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RESUMO 

 

 

CASTRO, V. S. Remoção de corante amarelo crepúsculo utilizando casca de 

arroz tratada como adsorvente. Trabalho de Conclusão de Curso (Bacharelado em 

Engenharia de Alimentos) - Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Campo 

Mourão, 2019. 

 

 

Os corantes azoicos constituem a classe de corante mais usada industrialmente, 

sendo, também, alguns dos principais contaminantes de efluentes industriais. Dentre 

estes, o corante amarelo crepúsculo é um corante azoico altamente utilizado na 

indústria alimentícia e que deve ser eficientemente removido de águas residuais 

industriais. Diante da importância da remoção dos corantes dos efluentes industriais 

e devido as dificuldades encontradas nos tratamentos convencionais, tais como, lodo 

ativado, coagulação e floculação, não são suficientes para remoção do corante, assim, 

métodos como adsorção vêm sendo estudados como alternativa para remoção. A 

casca de arroz é um subproduto da agroindústria e devido seu alto teor de silício, e 

tem sido usada como matéria-prima de grande interesse para aplicação, por exemplo, 

como adsorventes em análises químicas. Assim, frente ao exposto, este estudo teve 

por objetivo avaliar a eficiência da remoção de corantes alimentícios utilizando casca 

de arroz como material adsorvente para tratamento de efluentes da indústria de 

alimentos. Para tal, foram realizados o tratamento da casca de arroz e a otimização 

do pH dos ensaios de adsorção. A partir da metodologia desenvolvida, constatou-se 

que o tratamento que apresentou a melhor remoção do corante amarelo crepúsculo  

foi utilizando casca de arroz tratada com KOH 1,5 mol.L-1 como material adsorvente, 

e o pH de melhor remoção foi de aproximadamente 2 com 52,5 % de remoção do 

corante. Por fim, foi possível concluir que a casca de arroz tratada apresentou um bom 

índice de remoção de corante. 

 

 

Palavras chave: Azo corantes. Casca de arroz. Efluentes. 
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ABSTRACT 

 

 

CASTRO, V. S. Removal of dusk yellow dye with rice husk as adsorbent. Course 

Conclusion Paper - Federal Technological University of Paraná, Campo Mourão, 2019. 

 

Azo dyes are a class of dye most used industrially, being also some of the main 

contaminants of industrial effluents. Among these, the dye yellow dye is an azo dye 

highly used in the food industry and must be efficiently removed from industrial waste 

water. Considering the importance of the removal of industrial effluent gases and the 

traditional strategies of heat conditioning, such as activated sludge, coagulation and 

flocculation, methods such as adsorption have been studied as an alternative for the 

removal. Rice husk is a byproduct of agribusiness and its high content of silicon, is a 

material of great interest for the application, for example, as adsorbents in chemical 

analyzes. Thus, in light of the above, this study had the theme of removing food dyes 

as a rice husk as adsorbent material for the treatment of effluents from the food 

industry. For this, the rice husk treatment and an optimization of the pH of the 

adsorbent assays were carried out. Thus, the kinetic and adsorption data were 

determined. From the developed methodology, what was removed for removal of the 

yellow dye was applied as a rice husk with 1.5 mol.L-1 KOH as adsorbent material, 

and the best removal pH was from about 2 to 52, 5% removal of no adsorption assay 

Finally, it can be concluded that a row rice husk had a good dye removal index. 

 

 

 

Keywords: Azo dyes. Rice husk. Effluents. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Os corantes fazem parte de um grupo de materiais chamados colorantes, 

caracterizados por sua habilidade em absorver luz visível (400 a 700 nm), segundo 

Allen (1992) diferem dos pigmentos tendo em vista que estes já são parcialmente ou 

completamente solúveis em água. As cores são adicionadas aos alimentos, 

principalmente, para restituir a aparência original (afetada durante as etapas de 

processamento, estocagem, embalagem ou distribuição), para tornar o alimento 

visualmente mais atraente, ajudar a identificar o aroma (normalmente associado a 

determinados produtos), para conferir cor aos desprovidos de cor e para reforçar as 

cores presentes nos alimentos (CONSTANT; STRINGHETA; SADI, 2002). 

Indústrias têxteis e de alimentos estão entre as atividades que mais utilizam 

corantes durante o processo produtivo. Estima-se que 800 milhões de toneladas de 

corantes sintéticos sejam produzidas anualmente e que aproximadamente 50 % dessa 

quantidade são do tipo “azo” corantes, os quais podem gerar subprodutos de 

reconhecido caráter carcinogênico (GRELUK; HUBICK, 2011).  

Estes compostos são de difícil remoção por tratamentos convencionais em 

efluentes industriais (como por exemplo lodo ativado, coagulação/floculação), a 

despeito de poderem se tornar tóxicos, carcinogênicos e mutagênicos no ambiente 

(NAM; RENGANATHAN; TRATNYEK, 2001; KODAM; GAWAI, 2006; GUPTA; 

SUHAS, 2009; YIGITOGLU; TEMOCIN, 2010; MAHMOODI et al., 2014; PHAM; 

KOBAYASHI; ADACHI, 2015). 

Os corantes presentes em efluentes são difíceis de remover, uma vez que são 

moléculas recalcitrantes, resistentes a digestão aeróbia e estáveis a agentes 

oxidantes (SRINIVASAN; VIRARAGHAVAN, 2010). Ademais, a vazão e as 

características desses efluentes variam de acordo com o produto a ser processado, 

da atividade de limpeza; variando o grau de complexidade devido a composição 

química e a forma com que se caracterizam os poluentes (CAMMAROTA, 2011). 

Segundo Rodrigues (2004) as indústrias são as principais responsáveis pela 

contaminação das águas, pois os efluentes são lançados aos cursos hídricos sem o 

devido tratamento ou depositados de forma inadequada no solo, podendo causar 

danos ao meio ambiente, contaminando o solo e as águas superficiais e subterrâneas, 
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tornando-os impróprios para uso e prejudicando a saúde humana e os demais 

ecossistemas. 

Neste estudo será analisado o tratamento por adsorção, o qual segundo Ciola 

(1981) a adsorção ocorre ao colocar duas superfícies imiscíveis em contato, visto que 

a concentração de uma substância na sua interface é maior do que no seu interior. 

