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Resumo

A utilizacdo de corantes alimenticios tem merecido estudos devido aos efluentes gerados
nos processos industriais e aos impactos ambientais causados pela sua utilizagdo. O presente
trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia da degradagao dos corantes Eritrosina e
Carmim de Cochonilha por meio da utilizagao de processo fotoquimico, visto que dificilmente
ocorre a diminui¢ao da coloracdo do efluente por meio de tratamentos convencionais. Os
corantes tratados e nao tratados foram submetidos a testes de toxicidade pela exposicao da
espécie de peixes Brachydanio rerio por 72 horas, em diferentes concentragoes de corante.
O processo fotoquimico apresentou resultados satisfatérios, com redugao de DQO de 48,5%
e 27,6% para o corante Carmim de Cochonilha e Eritrosina, respectivamente. Os espectros
de UV/VIS e voltametrias ciclicas comprovaram a eficiéncia da descoloragao. A cinética de
reagao foi de primeira e segunda ordem para os corantes Carmim e Eritrosina, respectivamente.
De acordo com a constante de velocidade k, a Eritrosina é mais facilmente degradada. Os
testes de toxicidade revelaram toxidez do corante Eritrosina degradado, sendo atribuida a
liberacdo de ions iodeto da estrutura quimica durante a degradagao fotoquimica.
Palavras-chave: Corantes alimenticios, Fotodegradacdo, Toxicidade, Eritrosina, Carmim
de Cochonilha.

Abstract

The use of food dyes has deserved studies owing to the effluents generated in the industrial
processes and to the environmental impacts due to its use. The aim of this work is applied the
photochemical degradation in the Erythrosine and Cochonied carmine dyes, since the
coloration decrease of the effluent through conventional treatments doesn’t happen easily.
The treated and non treated dyes were submitted to toxicity tests through the exhibition of the
species of fish Brachydanio rerio for 72 hours, in different concentrations. The photochemical
process presented satisfactory results, with reduction of DQO of 48,5% and 27,6% for the
Cochonied carmine and Erythrosine dyes, respectively. The UV/VIS spectra and cyclical
voltammetric proved the efficiency of the fading. The kinetics reaction was of first and second
order, for the dye Carmine and Erythrosine, respectively. According to the constant of speed
k Erythrosine is more easily degraded. The toxicity tests revealed toxicity of the degraded
Erythrosine dye, being attributed by the I liberation of the chemical structure during the
photochemistry degradation.

Keywords: Foods dyes, Photodegradation, Toxicity, Erythrosine, Cochonied Carmine.
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Introducao

As industrias alimenticias utilizam em seus processos corantes e pig-
mentos que tém a finalidade de aumentar a atratividade e a aceitabilidade
do produto frente ao consumidor (efeito estético) (RIGONI, 2006). O uso
de corantes tem o objetivo de compensar a perda de cor durante o
processamento industrial e estocagem, uniformizar e dar cor a alimentos
originalmente incolores, tornando-os mais atrativos ao consumidor
(ANGELUCCI,1989).

Duas classes bem distintas de corantes estao disponiveis para uso em
alimentos, os sintéticos e os naturais. Apesar de os corantes sintéticos
apresentarem menores custos de producao e maior estabilidade, o nime-
ro de aditivos sintéticos permitidos nos paises desenvolvidos esta diminu-
indo a cada ano, sendo substituidos por pigmentos naturais (CONSTANT
etal., 2002).

A comercializacdo desses compostos para fins alimenticios tem re-
querido rigorosa avaliacao de sua toxicidade (RIGONI, 2006). Nos Uulti-
mos anos as industrias de formulacao de aditivos alimenticios estao pros-
perando e investindo em pesquisa e desenvolvimento, para deixar os
corantes naturais mais estaveis a luz e ao calor, para desenvolver novas
aplicacoes e superar problemas de fornecimento. E esforco oriundo da
cautela mundial em relacao aos corantes sintéticos, contra os quais varios
estudos ao longo dos anos vém apontando problemas de alergia e outros
maleficios a satde (WANKENNE, 2005).

