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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo realizar uma avaliagcdo comparativa entre os
pigmentos presentes em esmaltes de unhas de diferentes marcas, utilizando a
técnica de cromatografia em camada delgada (CCD). Foram analisados fatores de
retencdo (Rf) e interagdes quimicas, com foco em identificar similaridades e
diferencas entre as formulagbes quimicas. A metodologia incluiu a aplicagcdo de
solventes variados, como acetato de etila, hexano, alcool metilico e acetonitrila, além
de misturas binarias e ternarias, visando aperfeicoar a separagao dos pigmentos. Os
resultados revelaram que a escolha do solvente influencia diretamente a mobilidade
e a separacdo dos componentes. Para os resultados analisou-se que as marcas
Colorama® e Impala®, no eluente alcool metilico na revelacdo a vapor de iodo
apresentaram a maior similaridade em relacdo aos pigmentos utilizados,
especialmente nas cores rosa, azul, roxo, amarelo e vermelho, onde todas as
marcas mostraram o mesmo valor de fator de retencao Rf=1, indicando a presenca
de pigmentos semelhantes. Em contraste, a marca Risqué® apresentou diferencas
significativas, especialmente na cor verde, onde seus pigmentos nao estavam
presentes nas outras duas marcas, com um valor de Rf=0,81. Assim, Colorama® e
Impala® sado as marcas mais semelhantes em termos de composi¢cao de pigmentos,

enquanto Risqué® se destaca por ter uma composicao diferente em algumas cores.

Palavras-chave: Cromatografia em camada delgada. Similaridade Quimica.
Pigmentos Cosmeéticos. Fator de Retencéo (Rf).



ABSTRACT

This study aimed to perform a comparative evaluation of the pigments present in nalil
polishes of different brands, using the thin layer chromatography (TLC) technique.
Retention factors (Rf) and chemical interactions were analyzed, with a focus on
identifying similarities and differences between the chemical formulations. The
methodology included the application of various solvents, such as ethyl acetate,
hexane, methyl alcohol and acetonitrile, in addition to binary and ternary mixtures,
aiming to improve the separation of the pigments. The results revealed that the
choice of solvent directly influences the mobility and separation of the components.
For the results, it was analyzed that the brands Colorama® and Impala®, in the
methyl alcohol eluent in the iodine vapor development, presented the greatest
similarity in relation to the pigments used, especially in the colors pink, blue, purple,
yellow and red, where all brands showed the same value of retention factor Rf = 1,
indicating the presence of similar pigments. In contrast, the Risqué® brand presented
significant differences, especially in the green color, where its pigments were not
present in the other two brands, with a value of Rf=0.81. Thus, Colorama® and
Impala® are the most similar brands in terms of pigment composition, while Risqué®

stands out for having a different composition in some colors.

Keywords: Thin-Layer Chromatography. Chemical Similarity. Cosmetic Pigments.
Retention Factor (Rf).
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1 INTRODUCAO

Desde tempos antigos, a busca por acessérios e beleza pessoal tem evoluido
junto com o avango na quimica e a cosmetologia. Os esmaltes de unhas, que hoje
encontramos em uma grande diversidade de cores e acabamentos, tornaram-se um
acessorio indispensavel para muitos, principalmente para as mulheres. Com o
passar dos anos, a formulacdo desses produtos e compostos organicos tem sido
aprimorada para atender tanto a estética quanto a segurangca do uso. Muito se
discute sobre as propriedades dos esmaltes, especialmente quanto a sua
composicao quimica e os impactos dos pigmentos e fungdes organicas na qualidade
e durabilidade desses produtos. De acordo (ABRAS, 2013), o Brasil se destaca
como o segundo pais que mais consome esmaltes no mundo, perdendo apenas
para os Estados Unidos.

A busca pela estética e pelo cuidado com a aparéncia tem impulsionado o
crescimento da industria cosmética, promovendo inovagbes constantes no
desenvolvimento de produtos. Embora os cosméticos estejam presentes diariamente
na vida das pessoas, ainda existe um certo desconhecimento quanto aos seus
componentes quimicos (MUNCHEN, 2012). No caso dos esmaltes de unhas, essa
pratica € amplamente aceita na sociedade moderna, refletindo ndo s6 valores
estéticos, mas também aspectos culturais e histéricos. Desde as civilizagcbes antigas,
como 0s egipcios e chineses, que utilizavam pigmentos naturais para colorir as
unhas, até as formulacbes modernas que incorporam pigmentos sintéticos, a
evolucao dos esmaltes de unhas é um tema que desperta interesse e merece uma
analise aprofundada. (GUEDES et al. 2020).

A variedade de cores e composi¢cdes desses produtos cosméticos desperta
curiosidade sobre os pigmentos utilizados e suas funcbes organicas, pois nao
apenas conferem cor, mas também influenciam na durabilidade e seguranga dos
esmaltes. A cromatografia em camada delgada (CCD) se apresenta como uma
ferramenta eficaz para a anélise e separacao dos pigmentos presentes nos esmaltes
de unhas. Essa técnica permite uma caracterizagdo detalhada dos compostos,
facilitando a comparagao entre as formulagdes de diferentes marcas. Devido a sua
simplicidade e eficiéncia, a CCD é amplamente utilizada em quimica analitica para
separar e identificar os componentes individuais em misturas complexas. De acordo
com Costa e Silva (2016), a cromatografia de camada delgada (CCD) é uma técnica
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de separacao de misturas que utiliza duas fases: a fase estacionaria, que é fixa, e a
fase moével, que é liquida.

Dado o aumento da popularidade dos esmaltes e a diversidade de opc¢des
disponiveis no mercado, uma andlise detalhada dos pigmentos utilizados torna-se
essencial. Compreender a composicao quimica desses produtos é importante tanto
para a seguranca do consumidor quanto para incentivar a inovacao na formulagao
de novos esmaltes. A andlise cromatografica possibilita uma avaliacao critica das
propriedades dos pigmentos, promovendo um entendimento mais amplo sobre suas
funcdes organicas e interacoes. Este estudo tem como objetivo geral analisar e
comparar os pigmentos em diferentes marcas de esmaltes de unhas, utilizando a
cromatografia em camada delgada como método de analise.

Para tanto, os objetivos especificos incluem: realizar a extracdo dos
pigmentos dos esmaltes de unhas, aplicar a CCD para separar os pigmentos
extraidos, identificar as semelhancas e diferencas entre os pigmentos de diferentes
marcas de esmaltes usando o diagrama de Venn. Os Diagramas de Venn séo
amplamente empregados para identificar semelhancas e diferencas entre conjuntos
em diversas areas. Existem algumas ferramentas disponiveis para a criagdo de
diagramas a partir de conjuntos, como o Pangloss Venn diagram generator (SEIDEL,
s.d.) e 0 Venny (OLIVEROS, 2007).

Este estudo é relevante porque a composicao quimica dos esmaltes de unhas
envolve substancias que podem impactar tanto na estética quanto na seguranca dos
consumidores. Através da CCD, é possivel identificar e comparar os pigmentos entre
diferentes marcas de esmaltes, fornecendo informacdes que podem influenciar na
formulacdo de produtos mais seguros e com melhor desempenho no mercado
cosmético. Este estudo foi realizado para destacar a importancia de se conhecer a
composicdo dos pigmentos dos esmaltes de unhas usando cromatografia em

camada delgada.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Origem e desenvolvimento dos esmaltes de unhas

Os esmaltes de unhas tém uma longa histéria que remonta as civilizacbes
antigas. Os egipcios, por exemplo, utilizavam misturas de henna e outros pigmentos
naturais para colorir as unhas, enquanto na China, ha registros de esmaltes feitos a
partir de gelatina, cera de abelha e corantes vegetais (Chaudhri, Jain, 2009). Apesar
de tantos usos na contemporaneidade, o esmalte j4 fazia parte do cotidiano da
realeza no Antigo Egito. Por volta de 3500 a.C., as mulheres egipcias aplicavam
uma tintura de henna preta nas unhas, enquanto as cores mais vibrantes eram
reservadas para a familia real (Chaudhri, Jain, 2009). Com o passar dos séculos, a
formulagédo dos esmaltes evoluiu, incorporando novas tecnologias e ingredientes. No
século XX, a industria cosmética comecou a produzir esmaltes sintéticos, que
oferecem uma gama mais ampla de cores e acabamentos, além de maior
durabilidade e resisténcia (Butler, 2000).

Garcés (2017) aponta que o avango na tecnologia para o cuidado das unhas
permaneceu praticamente estagnado até o século XIX. Nessa época, os cuidados se
limitavam a manter as unhas curtas e bem limadas, com algumas sendo levemente
perfumadas com Gleo e polidas com couro. Num contexto em que a modéstia era
valorizada, 0 uso extravagante de esmaltes ndo seria apreciado. Até entdo, uma das
grandes inovacdes foi a criacdo do palito de cuticulas, que ainda é amplamente
utilizado. No inicio do século XX, os esmaltes voltaram a ganhar espaco, embora as
primeiras solucdes coloridas permanecessem fixadas apenas por algumas horas.
Somente em 1925, durante o desenvolvimento de tinturas para carros, foram
descobertas formulas que se assemelham aos esmaltes modernos, entao, a primeira
versao desses novos esmaltes era de um tom rosa-claro, aplicado no centro das
unhas. Em 1932, os irmaos Charles e Joseph Revlon financiaram a criacdo de um
esmalte mais brilhante e com uma maior variedade de cores, marcando o inicio da
popularidade do esmalte como o conhecemos hoje (ANGGRAENI, AMINAH, E-
WOM, 2024).
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2.2 Composicao Quimica dos Esmaltes de Unhas

Os esmaltes de unhas sdo compostos por uma combinagao de ingredientes,
cada um com funcgdes especificas. Entre os principais componentes, destaca-se a
nitrocelulose, um polimero que forma a base do esmalte, criando a pelicula que
adere a unha e proporciona brilho. As resinas, como a tosilamida formaldeido, séo
adicionadas para melhorar a durabilidade e a aderéncia do esmalte (NARLOCH,
2021). Os solventes, como o tolueno e o acetato de etila, facilitam a aplicagdo do
esmalte e garantem uma evaporacao rapida apos o uso. Outros solventes como
alcool isopropilico podem ser adicionados para ajustar a viscosidade e o tempo de
secagem (Garces, 2017).

De acordo com Agnol et al., (2021), os esmaltes de unhas sdo compostos por
uma mistura de polimeros, plastificantes, solventes e pigmentos, onde a
identificacdo precisa dos pigmentos € crucial para formulagcado segura e eficaz dos
produtos.

Esmaltes de unhas sao substancias complexas que combinam diversos
componentes quimicos para criar um revestimento protetor e decorativo nas unhas.
A férmula basica de um esmalte de unha inclui solventes, filmoégenos, plastificantes,
resinas e pigmentos, cada um desempenhando um papel especifico na aplicacao e
durabilidade do produto (Siqueira, 2012).

Os filmogenos, como o nitrocelulose, sdo essenciais para formar a pelicula
dura e brilhante que adere a unha (Pruniéras, 1994). A nitrocelulose & um polimero
derivado da celulose que cria uma camada resistente e duravel, proporcionando a
base para a fixacdo dos pigmentos e outros componentes. Plastificantes, como o
ftalato de dibutila ou o adipato de dietilhexila, sdo adicionados para aumentar a
flexibilidade da pelicula, evitando que o esmalte se quebre ou lasque facilmente
(Pereira, 2019).

Os pigmentos e corantes sdo responsaveis pela ampla gama de cores
disponiveis nos esmaltes de unhas. Eles podem ser de origem organica ou
inorganica. Pigmentos inorganicos, como oOxidos de ferro e diéxido de titanio, séo
usados para criar cores opacas € solidas, enquanto pigmentos organicos
proporcionam uma gama de tons vivos e translucidos. Além disso, aditivos como
agentes de suspensdo e estabilizantes sao incorporados para garantir que 0s
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pigmentos permanecam uniformemente dispersos na formula e ndo se sedimentem
durante o armazenamento (Silva, 2020).

Essa combinacdo de ingredientes quimicos permite que os esmaltes de
unhas néao apenas oferecam uma estética atraente, mas também protejam as unhas
contra danos e contribuam para a higiene e cuidado pessoal. O desenvolvimento de
esmaltes envolve um equilibrio cuidadoso entre esses componentes para atingir a
viscosidade desejada, o tempo de secagem e a durabilidade, assegurando que o
produto final seja seguro e eficaz para o uso diario (Miyake, 2016).

