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Espectrometria de Massa de EIectrospray 
- Técnica do Presente e do Futuro 
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I . I N T R O D U Ç Ã O 

A e s p e c t r o m e t r i á de massa é 
uma técnica analítica poderosa que é 
usada para ident i f i car c o m p o s t o s 
desconhecidos, quantificar materiais 
conhecidos e elucidar as proprieda-
des químicas e estnuurais das molé-
culas. A detecção de compostos pode 
ser conseguida para quantidades tão 
p e q u e n a s c o m o IO* ]S g para um 
composto de massa de 1000 Dalton. 
Isto s ign i f i ca q u e os c o m p o s t o s 
podem ser identificados em concen-
trações muito baixas ( uma parte em 
IO12) era misturas q u i m i c a m e n t e 
c o m p l e x a s . A e s p e c t r o m e t r i a de 
massa fornece informação tanto para 
químicos, como para físicos, enge-
nheiros de contro lo de processos, 
bioquímicos e ainda biologistas, para 
só citar alguns. 

Os princípios científicos em que 
a técnica se baseia são simples. A es-
sência da técnica envolve a geração 
de iões que são depois detectados. A  
sofisticação surge nos métodos que 
são usados para a geração desses 
mesmos iões e no modo de os anali-
sar. 

Uma das técnicas de ionização, 
em maior expansão, é por e íearos-
pray que passou por duas fases dis-
tintas de investigação e desenvolvi-
mento. A primeira decorreu antes de 
1970 e centrou-se mais nos aspectos 
fundamentais do processo de produ-
ção de carga assim como 110 modo 
experimental de o concretizar, sendo 
de salientar o trabalho realizado por 
Dole et al.[ 1 [. A segunda fase deu-se  
a partir de 1970 com destaque para o 
trabalho desenvolvido em 19S4 por 
Yamashita e Fenn [2|, considerado 
pioneiro da espectrometria de massa 
de ionização por electrospray. A par-
tir deste trabalho a técnica sotreu um 
incremento notório com o desenvol-
vimento e construção de fontes ióni-
cas c o m e r c i a l i z á v e i s baseadas n o 
princípio de carregar gotas electrica-
mente. 

Há essencialmente três caracte-
rísticas que fazem com que seja con-
siderada uma técnica distinta das ou-
tras técnicas de ionização, A primeira 
destas características e a capacidade 

para produzir iões mul t ip lamente 
carregados, com n ú m e r o de cargas 
elevado, reduzindo, assim a razão 
ni/z, de tal modo que seja possível 
analisar compostos de elevada massa 
molecular até centenas de kDa, em 
praticamente todo o tipo de analisa-
dores. Uma segunda característica é 
que as amostras a analisar devem ser 
introduzidas em solução, o que faz 
com que seja possível o acoplamento 
com muitas técnicas de separação. 
Por último e não menos importante 
o facto de ser o electrospray uma 
técnica de ionização suave permitin-
do que as interacções não covalentes 
entre moléculas que existem em so-
lução sejam preservadas na fase ga-
sosa. 

O desenvolvimento da espectro-
metr ia de massa de ionização por 
electrospray permit iu assim novas 
possibilidades para análise de com-
postos de elevada massa molecular de 
todos os tipos, incluindo proteínas, 
nucleotidos e polímeros sintéticos, 
sendo por isso uma técnica muito 
usada em investigação biológica, bio-
química, farmacêutica e médica. 

2. MECANISMO 

A produção de iões em electros-
pray requer essencialmente dois pas-
sos; dispersão de gotas a l t a m e n t e 
carregadas quase à pressão atmosfé-
rica seguida de condições que permi-
tam a evaporação da gota. 

