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“A analise espectral promete a exploragdo
quimica de um dominio que era, até agora,
completamente desconhecido” (KIRCHHOFF,
2010, p. 330)



RESUMO

Com o aumento da frota automotiva no Brasil, a busca por produtos e servi¢os que atuem na
manutengdo e revitalizagdo da estética de veiculos também foi ampliado, tornando mais
necessario a garantia da qualidade visual e funcional dos produtos oferecidos pela industria de
produtos de car care. Por conta disso, um método viavel no cotidiano industrial para a
quantificagdo de corantes mostra-se imprescindivel a fim de promover a qualidade dos
processos produtivos. A analise por espectrofotometria apresenta-se como alternativa, visto
que ¢ uma metodologia de baixo custo, especialmente quando comparada a outros métodos
aplicados a mesma andlise, alta reprodutibilidade e boas precisdo e exatiddo. Este trabalho
tem por finalidades avaliar a aplicabilidade de tal método em ambito industrial, evitando
possiveis fontes de erros e analisando as melhores condigdes de analise dos corantes antes e
depois de serem manipulados em produtos, por meio da andlise espectrofotométrica de
solu¢des de concentracdes conhecidas dos corantes amarelo tartrazina, rodamina-B e azul-
turquesa. Ao fim das andlises foram perceptiveis os aspectos positivos do método, como a alta
reprodutibilidade e o facil procedimento experimental necessdrio para a realizacdo das
andlises, e possiveis pontos de melhoria, como uma melhor escolha das concentragdes de
solugdes-padrio para a construgdo das curvas de calibragcdo e o uso do mesmo equipamento
para todas as analises. Portanto, a metodologia mostrou-se coerente com o dinamismo € a

velocidade exigidas no cotidiano de um laboratorio de controle de qualidade industrial.

Palavras-chave: corantes; controle de qualidade; espectrofotometria; car care.



ABSTRACT

With the increase in the automotive fleet in Brazil, the demand for products and services that
maintain and revitalize the aesthetics of vehicles has also expanded, making it more necessary
to guarantee the visual and functional quality of the products offered by the car care industry.
Therefore, a viable method for the quantification of dyes in the industrial routine is essential
to promote the quality of production processes. Spectrophotometric analysis emerges as an
alternative, as it is a low-cost methodology, especially in comparison with other methods
applied for the same analysis, with high reproducibility and good precision and accuracy. This
work aims to evaluate the applicability of this method in an industrial environment, avoiding
possible sources of error and analyzing the best conditions for analyzing dyes before and after
being manipulated in products, through the spectrophotometric analysis of solutions with
known concentrations of tartrazine yellow, rhodamine-B, and turquoise blue dyes. At the end
of the analysis, the positive aspects of the method were perceived, such as high
reproducibility and the easy experimental procedure required for the analysis, and possible
points for improvement, such as a better choice of standard solution concentrations for the
construction of calibration curves and use the same equipment for all the analysis. Therefore,
the methodology proved to be consistent with the dynamism and speed required in the daily

routine of an industrial quality control laboratory.

Keywords: dyes; quality control; spectrophotometric; car care.
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1 INTRODUCAO

Com a urbanizagdo e o rapido crescimento das cidades ocorridos no Brasil,
aumentou-se a necessidade do transporte por automoveis. Com isso, a frota automotiva
nacional saltou aproximadamente 175% entre 2004, quando haviam em torno de 39 milhoes
de veiculos registrados, para 108 milhdes de automoéveis registrados em 2020 (MINISTERIO
da INFRAESTRUTURA, 2020). Em setembro de 2024, o numero de veiculos alcangou a
faixa dos 122 milhdes (MINISTERIO dos TRANSPORTES, 2024).

Tais dados confirmam o aumento da busca de produtos e servigos que conservem e
embelezem os automoveis, e ¢ neste contexto que as industrias especializadas em car care
surgem, com o intuito de desenvolver formula¢des e produtos que impactem positivamente os
consumidores e promovam o servigo de detailers do setor estético (AUTOMOTIVE
BUSINESS, 2019).