Os pigmentos utilizados em esmaltes de unhas podem ser classificados em
duas categorias principais: organicos e inorganicos. Os pigmentos organicos
geralmente s&o mais vibrantes e variados em termos de cor, mas podem ser menos
estaveis a luz e ao calor; exemplos incluem os corantes azoicos e 0s pigmentos de
ftalocianina. Ja os pigmentos inorganicos tém maior estabilidade e resisténcia,
embora possam ser limitados em variedade de cores, com exemplos como éxidos
metalicos e sulfetos. A escolha dos pigmentos afeta ndo apenas a cor, mas também
a seguranca e a toxicidade do produto final, tornando a analise da composi¢ao dos
pigmentos crucial para garantir que os esmaltes atendam aos padrdes de segurancga
e regulamentacoes (Silva, 2020).

Os esmaltes de unhas contém uma variedade de grupos funcionais que
influenciam suas propriedades fisicas e quimicas. Entre os mais relevantes estao os
esteres, comuns em solventes e plastificantes, que conferem flexibilidade e
durabilidade ao filme do esmalte; acidos e bases, cujo pH pode afetar a adeséo e
durabilidade, sendo importante para a formulagéo; e hidrocarbonetos, presentes nos
solventes, que influenciam a volatilidade e aplicacdo do esmalte. A compreensao
das fungdes orgéanicas e dos grupos funcionais presentes nos esmaltes € essencial
para a formulagcdo de produtos que sejam nao apenas estéticos, mas também

seguros e eficazes.

2.2.1 Identificacdo de Pigmentos Esmaltes de Unhas: Qualidade e Seguranca

A identificacdo precisa dos pigmentos nos esmaltes de unhas é essencial
para garantir que os produtos sejam seguros para 0os consumidores. A presenca de

componentes nao identificados ou nocivos pode levar a reagdes alérgicas ou outros
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problemas de saude. Portanto, a CCD ajuda a assegurar que apenas ingredientes
seguros e aprovados sejam utilizados.

Entre os diversos produtos disponiveis com este instrumento, os de beleza e
higiene pessoal sdo utilizados desde a antiguidade, uma vez que os mais diversos
povos os utilizavam para contornar, ressaltar e esconder aspectos fisicos, mitigar
odores corporais e enfeitarem-se para eventos da época (lvanissevich; Pinto, 2012).
De acordo com resolucéo de RDC n°. 211, de 14 de julho de 2005, Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA):

Produtos de Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes: sido preparacoes
constituidas por substancias naturais ou sintéticas, de uso externo nas
diversas partes do corpo humano, pelo sistema capilar, unhas, labios,
orgaos genitais externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral,
com o objetivo exclusivo ou principal de limpa-los, perfuma-los, alterar sua

aparéncia e ou corrigir odores corporais € ou protegé-los ou manté-los em
bom estado. (CATEC, 2005).

Um solvente € uma substancia capaz de dissolver um soluto e é usado para
misturar ingredientes para produzir um produto homogéneo, deve fornecer fluidez e
interagdo com outros solidos na mistura. Os solventes sao substancias volateis que
podem pertencer a diferentes categorias quimicas, como hidrocarboneto, alcoois,
éteres ou outros compostos, dependendo de sua estrutura e aplicacao. A quantidade
e o tipo de solvente determinam a espessura do esmalte e quanto tempo leva para
secar. Além de acetato de etila, acetato de butila, citados anteriormente, outros
exemplos de solventes incluindo os alcoois. Tolueno, xileno e formaldeido s&o
produtos quimicos téxicos comumente encontrados em tais cosméticos, mas em
concentragdes muito baixas. Solventes e diluentes sdo escolhidos com base em sua
taxa de evaporacao desejada e sua baixa toxicidade por inalacao, razdo pela qual o
acetato de etila € mais usado nessas formulagdes (Silva, Bierhalz, 2017).

Os produtos cosméticos estdo sujeitos a regulamentacdes rigorosas que
exigem a identificacdo clara e precisa dos ingredientes. A CCD permite que as
empresas de cosméticos cumpram essas exigéncias legais, evitando sancdes e
recall de produtos, além de garantir transparéncia com os consumidores. No
desenvolvimento de novos esmaltes, a CCD facilita a pesquisa e a experimentagao
com novos pigmentos e férmulas. Isso permite a inovagdo no mercado de
cosméticos, oferecendo aos consumidores novas opg¢des de produtos e cores,

enquanto se mantém a seguranca e a qualidade (Reis, et al., 2019).
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Em um mercado altamente competitivo, a capacidade de garantir a qualidade
e a seguranca dos esmaltes pode ser um diferencial significativo. A CCD
proporciona uma vantagem competitiva, permitindo que as empresas de cosméticos

se destaquem pela exceléncia e pela conformidade com os padrées mais altos.

2.3 Cromatografia

A cromatografia € uma técnica analitica essencial na quimica, utilizada para
separar e identificar componentes de misturas complexas. Em CCD utiliza o meio
liguido-sélido na separagdo dos componentes de uma mistura pela migracao
diferencial entre a fase mével e a fase estacionaria sobre uma superficie plana e
pode ser usada tanto na escala analitica quanto na preparativa, baseando-se no
mecanismo de adsor¢ao (Collins, 2006; Aquino; Nunes, 2003.).

A cromatografia em camada delgada (CCD) é uma das formas mais simples e
acessiveis de cromatografia, onde uma fase estacionaria (geralmente uma placa de
silica gel) é utilizada para separar os componentes de uma amostra aplicada em
uma fase médvel (um solvente ou mistura de solventes). A CCD é amplamente
utilizada na analise de pigmentos devido a sua capacidade de separar compostos
com base em suas polaridades e interagbes com a fase estacionaria (Soares, 2017).

A separacao ocorre devido a diferenca nas interagdes entre os componentes
da amostra e a fase estacionaria: os compostos que interagem mais fortemente com
a fase estaciondria se movem mais lentamente, enquanto os que interagem menos
se movem mais rapidamente. Além da analise de pigmentos em esmaltes, a CCD é
utilizada em diversas areas, como farmacologia, biologia e controle de qualidade de
alimentos, para identificar e quantificar substancias.

Os esmaltes de unhas possuem uma composicdo complexa, formadas por
solvente, polimeros, plastificantes, pigmentos e agentes formadores de filme, que
asseguram sua cor, textura e durabilidade (PRADELA-FILHO et al., 2017). Para
identificar os diferentes compostos presentes nesses produtos cosméticos, a
cromatografia em camada delgada (CCD) se destaca como uma técnica analitica
eficaz (Pereira, 2019).

A CCD possibilita a separacado e a observagdo dos componentes quimicos
por meio da adsorcao diferencial em uma camada fina de adsorvente, geralmente

silica gel, evidenciando a presenca de compostos como nitrocelulose e tolueno,
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comumente encontrados em esmaltes. Conforme Pinheiro (2010), a percepgao das
cores exibidas pelos pigmentos deve-se a habilidade de absorver determinados
comprimentos de onda da luz visivel. No entanto, é crucial ndo confundir a cor
refletida pelas substéncias com a cor absorvida, ja que a verdadeira tonalidade de
um composto colorido corresponde exatamente aquela que nao foi absorvida.

Segundo Skoog et al. (2006) a aplicacao da cromatografia em camada
delgada proporciona uma analise detalhada da composi¢do quimica dos esmaltes,
contribuindo para a garantia de qualidade e a seguranga dos consumidores.

A cromatografia € um método fisico-quimico de separagdo de mistura que
ocorre pela imigragdo diferencial de amostra em uma fase moével e outra
estacionaria, podendo ser gas-sélido, gas-liquido, liquido-liquido e liquido-sélido,
respectivamente a (DEGANI et al., 1998; COLLINS, 2006b). O termo cromatografia
foi utilizado pela primeira vez em 1906 e sua utilizagdo € atribuida a um botanico
russo ao descrever suas experiéncias na separagdao dos componentes de extratos
de folhas. Essa técnica pode ser feita em papel (CP), por centrifugacao
(Chromatotron), em camada delgada (CCD), em coluna (CC), dentre outras
metodologias (OLIVEIRA, 2022).

2.3.1 Fator de Retencéo, eluente e eluigcdo

O coeficiente do Fator de Retencao (Rf) € um valor numérico calculado que
nos permite realizar uma analise qualitativa de uma substancia em uma amostra.
Trata-se de uma métrica utilizada para indicar a distancia percorrida pela amostra
(DA) em relacao a distancia total alcancada pelo solvente (DS), conforme a equacgao

a sequir.

EQUACAO 1: Fator de retencio

Distacia percorrida pela amostra

~ Distancia percorrida pelo solvente
Fonte: Adaptado de COLLINS, 2006b

A férmula ilustra 0 modelo tedrico da cromatografia empregado para o calculo

de fator de retencdo. Numericamente, quanto mais proximo de 1 for o valor, maior é
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a similaridade entre solvente e amostra. Por outro lado, quanto mais proximo de
zero, maior é a diferencga entre a polaridade da amostra e do solvente.

Quando o método é realizado em condicdes especificadas, o valor de Rf pode
ser uma constante caracteristica de um composto (Figura 1). Aléem disso, esse valor
pode auxiliar na identificacao de compostos desconhecidos (ENGEL et al., 2012).
Figura 1: Cromatograma tedrico mostrando a distancia percorrida pelas amostras e
pelo solvente

Frente do solvente
A 4 em
P
/| — K
M"’F‘lczas =l 3em Composto A: Ry=3/4=0,75
reveladas ] B
Composto B: Rs=2/4 = 0,50
2cm
Manchas X
originais Nivel ’da fase
maovel

Cuba cromatografica
Fonte: Miranda, 2022.

Dessa forma, se uma amostra ndo se desloca com o solvente durante a
eluicéo, isso indica uma diferenca de polaridade entre ambos. Por outro lado, se a
amostra acompanha o solvente até o topo da placa, isso sugere que suas
polaridades sao semelhantes (Degani et al., 1998, p. 21-25).
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3 MATERIAIS E METODOLOGIA

3.1 Materiais  Utilizados para Realizacado da Separacao de
Pigmentos de Esmaltes

Utilizou-se como fase estacionaria uma placa de aluminio revestida de silica.

O material foi utilizado para o experimento, conforme a tabela abaixo:

Tabela 1: Identificacdo de materiais e especificagcao

MATERIAL ESPECIFICACAO

Placa de aluminio Revestida de silica gel

Esmaltes Azul,verde, laranja, amarelo, vermelho,

rosa salméao e roxo.

Solventes Acetona, acetato de etila, alcool

metilico, acetonitrila, etanol e hexano.

Equipamento Cuba (frasco de vidro), vortex, proveta,
béquer, Erlenmeyer, estilete, tubo

capilar, capela.

Instrumento de | Régua
medicao

Fonte: autora, 2024.

A metodologia utilizada para a analise qualitativa dos esmaltes foi a
cromatografia em camada delgada (CCD). Foram selecionadas sete cores de
esmaltes (azul, verde, laranja, amarelo, vermelho, rosa salmdo e roxo) de trés
marcas diferentes (Colorama®, Risqué® e Impala®). As amostras foram adquiridas
em lojas de cosméticos na cidade de Sao Luis, Maranh&o.

Para a separacdo dos componentes, foram utilizados diversos solventes
como acetato de etila, alcool metilico, acetona, hexano, etanol e acetonitrila. O
processo envolveu a aplicacdo das amostras nas placas de cromatografia, que

foram entdo colocadas em frascos com a fase médvel para permitir a eluicdo dos
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pigmentos. ApoOs a corrida, as placas foram reveladas sob luz UV e vapor de iodo,
permitindo a visualizagdo das manchas formadas e a determinacdo dos fatores de
retencao (Rf) dos pigmentos, facilitando a comparacgao entre as diferentes marcas e
cores de esmaltes.

A andlise foi complementada pelo uso do Teorema de Venn para ilustrar as
intersecoes e exclusividades dos pigmentos, proporcionando uma compreensao

mais clara das interagdes quimicas dos componentes presentes nas amostras.

3.2 Local da Pesquisa

A elaboracdo da pesquisa foi realizada na Universidade Estadual do
Maranhao (UEMA), no Laboratério de Bromatologia e Nutricdo Animal.

3.3 Tipo de Pesquisa

Para o desenvolvimento desta pesquisa, optou-se pela abordagem qualitativa
e empirica, onde também envolve a pesquisa bibliografica exploratéria, conforme
(DENZIN; LINCOLN, 2006, p. 16).

A pesquisa seguiu uma metodologia que foi definida conforme o projeto
conceituado por Moura e Barbosa (2006), a qual se baseia em trés etapas principais:
a escolha de diferentes marcas de esmaltes, a realizacdo do método de
cromatografia em camada delgada (CCD) e a comparacdo dos resultados dos
diferentes tipos de esmaltes.

