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RESUMO

CASTRO, V. S. Remocédo de corante amarelo crepusculo utilizando casca de
arroz tratada como adsorvente. Trabalho de Conclusédo de Curso (Bacharelado em
Engenharia de Alimentos) - Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Campo
Mourao, 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 crepusculo € um corante azoico altamente utilizado na
indUstria alimenticia e que deve ser eficientemente removido de aguas residuais
industriais. Diante da importancia da remocao dos corantes dos efluentes industriais
e devido as dificuldades encontradas nos tratamentos convencionais, tais como, lodo
ativado, coagulacao e floculacdo, ndo séo suficientes para remocao do corante, assim,
métodos como adsorcdo vém sendo estudados como alternativa para remocéao. A
casca de arroz é um subproduto da agroindustria e devido seu alto teor de silicio, e
tem sido usada como matéria-prima de grande interesse para aplicacdo, por exemplo,
como adsorventes em analises quimicas. Assim, frente ao exposto, este estudo teve
por objetivo avaliar a eficiéncia da remoc¢éo de corantes alimenticios utilizando casca
de arroz como material adsorvente para tratamento de efluentes da indastria de
alimentos. Para tal, foram realizados o tratamento da casca de arroz e a otimizacao
do pH dos ensaios de adsorgéo. A partir da metodologia desenvolvida, constatou-se
que o tratamento que apresentou a melhor remocao do corante amarelo crepusculo
foi utilizando casca de arroz tratada com KOH 1,5 mol.L-* como material adsorvente,
e o0 pH de melhor remocéao foi de aproximadamente 2 com 52,5 % de remocao do
corante. Por fim, foi possivel concluir que a casca de arroz tratada apresentou um bom

indice de remocéo de corante.

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



ABSTRACT

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

Conclusion Paper - Federal Technological University of Parana, Campo Mouré&o, 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 INTRODUCAO

Os corantes fazem parte de um grupo de materiais chamados colorantes,
caracterizados por sua habilidade em absorver luz visivel (400 a 700 nm), segundo
Allen (1992) diferem dos pigmentos tendo em vista que estes ja sado parcialmente ou
completamente soliveis em &agua. As cores sdo adicionadas aos alimentos,
principalmente, para restituir a aparéncia original (afetada durante as etapas de
processamento, estocagem, embalagem ou distribuicdo), 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 reforgar as
cores presentes nos alimentos (CONSTANT; STRINGHETA; SADI, 2002).

IndUstrias téxteis e de alimentos estdo entre as atividades que mais utilizam
corantes durante o processo produtivo. Estima-se que 800 milhdes de toneladas de
corantes sintéticos sejam produzidas anualmente e que aproximadamente 50 % dessa
quantidade sdo do tipo “azo” corantes, os quais podem gerar subprodutos de
reconhecido carater carcinogénico (GRELUK; HUBICK, 2011).

Estes compostos sdo de dificil remogéo por tratamentos convencionais em
efluentes industriais (como por exemplo lodo ativado, coagulacéo/floculagcédo), a
despeito de poderem se tornar toxicos, carcinogénicos e mutagénicos 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 séo dificeis de remover, uma vez que séo
moléculas recalcitrantes, resistentes a digestdo aerébia e estaveis a agentes
oxidantes (SRINIVASAN; VIRARAGHAVAN, 2010). Ademais, a vazdo e as
caracteristicas desses efluentes variam de acordo com o produto a ser processado,
da atividade de limpeza; variando o grau de complexidade devido a composi¢cao
guimica e a forma com que se caracterizam os poluentes (CAMMAROTA, 2011).

Segundo Rodrigues (2004) as industrias sdo as principais responsaveis pela
contaminagdo das aguas, pois os efluentes sdo lancados aos cursos hidricos sem o
devido tratamento ou depositados de forma inadequada no solo, podendo causar

danos ao meio ambiente, contaminando o solo e as aguas superficiais e subterraneas,
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tornando-os improprios para uso e prejudicando a saude humana e os demais
ecossistemas.

Neste estudo sera analisado o tratamento por adsor¢éo, o qual segundo Ciola
(1981) a adsorcéo ocorre ao colocar duas superficies imisciveis em contato, visto que
a concentracdo de uma substancia na sua interface € maior do que no seu interior.
Esse fenbmeno ocorre, pois, os atomos de qualquer superficie ndo possuem forcas
de atracdo perpendiculares sobre o seu plano balanceado. Os atomos, portanto, tém
certo grau de insaturagdo. Assim, as forcas de atracdo devem ser balanceadas,
fazendo com que as moléculas presentes na fase fluida sejam adsorvidas na interface.