Existem diversos produtos no setor de estética automotiva, como ceras,
vitrificadores e xampus para carros (CATALOGO VONIXX, 2024), e cada produto possui
uma determinada funcdo e aparéncia, contudo a caracteristica em comum de todos os
produtos é o apreco visual que eles devem passar aos consumidores. Portanto, ¢
imprescindivel que haja uma metodologia para a analise de corantes bem definida e aplicavel
ao cotidiano industrial, levando em conta o custo-beneficio do método, o tempo e a
praticidade de andlise, com o intuito de garantir a qualidade dos corantes analisados.

Esse trabalho visa a apresentagdo de um método, aplicavel ao contexto industrial
para a andlise de corantes, por meio da exposicao da fundamentagdo tedrica da metodologia
aplicada e dos corantes analisados. Além disso, ¢ apresentado o procedimento experimental
seguido durante o estudo. Por fim, a fim de validar a aplicabilidade do estudo sdo
apresentados os resultados e as discussdes que surgem a partir das analises realizadas.

Espera-se com este trabalho apresentar um método de andlise amplamente
replicadvel no contexto industrial, visando a garantia da qualidade das matérias-primas
empregadas na manipulagdo dos produtos e, consequentemente, assegurar a qualidade dos
produtos propriamente ditos; especialmente quando comparado a outros métodos utilizados
para a quantificacdo de corantes, tais como cromatografia liquida de alta eficiéncia com
detector de arranjo de diodos (CLAE-DAD) e espectroscopia na regido do infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR) (LYRIO et al, 2023) visto que tais técnicas analiticas exigem

equipamentos mais caros € maior especializacao do analista para serem utilizados.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Verificar uma metodologia para a andlise de corantes no cotidiano industrial.

2.2 Objetivos especificos
e Aplicar o método no ambiente industrial;
* Validar a metodologia em dmbito industrial;

* Aplicar o método em produtos finalizados.

15
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Corantes

Corantes s3o substancias quimicas, naturais ou sintéticas, utilizadas para realcar a
cor de um produto (FARMA JUNIOR, 2020). A cor que cada corante atribui ao produto em
que ¢ aplicado depende dos grupos cromoéforos presentes em suas estruturas moleculares. Tais
grupos sdo caracterizados pelos complexos sistemas de ligacdes m conjugadas, responsaveis
pelas transigdes eletronicas associadas a emissdo de luz visivel (SANTOS, 2022). Essas
transigdes eletronicas ocorrem quando os elétrons de uma molécula absorvem energia
luminosa. Como a luz possui uma natureza eletromagnética, pode-se depreender a relagdo

entre a energia absorvida (E) e o seu comprimento de onda (), a partir da Equagdo de Planck:

E="" 1)

em que 4 ¢ a constante de Planck (6,626 x 10* Js) e ¢ ¢ a velocidade da luz no
vacuo (2,998 x 10®ms™). Assim, a molécula absorve energia em determinado comprimento de
onda indo a um estado excitado e, quando retorna ao seu estado fundamental, emitem a luz no
comprimento de onda complementar ao absorvido (XIMENES, 2021). Dessa forma, a cor
transmitida pela molécula é complementar a cor absorvida. E vélido informar que por se tratar
de um espectro, a mudanga de cor ¢ gradual ao longo da faixa de comprimento de onda,
tornando, por vezes, confuso associar a cor do comprimento de onda absorvido com a cor
complementar. Uma maneira de facilitar essa associagdo ¢ por meio de um circulo das cores,
uma imagem que apresenta o espectro da luz visivel em forma circular de tal maneira que as

cores complementares entre si estdo opostas, conforme ilustrado na Figura 1:
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Figura 1 — Circulo das cores da faixa visivel do espectro eletromagnético
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Fonte: Autor, 2024