As soluções são primeiramente 
pulver izadas e l e c t r o s t a t i c a m e n t e 
com formação de gotas pequenas e 
altamente carregadas. A nebulização 
da solução é nalguns casos facilitada 
pela ajuda de um gás nebulizador. 
Posteriormente as moléculas de ana 
Iito devem de alguma forma ser se-
paradas do so lvente na forma de 
iões. Este passo de formação de iões 
como em muitas das técnicas de io-
nização consideradas suaves é prova-
velmente o menos compreendido no 
processo global do electrospray. Al-
guns mecanismos têm sido propostos 
para a desadsorção de iões a partir de 
gotas carregadas sendo que o modelo 
de resíduo de carga de Dole f 1 ]. aplica-

do a niacromoléculas, foi lalvez o 
primeiro a servir de base para a actu-
al técnica de electrospray, Neste mo-
delo é considerado que à medida que 
o solvente se evapora a densidade de 
carga â superfície aumentará até que 
as forças r e p u l s i v a s de C o u l o m b 
entre as cargas superficiais excederão 
a tensão superficial levando ã divisão 
da gota inicial. Se este processo de 
divisão continuar e se a solução ori-
ginal for suficientemente diluída será 
alcançado um estado no qual cada 
gota conterá urna única molécula 
que reterá parte da carga inicial, ou 
seja lormar-se-ão macro iões. 

Um ouLro mecanismo, para a 
geração de iões pequenos, o da eva-
poração íónicA foi proposto, por Iribar-
ne e Thomson 131, que sugerem que 
a evaporação do solvente conduz a 
uma instabilidade das gotas com ra-
zões elevadas de densidade de carga 
superficial/ raio da gota. A energia 
electrostática associada com a gota 
carregada torna-se então suficiente-
mente grande para desadsorver iões 
do analíto para a fase gasosa. Um es-
quema da sequência dos aconteci-
mentos que conduzem à formação 
de iões pode ser visto na Fig. I 

Este mecanismo foi aplicado a 
macromoléculas por Feun [5] o qual 
propôs que uma parte da molécula 
carregada, podia penetrar a superfí-
cie da gota devido a m o v i m e n t o 
Broivn ia no. A existência de repulsão 
coulonibíana entre esta pane da mo-
lécula e a superfície da gola puxará a 
molécula para fora da gota. 

3. I N S T R U M E N T A Ç Ã O 

3.1, F o n t e 
As fontes iónicas tios espectró-

metros de massa estão em geral situa-
das numa região de alto vácuo. No 
caso da fonte de ionização por elec-
trospray ela encontra-se à pressão at-
mosférica e a evaporação do solvente 
é muitas vezes completada por inter-
médio de um fluxo contra corrente 
de um gás, em geral, azoto. Os iões 
gerados são depois transferidos desia 
zona de aha pressão para a zona de 
alto vácuo do analisador de massa. 
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Muitos são os sistemas dc elec-
trospray que têm sido construídos 
[6,7], diferindo entre si nalguns dos 
cotnpojÉemes, mas na sua essência 
s l o constituídos por: 

- s i s t e m a de i n t r o d u ç ã o dc 
amostra 

- região da fonte onde os iões 
são gerados 

- um orifício para amostragem 
de iões 

- um sistema de transferência 
mica onde os iões são transportados 

para o analisador de massa. 

Na Fig, 2 podemos ver as princi-
pais características de um sistema de 
clectrospray. 

Em primeiro lugar temos um 
capiiar de aço inoxidável, mantido a 
um potencial relativamente elevado 
em relação a um cont ia -e léarodo , 
onde o analito em solução é introdu-
zido e pulverizado na sua extremida-
de, sendo que o sinal do potencial 
aplicado determina a polaridade das 
gotas e dos iões formados. A pressão 
entre o capilar e o contra- eléctrodo 
é a pressão atmosférica, sendo em 

seguida os iões amostrados através 
de um cone ou orifício passando os 
iões a uma zoná intermédia mantida 
a uma pressão mais baixa por meio 
de uma bomba rotatór ia . Os iões 
atravessam em seguida um skimmer  
em direcção ao analisador que se en-
contra a alto vácuo. O skimmer funci-
ona como um separador de momen-
to sendo que os iões amostra mais 
pesados passam através dele enquan-
to que as moléculas mais leves de gás 
e solvente são bombeadas. 

