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DETERMINACAO SIMULTANEA DE ACETONAE
BENZOFENONA-3 EM REMOVEDOR DE ESMALTE
DE UNHAS POR ESPECTROFOTOMETRIA UV-VIS

Resumo

Visando o uso de técnicas mais eficientes e menos onerosas, este trabalho propde um
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método alternativo para a determinagio simultinea de acetona e de benzofenona-3 em re-

movedores de esmalte de unhas por espectrofotometria UV-Vis. A validagio do método foi
efetuada com base nos parametros especificidade, linearidade, precisio, exatidio e limite de
quantificacdo, obtendo-se resultados satisfatérios. O método foi aplicado na determinagio
de acetona e benzofenona-3 em amostras de removedores de esmalte de unhas de diferen-

tes marcas, mostrando ser eficiente, rapido e de baixo custo.
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SUMMARY

Aiming at the use of more efficient and less onerous techniques, this work proposes an
alternative method for the simultaneous determination of acetone and of benzofenone-3 in
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nail polish removers for UV-vis spectrofotometry. The validation of the method was make
with base in the parameters specificity, linearity, precision, accuracy and quantification limit,
being obtained satisfactory results. The method was applied in the determination of acetone
and benzofenone-3 in nail polish removers samples of different marks, showing to be ef-

ficient, fast and of low cost.
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INTRODUCAO

Os removedores de esmalte de unhas sio solugdes aquo-
sas com concentragio de acetona (Figura | — A) de aproxima-
damente 50%. O Ministério da Justica, através da Portaria n°
1274 de 25 de agosto de 2003, estabelece que nas solugdes
a base de solventes organicos, utilizadas como removedor de
esmalte de unhas, o teor de substancias controladas como a
acetona n3o deve ultrapassar 60% e devem conter corantes
(1). Entretanto, os corantes utilizados em tais formulagSes
podem sofrer decomposi¢ao em condigdes ambiente e assim
perder a eficiéncia de coloragdo. Para inibir esta degradagio,
tem se utilizado pequenas concentragdes de benzofenona-3
(Figura | — B), uma cetona aromitica que também é ampla-
mente empregada como filtro de radiaces solares ultravio-
letas em formulagdes cosméticas (2).
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Varios métodos para determinagao de acetona sio des-
critos em compéndios farmacopéicos, como o método titulo-
métrico descrito na segunda edi¢ao da Farmacopéia Brasileira
(3) e o método por cromatografia gasosa apresentado pela
Farmacopéia Britanica (4). Entretanto estes métodos, além
de serem limitados apenas a determinagio de acetona ou so-
mente das impurezas, podem demandar um tempo de andlise
consideravel e um alto consumo de reagentes em um labora-
torio de controle de qualidade.

Mesmo diante de técnicas analiticas cada vez mais efi-
cientes, os métodos espectrofotométricos na regiio UV-Vis
mostram-se uma boa alternativa para andlise de substéincias
que absorvem radiagio eletromagnética nesta regiio, devido
a robustez e custo relativamente baixo (5). Estes métodos

Revista Analytica - Fevereiro/Margo 2008 - N°33



H3C CH3

A

OCHj3

Figura |. Estruturas quimicas da acetona (A) e da benzofenona-3 (B)

tém sido largamente empregados em determinagdes simul-
taneas de diversas substancias, principalmente de principios
ativos em formulagdes farmacéuticas (6-8).

Visando a utilizagdo de uma técnica rapida, de baixo custo
e sobretudo eficiente, o presente trabalho propée um méto-
do alternativo para a determinagio simultinea de acetona e
de benzofenoa-3 em removedores de esmalte de unhas por
espectrofotometria UV-Vis.

Marteriais E METoDos
Instrumental

As medidas de absorvincia foram obtidas empregando-se
um espectrofotémetro UV-Vis SHIMADZU modelo UV-Mini
1240, utilizando cela de 10 mm de caminho 6ptico.

Preparo das solucoes

Todos os reagentes usados foram de grau analitico e as
solugbes foram preparadas com dgua destilada. Foram utili-
zadas solugdes de acetona com concentragdo de 0,5% v/v e
de benzofenona-3 com concentragio de 0,001% m/v como
padrio de referéncia.