Os corantes analisados neste trabalho sdo a tartrazina, a rodamina e¢ o azul de
remazol. Estas substincias sdo sintéticas e comumente utilizadas em diversos produtos
industrializados, além daqueles empregados em car care. A tartrazina, por exemplo, ¢ um
corante que atribui a cor amarela aos produtos das industrias alimenticia e farmacéutica na
producao de gomas de mascar, gelatinas, anti-inflamatorios e antipiréticos. Contudo, apesar
da aplicagdo na producdo de alimentos e medicamentos, a tartrazina apresenta relagdo com
problemas de tireoide, asma e atividade carcinogénica (TORRES-PEREZ et al, 2020). Assim,
seu consumo deve ser evitado ou minimizado (QUARESMA ef al, 2024). A rodamina-B ¢ um
corante que origina a cor rosa quando empregada, utilizada na fabricagdo como marcador
biologico em pesquisas biomédicas e no processamento de alimentos em alguns paises,
mesmo com sua proibi¢do por conta da atividade carcinogénica (AL-BURIAHI et al, 2021).
O azul de remazol, também conhecido como azul-turquesa, pode ser aplicado na industria
para o tingimento de tecidos (CAICEDO-MONTOYA, 2022). E importante ressaltar que por
serem compostos quimicos de consideravel toxicidade; tanto para os seres humanos,
principalmente quando ingeridos de forma oral, quanto para o meio ambiente; sua

manipulagdo deve ser realizada com equipamentos de prote¢do individual, como mascaras e
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luvas. Além disso, a fim de ndo impactar negativamente a fauna e flora naturais, seu descarte
ndo deve ocorrer sem que haja tratamento prévio, por meio de adsor¢cdo por exemplo
(NOREEN et al, 2022).

A tartrazina, por originar a cor amarela, absorve a luz entre os comprimentos de
onda de 400 a 430 nm, na regido da cor violeta, e emite na faixa de 560 a 580 nm, na regido
da cor amarela. Ela faz parte do grupo de corantes azo, devido a presenca de um ou mais
grupamentos N=N ligados a anel aromatico como cromoéforo (RITZEL, 2023). A estrutura

quimica da tartrazina ¢ apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Estrutura quimica do azo-corante amarelo de tartrazina

O Na
o=
—N S 0]
N \I\\i g O Na'
AN =
\N \/ \ / g Na
A OH

Na O ’S\\
i o)

Fonte: Autor, 2024

A rodamina-B tem uma ampla faixa de absor¢ao de luz, variando entre 500 nm e
600 nm e emite a cor rosa, resultado da mistura entre o vermelho e o violeta. Ela pertence ao
grupo de corantes xantenos (OLADOYE et al, 2024), caracterizado pela presenga de um

grupo xanteno (C;3H;00O) como cromoéforo, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Estrutura quimica do corante xanteno rodamina-B
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Fonte: Autor, 2024
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O azul de remazol origina a cor azul-turquesa em solu¢do, apresentando absorcao
entre 650 e 700 nm. Ele pertence ao grupo das ftalocianinas, por conta da formacao de um
complexo metalico entre 4 anéis isoindois; caracterizados pela jungdo de um anel benzénico e
um pirrol, formando um sistema de conjugacdo m com 18 elétrons deslocalizados, permitindo
a absor¢do de luz na faixa do visivel; e um atomo metalico (LEMOS, 2022). A estrutura

quimica do azul de remazol ¢ apresentada na Figura 4.

Figura 4 — Estrutura quimica do corante ftalocianina azul de remazol
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Fonte: Autor, 2024
3.2 Espectroscopia de absorcao molecular na regido do UV-Vis

A espectroscopia de absor¢do molecular na regido do UV-Vis (Ultravioleta-
Visivel) ¢ uma técnica analitica que se baseia na quantidade de radiagdo eletromagnética
absorvida por uma solu¢do em um comprimento de onda adequada a substincia de interesse
presente na solu¢do amostra (SKOOG, 2023). Por exemplo, a tartrazina ¢ um corante de cor
amarelada; logo, o correto € selecionar o comprimento de onda em que a absor¢ao de radiagao
por parte da solucdo de tartrazina seja maxima (A..). Esse procedimento garantird que os
resultados obtidos sejam exatos, pois a absortividade molar da molécula, quantidade de luz
que um composto absorve em um dado comprimento de onda, sera maxima e sua dependéncia
com o comprimento de onda, constante.