Esse fenômeno ocorre, pois, os átomos de qualquer superfície não possuem forças 

de atração perpendiculares sobre o seu plano balanceado. Os átomos, portanto, têm 

certo grau de insaturação. Assim, as forças de atração devem ser balanceadas, 

fazendo com que as moléculas presentes na fase fluida sejam adsorvidas na interface. 

O carvão ativado é o adsorvente mais utilizado para remoção de poluentes e 

apresenta boa capacidade de remoção de corantes, devido à sua alta área superficial 

e também à natureza química (KHARUB, 2012). Porém, esse material é não-seletivo 

e ineficiente para corantes à cuba e dispersos (YAGUB et al., 2014), possui alto custo 

associado e pode ainda ocorrer perda de até 10 %, durante o processo de 

regeneração térmica. Com isso, cada vez mais tem sido estudado adsorventes de 

baixo custo. A eficiência desses materiais, contudo, varia de acordo com o tipo de 

corante com a natureza do adsorvente (CERVANTES, 2009). 

As principais vantagens dos processos adsortivos no tratamento de efluentes 

coloridos são os menores investimentos relativos, simplicidade de projeto e operação, 

não suscetibilidade a compostos tóxicos gerados, e facilidade de recuperação do 

adsorvente, como também dos compostos adsorvidos (MITTAL et al., 2009; SHARMA 

et al., 2011; MAHMOODI et al., 2014; ZHANG et al., 2015). 

Visando proteger a integridade do meio ambiente, alternativas estão sendo 

buscadas para reduzir os impactos ambientais do descarte, e recuperar os 

investimentos na cultura do grão. Devido seu alto teor de silício a cinza da casca de 

arroz, é matéria-prima de grande interesse para aplicação em vários ramos: indústria 

eletrônica, cerâmica e na agricultura, e também pode ser utilizada como fonte 

energética, que além de reduzir as emissões de gás metano na atmosfera, reduz o 

uso de energia gerada por fontes não renováveis (FOLETO, 2005).  

Entretanto, o processo de queima da casca de arroz gera outro rejeito: a cinza. 

Mas tanto a cinza como a própria casca de arroz, podem ser aplicadas como 

adsorventes em análises químicas (FOLETO, 2005; ROSA, 2009). Assim, a remoção 

de cor de um efluente é o resultado dos mecanismos de adsorção e de troca iônica, 

que são os sítios com carga no adsorvente. A adsorção é influenciada por diversos 
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fatores (MCCABE; SMITH; HARRIOT, 1985), tais como: tipo de interação entre o 

adsorvato e o adsorvente; área superficial do adsorvente; tamanho dos poros do 

adsorvente; tamanho de partícula (adsorvato); tempo em que ocorre o processo; e, 

acidez do meio. 
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2 OBJETIVOS  

 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

 

Avaliar a eficiência da remoção de corantes alimentícios, utilizando casca de 

arroz como material adsorvente para tratamento de efluentes da indústria de 

alimentos.  

 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

 

• Avaliar diferentes concentrações de solução alcalina com NaOH e KOH 

para realizar o tratamento para obtenção de um adsorvente. 

• Avaliar a influência do pH na remoção de corantes em soluções aquosas 

utilizando como adsorvente a casca de arroz tratada com NaOH e KOH;  

• Quantificar, por meio de espectrofotômetro UV-Vis, a concentração dos 

corantes após passar pela coluna. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRAFICA  

 

 

Este item apresenta uma breve abordagem dos problemas causados pela 

contaminação de águas por corantes, bem como os fundamentos teóricos sobre 

adsorção, casa de arroz (matéria prima utilizada como adsorvente), o corante que será 

retirado do efluente sintetizado. Também será abordada brevemente a técnica de 

adsorção empregada e o equipamento que auxilia na quantificação do corante retido 

na coluna de adsorção.  

 

 

3.1 EFLUENTES 

 

 

Os efluentes oriundos de indústrias de alimentos, devido às grandes 

concentrações de matéria orgânica e às suas intensas colorações, são importantes 

fontes de poluição dos corpos d’água, pois diminui a transparência da água e a 

penetração da luz solar, provoca a depleção de oxigênio e, consequentemente 

interfere no processo fotossintético da biota aquática, principalmente nas imediações 

do ponto de emissão (MARMITT; PIROTTA; STULP, 2010; ZAHRIM; TIZAOUI; HILAL, 

2010; HAQUE; JUN; JHUNG, 2011; ZHANG et al., 2012b). 

Os efluentes líquidos industriais possuem uma composição extremamente 

complexa, de modo que é necessário utilizar técnicas adequadas para o tratamento 

do efluente levando em consideração que as políticas ambientais atuais estão se 

aprimorando e se tornando severas. Sendo assim, cada vez mais busca-se padrões 

de concentração menores dos poluentes que estão contidos nos efluentes. As 

indústrias devem se conscientizar e adotar procedimentos que atuem de forma 

eficiente na remoção substâncias como metais pesados e elementos considerados 

tóxicos (JIMENEZ; BOSCO; CARVALHO, 2004). 

A remoção de cor a partir de efluentes torna-se ambientalmente importante, 

mesmo uma pequena quantidade de corante em água pode ser visível e altamente 

tóxico para a vida aquática, afetando processos simbióticos, reduzindo a capacidade 

de reoxigenação da água, dificultando a passagem de luz solar e, consequentemente, 
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reduzindo a atividade fotossintética (CHIOU; HO; LI, 2004; SRINIVASAN; 

VIRARAGHAVAN, 2010). 

Sabe-se que corantes presentes em efluentes são difíceis de remover, uma vez 

que esses são moléculas recalcitrantes, resistentes à digestão aeróbia e estáveis a 

agentes oxidantes (SRINIVASAN; VIRARAGHAVAN, 2010). Outra dificuldade é o 

tratamento de efluentes contendo baixas concentrações de moléculas de corantes. 

Neste caso, os métodos convencionais para removê-los são economicamente 

desfavoráveis e/ou tecnicamente complicados (CRINI; BADOT, 2008). 

 

 

3.2 CASCA DE ARROZ (CA) 

 

 

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de arroz, classificado como o 

maior da América Latina, com destaque para o estado do Rio Grande do Sul, que 

representa 71,2 % da produção do país com um montante de aproximadamente 

8.433.761 toneladas previstas para o ano de 2016 (EPE, 2014; IBGE, 2016).  