3.4 Processo de desenvolvimento da pesquisa

Na primeira etapa, ocorreu o processo de selecdo e preparagdo das
amostras. Neste momento, as amostras dos esmaltes foram selecionadas (Figura
2A), diluidas, misturadas com acetona (Figura 2B). Em seguida, as amostras foram
homogeneizadas em frascos de vidro, (Figura 2C a 2D) e agitadas no vortex, como

mostra na (Figura 2E).
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Figura 2. Aplicagdo das amostras

Figura 2A Amostras de esmaltes; Figura 2B Diluicdo dos esmaltes com acetona

Fonte: autora, 2024

Figura 2C homogeneizada em francos de vidro; Figura 2D Todas as cores de
esmaltes no frascos de vidros

]

= ’
v
—

Fonte: autora, 2024
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Figura 2E vértex usado para homogeneizadas

Fonte: autora, 2024

Na segunda etapa, executou-se cromatografia em camada delgada (CCD): As
amostras foram aplicadas em placas de cromatografia Merck 254nm silica
imobilizada em aluminio (Figura 3A) e usou placa de papel para aplicagdo com tubos
capilares de laboratério (Figura 3B), que foram submetidas a diferentes solventes,
incluindo acetato de etila, alcool metilico, acetona, hexano, etanol e aceto nitrila
(Figura 3C). As placas foram entédo colocadas em frascos (usado como cuba) com a
fase mével para permitir a eluigdo dos pigmentos (Figura 3D).

Figura 3. Aplicagdo das amostras
Figura 3A Placa de silica gel de aluminio; Figura 3B Solventes usados.

Fonte: propria autora, 2024
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Figura 3C Solventes usados; Figura 3D Cubo usada (vidro com tampa).

Fonte: propria autora, 2024

E na terceira etapa, ocorreram a revelacao e analise dos resultados: Apés a
corrida cromatogréfica, as placas foram reveladas sob luz UV (Figura 4A,B) e com
iodo (Figura 4C,D), permitindo a visualizagdo das manchas formadas. Os fatores de
retencdo (Rf) dos pigmentos foram determinados, e a analise foi complementada
pelo uso do Diagrama de Venn para ilustrar as intersegoes e exclusividades dos
pigmentos, facilitando a comparagdo entre as diferentes marcas e cores de

esmaltes.

Figura 4. Revelagao das amostras na placa de silica gel
Figura 4A revelagéo luz UV

Fonte: propria autora, 2024
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Figura 4C e 4D vapor de lodo

Fonte: propria autora, 2024

Em seguida, prepararam-se e avaliaram-se misturas binarias e terndarias
desses solventes para encontrar a combinagdo ideal que proporcionasse uma
melhor resolucdo dos pigmentos. O processo de otimizagdo foi guiado por
parametros como fator de retencao (Rf), que é definido como razao entre a distancia
percorrida por um componenete na fase estacionaria e a distancia percorrida pelo
componete na fase movel. (BRANCO et al.2006). As misturas de solventes que
apresentaram melhor desempenho foram empregadas em analises subsequentes
para identificar e caracterizar os pigmentos nos esmaltes de unhas, utilizando

padrbes de referéncia para validacao dos resultados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico encontram-se resultados obtidos a partir da aplicacdo da
cromatografia em camada delgada (CCD), nas amostras de esmaltes de unhas.
Através da comparacao dos pigmentos presentes nas diferentes marcas, foi possivel
identificar semelhancas e diferencas significativas que podem influenciar tanto a
estética quanto a durabilidade dos produtos. Para avaliar as similaridades e/ou
diferengas nas composi¢des quimicas entre os esmaltes de unhas, foi construido um
diagrama de Venn de 3 conjuntos com as setes cores. Diagramas de Venn séo
usados para apresentar dados cientificos e estatisticos com intuito de ilustrar

relacdes entre conjuntos ou grupos de objetos que compartilham algo em comum.

4.1 Analise das amostras de esmaltes de unha

Nesta secdo, sdo descritos os resultados da andlise quantitativa, mas
apresenta também uma interpretacdo qualitativa em cromatografia em camada
delgada. Sendo usado para a primeira analise com a fase movel acetato de etila
com as trés marcas distintas, com revelagao a vapor de iodo.

No grafico 1 sdo apresentados Diagrama de Veen com valor de Fatores de
Retencao para as marcas Colorama®, Risqué® e Impala®, usando como eluente
Acetato de Etila.

Grafico 1: Diagrama de Veen com fatores de retencdo (Rf) e pigmentos entre marcas

revelacao a vapor de iodo (Diagrama A)e luz UV (Diagrama B).

COLORAMA IMPALA COLORAMA IMPALA
— Rf=0,91 Rf=0,21 azul Rf=0,96 verde
R!—o,;fb Ri=1 verde |uran'iu Rf=0:1l] roxo Rf= 1 rosa ‘
laranja e R{=0,76 laranja
o =1 rosa
L vermelho
amarelo azul roxo
Rf=0,76
amarelo

A Rf=0,77 laranja B

. RISQUE
RISQUE

Fonte: elaborado pela autora, 2024.
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Figura 5: Pigmentos separados em todas as marcas e nas cores laranja (Figura 5A), roxo
(Figura 5B) e azul (Figura 5C),com revelagao a vapor de iodo, eluente Acetato de etila.

Fonte: autora, 2024.

Figura 6: Pigmentos separados em todas as marcas e nas cores azul (Figura 6D), roxo
(Figura 6E) e verde (Figura 6F), com revelagao a luz UV, eluente Acetato de etila.

Fonte: autora, 2024.
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Eluente usado na fase movel: Acetato de etila

> Revelacao a vapor de iodo acetato de etila

As analises especificas entre as associagbes entre marcas e cores trouxeram

0s seguintes contexto e implicagdes.

Colorama® N Impala® demostrou que a cor verde compartilha (50%) o
mesmo pigmento com o valor de Rf=1. Enquanto o Risqué® nao
apresenta nenhuma similaridade em relagcdo as outras duas marcas
com o valor de Rf=0 que teve mais afinidade com fase estacionaria.
Risqué® N Impala® compartilham pigmento comum Rf=0,76
representando (50%) das amostras dessas marcas.

Colorama® N Risqué® N Impala® compartilham (33,3%) o mesmo
pigmento Rf=1, indicando completa similaridade entre os compostos
usados em todas as cores rosa, azul, roxo e vermelho.

Considerando que o pigmento laranja apresentou exclusividade
(100%), como Rf=0,76 (Colorama®), Rf=0,77 (Risqué®), e Rf=0,91
(Impala®).

A revelacdo dos pigmentos com vapor de iodo indica interagdes quimicas que

podem alterar a polaridade e a mobilidade dos pigmentos na cromatografia. Os

pigmentos analisados incluem corantes orgénicos, como corantes fendlicos,

corantes azo e pigmentos naturais, que possuem grupos funcionais que reagem com

o iodo, além de mica, 6xido de ferro e ftalocianinas (Cuccio Brasil 2022).

O acetato de etila, um solvente polar, facilita a eluicao de pigmentos que

possuem grupos funcionais polares, permitindo uma separagdo mais eficiente. A

combinacao do acetato de etila com a revelagédo em vapor de iodo resulta em fatores

de retencao (Rf) distintos, destacando a complexidade da composi¢do quimica dos

pigmentos e a importancia da escolha do solvente na analise cromatografica. Essa

abordagem contribui para uma melhor compreensao das interagdes quimicas nos

esmaltes de unhas.

> Para revelacao UV acetato de etila

Analise das intersegdes e exclusividades mostradas no grafico 1B (Figura 6C e 6D).



27

e Colorama® N Risqué® N Impala® na cor amarelo e vermelho, ambas
apresentaram o mesmo (0%) Rf=0 aparentam ter comportamento semelhante
em relacdo a fase estacionaria utilizada, indicando afinidade similar com a
fase estacionaria.

e Colorama® N Risqué® na cor verde, laranja e rosa apresentam (0%) Rf=0,
tendo assim possivel similaridade nas propriedades quimica ou interacdes
dessas substancias nas duas marcas, diferente do impala®.

e Risqué® N Impala® apresentou (0%) Rf=0 na cor azul, indicando obteve mais
afinidade com a fase estacionaria, apresentandonum possivel similaridade e
pigmentos pra esta cor, diferente da colorama®.

e A cor roxa com valor de Rf=0 Risqué® nao teve afinidade com o eluete
acetato de etila (0%), para o valor de Rf=0,70 colorama® e o valor do Rf=0,96
Impala® sao exclusivo (50%) para as duas marcas que nao apresetaram Rf
igual a zero.

e A cor azul com valor de Rf=0,21 Colorama®, pigmento exclusivo (100%).

e A cor rosa com o valor de Rf=1 Impala®, também apresenta pigmentos
exclusivos.

e A corlaranja com o valor de Rf=0,75 Impala®, pigmentos exclusivo (100%).

A analise dos pigmentos revelados sob luz UV, utilizando acetato de etila
como solvente, sugere uma composicao quimica diversificada e complexa. Os
pigmentos que absorvem radiacdo UV geralmente contém estruturas conjugadas,
como ligacées duplas alternadas, que permitem a absorcdo de luz nessa faixa
espectral. Isso inclui corantes organicos, como corantes fendlicos e corantes
sintético, que possuem grupos funcionais que interagem com a luz UV, resultando
em diferentes padrbes de absorgdo e, consequentemente, na visualizagdo dos
pigmentos que pode ser analisado no diagrama 1 a direita.

Além disso, pigmentos inorganicos, como o diéxido de titanio, o oxicloreto de
bismuto e a laca de aluminio que estdo descritos na rotulacdo de alguns esmaltes
usando na analise, também podem ser revelados sob luz UV. Esses pigmentos
inorganicos apresentam propriedades fotocataliticas e podem fluorescer em
determinadas condicdes, contribuindo para a gama de cores e efeitos visuais dos
esmaltes. A laca de aluminio, em particular, € um pigmento comum que proporciona

brilho e opacidade, sendo amplamente utilizada em formulacbes de esmaltes,
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produzido também por adsorcdo do corante hidrossoluvel em substrato insolavel.
Tendo uma proteina vermelha, que € preparada tratada o extrato aquoso de
cochonilha com sais de aluminio e calcio (Gibaja, 1998; UNMSM, 2008).

Eluente usado na fase movel: Alcool metilico

No gréfico 2 sdo apresentados Diagrama de Veen com valor de Fatores de
Retencdo para as marcas Colorama®, Risqué® e Impala®, usando como eluente
Alcool metilico.

Grafico 2: Diagrama de Veen com fatores de retencdo (Rf) e pigmentos entre marcas
revelagao a vapor de iodo (Diagrama C) e luz UV (Diagrama D).

COLORAMA IMPALA
COLORAMA
WANALA Rf=0,87 verde Rf=1 verde, azul
R#=0,76 laranja Ri=0,91 laranja Rf=1 rosa RF=0,91 roxo
Rf=0,91 azul Rf=0,94 Ri=0,96 ¢ 0,44
Rf=1 verde Rf=0,88 roxo, amarelo laranja
Todas as vermelho Rf=0,58 vermelho
marcas RF=1
cores: rosa,
azul, roxo
amarelo e
vermelho Rf=0,98
rosa
Rf=0,90 verde
Rf=0,77 laranja Rf=0,76 azul D
Rf=0,81 verde Rf=0,26 roxo
C Rf=0,89 amarelo
RISQUE RISQUE Rf=0,56 vermelho

Fonte: autora, 2024
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Figura 7: Pigmentos separados em todas as marcas e nas cores azul (Figura 7A), vermelho
(Figura 7B) e verde (Figura 7C), com revelagéo a luz UV, eluente Alcool metilico.

Fonte: autora, 2024

Figura 8: Pigmentos separados em todas as marcas e nas cores roxa (Figura 8D), vermelho
(Figura 8E) e verde (Figura 8F), com revelagdo vapor de lodo, eluente Alcool metilico.

Fonte: autora, 2024
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> Revelacao a vapor de iodo, eluente alcool metilico

e Colorama N Impala apresentaram (50%) os mesmos pigmentos na cor verde
para o Rf=1, entretanto os pigmentos do risqué nao estavam presentes nas
outras duas marcas com o valor de Rf=0,81.

e Colorama N Risqué N Impala nas cores rosa, azul, roxo, amarelo e vermelho
apresentaram o mesmo valor de Rf=1(33,3%), compartilhando os mesmo
pigmentos e similaridade em cada cor que estavam presente nas trés marcas.

e A cor laranja apresentou exclusividade para as trés marcas, colorama
apresentou o valor de Rf=0,76, Risqué com valor Rf=0,77 e o Impala com
valor de RF=0,91 exclusivas (100%).

