de uma mistura, efetivada
por meio da distribuicdo desses elementos de uma mistura, concretizada em duas
fases, que estdo em contato intimo.

Contudo, sobre a Cromatografia, ficou claro em sua abordagem as formas de
deteccdo da cromatografia liquida, nos quais encontrou para realizar o estudo,
aplicacdo dos dois principais detectores sendo: destrutivos e ndo destrutivos, ou
seja, a base para realizar a pesquisa tera o foco também da deteccéo entre os tipos
de detectores existentes e as suas diferencas.

Em outras palavras, na literatura encontrada, ficou claro que a Cromatografia
é eficaz assim como diferentes componentes dentro de uma combinacdo séo
gamados para a superficie adsorvente da etapa estacionaria com niveis variaveis
dependendo da polaridade de cada componente e suas propriedades estruturais
Gnicas, e além disso sua interacdo com a fase movel. A separacdo adquirida com a
cromatografia da coluna baseia-se em fatores adjuntos a amostra.

Assim, como problematica, foi percebida que os diferentes detectores
possuem caracteristicas proprias, mas seu uso depende da sensibilidade do
detector, nos quais ao buscar entender os tipos e diferencas na cromatografia
liquida, encontrou-se como exemplo o detector de massa com boa sensibilidade.

Deste modo, o questionamento foi: Qual a contribuicdo dos tipos e diferencas
de detectores em suas principais vantagens e desvantagens disponiveis para uma

ampla gama de aplicacdes?



E para responder ao problema, tem-se como justificativa buscar
conhecimentos, entender os métodos aplicados da cromatografia liquida em muitas
combinacdes de fase estacionaria / movel, e podendo ser empregadas ao separar
uma mistura, e ainda existem varios tipos diferentes de Cromatografia que séo
classificados com base nos estados fisicos dessas fases, segundo pesquisas
encontradas na literatura, no entanto, cabera descrever, as formas de deteccédo da
cromatografia liquida.

Portanto, neste estudo além da conceituacdo e o interesse em abordar a
tematica, € importante ressaltar que a cromatografia liquida de alto desempenho
(HPLC) é uma técnica de Cromatografia frequente e se delineia o processo de

separacao e identificacdo de compostos de uma mistura de substancias.

2 HISTORICO DA CROMATOGRAFIA

A Cromatografia teve seu marco inicial estudado na primeira década do
século XX, em que seu uso mais antigo, foi discorrido pelo quimico Aleméo Friedlieb
Ferdinand Runge, no ano de 1855.

As afirmacdes de Pacheco et al (2015) salientam que a técnica foi descoberta
em metades de 1800, por um quimico de corante alemdo conhecido Friedlieb
Ferdinand Runge, onde seus estudos foram separar os corantes em um papel filtro e
aconteceu devido a duas razles, afinidade de elementos de corante para o papel
filtro e além disso, diferentes componentes de corante nos quais tinham diferentes
pesos moleculares e o estudioso utilizou a agua para a etapa movel e papel filtro
para a etapa estacionaria.

O termo Cromatografia esta ligado a “uma palavra grega, veio como "Khroma"
para cor e "grafiano" para escrever. Portanto, sdo os efeitos analisados escritos em
cores” (PACHECO, et al, 2015).

Esse relato de fendbmeno cromatografico foi discutido, estudado e pesquisado
durante décadas, até chegar ao seguinte desenvolvimento em que a técnica
aplicada cromatogréafica seria um grupo de férmulas analiticas pelos quais as
misturas sdo separadas em seus constituintes individuais (PACHECO, et al, 2015).

Em dizeres de Caiado (2018, p.1) explica a importancia dos estudos e

pesquisas dos quimicos e bidlogos:



ainda ndo haviam conseguido encontrar uma maneira de separar as
substancias contidas nos extratos vegetais e animais. Foi quando Tswett
teve a brilhante idéia de encher com carbonato de calcio um tubo de vidro
semelhante a uma bureta (aberto na parte superior e com uma torneira na
parte inferior). O tubo foi fixado na posicdo vertical e sobre o carbonato de
calcio foi colocado um extrato de folhas e depois adicionado éter de
petrdleo. Tswett percebeu que o extrato vegetal estava sendo arrastado
para a parte inferior da coluna e que a cor verde escura original estava
sendo decomposta em zonas coloridas com duas tonalidades de verde
(clorofilas), laranja (caroteno) e amarela (xantofila).

