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Introdução  

Os corantes de diferentes classes são lançados nos corpos d’água provenientes de 

atividades industriais de setores como têxtil, farmacêutico e alimentício (Brahim et al., 2021). 

Aproximadamente, mais de 100.000 corantes foram desenvolvidos, resultando na produção de 

mais de um milhão de toneladas anualmente (Hassan et al., 2020). Dentre os corantes 

produzidos, estima-se que cerca de 45 a 47% deles são comprovadamente biodegradáveis e 

solúveis, tornando a maior parcela com características tóxicas e persistentes nas águas residuais 

(Iqbal et al., 2023). 

Portanto, o aumento da utilização dos corantes causa sérios problemas, não apenas à 

poluição ambiental, mas relacionado à saúde humana (Bousalah et al., 2020). Alguns desses 

compostos foram associados a problemas de saúde que incluem alergias, dermatites, distúrbios 

gastrointestinais, irritação ocular, sensibilidade respiratória, além disso, podem induzir 

anormalidades genéticas (Vinayagam et al., 2024). 

Dentre os corantes pode-se destacar os corantes amarelo crepúsculo e roxo açaí. O 

amarelo crepúsculo (AC, C16H10N2Na2O7S2) é um corante alimentício do tipo azo, de coloração 

amarelo-alaranjado. É um material biologicamente ativo, com absorção limitada no trato 

gastrointestinal, enquanto as aminas aromáticas sulfonadas livres podem atingir a circulação 

sistêmica (Leulescu et al., 2022). O roxo açaí é uma mistura composta pelos corantes vermelho 

bordeaux (VB, C20H15N2Na2O7S2) e azul brilhante (AB, C37H34N2Na2O9S3), sendo o VB 

proibido em países como Estados Unidos da América, Japão, Canadá, Noruega e Finlândia 

devido sua toxicidade (Ganiyu et al., 2020).  

Esses contaminantes, no entanto, são frequentemente tratados usando os processos 

tradicionais, que não conseguem tratar efetivamente poluentes orgânicos persistentes, sendo 

necessário a adoção de tecnologias para a degradação dessas substâncias orgânicas (Vinayagam 

et al., 2024; Iqbal et al., 2023). Um dos tratamentos alternativos mais eficazes são os processos 

oxidativos avançados (POA), utilizados com a finalidade de degradar esses contaminantes 

resistentes e promover sua degradação completa ou a transformação destes em produtos 

inorgânicos e menos nocivos, sendo preferencialmente convertidos a substâncias 

biodegradáveis (Ameta; Ameta, 2018). 

Diante do exposto, o objetivo desse trabalho foi promover a degradação da mistura dos 

corantes amarelo crepúsculo e roxo açaí utilizando os processos oxidativos avançados 

fotoperoxidação, foto-Fenton e oxidação anódica, comparando suas eficiências. 

 

Material e Métodos 
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Para o estudo da degradação desses poluentes foi preparada uma solução aquosa 

contendo a mistura dos corantes amarelo crepúsculo (AC) e roxo açaí (RA), fornecidos pela 

empresa F. Trajano, foram preparados com água destilada a uma concentração de 10 mg∙L-1. 

Em seguida, foi feita uma varredura espectral de 200 a 800 nm para determinar os 

comprimentos de onda característicos (λ) para a mistura de corantes. Para isso foi utilizado um 

espectrofotômetro ultravioleta/visível  (Metash, modelo UV-5100). 

Com a finalidade de identificar o processo oxidativo mais eficiente para degradação da 

mistura dos corantes foram testados os processos: fotoperoxidação, foto-Fenton heterogêneo e 

oxidação anódica. Para os ensaios de fotoperoxidação e foto-Fenton heterogêneo utilizou-se o 

reator composto por radiação UV-C equipado por três lâmpadas (Philips), dispostas em 

paralelo, com potência total de 90 W. Os ensaios foram realizados nas seguintes condições: 50 

mL da solução, pH natural da solução (igual a 5), concentração do agente oxidante (sendo 

empregado peróxido de hidrogênio, 30% v/v, Merck) de 100 mg∙L-1, concentração do 

catalisador (pirita, FeS2) variando sua concentração em 500, 750 e 1000 mg∙L-1. As soluções 

foram expostas por 60 min à radiação, e alíquotas foram analisadas em 30 e 60 min para 

quantificação da absorbância da solução. 