Do ponto de vista ambiental, a utilizacao de corantes gera efluentes
significativamente téxicos, com elevada carga de compostos organicos,
recalcitrantes e com intensa coloracdo. Os compostos recalcitrantes nao
sao biodegradados pelos organismos presentes em sistemas bioldgicos de
tratamento, nos tempos de retencao aplicados, sendo entao lancados nos
corpos d’agua receptores e, devido aos seus efeitos de acumulacao, po-
dem atingir concentracdes superiores a dose letal de alguns organismos
(ALVARES et al., 2001; YANG et al., 2003; ALMEIDA et al., 2004). Efluentes
com coloracao podem ser altamente interferentes nos processos
fotossintéticos dos corpos receptores, por causar a diminuicao da transpa-
réncia da agua e impedir a plena penetracdo da radiacao solar provocando
graVeS altera(;()es no eCOSSiStema aqUétiCO (PELEGRINI et al., 1999; ZANONI & CARNEIRO, 2001)'

Os processos mais comumente utilizados no tratamento de efluentes
industriais sao os biolégicos, porém, quando ha presenca de corantes,
estes se apresentam resistentes a degradacao biolégica devido a complexi-
dade da estrutura quimica, uma vez que os corantes em sua maioria sao
derivados de moléculas aromaticas, o que vem a ocasionar inibicao e pa-
ralisacao do metabolismo de certos microrganismos (PERALTA-ZAMORA et
al., 1998; GUPTA et al., 2006). Além disso, os tratamentos convencionais



promovem somente uma transferéncia de fase, nao permitindo a completa
mineralizacao do contaminante (KUNZ et al, 2002; TEIXEIRA & JARDIM,
2004). Nessas circunstancias, processos alternativos para o tratamento de
efluentes sao pesquisados, dentre os quais se destacam os Processos
Oxidativos Avancados (POAs) e a Fotélise, que sao baseados na formacgao
de radicais hidroxila (OH)) (FAOUZI et al., 2006).

Os POAs sao tecnologias que utilizam um forte agente oxidante, como
ozonio, peréxido e/ou catalisadores (Fe, Mn, TiO,), na presenca ou ndo de
forte irradiacao (UV), para gerar radicais livres altamente reativos. O pro-
cesso pode levar a degradacao completa e a conversao da maioria dos
contaminantes organicos a CO, e H,O e sais inorganicos (ARAUJO et al.,
2006). A combinacao de processos oxidativos avangados (POAs) utilizan-
do-se peroxido de hidrogénio, ozonio, luz ultravioleta e diéxido de titanio
(TiO,), tem sido testada recentemente como alternativa aos processos de
tratamento estabelecidos atualmente, com resultados promissores (TEIXEIRA
& JARDIM, 2004). Em alguns sistemas o processo de Fotélise, aplicacao
de radiacao UV, mostra-se eficiente na degradacdao de contaminantes or-
ganicos (AGOSTINI et al., 2007).

Em geral estas tecnologias podem ser consideradas como limpas por
nao introduzirem produtos quimicos que precisam ser retirados posterior-
mente, e serem introduzidos em niveis de concentragcbes muito baixos
(RIGONI, 2006). Cabe acrescentar que, embora os processos oxidativos
sejam, geralmente, os preferidos no que se refere a protecao do meio am-
biente, estudos ttm demonstrado que esses processos podem, sob certas
condicoes, produzir alguns intermediarios de reacao mais téxicos que o
composto inicial (TONOGAI, 1978; JARDIM et al., 1997; ALVARES et
al., 2001; TEIXEIRA & JARDIM, 2004), o que torna necessario o acompa-
nhamento do processo por meio de testes de toxicidade (KUNZ et al.,
2002).

