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Degradacao de corantes natural e sintéticos pelo processo
foto-Fenton

Degradation of natural and synthetic dyes by the photo-
Fenton process

RESUMO

Foi objetivo do presente estudo analisar a efetividade do processo oxidativo foto-Fenton na
degradacdo de efluentes constituidos por corantes Carmim Acético (corante natural),
Caramelo Aménia, Azul Brilhante e Verde Répido (corantes sintéticos). Os corantes foram
fornecidos na forma pura pela empresa de aditivos alimentares Duas Rodas. Essa avaliagdo
e validagdo do método é importante para empresas que fabricam ou utilizam esses corantes
em seus produtos em fungdo de que os métodos convencionais de tratamento de efluentes
nesses setores nao sdo totalmente eficientes na retirara de aditivos de cor. Na realizagdo
desse estudo foram preparados efluentes com trés concentracdes de cada corante, onde
para os corante Carmim Acético e Caramelo Amonia as concentragGes foram de 50, 100 e
150 ppm, e para o Azul Brilhante e Verde Rapido as concentragdes foram de 25, 50 e 100
ppm. Iniciou-se em fevereiro de 2020 a analise dos efluentes em fotorreator, com
capacidade de 2,0 L. Observou-se que o tratamento prévio realizado em fotorreator
provocou uma descoloragdo significativa das solugdes de trabalho, o que sugere efetividade
do método utilizado.

PALAVRAS-CHAVE: Corantes. Poluentes emergentes. Processos Oxidativos Avancados.
ABSTRACT

The objective of the present study was to analyze the effectiveness of the photo-Fenton
oxidative process in the degradation of effluents consisting of dyes Carmine Acetic (natural
dye), Caramel Ammonia, Bright Blue and Rapid Green (synthetic dyes). The dyes were
supplied in pure form by the food additive company Quatro Rodas. This evaluation and
validation of the method is important for companies that manufacture or use these dyes in
their products because the conventional methods of treating effluents in these sectors are
not totally efficient in removing color additives. In carrying out this study, effluents were
prepared with three concentrations of each dye, where for Carmine Acetic and Caramel
Ammonia the concentrations were 50, 100 and 150 ppm, and for Bright Blue and Fast Green
the concentrations were 25, 50 and 100 ppm. In February 2020, the analysis of effluents in
a photoreactor began, with a capacity of 2.0 L. It was observed that the previous treatment
carried out in a photoreactor caused a significant discoloration of the working solutions,
which suggests the effectiveness of the method used.

KEYWORDS: Dyes. Emergin pollutants. Advanced Oxidative Processes.
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INTRODUCAO

Os corantes utilizados nas industrias de alimentos, farmacéuticas e téxteis
possuem estrutura complexa sendo de dificeis degradacdo por processos
convencionais de tratamento de efluentes (PETERNEL; KOPRIVANAC; KUSIC, 2006).
Assim, altas concentragGes de aditivos de cor sdo lancadas em recursos hidricos
diariamente em todo o mundo. O acumulo de corantes em rios, por exemplo,
prejudica diferentes espécies aquaticas por meio da reducdo da taxa
fotossintética, uma vez que esses compostos dificultam a penetracdo dos raios
solares. Como consequéncia, hd comprometimento na producdo de oxigénio.
Ainda, por serem de dificil degradacdo sdo persistentes em meio hidrico e,
geralmente, possuem alta afinidade com a agua (BORTOLI et al., 2016).

Dentre os corantes organicos, os corantes Carmim Acético, Caramelo Amonia,
Azul Brilhante e Verde Rapido —amplamente utilizados pela industria de alimentos
para a fabricacdo de alimentos industrializados - sdo aditivos organicos, de dificil
degradacdo e resistentes aos tratamentos convencionais de efluentes, além de
serem muito sollveis em agua.

Os processos oxidativos avancados (POA) podem ser uma alternativa na
degradagdo eficiente desses corantes organicos. Tais processos transformam
compostos organicos em dioxido de carbono, agua e anions inorganicos, através
de reagdes de degradagdo que envolvem espécies transitdrias oxidantes,
principalmente os radicais livres (BORTOLI et al., 2016).

Por meio desses processos gera-se de radicais hidroxila (HO®), que sdo livres
e altamente reativos. Esses radicais sdo eficazes na destruicdo de produtos
quimicos organicos complexos em razao de serem eletréfilos e reativos, reagindo
de forma rapida e ndo seletiva com compostos organicos (LUCENA et al., 2018).
Dentre esses processos pode-se citar a oxidagdo em processo Foto-Fenton.

Objetivou-se no presente estudo realizar a degradacdo dos corantes Carmim
Acético, Caramelo Amonia, Azul Brilhante e Verde Rapido pelo processo foto-
Fenton.