A casca de arroz é um subproduto proveniente da etapa de beneficiamento do 

arroz, considerando que a nível global são produzidas cerca de 470 milhões de 

toneladas anualmente e que a casca corresponde a 20 % do peso dos grãos, gerasse 

em torno de 94 milhões de toneladas de casca de arroz a cada ano (KOOK et al., 

2016). 

Muitas plantas, durante seu crescimento, absorvem sílica do solo e a acumulam 

dentro de suas estruturas, e o arroz é uma dessas. Boa parte da sílica concentra-se 

na casca do arroz, conformando uma estrutura muito resistente às condições do meio 

ambiente, tornando-se uma capa protetora do grão (BEHAK, 2007). 

A CA equivale a cerca de 20% do peso do grão e é composta por quatro 

camadas estruturais: epiderme externa, parede de lignina, célula parênquima 

esponjosa e epiderme interna. Dentre as camadas, a sílica encontra-se mais 

concentrada na epiderme externa (KIELING, 2009), na região interna da casca que 

apresenta um aspecto liso da epiderme interna, encontram-se em maior concentração 

a celulose e a lignina, principais compostos orgânicos da casca. Uma pequena, mas 

significante quantidade de sílica reside na epiderme interna, adjacente ao grão de 

arroz (FONSECA, 1999). 
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A casca de arroz tem se destacado por proporcionar resultados positivos na 

remoção de uma variedade de compostos orgânicos, inorgânicos e poluentes 

presentes em soluções aquosas, demonstrando potencial adsorvente devido a sua 

estrutura porosa e granular, baixo custo, facilidade de obtenção e insolubilidade em 

água, fazendo com que pesquisas sejam direcionadas a formas de aplicação deste 

resíduo (RAHMAN et al., 2005; AGRAFIOTI et al., 2014). A casca de arroz (rica em 

sílica), possui sítios ativos para adsorver íons em sua superfície (PENHA et al., 2016). 

A utilização da casca de arroz é uma boa alternativa, levando em consideração 

principalmente a disponibilidade de subprodutos agrícolas e por terem densidade 

baixa, não sofrem sobre pressão em uma mini coluna de adsorção compactada, além 

disso, possuem baixo custo se comparado com adsorventes sintéticos e, ainda, 

levando em consideração a natureza abrasiva da casca de arroz, isso pode ser 

favorável, onde após tratamentos, a capacidade de adsorção de pode aumentar 

(TARLEY; FERREIRA; ARRUDA, 2004). 

Em estudo executado por McKay et al. (1986), referente à adsorção de 

corantes, a casca de arroz não se mostrou uma boa opção para o tratamento de 

corantes com caráter básico. Portanto, possivelmente esse material adsorvente 

possui em sua superfície sítios ativos de características básicas, favorecendo a 

adsorção de compostos ácidos devido à interação entre as diferentes cargas das 

superfícies das duas substâncias. 

 

 

3.3 ADSORÇÃO 

 

 

Recentemente, a técnica de utilização da adsorção tem sido amplamente 

aplicada e estudada em uma infinidade de áreas, como na separação e purificação de 

misturas líquidas, gasosas, no pré-tratamento de gases e líquidos antes do uso em 

sistemas industriais e principalmente no tratamento de águas e efluentes industriais 

(OLIVEIRA, 2006). 

A adsorção é um fenômeno físico-químico onde o componente em uma fase 

gasosa ou líquida é transferido para a superfície de uma fase sólida. Os componentes 

que se unem à superfície são chamados adsorvatos, enquanto que a fase sólida que 
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retém o adsorvato é chamada adsorvente. A remoção das moléculas a partir da 

superfície é chamada dessorção (MASEL, 1996). 

A migração destes componentes de uma fase para outra tem como força motriz 

a diferença de concentrações entre o seio do fluido e a superfície do adsorvente. 

Usualmente o adsorvente é composto de partículas que são empacotadas em um leito 

fixo, por onde passa a fase fluida continuamente até que não haja mais transferência 

de massa. Como o adsorvato concentra-se na superfície do adsorvente, quanto maior 

for esta superfície, maior será a eficiência da adsorção. Por isso, geralmente os 

adsorventes são sólidos com partículas porosas (BORBA, 2006).  

O fenômeno de adsorção ocorre porque átomos da superfície têm uma posição 

incomum em relação aos átomos do interior do sólido. Os átomos da superfície 

apresentam uma força resultante na direção normal à superfície, para dentro, a qual 

deve ser balanceada. A tendência a neutralizar essa força gera uma energia 

superficial, atraindo e mantendo na superfície do adsorvente as moléculas de gases 

ou de substâncias de uma solução com que estejam em contato (CIOLA, 1981; 

BARROS, 2001; VASQUES, 2008). 

 

 

3.3.1 Fatores que influenciam o processo de adsorção 

 

O processo de adsorção depende de vários fatores, os quais incluem: natureza 

do adsorvente, adsorvato e as condições de adsorção (ANIA et al., 2002; SALAME et 

al., 2003). A intensidade da adsorção é proporcional à área superficial específica, visto 

que a adsorção é um fenômeno de superfície. Para partículas maiores, a resistência 

à difusão é menor e grande parte da superfície interna da partícula não é 

disponibilizada para adsorção (SEKAR et al., 2004).  

Os materiais adsorventes são definidos por Gregg e Sing (1982), como 

substâncias sintéticas ou naturais que possuem uma superfície interna de poros 

seletivamente acessível a uma determinada combinação de moléculas. A escolha do 

adsorvente adequando depende diretamente do tipo de adsorvato e é essencial para 

a garantia da efetividade do método (SAYILGAN et al., 2016). 

A agitação é considerada um fator importante na adsorção por proporcionar por 

meio da dispersão homogênea das partículas e do maior contato íntimo entre elas o 

aumento da taxa de transferência de massa, sendo que maiores agitações facilitam o 
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transporte do adsorvato e proporcionam uma maior difusão entre 

adsorvato/adsorvente (AL-QODAH, 2000; O’NEILL et al., 2007).  