Os corantes utilizados neste estudo sao corantes de coloracao verme-
Iha. O corante Carmim de Cochonilha (Cl 75470) é um corante natural
produzido a partir do Dactylopius coccus. Quimicamente, o acido
carminico (C,,H, O,,) ¢ um composto organico derivado da antraquinona,
especificamente uma hidroxiantraquinona ligada a uma unidade de glicose
(CONSTANT et al., 2002).

O carmim (Figura 1) tem uma ampla faixa de tonalidades vermelhas
(laranja ao vermelho) substituindo os corantes sintéticos, em especial a
Eritrosina (WANKENNE, 2005). Este corante é estavel a luz, ao calor e a
presenca de agentes oxidantes. Apresenta a propriedade de fixar-se em
proteinas, o que o torna util na coloracao de produtos a base de leite,
como iogurtes, sorvetes, bebidas lacteas, produtos carneos e bolachas,
geléias e bebidas, bem como em revestimentos de produtos farmacéuticos
(CONSTANT et al., 2002).
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Figura 1 — Estrutura do corante Carmim de Cochonilha

A Eritrosina (Cl 45430) é um corante artificial sintetizado a partir da
tinta do alcatrao, utilizado para conferir coloracao a grande variedade de
produtos, como bebidas, biscoitos, doces, produtos de padaria, produtos
carneos, chicletes e sorvetes (MITTAL et al., 2006; "ANAKA 2001 A Eritrosina
(Figura 2), C, H,I,Na,O, H,O, pode causar reacdes alérgicas nos olhos,
irritacdo de pele, irritacaio na membrana mucosa e na area respiratoria
superior, dores de cabeca severas e nausea (UYSAL & ARAL, 1998).
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Figura 2 — Estrutura do corante Eritrosina

Devido a natureza toxica e carcinogénica da Eritrosina, sao necessari-
0s processos capazes de promover a sua remocao de aguas residuais (MITTAL
et al., 2006). A degradacao fotocatalitica com TiO, (YANG et al., 2003) e a
degradacao bioquimica da Eritrosina (TONOGAI, 1978) foram estudadas,
porém metabdlicos intermediarios mais téxicos tém sido encontrados apos
adegradacao (MITTAL etal., 2006). Hu (2001) testou a remocao da Eritrosina
por meio de adsor¢ao com carbono ativado; Mittal (2006) desenvolveu o
processo de remocao de Eritrosina de efluentes utilizando materiais
adsorventes como subprodutos do processamento do 6leo de soja e, recen-
temente, Hasnat (2007) utilizou superficie de ZnO e TiO, para adsorgao e
descoloracao fotocatalitica do corante Eritrosina.



Portanto, o presente estudo tem por objetivo, avaliar a degradacao
fotoquimica dos corantes eritrosina e carmim de cochonilha, avaliando a
toxicidade dos mesmos antes e apdés a aplicacao da fotodegradacao.

MATERIAIS E METODOS

Reagentes

Foram utilizados corantes alimenticios comerciais, Eritrosina (Duas
Rodas) e Carmim de Cochonilha (CHR Hansen), sem purificacao prévia.
As solugbes aquosas dos corantes na concentracao de 100 mg L' foram
preparadas utilizando-se agua deionizada.

Anélises

As leituras de absorbancia e espectros de varredura foram realizadas
em um espectrofotometro UV-VIS (Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS
Spectrometer). As medidas de voltametria ciclica foram efetuadas em um
potenciostato Microquimica (MQPG 01) e a avaliacao da carga organica
foi realizada por meio do ensaio de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
método de Refluxo aberto (APHA, 2005)-

Metodologia

A degradacéo fotoquimica foi realizada em um reator formado por célu-
la de acrilico com capacidade de 6 L (Figura 3), de dimensoes 350mm x
160mm x 160mm (SILVA et al., 2008). Nesse sistema foi usado um tubo de
quartzo (no interior do qual foi colocado o filamento da lampada) e bomba
de circulacao submersa SARLO BETTER de vazao de 90L.h"". A irradiacao
foi feita com uma lampada de vapor de mercurio de 250W (Osram HQL),
cuja cobertura original foi previamente removida (STULP et al., 2005).

