
 

 

 

Caracterização do cálculo renal utilizando espectroscopia Raman  
 

Evelyn Belorio da Silva 

Faculdade de Tecnologia de Bauru – São Paulo 

 

Wangner Barbosa da Costa 

Faculdade de Tecnologia de Bauru – São Paulo  

 

Marcela de Oliveira 

Faculdade de Tecnologia de Bauru – São Paulo 

 

Nilton Francelosi Azevedo Neto 

Instituto Tecnológico de Aeronáutica – São Paulo 

 

RESUMO 

A espectroscopia Raman é uma técnica analítica promissora para a caracterização de cálculos renais, 

permitindo a identificação precisa de seus componentes e análise não destrutiva. Neste estudo, um cálculo 

renal foi caracterizado utilizando espectroscopia micro Raman com um comprimento de onda de 532 nm, 

usando um protótipo de porta-amostra para otimizar as medidas e evitar danos à lente do microscópio 

confocal. 
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Protótipo de porta-amostra. 

 

 

1 INTRODUÇÃO 

A formação de cálculos renais, afeta milhões de pessoas em todo o mundo, causando dor intensa e 

outros problemas de saúde. Compreender a composição desses cálculos é crucial para o diagnóstico preciso, 

tratamento eficaz e prevenção de reincidências (Rodriguez; Heilberg, 2020; Wang et al., 2022).  

A espectroscopia Raman (ER) é uma técnica analítica que explora a interação da luz com moléculas, 

fornecendo informações sobre sua estrutura e composição (Das; Agrawal, 2011). Ao contrário de outras 

técnicas, como a espectroscopia infravermelha, a Raman é menos sensível à água, tornando-a ideal para 

analisar cálculos urinários, que geralmente contêm altos níveis de água (Carmona; Bellanato; Escolar, 

1997). O uso da espectroscopia Raman na área de análises clínicas pode ser promissor devido à técnica 

apresentar uma boa resolução para identificar diferentes componentes do cálculo, como oxalato de cálcio, 

fosfato de cálcio, ácido úrico e cistina, com alta precisão. A análise é não destrutiva, preservando a 

integridade do cálculo, permitindo análises posteriores ou estudos clínicos. Outro diferencial é sua análise 

pontual, a qual possibilita uma investigação sobre uma possível heterogeneidade na composição e 

distribuição dos componentes (Chang; Chiu, 2017; Selvaraju; Raja; Thiruppathi, 2012). 



 
  

 
 

Neste trabalho, um cálculo renal foi caracterizado utilizando a espectroscopia microRaman com 

comprimento de onda de 532 nm. Um protótipo de porta-amostra foi projetado com o objetivo de otimizar 

as medidas e evitar danos à lente objetiva do microscópio confocal. 

 

2 OBJETIVO 

Investigar a potencialidade da técnica de espectroscopia Raman para análise qualitativa de cálculo 

renal. 

 

3 METODOLOGIA 

A caracterização por espectroscopia Raman foi realizada em um espectrômetro Evolution da Horiba, 

com resolução espectral inferior a 1 cm-1. A radiação laser utilizada foi de 532 nm com potência de 100 

mW. Os espectros foram obtidos na faixa de 500 a 2000 cm-1, com tempo de aquisição de 10 s e 6 

acumulações. O ajuste de foco foi realizando utilizando uma lente objetiva MPlan N de 10 x da Olympus. 

Para a análise, foi desenvolvido um porta-amostra utilizando lâmina de microscópio (26 x 76 x 1,2 mm) e 

lamínula de vidro (22 x 22 x 0,13 mm). A Figura 1 mostra o cálculo renal fixado no porta-substrato 

confeccionado. 

 

Figura 1 – Porta-amostra fixado no suporte do microscópio confocal acoplado ao sistema Raman. 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024) 

 

4 DESENVOLVIMENTO 

Uma das vantagens da espectroscopia de microRaman é a possibilidade de poder medir amostras 

com pequenas dimensões de área. Aliado a esse fator, a fixação do cálculo renal no porta-substrato permitiu 

o ajuste de foco sem causar danos a lente objetiva do microscópio confocal. A figura 2 mostra uma imagem 

do cálculo renal caracterizado nesse trabalho. 

 



 
  

 
 

Figura 2 – Imagem do cálculo renal obtida utilizando microscopia confocal e lente de 10x.