A natureza físico-química do adsorvente é fator determinante, pois a 

capacidade e a taxa de adsorção dependem da área superficial específica, 

porosidade, volume específico de poros, distribuição do tamanho de poros, dos grupos 

funcionais presentes na superfície do adsorvente e da natureza do material precursor 

(DOMINGUES, 2005). A variação da temperatura atua na viscosidade do fluido, na 

difusividade e solubilidade das moléculas e na taxa de transporte do adsorvato para o 

interior do poro (XU et al., 2015). 

O pH afeta a adsorção na medida em que determina o grau de distribuição das 

espécies químicas. A intensidade desse efeito pode ser maior ou menor, conforme o 

adsorvente, uma vez que as cargas da superfície do adsorvente dependem da sua 

composição e das características da superfície (APEEL; MA; RHUEL, 2003). 

O adsorvente em solução aquosa pode adsorver íons OH- ou H+. A carga 

superficial de cada partícula dependerá do pH da solução. Assim, os grupamentos 

superficiais de cada sítio ativo do adsorvente podem dissociar ou associar prótons da 

solução, dependendo das propriedades do adsorvente e do pH da solução. 

Consequentemente, a superfície dos sítios ativos torna-se positivamente carregada 

quando se associa com os prótons provenientes da solução, sob condições ácidas, 

ou negativamente carregadas quando ocorre a perda de prótons para a solução, sob 

condições alcalinas (ČEROVIĆ et al., 2007). 

O mecanismo de adsorção de corantes no adsorvente em processos de 

remoção de cor envolve três etapas: i) o corante migra através da solução para a 

superfície exterior das partículas do adsorvente; ii) o corante move-se dentro dos 

poros das partículas, iii) então, ele é adsorvido nos sítios no interior da superfície das 

partículas do adsorvente (ALLEN et al., 1989; SANGHI; BHATTACHARYA, 2002).  

Como vantagens sobre outras operações de separação, a adsorção apresenta 

um baixo consumo de energia, a possibilidade de separação de misturas com 

azeotropia, a não necessidade de uso de outros componentes para ajudar a 

separação, entre outros (SCHEER, 2002).  

Objetivando a redução dos custos e o aumento da utilização desses recursos 

por parte das indústrias, têm sido estudados alguns meios alternativos, como os 

chamados biossorventes, que por sua vez são considerados adsorventes eficientes e 

custo baixo, que contam com sítios adsortivos capazes de adsorverem as espécies 
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com carga residual por processos de troca iônica, por exemplo. Contudo, unir meios 

de baixo custo e eficientes como os biossorvente à resíduos agroindustriais que 

causariam dificuldades de descarte correto ou ainda problemas ambientais seria ideal. 

A casca de arroz possui um grande potencial para ser utilizado como biossorventes, 

e pode ser utilizada tanto in natura quanto após tratamento com reagente específico 

(MIMURA et al., 2010). 

 

 

3.4 CORANTES 

 

 

Os órgãos sensitivos do ser humano captam cerca de 87 % de suas percepções 

pela visão, 9 % pela audição e os 4 % restantes por meio do olfato, do paladar e do 

tato. A percepção da cor não se refere apenas à habilidade do homem em distinguir a 

luz em diferentes comprimentos de onda. A cor é o resultado produzido no cérebro 

pelo estimulo recebido quando a energia radiante penetra nos olhos, permitindo a 

distinção do verde, do azul, do vermelho e de outras cores. A aceitação do produto 

alimentício pelo consumidor está diretamente relacionada a sua cor. Esta 

característica sensorial, embora subjetiva, é fundamental na indução da sensação 

global resultante de outras características, como o aroma, o sabor e a textura dos 

alimentos. Desta forma, a aparência do alimento pode exercer efeito estimulante ou 

inibidor do apetite (CONSTANT, STRINGHETA, SANDI, 2002). 

De maneira geral, os produtos alimentícios processados industrialmente 

apresentam uma coloração “desbotada”, pois a cor é alterada ou até mesmo perdida 

durante o processamento. Por essa razão, com o intuito de melhorar o aspecto visual 

e conferir uma aparência equivalente à de um produto natural, surge a necessidade 

da adição de corantes nos alimentos processados. Corantes são aditivos alimentares 

definidos como toda substância que confere, intensifica ou restaura a cor de um 

alimento (BRASIL, 2002). 

A legislação brasileira prevê a existência e utilização de corantes, através do 

Ministério da Saúde e sua Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). 

Enquanto a legislação dos EUA, por exemplo, é normatizada pela FDA (COSENTINO, 

2005). Os corantes utilizados em alimentos e bebidas são classificados com relação 

a sua origem, em naturais (vegetal e animal) e sintéticos: 
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a) Corante orgânico natural – é aquele obtido a partir de vegetal ou, 

eventualmente, de animal, cujo princípio do corante tenha sido isolado com emprego 

de processos tecnológicos adequados, que evitem a sua contaminação com outros 

produtos químicos; 

b) Corante orgânico artificial – obtido por síntese orgânica, e não 

encontrado em produtos naturais; 

c) Corante sintético idêntico natural – corante cuja estrutura química é igual 

à do princípio isolado do corante orgânico natural; 

d) Corante inorgânico ou pigmento – obtido a partir de substâncias minerais 

e submetido a processos de elaboração e purificação adequados ao seu emprego em 

alimentos; 

e) Caramelo – o corante natural obtido pelo aquecimento de açúcares a 

temperaturas superiores aos dos pontos de fusão (BRASIL, 1977). 

 

Os limites máximos permitidos para aditivos alimentares, incluindo os corantes, 

são estabelecidos pela Resolução nº 04, de 24 de novembro de 1988, do Conselho 

Nacional de Saúde do Ministério da Saúde (BRASIL, 1988). Ainda segundo a 

legislação vigente, em produtos que contêm corantes devem vir descritos em seu 

rótulo a classe do aditivo (corante) e o nome por extenso e/ou INS, além disso, os 

corantes artificiais devem apresentar no rótulo a indicação “colorido artificialmente” 

(NETTO, 2009). 

 

 

3.4.1 Azo corantes 

 

Os primeiros corantes azo foram produzidos na Europa a partir de um interesse 

em compostos para substituir a busca por extratos naturais. Até meados do século 

XIX, os corantes eram obtidos de plantas e produtos animais e possuíam uso limitado 

devido à pouca variação de cores (BAFANA; DEVI; CHAKRABARTI, 2011). 

A classe de corantes azoicos compreende vários compostos que apresentam 

um anel naftaleno ligado a um segundo anel benzeno por uma ligação azo (N=N). 