160mm

()

1 4 ‘) L]
—

| 350mm |

Figura 3 — Esquema do reator para degradacao fotoquimica, cujos componentes sao:
(1) reator, (2) célulade acrilico de 6 L, (3) filamento de lampada de vapor de merctrio
250 W, (4) bomba de recirculacdo (entrada da solucao), (5) tubo de quartzo e (6)
saida da solucao
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A degradacdo dos corantes durante a irradiacao UV foi monitorada
por leituras de absorbancia no espectrofotometro UV-VIS, na faixa de com-
primento de onda especifico de 495 nm (Carmim de Cochonilha) e 525
nm (Eritrosina) (ALDRICH, 2005). Foram utilizadas solucoes de corante
na concentracao de 100 mg L. Durante o processo fotoquimico foram
coletadas amostras a cada 10 minutos para a leitura de absorbancia, sen-
do este procedimento mantido até a estabilizacao do sistema.

As medidas voltamétricas efetuadas foram realizadas em um
potenciostato Microquimica, acoplado a uma célula eletroquimica con-
tendo trés eletrodos. Como eletrodo de referéncia utilizou-se um eletrodo
de Prata/Cloreto de Prata (Ag/AgCl); uma placa de platina foi usada como
eletrodo de trabalho e um fio de platina como contra eletrodo. A janela
eletroquimica foi de -1,8 a + 1,8 V e a velocidade de varredura, de 20 mV
s'. A técnica de voltametria ciclica foi efetuada durante a incidéncia de
radiacao UV, por um periodo de 30 minutos, e na auséncia desta. A lampa-
da permaneceu ligada durante a aquisicao do voltamograma. A solucao de
Carmim de Cochonilha apresentava pH de 5,35 e a de Eritrosina, de 5,81.

Os ensaios de Demanda Quimica de Oxigénio foram realizados com
as amostras antes e apos o tratamento fotoquimico.

Para avaliar o comportamento das bandas de absorcao dos corantes,
realizou-se uma varredura UV-visivel em espectrofotdmetro na faixa de
200 a 800 nm. As amostras, na concentracao de 100 mg L', foram coletadas
no tempo 0, 2 e 4 horas de tratamento.

Para o teste de toxicidade foi utilizada a espécie de peixe Brachydanio
rerio (paulistinha), espécie de peixe exotica freqiientemente usada em tes-
tes de avaliacao toxicolégica de pesticidas (PATRICIO et al., 2002) e con-
siderada como padrao internacional para a realizacao deste tipo de expe-
rimento (MURTY, 1988). Os recipientes utilizados foram béqueres de vi-
dro, com 1000 mL de capacidade, contendo 500mL de solucao de corante.
Cada recipiente recebeu quatro peixes com peso individual variando en-
tre 80 e 100 mg, respeitando-se a densidade maxima de 1,0 g.L", confor-
me descrito por Boock (2005).

A agua nos aquadrios foi constantemente aerada e mantida sob tempe-
ratura em torno de 20-25°C. Os animais foram alimentados diariamente
com racao especifica para peixes ornamentais, sendo observado o consu-
mo da racao de maneira a evitar que restos se deteriorassem, comprome-
tendo a qualidade da agua (BOOCK & NETO, 2005). O experimento é
caracterizado como estatico, pois nao ha substituicao de agua e nem reti-
rada de detritos durante o periodo de exposicao (BOOCK et al., 2004).

O teste de exposicao consistiu no procedimento de manter os peixes
em contato, por 72 horas, com o corante em diferentes concentracoes. O
teste foi aplicado aos corantes tratados (tratamento UV de 240 minutos) e
sem tratamento. As concentracoes utilizadas foram de 100 mg L', 50 mg
L', 5mgL'e 1 mg L. As andlises foram realizadas em triplicata para



cada uma das concentragoes testadas. A cada teste procedeu-se um bran-
co (testemunha) (BOOCK et al., 2004). Os animais mortos eram contados
e retirados diariamente.

