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1. INTRODUGAO

O cobre é um elemento quimico essencial para a nutricdo dos seres vivos,
presente no meio ambiente e nos alimentos (FOOD CONNECTION, 2024).
Entretanto, consumido em excesso pode ser demasiadamente tdxico para o
organismo, causando doengas como epilepsia, melanomas e doengas psiquiatricas
(AZEVEDO et al. 2003). Além de estar presentes no meio ambiente e em alimentos,
0 cobre pode estar em bebidas alcoolicas, principalmente, pela lixiviacdo do
material utilizado na construgdo dos alambiques. A contaminagdo ocorre em
consequéncia do acumulo de azinhavre nas paredes dos destiladores, o qual pode
ser solubilizado na aguardente. Diante disso, o Ministério da Agricultura, Pecuaria
e do Abastecimento (MAPA), com o Decreto Federal 2314 em 4 de setembro de
1997, estabelece que o limite maximo de cobre em bebidas alcdolicas € de 5 mgl/L.
Contudo, vale destacar que em paises do hemisfério norte, a legislagdo é mais
restritiva para cobre em bebidas alcodlicas € inferior, sendo de 2 mg/L.

Nessa perspectiva, € de extrema importancia a determinagcdo de cobre em
bebidas alcodlicas. Dentre as estratégias analiticas, a espectrofotometria molecular
nas regides do ultravioleta e do visivel (UV-Vis) merece destaque por ser simples
e de baixo custo quando comparado com outras técnicas de determinacao
(ARAUJO et al. 2021). Essa técnica utiliza as propriedades de interacdo da matéria
com a radiagao eletromagnética (luz) para determinar caracteristicas qualitativas e
quantitativas de um analito. A regido do espectro cujas radiagdes sao perceptiveis
pelo olho humano é conhecida como faixa do visivel (Vis) com comprimento de
onda variando de 780 a 380 nandmetros, enquanto a regido do ultravioleta (UV) de
380 a 180 nanémetros. A determinagao de cobre por espectrofotometria UV-Vis
pode ser realizada pela formagdo de um complexo estavel entre ions Cu?* e o
corante indigo carmim em meio alcalino (ZANONI et al. 2010). Assim, o presente
trabalho tem como objetivo relatar um estudo preliminar voltado a avaliagdo de um
meétodo analitico para determinagcdo de cobre em bebidas alcoodlicas destiladas,
utilizando a técnica de espectrofotometria na regido do UV-Vis.

2. METODOLOGIA

Inicialmente, foram preparados os reagentes necessarios para o estudo. A
solugdo padrao de cobre (635,5 mg/L) a partir da dissolugédo de 0,1596 g de
CuS04.5H20 em agua destilada, completando o volume em bal&o volumétrico de
100 mL. A solugao de indigo carmim (0,01 mol/L) foi preparada dissolvendo 0,0466
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g do corante em agua destilada e aferindo o volume em baldo volumétrico de 10
mL. Para a solugdo tampao de carbonato pH 10, foram utilizados 1,938 g de
NaHCOs e 2,854 g de Na2COs dissolvidos em agua destilada e completados em
baldo volumétrico de 500 mL. A partir da solugao padrao de cobre foram preparadas
solugdes intermediarias de 63,5 e 6,35 mg/L, respectivamente. Todas as massas
foram pesadas em balancga analitica (JA100N, Sartorius, Japao).

As andlises foram conduzidas em cubetas de quartzo utilizando
espectrofotometro UV-Vis (UV-M51, BEL Photonics, Italia), adicionando as
amostras o volume fixo de 100 yL da solugdo do indigo carmim. A partir das
solugdes intermediarias de cobre (6,3 mg/L e 63,5 mg/L) foram preparados os
pontos para a realizacdo das varreduras e curvas de calibragdo, aferidos com a
solucdo tampao de pH 10 em volume final de 10 mL em tubos Falcon. Vale
mencionar que essas condigdes foram adaptadas de relatos da literatura (ZANONI
et. al 2010). As varreduras espectrais foram realizadas na faixa de 190 a 900 nm,
com objetivo de identificar o comprimento de maxima absor¢do do complexo
Cu(IC)2. Apds a determinagdo do comprimento de onda mais adequado, realizou-
se o estudo de linearidade e da faixa de trabalho, com as concentragcbes de cobre
variando de 0,01 mg/L a 2,0 mg/L. A influéncia do alcool também foi avaliada com
varreduras com concentragcdes crescentes de etanol (10, 20, 30 e 40%).
Paralelamente, um estudo da estabilidade, relacionado a formacdo e
desprotonacao do complexo em meio alcodlico foi realizado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1, apresenta a varredura espectral do complexo de Cu(IC)2
considerando duas possibilidades de branco analitico para zerar o equipamento: a)
100 uL de indigo carmim aferido com a solugéo tampéao de pH 10 e b) apenas a
solucdo tampao de pH 10. Na Figura 1, é possivel observar, em ambos 0s casos,
o decréscimo do sinal para o indigo carmim em cerca de 600 nm e o acréscimo do
sinal para o complexo Cu(IC)2 em cerca de 720 nm, proporcional ao aumento da
concentracao de cobre.
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Figura 1. Varredura espectral do complexo Cu(IC)2 utilizando a) solugédo tampéo e
indigo b) apenas solugéo tampao.