Para preparar a solugio padriao de acetona, transferiu-se
5,0 mL desta substincia para baldo volumétrico de 1000 mL,
aferindo o volume com dgua destilada. A solugdo padrio de
benzofenona-3 foi preparada diluindo-se quantitativamente
0,2 g da substancia para 100 mL em etanol 96 % v/v. Em segui-
da, transferiu-se 5,0 mL desta solugio para baldo volumétrico
de 1000 mL e aferiu-se o volume com agua destilada.

Para os estudos de validag3o, foi preparado um grupo de so-
lugdes com concentragdes de acetona de 38,0; 46,0; 55,0; 62,0 e
72,0 %vlv e com concentragio de benzofenona-3 de 0,05% m/v.
Outro grupo de amostras foi preparado com concentragdes de
benzofenona de 0,03; 0,04; 0,05; 0,06 e 0,07% m/v e com concen-
tragdo de acetona de 0,05% v/v. Estas solugdes foram emprega-
das nas avaliagdes de linearidade e de exatidio do método.
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Selecao dos comprimentos de onda

Amostras de acetona, de benzofenona-3 e de uma mis-
tura destas duas substincias, foram submetidas a varredura
em espectrofotdmetro UV-Vis na faixa de comprimento de
onda de 190 nm a 390 nm. Através dos espectros obtidos,
selecionaram-se dois comprimentos de onda comuns aos
dois constituintes em que seriam realizadas as medidas da
absorvancia.

Validacao do método

O método foi validado através da avaliagdo dos parame-
tros especificidade, linearidade, precisio, exatidio e limite de
quantificagdo. Os testes estatisticos foram realizados pelo su-
plemento Analise de Dados do programa Microsoft Excel.

Aplicacdo do método

O método proposto foi aplicado na determinagdo de ace-
tona e de benzofenona-3 em quatro amostras de remove-
dores de esmalte de unhas a base de acetona de diferentes
marcas. Todas as amostras continham corante na cor azul.

ResuLTADOS E Discussio

Através dos espectros UV-Vis obtidos (Figura 2) pela var-
redura na faixa de comprimento de onda de 190 a 390 nm,
pode-se observar que a benzofenona-3 apresenta absorgio
por toda a faixa de comprimento de onda avaliada, coinci-
dindo, portanto, com a faixa de absor¢io apresentada pela
acetona, que foi de 215 a 310 nm. Diante das informagdes
dos espectros, selecionaram-se entdo dois comprimentos de
onda em que seriam realizadas as medidas da absorvancia.
Escolheram-se dois pontos onde a absor¢ao era comum aos
dois componentes e onde a curva de absor¢io nao apresen-
tava uma grande inclinagdo. Dessa forma foram estabelecidos
os comprimentos de onda de 254nm e 265nm.
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Figura 2. Espectros UV-Vis da acetona, benzofenona-3 e mistura acetona/benzofenona-3

As concentragdes de acetona (C) e de benzofenona-3
(C,) foram obtidas com base na propriedade aditiva da absor-
vancia, através das equagdes:

_ (€4) 65 - Aysy = (€})554 - Args .
(€254 + (€4) 265 = (€454 - (€, )65

_ (€,)254 - Args = (€, )65 - Aisy .
(€)254 - (€5)265 = (€454 - (€465

100

a

100

b

APadrdo
C

A especificidade do método foi avaliada por meio de seis
medidas de absor¢io nos comprimentos de onda de 254 nm
e 265 nm em um branco. Os valores de absorc¢io obtidos
foram todos iguais a zero, demonstrando assim a auséncia de
interferentes.

E =

Padrao

Tabela I. Avaliacdo da precisio do método com analistas e dias diferentes

A linearidade foi avaliada em cinco pontos na faixa de tra-
balho, sendo de 38,0 a 72,0% v/v para a acetona e de 0,03 a
0,07% m/v para benzofenona-3 nos comprimentos de onda de
254 e 265 nm. O resultado em cada ponto foi obtido por uma
média de trés determina¢des. Foram obtidos coeficientes de
correlagdo linear superiores a 0,99 em todas as condigdes
avaliadas, indicando linearidade satisfatoria (9, 10), conforme
dados apresentados na Figura 3.