Resultados e Discussao
Degradacio Fotoquimica
Na Figura 4 avalia-se a diminuicao relativa da absorbancia dos corantes
em funcdo do tempo em minutos (Abs/Abs  versus tempo), onde Abs,

representa a absorbancia no instante t = 0, enquanto Abs, indica a
absorbancia no instante t arbitrario.
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Figura 4 — Degradag&o dasolugdo do corante Cochonilha (0) (4 =495 nm) e Eritrosina
(®) (A =525 nm) por processo fotoquimico, naconcentracdo de 100 mg L

Através da Figura 4 é possivel verificar que ocorreu decréscimo da
concentragcao do corante em funcao do tempo de degradacao. Observa-se
a descoloracao gradual do corante Carmim, estabilizando-se aproximada-
mente apos 3 horas de tratamento. O corante Eritrosina apresentou estabi-
lizacao aos 70 minutos de tratamento, podendo ser identificado decrésci-
mo inicial da absorbancia, diferentemente do que ocorre durante a degra-
dacao do corante Carmim.

Cinética da descoloracao

Inicialmente, foram avaliadas as cinéticas de descoloracao dos corantes
em termos de cinética de primeira ordem. A Figura 5 corresponde ao
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logaritmo natural da concentracdao do corante Carmim de Cochonilha em
funcao do tempo.
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Figura 5 — Cinética de primeira ordem da descoloracao em fungdo do tempo,
corante Carmim de Cochonilha, &€ = 495 nm

De acordo com a analise das Figuras 4 e 5, na qual se observa um
comportamento exponencial e linear, respectivamente, pode-se indicar
que a cinética da reacao de degradacao do corante Carmim é de primeira
ordem, sendo a equacao da reta y(t) = -0,0057 t + 0,0446, sendo y(t)
igual a In(Abs/Abs ), com coeficiente de correlagdo R? = 0,9808. O valor
da constante de degradacao (k) é igual a 0,0057 min™'.

Na Figura 4, concentracao em funcao do tempo do corante Eritrosina,
observa-se que a concentracao decai com o tempo. Avaliando o logaritmo
natural da concentracao em fungao do tempo, constatou-se que a cinética
nao é de primeira ordem, pois nao foi observada linearidade da curva.
Constata-se que o comportamento nao é exponencial, podendo entao ser
hiperbélico (reacao de segunda ordem). Para reacoes de segunda ordem,
a determinacao da constante de velocidade pode ser realizada a partir da
avaliacao de 1/Abs versus tempo, quando deve ser observada a linearidade
da curva e a inclinacao igual a k (ATKINS, 1988).

Na Figura 6 tem-se a representacao 1/(Abs/Abs ) versus tempo. A reagao
global de degradacao caracteriza uma cinética de segunda ordem, onde a
equacao daretaéy (t) = 0,1974 t- 1,7355, com coeficiente de correlacao R?
= 0,9814. O valor da constante de descoloracao (k) é igual a 0,1974 min™'.
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Figura 6 — Curva de segunda ordem da descoloragao em funcdo do tempo, corante
Eritrosina, & = 525 nm

Comparando os dois corantes pode-se observar que, de acordo com a
constante de velocidade (k), o corante Eritrosina apresenta maior velocida-
de de reagdo, sendo mais rapidamente degradado. O mesmo comporta-
mento pode ser observado na Figura 4 ao avaliar o grau de descoloracao
de ambos os corantes. A cinética de primeira versus segunda ordem pode-
ria induzir a classificar o corante Carmim como tendo maior velocidade
de reacao, porém este parametro nao pode ser estimado, pois ha varias
reacoes envolvidas no processo de degradacao e a avaliacao da ordem de
reacdo é caracterizada como uma tendéncia de cinética, ou seja, é consi-
derada a reacao global.