Sob tal reflexdo, e no contexto da historia da Cromatografia, entende-se que
os diferentes elementos de uma mistura de pigmentos, correspondendo a uma lei,
sdo determinados na coluna carbonato de calcio e podem entdo ser qualitativamente
e guantitativamente verificados.

E Caiado (2018, p.1) salienta e afirma:

Estava descoberto um método de separacdo dos componentes de uma
mistura. Embora Tswett tenha dado a ele o nome cromatografia, referindo-
se as zonas coloridas, essa técnica se aplica também a substancias
incolores. A cromatografia € um método fisico quimico de separacdo dos
componentes de uma mistura, realizada através da distribuicdo desses
componentes entre duas fases, que estdo em contato. Uma das fases
permanece fixa, denominada fase estacionaria, enquanto a outra move-se
através dela, por isso denominada fase mével. Durante a passagem da fase
mdvel sobre a fase estacionaria, as substancias da mistura s&o distribuidas
entre duas fases, de maneira que as menos sollveis na fase estacionéria
(mais soluveis na fase movel) tém uma movimenta¢do mais rapida ao longo
da coluna, enquanto as mais sollveis na fase estacionaria serdo
seletivamente retidas, tendo uma movimentagdo mais lenta.

Em consideracfes de russo Mikhail Tsvet no ano de 1901 a 1903, explicou a
cromatografia em seu contexto da histdria ndo apenas como um método de analise
de cores que ele havia idealizado, ou seja, obter elementos puros do pigmento, tudo
o que ele tinha que fazer era colher amostras de cada zona de cor. Este era o
comeco fundamental por tras da ciéncia da Cromatografia, ampliando assim os

conteudos e marco inicial.

3 ESTUDOS SOBRE OS DETECTORES

A importancia de um detector esta em seu componente mais caro e
sofisticado do sistema cromatografico. Este instrumento tem a funcdo em que mede
de forma continua determinada propriedade fisica ou fisico-quimica da amostra, ou
da solugdo que a contém, e envia um sinal para registro, comumente e

absolutamente proporcional a centralizacdo do componente na amostra. Em outras



palavras, este sinal é gerado assim que o efluente sai da coluna e chega ao
detector.

Segundo Collins, Braga e Bonato (2006) um detector em termos de sua
aproveitamento a um verificado problema, ou avaliar as qualidades de um certo
padrdo, devem-se levar em conta certos parametros gerais. Um detector pode ser
universal ou seletivo, segundo a sua disposicédo de trabalhar com todos os tipos de
amostras ou com uma classe ou tipo de substancia, concomitantemente. Em
comum, 0s detectores universais sao 0s mais buscados, sobretudo pelos
laboratorios de pesquisa nos quais se trabalha com varios tipos de amostras.

Os seletivos, que podem ter maior detectabilidade e realizam melhor a
apreciacdo de amostras dificeis, estdo mais favoraveis em detectar certos
componentes em quantidade muito pequenas, tem ampla veeméncia para
laboratorios que executam andlises rotineiras com combinados similares (PAGAN,
2019).

Deste modo, a correspondéncia dos estudos de Barzotto (2019) salienta que
os detectores podem ser assinalados como destrutivos e ndo destrutivos. Detectores
opticos por absorvéncia no ultravioleta-visivel e infravermelho, por fluorescéncia e
por indice de refracdo sdo nao destrutivos e permitem recolher a amostra para
posterior caracterizacdo, ou ser acoplados a outros detectores a fim de alcancarem
elementos qualitativas para assimilacdo dos diversos compostos presentes na
amostra. Os detectores eletroquimicos e espectrdbmetros de massas sdo exemplos
de detectores destrutivos.