Esses anéis podem conter um, dois ou três grupos sulfônicos. Esse grupo representa 

a classe de corantes sintéticos em alimentos mais importantes e utilizados (PRADO e 

GODOY, 2003). No entanto, alguns corantes azoicos e seus subprodutos, como as 
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aminas aromáticas, são altamente cancerígenos (CICEK et al., 2007). As aminas 

aromáticas são formadas como metabólitos da clivagem redutiva das ligações azo, e 

muitas vezes são mais tóxicas do que as moléculas intactas dos corantes (AZBAR et 

al., 2004). 

Na estrutura molecular, podem estar presentes grupamentos arila, que se 

caracterizam pelo anel benzênico, formando compostos aromáticos, ou por radicais 

alquila, formando cadeias orgânicas não aromáticas fechadas ou abertas. 

Substâncias azo usadas como corantes são geralmente derivadas de aminas 

aromáticas, apresentando anéis benzênicos em sua estrutura ligados por um ou mais 

grupamento azo. Esse número é o que determina sua classificação como monoazo, 

diazo ou triazo, quando há uma, duas ou três ligações azo na molécula, 

respectivamente (CHUNG, 2016; FATIMA et al., 2017). 

Por volta de 1884, cerca de 9 mil corantes azo já eram produzidos e 

patenteados para uso, e ao início do século seguinte, alguns deles já eram usados em 

alimentos, estando presentes em vários itens tais como vinhos, ketchup, mostardas e 

geleias (DOWNHAM; COLLINS, 2000; TRAVIS, 2007). 

Considerando a facilidade de produção, o baixo custo, a excelência na 

coloração dos alimentos, a neutralidade de sabor e a necessidade de pouca 

quantidade combinada com a boa solubilidade, o uso dos corantes azo determinou 

uma boa vantagem econômica e o interesse por eles cresceu bastante no século XX. 

Da mesma forma, a necessidade de regulamentação aumentou, uma vez que a 

quantidade desses aditivos em uso chegava a 700, causando preocupação sobre os 

efeitos toxicológicos (DOWNHAM; COLLINS, 2000).  

Os corantes do tipo azo constituem a classe de corante mais usada 

industrialmente, correspondendo a mais da metade dos corantes comercialmente 

utilizados (NAM; RENGANATHAN; TRATNYEK, 2001; FAHMI ARIFFIN et al., 2010; 

YIGITOGLU; TEMOCIN, 2010; FRANCISCON et al., 2012).  

 

 

3.4.2 Amarelo Crepúsculo 

 

O corante alimentar Amarelo Crepúsculo FCF (INS 110) também denominado 

por Amarelo-alaranjado S, por Amarelo alimentar Cl 3 e por Amarelo- sol, é um corante 
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azóico que confere cor amarela alaranjada aos alimentos (LIDON; SILVESTRE, 

2007). 

O pigmento possui uma extensa gama de aplicações, como na preparação de 

doces e balas, queijos, geleias, sopas industrializadas, marmeladas, sorvetes, 

refrigerantes e bebidas energéticas, camarões industrializados, sobremesas 

congeladas e suplementos alimentares, o que garante que o seja terceiro corante mais 

usado no mundo. Em conjunto com os corantes vermelho 40 e tatrazina, consiste em 

90 % dos corantes presentes em alimentos (KOBYLEWSKI; JACOBSON, 2010; 

GÓMEZ et al., 2016). 

Os Estados Unidos, Japão e países da União Europeia permitem seu emprego 

em alimentos, e o Canadá permite seu emprego em alguns produtos específicos e 

numa concentração máxima de 300 ppm (partes por milhão). A fórmula química do 

corante Amarelo Crepúsculo é C16H10N2Na2O7S2 e sua fórmula estrutural apresenta-

se na figura 1 segundo Lindon e Silvestre (2007). 

A estrutura química consiste em um monoazo sulfonado, de nome 2-hidróxi-(4-

sulfonatofenilazo) naftaleno-6-sulfonato. A presença dos dois grupos sulfonados 

garante ao corante uma boa solubilidade em água (ROVINA et al., 2016). Possui boa 

estabilidade na presença de luz, calor e ácido, apresentando descoloração na 

presença de ácido ascórbico e SO2 (AGOSTINI,1997). 

 
Figura 1. Estrutura do corante alimentar amarelo crepúsculo (INS 110). 

 
Fonte: Lindon e Silvestre (2007). 

 

De acordo com Lidon e Silvestre (2007), à semelhança dos outros corantes 

azoicos, o AC se encontra habitualmente na forma de sal de sódio, mas, também são 

permitidos os sais de potássio e de cálcio. O corante AC apresenta-se sob forma de 

grânulos ou pós de cor laranja a vermelha e pode ser utilizado num grande número 

de gêneros alimentícios, com destaque para os refrigerantes, produtos de confeitaria, 

doces, compotas e geleias, sobremesas, queijos fundidos, sopas e bebidas alcoólicas.  
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Estudos recentes indicam que aproximadamente 12% dos corantes sintéticos 

são perdidos durante as operações de fabricação e processamento. Cerca de 20 % 

desses corantes perdidos entram nas estações de tratamento de efluentes (ESSAWY; 

ALI; ABDELMOTTALEB,2008). 

A remoção do colorido das águas naturais é um dos grandes problemas 

ambientais, uma vez que estes corantes são de difíceis descoloração devido a sua 

estrutura complexa e origem sintética. O tratamento de efluentes utilizado pela maioria 

das indústrias, consiste basicamente em processos físico-químicos (adsorção, 

coagulação e/ou precipitação) seguido de tratamento biológico, por meio de lodo 

ativado (KUNZ et al., 2002). Os processos físico-químicos permitem certa depuração 

dos efluentes. Contudo, os compostos poluentes não são destruídos, pois estes 

promovem apenas uma transferência de fase, no caso dos efluentes do meio aquoso 

para sólido, persistindo o problema do ponto de vista ambiental (FREIRE et al., 2000).  