Os ensaios de degradação empregando POA eletroquímico foram conduzidos utilizando 

os eletrodos de grafite e cobre a uma distância de 3 cm e NaCl como eletrólito a uma 

concentração de 0,1 mol∙L-1. A fonte de energia (Minipa – MPC 3003) empregada teve a em 5, 

10 e 15 V, sendo as soluções de corantes expostas ao sistema por 30 min. Foram coletadas 

alíquotas em 30 e 45 min e quantificadas via espectrofotômetro ultravioleta/visível. Por fim, os 

dados experimentais foram avaliados por meio do percentual de degradação obtido. 

 

Resultados e Discussão 

Inicialmente, para determinar os comprimentos de onda (λ) característicos da mistura 

dos corantes AC e RA, foi realizado uma varredura espectral de 200 a 800 nm. Os resultados 

obtidos estão apresentados na Figura 1. 
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Figura 1 – Espectro de absorção dos corantes alimentícios amarelo crepúsculo e roxo açaí 
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A partir da Figura 1, observa-se que os picos de maiores absorbância para a mistura de 

corantes apresentaram um pico na região visível no λ de 485 nm, juntamente com dois picos na 

região ultravioleta em 233 e 312 nm. O pico na região do visível é responsável pela cor e pode 

ser atribuído à transição n-π* dos grupos cromóforos presentes nas moléculas dos corantes. Os 

picos na região do ultravioleta relacionada aos anéis aromáticos ligados ao corante (Nascimento 

et al., 2020). O acompanhamento desses picos é importante para verificar a quebra dos grupos 

aromáticos na molécula dos corantes e, consequentemente, a degradação desses compostos. 

Após determinar os λ dos contaminantes, foram avaliados diferentes tratamentos para 

degradação da mistura de corantes. Primeiramente, foi testado o processo de Fotoperoxidação 

em que os resultados estão apresentados na Figura 2.  
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Figura 2 – Degradação da mistura de corantes alimentícios amarelo crepúsculo e roxo açaí pelo processo de 

UV/H2O2. Condições: [H2O2] = 100 mg·L-1 e radiação UV-C  

A partir da Figura 2, observa-se que a fotoperoxidação apresentou eficiências de 

degradação em torno de 64, 95 e 100%, respectivamente, para os λ de 233, 312 e 485 nm, após 

30 min. A menor degradação associada ao pico de 233 nm ocorre devido à maior dificuldade 

em quebrar as ligações dos anéis aromáticos em relação aos grupamentos cromóforos 

monitorados em 312 e 485 nm. Gorozabel-Mendonza et al., (2021) também constataram que 

os picos identificados entre 215 e 240 nm, são relacionados aos grupos dos aromáticos, e que 

os picos nos λ de 481 e 628 são referentes aos grupos cromóforos. Ademais, ao avaliar os 

mesmos picos em diferentes tempos de degradação, é possível notar que após 60 min de 

experimento houve uma diminuição de 36% na eficiência de degradação no λ de 312 nm. Esse 

resultado pode estar relacionado com a formação de compostos intermediários que absorvem 

nesta região do espectro, aumentando assim o pico de absorção em 312 nm.   



