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APRESENTACAO

Neste segundo volume, sobre a Producdo do Conhecimento na Engenharia
Quimica, apresentamos diversos trabalhos desenvolvidos com pesquisas relacionadas
as areas de energias renovaveis, abordando diferentes biomassas, producdo de
bioetanol, biodiesel e também utilizacao de energia solar nos processos.

Com intuito de reduzir os impactos gerados pelos combustiveis fosseis, os
trabalhos apresentados mostram, por exemplo, o farelo de arroz como suplemento
no meio fermentativo para produgao de etanol, obtencéo de biodiesel a partir de 6leo
de mamona comparada ao simulador, estudo da biomassa do capim elefante, energia
solar para destilacao de etanol, entre outros.

Além disto, este volume tras para vocé pesquisas voltadas a area de bebidas
fermentadas, sendo o foco destes estudos a melhoria dos produtos e dos processos de
fabricacdo. Os trabalhos abordam, entre outras coisas, efeitos de produtos adicionados
na fermentacéo, como trub, e no mosto, como ché verde; avaliagcdo microbiol6gica
e melhoria na produgdo de cerveja artesanal; bem como desenvolvimento de
procedimentos para determinacéo de metais em cachaca de alambique de cobre.

Também é possivel visualizar trabalhos com diferentes tipos de métodos
empregados com a finalidade de proporcionar melhores processos produtivos e
gerar maiores cuidados com o meio ambiente, relacionados a prevengao e remogao
de poluentes. Nestes trabalhos verificam-se métodos de adsorcdo, secagem,
caracterizagao, separagao, assim como simulagcao computacional de processos.

Portanto, os trabalhos selecionados possibilitam conhecimento de novos
materiais, técnicas e processos, como também cuidados com meio ambiente e
desenvolvimento tecnoldgico, expondo a producéo de conhecimento na Engenharia
Quimica, de grande importancia para ciéncia e para a sociedade.

Fundamentado nestes trabalhos, que vocé possa aperfeicoar seus saberes nesta
area.

Bom estudo.

Carmen Lucia Voigt
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DESENVOLVIMENTO DE PROCEDIMENTO
DETERMINATIVO PARA ANALISE QUANTITATIVA DE
NIQUEL EM CACHACAS DE ALAMBIQUE DE COBRE

EMPREGANDO ESPECTROFOTOMETRIA UV-VIS
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RESUMO: O elemento niquel vem sendo usado
e ingerido pelo ser humano desde tempos
imemoriais, seja em meio a ligas metélicas ou
em micro quantidades nos alimentos ingeridos.
Em se tratando de um metal considerado
pesado, sua presenca em excesso No Corpo
humano pode vir a ocasionar enfermidades,
doencas ou intoxicagcbes decorrentes de sua
acao peculiar no organismo, como a reducao
da funcao pulmonar, bronquite crénica e asma,
entretanto, € sempre necessario uma avaliagao
cientifica para tais constatacées. Neste trabalho
desenvolveu-se um procedimento com diversas
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especificacbes para realizar uma analise
quantificada e precisa do elemento em cachacgas
consumidas na regidao do centro-oeste mineiro.
As anadlises realizadas indicam que o metal
esta presente em todas as amostras avaliadas.
Todos os parametros utilizados para avaliar
quanto a toxidade da cachaca, neste trabalho,
foram baseados em estudos canadenses,
devido a falta de informagdes a nivel nacional.

PALAVRAS-CHAVE: Determinacao,

Cachacas.

Niquel,

DEVELOPMENT OF A DETERMINING
PROCEDURE FOR QUANTITATIVE
ANALYSIS OF NICKEL IN COPPER

STILL CACHACAS USING UV-VIS
SPECTROPHOTOMETRY

ABSTRACT: The nickel element has been used
and ingested by humans since time immemorial,
whether in the midst of metal alloys or in micro
quantities in ingested foods. In the case of a
metal considered heavy, its excess presence in
the human body may cause illness, disease or
intoxication stemming from its peculiar action in
the body, such as reduced pulmonary function,
chronic bronchitis and asthma, however,
scientific evaluation is always necessary for
such findings. In this work, a procedure was
developed with several specifications to perform
a quantified and accurate analysis of the
element in cachagas consumed in the region of
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the midwest of Minas Gerais. The analyses performed indicate that the metal is present
in all the samples evaluated. All parameters used to evaluate the toxity of cachacga in
this study were based on Canadian studies due to the lack of information at the national
level.

