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1. MÉTODOS ESPECTROMÉTRICOS 

(I) Região do visível: 

Os pigmentos naturais presentes em alimentos industrializados possuem, em geral, 
estruturas moleculares complexas contendo diferentes grupos funcionais.  

As antocianinas pertencem a uma classe de moléculas chamadas flavonóides, sintetizadas 
pela via dos fenilpropanóides. Ocorrem em todos os tecidos das plantas superiores e são 
derivadas das antocianidinas pela adição de açúcares. São responsáveis por uma grande 
variedade de cores observadas em flores, frutos, algumas folhas, caules e raízes de 
plantas, que podem variar do vermelho vivo ao violeta/azul. 

O grupo deverá propor um experimento, indicando as etapas para a determinação 
quantitativa de antocianinas em amostras oriundas do setor alimentício usando, para isso, 
a técnica de espectroscopia na região do visível. Todas as etapas de análise devem ser 
demonstradas, desde o preparo de amostras, elaboração da curva de calibração e método 
de análise no espectrofotômetro, até a interpretação dos resultados obtidos. 

Dica: Um procedimento possível para a análise desta classe de moléculas por 
espectrofotometria envolve adicionar à amostra uma solução tampão de ácido 
cítrico/fosfato de sódio dibásico (pH 3). Neste método, o comprimento de onda utilizado 
deve ser de 525 nm. 

 

(II) Região do ultravioleta: 

O carvedilol é um fármaco comercializado no Brasil com o nome de Coreg® pela Roche. 
Trata-se de um bloqueador não seletivo utilizado principalmente no tratamento de 
insuficiência cardíaca e hipertensão arterial, promovendo a diminuição da resistência 
vascular periférica através do bloqueio dos receptores adrenérgicos. É amplamente 
utilizado no intuito de reduzir a mortalidade cardiovascular em pacientes vítimas de 
infarto do miocárdio, insuficiência cardíaca e disfunção ventricular esquerda. 

A quantificação de um fármaco em uma formulação e na sua forma isolada representa um 
aspecto fundamental da garantia da qualidade de medicamentos. O desenvolvimento e a 
validação de métodos analíticos têm como objetivo verificar se o fármaco se apresenta 
apropriado para a finalidade a que se destina e se é capaz de fornecer resultados 
confiáveis, que possam ser satisfatoriamente interpretados. 

Apesar de bastante vantajosa para a indústria farmacêutica, a literatura apresenta poucos 
artigos visando a determinação do carvedilol. Assim, neste experimento, o grupo deverá 
propor o desenvolvimento de um método analítico via espectrofotometria no ultravioleta 



para quantificação deste fármaco isolado. Todas as etapas de análise devem ser 
apresentadas, desde o preparo de amostras, elaboração da curva de calibração a partir de 
um padrão do fármaco e o método de análise no espectrofotômetro na região do 
ultravioleta, até a interpretação dos resultados obtidos. 

 

(III) Região do infravermelho: 

O tráfico de drogas ilícitas e seu consumo causam consequências devastadoras na 
sociedade, tais como o aumento de violência, mortalidade, dependência química e 
problemas severos à saúde dos usuários. A cocaína se destaca nesse cenário, sendo uma 
das drogas ilícitas mais consumidas no mundo. Na forma pura, trata-se de molécula de 
nomenclatura IUPAC metil(1R,2R,3S,5S)-2-(benzoiloxi)-8-metil-8-
azabiciclo[3.2.1]octano-2-carboxilato, mas o produto vendido nas ruas é normalmente 
misturado com anestésicos locais, amido de milho, quinina e açúcar, o que aumenta ainda 
mais a sua toxicidade. 

A espectroscopia de infravermelho constitui uma poderosa ferramenta para a 
identificação de compostos orgânicos puros pois, com exceção de poucas moléculas 
homonucleares, todas as espécies moleculares absorvem a radiação infravermelha. Além 
disso, cada espécie molecular gera um espectro resultante único e, com isso, é possível 
identificar um analito pela equivalência de seu espectro com outro de composto com 
estrutura conhecida. 