No entanto, Uma instrumentacdo melhor € requerida para a CLAE em relacdo
a detectabilidade dos detectores para a monitoracao do efluente que sai da coluna.
Infelizmente, as propriedades fisicas ou fisico-quimicas da amostra e da fase movel,
sdo muitas vezes, similares. Determinadas solu¢des para o problema de deteccao
tém sido procuradas no desenvolvimento da CLAE:

» Medidas diferenciadas de propriedades gerais de ambas, amostras e fase
movel;

= Medidas de uma propriedade da amostra que ndo € apresentada pela fase
movel:

» Deteccéo apos a eliminacdo da fase movel.
Uma multiplicidade de detectores tem sido desenvolvida para a CLAE,

baseando-se em uma dessas solugoes.



Nos estudos de Gomes et al (2020) a existéncia da quantidade minima
detectavel retribui a quantidade de amostra que causa um sinal trés vezes maior que
o nivel de ruido. Esse parametro pode ser utilizado para conferir os detectores
quanto a sua resposta quantitativa. Assim, essa faixa linear ou linearidade é
conceituada como 0 espaco no qual a resposta do detector € absolutamente
adequada segundo o (desvio de 5%) e a centralizacdo da amostra. Para se
prevalecer-se a resposta do detector como uma medida quantitativa, é mais
apropriada que o sinal gerado sustente uma relacdo unidimensional com a
centralizacdo da amostra.

Assim, com base nos detectores, a sensibilidade é a relacdo entre o sinal
dado e a quantidade de amostra que causa esse sinal. Esse € um termo relativo
pois, a partir de um mesmo detector, o sinal adquirido pode ser muito diferente para
varias amostras. A sensibilidade é avaliada pelo angulo de inclinacdo da tangente a
curva analitica. Quanto maior o angulo de inclinagdo, maior a sensibilidade, ou seja,
a mesma quantidade causa um maior incremento da resposta do detector, refletindo
em maior area ou altura do pico (COLLINS, BRAGA, BONATO, 2006).

E deste modo, os detectores sdo qualificados em duas categorias. Os
detectores sensiveis a centralizacdo produzem um sinal, S, que é adequado a
concentracdo, ¢, da amostra no eluente. Os detectores sensiveis a massa produzem
um sinal que é ajustado a velocidade do fluxo de massa, ou seja, ao digito de
moléculas ou ions da amostra, n, por unidade te tempo, At, no eluente (COLLINS,

BRAGA, BONATO, 2006).

Os detectores eletroquimicos, de espalhamento de luz, condutividade e
fotocondutividade sé@o sensiveis a massa. Os detectores de absorvancia de
luz no ultravioleta-visivel e infravermelho, bem como o detector por
fluorescéncia, sao sensiveis a concentragdo (COLLINS, BRAGA, BONATO,
2006, p 369)

Assim, sendo a classe de detectores mais empregadas em CLAE é a optica,
que engloba os de absorvancia (fotométrico de comprimento de onda fixo,
espectrofotométrico de comprimento de onda variavel, espectrofotométrico por
arranjo de diodos), indice de refracado, fluorescéncia e espalhamento de luz.

Em ideias abordadas por estudos de Collins, Braga e Bonato (2006, 370):

Outros detectores relacionam-se ao que chamamos de espectrdbmetro de
massas, 0s eletroquimicos (amperométrico ou coulométrico) e de
condutividade elétrica. Estes sdo mais caracteristicos e menos empregados.
Os detectores por arranjo de diodos, infravermelho e espectrometro de



massas sao considerados tanto qualitativos como quantitativos, e os demais
destinam-se a fins quantitativos.

Assim, recentemente, a maior parte dos detectores ndo é versatil ou
universal, nem exibe todas as alternativas almejadas. Nao tem, para a CLAE,
detectores equivalentes aos de condutividade térmica ou por ionizagdo em chama,
usados em cromatografia gasosa.