3.2. Ana l i sador 
O anal isador mais utilizado e 

mesmo o primeiro a ser comerciali-
zado em ESMS é o quadrupolò. Isto 
deve-se em princípio ao facto de os 
quadrupolos serem re la t ivamente 
baratos, fáceis de usar e capazes de 
fornecer bom rigor nos valores de 
massa medidos. No entanto a resolu-
ção é limitada e a transmissão dimi-
nui linearmente com m/z sendo o li-
mite superior de m/z cerca de 3000. 
Analisadores de sector podem forne-
cer melhor rigor, maior resolução e 
mesmo maior sensibilidade que os 
quadrupolos, em instrumentos que 
dispõem de um detector de array [8], 
A combinação de ES a instrumentos 
de sector de dupla focagem foi con-
cretizada [9,10] apesar desta combi-
nação ser problemática devido à ne-
cessidade de utilização de potenciais 
eléctricos da ordem dos kV para ace-
leração dos iões, a ex is tênc ia dos 
quais pode provocar descargas eléc-
tricas na zona de pressão intermédia. 
Em consequência, neste tipo de asso-
ciação de analisador de sector a fon-
tes funcionando à pressão atmosféri-
ca, liá necessidade de sistemas de 
bombeamento adicionais para que 
haja um decréscimo de pressão mais 
gradual . 

Outro tipo de analisadores têm 
sido usados em c o m b i n a ç ã o com 
electrdspray sempre com o intuito de 
melhorar quer a resolução, quer o 
rigor na medida quer a sensibilidade. 
Emre eles são de salientar o de res-
sonância c ic lotróniea de iões com 
transformadas de Fourier , FTICR, 
[11 .12] e o dc tempo de vôo, TOF, 
[13). O primeiro é um instrumento 
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capaz de Iomecer elevado poder de 
r e s o l u ç ã o e e levada sens ib i l idade 
bem como medida de massa rigorosa 
e na verdade a combinação de ESI 
com FTlCR está a lo rnar - se n u m a 
lias t é c n i c a s m a i s p o d e r o s a s para 
análise estrutural de grandes K o m o - 
léculas. Esta combinação apresentou 
até recentemente muitas dificuldades 
e x p e r i m e n t a i s , b a s i c a m e n t e , p o r 
causa da pressão muito baixa, IO 6 a  
I O 7 Fa, necessária para se obter as 
m e l h o r e s c o n d i ç õ e s de f u n c i o n a -
m e n t o do i n s t r u m e n t o . P r e s e n t e -
mente OS espectrómetros FSl/FTICR 
dispõem de 3 a 5 estágios de bombea-
m e n t o diferencial para conseguir a 
redução de pressão desejada. Quanto 
ao segundo, o TOF, existia o proble-
ma do a c o p l a m e n t o de u m a fonte 
cont ínua conto a de e lectrospray a 
um i n s t r u m e n t o p u l s a d o c o m o o 
TOF sem haver perda de sensibilida-
de, o que foi conseguido com a cha-
m a d a i n j e c ç ã o i ó n i c a o r t o g o n a l , 
assim como foi conseguida uma ele-
vada resolução com o uso de reflec-
tores electrostáticos [ I4j. 

4. E L E C T R O S P R A Y COMO 
I N T E R F A C E EM L C / M S 

A cromatografia gasosa associa-
da à e s p e c t r o m e t r i a de m a s s a 
(GC/MS) tem sido considerada uma 
t é c n i c a anal í t i ca a d e q u a d a para a 
análise de misturas complexas. Tem, 
no entanto, a grande limitação de ser 
aplicável apenas a moléculas relati-
vamente voláteis e termicamente es-
táveis. Um acoplamento semelhante 
entre a cromatografia líquida c a es-
pectrometria dc massa (LC/MS) era 
por isso de todo o interesse, para a 
anál ise de c o m p o s t o s s e m aqueias 
características, para os quais a análi-
se por GC/MS SÓ podia ser utilizada 
recorrendo a derivatizaçôes que tor-
nam o processo analítico muito de-
morado. Uma das maiores dificulda-
des nesta combinação tem sido a di-
ferença IundamentaI entre as condi-
ções de operação, sendo de salientar, 
entre elas, os fluxos de líquido do LC  
i n c o m p a t í v e i s c o m o s i s t e m a de 
vácuo do MS da o r d e m de IO 3 a 