O grupo deverá propor um estudo forense investigativo de identificação de cocaína 
incorporada em produtos de aparência inocente, como plásticos, líquidos, entre outros, 
baseado em espectroscopia de infravermelho. Trata-se de mecanismo sofisticado 
frequentemente utilizado pela indústria internacional do tráfico de drogas. Todas as 
etapas devem ser apresentadas, desde o preparo da amostra até a interpretação dos 
resultados obtidos. 

 

(IV) Emissão atômica: 

A água para consumo humano deve apresentar boa qualidade e não ser poluída. No 
entanto, esta pode ter sua composição alterada – características físicas, químicas e 
bacteriológicas, quando afetada por fenômenos naturais e/ou por atividades 
antropogênicas. 

O grupo deverá apresentar uma metodologia baseada em espectroscopia de emissão 
atômica para a quantificação de metais (alumínio, bário, cálcio, ferro, potássio e 
estrôncio) presentes em amostras de águas superficiais coletadas do rio Paraíba do Sul, 
no trecho da Escola de Engenharia de Lorena EEL-USP, visando identificar possíveis 
efeitos nocivos à saúde e ao ambiente. O grupo deverá elaborar todos os passos da análise, 
desde a coleta e preparação das amostras, preparo de curva de calibração e análise pelo 
equipamento, até a interpretação dos resultados. 

 



(V) Absorção atômica: 

Apesar de todo investimento por empresas em estudos para aperfeiçoar a fórmula de 
produtos cosméticos, a maioria das pessoas ainda usa produtos com quase total 
desconhecimento de sua composição real e possíveis efeitos nocivos. As sombras para as 
áreas dos olhos, em especial, possuem formulações baseadas em corantes e pigmentos 
inorgânicos, geralmente provenientes de óxidos de metais, como óxidos de ferro, dióxido 
de titânio, pó de cobre, etc. 

Estes pigmentos inorgânicos usados na formulação de cosméticos podem conter traços 
de impurezas de elementos tóxicos como arsênio, níquel e chumbo, entre outros, que 
podem facilmente ser absorvidos pela pele. Assim, um forte controle de qualidade dos 
produtos comercializados por empresas de cosméticos é fundamental para impedir a 
ocorrência de problemas de saúde para os consumidores. 

O grupo deverá propor um método de análise para quantificação de traços de elementos 
metálicos nocivos em amostras de maquiagens, utilizando a técnica de absorção atômica. 
O grupo deverá elaborar todos os passos da análise, desde a preparação das amostras, 
preparo de curva de calibração e análise pelo equipamento, até a interpretação dos 
resultados, exemplificando como é possível determinar que um produto possui traços de 
elementos químicos nocivos acima do permitido para a venda. 

 

3. MÉTODOS CROMATOGRÁFICOS 

(VI) Cromatografia líquida #1 (HPLC): 

O produto alcoólico obtido a partir da destilação do caldo de cana-de-açúcar fermentado 
pode ser denominado como aguardente de cana ou cachaça, de acordo com a graduação 
alcoólica final. Segundo a legislação brasileira em vigor, a aguardente de cana é a bebida 
que possui um teor alcoólico em volume, a 20ºC, de 38 a 54%, e a cachaça, de 38 a 48%. 
Tanto à aguardente quanto à cachaça podem ser adicionados de 6,0 a 30,0 g/L de açúcares, 
expressos em sacarose, sendo obrigatória a menção desta informação no rótulo da bebida. 

O grupo deverá propor uma metodologia de análise para a quantificação de açúcares 
presentes em amostras de aguardente ou cachaça via cromatografia líquida de alta 
eficiência (CLAE ou, em inglês, HPLC), de maneira a verificar se as concentrações estão 
dentro dos padrões de qualidade reportados nos rótulos. Deve-se apresentar todo 
protocolo de análise, desde a preparação das amostras, preparo de curva de calibração e 
análise pelo equipamento, até a interpretação dos resultados. 