Apesar disso, existem detectores que abonam uma extensa faixa de
aplicacfes; raramente ha um emprego da CLAE cuidadosamente comprometido
pelo detector. Se estes componentes da amostra contemporizam em suas
propriedades fisicas e fisico-quimicas, pode ser necessaria a utilizacdo de dois ou
mais detectores em série, para garantir que cada um dos componentes de interesse

seja medido adequadamente.

3.1 CROMATOGRAFIA LIQUIDA E SEUS FUNDAMENTOS

Na literatura, esbocos apontam que a Cromatografia liquida (LC) € uma
técnica de separacdo na qual a fase moével € um liquido, entendido em que se
realizada por uma coluna a LC é individualmente benéfica para a separacéo de ions
ou moléculas que sao dissolvidas em um solvente (RAMOS, CREMASCO, 2015).

Em explicacbes de Mathias (2014), a cromatografia liquida simples versa em
uma coluna com um fundo frito que conserva uma fase estacionaria em
estabilizacdo com um solvente. Essas etapas estacionarias frequentemente comuns
abrangem soélidos, grupos i6nicos em uma resina, liqguidos em um suporte soélido
inerte e particulas inertes porosas. A mistura a ser separada € carregada na parte
superior da coluna acompanhada por mais solvente.

Em outras palavras, os diferentes componentes da mistura acontecem pela
coluna em diferentes taxas devido as modificacbes no comportamento de
particionamento entre o liquido mével e as fases estacionarias.

Assim, estudos despontam que a cromatografia liquida é mais vastamente
empregada do que outros processos, como a cromatografia gasosa, assim como as
amostras avaliadas ndo necessitam ser volatilizadas. Além disso, as mudancas de
temperatura tém um resultado diminuto na cromatografia liquida, ao oposto de

outros tipos de cromatografia.



3.2 CROMATOGRAFIA DE ALTO DESEMPENHO (HPLC)

Sob a base de varios estudos, encontrou-se como resultado, a cromatografia
liguida de alta eficiéncia sendo um relevante membro de toda uma familia de
técnicas de separagdo, uma vez que se obtém, para separar misturas que dominam
um amplo niamero de compostos similares.

Segundo estudos de Collins, Braga e Bonato (2006) salienta que diversos, 0s
nomes sdo empregados no dominio dessa técnica, uma vez que a cromatografia
liquida esta interligada a alta agilidade, alta compresséo, alto performance, alta
resolucdo e alta acdo, e assim, 0 nome mais utilizado no portugués se menciona
como cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).

Na literatura, as explicacfes sobre a CLAE esta vinculada aos instrumentos
que podem ser completamente automatizados. E um tipo de cromatografia liquida
gue concentra colunas cheias com materiais notadamente em preparacfes e uma
fase movel, eluida sob altas compressfes. Ela tem a competéncia de alcancar
separacbes e analises quantitativas de uma ampla multiplicidade de compostos
presentes em varios tipos de modelos, em escala de tempo de poucos minutos, com

alta resolucdo, eficacia e detectabilidade.

A cromatografia liquida atual que geralmente utiliza pequenas particulas de
embalagem e uma pressdo bastante alta é conhecida como HPLC. E
basicamente uma forma altamente melhorada de cromatografia de coluna
frequentemente usada por bioquimicos para separar aminoacidos e
proteinas devido ao seu comportamento diferente em solventes
relacionados com a quantidade de carga eletrénica de cada um (MATHIAS,
2014, p.25).

Recentemente, o uso da Cromatografia de alto Desempenho, tem-se em
diversos laboratérios, uma grande importancia consideravel no seu desempenho e
se tornou praticamente indispensavel (COLLINS, BRAGA, BONATO, 2006).

A importancia da Cromatografia Liquida, também tem desvantagens que
estdo vinculadas no dificil detectar coelugdo com HPLC e isso pode proceder em
categorizagcdo de compostos ambiguos. O equipamento imprescindivel para
administrar o HPLC além disso tem maior custo e sua operacdo pode ser
complicada (GOMES, et al, 2020).