A técnica  de adsorção tem mostrado ser uma excelente maneira de tratar 

efluentes de resíduos industriais, oferecendo vantagens significativas, como o baixo 

custo, disponibilidade, rentabilidade, facilidade de operação e eficiência, em 

comparação com os métodos convencionais, especialmente do ponto de vista 

econômico e ambiental (PURKAIT et al., 2007;SANTOS; BOAVENTURA, 2008).
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

4.1 MATERIAL 

 

 

Para desenvolvimento do procedimento experimental, foram utilizadas cascas 

de arroz doadas pela empresa Feijão de Ouro localizada em Maringá - Pr. Para o 

tratamento das cascas foram utilizados: hidróxido de sódio (NaOH) e hidróxido de 

potássio (KOH).  

Utilizou-se também o ácido Sulfúrico (H2SO4) 95-98 % de pureza, bem como 

as vidrarias em geral e os equipamentos disponibilizados no laboratório da 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), do campus Campo Mourão, 

tais como: manta aquecedora da marca CIENLAB modelo MA-1, sistema de refluxo 

de ácido, capela, estufa da marca CIENLAB modelo CE-220/100, balança analítica da 

marca MARCONI modelo AL500C e espectrofotômetro da marca BEL Engineering, 

modelo UV-M51 UV\Vis Spectrophotometer. Os materiais utilizados, tanto para o 

preparo da solução para o tratamento da casca, quanto da solução usada para curva 

de calibração, e água destilada para as diluições, são provenientes da UTFPRCM.  

 

 

4.2 TRATAMENTO DA CASCA DO ARROZ 

 

 

Inicialmente, a casca de arroz foi lavada em água corrente e em seguida 

lavadas com água destilada, foram secas em estufa por 12 horas em 105 ºC. 

Posteriormente, a casca seca foi tratada com solução aquosa de hidróxido de sódio 

(NaOH) 1,5 mol.L-1 e 3,0 mol.L-1 e hidróxido de potássio (KOH) 1,5 mol.L-1 e 3,0 mol.L-

1. Para melhor compreensão dos tratamentos realizados a Figura 2 abaixo demonstra 

da realização do procedimento experimental. 

O primeiro tratamento foi realizado utilizando solução de hidróxido sódio 1,5 

mol.L-1 e 3,0 mol.L-1 obtendo-se as amostras A e B respectivamente. O segundo 

tratamento realizado utilizando solução de hidróxido de potássio 1,5 mol.L-1 e 3,0 

mol.L-1 obtendo-se a amostras C e  D ,respectivamente. 
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Os tratamentos foram realizados da seguinte forma: em um balão de fundo 

chato, foram adicionados 30 gramas de amostra de casca de arroz adicionados 100 

mL de solução preparadas nas concentrações previamente estabelecidas e mantidas 

sob refluxo por 3 h em temperatura de ebulição.  

 

Figura 2. Esquema da metodologia utilizada para o tratamento da casca de arroz 

 
Fonte: A autora (2019) 

 

O aquecimento das amostras se deu por intermédio das mantas aquecedoras, 

onde após a fervura foram mantidas por 3 horas com monitoramento constante da 

temperatura, o sistema foi mantido sob refluxo para condensação de vapores, como 

pode ser observado na figura 3.  
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Figura 3. Aquecimento das amostras em manta mantidas sob refluxo 

 
Fonte: A autora (2019). 

 

Posteriormente os resíduos foram lavados adequadamente com água destilada 

para garantir que todo o excesso de base tenha sido removido, em seguida, foram 

espalhados em um recipiente plano para garantir que fossem secos de forma uniforme 

na estufa a 105 °C por 12 horas, como demonstra a figura 4.  

 

Figura 4. Amostras após tratamento sob refluxo de 3 horas 

 
Fonte: A autora (2019). 

 

Este procedimento foi realizado para as amostras: A, B,C e . Após a secagem 

em estufa as amostras foram acondicionadas em sacos plásticos e guardadas em 
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temperatura ambiente, até a realização das posteriores análises como mostra a figura 

5. 

 

Figura 5. Amostras armazenadas 

 
Fonte: A autora (2019). 

 

 

4.3 PREPARO DO EFLUENTE SINTÉTICO CONTENDO O CORANTE 

 

 

A solução foi preparada com por 0,4 g de corante amarelo crepúsculo e 1000 

mL de água destilada. Esta concentração foi escolhida com base no estudo realizado 

por Vargas (2012). A solução foi feita com o intuito de simular o efluente ou uma água 

de captação a ser tratada que realmente possa ser encontrado nas indústrias. A 

indústria alimentícia é uma das industrias que mais utiliza corante na obtenção de 

seus produtos, ou seja, nos efluentes ou águas de captação há uma grande mistura 

de corantes. 
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Figura 6. Efluente sintético contendo o corante 

 
Fonte: A autora (2019) 

 

 

4.4 QUANTIFICAÇÃO ATRAVÉS DO ESPECTROFOTÔMETRO 

 

 

Utilizou-se esse equipamento com o intuito de testar as amostras de cascas de 

arroz após terem sido tratadas e avaliar a eficácia das amostras como material 

adsorvente. Para tal inicialmente foi necessário desenvolver uma curva de calibração 

para a solução de corante. Foi preparada uma solução mãe de Amarelo Crepúsculo, 

a partir desta, foram obtidas as demais soluções utilizadas nos experimentos, 

realizando as diluições necessárias. Para obtenção da curva foram preparadas sete 

diluições da solução mãe contendo corante amarelo crepúsculo entre as 

concentrações 0,01 mg.L-1 e 0,35 mg.L-1.  Esta concentração foi escolhida com base 

no estudo realizado por Vargas (2012). 

A curva de calibração para a quantificação do Amarelo crepúsculo em solução 

aquosa por espectrofotometria UV-VIS é apresentada no anexo 1. A equação da reta 

gerada pela curva de calibração é mostrada na Equação 1. 

 

𝑌 = 3,2694𝑥; 𝑅2 = 0,9993  Eq. 1 

 

Quando a curva já estava definida com seus sete pontos, as amostras foram 

lidas em espectrofotômetro de absorção molecular na região do ultravioleta visível 
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para quantificar a concentração da solução. Sendo assim, o resultado obtido pelo 

equipamento é equivalente à concentração da solução após a eluição da mesma 

então por diferença é possível saber precisamente o quanto de corante ficou retido na 

casca de arroz.  

Os testes de adsorção foram realizados em duas etapas, primeiramente 

avaliou-se a capacidade de remoção variando -se apenas o tempo em que a solução 

contendo corante ficava em contato com a casca tratada.  Primeiramente colocou-se 

as amostras: A, B, C e D no balão de fundo chato, em seguida a solução mãe contendo 

corante amarelo crepúsculo.  