O carvao ativado é o adsorvente mais utilizado para remocao de poluentes e
apresenta boa capacidade de remocao de corantes, devido a sua alta area superficial
e também a natureza quimica (KHARUB, 2012). Porém, esse material € ndo-seletivo
e ineficiente para corantes a cuba e dispersos (YAGUB et al., 2014), possui alto custo
associado e pode ainda ocorrer perda de até 10 %, durante o processo de
regeneracao térmica. Com isso, cada vez mais tem sido estudado adsorventes de
baixo custo. A eficiéncia 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 sdo 0s menores investimentos relativos, simplicidade de projeto e operacéao,
ndo suscetibilidade a compostos toxicos gerados, e facilidade de recuperacdo 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 estdo sendo
buscadas para reduzir os impactos ambientais do descarte, e recuperar 0S
investimentos na cultura do gréo. Devido seu alto teor de silicio a cinza da casca de
arroz, € matéria-prima de grande interesse para aplicacdo em varios ramos: industria
eletrbnica, ceramica e na agricultura, e também pode ser utilizada como fonte
energética, que além de reduzir as emissdes de gas metano na atmosfera, reduz o
uso de energia gerada por fontes néo renovaveis (FOLETO, 2005).

Entretanto, o processo de queima da casca de arroz gera outro rejeito: a cinza.
Mas tanto a cinza como a propria casca de arroz, podem ser aplicadas como
adsorventes em analises quimicas (FOLETO, 2005; ROSA, 2009). Assim, a remoc&ao
de cor de um efluente é o resultado dos mecanismos de adsorcao e de troca idnica,

que sao os sitios com carga no adsorvente. A adsorgdo € influenciada por diversos
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fatores (MCCABE; SMITH; HARRIOT, 1985), tais como: tipo de interacdo entre o
adsorvato e o adsorvente; area superficial do adsorvente; tamanho dos poros do

adsorvente; tamanho de particula (adsorvato); tempo em que ocorre 0 processo; e,
acidez do meio.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a eficiéncia da remogéo de corantes alimenticios, utilizando casca de
arroz como material adsorvente para tratamento de efluentes da industria de

alimentos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Avaliar diferentes concentracdes de solucao alcalina com NaOH e KOH
para realizar o tratamento para obtencédo de um adsorvente.

. Avaliar a influéncia do pH na remocéao de corantes em solu¢des aquosas
utilizando como adsorvente a casca de arroz tratada com NaOH e KOH;

. Quantificar, por meio de espectrofotbmetro UV-Vis, a concentracao dos

corantes apos passar pela coluna.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este item apresenta uma breve abordagem dos problemas causados pela
contaminacdo de aguas por corantes, bem como os fundamentos tedricos sobre
adsorcao, casa de arroz (matéria prima utilizada como adsorvente), o corante que sera
retirado do efluente sintetizado. Também sera abordada brevemente a técnica de
adsorcdo empregada e o equipamento que auxilia na quantificacéo do corante retido

na coluna de adsorgéo.

3.1 EFLUENTES

Os efluentes oriundos de industrias de alimentos, devido as grandes
concentracfes de matéria organica e as suas intensas coloracdes, sado importantes
fontes de poluicdo dos corpos d’agua, pois diminui a transparéncia da agua e a
penetracdo da luz solar, provoca a deplecdo de oxigénio e, consequentemente
interfere no processo fotossintético da biota aquatica, principalmente nas imediacdes
do ponto de emissao (MARMITT; PIROTTA; STULP, 2010; ZAHRIM; TIZAOUI; HILAL,
2010; HAQUE; JUN; JHUNG, 2011; ZHANG et al., 2012b).

Os efluentes liquidos industriais possuem uma composi¢cao extremamente
complexa, de modo que € necessario utilizar técnicas adequadas para o tratamento
do efluente levando em consideracdo que as politicas ambientais atuais estdo se
aprimorando e se tornando severas. Sendo assim, cada vez mais busca-se padroes
de concentracdo menores dos poluentes que estdo contidos nos efluentes. As
indUstrias devem se conscientizar e adotar procedimentos que atuem de forma
eficiente na remocéo substancias como metais pesados e elementos considerados
téxicos (JIMENEZ; BOSCO; CARVALHO, 2004).