Em outras palavras, conhecer suas vantagens, limitacdes, componentes e 0s
discernimentos de alternativa entre as escolhas de equipamentos e acessoérios eu
sdo disponiveis, se tornou o empenho deliberativo entre os profissionais de

laboratorios quimicos, farmacéuticos, bioquimicos e outros.



4 METODOLOGIA

A metodologia teve como proposta 0s conceitos e fundamentos na reviséo
bibliografica para delinear a descri¢cdo das ideias dos autores, investigando sobre os
possiveis resultados abordados das concepcdes sobre a tematica.

Para realizar o estudo foi necesséario buscar materiais na literatura que
pudesse contemplar a produgcéo escrita de modo que seus principais conceitos
permitissem desenvolver um estudo mais preciso sobre a tematica.

Estudos de Gil (2010, p.11) apontam que:

E uma etapa fundamental em todo trabalho cientifico fornece o
embasamento do trabalho. Consiste no levantamento, sele¢céo, fichamento
e arquivamento de informacdes relacionadas a pesquisa livros, revistas,
jornais, teses, dissertacdes, anais, etc. E imprescindivel antes de todo e
gualquer trabalho cientifico fazer uma pesquisa bibliogréfica exaustiva sobre
0 tema em questao.

Utilizou-se o Google académico com as bases de dados que pudessem
contemplar o estudo de caso em campo auxiliando com a formacdo de ideias e
propostas que teve como relevante a investigacdo e concepgcao sobre a tematica
nos quais os desafios sdo muitos.

Para separar os materiais foram escolhidos por periodos entre 2000 a 2021,
utilizando os mais recentes e alguns mais antigos que sao importantes na escrita e
desenvolvimento deste trabalho.

E do mesmo modo, foi realizada uma leitura interpretativa nas quais foram
possiveis desenvolver sobre o tema, teor, método, publicacbes mais recentes,
revistas e documentos que pudessem algcar o material para sua fundamentacao e
consolidacéo da analise.

Posteriormente, ao propor todos 0os materiais que foram empregados para a
producao textual, e chegar-se assim na busca final pelos materiais mais recentes,
gue enquadram com a teméatica e seus objetivos podendo assim iniciar a pesquisa
com uma leitura de convergéncia de ideias e conceitos dos autores escolhidos.

Deste modo, apresentou-se o0s resultados encontrados sobre a analise
comparativa sobre a cromatografia liquida com os principais detectores, vantagens e

desvantagens.
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Todo o planejamento com estudo de uma cromatografia liquida técnica usada
para separar uma amostra em suas partes individuais. Essa separacdo ocorre a
partir das interagcdes da amostra com as fases movel e estacionaria.

Ao pensar na temética notou-se principalmente a importancia ainda de
realizar um estudo de caso sobre a tematica através desse tipo de pesquisa nos
quais podera avigorar melhor os resultados e discussdo do tema.

A finalidade da avaliagdo sera buscar conhecimentos sobre a diferenca de
ambos os instrumentos e sua eficicia nos resultados e precisdo abordados dentro

do contexto pesquisado do titulo: “Formas de detecgédo da cromatografia liquida”.

5 RESULTADOS ESPERADOS

A base da cromatografia liquida tende a busca de conhecimentos empiricos
cientificos tanto na sua definicdo, contextualizacdo quimica, resultados, vantagens e
desvantagens bem como nos seus principais detectores aplicados em que sao
findados na acao a cromatografia liquida de alto desempenho (HPLC).

Com base em estudos Colins, Braga e Bonato (2006) entende-se que a
cromatografia liquida de elevada eficiéncia € um importante membro de toda uma
familia de técnicas de separacdo, uma vez que consegue separar misturas que
contém um grande numero de compostos similares. Presentemente, seu emprego
em Varios laboratérios é considerado indispenséavel.