 

(VII) Cromatografia líquida #2 (Cromatografia de Troca Iônica): 

A indústria petrolífera é a maior responsável pela geração da energia de todo o mundo, e 
pela produção de diversos produtos comerciais a partir do petróleo. A extração e o refino 
do petróleo envolvem a geração de quantidades imensas de resíduos como, por exemplo, 
o cascalho de perfuração e a borra oleosa. Por conta da formação geológica dos 



reservatórios em que o petróleo é encontrado, a água salina possui grande influência em 
sua composição, fazendo com que a concentração de íons seja elevada. As altas 
concentrações de ânions, além de causarem sérios problemas ambientais, podem 
prejudicar o processo de produção de diversos derivados do petróleo. Assim, o 
desenvolvimento de metodologias para o monitoramento de espécies iônicas tanto nos 
produtos quanto nos resíduos produzidos a partir do petróleo, é de grande importância 
para o setor. 

O grupo deverá apresentar um método eficiente para determinação qualitativa e 
quantitativa das espécies de ânions presentes em amostras de cascalho de perfuração 
usando a cromatografia iônica e empregando a extração em meio iônico. Todos os passos 
da análise devem ser descritos, desde a coleta e preparação das amostras, preparo de curva 
de calibração e análise pelo equipamento, até a interpretação dos resultados. 

 

(VIII) Cromatografia gasosa: 

Metabólitos são compostos do metabolismo de organismos vivos que refletem a condição 
fisiológica individual e são gerados como produtos intermediários ou finais de processos 
celulares, podendo ser identificados e quantificados. A metabolômica é a ciência que 
estuda o conjunto de dados qualitativos e quantitativos sobre os metabólitos secundários 
de uma determinada matriz de origem biológica. A cromatografia gasosa (CG) ocupa um 
lugar de destaque na separação, identificação e quantificação de espécies químicas de 
uma mistura, e vem sendo amplamente utilizada na identificação e quantificação de 
metabólitos.  

O grupo deverá apresentar um esquema de estudo de metabolômica de um sistema 
biotecnológico envolvendo o uso da análise de CG. 

Dica: após a coleta e preparo das amostras busca-se separar e purificar ao máximo os 
metabólitos de interesse. Não sendo voláteis, estes metabólitos têm de ser derivatizados 
para serem analisados por CG. 

 

4. MÉTODOS ELETROANALÍTICOS 

(IX) Condutimetria: 

A Associação Nacional das Indústrias de Vinagre (ANAV) define que vinagre, ou vinagre 
de vinho, é o produto obtido pela fermentação acética do vinho, e deve conter uma acidez 
volátil mínima de 40 g/L expressa em ácido acético (4%). Assim, a necessidade de 
determinação da concentração real de ácido acético em vinagres comerciais é importante 
para liberação do produto, que precisa estar de acordo com o valor de acidez volátil 
mínima. 

O grupo deverá apresentar uma metodologia para a determinação da concentração real de 
ácido acético em amostras comerciais de vinagre via condutimetria, demonstrando todas 



as etapas relacionadas, desde o preparo das amostras, até a interpretação dos resultados 
levantados. 

 

(X) Potenciometria: 

O ácido acetilsalicílico (AAS) é um princípio ativo do grupo dos anti-inflamatórios não 
esteroides que possui indicações para o alívio de cefaleia, inflamações e febre, sendo 
também usado para a profilaxia de infarto do miocárdio e diabetes. Em 1970, o 
mecanismo de ação do ácido acetilsalicílico foi descoberto pela demonstração de que ele 
age inibindo as enzimas ciclooxigenases (COX 1 e 2), diminuindo assim, a produção de 
prostaglandinas que são importantes mediadores endógenos de diversos processos 
fisiológicos. 

O medicamento comercializado com o nome de Aspirina® pela Bayer é indicado há mais 
de 100 anos para o alívio da dor, e é apresentado na forma de comprimidos com 500 mg 
de AAS, além de componentes inertes (amido e celulose). 

O grupo deverá propor uma metodologia com objetivo de realizar a determinação do teor 
de AAS em Aspirina®, empregando-se a potenciometria. Todas as etapas devem ser 
apresentadas, desde o preparo das amostras, até a interpretação dos resultados levantados. 

 

SITES COM SIMULADORES DE EXPERIMENTOS RELACIONADOS 

http://home.asdlib.org/ 

https://remotelabs.asdlib.org/category/virtual-experiment-simulation/ 

https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acs.jchemed.0c00709 

https://remotelabs.asdlib.org/excel-based-hplc-simulator/ 

http://www.iq.usp.br/gutz/Curtipot-.html 