A remocédo de cor a partir de efluentes torna-se ambientalmente importante,
mesmo uma pequena quantidade de corante em agua pode ser visivel e altamente
téxico para a vida aquatica, afetando processos simbioéticos, reduzindo a capacidade

de reoxigenacao da agua, 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 sao dificeis de remover, uma vez
que esses sdo moléculas recalcitrantes, resistentes a digestdo aerdbia e estaveis a
agentes oxidantes (SRINIVASAN; VIRARAGHAVAN, 2010). Outra dificuldade € o
tratamento de efluentes contendo baixas concentracdes de moléculas de corantes.
Neste caso, os métodos convencionais para remové-los sdo economicamente

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

3.2 CASCA DE ARROZ (CA)

O Brasil € 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 producdo do pais com um montante de aproximadamente
8.433.761 toneladas previstas para o ano de 2016 (EPE, 2014; IBGE, 2016).

A casca de arroz € um subproduto proveniente da etapa de beneficiamento do
arroz, considerando que a nivel global sdo produzidas cerca de 470 milhdes de
toneladas anualmente e que a casca corresponde a 20 % do peso dos gréaos, gerasse
em torno de 94 milhdes de toneladas de casca de arroz a cada ano (KOOK et al.,
2016).

Muitas plantas, durante seu crescimento, absorvem silica do solo e a acumulam
dentro de suas estruturas, e o0 arroz € uma dessas. Boa parte da silica concentra-se
na casca do arroz, conformando uma estrutura muito resistente as condi¢des do meio
ambiente, tornando-se uma capa protetora do grao (BEHAK, 2007).

A CA equivale a cerca de 20% do peso do grdo e € composta por quatro
camadas estruturais: epiderme externa, parede de lignina, célula parénquima
esponjosa e epiderme interna. Dentre as camadas, a silica encontra-se mais
concentrada na epiderme externa (KIELING, 2009), na regido interna da casca que
apresenta um aspecto liso da epiderme interna, encontram-se em maior concentracao
a celulose e a lignina, principais compostos organicos da casca. Uma pequena, mas
significante quantidade de silica reside na epiderme interna, adjacente ao gréo de
arroz (FONSECA, 1999).



17

A casca de arroz tem se destacado por proporcionar resultados positivos na
remocdo de uma variedade de compostos organicos, inorganicos e poluentes
presentes em solu¢des aquosas, demonstrando potencial adsorvente devido a sua
estrutura porosa e granular, baixo custo, facilidade de obtenc¢éo e insolubilidade em
agua, fazendo com que pesquisas sejam direcionadas a formas de aplicacdo deste
residuo (RAHMAN et al., 2005; AGRAFIOTI et al., 2014). A casca de arroz (rica em
silica), possui sitios ativos para adsorver ions em sua superficie (PENHA et al., 2016).

A utilizacdo da casca de arroz é uma boa alternativa, levando em consideragéo
principalmente a disponibilidade de subprodutos agricolas e por terem densidade
baixa, ndo sofrem sobre pressdo em uma mini coluna de adsor¢cdo compactada, além
disso, possuem baixo custo se comparado com adsorventes sintéticos e, ainda,
levando em consideragdo a natureza abrasiva da casca de arroz, isso pode ser
favoravel, onde apos tratamentos, a capacidade de adsorcdo de pode aumentar
(TARLEY; FERREIRA; ARRUDA, 2004).

Em estudo executado por McKay et al. (1986), referente a adsorcdo de
corantes, a casca de arroz nao se mostrou uma boa opg¢do para o tratamento de
corantes com carater basico. Portanto, possivelmente esse material adsorvente
possui em sua superficie sitios ativos de caracteristicas basicas, favorecendo a
adsorcdo de compostos acidos devido a interacdo entre as diferentes cargas das

superficies das duas substancias.

3.3 ADSORCAO

Recentemente, a técnica de utilizacdo da adsorcdo tem sido amplamente
aplicada e estudada em uma infinidade de areas, como na separacao e purificacdo de
misturas liquidas, gasosas, no pré-tratamento de gases e liquidos antes do uso em
sistemas industriais e principalmente no tratamento de aguas e efluentes industriais
(OLIVEIRA, 2006).