Os frascos foram agitados nos tempos pré-determinados 0, 30, 60, 90, 150, 180 

e 210 minutos à 100 rpm como mostra na figura 7 em seguida retirou-se 2 mL de 

solução para cada ensaio nos tempos pré-determinados. Em seguida as amostras 

foram pipetadas, diluídas e as soluções analisadas no UV/VIS. O procedimento 

anterior também foi realizado utilizando casca de arroz sem tratamento, para que 

assim fosse avaliado se haveria alguma remoção ou não de corante, utilizando a 

casca de arroz sem tratamento como adsorvente. 

 

Figura 7. Soluções de corante com casca de arroz sob agitação. 

 

 

Fonte: A autora (2019) 

 

 

Na segunda etapa avaliou-se a capacidade de remoção variando -se o pH da 

solução de corante que ficava em contato com a casca tratada. Primeiramente 
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colocou-se as amostras: A, C e D no balão de fundo chato, e em seguida a solução 

mãe contendo corante amarelo crepúsculo. Em seguida mediu-se o pH utilizando o 

pHmetro de bancada, e para as três amostras o ph inicial foi de aproximadamente 9 

utilizou-se então solução aquosa de hidróxido de sódio (NaOH) 1,5 mol.L-1 para variar 

o pH deixando-o alcalino retirou-se 2 mL de solução para os pH: 9,10,11,12,13 e 14.  

Em seguida as amostras foram pipetadas, diluídas e as soluções analisadas no 

UV/VIS. O procedimento anterior também foi realizado utilizando casca de arroz sem 

tratamento, para que assim fosse avaliado se haveria alguma remoção ou não de 

corante, utilizando a casca de arroz com tratamento como adsorvente. O 

procedimento descrito anteriormente foi repetido porem com o objetivo de variar o pH 

deixando-o ácido.  

As amostras A, C e D foram colocadas em balão de fundo chato, e em seguida 

a solução mãe contendo corante amarelo crepúsculo foi adicionada. Em seguida 

mediu-se o pH utilizando o pHmetro de bancada, e para as três amostras o ph inicial 

foi de aproximadamente 9 utilizou-se então ácido sulfúrico (H2SO4) 95-98 % de pureza 

para variar o pH deixando-o ácido retirou-se 2 mL de solução para os pH: 8,7,6,5,4,3,2 

e 1. Em seguida as amostras foram pipetadas, diluídas e as soluções analisadas no 

UV/VIS.  

O procedimento anterior também foi realizado utilizando somente a solução 

mãe contendo corante amarelo crepúsculo para que assim fosse avaliado o 

comportamento o corante quando se variava o pH.  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

 

Primeiramente avaliou-se a capacidade de retenção do corante variando-se o 

tempo de contato da solução mãe com as amostras, A, B, C e D e da casca pura, sem 

nenhum tratamento. Para o cálculo da porcentagem de remoção de corante utilizou-

se a equação 2: 

%𝑟𝑒𝑚𝑜çã𝑜 = 100 ∗
𝐶𝑖−𝐶𝑓

𝐶𝑖
   Eq.2 

onde:   

𝐶𝑖 = Concentração inicial da solução de corante; 

𝐶𝑓 = Concentração final de corante, após remoção pelo processo de 

adsorção.  

 

A tabela 1 apresenta os valores obtidos nos procedimentos onde variou-se 

apenas o tempo de contato da casca com a solução mãe contendo corante amarelo 

crepúsculo.  

 
Tabela 1: Valores obtidos variando somente o tempo de contato da casca com a solução 
mãe de corante. 

Tempo 

(min) 

CASCA SEM TRATAMENTO 

% Remoção 

AMOSTRA C  

% Remoção 

AMOSTRA A  

% Remoção 

0 3,521±0 5,44±0 2,472± 0,01 

30 2,12±0,00 4,57±0,00 1,482±0,02 

60 10,77±0,02 4,31±0,01 2,064±0,00 

90 24,58±0,01 3,35±0,02 0,025±0,01 

120 26,85±0,00 3,61±0,00 0,375±0,01 

150 21,61±0,00 3,35±0,01 4,045±0,00 

180 0,81±0,01 1,95±,00 2,938±0,00 

 
Pode-se notar que existe uma pequena remoção do corante amarelo 

crepúsculo, em todos os ensaios realizados, variando somente o tempo no processo 

de adsorção. 

O pH é um fator muito importante na adsorção, especialmente de corantes. O 

pH do meio controla a magnitude da carga eletrostática a qual é transmitida para as 

moléculas ionizadas do corante (ÖNAL et al., 2006).  
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Estudo sobre estabilidade de corantes azo mostrou que o processo de 

degradação destes compostos depende primordialmente do pH da solução, além da 

presença de outros aditivos. Deste modo, soluções ácidas resultaram na aceleração 

do processo de degradação (OSTROSKI et al., 2005).  

Foram realizados ensaios preliminares para estabelecer o melhor pH do 

processo de adsorção para a remoção do Amarelo crepúsculo. Para isso foram 

realizados procedimentos de adsorção entre o pH 1 a 14 retirando-se 2 ml de solução 

para cada procedimento. 

Os valores obtidos no procedimento onde avaliou-se o comportamento da 

solução mãe contendo corante após a variação do Ph são apresentados na Tabela 2. 

Por seguinte testou-se a possibilidade de utilizar a casca de arroz sem nenhum 

tratamento, para avaliar se somente com a variação do pH utilizando ácido sulfúrico 

da solução seria possível que existisse remoção do corante. Na tabela 2 abaixo 

encontram-se os valores obtidos neste ensaio. 

Em seguida a solução de corante foi adicionada em elemeyers contendo as 

amostras A, C e D onde novamente utilizou-se ácido sulfúrico para variar o pH. Na 

tabela 2 abaixo encontram-se os valores encontrados nos ensaios onde variou-se o 

pH utilizando casca de arroz tratada como adsorvente 

Soluções aquosas de corantes podem comportar-se, de maneiras distintas, 

perante a um determinado material adsorvente quando se varia o pH da solução 

(CARDOSO, 2010). Em todos os procedimentos observou-se que em pH acima de 8 

a solução contendo corante amarelo crepúsculo apresentou uma coloração 

avermelhada dificultando assim a leitura no espectrofotômetro e, soluções onde o pH 

era baixo a cor amarela se intensifica. Como demonstram as figuras 8 e 9.  