Antes de ser realizada a analise da amostra, ¢ importante que seja realizada uma
andlise de varredura em uma faixa de comprimentos de onda, determinada pelo analista,
utilizando uma solu¢@o de concentracdo conhecida a fim de obter um espectro de absor¢do da

substancia analisada e, dessa forma, encontrar o A.. do analito. Apos isso, ¢ necessario
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realizar andlises em solugdes-padrao de diferentes concentragdes, todas conhecidas, do analito
para a construcao por regressdao linear de uma curva de calibracdo padrdo. Essa curva ¢
utilizada para a determinagdo da concentracao de solugdes desconhecidas do analito ou para a
sua identificagdo, de forma qualitativa. Ressalta-se que em alguns experimentos, a curva de
calibracdo analitica minimiza erros de analise referentes ao proprio equipamento ou a
possiveis interferentes presentes nas solugdes. Além disso, a escolha do material que compde
a cubeta usada nas analises € imprescindivel, visto que pode haver absor¢ao de luz por parte
da cubeta, interferindo nos resultados. Para estudos na regido da luz visivel pode-se usar

cubetas de vidro, visto que este material ndo interfere nas analises e tem menor custo.

3.2.1 Lei de Lambert-Beer

A determinagdo da concentragdo da amostra analisada ¢ realizada seguindo dois
principios: quanto maior for a concentracdo da solucdo, mais radiacdo sera absorvida por ela e
quanto maior for a distancia percorrida pela luz, maior serd a absor¢ao de radiagdo. Dessa
forma, percebe-se que a absor¢do de radiagdo ¢ diretamente proporcional a concentracdo da

solugdo e ao caminho percorrido pelo feixe luminoso, resultando na Lei de Lambert-Beer:

A=¢bc (2)

Onde A4 ¢é a absorbancia, ¢ € o coeficiente de absortividade molar, » é o caminho
otico percorrido pela luz através da solucdo e ¢ € a concentragdo da solugao (SKOOG, 2023).

Contudo, ¢ importante ressaltar que a Lei de Lambert-Beer considera que a
radiagdo utilizada ¢ monocromatica, ou seja, o comprimento de onda da luz emitida pela
lampada do espectrofotdmetro € unico, e que as soluc¢des analisadas estdo diluidas, pois, caso
0 contrario, ocorreria interacao entre os centros absorventes e, dessa forma, variagao no indice
de refragdo da solu¢do, sendo indicado o uso de solucdes de até 102 mol L' de concentragcao
(SKOOG, 2023).

Além disso, existem outras situagdes que podem interferir na exatiddo dos
resultados obtidos em uma analise espectrofotométrica. Estes sdo conhecidos como desvios
aparentes, sendo eles os desvios quimicos, instrumentais ¢ por dissociacao de complexos. O
primeiro ¢ observado quando ha a formagao de uma espécie quimica diferente da molécula de

interesse em solugdo. Por outro lado, os desvios instrumentais sdo constatados quando o

espectrofotometro apresenta alguma limitacdo que ndo pode ser eliminada pela construgdo da
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curva de calibracdo, como um isolamento inadequado da largura da faixa espectral utilizada
na analise. Por fim, os desvios por dissociacdo de complexos ocorrem quando o analito ndo ¢

inteiramente convertido em uma tnica espécie absorvente (SKOOG, 2023).

3.2.2 Quantificacdo das amostras

ApoOs determinar o A € realizar as analises das solugdes-padrao deve-se construir
uma curva de calibrag@o a partir destas para entdo analisar a amostra desconhecida do analito
de interesse. Essa curva de calibragdo ¢ linear e, por regressdo, ¢ possivel gerar uma equagao,
onde o produto entre ¢ ¢ b € numericamente igual ao coeficiente angular, enquanto o
coeficiente linear representa desvios relacionados ao instrumento. Tal curva ¢ de grande valia
para o analista j& que ela permite a andlise de varias amostras do mesmo corante durante o
tempo em que ela for considerada valida o que corrobora com a replicabilidade do método e
com a velocidade de andlise, visto que ndo ¢ necessaria a construcdo de uma curva de
calibracao antes de cada analise. Ademais, ¢ interessante realizar analises com solugdes que
possuam absorbancia até 1 com o intuito de minimizar ou até mesmo evitar desvios na Lei de

Lambert-Beer.
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4 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
4.1 Materiais e equipamentos utilizados