Na Figura 2, é apresentada uma curva de calibracdo apds selecionar o
comprimento de onda de maior absorgéo para o complexo Cu(IC)2,em torno de 720
nm, considerando duas estratégias analiticas para zerar o equipamento: a) 100 L
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de indigo carmim aferido com a solugao tampao de pH 10 e b) apenas a solugao
tampao de pH 10. Os resultados apresentaram sensibilidades proximas pelo
coeficiente angular (0,2151 e 0,2264) e elevados coeficientes de correlagao (0,9957
e 0,9958). Porém, apesar da curva zerando o equipamento apenas a solugao
tampao de pH 10 ter apresentado uma sensibilidade levemente superior, a
estratégia zerando o equipamento com 100 uL de indigo carmim aferido com a
solugdo tampao de pH 10 favoreceu uma melhor definicdo do pico maximo de
absorgao do complexo Cu(IC)e.
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Figura 2. Calibragao zerando o equipamento: a) solugao tampéao e indigo
b) apenas a solugao tampao de pH 10.

Na Figura 3, é apresentada a varredura espectral contendo concentragdes
crescentes de etanol (0, 10, 20, 30 e 40%) para a concentragédo de 0,1 mg/L de
cobre, a fim de avaliar alguma influéncia do solvente no sinal de absorbancia do
complexo Cu(IC)2. As medidas foram realizadas em triplicata, sendo considerada a
meédia das absorbancias em cada condicdo. Concentracdes de 10%, 20%, 30% e
40% de etanol apresentaram um acréscimo no sinal de absorbéancia (0,2428 +
0,002; 0,2779 + 0,009; 0,2965 + 0,003 e 0,3172 + 0,007, respectivamente) quando
comparadas com a absorbancia em meio aquoso (0,2107 £ 0,002). Nesse sentido,
a adicado de acool na curva de calibracdo pode ser necessaria durante a
determinagao. Quando avaliado o tempo de estabilidade para a aquisi¢éo do sinal,
foi possivel observar que a determinagao de cobre por UV-Vis via formagao do
complexo com o indigo carmim ja em meio alcodlico, pode ser realizada apos
aproximadamente 10 minutos, e logo em seguida, a absorbancia se mantém
constante até os 30 minutos avaliados. Estudos adicionais serao realizados para
confirmar esse comportamento em diferentes concentragdes de etanol e de cobre.
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Figura 3. a) varredura espectral de 0,1 mg L' de cobre via formag&o do complexo
com indigo carmim em meio etandico b) estabilidade do complexo com 0,1 mg L
de cobre via formag¢do do complexo com indigo carmim em 10% de etanol.

4. CONCLUSOES

Diante dos resultados apresentados, a determinacao de cobre em bebidas
alcodlicas destiladas por espectrofotometria na regido do UV-Vis via formagao do
complexo com indigo carmim pode ser uma alternativa viavel. Os resultados terdo
impacto direto e pratico para avaliar a conformidade com a legislacdo vigente.
Assim, o método desenvolvido pode ser um valioso recurso para a industria,
permitindo a busca pela exceléncia do produto destinado ao consumidor, facilitando
o cumprimento das normativas de qualidade e aprimorando o controle do processo
produtivo. Por fim, & importante destacar o papel da iniciacéo cientifica para o futuro
da pesquisa. Ela ndo apenas enriquece o conhecimento de alunos e professores,
mas estimula a inovagao, contribuindo para gerar novos saberes que contribuem
para o avango da ciéncia.
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