Estru tu r*t Pnniirta 

tinTLjlAmtTiE-J dc Proteína t J >][l;u:,K".l 

Complexiis mo Covalcnns de Prtiniia 

10 '& Pa, Várias in ter faces [7] têm 
sido desenvolvidas sendo que a in-
terface à pressão atmosférica (AFl)  
quando operada no modo electros-
pray é única no seu grande potencial 
para a análise de uma variedade de 
moléculas com uma vasta gama de 
massas moleculares, com urna sensi-
bilidade da ordem dos fentomole. A  
ionização por e lec t rospray r e q u e r 
um fornecimento constante de líqui-
do e é por isso fácilmenie acoplada a 
um sistema de separação, tal como 
u m cromatógralo líquido. Uma fonte 
de electrospray iunciona, portanto, 
como interface para LC/MS. São no 
e n t a n t o vár ios os p a r â m e t r o s que 
alectam a estabilidade do spray, tais 
como tensão superficial, constante 
dieléctrica, viscosidade, condutivida-
de e velocidade tie Quxo do solvente. 
Gonseguem-se , no entanto , condi-
ç õ e s e s t á v e i s do spray c o m uma 
gama grande de s o l v e n t e s pr inc i -
p a l m e n t e c o m m i s t u r a s e c o m 
velocidades de l luxo da o r d e m de 
I - IO pl/min. As velocidades de fluxo 
dos efluentes na cromatografia líqui-
da ( LC ) são maiores, variando de 
- l m l / m i n para colunas de empaco-
tamento alé -5üjtd/mm para colunas 
" m i c r o b o r e " , velocidades de f luxo 

demasiado elevadas para utilizar em 
e l e c t r o s p r a y c o n v e n c i o n a l . Para 
obviar a esta diferença na velocidade 
dos fluxos foram desenvolvidos dife-
rentes tipos de interfaces de Fs 11 5], 
como sejam o FS assistido pneumati-
camente [15| e o ES assistido nIrra- 
sonicamerue [16], 

Com o desenvolvimento a nível 
i n s t r u m e n t a l , L C - M S t o r n o u - s e  
numa técnica que pode ser aplicada 
num grande número de áreas, como 
por e x e m p l o ambiente [17| e bio-
anãlise [ IS] . 

ã. A P L I C A Ç Õ E S 

A BSLMS sofreu um rápido cres-
c imento tornando-se numa técnica 
analít ica fundamenta ! para análise 
de u m a vasta gama de c o m p o s t o s 
polares, não voláteis e termicamente 
i n s t á v e i s , i n d o de c o m p o s t o s de 
baixa massa molecular até biopolí-
meros de elevada massa molecular. 
Os m e l h o r e s resul tados anal í t i cos 
são. em geral, obtidos para analitos 
que são iónicos em solução e é de 
acreditar que os iões observados na 
fase gasosa são pelo menos um refle-
xo quali tat ivo dos iões na solução 
amostra original, retendo aspectos da 
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sua estrutura e associações não cova- 
lentes. O maior sucesso da técnica 
tem sido na sua aplicação na análise 
de moléculas biológicas não voláteis. 
Em princípio todas as moléculas que 
podem ser carregadas são acessíveis a 
tinia análise por ESIMS. Entre estas 
encontram-se os peptidos e proteínas 
que podem ser protonados principal-
mente nas zonas básicas, ou seja nos 
grupos terminais amino. Os o ligonu-
cleotidos podem ser carregados no 
modo iónico negativo; neste caso o 
grupo fosfato f o r n e c e a carga por 
a b s t r a c ç ã o do p r o t ã o . M o l é c u l a s 
neutras, tais como oiígossacaridos. 
podem também ser detectadas por-
que se podem ligar a iões Na+ ou ou-
tros metais alcalinos como agente de 
carregamento. 