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2024) 

 

A Figura 3 mostra o espectro Raman do cálculo renal. Uma banda de alta intensidade na região de 

2366 cm⁻¹ foi observada, coincidindo com a região característica do oxalato de cálcio, o tipo mais comum 

de cálculo renal (Selvaraju; Raja; Thiruppathi, 2013). A presença dessa banda sugere fortemente a presença 

de oxalato de cálcio como componente majoritário do cálculo. 

Além da banda principal, picos de menor intensidade, denominados "picos satélites", foram detectados 

no espectro. Para uma análise qualitativa detalhada desses picos, uma rotina de ajuste baseada na função 

Gaussiana foi empregada (Yuan; Mayanovic, 2017). Os resultados referentes à posição e intensidade dos 

picos satélites, juntamente com os respectivos modos de vibração associados a essas bandas, estão 

sumarizados na Tabela 1. 

 

Figura 3 – Espectro Raman do cálculo Renal. A curva vermelha corresponde ao espectro do oxalato de cálcio (Biagioni et al., 

2012). 

 
Fonte: Elaborado pelo autor (2014). 
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Tabela 1: Posição, intensidade e modos de vibração associados aos picos satélites no espectro Raman do cálculo renal. A 

indexação dos modos de vibração foi baseada no trabalho de (Selvaraju; Raja; Thiruppathi, 2013). 

Posição (cm-1) Intensidade (cps) Composição Modo de vibração 

253,98 156,84 Calcium carbonate -CO3
2- 

390,27 126,71 Oxammite Ring deformation 

894,16 2092 Calcium oxalate monohydrate C-C stretching 

988,50 248,71 Hydroxyapatite P-O stretching 

1371,57 236,51 Natroxalate C-O stretching 

2033,97 284,83 Oxammite 
Stretching vibration 

C=O 

2967,14 182,33 Calcium oxalate dihydrate CH2 stretching 

3263,43 161,32 Calcium oxalate dihydrate O-H stretching 

3524,93 106,35 Calcium oxalate polyhydrate O-H stretching 

3693,75 66,48 Calcium oxalate polyhydrate O-H stretching 

3814,57 135,23 Calcium oxalate polyhydrate O-H stretching 

3968,54 638,12 Calcium oxalate polyhydrate O-H stretching 

 

A análise espectro Raman revelou uma alta relação sinal-ruído, característica frequente em amostras 

irregulares. Essa característica, aliada à presença de bandas Raman próximas de diferentes compostos, como 

oxalatos de cálcio mono e dihidratado, fosfato de cálcio, ácido úrico e fosfato de amônio de magnésio 

(Selvaraju; Raja; Thiruppathi, 2013), as quais podem influenciar na interpretação dos resultados. 

O tratamento dos dados utilizando a função Gaussiana possibilitou na identificação de 12 bandas 

atribuídas aos modos de vibração O-H, CH2, C=O, C-O, P-O e C-C, conforme apresentado na Tabela 1. 

Estudo científicos relatam a existência de cálculos renais com composições diversas, incluindo 

misturas de oxalatos e ácido úrico (Millman et al., 1982). Observa-se na região entre 470 e 785 cm⁻¹ do 

espectro Raman do cálculo renal analisado a presença de picos satélites que podem estar relacionados ao 

ácido úrico (Selvaraju; Raja; Thiruppathi, 2013; Tonannavar et al., 2016). Esses resultados sugerem que o 

cálculo em questão apresenta oxalato de cálcio como componente majoritário, com a possível presença de 

ácido úrico, conforme evidenciado pelos picos satélites. 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A análise do espectro Raman do cálculo renal evidenciou a presença de oxalato de cálcio como 

componente majoritário, em concordância com a banda de alta intensidade na região de 2366 cm⁻¹, 

característica desse composto. Adicionalmente, picos satélites na região entre 470 e 785 cm⁻¹ sugerem a 

possível presença de ácido úrico, indicando uma composição mista do cálculo. 

A alta relação sinal-ruído, característica de amostras irregulares, e a presença de bandas Raman 

próximas de diferentes compostos podem dificultar a interpretação direta dos resultados. No entanto, a 

análise detalhada dos picos satélites utilizando a função Gaussiana permitiu a identificação de 12 bandas 

atribuídas a diversos modos de vibração, corroborando a identificação dos compostos presentes no cálculo. 



 
  

 
 

Esses resultados demonstram a capacidade da espectroscopia Raman para a análise detalhada da 

composição de cálculos renais. A identificação precisa da composição do cálculo renal é fundamental para 

o diagnóstico e tratamento adequados da doença renal, permitindo o direcionamento do tratamento e a 

otimização dos resultados terapêuticos. 
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