Com base em Colins, Braga e Bonato (2006, p.17) menciona-se que:

A cromatografia é um método fisico-quimico de separagdo dos
componentes de uma mistura, realizada através da distribuicdo desses
componentes de uma mistura, realizada através da distribuicdo desses
componentes em duas fases, que estdo em contato intimo. Uma das fases
permanece estacionaria, enquanto a outra se move através dela. Durante a
passagem da fase mével sobre a fase estacionaria, o0s componentes da
mistura s&o distribuidos pelas duas fases de tal forma que cada um deles é
seletivamente retido pela fase estacionariam o que resulta em migracdes
diferenciais desses componentes. Existem vérias formas de realizar o
processo cromatogréfico.

Ao avaliar suas vantagens, limitacdes, elementos e os discernimentos de
opcdo entre as alternativas de equipamentos e acessorios disponiveis tem como
fundamental a preparacdo dos materiais para que os profissionais de laboratorios

quimicos, farmacéuticos, bioquimicos e outros, realizem suas tarefas de forma clara
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e objetiva atendendo principalmente aos testes que sao facilmente reproduzidos por
meio do processo automatizado.

Um estudo realizado por Neto (2007) foi determinante na conceituacédo e
histéria inicial da cromatografia liquida de alto desempenho deparou-se a
preferéncia em aplicacbes que envolvem produtos farmacéuticos, alimentos,
ciéncias bioldgicas e polimeros.

E como salienta Ramos e Cremasco (2014, p.1-2):

A cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) possui varios modos de
operacao, como reciclo no estado estacionario e injecdo empilhada. Isso
possibilita o aumento da quantidade injetada, independentemente do
ndmero de componentes presentes na mistura.

Segundo Ramos e Cremasco (2015) o histérico e surgimento da
cromatografia por Mikhail Semenovich Tswettem (1903) quando pesquisava
pigmentos vegetais e para avaliar moléculas organicas de diferentes tipos,
principalmente farmacéuticas a partir do ano 1920. Em suma, historicamente, a
invencdo da cromatografia ampliou novas pesquisas e facilitou possiveis tipos de
trabalhos industriais, como do quimico organico e nesses campos, notadamente a
industria farmacéutica.

Tendo em mente os diversos campos onde essa técnica foi frequente,
entendeu-se que em casos de uso da cromatografia, foram fundamentais nas
questdes para os produtos farmacéuticos para separar a mistura de drogas.

De acordo com Collins, Braga e Bonato (2006, p. 273):

Nas Ultimas trés décadas, ocorreu o desenvolvimento de varios detectores
espectrofotométricos que operam em comprimento de onda variavel e
houve um aumento na utilizacdo dos detectores eletroquimicos, por
fluorescéncia e por fluorescéncia induzida por laser, bem como o
acoplamento com o espectrdmetro de massas.

Com essa evolugcdo e modernidade mais presente nas tecnologias, o
desenvolvimento a cromatografia liquida de alto desempenho, para a analise de
ensaio e impurezas organicas nos quais a aplicacdo de métodos para a separacéo
ocorrera com base nas intera¢cdes quimicas ou fisicas da amostra com as fases
movel e estacionaria (GOMES, SANTOS, FARIA, 2020).

Existem vérios tipos de detectores disponiveis, mas a sele¢do do detector na
cromatografia liquida com método de fase movel, e técnica de separacdo com base
na polaridade, ou seja, o detector ndo destrutivo, e € determinada pela interacdo de

cada composto da amostra com a fase movel e as fases estacionarias. Isso
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comumente € devido a polaridade da amostra em relacdo as fases (BARZOTTO,
2019).

Em outras palavras, estudos de Martin e James em 1952 discorreram a
utilizacdo de um detector pela condutividade térmica, centrado em ideias de Ray
(1954) e posteriormente, surgiu 0s equipamentos essenciais com um vasto mercado
inicialmente nos Estados Unidos e Inglaterra nos quais foram realizados outros
estudos centralizados no detector por ionizagdo em chama, por Pretorius e
contribuintes do procedimento cromatografico.