5,1. Macromoléculas Biológicas 
A técnica de E S I M S tem sido 

aplicada em estudos de prote ínas 
quer a nível de estrutura primária, 
quer secundária, terciária e quater-
nária como se pode ver no resumo 
apresentado na F i g . N o que respei-
ta a estrutura primária a técnica per-
m i t e n ã o só a d e t e r m i n a ç ã o da 
massa m o l e c u l a r como t a m b é m a 
d e t e r m i n a ç ã o da s e q u ê n c i a dos 
péptidos na molécula. Far-se-á refe-
rência à aplicação de ESIMS a esta 
estrutura, uma vez que a aplicação 
às outras estruturas sai fora do âmbi-
to deste texto de divulgação. 

D e t e r m i n a ç ã o d e massas 
moleculares 

B i o m o l é c u l a s de grandes di-
m e n s õ e s e x a m i n a d a s por E S I M S  
apresentam uma distribuição de mo-
léculas multiplamente carregadas e 
em geral n e n h u m a ocorrênc ia de 
fragmentação, a menos que a disso-
ciação seja induzida durante o trans-
porte para o espectrómétro de massa 
por intermédio de colisões. 

Para a determinação da massa 
molecular de uma macromoléct i la  
podem ser usados dois algoritmos 
|28| em que um deles é designado 
por algoritmo da média. Neste caso 
considera-se urna molécula multipla- 
mente carregada dando no espectro 
de massa um dado valor de m/z que 

se vai designar por ni] com carga Z] 
e massa molecular relativa M r e no 
caso de se tratar de uma proteína 
considera-se que a espécie que trans-
p o r t a a carga , M a , é um p r o t ã o 
I M a = I , 0 0 7 9 ^ 

Rt1 Z1 = Mr + M i Z1 = Mr + 1.0079 Mr (1) 

Se se considera um outro ião  
multiplamente carregado a m/z m 2 

(m2 > Hi1I (Fig.41 que está afastado 
de IH1 de j picos (j = I para dois picos 
consecutivos) tem-se 

ID2 ( Z f j ) = M r+1,0079 ( z , - j ) (2) 

Estas duas equações podem ser 
resolvidas dando origem às equações 
{ 3 ) C < 4 ) que permitem calcular o 
estado de carga e massa molecular 
da macromoléctila 

Zi = j Im2 + 1.0079 /( nii - mj ) (3) 

,VV-Z1I mi • 1.0079) 

Se o cálculo for feito para sucessi-
vos pares de iões adjacentes obtem-se 
jior último um valor médio para Mr. 

A desconvolução é outro modo 
de extrair informação do espectro, na 
qual uma sequência de picos é trans-
formada num único pico carregado, 
local izado n u m a escala de m/z à 
massa molecular relativa Mr do com-
posto. Na prática é utilizado um algo-
ritmo de desconvolução [28] em que 
o cálculo é executado pelo sistema de 
dados do especiromeiro de massa. 

D e t e r m i n a ç ã o estrutural 
As principais características dos 

espectros de massa de biomoléculas 
são a predominância de iões mole-
culares multiplamente carregados e 
a ausência de fragmentação o que 
permite a determinação rigorosa de 
massas m o l e c u l a r e s . No e n t a n t o , 
no que respeita a estrutura mole-
c u l a r p o u c a i n f o r m a ç ã o é, e m 
geral, obtida, 

Para se obter informação estru-
tural liá que proceder à fragmenta-
ção dos iões multiplamente carrega-
dos ou na ESI, ou na região de coli-
são de um instrumento tandem ou 
ainda numa armadilha iónica. 