KEYWORDS: Determination, Nickel, Cachacas.

11 INTRODUCAO

O niquel (Ni) € 0 24° metal em abundéancia na crosta terrestre, caracterizado como
metal pesado, apresentando d = 8,5 g/cm3. Na forma metalica € branco prateado, ductil
e maleavel, possui grande resisténcia a corrosao e oxidacao pelo ar, agua e agentes
alcalinos e por estes motivos & muito utilizado na composi¢cado de ligas metalicas.
Dentre os varios compostos, os principais sao 6xido de niquel (NiO), hidroxido de
niquel (NiOH), sulfeto de niquel (Ni3S2) e cloreto de niquel (NiCI2). Os sais de niquel
provenientes de acidos organicos fortes sédo soluveis em agua, enquanto os oriundos
de acidos inorganicos fracos sao insoltveis. (AZEVEDO, CHASIN, 2003). Segundo o
Instituto de Metais Nao Ferrosos (ICZ,2019), o niquel € encontrado como microelemento
no corpo humano e tem fungao vital em ativar ou inibir diversas reagdes enzimaticas
gue séo consideradas de importancia crucial e de acordo com o sistema de saude do
Canada, a populagao teria um consumo médio diario de 308 pg/dia em se tratando
do que for ingerido por meio da alimenta¢do. Ha ainda fatores que devem ser levados
em consideracao para constatar uma possivel intoxicagcao e/ou doenca causada pelo
niquel, os quais devem ser o meio no qual o individuo teve contato com o metal, tempo
de exposicao, frequéncia e concentracao do mesmo. Em estudos ligados a saude
humana, foi constatado que certos compostos contendo niquel podem levar atividade
carcinogénica (JUNIOR, 2014), compostos insoluveis, como sulfeto de niquel Il (NiS),
oxido de niquel (NiO) e sulfeto de niquel (Ni3S2), ndo sao facilmente removidos dos
tecidos e, por isso, sdo mais carcinogénicos do que compostos solUveis como acetato
de niquel (Ni(OAc)2), cloreto de niquel (NiCI2) e sulfato de niquel (NiSO4) (DENKHAUS;
SALNOKOW, 2002). O niquel foi classificado no nivel mais perigoso das substancias
cancerigenas, no grupo 1, porém ndo ha provas suficientes em animais ou seres
humanos sobre qual exposicéo que provoca o cancer. (CLANCY, COSTA, 2012; SEO,
KIM, RYU, 2005). Foram realizados ainda estudos em piercings, joias, broches, dentre
outros materiais que contém parcelas de niquel em sua composicéo, constatando em
pessoas mais sensiveis ao contato casos de dermatite e outras reagcdes. Estudos tanto
in vivo como in vitro demonstram que o niquel altera diferentes niveis de regulacéo
do sistema neuroendécrino de mamiferos. O metal induz a alteragdo da prolactina e
dos niveis de LH (horménio luteinizante). Os resultados indicam que as alteracdes
hormonais sdo os principais causadores da toxicidade a reproducéo, tanto no nivel
enddcrino como nas gonadas. Observou-se que o niquel (Ni2+) é capaz de imitar a
hipdxia, pois pode conduzir a ativacao de algumas vias de sinaliza¢ao e a transcricéo
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dos fatores, o que, eventualmente, resultard na alteragcdo da expressdo do gene e
do metabolismo celular. Consequentemente, eis a base da génese da toxicidade
reprodutiva e da carcinogenicidade (FORGASA, et al., 2012, QAYYUM, et al., 2012).
Em um estudo com 356 mulheres que trabalhavam em uma refinaria de niquel no
Artico russo, constatou-se que houve maior taxa de abortos espontaneos (15,9%) em
comparac¢ao com a taxa correspondente a 342 mulheres locais que néo trabalhavam
na planta (8,5%). Ratos expostos ao sulfato de niquel sofreram degeneracao testicular
(KAS, DAS, DHUNDASI, 2008). Mesmo diante de varios embasamentos cientifico e
teorico, ainda ha muito que se desconhece quanto ao metal e suas reagdes nos seres
vivos, vale ainda ressaltar que no Brasil ndo existem valores de seguranga por 6rgaos
governamentais na dosagem em alimentos ou bebidas, mesmo assim ainda s&o feitos
diversos estudos em funcdo de averiguar um fator de risco ou ndo. Este trabalho
objetiva o0 desenvolvimento de um procedimento para a identificacéo e quantificacéo
do metal niquel em cachacas de alambique de cobre.