Ensaios Eletroquimicos

Os voltamogramas ciclicos na presenca e auséncia de irradiacao
ultravioleta sao apresentados nas Figuras 7 e 8.
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Figura7 — Vo|1tamograma ciclico do corante Carmim de Cochonilha, em solugoes
de 100 mg L naausénciade (—)e presenca de (~) de tratamento fotoquimico,
v =20mVs
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Figura 8 — Voltamograma ciclico do corante Eritrosina em solucgdes de 1 001mg L" na
auséncia (—) e presenca de () de tratamento fotoquimico, v = 20 mV s

Pode ser observado aumento da area do voltamograma quando o ele-
trodo ¢é irradiado. Adicionalmente, ocorre deslocamento do comeco da
reacao do desprendimento de oxigénio (RDO) para valores de potencial
menos positivos (PELEGRINI, et al., 1999; CATANHO et al., 2006a). O
corante Carmim tem desprendimento de oxigénio na regiao de 1350 e
1800 mV e a Eritrosina, na regiao de 1300 a 1800 mV. Pode-se concluir
que o aumento de corrente observado em potenciais menos positivos é
devido a reacao de desprendimento de oxigénio e da oxidacao do corante
(i, =i, + i__ ) (PELEGRINI et al., 1999).

Na Tabela 1 sao apresentados os valores de carga obtidos a partir dos
voltamogramas ciclicos avaliados.

Tabela 1 — Cargas anédicas obtidas a partir dos voltamogramas ciclicos do corante
Carmim de Cochonilha e Eritrosina, com e sem tratamento UV

Q/mC cm™
Corante Sem irradiagdo Com irradiagdo UV
Carmim 9,8 35,3
Eritrosina 40,4 94,2

Pode-se observar que a Eritrosina apresenta maior valor de carga Q e
conseqiientemente tem uma maior velocidade de reacao, em total acordo
com os valores da constante de velocidade k.



Andlises de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

A Tabela 2 apresenta os resultados de DQO realizadas com a finalida-
de de avaliar o grau de degradacao da matéria organica presente nas solu-
coes dos corantes estudados.

Tabela 2 — Valores de DQO para os corantes antes e depois do tratamento
fotoquimico

Corante DQO inicial (mg L") DQO final (mg L)
Carmim 138 71
Eritrosina 87 63

Por meio do tratamento UV foi constatada reducao de DQO, de 48,5%
para o corante Carmim de Cochonilha e de 27,6% para o corante Eritrosina.
A degradacao, em termos de DQO, mais efetiva do corante Carmim em
relacdo a Eritrosina pode estar correlacionada com a possivel quebra das
ligacoes da estrutura do Carmim, entre o carbono e oxigénio do ciclo do
grupamento de glicose, e para o corante Eritrosina, majoritariamente a
ocorréncia de liberacao dos fons iodeto da estrutura.

De acordo com a legislacao ambiental, o efluente nao deve conferir
mudanca de coloracao acentuada ao corpo receptor no ponto de lanca-
mento e os limites toleraveis de DQO devem ser de até 150 - 400 mg L™
(dependendo da vazao de emissao em m3/dia) (CONSEMA, 2006). Os
corantes, na concentracao estudada, apresentaram resultados dentro dos
padroes permitidos pela legislacao vigente, todavia, com o tratamento
fotoquimico obtiveram-se valores de DQO ainda mais reduzidos. A efeti-
va descoloracao do corante garante a adequacgao as leis ambientais por
torna-lo apropriado a ser lancado em corpos receptores sem promover
mudanca de coloragdo acentuada.

Andlises de ultravioleta-visivel

Os espectros de varredura permitem detectar em quais faixas de
absorbancia houve alteracoes estruturais durante o processo de fotolise
(degradacao). O decréscimo da banda de absorcdo na regiao de 254 nm
indica transicoes aromaticas e em torno de 200 nm de compostos alifaticos
(CATANHO et al., 2006b).