Baldo volumétrico de 1,0 L; baldo volumétrico de 100 mL; béquer; bastdo de
vidro; pipeta graduada; pera de succdo; pipeta de pasteur; agua destilada; corante Preto
Disperso; tartrazina em po; rodamina em pd; azul de remazol em pd; balanga;
espectrofotometro AJMicronal AJX-1000; espectrofotometro Shimadzu UV-2600; cubetas de

vidro.
4.2 Metodologia experimental
4.2.1 Preparo das solugoes-padrio

Para o preparo das solucdes-padrao foram pesados 50 mg de cada corante, em
separado, e dissolveu-se em 1,0 L de agua destilada, utilizando um baldo volumétrico, na
concentragdo estoque de 50 mg L' de cada analito. Em seguida, preparou-se por dilui¢ao
solugdes-padrao nas concentragdes de 40, 30, 20, 15 e 10 mg L' para a tartrazina e para o
azul-turquesa, e solucdes 15, 10, 5,0, 2,0 e 1,0 mg L' para a rodamina, utilizando um baldo de
100 mL. Vale ressaltar que as concentracdes das solugdes-padrao de rodamina foram menores
que as dos demais corantes por conta de pequenas quantidades dela ja apresentarem forte
tonalidade em solucdo. Além disso, todas as etapas deste procedimento foram realizadas em

ambientes climatizados, com temperatura de aproximadamente 25 °C.

Figura 5 — Solucdes-padrao
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Fonte: Autor, 2024
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4.2.2 Obtencgdo dos espectros de absorcdo dos corantes

Para garantir maior exatiddo nas andlises dos corantes, realizou-se uma anélise
qualitativa a partir de uma amostra de cada analito para a obten¢do do espectro de absor¢ao
dos corantes a fim de determinar a faixa de comprimento de onda na qual o coeficiente de
absor¢ao molar fosse maximo e constante, tornando a absorbancia dependente apenas da

concentracao da solucao.

Figura 6 — Espectrofotometro UV-2600
I J

Fonte: Autor, 2024

4.2.3 Verificagao do espetrofotometro

Para a verificagdo do equipamento utilizado nas analises realizadas, utilizou-se
agua destilada como branco para as solugdes-padrao dos corantes, uma réplica do produto,
sem corantes, para as solucdes desconhecidas de tartrazina e rodamina, uma réplica do
produto sem o corante azul-turquesa para a solucdo desconhecida de azul de remazol, essas
utilizadas como padrdo de 0 absorbancia/100% de transmitancia e uma solucdo qualitativa
contendo um corante preto como padrao para 0% de transmitancia. Tal verificagdo ¢
necessaria para garantir que a absorbancia detectada pelo equipamento seja devido apenas ao
corante analisado, sem a possivel interferéncia de outras substancias em solu¢do e das cubetas

utilizadas.
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Figura 7 — Espectrofotometro AJX-1000 e padrdes de verificagdo

(a) (b)

Fonte: Autor, 2024

4.2.4 Anadlise das solucoes-padrdo de calibracio

ApoOs o preparo das solugdes-padrdo realizou-se uma andlise preliminar do
espectro da radiacdo eletromagnética para a escolha do comprimento de onda onde a absor¢ado
de luz fosse maxima a fim de garantir que a absortividade molar de cada corante seja maxima,
evitando possiveis erros de andlise. Em seguida, analisou-se, separadamente, as solucdes-
padrao preparadas anteriormente para a obten¢do dos valores de absorbancia, em triplicata, de
cada solucdo. A partir da média dos valores de absorbancia e concentragdo, utilizou-se o
método de regressdo linear para a determinag¢do das curvas de calibracdo para a tartrazina,

rodamina e o azul de remazol para o comprimento de onda analisado.

4.3 Preparo e analise das solu¢des desconhecidas

Para testar a validade do método, preparou-se solugdes com 50 mL de agua
destilada e 50 mL de produtos que possuem em suas composi¢des os corantes analisados,
separadamente, em um baldo volumétrico de 100 mL. Além disso, preparou-se solucdes
branco mantendo a mesma diluicdo de cada produto para a calibragdo do espectrofotometro.
Em seguida, analisou-se, em triplicata, as solu¢des dos produtos nos comprimentos de onda
escolhidos nas andlises das solu¢des-padrao e, a partir da média dos valores de absorbancia,
determinou-se a concentracdo dos corantes em cada produto. Além disso, os valores obtidos
nesta andlise foram comparados com valores aproximados da concentragdo ideal de cada

corante nos produtos analisados, a fim de preservar o segredo da formulagao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Analise dos espectros de absorc¢ao

