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RESUMO - Neste trabalho foi realizado o estudo da degradac&o do azocorante vermelho
Ponceau 4R, presente em uma solucdo sintética, utilizando foto-oxidacdo catalitica. Os
experimentos foram realizados em um reator de vidro encamisado com volume de 250 mL
por um tempo reacional de 120 minutos. A fonte de radiacdo UV foi uma lampada de
vapor de mercurio de 125 W, inserida na solucdo por meio de um bulbo de quartzo. A
solucdo de efluente sintético foi preparada com agua destilada e corante na concentracéo
de 60 mg [*, e pH 4,0Foi utilizado o semicondutor TEKXP25 - 75% anatase/25% rutilo)

como agente catalitico. Utilizando a concentracdo de 0,25 gld_TiQ; no sistema
reacional, obteve-se um percentual de remocé&o de cor de 99,40%, no tempo de tratamento
de 40 minutos. O decréscimo de Carbono Orgéanico Total foi de 98,04% aos 120 minutos
de tratamento. Concluiu-se que o processo de foto-catalitico foi eficiente na degradacéo e
mineralizagao do corante no tempo de tratamento de 120 minutos.

1. INTRODUCAO

Os residuos gerados nas industrias de alimentos apresentam algumas caracteristicas que s
comuns e devem ser consideradas como aspectos significativos para adequar o tipo de tratamento q
deve ser utilizado para a remocdo dos poluentes. Algumas destas caracteristicas sao: granc
guantidade de matéria organica presente, como proteinas, carboidratos e lipidios; grande quantidac
de sdlidos suspensos; alta demanda quimica e bioquimica de oxigénio; alta concentracdo d
nitrogénio; alto contetdo de 6leo e gordura suspensos e além de altas variacdes de pH. Além diss
como carater agravante de toda esta carga poluidora ainda tem a problematica de que as industri
processadoras de alimentos apresentam alto consumo de agua e geram alto volume de efluente p
tonelada produzida quando comparada com outros setores industriais (Rangealwd004). Em
virtude dos aportes de matéria organica, oriunda de efluentes de industrias de alimentos ocorre
chamada eutrofizacdo que é a proliferacdo de microvegetais oportunistas que podem liberar toxina
no corpo hidrico, causada pela baixa capacidade de autodepuracdo da carga organica pelo cory
receptor (Baumgarten, 2010).
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Os corantes sintéticos apresentam uma func&o importante no ramo alimenticio. Apesar de nac
agregarem valor nutritivo aos alimentos eles influenciam diretamente na aceitagdo do produto pelos
consumidores (Huang al., 2002). O grande problema € que a presenca de baixas concentracdes de
corantes em efluentes (menor do que 1ppm) é altamente visivel e indesejaveleiNigagd00). O
despejo de efluentes que passaram por processos de remocdo de poluentes, mas que ainda posst
corantes dissolvidos, causam inibicdo da penetracdo da luz nos corpos hidricos prejudicando c
processo de fotossintese e consequentemente provocam alteracdes na biota aquatied dArami
2005). Alem disso, uma das caracteristicas dos corantes comerciais € de que estes sdo desenvolvic
para resistir a fotodegradacéo natural que poderia ocorrer pela incidéncia da radiacédo solar (Forgacs
al., 2004).

Muitas industrias alimenticias empregam processos de tratamento fisico e bioldgico
convencional para fazer a remocdo de poluentes organicos e também sintéticos, mas conform
estudos divulgados na literatura estes processos fisico-quimicos e bioldgicos ndo séao efetivos par
remover poluentes recalcitrantes, como € o caso dos corantes sintéticos (AndreoZA%9xl

Nesse contexto, novos e alternativos métodos quimicos de remocdo cCoOmo 0S Processo:s
oxidativos avancados sao considerados mais apropriados para tratar efluentes que contém corant
organicos (Peterneét al., 2006) pois os agentes oxidantes como 0z6nii),Hluz UV e a
combinacdo destes com outros catalizadores possuem alta propriedade oxidativa e agem quebrando
grupo funcional responsavel pela cor dos corantes (Fahmj 204l1).

O processo de oxidagdo fotocatalitica heterogénea utiliza semicondutores para promover a
mineralizacao total de grande parte dos poluentes organicos, incluindo corantes diainsz007;
Liu et al., 2006; Tariq et al, 2008).

Por este processo tem-se um aumento consideravel de radical hidroxila que € gerado ne
superficie de um semicondutor (Gogate e Pandit, 2004). Os semicondutores mais utilizados sédo di
tipo calcogénico como os 6xidos HiCZnO, ZrQ, CeQ etc, ou sulfurosos como CdS, ZnS, etc
(Vazquez, 2002).

O objetivo deste trabalho é o estudo da degradacdo do azocorante vermelho Ponceau 4R
presente em uma solugao sintética, utilizando foto-oxidacao catalitica.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Padrédo e Reagentes

A amostra do corante alimenticio Ponceau 4R, Food ReddH;:8,0;05Nas, com massa
molecular de 604,46 g mid| utilizado no estudo foi doado pela empresa Saporiti do Brasil com
referéncia do produto 2611-82-7. Os demais reagentes utilizados nos experimentos sado de gra
analitico sem nenhum tratamento prévio.

Para os experimentos a solucdo sintética foi preparada na concentracéo de 6@ensgrante
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Ponceau 4R em agua destilada. Adotou-se esta concentracdo de corante em funcdo de resultados
estudos anteriores, desenvolvidos por Lucas e Peres (2006), que demonstraram que alta concentrag
inicial de corante afeta a eficiéncia da reacao, além de interferir na penetracdo de fotons, quando sé
utilizados processos com incidéncia de radiacao ultravioleta.