As Figuras 9 e 10 correspondem aos espectros de UV/VIS dos corantes
Carmim e Eritrosina, respectivamente, nos quais podem ser avaliadas as
bandas de absorcao caracteristicas dos corantes e dos subprodutos de
degradacao.
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Figura 9 — Espectro UV/VIS do corante Carmim de Cochonilha, em diferentes
tempos de degradacao

O alargamento e a diminuicao das bandas de absorcao na regiao de
254 nm, do espectro no tempot = 2 et = 4 horas de irradiagao, indicam
que podem ter havido transicbes aromaticas na estrutura quimica.

O espectro de UV/VIS confirma a descoloracao efetiva do corante pelo
processo fotoquimico, pois neste espectro pode ser observada a banda de
absorcao caracteristica do Carmim (¢ = 495 nm), sendo a degradacao
indicada pelo decréscimo desta banda (CATANHO et al., 2006a).
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Figura 10 — Espectro UV/VIS do corante Eritrosina, em diferentes tempos de

degradacao

Na Figura 10 também pode ser observado o decréscimo da banda de
absorcao caracteristica do corante Eritrosina (6 = 525 nm). Além desta
banda, verifica-se também a ocorréncia de outros dois picos caracteristi-
cos da Eritrosina, € = 310 nm e & = 260 nm (LINDINO, 2008).

Zhang (1997), ao pesquisar a degradacao fotocatalitica com TiO,,
observou que os picos de absorbancia no comprimento de onda da
Eritrosina decresciam ao longo do tempo de irradiacao, entretanto novo



pico aparecia no comprimento de onda de 215,5 nm, aumentando em
funcao do tempo de irradiacdo. Zhang atribuiu esse pico a formacao do
ion iodeto (I oriundo da degradacao da Eritrosina e confirmou a hipotese
por analises de cromatografia iGnica e por comparacao com o espectro de
solucao padrao de iodeto de potassio, KI. Outro estudo (MAI, 2006), utili-
zando a técnica de cromatografia liquida de alta eficiéncia, investigou
quantitativamente intermediarios da decomposicao da eritrosina, utilizan-
do Nal nas curvas de calibracao. No presente estudo, na aplicacao do
processo de fotdlise ao corante Eritrosina, pode ser evidenciada a forma-
cao de ions iodeto por meio da avaliacao da Figura 10, na qual se observa
o aparecimento de pico na faixa de 215,5 nm, com o aumento do tempo
de irradiacao ultravioleta.

Toxicidade
Os dados de mortalidade dentro das repeticoes de cada concentracao
testada por periodos de 72 horas foram convertidos em porcentagens (Ta-

bela 3).

Tabela 3 — Taxa de mortalidade dos peixes paulistinha em periodo de exposicdo de
72 horas em diferentes concentracoes

Mortalidade (%)
CO&ienIE{%;ﬁo Carmim Eritrosina
& N3o tratado Tratado N3o tratado Tratado
100 0 0 0 100
50 0 0 0 25
5 0 0 0 0
1 0 0 0 0
Branco 0 0 0 0

Com base nos resultados obtidos verificou-se que o corante Eritrosina
degradado apresentou maior toxicidade do que o composto na forma bru-
ta. Houve mortalidade na solucao contendo o corante tratado na concen-
tracao de 100 mg L' de 100 % dos peixes ja nas primeiras 24 horas de
exposicao. Também houve mortalidade de 25% dos peixes na solucao de
50 mg L-'do mesmo corante.