Em estudos de Colins, Braga e Bonato (2006) os principais detectores
podendo ser especificado em universal ou seletivo, e com outros tipos que projetam-
se diretamente Detectores Opticos por absorvéncia no ultravioleta-visivel e
infravermelho, por fluorescéncia e por indice de refracdo sdo nao destrutivos e
permitem recolher a amostra para posterior caracterizacdo, ou ser acoplados a
outros detectores a fim de obterem informacdes qualitativas para identificacdo dos
varios compostos presentes na amostra. Os detectores eletroquimicos e
espectrometros de massas sdo exemplos de detectores destrutivos.

A classe de detectores mais utilizadas em CLAE é a Optica, que engloba os
de absorvéncia (fotométrico de comprimento de onda fixo, espectrofotométrico de
comprimento de onda variavel, espectrofotométrico por arranjo de diodos), indice de
refracao, fluorescéncia e espalhamento de luz.

Na visdo de Collins, Braga e Bonato (2006) a contribuicdo e surgimento do
detector é o elemento mais custoso e sofisticado do sistema cromatografico. Ele
proporciona de forma persistente alguma propriedade fisica ou fisico-quimica da
amostra, ou do recurso que a descrevam, e expede um sinal para registro,
comumente absolutamente adequado a centralizagdo do componente na amostra.
Esse sinal é suscitado igualmente que o efluente sai da coluna e chega ao detector.

Na Waters (2021, p.1):

Como exemplo usou-se detectores da marca Waters que é referéncia
mundial, opera em 35 paises, incluindo 14 fabricas com produtos
disponiveis em mais de 100 paises. A Waters define os sistemas UPLC
como sistemas que oferecem o verdadeiro desempenho UPLC, néo
importando se é para desenvolvimento de métodos rotineiramente ou para
andlises periddicas e processamento de grande nimero de amostras. Os
detectores UPLC permitem que se aproveite o desempenho UPLC e
obtenha aumento na resolucdo necessaria para melhoria na caracterizacao
das amostras complexas. As tecnologias pioneiras como o sistema Acquity
Ultra Performance LC (UPLC) foram baseadas nos principios da
sensibilidade, da resolucao e da velocidade. As separacfes superiores e de
alta eficiéncia proporcionadas pela tecnologia UPLC requerem a adicao de
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técnicas de deteccéo de alto desempenho capazes de obter e de quantificar
efetivamente esse tipo de dados.

Diante disso, a Cromatografia Liquida tem tipos e formas de detectores
diferentes em que as vantagens e desvantagens do método comprovado usado para
separar amostras complexas em seus constituintes e sem duvida, o procedimento
mais importante para isolar e purificar produtos quimicos.

Segundo estudos de Pagan et al (2019) salienta que embora esse método
seja tdo preciso, tém basicamente quatro tipos diferentes de cromatografia:
cromatografia gasosa, cromatografia liquida de alto desempenho, cromatografia em
camada fina e cromatografia em papel. Cada um tem suas préprias vantagens e
beneficios em multiplos setores, da saude a ciéncia forense.

Collins, Braga e Bonato (2006, p.392) salientam que:

Apesar de ser uma técnica relativamente nova, ja conta com um nuamero
enorme de publicagdes em quimica e bioguimica, as quais descrevem as
mais diversas aplica¢des. Em varios casos, essas aplicagbes consistem em
determinagbes de substancias cujas analises por outras técnicas sdo muito
dificeis ou demoradas ou mesmo impossiveis.

Dentre esses estudos, a importancia das formas de detectores na
cromatografia liquida em que sua deteccdo de HPLC é usualmente fundamentada
na deteccdo ndo destrutiva, como UV, RI, detectores de matriz de fotodiodo,
condutividade e deteccéo de laser (CHERIYEDATH, 2019, WATRES, 2021).

Na visdo de Barzotto (2019) a base por outro lado, esta integrado a deteccéo
por cromatografia gasosa sendo amplamente abalizada em principios destrutivos,
como FID, NPD e FPD. Os detectores de espectrometria de massa comuns a LC e
GC séo de natureza destrutiva.