A precisdo foi avaliada através de resultados obtidos em
seis determinagdes realizadas por analistas diferentes em
dias diferentes nas mesmas condicdes de anilise. Os valo-
res baixos de coeficientes de variagio demonstram uma boa
precisio do método (10,1 1). Através do teste F, verificou-se
que nao houve diferenca significativa entre as precisdes dos
resultados obtidos por analistas diferentes em dias diferentes.
Os valores podem ser observados na Tabela |.

A exatiddo foi obtida como a porcentagem de recupe-
ragdo de uma quantidade conhecida de analito adicionada a

Analista 1/dia 1 Analista 2/dia2
Média cVv Média CcVv oo celouiado
Acetona 55,10 % v/v 0,77 54,29 % v/v 0,36 5,05 4,57
Benzofenona-3 0,049 % m/v 1,05 0,050 % m/v 0,82 5,05 1,60
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Figura 3. Regressdo linear obtida para as solucdes de acetona (A) e benzofenona-3 (B) nos comprimentos de onda de 254 nm e 265 nm

60 Revista Analytica » Fevereiro/Marco 2008 + N°33



Tabela 2. Avaliacdo da exatidao do método em cinco pontos da faixa de trabalho

Acetona Benzofenona-3
%V/v Recuperagéo (%) DP %m/v Recuperacao (%) DP
38,0 101,1 0,02 0,040 99,2 0,03
46,0 100,9 0,03 0,045 99,8 0,01
55,0 99,6 0,02 0,050 99,4 0,03
62,0 101,2 0,01 0,055 100,2 0,03
72,0 99,9 0,04 0,080 100,3 0,02

amostra. As concentra¢des de acetona avaliadas foram 38,0;
46,0; 55,0; 62;0 e 72,0% v/v e de 0,03; 0,04; 0,05; 0,06 e
0,07% m/v para benzofenona-3. Os resultados de cada con-
centragdo avaliada foram obtidos por uma média de trés
determinagdes. Foram obtidos valores satisfatorios de re-
cuperagdo (I 1), variando de 99,6% a 101,2% para a acetona
e de 99,2% a 100,2%, para benzofenona-3, como pode ser
observado na Tabela 2.

O limite de quantificacio foi estimado como o valor médio
de sete determinagcdes de um branco mais dez vezes seu desvio
padrio (9). Os valores obtidos foram de 0,023% v/v para a ace-
tona e de 0,010% m/v para a benzofenona-3, estando portando
muito abaixo das concentragdes a serem determinadas.

O método proposto foi aplicado na determinagdo de
acetona e benzofenona-3 em amostras de removedores de
esmalte de unhas de diferentes marcas. Os resultados foram
expressos como a média de trés determinagdes para cada
uma das quatro amostras analisadas. As concentragdes de
acetona e de benzofenona encontradas foram muito proxi-
mas entre amostras analisadas. Os resultados obtidos sdo
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Determinacdo de acetona e de benzofenona-3 em amostras de
removedor de esmalte de unhas pelo método proposto

amostra acetona (% v/v) benzofenona-3 (% m/v)
A 56,78 = 0,05 0,051 + 0,001
B 54,78 + 0,08 0,050 + 0,002
C 53,86 + 0,09 0,052 + 0,001
D 55,31 + 0,05 0,052 + 0,001
ConcLuUSAO

O método proposto para a determinagiao simultinea de
acetona e benzofenona-3 em removedores de esmalte de
unhas por espectrofotometria UV-VIS, mostrou-se eficiente,
rapido de um baixo custo.

Os parametros de validagio do método foram todos satisfa-
toérios, demonstrando principalmente boa precisdo e exatidao.

Em tempos onde a gestdo de residuos de laboratério é
cada vez mais enfatizada e necessaria, este método se mostra
uma boa alternativa, uma vez que utiliza solventes com baixo
grau de toxicidade.
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