 

63º Congresso Brasileiro de Química 
05 a 08 de novembro de 2024  

Salvador - BA 

 

0

20

40

60

80

100

500 500

[FeS
2
] mg.L

-1

30 min

 
D

eg
ra

d
aç

ão
 (

%
)

 233 nm  312 nm  485 nm

60 min

750 1000 750 1000

 
Figura 3 – Avaliação da degradação da mistura de corante alimentício a partir do processo foto-Fenton 

heterogêneo empregando diferentes concentrações do catalisador (pirita). Condições: [H2O2] = 100 mg·L-1 e 

radiação UV-C 

 A partir da Figura 3, observa-se os resultados obtidos a partir do emprego do foto-Fenton 

heterogêneo (UV/H2O2/FeS2). Após 30 min, para o λ de 233 nm a maior concentração 

promoveu a maior eficiência de degradação (80%), no entanto para os λ de 312 e 485 nm não 

foram observadas diferenças significativas, apresentando uma diferença inferior a 2%. Ao final 

do tratamento as maiores porcentagens de degradação foram obtidas para os grupamentos 

monitorados em 233 e 485 nm usando os maiores níveis de concentração do catalisador (FeS2), 

enquanto para o λ de 312 nm observou-se uma diminuição dos percentuais de degradação para 

todos os níveis de FeS2 utilizados, obtendo uma degradação final de 60, 50 e 51% para as 

concentrações de 500, 750 e 100 mg∙L-, respectivamente. Machado et al., (2023) afirmam que 

a depender do poluente, dosagens dos reagentes podem contribuir com a geração de 

intermediários concomitante a degradação. Os autores Gayathri et al., (2023) salientam que 

alguns intermediários podem ser mais resilientes e persistentes ao processo, logo serão 

necessárias melhorias ao procedimento para degradação total. Por fim, foi empregado o 

processo de oxidação anódica, utilizando diferentes voltagens, para degradação dos 

contaminantes. Os resultados obtidos estão apresentados na Figura 4. 
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Figura 4 – Degradação da mistura de corantes alimentícios a partir da oxidação anodica em diferentes voltagens. 

Condições: grafite e cobre como cátodo e anodo, [NaCl] = 0,1 mol·L-1 

 Diante da Figura 4, é possível observar que o λ de 485 nm, referente ao grupamento 

cromóforo, apresentou quase que 100% de degradação para todas as voltagens testadas, após 

45 min de reação. Além disso, para 233 e 312 nm o aumento da voltagem conduziu a uma 

diminuição da eficiência. Esse fato pode estar relacionado a geração de intermediários que 

absorvem no mesmo λ, interferindo na eficiência de tratamento para o comprimento em 

questão. Por outro lado, a redução da eficiência para 312 nm também pode estar associado ao 

maior desgaste de eletrodo de grafite, verificado experimentalmente, que interferiu na coloração 

da solução da mistura de corantes. Ademais, o aumento da tensão promove o fornecimento de 

correntes maiores, logo, é indicado limitar a densidade de corrente para evitar efeitos como a 

geração de calor e maior consumo de energia (Nidheesh; Gandhimathi, 2012, Gumus; Akbal, 

2016). 

Conclusões 

A aplicação de diferentes tipos de processos oxidativos avançados para degradação da 

mistura de corantes alimentícios amarelo crepúsculo e roxo açaí apresentou resultados 

satisfatórios, porém distintos a partir do tipo de POA. Para o processo de foto-peroxidação 

foram observadas degradações respectivamente de 72, 59 e 95% para os comprimentos de onda 

de 233, 312 e 485 nm após 60 min de processo. Estes valores apresentaram diferenças daqueles 

observados em 30 min de processo em especial para o comprimento de onda de 312 nm, onde 

ocorreu redução de 36%, um indicativo da formação de intermediários durante a degradação e 

que absorvem na mesma faixa. Este mesmo comportamento foi observado para o processo foto-

Fenton heterogêneo e na oxidação anódica. No primeiro, observou-se degradações superiores a 

90% nos comprimentos de onda de 233 nm e 485 nm após 60 min de tratamento, porém um 

decréscimo de 41% para 312 nm, mais uma vez indicando a formação de intermediários de 

forma concomitante ao processo de degradação. Já para a oxidação anódica o efeito citado pode 

estar tanto relacionado a formação de intermediários quanto ao desgaste dos eletrodos utilizados 

no processo, esta última observada por uma leve alteração na coloração da mistura de corantes 

avaliadas, causando interferência nos resultados obtidos durante o processo. 
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