No entanto, Gomes, Santos e Faria (2020) explicam que os solventes de
HPLC sdo caros em comparagdo com 0S gases comuns para analises e deteccao.
Aléem do preco dos solventes, o custo de manutencdo dos sistemas de
Cromatografia Liquida de Alta Performance, além disso € maior devido as altas
pressfes desenvolvidas nas bombas e colunas. A analise de GC (cromatografia
gasosa) em comparacao tem menores custos de manutencgoes.

A Waters (2021, p.1) salienta que:

A Waters caracteriza seus detectores como tendo células de fluxo
projetadas para aumentar a resolugdo e a sensibilidade nas separacdes
UPLC, ampla faixa linear que permite a quantificacdo e a identificacdo de
picos tanto das impurezas de baixo nivel quanto dos compostos principais,
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recursos para garantir que se consiga detectar das separacbes mais
béasicas até as mais complexas sem que haja perda de informacéo.

Em consideracdes da literatura, ainda que muitos tipos diferentes de técnicas
de cromatografia permanecam recentemente em uso, os métodos de cromatografia
liguida HPLC, UPLC e LC-MS sao mais vastamente empregados para a separagao
e determinagdo quantitativa de compostos organicos precisam de maiores
conhecimentos e leituras para outras pesquisas dos parametros principais das
formas dos detectores da cromatografia liquida para o seu desenvolvimento e

otimizacao.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo da Cromatografia liquida teve como marco referencial as
concepgOes da literatura na abordagem das formas de detectores pois, com 0s
avancos diretos das tecnologias tal processo teve grande importancia.

Assim, no deparar com a literatura, foram de suma importancia considerar
que as estratégias inovadoras modificam a instrumentacdo analitica como o HPLC
esta aumentando em popularidade e possibilitam sobretudo, ao @mbito industrial,
aperfeicoar as tendéncias a partir do processo a eficiéncia dessas técnicas
superando suas desvantagens, tornando-as uma alternativa popular, particularmente
nas industrias farmacéutica e medicinal para que possam minimizar falhas e outros
problemas, bem como, maximizar a qualidade nos quais o HPLC com a formas de
detectores trazem resultados de alta resolucéo e faceis de ler.

Assim, como os principais dados da revisao bibliografica inicialmente, forma
realizados em uma busca de critérios de fundamentacao teorica sob o conhecimento
pratica dos materiais encontrados, nos quais para os resultados serdo demonstrados
gue a cromatografia liquida tornou-se vastamente aceita em laboratérios em todo o
mundo, como uma técnica analitica eficaz que separa 0s compostos mistos em seus
componentes individuais por meio das formas e tipos de detectores.

A base inicial dos resultados buscou essencialmente a contribuicdo dos
detectores diante do tema e seu objetivo, bem como a busca e compreensao de
conhecimentos revisados e encontrados nos estudos da literatura sobre os tipos,
usos e importancia dos detectores sobre o destaque como técnica analitica

qualitativa e quantitativa.
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Assim, o método de deteccdo de HPLC é ndo destrutivo, normalmente
usando um detector espectroscopico ultravioleta-visivel (UV / Vis) ou um detector de
indice de refracédo (RID).

Nos resultados, abordados em seu contexto, o uso da cromatografia liquida é
usualmente para analise ambiental, de alimentos, controle de qualidade e testes de
limpeza.

Considera-se nesse estudo, que as formas de deteccdo da cromatografia
liguida, tornou-se um instrumento indispensavel na pesquisa organica e bioquimica
mais geralmente, sua funcdo de detectar estd essencialmente em separar e
identificar diferentes elementos dentro dos compostos.

Assim, considera-se que atualmente, seu emprego em varios laboratorios é
considerado indispensavel, ou seja, conhecer suas vantagens, limitacdes,
componentes e o0s critérios de alternativa entre 0s equipamentos e acessorios
disponiveis tem sido de suma importancia no trabalho realizado por profissionais de
laboratérios quimicos, farmacéuticos, bioquimicos em eu sua préatica e a técnica tem

sido atil para uma ampla gama de processos na analise quimica.
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