MATERIAL E METODOS

No processo foto-Fenton, ha a presenca da radiacdo ultravioleta (UV).
Segundo Gogate e Pandit (2004), a reacdo primaria deste processo é dada por (1)
e os radicais hidroxila formados destroem o corante (RH). De acordo com esses
autores, o radical organico gerado na sequéncia de reagBes reage
instantaneamente com o oxigénio dissolvido para produzir um radical peroxil (2).

Fe(OH), + hv = Fe%* + eOH (1)
R+ 0, -> RO,e (2)

Para a realizagdo dos experimentos, os corantes Carmim Acético e Caramelo
Amonia foram doados na forma pura pela empresa de aditivos Duas Rodas, Brasil.
Essa empresa tem grande interesse na implantacdo de processos oxidativos
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avancados para tratamentos de seus efluentes com corantes, e prontamente se
interessou pela proposta.

Os corantes encontravam-se na forma pura e sem a presenga de metais
considerados toxicos ou poluentes ao ambiente.

Os efluentes com os corantes foram obtidos com base no protocolo de Mo et
al. (2007) e preparados utilizando os procedimentos analiticos, em trés
concentragdes diferentes, pela diluicdo de uma solucdo padrdo de 1000 ppm de
cada aditivo, e considerando o volume final de 1000 mL. Para os corantes Carmim
Acético e Caramelo Amonia as concentragdes avaliadas foram 50, 100 e 150 ppm,
e para os corantes Azul Brilhante e Verde Répido as concentracdes analisadas
foram 25, 50 e 100 ppm.

Iniciou-se em fevereiro de 2020 a analise dos efluentes em fotorreator, com
capacidade de 2,0 L, conforme Martins et al. (2011). O sistema de irradiacao foi
composto de uma lampada de vapor de mercurio de alta pressdo, 80 W, modelo
HPLN8OW (Philips) ou similar. A lampada foi alojada em estufa apropriada com
temperatura ajustada em 25 e 30°C.

Também pretende-se fazer analises fisico-quimica e de fitotoxicidade dos
efluentes gerados apds tratamento para assegurar a efetividade de degradacdo do
processo Foto-Fenton na degradacdo dos corantes avaliados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que o tratamento prévio realizado nas condi¢es citadas do
fotorreator provocou uma descoloragdo significativa das solugdes de trabalho. As
coloragdes desapareceram em todos os experimentos realizados com o tempo
minimo de exposi¢do (5 minutos) dentro do fotorreator.

Tabela 1 - Coloragdo de efluente constituido por Carmim Acético, Caramelo Amonia, Azul
Brilhante e Verde Rapido em diferentes concentragdes, antes e apds o processo foto-
Fenton, com tempo minimo de tratamento de 5 minutos.

Coloragao apos

Corante Concentragao Coloragao inicial tratamento UV/ H202
25 ppm Vermelho claro Transparente
Carmim Acético 50 ppm Vermelho escuro Transparente
150 ppm Vermelho intenso Transparente
25 ppm Marrom claro Transparente
Caramelo 50 ppm Marrom escuro Transparente
Amonia 150 ppm Preto Transparente
25 ppm Azul Claro Transparente
Azul Brilhante 50 ppm Azul escuro Transparente
100 ppm Preto Transparente
25 ppm Verde claro Transparente
Verde Rapido 50 ppm Verde escuro Transparente
100 ppm Preto Transparente

Fonte: Autoria prépria (2020).

O processo Fenton é muito efetivo na mineralizagdo de corantes organicos
constituidos por anéis de benzeno e grupos sulfidrilas, como os corantes Carmim
Acético, Caramelo Amonia, Azul Brilhante e Verde Réapido. No entanto, é
necessario avaliar os subprodutos gerados quanto a toxicidade para legitimar o
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método frente a esses corantes. De acordo com Bortoli et al. (2016) essa condigdo
é imprescindivel, uma vez que, houve corantes com estruturas quimicas
semelhantes aos do presente estudo que passaram pelo processo foto-Fenton e
geraram subprodutos mais tdxicos que o composto original.

CONCLUSAO

Pelas etapas até o momento realizadas para esse estudo, ainda preliminares,
nado se pode concluir a efetividade do processo Foto-Fenton na degradacdo dos
corantes Carmim Acético, Caramelo Amonia, Azul Brilhante e Verde Rapido. Serdo
necessarias mais repeticdes do processo em diferentes tempos de exposicao,
acrescidas de analises fisico-quimicas e fitotdxica dos efluentes que foram tratados
para se avaliar a eficiéncia do processo utilizado.
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