Tonogai (1978) pesquisou a toxicidade de vinte tipos de corantes (sin-
tetizados a partir da tinta do alcatrao de carvao) e de seus produtos de
decomposicao. O tempo de exposicao a espécie de peixes Oryzias latipes
foi de 48 horas. No estudo foi detectado que corantes xanténicos, entre
eles a Eritrosina, quando degradados, apresentaram alta toxicidade. Os
peixes submetidos aos quatro corantes xanténicos degradados (Floxina,
Rosa de Bengala, Eritrosina e Eosina) apresentaram alteracao de coloracao
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nas branquias, nadadeiras e na boca, sendo a paralisia respiratoria a expli-
cacao de causa da mortalidade dos peixes. No mesmo teste os corantes
xanténicos nao halogenados nao revelaram nenhuma toxicidade, porém
toxicidade aguda foi observada nos quatro corantes xanténicos halogenados.
Com essas constatacoes Tonogai concluiu que a presenca de atomos
halogenados no meio promove efeito toxico aos peixes. Entre os tipos de
halogenados testados, iodeto e brometo, os ions iodeto foram os mais toxi-
cos. Murakami (1972) adicionalmente relatou que durante a fotdlise os
corantes xanténicos halogenados liberam os atomos halogénios no estado
de excitacao. Com isso, pode-se concluir que a toxicidade observada no
corante Eritrosina degradado por tratamento fotoquimico deve-se a forma-
cao de ions iodeto. Essa degradacao pode também ocorrer devido a radia-
cao solar que incide nos corpos d’agua e estacoes de tratamento de efluentes
contendo esses corantes. Além de efeitos toxicoldgicos é reportada ativida-
de antimicrobial contra bactérias orais Gram (+) e Gram (-) (PERUSSI, 2007).

Por outro lado, ha na literatura relatos de potencial antimutagénico da
eritrosina, sendo que diversos corantes possuem comportamento toxico
ou nao téxico frente a diferentes sistemas, dependendo das condicoes ex-
perimentais, o que ressalta a importancia da realizacao de avaliacoes
toxicologicas em diferentes ensaios (ANTUNES, 2000).

O corante natural Carmim de Cochonilha nao apresentou nenhuma
toxicidade para o procedimento aplicado. Segundo Francis (1996), o aci-
do carminico, principal constituinte da Cochonilha, é considerado com-
posto toxicologicamente seguro para ser usado em alimentos, podendo
substituir outros corantes artificiais com toxicidade comprovada, apresen-
tando a vantagem de ser extremamente estavel em comparacao a outros
corantes naturais (CARVALHO, 2001). Embora também apresentem des-
vantagens, os corantes naturais tém sido utilizados ha anos sem evidénci-
as de danos a satde (CONSTANT, 2002). Em estudos de toxicidade com
ratos, a bixina, outro corante natural utilizado em larga escala, produzido
a partir do urucum, ndo apresentou efeitos toxicos frente aos animais estu-
dados (BAUTISTA, 2004), e em outra pesquisa com coelhos também nao
houve o aparecimento de efeitos deletérios com a utilizacao da bixina
(LIMA, 2003), o que reforca a vantagem de utilizacao de corantes naturais.

Conclusao

Os processos de degradacao dos compostos organicos, dentre eles a
Fotélise, tem merecido destaque devido a sua alta eficiéncia na degrada-
cao de inimeros compostos organicos, porém deve-se ter a preocupagao
de investigar a formacao de compostos intermedidrios que venham a ser
mais prejudiciais que o composto inicial, fato este comprovado pelo indi-
ce de mortalidade apresentado pelo corante Eritrosina tratado, devido a
formacao de ions iodeto.



Todos os parametros avaliados, como espectros UV/VIS,
monitoramento da degradacao por meio de graficos de absorbancia versus
tempo, resultados de DQO e voltametrias, evidenciaram que o processo
fotoquimico aplicado aos corantes Carmim de Cochonilha e Eritrosina é
eficiente tanto para a descoloracao como para a degradacao destes com-
postos. De acordo com a cinética da reacao, o corante Eritrosina apresen-
tou maior velocidade de reacdo, sendo mais facilmente degradado por
tratamento com irradiacao ultravioleta.
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