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APRESENTACAO

A medida que a populacio aumenta, cresce também a necessidade de pensar a producio
alimenticia. Além disso, deve ser levado em consideracao as mudancas de habitos dos consumidores, que,
cada vez mais, buscam itens saudaveis e de boa qualidade. Nesse contexto, surgem alguns desafios
relacionados ao processamento de alimentos para que sejam contempladas as exigéncias dos consumidores
e as legislagoes vigentes.

Desta forma, o volume 3 do e-book “Tdpicos enr Ciéncia dos Alimentos” aborda pontos importantes
para produgio alimenticia, como: sistemas de producio; qualidade microbiologica; degradagiao de corantes
utilizados na industria; processamento de alimentos por meios alternativos; tecnologias para obtenc¢ao de
novos produtos; instrumentos regulatorios, seus avangos e perspectivas. Além de caracterizar e descrever
a atividade anti-inflamatéria de frutos 7z natura da biodiversidade brasileira, principalmente aqueles ainda
pouco conhecidos.

O conteudo abordado em cada capitulo, demonstra os diferentes aspectos e realidades da Ciéncia
de Alimentos, de modo a suprir a escassez de material na literatura para assuntos muitas vezes
desconhecidos. Além disso, contribui para acesso ao conhecimento numa linguagem contextualizada e de
facil compreensio aos leitores. Assim, espero que os temas sejam de grande proveito e oferecam subsidios

tedricos para profissionais da area de Ciéncia dos Alimentos e areas afins.

Wesclen Vilar Nogueira
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Capitulo V

Degradagao de corantes alimenticios: uma eficiente
metodologia através da aplicagdao de processo avangado
de oxidagao

Recebido em: 01/10/2021 Tais Port Hartz!

Aceito em: 07/10/2021 Karina Rodrigues de Fraga®

4 10.46420/9786581460082cap5 Carla Weber Scheeren®
INTRODUCAO

A presenca de corantes, oriundos dos residuos gerados pelas industrias alimenticias, gera elevada
concentragao de matéria organica e forte coloragao, sendo um dos grandes fatores de polui¢ao em corpos
hidricos (Montoia, 2006). A intensa colora¢io, os torna altamente detectaveis a olho nu, mesmo em baixas
concentracoes (1 mg/L). Estes compostos apresentam grande estabilidade quimica, e seus subprodutos
alta toxicidade. Entre os principais impactos causados, podemos destacar a eutrofizagdo e as alteragdes na
biota aquatica, dificultando a passagem de luz solar e diminuindo os niveis de oxigénio, consequentemente,
reduzindo a atividade fotossintética (Andrade et al., 1998; Nadais et al., 2005; Gupta e Suhas, 2009).

Os métodos de tratamentos destes efluentes, buscam a efetiva reducio e/ou remocio dos
contaminantes gerados no processo (Crespilho; Rezende, 2004; Feng et al., 2006; Zhu et al., 2009, De Sa
et al., 2020). Os tratamentos de separacao de fases (sedimentacdo, decantagao, filtracio, centrifugacio,
coagulagdo e flotagio dos residuos), destacam-se como métodos de tratamento classico. Entretanto,
existem processos alternativos como os processos oxidativos avancados (POAs), que se baseilam na
geragao de espécies altamente oxidantes (*OH) em quantidade suficiente para provocar a destruicao dos
poluentes, dentre eles a matéria organica (Crespilho; Rezende, 2004; Da Silva et al., 2008; Alshabanat e Al-
Anaz, 2018). Os POAs caracterizam-se como uma tecnologia limpa, aplicavel ao tratamento de aguas
residuais, sendo necessaria a adequagao dos parametros experimentais ao tipo de efluente a ser tratado.

Entretanto, ¢ necessario destacar que os corantes tém grande importancia econémica na inddstria
de alimentos brasileira. Somente em 2011 o Brasil importou 158,4 mil toneladas (correspondente a US$

515 milhoes) e exportou, no mesmo periodo, 62 mil toneladas (equivalente a US$ 145 milhGes) de corantes

123* Laboratério de Catilise, Escola de Quimica e Alimentos- EQA, Universidade Federal do Rio Grande- FURG, Rua Bario
do Cai, 125, CEP 95500-000, Santo Antonio da Patrulha, RS, Brasil.
*Autora correspondente: catlascheeren@gmail.com
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e pigmentos (Abiquim, 2011). Como exemplo, podemos citar o corante amarelo tartrazina, amplamente
utilizado na industria alimenticia, o qual pertence ao grupo funcional dos azo-corantes e demonstra grande
estabilidade a luz solar. Dentre outros fatores, este corante também ¢ citado como contribuinte para
problemas alérgicos graves e com potencial carcinogénico (Tripathi et al., 2007).