A partir da analise das solugdes preparadas qualitativamente, obteve-se o espectro
de absorcao de cada corante entre 200 e 700 nm, com o objetivo de escolher o comprimento
de onda em que a absorbancia dependa linearmente apenas da concentracdo das solugdes-

padrao, buscando maior exatiddo nas analises.
5.1.1 Tartrazina

Com base na analise qualitativa realizada com uma solugdo de tartrazina, obteve-
se 0 Grafico 1, que apresenta a absorbancia do corante em fungdo do comprimento de onda. E
perceptivel que para a tartrazina a faixa de 415 a 430 nm, caracteristico do grupamento azo da
molécula de tartrazina (LYRIO et al, 2023), ¢ a ideal para garantir a linearidade na relagdo

entre absorbancia e concentracao.

Grafico 1 — Espectro de absor¢ao molecular da Tartrazina
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Fonte: Autor, 2024

5.1.2 Azul-turquesa

Repetindo-se o procedimento realizado anteriormente mas agora para o azul de
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remazol, conseguiu-se o Grafico 2, de absorbancia em fun¢do do comprimento de onda. A
partir da andlise deste, € notorio que a melhor faixa de comprimento de onda para a analise do
azul-turquesa situa-se entre 630 e 650 nm, faixa esperada por conta do corante ser uma

ftalocianina (PAGNONCELLI et al, 2020).

Grafico 2 — Espectro de absor¢ao molecular do Azul-turquesa
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Fonte: Autor, 2024

5.1.3 Rodamina

Com base na andlise qualitativa realizada na solugdo de rodamina-B, obteve-se o
Grafico 3 de absorbancia em fun¢do do comprimento de onda. A partir da andlise do espectro
obtido ¢ explicito que a faixa de comprimento de onda ideal para a andlise da rodamina situa-

se entre 520 e 550 nm, faixa caracteristica de corantes do tipo xanteno (COSTA, 2020).
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Grafico 3 — Espectro de absor¢do molecular da Rodamina
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Fonte: Autor, 2024
5.2 Analises das solucoes-padrio

5.2.1 Tartrazina

Levando em conta as andlises das solu¢des-padrao de tartrazina no comprimento
de onda de 418 nm colheu-se os valores de absorbancia para as concentragdes analisadas

conforme a Tabela 1. Usando os valores de concentracdo ¢ média descritos na Tabela 1 em

uma regressao linear obtém-se o seguinte Grafico:



Grafico 4 — Curva de calibragdo para Tartrazina
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Fonte: Autor, 2024
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A partir da andlise da curva acima pode-se assumir que os resultados obtidos na

analise da tartrazina em 418 nm sdo satisfatorios, devido ao alto valor do coeficiente de

determinagdo (R?) e ao baixo erro associado a cada triplicata. Tais resultados sdo esperados,

visto que as solu¢des foram analisadas em um comprimento de onda dentro da faixa analisada

como ideal a partir do espectro de absor¢ao obtido anteriormente para a tartrazina.

5.2.2 Azul-turquesa

A partir dos valores de concentragdo e absorbancia obtidos na analise do azul-

turquesa no comprimento de onda de 654 nm construiu-se a Tabela 2. Baseado nas

concentracdes e respectivas meédias expostas na tabela anteriormente citada € possivel

construir o seguinte Grafico por regressao linear:
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Grifico 5 — Curva de calibragdo para Azul-turquesa
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Conforme a curva de calibragdo apresentada no Grafico acima pode-se afirmar

que os resultados sdo aceitaveis, ja que o R* ¢ proximo a 1 e o erro associado aos resultados

das triplicatas ¢ infimo. Entretanto, comparando-se o comprimento de onda em que as

solucdes-padrao do azul de remazol foram analisadas e a faixa tida como ideal a partir do

espectro de absor¢do deste corante nota-se uma divergéncia que pode ser justificada pelo fato

de serem equipamentos diferentes, logo, geram resultados que podem nao ser idénticos.