Os pigmentos revelados podem incluir corantes orgéanicos, como corantes
fendlicos e corantes sintéticos, que possuem estruturas que favorecem essa
interacdo. Como o0s pigmentos quinonas que sdao um grupo de substancias
organicas geralmente coloridas e semivolateis (amarelo e vermelho), especificando
no rétulo de algumas cores e marcas.

Além disso, a presenca de pigmentos inorganicos, que podem nao reagir
diretamente com o iodo, mas que influenciam a separacao e a visualizagao, também
€ possivel. A escolha do alcool metilico (metanol) como solvente polar moderado é
importante, pois sua polaridade permite a eluicdo de pigmentos que podem ser mais
polares, facilitando a separacdo e a identificacdo dos componentes que podem
interagir com o grupo hidroxila (-OH), que podem formar ligacées de hidrogénio.
Essa combinacdo de solvente e método de revelacdo proporciona uma analise
detalhada da composicao quimica dos pigmentos, evidenciando a complexidade das
formulagdes dos esmaltes de unhas.

Essa explicacdo pode ser encontrada na secao que discute a metodologia e
os resultados da analise cromatografica, onde se menciona a utilizacéo de diferentes
solventes e métodos de revelacao, incluindo o uso de vapor de iodo e alcool

metilico.
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Fator de retencao em revelacao em luz UV com o eluente alcool metilico.

e Colorama N Risqué laranja apresentam (0%) Rf=0 tendo mais afinidade com
a fase estacionaria, mais pode ser que aja pigmentos e similaridade entre as
duas marcas, diferente impala que seus pigmentos ndo estavam presentes
nas marcas colorama e risque com dos valores de Rf=0,96 e 0,48 (100%) de
exclusividade.

e Risqué N Impala apresentou (50%) Rf=0,98 na cor rosa, indicando que essas
duas marcas compartiiham os mesmo pigmentos pra esta cor, diferente do
colorama com o valor Rf=1 ndo apresentando pigmentos iguais o Risqué® e
Impala®.

e Colorama® N Impala® aprestou (50%) Rf=0,94 na cor amarela, tendo assim
0s mesmo pigmento e similaridade. Enquanto o risqué apresenta o valor de
Rf=0,89 que ndo estavam presente nas marcas Impala® e Colorama®.

e A cor verde com valor de Rf=0,87 Risqué®, para o valor de Rf=0,90
Colorama® e o valor do Rf=1 Impala® sao exclusivas (100%).

e A cor azul com valor de Rf=0,91 Risqué®, para o valor de Rf=0,76
colorama® e o valor do Rf=1 Impala® sao exclusivas (100%).

e Na cor roxa com o valor de Rf=0,88 Risqué® para o valor de Rf=0,26
Colorama® e o valor do Rf=0,91 Impala® sao exclusivas (100%).

e Na cor vermelha com o valor de Rf=0,88 Colorama®, para o valor de Rf=0,56
Risqué® e o valor do Rf=0,58 Impala® sao exclusivas (100%).

Para os pigmentos que absorve luz na revelagcao UV, com mostra o grafico 2D
com revelacdo UV (Figura 8D,8E e 8F), esses pigmentos possuem estruturas
conjugadas, como anéis aromaticos ou sistema de dupla ligagées, que permite a
absorcao de radiacao UV. Um pigmento muito comum entre eles sdo azo (sintético),
que incluem cores amarelas, laranjas e vermelhas, sdo caracterizados por suas
estruturas contendo duplas ligacdes conjugadas, permitindo uma absorgao eficiente
de luz UV. Essa propriedade é crucial para a intensidade e a vivacidade das cores
nos esmaltes.

Além disso, as quinonas, como a antraquinona, que apresentam grupos
carbonila conjugados, também sao notaveis por sua forte absorcao na regiao UV,

contribuindo para as tonalidades vermelhas e amarelas. Outro grupo importante sao
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as fluoresceinas e seus derivados, que podem fluorescer sob luz UV, resultando em
efeitos visuais interessantes, enquanto outros pigmentos podem aparecer como
manchas escuras devido a absorcao de UV.

As ftalocianinas, que proporcionam cores azul e verde, sdo complexos
macrociclicos conjugados que absorvem fortemente na regido UV, sendo
amplamente utilizados em formulacbes de esmaltes. Além disso, pigmentos
derivados de compostos aromaticos, como benzofenonas e nitrocompostos
aromaticos, podem estar presentes como estabilizantes ou componentes menores,

contribuindo para a estabilidade e a coloracdo dos esmaltes.

Eluente usado na fase movel: Acetona

No gréfico 3 sdo apresentados Diagrama de Veen com valor de Fatores de
Retencao para as marcas Colorama®, Risqué® e Impala®.

Grafico 3: Diagrama de Veen com fatores de retencdo (Rf) e pigmentos entre marcas
revelacdo a vapor de iodo (Diagrama A) e luz UV (Diagrama B)

COLORAMA IMPALA
COLORAMA - IMPALA

y &ia Rf=0,95 vermelho
. 4 z Rf=1 rosa, roxo, Ri=1 Rf=1verde
Ri=1rosa S vermelho = =
Ri=0,90 vermelho Ri=0,94 vermelho - verde Si0:2) lerakto

RF=1 verde,

azul, roxo, Ri=1
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R{=0,87 vermelho
Rf=0,80 vermelho
Rf=0,83 verde

RISQUE RISQUE

Fonte: elaborado pela autora, 2024.
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Figura 9: Pigmentos separados em todas as marcas e nas cores azul (Figura 9A), vermelho
(Figura 9B) e verde (Figura 9C), com revelacao vapor de lodo, eluente Acetona.

Fonte: autora, 2024.

Figura 10: Pigmentos separados em todas as marcas e nas cores azul (Figura D), vermelho
(Figura E) e verde (Figura F), com revelacao luz UV, eluente Acetona.

Fonte: autora, 2024
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> Revelacao a vapor de iodo, eluente acetona

e Colorama® N Risqué® N Impala® nas cores verde, azul, roxo, laranja,
amarelo apresentou o mesmo valor de Rf=1(33,3%), compartilhando os
mesmo pigmentos e similaridade em cada cor que estavam presente nas trés
marcas.

e Risqué® N Impala® apresentou (50%) Rf=0,95 na cor rosa, indicando que
essas duas marcas compartiiham os mesmo pigmentos pra esta cor, diferente
do Colorama® com o valor Rf=1 ndo apresentando pigmentos iguais o
Risqué® e Impala®.

e Na cor vermelha com o valor de (Rf=0,90 Colorama®), para o valor de
Rf=0,80 Risqué® e o valor do Rf=0,94 Impala® séo exclusivas (100%).
Utilizando acetona como eluente, oferece uma perspectiva interessante sobre

a composigcao quimica dos pigmentos presentes nos esmaltes de unhas. O vapor de
iodo é uma técnica de revelacdo que permite a visualizagdo de compostos que
interagem quimicamente com o iodo, formando complexos que podem alterar a
polaridade e a mobilidade dos pigmentos na placa de cromatografia. Essa interacéao
pode resultar em fatores de retengdo (Rf) diferentes em comparagdo com outros
métodos de revelacdo, como a luz UV.

A acetona, sendo um solvente polar, € eficaz na extragdo de pigmentos que
possuem caracteristicas polares, como os pigmentos azo e as quinonas. Os
pigmentos azo, que incluem cores vibrantes como o amarelo, laranja e vermelho,
sdo compostos que contém duplas ligagdes conjugadas, permitindo uma absorcao
significativa de luz e uma interagdo favoravel com o iodo tendo maior afinidade

(gréfico 3F) que apresentou valores maiores que zero.

Fator de retencao em revelacao em luz UV, eluente acetona.

o Colorama® N Risqué® N Impala® nas cores azul e amarelo apresentou o
mesmo valor de Rf=1 (33,3%), compartiihando os mesmo pigmentos e
similaridade em cada cor que estavam presente nas trés marcas.

o Colorama® N Impala® verde apresentam (50%) Rf=1 tendo assim os

mesmos pigmentos entre as duas marcas, diferente no Risqué® que seus
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pigmentos ndo estavam presentes nas marcas Colorama® e Impala® com
o valor de Rf=0,83.

o Risqué® N Impala® apresentou (50%) Rf=0,95 na cor rosa, indicando que
essas duas marcas compartilham os mesmo pigmentos pra esta cor,
diferente do Colorama® com o valor Rf=1 ndo apresentando pigmentos
iguais o Risqué® e Impala®. Para a cor roxa Rf=0,92, indicando que essas
duas marcas compartilham os mesmo pigmentos pra esta cor, diferente do
Colorama® com o valor Rf=1 ndo apresentando pigmentos iguais o
Risqué® e Impala®.

o Colorama® N Risqué® laranja apresentam (50%) Rf=0,97 tendo assim os
mesmos pigmentos entre as duas marcas, diferente Impala® que seus
pigmentos n&o estavam presentes nas marcas Colorama® e Risqué® com
o valor de Rf=0,77.

o Na cor vermelha com o valor de Rf=1 Colorama®, para o valor de Rf=0,80
Risqué® e o valor do Rf=0,95 Impala® sao exclusivas (100%).

Para os pigmentos que absorve revelacao UV (Grafico 3E) e (Figura 10D,10E
e 10F), utilizando acetona como eluente, permite uma compreensao detalhada da
composigcdo quimica dos pigmentos presentes nos esmaltes de unhas. A acetona,
sendo um solvente polar e volétil, é eficaz na extracdo de uma ampla gama de
compostos organicos, incluindo pigmentos que podem ser tanto polares quanto
apolares. Como mostra as cores que apresentaram o mesmo Rf igual a 1 nas trés
marcas com o azul e amarelo, todas as marcas possuem pigmentos, polaridade ou
composto com pigmentos quimico similar frete a fase mével e a fase estacionaria.
Devido a quinonas, como a antraquinona, que contém grupos carbonila conjugados,
também é relevante, pois apresentam forte absor¢cdo na regido UV, contribuindo

para as tonalidades vermelhas e amarelas nos esmaltes.
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Eluente usado como fase méovel: Hexano
No grafico 4 sdo apresentados Diagrama de Veen com valor de Fatores de
Retencéao para as marcas Colorama®, Risqué® e Impala®.

Grafico 4: Diagrama de Veen com fatores de retencdo (Rf) e pigmentos entre marcas
revelacado a vapor de iodo (Diagrama G) e luz UV (Diagrama H).

IMPALA

COLORAMA

G Rf=0,88 amarelo

RISQUE RISQUE

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Figura 11: Pigmentos separados em todas as marcas e nas cores azul (Figura 11A),
vermelho (Figura 11B) e verde (Figura 11C), com revelagao vapor de lodo, eluente Hexano.

Fonte: elaborado pela autora, 2024.
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Figura 12: Pigmentos separados em todas as marcas e nas cores azul (Figura 12D),
vermelho (Figura 12E) e verde (Figura 12F), com revelacao luz UV, eluente Hexano.

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

> Revelacao a vapor de iodo, eluente hexano

e Colorama® N Risqué® N Impala® nas cores verde, azul, roxo apresentou o
mesmo valor de Rf=0 (33,3%), compartihando os mesmo pigmentos e
similaridade em cada cor que estavam presente nas trés marcas.

e Colorama® N Risqué® na cor rosa apresentam (0%) Rf=0 por apresenta uma
afinidade maior com a fase estacionaria, mais tendo um possivél similaridade
e pigmentos entre as duas marcas, diferente Impala® que seus pigmentos
ndo estavam presentes nas marcas Colorama® e risque com o valor de
Rf=0,73. Para a cor laranja Rf=0,88, indicando que essas duas marcas
compartilham os mesmo pigmentos pra esta cor, diferente do Colorama® com
o valor Rf=0,96 ndo apresentando pigmentos iguais o Colorama® e risqué®.

e Colorama® N Impala® apresentou (50%) Rf=1 na cor vermelha, indicando
que essas duas marcas compartilham os mesmo pigmentos pra esta cor,
diferente do Colorama® com o valor Rf=0 por ter ndo apresentar afinidade
com a fase movél ndo apresentando possivél pigmentos iguais o Colorama®
e Impala®.
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e Na cor amarela com o valor de Rf=0,90 Colorama®, para o valor de Rf=0,88

Risqué® e o valor do Rf=0,96 Impala® sao exclusivas (100%).