Neste contexto, o presente capitulo buscou aplicar o processo avancado de oxidag¢ao Foto-Fenton
na efetiva degradacao dos corantes alimenticios, azul brilhante FCF, vermelho ponceau 4R e amarelo

tartrazina.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo dos experimentos, foram preparadas solugdes aquosas dos corantes alimenticios:
azul brilhante FCF, vermelho ponceau 4R e amarelo tartrazina. Para cada solugio foi dissolvido 0,1 g do
respectivo corante em 200 mL de agua. O processo Foto-Fenton, foi realizado utilizando-se palha de ago
(Ferro), peréxido de hidrogénio (H.O,, 36 %) e luz ultravioleta (UV). Para a realizacdo dos tratamentos
foi adicionado 4,0 g de palha de aco (Ferro) combinado com 10 gotas de perdxido de hidrogénio (H.O,
36 %). As solugbes foram submetidas a agitacdo (para homogeneiza¢iao da solugao) e aliquotas foram
retiradas para analise por espectrofotometria UV-visivel, nos intervalos de 30, 60, 90, 120, 150, 180 e 210

min.

ANALISE POR ESPECTROFOTOMETRIA UV-VISIVEL

A degradagao das solugdes dos corantes pelo processo Foto-Fenton foi acompanhada por
espectrofotometria UV-visivel (Perkin Elmer Lambda 25 UV /Vis Spectrometer) na faixa de comprimento
de onda de 200 a 800 nm (Ribani et al, 2004). Todos os ensaios foram realizados em triplicata. As medigdes

de absorbancia das solu¢des contendo os corantes foram realizadas nos intervalos de 30, 60, 90, 120, 150,

180 e 210 minutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os corantes sao moléculas organicas que apresentam alta estabilidade e forte colora¢ao no meio
ambiente, quando descartadas em efluentes industriais. Diversos corantes sao utilizados na industria
alimenticia. Na tabela 1 sio descritos os corantes alimenticios estudados nesta pesquisa, assim como, suas

caracteristicas, aplicacOes, danos causados e as restricdes no uso em diversos paises.
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Tabela 1. Caracteristicas, aplicagoes, danos causados e restricoes dos corantes alimenticios estudados
(Mascarenhas JMO, 1998).

Corante Aplicagoes Danos causados Restrigdes
Azul Laticinios,  balas, Irritacbes cutaneas e  constricio Uso proibido na
brilhante cereais, recheios, bronquica, quando associado a outros Alemanha, Austria,
FCF gelatinas,  licores, corantes. Franca, Bélgica,
refrescos Noruega, Suécia e Suica.
Vermelho  Frutas em caldas, Anemia e doencas renais, associado a Uso proibido nos EUA e
ponceau laticinios, xaropes falta de concentragdo e impulsividade Finlandia.
4R de bebidas, balas, podendo provocar hiperatividade em
cereals, refrescos e criangas quando associado ao benzoato
refrigerantes, de sédio.
sobremesas
Amarelo Tinta do alcatrdio de  Reagbes alérgicas (asma, bronquite, Uso deve ser descrito
tartrazina carvao usado em rinite, nausea, broncoespasmo, urticaria, nos roétulos no Brasil,

laticinios,  licores,
fermentados,
produtos de cereais,

frutas, iogurtes.

eczema, dor de cabega, eosinofilia) e
inibi¢do da agregacio plaquetaria a
semelhanca dos salicilatos. Insonia em

criancas  associada a  falta  de

concentra¢ao e impulsividade. Reaciao
alérgica cruzada com salicilatos (acido

acetilsalisilico). Pode provocar

hiperatividade em criancas quando

associado ao benzoato de sddio.

nos EUA e na Inglaterra.
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Tabela 2. Estrutura quimica dos corantes azul brilhante FCF, vermelho ponceau 4R e amarelo tartrazina.
Fonte: os autores.

Corante Estrutura Quimica

Azul brilhante FCF

Ny, SO; Na*
Vermelho ponceau 4R N
SO; Na*
Amarelo tartrazina
NaoOC

=N
N s N0803Na
N
O

Na0:S

Os resultados de degradagao dos corantes avaliados utilizando-se o processo Foto-Fenton baseia-
se na remocao da cor e diminui¢io da concentracio dos corantes. Com base nos resultados obtidos no
desenvolvimento deste estudo, pode-se observar a eficiéncia dos POA Foto-Fenton aplicado nas solugoes

dos corantes.

Figura 1. Remogao da coloragao da solu¢ao do corante azul brilhante com o Processo Foto-Fenton
(Fe/H0,/UV): (1a) 0 min; (1b) 30 min.; (1¢) 120 min; (1d) 210 min. Fonte: os autores.

O tratamento por processo Foto-Fenton, utilizando solu¢ido com palha de aco com perdxido de
hidrogénio e exposicao a luz UV, apresentou remogao da coloragao da solugdo apds 30 min de tratamento.
Na Figura 1 sio exibidas as solugdes do corante azul brilhante FCF ap6s tratamento com o processo Foto-

Fenton. E possivel observar através dos resultados obtidos que o processo Foto-Fenton foi altamente
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efetivo na remogao da coloracdo das solu¢bes do corante azul brilhante FCF, vermelho ponceau 4R e
amarelo tartrazina em baixo tempo reacional. Nas Figuras 2 e 3 sdo expostas as solugdes dos corantes

vermelho ponceau 4R e amarelo tartrazina, expostas ao tratamento Foto-Fenton.