5.2.3 Rodamina

Levando em consideragdo os valores de concentracdo e¢ absorbancia obtidos na

analise da rodamina em 500 nm construiu-se a Tabela 3. Baseando-se nos valores de

concentragdo e as respectivas média descritos na Tabela 3 ¢ possivel construir o seguinte

Grafico:
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Grafico 6 — Curva de calibragdo para Rodamina
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A partir da curva acima ¢ seguro assumir que a andlise da rodamina usando a
metodologia aplicada ¢ de fato viavel, uma vez que os resultados obtidos possuem alta
exatiddo, tanto por conta do alto valor do coeficiente de determinagdo quanto pelo baixo erro
relacionado as analises de cada triplicata. Contudo, ao comparar o comprimento de onda em
que se analisou as solugdes-padrao de rodamina e a faixa considerada ideal para as analises
deste corante percebe-se uma discrepancia que pode ser explicada pela utilizagdo de
diferentes espectrofotdmetros para a obtencao do espectro de absor¢do da rodamina e para a

elaboragdo da curva de calibracao para o corante.
5.3 Analises das solucoes desconhecidas

A partir das curvas de calibragdo obtidas na se¢dao anterior deste trabalho ¢é
possivel mensurar a quantidade de cada corante nos produtos analisados considerando a
média dos valores de absorbancia obtidos em triplicata.
5.3.1 Bactericida de superficies e ambientes amarelo

Baseado nas consideracdes feitas acerca dos resultados da analise da curva de

calibracdo para a tartrazina, ¢ possivel calcular a concentracao do corante no produto utilizado

como analito a partir da Equacdo da Reta descrita a seguir, obtida no Grafico 4:
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y=0,0264 x+0,01641 3)

Considerando que a média dos valores de absorbancia obtidos foi 0,5033 em 418
nm, substituindo este valor como varidvel dependente na equacdo acima encontra-se a
concentracdo de 18,443 mg L', mas, por conta da diluicdo realizada na amostra deve-se
multiplicar este valor pelo fator de dilui¢do, no caso 2, obtendo-se o valor de 36,886 mg L.

Comparando-se o valor obtido com a quantidade usada na manipulagdo do
produto, aproximadamente 50 mg L', pode-se afirmar que sdo necessdrias andlises mais

detalhadas para garantir maior exatidao na analise da tartrazina nesse tipo de produto.

5.3.2 Limpador geral de superficies cristalinas azul

Tendo como base as discussoes acerca da andlise da curva de calibragdo para o
azul de remazol, ¢ possivel obter a concentracdo do corante no produto analisado a partir da

Equagao abaixo, retirada do Grafico 5:

y=0,01386 x+0,04626 @

Substituindo a variavel dependente por 0,329, média dos valores de absorbancia
aferidos durante as andlises em 654 nm, encontra-se a concentragdo de 20,400 mg L.
Contudo, ¢ necessario multiplicar esse valor por 2, devido a dilui¢do realizada com a amostra,
encontrando-se a concentragdo de 40,800 mg L.

Quando comparados os valores da manipulacdao do produto, cerca de 40 mg L, e
o obtido anteriormente ¢ possivel assegurar que o método empregado ¢ vidvel na analise do

azul-turquesa na industria.
5.3.3 Bactericida de superficies e ambientes rosa
Baseando-se na discussdo gerada pela andlise da curva de calibragdo para a

rodamina-B, é possivel encontrar a concentragdo do corante no produto analisado a partir da

Equacdo da Reta descrita abaixo, obtida no Gréafico 6:

y=0,0459 x+0,01514 (5)

Considerando que a média dos valores de absorbancia encontrados foi 0,133 em
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500 nm, usando este valor como variavel dependente na equagdo anterior obtém-se a
concentracdo de 2,568 mg L. Entretanto, por conta da dilui¢do realizada na amostra, ¢
necessario multiplicar este valor pelo fator de dilui¢do, 2, encontrando-se a concentragao de
5,136 mg L.