No gréafico 4 (Diagrama G) pode-se observar que as manchas apresentada
em algumas cores e marcas com valor de retencao igual zero tiveram afinidade mais
com a fase estacionaria e os que apresentaram fatores maior que zero interagiram
com o eluente (fase moével),isso é devido a interacdo dos pigmentos com o vapor,
evidenciando a afinidade quimica especifica de cada cor.

Cores como azul, verde, roxo, amarelo e vermelho apresentaram maior
retencdo e destacaram-se na cromatografia, com fatores de retencdo mais
consistentes. Esses resultados indicam a presencga de pigmentos como ftalocianinas
(verde e azul), conhecidos por suas estruturas macrociclicas estaveis; antraquinonas
(vermelho e roxo), caracterizadas por sistemas altamente conjugados; e pigmentos
azo (amarelo), com duplas ligacdes favorecendo a interacdo com o iodo. Por outro
lado, a cor laranja apresentou menor retencdo e afinidade com o vapor de iodo,
sugerindo a presencga de corantes menos conjugados ou de polaridade especifica. O
hexano, sendo um solvente apolar, favoreceu a eluigdo de pigmentos com menor
interacdo com a fase estaciondria, destacando a importancia de estruturas

aromaticas e conjugadas para a deteccao eficiente pelos vapores de iodo.

Fator de retencao em revelacao em luz UV, eluete hexano.

e Colorama® N Risqué® na cor verde, rosa e azul apresentaram (0%) o valor
de Rf=0 tendo assim os mesmos pigmentos entre as duas marcas e mais
afindade com a fase estacionaria, diferente Impala® que seus pigmentos nao
estavam presentes nas marcas Colorama® e risque com o valor de Rf=0,90.
Para cor roxa que teve mais afinidade com fase estacionaria com Rf=0,
indicando que essas duas marcas podem compartiliham os mesmo pigmentos
pra esta cor, diferente do Colorama® com o valor Rf=0,93 ndo apresentando
pigmentos iguais o Colorama® e Risqué® (100%).

e Colorama® N Impala® apresentou (100%) Rf=1 na cor vermelha, indicando
que essas duas marcas compartilham os mesmo pigmentos pra esta cor,

diferente do Colorama® que nao teve interagdo com a fase mdvel para se
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deslocar com o valor Rf=0 ndo apresentando pigmentos iguais o Colorama® e
Impala®.

e Na cor laranja com o valor de Rf=0,93 Colorama®, para o valor de Rf=0
Risqué® e o valor do Rf=0,95 Impala® sao exclusivas (100%).

e Na cor amarela com o valor de Rf=0,87 Colorama®, para o valor de Rf=0
Risqué® e o valor do Rf=0,93 Impala® sao exclusivas (100%).

No diagrama associado ao uso do hexano como eluente, observou-se que 0s
pigmentos revelados apresentaram fatores de retencdo (Rf) baixos. Isso ocorre
porque o hexano, sendo apolar, favorece a eluicdo de pigmentos que compartilham
caracteristicas quimicas similares, como grupos funcionais apolares,
hidrocarbonetos alifaticos ou cadeias longas sem grupos polares significativos. Tais
compostos exibem menor interagcdo com a fase estacionaria (silica gel), movendo-se
rapidamente pela placa de cromatografia. Os pigmentos inorganicos, como 6xidos
metalicos, também podem estar presentes e, devido a sua baixa polaridade, sao

revelados sob luz UV como manchas de baixa intensidade, mas de alta definicao.

Eluente usado como fase movel Etanol

No grafico 5 sao apresentados Diagrama de Veen com valor de Fatores de
Retencao para as marcas Colorama®, Risqué® e Impala®.

Grafico 5: Diagrama de Veen com fatores de retencao (Rf) e pigmentos entre marcas
revelacao a vapor de iodo (Diagrama I) e luz UV (Diagrama J).

COLORAMA IMPALA  COLORAMA IMPALA
R=0,90 azul Ré=1 verde, roxo
Rf=1 Rf=0,98 azul
amarelo Rf=0,94 vermelho

Rf=1 verde, roxo
Rf=0,98 azul
Rf=0,94 vermelho

Rf=1rosa
Rf=0,90 azul
Rf= 0,92 vermelho

Rf= 0,92 vermelho

Ri=1
laranja
amarelo

Rf=0,82
rosa
Rf=0,85 verde ::f; ;?ll
Rf=1 azul =0,21 roxo
Rf=0,94 vermelho J
RISQUE RISQUE

Fonte: elaborado pela autora, 2024.



Figura 13: Pigmentos separados em todas as marcas e nas cores azul (Figura 13A),
vermelho (Figura 13B) e verde (Figura 13C), com revelacao luz UV, eluente Etanol.

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Figura 14: Pigmentos separados em todas as marcas e nas cores azul (Figura 14D),
vermelho (Figura 14E) e verde (Figura 14F), com revelacao luz UV, eluente Etanol.

Fonte: elaborado pela autora, 2024.
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> Revelacao a vapor de iodo, eluete etanol

e Colorama® N Risqué® N Impala® nas cores laranja, amarelo apresentou o
mesmo valor de Rf=1(33,3%), compartilhando os mesmo pigmentos e
similaridade em cada cor que estavam presente nas trés marcas.

e Colorama® N Impala® na cor rosa apresentam (50%) Rf=0,82 tendo assim os
mesmos pigmentos entre as duas marcas, diferente risqué que seus
pigmentos ndo estavam presentes nas marcas Colorama® e Impala® com o
valor de Rf=1.

e Colorama® N Risqué® apresentou (0%) Rf=0 na cor roxa tendo menos
afinidade com fase movel, indicando que essas duas marcas talvez possa
compartilham os mesmo pigmentos pra esta cor, diferente do Impala® com o
valor Rf=1 (100%) exclusividade nao apresentando pigmentos iguais o
Colorama® e Risqué®.

e Na cor verde com o valor de Rf=0 Risqué®, para o valor de Rf=0,85
Colorama® e o valor do Rf=1 Impala® sao exclusivas (100%).

e Na cor azul com o valor de Rf=0,90 Risqué®, para o valor de Rf=1
Colorama® e o valor do Rf=0,98 Impala®) séao exclusivas (100%).

e Na cor vermelho com o valor de Rf=0,92 Colorama®, para o valor de Rf=0,90
Risqué® e o valor do Rf=0,94 Impala® sao exclusivas (100%).

Na revelacao a vapor de iodo pode ocorrer interagdo de compostos organicos que
possui insaturagdes (duplas ou triplas ligacdes) ou grupos polares especificos que
podem formar complexo com o iodo. Os pigmentos que podem interagir com essa
técnica sao principalmente 0s que possuem estruturas aromaticas sistemas
conjugados como: azul apresenta pigmentos ftaloazul que podem interagir
fortemente devidos a sua macrocilica conjugada com ligacées duplas; o amarelo,
laranja e vermelho apresentam pigmento azo também apresentando dupla ligagéo
interagindo com vapor de iodo. O vermelho (Figura a esquerda) antraquinonas
reagem fortemente com o iodo formando manchas escuras; o roxo possui pigmentos
antraquinonas derivadas altamente conjugadas formando complexo de iodo também

tem o triarylmetanos tendo compostos aromaticos.
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Fator de retencao em revelacao em luz UV, elute etanol.

e Colorama® N Risqué® N Impala® na cor verde apresentou (0%) 0 mesmo
valor de Rf=0 para todas as marcas, tendo mais afinidade com a fase
estacionaria, sugere uma possivel similaridade e pigmentos em cada cor que
estavam presente nas trés marcas. Para cor laranja com o valor de Rf=1 nas
trés marcas compartilham o mesmo pigmento e similaridade que estavam
presente entre elas.

e Colorama® N Risqué® na cor rosa apresentam (0%) Rf=0 interagil mais com
fase estacionaria, tendo assim um possivél pigmentos entre as duas marcas,
diferente Impala® que seus pigmentos ndo estavam presentes nas marcas
Colorama® e Risqué® com o valor de Rf=0,82.

e Colorama® N Impala® apresentou (50%) Rf=1 na cor amarela, indicando que
essas duas marcas compartiiham os mesmo pigmentos pra esta cor, diferente
do risque com o valor Rf=0 n&do apresentando pigmentos iguais o Colorama®
e Impala®.

e Na cor azul com o valor de Rf=0,90 Colorama®, para o valor de Rf=1
Risqué® e o valor do Rf=1 Impala® sao exclusiva (100%).

e Na cor roxa com o valor de Rf=0 Colorama®, para o valor de Rf= 0,90
Risqué® e o valor do Rf=0,98 Impala® sédo exclusivas (100%) nas marcas
Risqué® e Impala®.

e Na cor vermelho com o valor de Rf=0,92 Colorama®, para o valor de Rf=0,90
Risqué® e o valor do Rf=0,94 Impala® sao exclusivas (100%).

O etanol, como solvente polar moderado, revela pigmentos que possuem
grupos polares, como hidroxilas (-OH), carboxilas (-COOH) e aminas (-NH2), que
séo capazes de formar ligacdes de hidrogénio com a fase estacionaria. No diagrama
com etanol como eluente, observou-se maior distingdo entre pigmentos com
estruturas quimicas mais complexas, como compostos conjugados contendo anéis
aromaticos. Essas estruturas sdo especialmente eficazes na absorcao de radiacao
UV, o que explica a intensidade das manchas observadas. A presenga de pigmentos
organicos, como azo ou quinonas, € destacada pela capacidade do etanol de
interagir com essas moléculas através de forgas intermoleculares, como dipolo-

dipolo e ligagdes de hidrogénio.
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Eluente usado como fase moével: Acetonitrila

No gréafico 6 sdo apresentados Diagrama de Veen com valor de Fatores de
Retencéao para as marcas Colorama®, Risqué® e Impala®.
Grafico 6 — Diagrama de Veen com fatores de retencao (Rf) e pigmentos entre marcas
revelagdo a vapor de iodo (Diagrama K) e luz UV (Diagrama L)

D IMPALL  COLORAMA R1=0,90 verde, IMPALA

Rf=1
amarelo Rf=0,92 ros azul

Rf=0,81 azul Rf=0,83 laranja
K Rf=0,96 vermelho L

RISQUE RISQUE

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Figura 15: Pigmentos separados em todas as marcas e nas cores azul (Figura 15A),
vermelho (Figura 15B) e verde (Figura 15C), com revelacao luz UV, eluente Acetonitrila.

Fonte: elaborado pela autora, 2024.
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Figura 16: Pigmentos separados em todas as marcas e nas cores azul (Figura 16D),
vermelho (Figura 16E) e verde (Figura 16F), com revelacao luz UV, eluente Acetonitrila.

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

> Revelacao a vapor de iodo, eluente acetonitrila.

e Colorama® N Risqué® N Impala® na cor verde o0 mesmo valor de Rf=0 (0 %)
apresentando baixa solubilidade na fase mével, tendo um indicio inicial de
afinidade para compartilhar os mesmo pigmentos e similaridade em cada cor
que estavam presente nas trés marcas. Para as cores rosa, roxo, vermelho
apresentou o mesmo valor de Rf=1 para todas as marcas compartilhando a
mesma similaridade e pigmento que estao presentes entre as marcas.

e Colorama® N Risqué® na cor laranja apresentam (0%) Rf=0 alta afinidade
com a fase mével tendo assim possiveis pigmentos entre as duas marcas,
diferente Impala® que seus pigmentos ndo estavam presentes nas marcas
Colorama® e Risqué®, com o valor de Rf=1.

e Risqué® N Impala® apresentou (0%) Rf=0 na cor amarela com mais afinidade
com fase estacionaria, indicando possiveis pigmentos e similaridade entre as
duas marcas pra esta cor, diferente do Colorama® com o valor Rf=0,94, nao
apresentando pigmentos iguais ao Risqué® e Impala®.

e Na cor azul com o valor de Rf=0,78 Colorama®, para o valor de Rf=0,81

Risqué® e o valor do Rf=0,96 Impala® sao exclusivas (100%).
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De acordo com Skoog et al. (2006), a presenca de substancias coloridas pode
ser visualizada de imediato com a fase estacionaria ja as incolores necessita de
reagentes apropriados para sem detectados. Isso pode-se se visto nas cores roxa,
rosa e vermelho com fator de Rf=1 sendo completamente eluidos essa similaridade
entre as marcas € devido a alta solubilidade em solventes polares como a
acetonitrila, o pigmeto provavel é o azo ou antraquinonas que sao utilizados nessas

cores.