De acordo com Prado e Godoy (2003), este corante possui boa estabilidade na 

presença de luz, calor e ácido, porém pode apresentar perda de cor na presença de 

ácido ascórbico e dióxido de enxofre. É pouco solúvel em etanol e insolúvel em 

azeites, estável até 130 ºC e em meio alcalino apresenta coloração vermelha. 

Contudo é importante ressaltar que a variedade de produtos alimentícios onde 

o pH seja de aproximadamente 8 é limitada, sendo assim essa alteração de cor, que 

altera a remoção do corante quando se utiliza da casca de arroz tratada como 

adsorvente não irá ocorrer facilmente no ramo alimentício.  
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Tabela 2: Valores obtidos variando o pH da solução em contato da casca de arroz. 

pH 
AMOSTRA D 

% REMOÇÃO 

AMOSTRA A 

% REMOÇÃO 

AMOSTRA C 

% REMOÇÃO 

SEM 

TRATAMENTO 

% REMOÇÃO 

CORANTE 

PURO 

% REMOÇÃO 

1 - 48,79 52,5±0,00 - -20,07 

2 51,50± 0,04 24,84 38,5±0,07 - -55,55 

3 9,99±0,086 0,37 11,4±0,27 0,37 - 

4 0 0 1,5±0,00 - - 

5 0 0 3,3±0,00 - - 

6 0 0 1,0±0,02 - - 

7 0 0 1,1±0,00 - - 

8 0,55±0,01 19,95 0 -5,74 -57,30 

9 1,25±0,00 29,74 6,1±0,14 - - 

10 11,39±0,14 47,57 31,8±0,06 - - 

11 37,69±0,03 49,66 56,4±0,01 - - 

12 48,00±0,01 49,66 50,6±0,00 - - 

13 49,66±0,00 54,21 41,1±0,03 53,33 - 

14 64,34±0,01 - - - 
 

 

 

Figura 8. Solução de corante com pH modificando apresentando coloração avermelhada em 
pH acima de 8. 

 
 

Em pH baixos a carga positiva na interface da solução aumenta e a superfície 

adsorvente fica carregada positivamente, o que faz aumentar a adsorção desses 

corantes em pH ácidos. Geralmente, em pH ácidos os corantes catiônicos têm o 

percentual de remoção reduzidos, enquanto os corantes aniônicos têm a remoção 

acrescida.  
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Em pH básico a carga positiva da interface da solução diminui e a superfície do 

adsorvente fica negativamente carregada. Como consequência, a adsorção de 

corantes catiônicos aumenta e a de aniônicos decresce (SALLEH et al., 2011). 

 

Figura 9. Soluções após a modificação do pH apresentando coloração amarelo mais 
intensificada. 

 
 

É importante ressaltar que, a solução inicial contendo o corante puro apresenta 

uma coloração mais próxima do alaranjado como mostra a figura 9 sendo assim, a 

visualização da intensificação da cor amarela, foi facilmente detectada.  

 
Figura 10. Valores obtidos do percentual de remoção de casca de arroz tratada variando o pH 

 

 

 

Na figura 10 pode-se observar o tratamento que apresentou a melhor remoção 

do corante amarelo crepúsculo foi utilizando casca de arroz tratada com KOH 1,5 
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mol.L-1 como material adsorvente, e o pH de melhor remoção foi de aproximadamente 

2 com 52,5 % de remoção no ensaio de adsorção. O grupo N-N do Amarelo crepúsculo 

é negativamente carregado, o que o caracteriza como um corante aniônico e isso faz 

com que esses corantes sejam removidos com maior facilidade em meios ácidos. 
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6 CONCLUSÃO 

 

 

A partir dos ensaios de adsorção do presente estudo foi possível identificar que, 

tanto para a remoção do amarelo crepúsculo utilizando casca de arroz como 

adsorvente, o melhor pH foi aproximadamente 2, confirmando o caráter ácido deste 

corante. Os resultados obtidos mostraram índices de remoção de 52,5% para a casca 

de arroz tratada com KOH 1,5 . mol.L-1  sendo este o melhor percentual de remoção 

obtido neste trabalho. Quanto a remoção variando apenas o temo de contato da 

solução com a casca de arroz tratada não houve resultados expressivos.  

Um fator importante, que levou ao estudo da utilização da casca de arroz como 

adsorvente, é o custo relativamente baixo e por esse motivo, utilizar maiores 

quantidades do adsorvente traria melhores remoções, mesmo que não tivesse 

tratamento da superfície. A casca de arroz é um subproduto da agroindústria, nos 

últimos anos tem-se observado uma tendência crescente para a valorização desses 

subprodutos. Os resíduos descartados das indústrias de alimentos poderiam ter uma 

finalidade benéfica ao homem e ao meio ambiente. 

Diante os fatores expostos, é notável a extrema necessidade de obter meios 

eficientes para retirada de corante dos efluentes e de águas de captação, levando em 

consideração que a maioria das técnicas existentes não são economicamente viáveis 

devido aos elevados custos ou não atuam de forma eficiente na retirada dos azo 

corantes.  

A casca de arroz tratada utilizada como adsorvente desenvolvida no presente 

trabalho pode ser considerada um meio alternativo às técnicas empregadas 

atualmente, tendo em vista que trata-se de uma técnica de baixo custo e eficiente, 

podendo ser empregada em escala industrial de forma a minimizar os graves 

problemas enfrentados pelos mais diversos setores na indústria, tendo como destaque 

para indústria têxtil e alimentícia que são as indústrias que mais utilizam corantes em 

seu processo produtivo. 

Como sugestões para trabalhos futuros, são propostos os seguintes estudos:  

• Avaliar a influência da temperatura na modificação da superfície da 

casca de arroz;  

• Estudar influência da quantidade de casca de arroz necessária para 

melhores remoções do corante;  
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• Estudar formas de reaproveitamento/regeneração ou disposição dos 

sólidos adsorventes estudados. 
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ANEXOS 

 
ANEXO 1 - CURVA DE CALIBRAÇÃO EM ESPECTROFOTÔMETRO UV\VIS 
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