Embora ES possa ser considera-
do uma fonte de ionização suave, os 
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iões podem ser fragmentados na re-
gião cone - skimmer (Fig.2) aumen-
t a n d o a força do c a m p o e l é c t r i c o 
aplicado até os iões se fragmentarem. 
EsLa técnica tem a desvantagem de 
não haver selecção do ião precursor 
antes da fragmentação ocorrer. 

A fragmentação pode ainda ser 
provocada por activação colisional na 
região de decomposição de um ins-
trumento tandem ( MS/MS ), sendo 
esta técnica relevante na sequencia-
ção de peptides. Uma mistura de pep-
tidos resultante da digestão de uma 
proteína é injectada e com o primeiro 
espectrómetro de massa selecciona-se 
um ião peptido. Este ião peptido é de-
pois fragmentado entre os dois espec-
t rómetros , g e r a l m e n t e por col isão 
com um gás raro a uma cena pressão. 
O segundo espectrómetro de massa 
separa e m e d e as massas dos iões 
fragmento produzidos pelo ião pepti-
do. Como a fragmentação ocorre pre-
ferencialmente nas ligações amida, o 
especLro consiste numa série de picos 
diferindo nas massas dos resíduos dos 
aminoácidos. 

Por último a fragmentação pode 
ter origem na act ivação colisional , 
que ocorre em instrumentos que dis-
ponham de uma armadilha iónica ou 
e m i n s t r u m e n t o s de r e s s o n â n c i a 
ciclptrónica de iões, o que também 
permite a realização de experiências 
de MS/MS. 

5.2. A m b i e n t e 
A técnica de ionização por elec-

trospray não é sé) importante para o 
e s t u d o de m a c r o m o l é c u l a s , c o m o 
também é de reconhecido interesse 
para a resolução de problemas am-
bientais em que os c o n t a m i n a n t e s 
não são, em geral, constituídos por 
moléculas de grandes dimensões. 

Um exemplo de problema am-
b i e n t a l e n v o l v e a e s p e e i a ç ã o de 
compostos organometál icos e inor-
gânicos de e s t a n h o e arsénio por-
que o potencial tóxico destes com-
postos está for temente dependente 
da sua espeeiação química e do pro-
c e s s a m e n t o b i o g e o q u í m i c o p e l o s 
ecossistemas. 

No respeitante aos compostos 
alquilo e a ri lo esta nicas, altamente 

tóxicos , eles foram estudados por 
E S I M S a c o p l a d a à EC \29], s o b 
c o n d i ç õ e s de ionização positiva e 
os r e s u l t a d o s o b t i d o s l e v a r a m a 
considerar que a técnica tem o po-
tencia l para se t o r n a r uma ferra-
m e n t a impor tante para m o n i t o r a r 
e medir este tipo de compostos no 
ambiente . 

Quanto aos compostos de arsé-
nio, quantidades elevadas de arsénio 

têm sido medidas nas águas do estu-
á r i o do T e j o I JO] r e s u l t a n t e s em 
pane da fundição de pirites. Particu-
larmente importantes parecem ser as 
formas de arsénio que não formam  
hi (Ire'.os e têm sido designadas de 
"refractárias" ou "ocultas" [31] e que 
constituem cerca de 5 0 % do As nas 
águas do estuário. 

É de todo o interesse o desen-
volvimento de técnicas analíticas con-
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m n t 

v ententes para a identificação e quan-
tificação destas espécies no ambiente . 
Um certo número de dificuldades sur-
gem, no entanto , devido aos baixos 
níveis em que estas formas ocorrem 
associadas aos eleitos da inani/ com-
plexa da água do es-tuário, Poi possí-
vel ident i f i car , por E S I M S ( F i g . 5 ) , 
uma série de compostos contendo ar-
sénio nas águas do estuário do Te jo 
por comparação com u m espectro de 
massa ESI de uma mistura de padrõ-
es, arsenobetaína , AB, arsenocol ina . 
AC. ácido mei i larsónico , MA. ácido 
dimetilarsínico, DMA, e ião tetranieii-
larsónio, T M A [32] . 