Fator de retencao em revelacao em luz UV, eluente acetonitrila.

e Colorama® N Risqué® N Impala® na cor roxa 0 mesmo valor de Rf=1
(33,3%), compartilhando os mesmo pigmentos e similaridade em cada cor
que estavam presente nas trés marcas.

e Colorama® N Risqué® (50%) apresentou Rf=0,92 na cor rosa, indicando que
essas duas marcas compartiham os mesmo pigmentos para esta cor,
diferente do Impala® com o valor Rf=0,98, ndo apresentando pigmentos
iguais ao Risqué® e Impala®. Para a cor amarela com Rf=0 com alta
afinidade com a fase estacionaria, e possivel pigmentos e similaridades onde
entre o Colorama® e Risqué® diferente do Impala® com Rf=0,90.

e Risqué® N Impala® apresentou (50%) Rf=0,73 na cor azul, indicando que
essas duas marcas compartiiham os mesmo pigmentos pra esta cor, diferente
do Colorama® com o valor Rf=0,69, ndo apresentando pigmentos iguais ao
Risqué® e Impala®.

e Na cor laranja com (100%) o valor de Rf=0,90 Colorama®, para o valor de
Rf=0,83 Risqué® e o valor do Rf=0,96 e 0,66 Impala® sdo exclusivas. Na
marca Impala® correu duas manchas dendo assim dois fatores de retengao.

e Na cor vermelho apresenta (50%) com o valor de Rf=0,86 Colorama®, para o

valor de Rf=0,96 Risqué® e o valor do Rf=0,94 Impala® s&o exclusivas.

De acordo com o (Grafico 6), acetonitrila um solvente altamente polar e com
baixo ponto de ebulicdo, favorece a separacdo de pigmentos contendo grupos
funcionais polares e moderadamente apolares. No (Diagrama K) onde foi usada, a

interacao diferencial dos pigmentos com a fase estacionaria resultou em Rf variados,
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indicando uma ampla gama de polaridades entre os compostos. Os pigmentos
revelados sob luz UV incluem corantes sintéticos com sistemas conjugados, como
ftalocianinas e corantes azo, que absorvem fortemente a radiacdo UV devido as
suas estruturas aromaticas conjugadas. Além disso, pigmentos organicos contendo
heteroatomos (oxigénio e nitrogénio) sdo compativeis com a polaridade da

acetonitrila, o que contribui para sua eficiente eluicao.

Eluente com fase movel: Acetato de etila mais Alcool metilico (binaria)
proporcao 1:1

No gréfico 7 sdo apresentados Diagrama de Veen com valor de Fatores de
Retencao para as marcas Colorama®, Risqué® e Impala®.
Grafico 7: Diagrama de Veen de marca por fator de retengcdo em revelagdo em vapor de
iodo (Diagrama M) e UV (Diagrama N).

COLORAMA IMPALA COLORAMA IMPALA
Rf=0,94 verde Rf=1 Verde Rf:olaa azul Rf=0,84 axil
Rf=0,48 roxo Rf=0,48 roxo Ri=1 roxo

Rf=1 rosa, £
laranja, Rf=1 rosa,
azul, laranja,
amarelo, Rf=0,98
vermelho vermelho
Rf=1 roxo
Rf=1 amarelo

Ri=1 azul

Rf=0,83 verde Rf=0,90 vermelho N

M

RISQUE RISQUE

Fonte: elaborado pela autora, 2024.



Figura 17: Pigmentos separados em todas as marcas e nas cores azul (Figura 17A),
vermelho (Figura 17B) e verde (Figura 17F), com revelagdo luz UV, eluente Acetato de
etila mais Alcool metilico (binaria), proporgéo 1:1

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Figura 18: Pigmentos separados em todas as marcas e nas cores azul (Figura 18D),
vermelho (Figura 18E) e verde (Figura 18F), com revelagédo luz UV, eluente Acetato de
etila mais Alcool metilico (binaria), proporgéo 1:1

Fonte: elaborado pela autora, 2024.
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> Revelacdo a vapor de iodo, Acetato de etila mais Alcool metilico

(binario), prporcao 1:1

Colorama® N Risqué® N Impala® na cor rosa, azul, laranja, amarelo e
vermelho apresenta (33,3%) o mesmo valor de Rf=1, compartilhando os
mesmo pigmentos e similaridade em cada cor que estavam presente nas trés
marcas.

Risqué® N Impala® na cor roxa apresentam (50%) Rf=1 tendo assim os
mesmos pigmentos entre as duas marcas, diferente Colorama® que seus
pigmentos ndo estavam presentes nas marcas Colorama® e Risqué®, com o
valor de Rf=0,48.

Na cor verde apresenta (100%) com o valor de (Rf=0,94 Colorama®), para o
valor de (Rf=0,83 Risqué®) e o valor do (Rf=1 Impala®) sao exclusivas.

Quanto a visualizacdo dos pigmentos com revelagdo a vapor de iodo nas

cores rosa, azul, laranja, amarelo e vermelho o sistema de eluigdo apresentou

melhor resolucdo, essas cores apresentam pigmentos antraquinonas, azo e

ftalocianinas, devido a sua baixa polaridade e alta solubilidade na mistura de

metanol e acetato de etila. A similaridade entre as marcas reflete o uso de

pigmentos padrdo amplamente aplicados na industria cosmética para garantir

consisténcia de cores e desempenho em esmaltes de unhas.

Fator de retencdao em revelagio em luz UV, Acetato de etila mais Alcool

metilico (binario), prporcao 1:1

Colorama® N Risqué® N Impala® na cor rosa e laranja apresenta (33,3%) o
mesmo valor de Rf=1, compartilhando os mesmo pigmentos e similaridade
em cada cor que estavam presente nas trés marcas.

Colorama® N Risquée® N Impala® na cor vermelho apresenta (33,3%) o
mesmo valor de Rf=0,98, compartilhando os mesmo pigmentos e similaridade
em cada cor que estavam presente nas trés marcas.

Colorama® N Risqué® na cor verde apresentam (0%) Rf=0 baixa solubilidade

com fase mével, tendo possiveis pigmentos entre as duas marcas, diferente
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Impala® que seus pigmentos nao estavam presentes nas marcas Colorama®
e Risqué®, com o valor de Rf=0,98.

¢ Risqué® N Impala® para cor amarela apresentam (50%) Rf=0,97 tendo assim
0S mesmos pigmentos entre as duas marcas, diferente Colorama® que seus
pigmentos ndo estavam presentes nas marcas Colorama® e Risqué®, com o
valor de Rf=0.

e Na cor azul apresenta (50%) com o valor de (Rf=0,88 Colorama®), para o
valor de (Rf=1 Risqué®) e o valor do (Rf=0,84 Impala®) sdo exclusivas.

e Na cor roxa apresenta (50%) com o valor de (Rf=0,48 Colorama®), para o
valor de (Rf=0,90 Risqué®) e o valor do (Rf=1 Impala®) sdo exclusivas.

A analise cromatografica com o eluente binario composto por acetato de etila
e metanol evidenciou diferencas importantes no comportamento dos pigmentos das
diversas cores de esmaltes. Para os pigmentos azul, roxo, amarelo e vermelho, o
fator de retencéao (Rf) igual a 1 indica que esses compostos foram completamente
eluidos pela fase moével. Isso sugere que esses pigmentos possuem baixa
polaridade ou elevada solubilidade na mistura de solventes utilizada. Essa
caracteristica esta alinhada ao uso de compostos com estruturas menos polares,
como anéis aromaticos conjugados ou pigmentos organicos estabilizados, que
interagem preferencialmente com a fase movel. Além disso, a similaridade nos
valores de Rf para essas cores entre as diferentes marcas sugere a presenca de
pigmentos quimicamente semelhantes em sua formulagao.

Em contraste, o pigmento verde apresentou um comportamento distinto, com
Rf igual a 0, refletindo uma forte interacdo com a fase estacionaria de silica gel.
Esse resultado aponta para uma alta polaridade ou uma estrutura molecular mais
complexa, como pigmentos a base de ftalocianinas metélicas, que possuem maior
afinidade pela superficie polar da silica gel. Ja o pigmento laranja mostrou valores
de Rf variados entre as marcas, o que indica diferengas nas formulagdes,
possivelmente devido ao uso de pigmentos com polaridades e interacdes
especificas distintas com aditivos. O pigmento rosa, exclusivo da marca Risqué® e
apresentando fluorescéncia sob luz UV, sugere a presenca de corantes
especializados, como derivados de fluoresceina, que contribuem para caracteristicas
Unicas e maior vivacidade da cor. Esses resultados reforcam como a composi¢ao

quimica de cada marca influencia diretamente o comportamento cromatografico dos
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pigmentos, evidenciando variacoes de polaridade e interacbes quimicas especificas

entre os compostos.

Eluente usado como fase movel: Hexano, Alcool metilico mais Acetato de etila
(ternaria), proporcao 5:3:2.

No gréfico 8 sdo apresentados Diagrama de Veen com valor de Fatores de
Retencéao para as marcas Colorama®, Risqué® e Impala®.

Grafico 8: Diagrama de Veen com fatores de retencdo (Rf) e pigmentos entre marcas

revelacao a vapor de iodo (Diagrama O) e luz UV (Diagrama P).

COLORAMA IMPALA COLORAMA Ri=0,89 verde,'MPM'A
Ri=0,71 azul laranja
Rf=0,74 | = : Ri=1 azul
=0,74 laranja  R¢=0,94 Rf=0,91 laranja Rf=0,94 Ri=0,88 roxo
rose Ri=0,42 amarelo rosa Rf=0,60 amarelo
Ri=1 azul, Rf=0,98 vermelho Rf=0,96 vermelho
roxo, amarelo,
vermelho
Rf=o0 verde
Rf=0,96 rosa Rf=0,98 laranja
B —0, b
O Rf=0,98 laranja Rf=0,93 vermelho

Rf=0,96 rosa, azul P
g Ri=0,92 roxo
Ry RISQUE

Fonte: elaborado pela autora, 2024.
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Figura 12: Pigmentos separados em todas as marcas e nas cores azul (Figura A),
vermelho (Figura B) e verde (Figura C), com revelacédo luz vapor de iodo, eluente
Hexano,Acetato de etila mais Alcool metilico (ternario), proporgao 5:3:2

Fonte: elaborado pela autora, 2024.

Figura 12: Pigmentos separados em todas as marcas € nas cores azul (Figura D),
vermelho (Figura E) e verde (Figura F), com revelagao luz UV, eluente Hexano,
Acetato de etila mais Alcool metilico (ternaria), proporcao 5:3:2

Fonte: elaborado pela autora, 2024.
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> Revelacao a vapor de iodo, eluente hexano, acetato de etila mais alcool
metilico

e Colorama® N Risqué® N na cor verde apresenta o mesmo valor de Rf=0
(33,3%), compartilhando os mesmo pigmentos e similaridade em cada cor
que estavam presente nas trés marcas.

e Colorama® N Risqué® N Impala® na cor azul, roxo, amarelo e vermelho
apresenta o mesmo valor de Rf=1(33,3%), compartiihando os mesmo
pigmentos e similaridade em cada cor que estavam presente nas trés marcas.

e Colorama® N Impala® apresentou (50%) Rf=0,94 na cor rosa, indicando que
essas duas marcas compartiiham os mesmo pigmentos pra esta cor, diferente
do Colorama® com o valor Rf=0,96 nao apresentando pigmentos iguais o
Colorama® e Impala®.

e Na cor laranja com o valor de (Rf=0,74 Colorama®), para o valor de (Rf=0,98
Risqué®) e o valor do (Rf=0,91 Impala®) sédo exclusivas tendo (100%).

Para revelagéo a vapor de iodo, quero destacar a cor verde que foi similar nas
trés marcas que € a estrutura do grupo funcional presente é o ftalocianina de cobre
formado por anéis isoindois, compostos de nitrogénios ligados a atomos de carbono
em um sistema aromatico. Tendo uma forte retencdo com a fase estacionaria,o
pigmento verde baseados em ftalocianinas possui grupos polares, que interagem
fortemente com a silica gel, causando baixa mobilidade. A interacdo com a fase
mdvel com a presenca de hexano (apolar) favorece a eluicdo de por¢coes menos
polares da molécula o Metanol (polar moderado) solubiliza grupos polares na
estrutura da ftalocianina para acetato de etila funciona como um intermediario,

equilibrando a interacdo entre as fases movel e estacionaria (silica gel).