Conferindo-se o valor obtido nas analises realizadas e a concentragdo utilizada na
manipulagdo do produto, em torno de 5 mg L', pode-se afirmar que o método de

espectrofotometria ¢ vidvel na analise de rodamina-B no cotidiano industrial.
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6 CONCLUSAO

A eficécia e aplicabilidade de um método para qualquer analise em meio industrial
envolve diversos fatores, como manipulacdo de produtos, equipamentos utilizados e,
sobretudo, da percepcao do analista em encontrar solugdes para os problemas e interferentes
que possam surgir no decorrer das analises. Por conta do controle de possiveis problemas
relacionados a analise espectrofotométrica, foi possivel ilustrar que o método empregado tem
grande aplicabilidade no cotidiano industrial sem se fazer necessario analises com mudanga
de algum parametro fisico-quimico das amostras, como pH ou temperatura. Somado a isso, os
resultados obtidos, tanto para as curvas de calibracdo, visto que todas as curvas obtidas
apresentaram altos coeficientes de determinagdo, quanto para os produtos finalizados
mostraram-se em sua maioria exatos e precisos, havendo apenas uma discrepancia
consideravel na andlise do bactericida amarelo quando comparado com o valor aproximado
esperado para o produto analisado. Tal diferenga pode ter ocorrido, em parte, por conta das 2
concentragdes utilizadas na construcao da curva de calibragdo que apresentaram absorbancia
maior que 1.

Além disso, por se tratar de uma analise de baixo custo, alta replicabilidade e
relativa facilidade de operacao dos equipamentos, os procedimentos utilizados na verificagao
do método sdo de grande valia em um ambiente que exige dinamismo e velocidade de analise.
Todavia, € necessario que todos os processos sejam seguidos de maneira correta, desde a
manipulagdo do produto até o envase dele, passando, evidentemente pelo controle de
qualidade, com o fito de assegurar a conformidade dos produtos. Ademais, ¢ recomendavel
que todas as analises sejam feitas com o mesmo equipamento, tanto a obtencao dos espectros
de absor¢do quanto a elaboracdo das curvas de calibragdo, a fim de evitar divergéncias e
aumentar a exatidao dos resultados obtidos.

Destarte, em um ramo industrial que preza muito pelo aspecto visual dos produtos,
um método de garantir que a cor do produto estd conforme a especificacdo preestabelecida ¢
essencial para assegurar a integridade tanto do produtor quanto do consumidor final, visto que
este, muitas vezes, ¢ atraido primeiramente pelo visual de um produto. Ademais, fica
explicitada a importancia dos conhecimentos teodricos e praticos adquiridos durante a
graduacdo para garantir a devida qualidade de um produto quimico, a fim de entregar o

melhor resultado para colaboradores e consumidores.
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APENDICE A — TABELAS DE RESULTADOS OBTIDOS DURANTE AS ANALISES
DAS SOLUCOES-PADRAO DOS CORANTES ESTUDADOS

Tabela 1 — Valores de concentragdo, absorbancia e a média das absorbancias para as solugdes-

padrao de tartrazina

Absorbancia
Concentracdo (mg L") |Replicatal | Replicata 2 Replicata 3 Meédia |Desvio-
padrao

10 0,280 0,279 0,279 0,2797{0,00057735
15 0,412 0,411 0,412 0,411710,00057735
20 0,546 0,545 0,545 0,5457{0,00057735
30 0,81 0,81 0,81 0,81 |0

40 1,072 1,071 1,071 1,0717{0,00057735
50 1,327 1,326 1,326 1,3267(0,00057735

Fonte: elaborada pelo autor

Tabela 2 — Valores de concentragdo, absorbancia e a média das absorbancias para as solugdes-

padrdo de azul-turquesa

Absorbancia

Concentracdo (mg L") |Replicatal | Replicata 2 Replicata 3 Meédia |Desvio-

padrao
10 0,177 0,177 0,177 0,177 |0
15 0,251 0,252 0,252 0,2517{0,00057735
20 0,326 0,325 0,325 0,325310,00057735
30 0,468 0,468 0,468 0,468 |0
40 0,604 0,604 0,605 0,604310,00057735
50 0,737 0,737 0,736 0,7367{0,00057735

Fonte: elaborada pelo autor
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Tabela 3 — Valores de concentragdo, absorbancia ¢ a média das absorbancias para as solugdes-

padrdo de rodamina

Absorbancia

Concentracdo (mg L") |Replicatal  |Replicata 2 Replicata 3 Média |Desvio-

padrao
1 0,063 0,063 0,062 0,06270,00057735
2 0,106 0,106 0,106 0,106 |0
5 0,242 0,242 0,243 0,242310,00057735
10 0,476 0,476 0,476 0,476 |0
15 0,704 0,703 0,705 0,704 10,001

Fonte: elaborada pelo autor