A adsorcdo é um fendmeno fisico-quimico onde o componente em uma fase
gasosa ou liquida é transferido para a superficie de uma fase solida. Os componentes

gue se unem a superficie sdo chamados adsorvatos, enquanto que a fase sélida que



18

retém o adsorvato € chamada adsorvente. A remoc¢ao das moléculas a partir da
superficie é chamada dessor¢cédo (MASEL, 1996).

A migracao destes componentes de uma fase para outra tem como for¢ca motriz
a diferenca de concentracdes entre o seio do fluido e a superficie do adsorvente.
Usualmente o adsorvente € composto de particulas que sdo empacotadas em um leito
fixo, por onde passa a fase fluida continuamente até que néo haja mais transferéncia
de massa. Como o adsorvato concentra-se na superficie do adsorvente, quanto maior
for esta superficie, maior serd a eficiéncia da adsorcdo. Por isso, geralmente os
adsorventes sao soélidos com particulas porosas (BORBA, 2006).

O fenbmeno de adsor¢ao ocorre porque atomos da superficie tém uma posicao
incomum em relagdo aos atomos do interior do soélido. Os a&tomos da superficie
apresentam uma forca resultante na direcdo normal a superficie, para dentro, a qual
deve ser balanceada. A tendéncia a neutralizar essa forca gera uma energia
superficial, atraindo e mantendo na superficie do adsorvente as moléculas de gases
ou de substancias de uma solugdo com que estejam em contato (CIOLA, 1981,
BARROS, 2001; VASQUES, 2008).

3.3.1 Fatores que influenciam o processo de adsorcéao

O processo de adsorcao depende de varios fatores, os quais incluem: natureza
do adsorvente, adsorvato e as condi¢des de adsorcao (ANIA et al., 2002; SALAME et
al., 2003). A intensidade da adsorcéo € proporcional a area superficial especifica, visto
que a adsorcdo é um fendbmeno de superficie. Para particulas maiores, a resisténcia
a difusdo € menor e grande parte da superficie interna da particula ndo é
disponibilizada para adsorcdo (SEKAR et al., 2004).

Os materiais adsorventes sao definidos por Gregg e Sing (1982), como
substancias sintéticas ou naturais que possuem uma superficie interna de poros
seletivamente acessivel a uma determinada combinacédo de moléculas. A escolha do
adsorvente adequando depende diretamente do tipo de adsorvato e € essencial para
a garantia da efetividade do método (SAYILGAN et al., 2016).

A agitacéo é considerada um fator importante na adsorgao por proporcionar por
meio da dispersdo homogénea das particulas e do maior contato intimo entre elas o

aumento da taxa de transferéncia de massa, sendo que maiores agitacoes facilitam o
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transporte do adsorvato e proporcionam uma maior difusdo entre
adsorvato/adsorvente (AL-QODAH, 2000; O’NEILL et al., 2007).

A natureza fisico-quimica do adsorvente é fator determinante, pois a
capacidade e a taxa de adsorcdo dependem da area superficial especifica,
porosidade, volume especifico de poros, distribuicdo do tamanho de poros, dos grupos
funcionais presentes na superficie do adsorvente e da natureza do material precursor
(DOMINGUES, 2005). A variacao 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 adsorcao na medida em que determina o grau de distribuicdo das
espécies quimicas. A intensidade desse efeito pode ser maior ou menor, conforme o
adsorvente, uma vez que as cargas da superficie do adsorvente dependem da sua
composicao e das caracteristicas da superficie (APEEL; MA; RHUEL, 2003).

O adsorvente em solucdo aquosa pode adsorver ions OH™ ou H*. A carga
superficial de cada particula dependera do pH da solugdo. Assim, 0s grupamentos
superficiais de cada sitio ativo do adsorvente podem dissociar ou associar protons da
solucdo, dependendo das propriedades do adsorvente e do pH da solucao.
Consequentemente, a superficie dos sitios ativos torna-se positivamente carregada
guando se associa com o0s protons provenientes da solucdo, sob condicbes acidas,
ou negativamente carregadas quando ocorre a perda de prétons para a solucdo, sob
condigdes alcalinas (CEROVIC et al., 2007).

O mecanismo de adsorcdo de corantes no adsorvente em processos de
remocao de cor envolve trés etapas: i) o corante migra através da solucdo para a
superficie exterior das particulas do adsorvente; ii) o corante move-se dentro dos
poros das particulas, iii) entdo, ele € adsorvido nos sitios no interior da superficie das
particulas do adsorvente (ALLEN et al., 1989; SANGHI; BHATTACHARYA, 2002).