> Fator de retencao em revelacao em luz UV, eluente hexano, acetato de

etila mais alcool metilico

e Colorama® N Risqué® na cor verde apresentam (50%) Rf=0 tendo assim os
mesmos pigmentos entre as duas marcas, diferente Impala® que seus
pigmentos ndo estavam presentes nas marcas Colorama® e risque, com 0
valor de Rf=0,98.
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e Colorama® N Impala® apresentou (50%) Rf=0,94 na cor rosa, indicando que
essas duas marcas compartiiham os mesmo pigmentos pra esta cor, diferente
do Colorama® com o valor Rf=0,96 nao apresentando pigmentos iguais o
Colorama® e Impala®.

e Na cor azul com o valor de Rf=0,71 Colorama®, para o valor de Rf=0,96
Risqué® e o valor do Rf=1 Impala® sao exclusivas.

e Na cor roxa com o valor de Rf=0 Colorama® com alta afinidade com a fase
estacionaria, para o valor de Rf=0,92 Risqué® e o valor do Rf=0,88 Impala®
sdo exclusivas.

e Na cor laranja com o valor de Rf=0,93 Colorama®, para o valor de Rf=0,98
Risqué® e o valor do Rf=0,89 Impala® sao exclusivas.

e Na cor amarela com o valor de Rf=0,42 Colorama®, para o valor de Rf=0
Risqué® e o valor do Rf=0,60 Impala® sao exclusivas.

e Na cor vermelho com o valor de Rf=0,98 Colorama®, para o valor de Rf=0,93

Risqué® e o valor do Rf=0,96 Impala® s&o exclusivas.

Os resultados obtidos na analise dos esmaltes de unhas por meio da
cromatografia em camada delgada (CCD) revelaram variagbes significativas na
composicdo dos pigmentos entre as diferentes marcas. A escolha dos solventes
utilizados na eluicdo, como acetato de etila, alcool metilico, acetona e hexano, foi
crucial para a separacdao dos componentes, uma vez que a polaridade de cada
solvente influencia diretamente a mobilidade dos pigmentos na fase estacionaria.

No caso do hexano, que € um solvente apolar, observou-se que ele resultou
nos menores valores de fatores de retencdo (Rf). Isso indica que os pigmentos
analisados apresentaram maior mobilidade na presenca do hexano, sugerindo que
muitos deles sdo apolares ou tém uma interagdo fraca com a fase estacionaria
(silica gel). Por outro lado, solventes como acetato de etila e acetona, que possuem
polaridades moderadas, demonstraram uma maior capacidade de interacdo com
pigmentos polares, resultando em valores de Rf mais altos. Essa relagdo é
corroborada pela literatura, que afirma que "a polaridade do solvente € um fator
determinante na separagdo de compostos em cromatografia” (Miller, 2010). A

acetona, em particular, é reconhecida por sua capacidade de dissolver uma ampla
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gama de compostos, 0 que a torna uma escolha eficaz para a separacdo de
pigmentos em esmaltes (Sherma & Fried, 2003).

Além disso, a revelacao dos pigmentos em vapor de iodo apresentou fatores
de retencao diferentes em comparacao com a revelagao sob luz UV. A revelagdo em
vapor de iodo é uma técnica que permite a visualizacdo de compostos que
interagem quimicamente com o iodo, formando complexos que podem alterar a
polaridade e, consequentemente, a mobilidade dos pigmentos na placa de
cromatografia. 1sso pode resultar em uma alteragdo nos fatores de retengédo, uma
vez que a interacao com o iodo pode aumentar a adsorcdo dos pigmentos na fase
estacionaria, levando a valores de Rf mais baixos. Por outro lado, a luz UV revela
compostos que absorvem radiacdo UV, permitindo a visualizagao de pigmentos que
podem nao interagir com o iodo, resultando em diferentes padrdes de separagao
(Collins et al., 1997).

Essas diferencas na revelagdo e na interacdo dos solventes com os
pigmentos ressaltam a complexidade da analise cromatografica e a importancia de
escolher adequadamente tanto os solventes quanto os métodos de revelacdo. Os
resultados obtidos neste estudo ndo apenas confirmam as teorias existentes sobre a
polaridade e a separacdo de compostos, mas também destacam a relevancia da
cromatografia em camada delgada como uma ferramenta eficaz para a andlise de
produtos cosméticos.

Foi possivel compreender as semelhancas e diferengas nos pigmentos dos
esmaltes de unhas das marcas Colorama®, Risqué® e Impala®, utilizando a
cromatografia em camada delgada (CCD). A analise revelou que 33,33% das cores
(azul, amarelo, roxo e vermelho) compartilham pigmentos semelhantes entre as trés
marcas, evidenciado pelo mesmo fator de retencdo Rf = 1. No entanto, o pigmento
verde apresentou comportamento distinto, sendo exclusivo a uma das marcas Rf = 0
que teve alta afinidade com a fase mével e baixa afinade com a fase estacionaria,
enquanto laranja variou em todas as marcas, refletindo diferencas na formulacao de
pigmentos. A revelagdo com vapor de iodo e luz UV destacou as estruturas quimicas
dos pigmentos, especialmente aqueles com sistemas conjugados e interagdes
caracteristicas com os eluentes, reforcando a complexidade das formulagdes

industriais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Através do desenvolvimento deste trabalho, foi possivel aprimorar uma
analise que contextualiza os conteudos de cromatografia, polaridade e interagcbes
quimicas dos pigmentos presentes nos esmaltes de unhas. A analise comparativa
entre os diferentes solventes utilizados, como acetona, acetato de etila, alcool
metilico, acetonitrila, etanol, hexano e as combinacdes, revelou que a escolha do
solvente é crucial para a eficiéncia da eluigdo dos pigmentos. Os solventes
oxigenados, como o acetato de etila, demonstraram uma afinidade quimica mais
equilibrada com as amostras, resultando em uma separacdo mais eficaz dos
pigmentos. Em contrapartida, o hexano, por sua natureza quimica apolar,
apresentou um comportamento distinto, favorecendo a eluicdo de pigmentos
apolares, mas dificultando a visualizacdo de pigmentos mais polares devido a
diferenca de polaridade observada.

Entre as amostras analisadas neste trabalho, os esmaltes das diferentes
marcas analisadas mostraram variacoes significativas em seus fatores de retencgao
(Rf), evidenciando a diversidade na formulagdo quimica dos produtos. A
cromatografia em camada delgada (CCD) mostrou-se, uma teoria de conjuntos para
a separacao e identificacao dos pigmentos, permitindo uma analise qualitativa e
quantitativa que enriquece o entendimento sobre a composicao dos esmaltes. Na
metodologia apresentada neste trabalho pode-se revelar uma ferramenta didatica
valiosa para o ensino de Quimica, onde pode contribuir para debate dos conceitos

de polaridade e intera¢des intermoleculares.
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Apéndice I- Tabelas de fatores de retengao Acetato de etila

60

Estado de Faze hovel

Ezmaltes e cores Distincia Distincia Fator retencao Solventes

percorrida pelas percorrida calculade (DM/DEF) usados na

manchas (DM) em pela fase corrida

cm. mavel (DFM)

€I Cm. Revelacio Revelagio
Revelacao Revelacio uv Todo 10mL
mw Todo

Colorama Verde 0 cm 6 cm 6 cm 0 cm 1lcm
Fisqué Verde Oem O ecm 6 cn 0 em 0ecm acetato de etila
Impala Verde 3.8 cm /] 6 cm 0,96 cm lcm
Colorama rosa salmon Oem 33 cm 3.3cm 0em lem
Bisqué rosa salmon Oem 3.3 cm F3cm 0em lem acetato de etila
Impala rosz salmon 3.3cm 3.3em 3.3cm 1cm lem
Colorama azul 13icm & cm 6 cm 0,21 cm lcm
Fizqué azul Dem 6ecm cm Oem lem acetato de etila
Impala azul Dem 6 cm ctn 0em lem
Colorama roxo 42 cm & cm 6 cm 0,70cm lem
Bisqué roxo Oem 6 cm 6 om Oem lem acetato de etila
Impala roxo 6.4 cm 6 cm 6 o 0,96 em 1ecm
Colorama laranja Ocm 32 cm 6.8 cm Jcm 0,76 cm
Eisqué laranja Jecm 33cm 6.2 cm Oem 077 cm acetato de etila
Impala laranjz 3.2cm 6.2 cm 6.3 cm 0,76 cm 091 cm
Colorama amarelo Oem 4.7cm 6.3cm 0em 0,72 cm
Rizsqué amarele 0em Secm 6.3cm Oem 0,76 cm acetato de etila
Impala amarelo 0em Som & 3cm Dem 076 cm
Colorama vermelho 0 cm 3.3cm 33cm 0 cm 1cm
Eisqué vermelho Oem 3.3cm 33 cm Oem 1em acetato de etila
Impala vermelho 0ecm Ficm 3.5 cm 0em 1lem




Apéndice II- Tabelas de fatores de retencdo Alcool metilico

Estado de Fase Mawel

Ezmaltez e cores Distincia Distincia Fator retencio Solventes

percorrida pelas percorrida caleulado (DAM/DEF) usados na

manchas (DM) em pela fase corrida

cml. mavel (DFM)

€m CHm. Revelagio Revelacio
Revelagio UV | Revelacd v Iodo 10mL
o Iodo

Colorama Verde 48cm 3.3cm 3, 3cm 0.87 cm lcm
Fisque Verde 3cm 45 cm 3, 53 cm 0.90 cm 0,81 cm alcool metilico
Impala Verde 3, 5cm 35cm | 3, 53cm lem lem
Colorama rosa salmon 3cm 3 cm 3 cm 1cm 1em
Fisque rosa salmon 49 ¢m 3cm Jcm 0,98 cm 1lem dlcool metilico
Impala rosa salmon 49 ¢cm 3em Sem 0,98 cm 1cm
Colorama azul 3, 5cm 6 cm 6 com 0,91 cm lecm
Rizque azul 46cm & cm &eom 0,76 cm 1cm dlcool metilico
Impala azul fom 6 ctn fom 1ot Lcm
Colorama roxe F3cm 6 cm 6 cm 0,88 cm lcm
Eisqué roxo 1.6 cm 6 ctn 6 e 026 cm lem dlcool metilico
Impala roxo 3. %cm & ecm feom 091 cm 1cm
Colorama laranja dcm 3.2 cm 6.8 cm Ocm 0,76 cm
Eizque laranja Fcm 33cm 6.8 cm Oecm 0.77 cm dlcool metilico
Impala laranja dem e 6,2 cn 6.8 cm 0,96 cm 091 cm

Jom
OBS: O ML A LARANTA PARFCFI UR{A TONALTDADE ROSANO FIMDA CORRIDA FICOU LARANTA
NOVAMENTE. WO METANOL TENDO DOIS FATOREES DE EETENCAQ.
Colorama amarelo 55 cm 5.8 cm 5.8cm 094 cm lem
Eisquée amarelo 5.2 cm 3.8 cm 3.8 cm 0.8%cm lem alcool metilico
Impala amarelo 3. 5cm 3.8cm 3.8cm 0,94 cm lem
Colorama vermelho 45cm 31cm 51cm 0,88 cm 1cm _
Eizqué vermelho 29¢cm 31cm 51cm 0,36 cm 1cm dlcool metiiico
Impala vermelho 3em 3.1cm 3lcm 0,38 cm lcm




Apéndice lll- Tabelas de fatores de retengao com eluete Acetona
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Estado de Faze Movel

Ezmaltes e cores Distincia Distincia Fator retenciao Solventes

percorrida pelas percorrida calculade (DM/DE) usados na

manchas (DM) em pela fase corrida

cm, mavel (DFM)

em cm. Revelacin | Revelacio 10mL
Revelacio Revelacido v Todo
oy Todo

Colorama Verde 5,3 cm ¥.35cm 3.5cm lem leom
Fisgué Verde 4.6 cm 3.5cm 3.5cm 0,83 cm leom Acetona
Impala Verde 353 cm 33 cm 35cm lem lem
Colorama rosa salmon 6 cm 6 cm 6 cm 1 em 1 cm
Risgue rosa salmon 37 cm ¥Tcom 6 cm 095 cm 0,05 cm Acetona
Impala rosa salmon 3. 7cm 3.7Tcm 6cm 095 cm 0,23 cm
Colorama azul 3cm 3cm 3eom lecm 1cm
Pisgué azul Zcm 3om Jcom lom 1ecm Acetona
Impala azul Fcm Secm Jem lem 1 cm
Colorama roxo 6.5 cm 6.5 cm 6,53 cm lem lem
Bisque roxo 6 cm 6.3 cm 3cm 092cm lem Acetona
Impala roxo fcm 6.3 cm Jom 092 em 1lecm
Colorama laranja T cm T2cm 7.2 cm 0,97 cm 1leom
Risgque laranja Tom T2com T.2om 0,27 cm lcm Acetona
Impala laranja 36cm 72 cm 72 cm 0.7 cm 1 em
[Colorama amarelo 7.6 cm 7.6 cm 1.6 o 1cm 1 o
Fisqué amarelo 7.6 em 7.6 cm 76 cm lcm lem Acetona
Impala amarelo 7.6 cm T.Hocm T.6cm lcm 1ecm
Colorama vermelho 3,5 cm 3 cm 353cm lcm 0,90 cm
Bisque vermelho 4.8 cm 4.8 cm 3.3cm 0.80 cm 0,87 cm Acetona
Impala vermelho 3.2em 3.2cm 3.5cm 085 cm 084 cm