Figura 2. Remocao da coloragao da solugao do corante amarelo tartrazina com o Processo Foto-Fenton
(Fe/H,0,/UV): (1a) 0 min; (1b) 60 min; (1¢) 120 min; (1d) 180 min; (1e) 210 min. Fonte: os autores.

Figura 3. Remocao da coloragao da solugao do corante vermelho ponceau 4R com o Processo Foto-
Fenton (Fe/H>O,/UV): (1a) 0 min; (1b) 30 min; (1c) 90 min (1d) 120 min; (1e) 180 min (1f) 210 min.
Fonte: os autores.

Tabela 3. Tempo de tratamento e concentragao das solugoes dos corantes submetidas ao processo Foto-
Fenton. Fonte: os autores.

Tempo de tratamento Absorbamcia
(min)
Azul Brilhante FCF Vermelho Ponceau 4R Amarelo Tartrazina

0 0,37 0,47 0,17
30 0,34 0,40 0,14
60 0,29 0,33 0,13
90 0,25 0,26 0,12
120 0,20 0,20 0,10
150 0,16 0,17 0,08
180 0,10 0,08 0,06
210 0,04 0,04 0,03

Com base nos resultados obtidos, podemos relatar que a degradagao dos corantes alimenticios:
azul brilhante FCF, vermelho ponceau 4R e amarelo tartrazina pelo processo Foto-Fenton foi altamente

efetiva. Na Tabela 3 encontram-se as analises da absorbancia das solu¢des dos corantes azul brilhante
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FCF, vermelho ponceau 4R e amarelo tartrazina, submetidos ao processo Foto-Fenton nos tempos de
analise 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180 e 210 min.

Na Figura 4 é exposto o grafico da absorbancia da solugao contendo os corantes azul brilhante FCF,
vermelho ponceau 4R e amarelo tartrazina, durante o processo de degradacio fotoquimica (Foto-Fenton)

por 210 minutos. No espectro de absor¢ao obtido por analise por UV-vis é possivel observar as bandas
de absorcio caracteristicas dos corantes azul brilhante FCF (A= 630nm), vermelho ponceau (A= 521 nm)

amarelo tartrazina (A= 402 nm). A presenca de banda de absor¢ao na regiio de A=260 nm evidencia a
presenca de carbono organico aromatico (Souza e Daniel, 2005). O acompanhamento da degradacio das
solugdes dos corantes pode ser comprovado pelo decréscimo das bandas de absor¢io em funcgao do
tempo. Na determina¢ao da reduciao de absorbancia durante o processo de degradagio pelo processo
Foto-Fenton, pode-se observar a ocorréncia de reducao de 99% da coloracdo das solugdes contendo os

corantes azul brilhante FCF, vermelho ponceau 4R e amarelo tartrazina.

0.5- Vermelho
0 min
. —30min
0.4 4 A Azul
_~ +— 60 min

Absorbancia

180 min

210 min

500 600 700 800

Comprimento de onda (nm)

Figura 4. Espectro UV/Vis das solu¢des dos corantes azul brilhante FCF, vermelho ponceau 4R ¢
amarelo tartrazina em diferentes tempos de tratamento com o processo Foto-Fenton. Fonte: os autores.
Os resultados de degradagao de corantes exibidos nesta pesquisa estio de acordo com os niveis de
descarte descritas na legislagao brasileira. Pode-se destacar que, para corantes artificiais, estes devem estar
virtualmente ausentes de acordo com a Resolu¢io do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA)
n°® 357/2005 (Brasil, 2005). Além disso, o efluente ndo deve conferir mudanga acentuada de coloragio ao

corpo receptor no ponto de lancamento.

CONCLUSOES
A partir dos resultados obtidos podemos destacar a grande eficiéncia do processo avancado de
oxidag¢ao Foto-Fenton, o qual foi aplicado nesta pesquisa na degradacao dos corantes de ampla utiliza¢ao

na industria alimenticia: Azul brilhante FCF, vermelho ponceau 4R e amarelo tartrazina. A aplicagao do
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tratamento Foto-Fenton combinando Fe/H,O,/Luz UV exibiu uma reducio de 99% da coloracio e na
concentracao das solucoes dos corantes alimenticios estudados. A utilizagao da luz ultravioleta no
processo Foto-Fenton (Fe/H,O,/Luz UV), gerou um resultado de degradacio altamente eficiente em
baixo intervalo de tempo reacional. As solugdes dos corantes estudados apresentaram-se incolores apos

210 minutos de exposi¢ao ao tratamento Foto-Fenton.
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