2.2. Curva padrao

A gquantificacdo da concentracdo das aliquotas de solucdo contendo corante antes e apés
processo fotocatalitico foi realizada por meio da sua absorbancia obtida por um espectrofotdmetrc
Shimadzu, modelo 2410 PC.

Inicialmente foi realizada uma varredura no comprimento de onda, a fim de se determinar qual a
absorcéo de luz maxima para o corante Ponceau 4R em solu¢cdo aquosa. Em seguida foi construide
curva de calibracdo neste comprimento de onda.

Na construcdo da curva padrdo do corante Ponceau 4R partiu-se de uma solucéo inicial de
0,025 g de corante em 1 L de &gua destilada. A partir desta solucdo-mae foram preparadas &
seguintes concentracdes: 0,025 mg'm@,02 mg mr*; 0,015 mg mt*; 0,01 mg mC* e 0,005 mg
mL™. Cada solucéo preparada foi lida em triplicata no espectrofotdmetro.

2.3. Ensaios experimentais

O sistema reacional, conforme mostra a Figura 1, consistiu de um reator de vidro com
capacidade de 250 mL, com sistema de camisa de gua para manter a solucdo em temperatu
ambiente durante 0s ensaios e com agitacdo magnética para manter o semiconduton TiO
suspensdao na solucao. A radiagdo ultravioleta foi fornecida por uma lampada de vapor de mercurio d
125 W (sem o bulbo protetor), inserida na solu¢cdo por meio de um bulbo de quartzo e fixada no
centro do reator. Todo este aparato estava montado dentro de uma camara para evitar dissipacao
radiacdo. Em todos os experimentos foi utilizado volume reacional de 200 mL, e os valores de pH e &
quantidade de semicondutor (F)doram otimizados para a realizacdo dos ensaios de fotocatélise,
sendo que o pH igual a 4,0 e a concentracdo de 50 mg de fotocatalisador em 200 mL de solucéo foratr
os valores que apresentaram o maior percentual de descoloracdo da solugéo contendo o corante. O |
das solucdes de corante foi ajustado utilizando acido cloridrico e hidroxido de sédio. Os experimentos
foram conduzidos a temperatura ambiente.

As aliguotas foram retiradas em intervalos de tempo pré-determinados, totalizando 120 minutos
de reagéo.
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Figura 1 — Diagrama esquematico do fotoreator: lampada UV 125 W (1), bulbo protetor (2), reator
encamisado e barra magnética (3) e agitador magnético (4).

2.4. Determinacao da concentracao de Carbono Organico Total (COT)

A determinacéo de carbono organico total foi realizada em um analisador de carbono organico
total Shimadzu TOC-VCPH, com leitura em triplicata das amostras.

Esta analise determina o Carbono Total (CT) e o Carbono Inorganico Total (CIT). O COT ¢é a
diferenca entre o CT e CIT das amostras. Esta determinacao indica o grau de mineralizagcdo do
compostos presentes em uma solucdo. Esta técnica fundamenta-se na oxidacdo -catalitica c
compostos organicos a elevadas temperaturas (tubo de combustdo a 680 °C contendo platin
suportada em alumina) e na determinacéao depg@0espectroscopia no infravermelho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Obtencéo do comprimento de onda de maxima absor¢cdo do corante

A varredura do comprimento de onda do azocorante vermelho Ponceau 4R é apresentada n
Figura 2a. Observa-se que a méaxima absor¢ao de luz, na regido do visivel, para este corante é de 5
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nm. Com base neste dado fez-se a medicdo da absorbancia das aliquotas amostradas utilizando e
comprimento de onda para determinar a concentracao residual de corante durante o tratamento. .
curva padréo obtida para corante Ponceau 4R esta apresentada na Figura 2b.
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Figura 2 — (a) Varredura de absor¢ao espectral do corante vermelho Ponceau 4R;
(b) curva padrao do corante vermelho Ponceau 4R

3.2. Degradacé&o do corante

A descoloracdo do Ponceau 4R em funcdo do tempo de tratamento por processo fotocataliticc
€ mostrado na Figura 3. Verifica-se que a absorbancia normalizada do corapteedyésce
rapidamente nos primeiros minutos de tratamento.

Tal eficiéncia do processo também é atribuida a acidez do meio aquoso, com o uso de pH 4
pois este favorece a adsorcdo do corante na superficie do semicondutor e consequentemente s
degradacgdo. O percentual de degradacdo do croméforo azo obtido no tempo de tratamento de 4
minutos foi de 99,40 %.

A capacidade de mineralizacdo do corante pelo processo fotocatalitico foi investigada, pela
determinacao de carbono organico total (COT), obtendo-se os resultados apresentados na Figura 4. (
resultados indicam que, o processo em estudo apresentou uma eficiéncia de mineralizacao de 98,04¢
aos 120 minutos de tratamento.
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Figura 3 — Descoloracdo do corante Ponceau 4R6Q mg L), pH 4,0, 50 mg de Ti§120
minutos de reacdo, irradiacdo de 125 W
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Figura 4 — Reducéo do COT para a solucéio de corante Ponceagre4® (@g L), pH 4,0, 50 mg de
TiO,, 120 minutos de reacéo, irradiacao de 125 W
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4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo indicaram que o processo fotocatalitico € eficiente ne
descoloracdo de solucdo sintética contendo o corante azo Ponceau 4R com 40 minutos de reaca
utilizando as seguintes condicdes experimentais: solucdo de corante Poncegu 8RniG %), pH
4,0, 50 mg de TiQ 120 minutos de reacédo e irradiacdo de 125 W. A mineralizacdo do corante
somente € conseguida aos 120 minutos de tratamento, atingindo a remocao de 98,04% do carbor
presente inicialmente na molécula de corante.
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