2| DESENVOLVIMENTO

Visando a deteccdo do elemento niquel nas cachacas desenvolveu-se
um procedimento para a determinacdo espectrofotométrica UV-VIS, utilizando
dimetilglioxima, reagente especifico para o metal, solubilizada em dimetilformamida
na concentracédo 0,861 mol/L. Desta forma, foram realizadas varreduras entre 300 e
600 nm de acordo com o Grafico 1, onde pode-se vislumbrar o comprimento de onda
caracteristico para o composto. A partir deste aspecto, realizou-se o desenvolvimento
da curva de calibracdo conforme o Grafico 2 e um estudo dos componentes para
obter um sistema ideal entre reagente metalico e complexante consonante a Tabela
1. Durante o estudo foi concebido a possibilidade de haver metais que disputassem a
interacdo quimica entre o reagente dimetilglioxima e o niquel, fator o qual foi estudado
de acordo com as possiveis interagcdes reagente/metal. Ap6s um estudo de interferentes
por meios bibliograficos e experimentais constatou-se que os elementos Paladio (Pd),
Rénio (Re) e Ferro (Fe) poderiam causar competitividade com o reagente estipulado,
entretanto foi constada a auséncia de Ferro nas cachacas analisadas e devido a
raridade de Paladio e Rénio na natureza e no préprio dia a dia de um alambique
conclui-se que nao haveria a necessidade de preocupacao ou duvida dos resultados
obtidos ou quanto a sua veracidade.
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Grafico 1 - Varredura para o metal niquel complexado com dimetilglioxima em solugéo de
dimetilformamida, contra um branco do reagente.
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Gréfico 2 — Curva de calibracao.
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;igua (mL) Dimetilglioxima (mL) | Absorvincia

1 9 0.035

2 8 0,07

3 7 0,1

4 6 0.132

5 5 0.15

6 4 0,187

7 3 0,144

8 2 -

9 1 -

Tabela 1 — Estudo do sistema ideal de complexacao.

O estudo demonstrou que o sistema ideal é obtido pela utilizacdo de 6 mL de
amostra em conjunto com 4 mL de complexante devido ao fato que alterando os valores
de agua superiores ao dimetilglioxima, a amostra inicia um processo de formacéao de
material particulado no meio em funcédo da auséncia de complexante necessario e/ou
excesso de metal.

3| RESULTADOS.

Apoés a realizacéo dos estudos necessarios para o desenvolvimento do método
em questdo, efetuaram-se analises em 5 marcas de cachacas do centro-oeste
mineiro como pode ser observado na Tabela 2. Todas as cachacgas sao fabricadas em
alambiques de cobre, e ndo passaram por processo de envelhecimento em qualquer
tipo de recipiente secundario, o que nos leva a crer que nao sofreram interferéncia do
meio externo, o qual poderia levantar duvida quanto as analises.

Todas passaram pelo mesmo processo de estudo, o qual envolveu a realizagcéo
de triplicata real, tendo assim os seguintes resultados nas condi¢des de leitura:
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Cachacas Absorvancia a 360 nm [Ni] mg/L
Amostral | Amostra2 Amostra.3 Meédia

Alambique 0304 0.303 0,292 0.300 10.01
de [Cu] 1

Alambique 0.191 0,208 0,224 0.208 6.88
de [Cu] 2

Alambique 0.071 0.045 0.057 0,058 1.78
de [Cu] 3

Alambique 0,055 0,058 0.043 0.052 1.57
de [Cul 4

Alambique 0.097 0,128 0.114 0.113 3.65
de [Cul 5

Tabela 2- Resultados obtidos para a quantificagcdo de niquel nas cachacgas avaliadas.

41 CONSIDERACOES FINAIS.

De acordo com os resultados obtidos e por conta de a via de ingestao do material
ser oral, as quantidades de niquel evidenciadas nas cachagas nao apresentam risco
a saude de curto a longo prazo, considerando-se apenas a ingestao de cachaca. O
elemento metalico é facilmente expelido pelo organismo na urina, suor e cabelos, e
até os tempos atuais ndo foram constatadas enfermidades, doencas ou intoxicagdo
proveniente do mesmo quando ingerido junto a alimento ou bebidas.
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