Apéndice IV- Tabelas de fatores de retengao com eluete Hexano
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Estado de Fasze Mavel

Ezmaltes e cores Distincia Distdncia Fator retencio Solventes
percorrida pelas percorrida calculado (DM/DEF) usados na
manchas (DM) em pela faze corrida
cm. mavel (DFM)

£m cm. Fevelagio |  Revelacao 10mL
Eevelagdo Revelacio v Iodo
FEAT Todo

Colorama Verde 0 cm 0 cm 3.4 em 0 cm 0cm

Bisqué Verde 0 cm O cm 3.4 cm 0ecm Oem Hexano

Impala Verde Flcom 0 cm Jdcom 0,90 cm Ocm

Colorama rosa salmon 0 cm O cm 6,1 cm 0 cm 0 cm

Eizqué rosa zalmon Oecm Oem 6.1 cm Oecm Oecm Hexano

Impala rosa salmon 3.8cm 4.5 cm 6,1l cm 080cm |0 73cm

Colorama azul 0cm 0 cm 3.35cm 0cm 0cm

Elisque azul Ocm Ocm 3.5 crn Oem Oem Hexano

Impala azul 5.2 cm O cm 3.5cm 090 cm 0cm

Colorama roxo 0 cm Jem 3, Zem 0 em 0 cm

Eisqué roxo Oem Oem 32 cm Oem Oem Hexano

Impala roxo 48 cm 0 cm 3.2 cm 0,93 cm 0cm

Colorama laranja 3 8com 3,3cm 6.2 cm 0,93 cm 0,88 cm

Elisque laranja 0 cm 3.3 cm 6.2 cm 0 cm 0,88 cm Hexano

Impala laranja 3.9 cm & cm 6.2 cm 095 em 0,96 em

Colorama amarelo 34 cm 3,6 cm 6.2 em 0.87 cm 0,90 cm

Bisque amarels O cm 3.5cm 6.2 cm Qem 088 em Hexano

Impala amarelo 38 cm & cm 6.2 cm 0,93 cm 0,96 cm

Colorama vermelho 3.5cm 3. 5cm 3.5cm 1cm 1cm

Elisqué vermelho Oem 0 cm 3.5 em Oem Oeom Hexano

Impala vermelho 3 3cm 3.3cm I 5em 1cm lcm




Apéndice V- Tabelas de fatores de retengao com eluete Etanol

Estado de Faze Mavel

Esmaltes e cores Distincia Distincia Fator retencao Solventes

percorrida pelas percorrida caleulado (DM/DF) usados na

manchas (DM} em pela fase corrida

cm. mdvel (DEM)

£m cm. ERevelagdo Revelagio 10mL
Revelacio Revelacio v Iodo
o Todo

Colorama Verde 0em Ocm 49 em 0 com {0 cm
Eisqué Verde 0 cm 4.2 cm 49 cm Qecm 0.85cm Etanol
Impala Verde Oem 40 ¢cm 4.9 cm Ocm 1 cm
Colorama rosa salmdo O cm 41 cm Scm Jcm 0,82 cm
Risqué rosa salmio Oem Jom Icm Oem lem Etanol
Impala rosa zalmdo 41cm 41 cm 3 cm 0,82 ecm 0,82 cm
Colorama azul 4.6 cm 46 cm 31 cm 0.Mem [0 9cm
Rizqué azul ¥ 1cm 3,1cm 3.1 cm 1cm 1cm Etanol
Impala azul Jcm 5cm 3.1lem 098 cm 0,98 cm
Colorama roxo 0 cm 5.2 cm 3.2 cm 0 cm 0 cm
Risqué rozo 1.1em Dem 3.2 em 02l em Ocm Etanol
Impala roxo 32 cm 3,2 cm 3,2 cm 1 ml 1lcm
Colorama laranja 3.lcm Jlem 31lcm 1o 1cm
Fisqueé laranja 31lcm 5,1cm 3 1lcm lcm lcm Etanol
Impala laranja 3.lem 3.lcm 3.1cm 1cm 1lcm
Colorama bmarelo 4 8cm 48 cm 48 cm 1cm 1cm
Risqué amarelo 0cm 48 cm 48 cm Ocm 1lcm Etanol
Impala amarelo 4.8 cm 4.8 cm 4.8 cm lcm 1cm
Colorama vermelho ¥.1lcm 5.1cm 3.5cm 092 cm 0,892 cm Etanocl
Rizqué vermelho ¥ cm Jeom 5 5cm 050cm | 090 cm
Impala vermelho 3.2cm 3.2cm 3.3cm 094 cm 0,04 cm Etanol




Apéndice VI- Tabelas de fatores de retengao com eluete Acetonitrila

Estado de Faze Movel

E=maltes & cores Distincia Distincia Fator retencio Solventes

percorrida pelas percorrida calculado (DM/DEF) usados na

manchas (DM) em pela fase corrida

cIm. mavel (DFM)

£ CI. Revelacao Revelagao 10mL
Revelacio Revelacao uv Todo
mw Iode

Colorama verde Oem 0 cm 33cm 0em Oem
Bizgue verde Oem 0 cm 3 5cem 0em Oem Acetonitrila
Impala verde 5 om 0 cm 55 cm 090cm | Ocm
Colorama roza salmon 3cm 3.4 cm 3 4cm 0.92 cm 1cm
Bizqué rosa salmon Fom 3.4cm 3 4cm 0.92 cm 1cm Acetonitrila
Impala rosa salmon 33cm 34 cm 34 cm 0,98 cm 1cm
Colorama arul 36cm 4.1cm 5.2 cm (.69 cm 0,78 em
Eizqué azul 3 8cm 43 cm 52 cm 0,73 cm 0%l cm Acetonitrila
Impala azul 30cm fem 32 cm 0,73 em 0,96 cm
Colorama roxe 3.5cm 3.3cm 3. 5cm lecm 1cm
Bizqué roxo 5.5em 3.5 cm 3. 3cm lem 1cm Acetonitrila
Impala roxo 3. 3cm 3. 5cm 3, 3cm 1lcm 1cm
Colorama laranja Fdcm 0 cm & cm 0,00 cm Ocm
Eisque laranja Feom Oem fecm 083%cm | Ocm Acetonitrila
Impala laranja JB3cmed | Geom 6cm 096em | lcm

cm e (.66

cm

OBS; MO IMLA TARANTA PARECEU UlMA TONALIDADE ROSA NO FIM DA CORRIDA FICOU LARANIA
NOVAMENTE. W0 ACETONITRIT.A TENDO DO FATORES DE RETEMCAD.
Colorama amarelo 0 cm 3o 33cm Ocm 0,94 cm
Eisqué amarelo 0 cm 353 cm 353cm 0 cm 1cm Acetonitrila
Impala amarelo 4.8 cm 3.3cm 3.3 cm 0.9C¢ cm 1cm
Colorama vermetho Scm 3.8 cm 5.8cm 0,86 cm lcm
Eisque vermelho 5.6 cm 3.8 cm 3.8cm 096 cm 1cm Acetonitrila
Impala vermelho ¥ 3cm 38 cm F8cm 054 cm 1cm
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Apéndice VII- Tabelas de fatores de retencdo com eluete Acetato de etila mais

Alcool metilico (binario)

Estado de Faze Movel

Ezmaltes & cores Distdncia Distincia Fator retencio Solventes

percorrida pelas percorrida calculado (DM/DF) usados na

manchas (DM) em pela fase corrida

cm. mavel (DFM)

€M CHl. Revelacio Revelacio Proporcio
Revelacio FRevelacio v Todo 5:5
v Iodo

Colorama verde Jecm 3.2 em 3. 5cm Ocm 094 cm acetato de etila
Bisqué verde Jecm 4.6 cm 3. 5cm Ocm 083 cm +
Impala verde 54 cm 55cm 5.5cm 0.98 cm lem alcool metilico
Colorama rosa salmon 3 cm 3 cm 3 cm 1 cm 1 cm acetato de etila
Fisqué rosa salmon Jcm 3com 5cm 1lem 1 cim +
Impala rosa salmon Sem 3 cm Jcm 1cm 1 cm alcool metilico
Colorama azul 44cm 3 cm jcm 0,88 em 1cm acetato de etila
Fisqué azul Jem 3cm jem lem 1cm +
Impala azul 42 cm Iom Jem 0.84 cm lcom dlcool metilico
Colorama roxo 25cm 25 cm 3,2 cm 048ecm | 048 cm acetato de etila
Eisque roxo 4.7 cm 3.2 cm 3.2 cm 0.90cm 1l cm +
Impala roxo 3.2 cm 3.2cm 3.2 cm 1em 1 cm alcool metilico
Colorama laranja 4 3cm 4.5¢cm Jem lem lem acetato de etila
Eisque laranja 43cm 43cm Jcm 1lom lcm +
Impala laranja 45cm 4% cm Jcm lem 1cm alcool metilico
pclurama amarelo Jecm 4.4cm 44cm Oecm 1l cm acetato de etila
Eisqué amarelo 43 cm 4.4¢cm 44cm 097 cm 1 cm +
Impala amarelo 43 cm 4 4cm 44 cm 097 cm lcm alcool metilico
Colorama vermelho 3.5cm 3.6 cn 3.6 cm 0,98 em 1cm acetato de etila
Fisqué vermelho 3 5cm 3.6 cm 3.6 cm 098 em 1lcm +
Impala vermelho 5.5cm 3.6 cm 36cm 098 cm lom ilcool metilico
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Apéndice VIII- Tabelas de fatores de retencdo com eluete Hexano, Alcool metilico
mais Acetato de etila (ternaria)

-

Estado de Fase Mavel
E=zmaltes e cores Distincia Distincia Fator retencao Solventes
percorrida pelas percorrida calculado (DM/DF) usados na
manchas (DM) em pela fase corrida
cm. mavel (DFM)
em cm. Revelacio | Revelagan Proporgio
Revelacio Revelacio v Iodo 5232
v Todo
Colorama verde Ocm 0cm 55cm Ocm 0 cm Hexano
Eizque verde Oecm Ocm 3.5cm Ocm Ocm +
Impala verde 4.9 cm Ocm 33cm 0% cm | Ocom alcool metilico
+
acetato de etila
Colorama roza salmon 3.35em 3.5em 5.2cm 0% cm | 0.9 cm Hexano
Eizque rosa salmon 3.6 cm 36 cm 5.8cm 09 cm | 09 cm +
Impala rosa salmon 5.5 cm 5.5 cm 5.8¢cm 094ecm | 094cm ilcool metilico
acetato de etila
Colorama azul 42cm 30cm 3.9cm 0.71cm l cm Hexano
Eizque azul 57 cm 3% cm 3 9cm 0,96 cm lecm +
Impala azul 3Pcm S0em 3.0 cm 1em 1 em ilcool Tetﬂ]cn
acetato de etila
Colorama roxc Oecm 54cm 54 cm 0cm lcm Hexano
Eiaqué roxo Jcm 54 cm 34cem 092 cm lcm +
= = = dlcool metilico
Impala roxo 5.2 cm 34 cm 54 cm 0,98 cm lcm +
acetato de etila
Colorama laranja 34 em 43 cm 5.8 cm 095cm | 0.74cm Hexano
Eisque laranja 3. Tem 5T em 5.8cm 098 cm | 098 cm +
Impala laranja 5.2cm 5.53cm 58cm 08%cm | 091cm ilcool metilico
acetato de etila
Colorama amarelo 23cm 3.5 cm 3.3cm 042 cm 1lcm Hexano
Bizqué amarelo 0 cm 3.5cm 3.3 cm Jcm lcm +
Impala amarelo 33cm ¥5cm ¥5 cm 060cm | lcm ilcool metilico
acetato de etila
Colorama vermelho 3.6 cm 37 cm 3,7 cm 0,98 cm lcom Hexano
Eisqué vermelho 54 cm 37 cm 3,7 cm 0,93 cm lem +
Impala vermelho 3icm 3, Tcm 5.7 cm 006em |lem alcool I_u‘“'l‘m
acetato de etila




