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Abstract 

Electroanalytical determination of the indigo carmine 
dye in water samples using a boron-doped diamond 
electrode. In this work, a boron-doped diamond 
electrode is explored to indigo carmine 
electroanalytical sensing in water samples. 

Introdução 

Índigo carmim (IC) é um corante hidrofílico azul 

bastante utilizado em diferentes setores, como o de 

alimentos, tecidos e roupas, e como indicador em 

química analítica e biológica [1]. IC é tóxico para a 

saúde humana, provocando irritações na pele e 

olhos, e também contribui para o desenvolvimento 

de câncer [2]. Consequentemente, seu 

monitoramente em recursos hídricos se torna 

relevante. Os métodos eletroanalíticos configuram-

se como interessantes alternativas neste cenário. 

No entanto, a determinação eletroquímica do IC tem 

sido dificultada pela forte adsorção deste corante 

sobre a superfície eletródica [3]. Diante disto, neste 

trabalhou explorou-se a potencialidade analítica de 

um eletrodo de diamante dopado com boro (BDD) 

para determinação voltamétrica do corante IC, 

tendo-se em conta a reconhecida propriedade de 

baixa adsorção deste eletrodo.  

Resultados e Discussão 

O eletrodo de BDD utilizado neste trabalho foi 

previamente submetido a um pré-tratamento 

catódico (−3,0 V por 15 s em H2SO4 0,5 mol L
−1

). O 

comportamento voltamétrico da molécula de IC foi 

investigado sobre o eletrodo de BDD pré-tratado 

catodicamente. Na Fig. 1 (a) pode-se observar o 

voltamograma cíclico (CV) obtido para uma solução 

de H2SO4 0,5 mol L
−1

 contendo IC 1,0 × 10
−4

 mol 

L
−1

. Como pode ser observado, a molécula de IC 

apresentou um processo de oxidação irreversível, o 

qual foi explorado para sua determinação 

voltamétrica. Utilizando-se a técnica de voltametria 

de onda quadrada (SWV, do inglês “Square-Wave 

Voltammetry”) sob condições otimizadas, a curva 

analítica para o corante IC foi construída. Na Fig. 1 

(b) encontram-se os voltamogramas de SW bem 

como a respectiva curva analítica na faixa de 

concentrações de 0,5 a 84,1 μmol L
−1

, com limite de 

detecção de 0,058 μmol L
−1

. O procedimento 

voltamétrico proposto foi aplicado na determinação 

do corante IC em diferentes amostras de água. Os 

resultados de recuperação apresentados na Tabela 

1 indicam a potencialidade do método proposto na 

determinação de IC em amostras ambientais. 
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Figura 1. (a) CV obtido em H2SO4 0,5 mol L

−1
 contendo 

IC 1,0 × 10
−4

 mol L
−1

. (b) Voltamogramas de SW obtidos 
em H2SO4 0,3 mol L

−1
 contendo diferentes concentrações 

de IC (1: 0,0 – 14: 84,1 μmol L
−1

). Inserto: curva analítica. 

 
Tabela 1. Resultados obtidos na determinação de IC em 

amostras de água. 

Amostra 
CIC (μmol L

−1
)  

Adicionado Encontrado 
Recuperação 

(%)* 

1 
5,0 4,9 ± 0,9 98 

10,0 9,4 ± 0,8 94 

2 
5,0 5,0 ± 0,5 100 

10,0 8,6 ± 0,2 86 
*% de recuperação: [Encontrado] / [Adicionado] × 100%. 

Conclusões 

Neste trabalho, o corante índigo carmim foi 

eficientemente determinado por voltametria de onda 

quadrada utilizando-se um eletrodo de BDD, com 

adsorção negligenciável. 
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