Recorrendo a nanoelectrospray, 
foram t a m b é m identificados arseno-
açúcares [33] , no m o d o negat ivo o 
q u e p e r m i t i u s e r e m d e t e c t a d o s ao 
nível do picograma. tendo sido ainda 
ident i f icado u m a r s e n o a ç ú c a r n u m 
extra a o de uma alga. 

Muitos outros problemas ambi-
entais poderão ser resolvidos recor-
rendo a ESI quer acoplado a LC ou 
não . Um e x e m p l o do I " caso foi a 
sua aplicação â quantif icação de her-
bicidas imidazol inona em amostras 
de solos e águas naturais. Embora te-
n h a m s ido u s a d a s d u a s t é c n i c a s , 
LC./UV e L C / E S I M S , n o c a s o dos 
solos, dada a complexidade da matriz 
e as c o n c e n t r a ç õ e s v e s i i g i a i s da 
ordem de fracções do ng/g de solo. as 
análises foram apenas efectuadas por 
LC/BSIMS por ser uma técnica mais 
sensível e especí f ica do que LC/UV 
[ 3 4 J . R e c e n t e m e n t e foi p u b l i c a d o 
u m a r t i g o [ 3 5 | e m q u e a t é c n i c a 
ESI/MS, dado o baixo l imite de de-
tecção, foi considerada uma técnica a 
l e r e m c o n t a para , a s s o c i a d a c o m 
resultados obtidos por outras técni -
cas, a u m e n t a r a conf iança no rigor 
das d e t e r m i n a ç õ e s de p e r c l o r a t o , 
contaminante ambiental de águas da 
rede de c o n s u m o , q u e faz par ie da 
Lista de Candidatos de Contaminan-
tes de Agua de Beber da Agência de 
Protecção Ambiental dos EUA. 

6. CONCLUSÕES E PERSPECTIVAS 

ü e n o r m e sucesso da técnica de 
E S I M S q u e se d e s e n v o l v e u a u m 

r i tmo espantoso desde os finais dos 
anos 80 , deve-se sem dúvida a lguma 
ãs possibilidades q u e a técnica veio 
introduzir para a análise por espec-
trometr ia de massa de compostos de 
elevada massa molecular dc todos os 
tipos, sem e s q u e c e r , no e n t a n t o , a 
sua aplicação a outro tipo de analitos 
de i m p o r t â n c i a f u n d a m e n t a l e m 
áreas c o m o o ambiente . 

Esta técnica é, sem dúvida algu-
ma, u m a técnica de eleição para es-
tudos de proteínas e toda uma inves-
tigação de problemas que e n v o l v e m 
este t ipo de biomoléculas tais c o m o a 
m a n e i r a c o m o se dobram, in terac -
tuam com diferentes tipos de molé-
culas e levam a cabo funções especí-
ficas q u e c o n t r i b u e m para a c o m -
preensão de muitos processos bioló-
gicos. Outras técnicas analíticas não 
p o d e m f o r n e c e r o m e s m o nível de 
informação detalhada no respeitante 
a massas moleculares e estruturas a 
partir de quantidades e x t r e m a m e n t e 
p e q u e n a s de amostras. 

É de crer que, pelo m e n o s nos 
próximos anos, esta técnica que atin-
giu já elevados níveis de sensibilida-
de c de especificidade c o n t i n u a r á a 
ser de importância fundamental para 
a espectrometr ia de massa analít ica 
com desenvolvimentos futuros prin-
c ipalmente na área de a c o p l a m e n t o 
a técnicas de separação. 

- DepaTtaitKiuo de Quinikii e Bioquímica, 
Faculdade Je Ciências . Universidadt de IJsbaa, 
Campo Grande. 1749-016 Lisboa. Portugal 
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