Como vantagens sobre outras operagdes de separacgdo, a adsorgao apresenta
um baixo consumo de energia, a possibilidade de separacdo de misturas com
azeotropia, a nado necessidade de uso de outros componentes para ajudar a
separacao, entre outros (SCHEER, 2002).

Objetivando a reducgao dos custos e 0 aumento da utilizacdo desses recursos
por parte das industrias, tém sido estudados alguns meios alternativos, como 0s
chamados biossorventes, que por sua vez sao considerados adsorventes eficientes e

custo baixo, que contam com sitios adsortivos capazes de adsorverem as espécies
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com carga residual por processos de troca ibnica, por exemplo. Contudo, unir meios
de baixo custo e eficientes como os biossorvente a residuos 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 apds tratamento com reagente especifico
(MIMURA et al., 2010).

3.4 CORANTES

Os 6rgaos sensitivos do ser humano captam cerca de 87 % de suas percepcdes
pela visdo, 9 % pela audicéo e os 4 % restantes por meio do olfato, do paladar e do
tato. A percepcédo da cor néo se refere apenas a habilidade do homem em distinguir a
luz em diferentes comprimentos de onda. A cor € o resultado produzido no cérebro
pelo estimulo recebido quando a energia radiante penetra nos olhos, permitindo a
distincdo do verde, do azul, do vermelho e de outras cores. A aceitacdo do produto
alimenticio pelo consumidor esta diretamente relacionada a sua cor. Esta
caracteristica sensorial, embora subjetiva, € fundamental na inducdo da sensacao
global resultante de outras caracteristicas, como o aroma, o sabor e a textura dos
alimentos. Desta forma, a aparéncia do alimento pode exercer efeito estimulante ou
inibidor do apetite (CONSTANT, STRINGHETA, SANDI, 2002).

De maneira geral, os produtos alimenticios processados industrialmente
apresentam uma coloragéo “desbotada”, pois a cor é alterada ou até mesmo perdida
durante o processamento. Por essa razao, com o intuito de melhorar o aspecto visual
e conferir uma aparéncia equivalente a de um produto natural, surge a necessidade
da adicdo de corantes nos alimentos processados. Corantes sao aditivos alimentares
definidos como toda substancia que confere, intensifica ou restaura a cor de um
alimento (BRASIL, 2002).

A legislacao brasileira prevé a existéncia e utilizagdo de corantes, através do
Ministério da Saude e sua Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).
Enquanto a legislacdo dos EUA, por exemplo, é normatizada pela FDA (COSENTINO,
2005). Os corantes utilizados em alimentos e bebidas s&o classificados com relagéo

a sua origem, em naturais (vegetal e animal) e sintéticos:
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a) Corante organico natural — € aquele obtido a partir de vegetal ou,
eventualmente, de animal, cujo principio do corante tenha sido isolado com emprego
de processos tecnoldgicos adequados, que evitem a sua contaminagdo com outros
produtos quimicos;

b) Corante organico artificial — obtido por sintese organica, e nao
encontrado em produtos naturais;

C) Corante sintético idéntico natural — corante cuja estrutura quimica é igual
a do principio isolado do corante organico natural;

d) Corante inorganico ou pigmento — obtido a partir de substancias minerais
e submetido a processos de elaboracao e purificacdo adequados ao seu emprego em
alimentos;

e) Caramelo — o corante natural obtido pelo aguecimento de acucares a

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

Os limites maximos permitidos para aditivos alimentares, incluindo os corantes,
sao estabelecidos pela Resolugéo n° 04, de 24 de novembro de 1988, do Conselho
Nacional de Saude do Ministério da Saude (BRASIL, 1988). Ainda segundo a
legislacdo vigente, em produtos que contém corantes devem vir descritos em seu
rétulo a classe do aditivo (corante) e o nome por extenso e/ou INS, além disso, 0s
corantes artificiais devem apresentar no rétulo a indicagao “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 possuiam uso limitado
devido a pouca variacao de cores (BAFANA; DEVI; CHAKRABARTI, 2011).

A classe de corantes azoicos compreende varios compostos que apresentam
um anel naftaleno ligado a um segundo anel benzeno por uma ligacdo azo (N=N).
Esses anéis podem conter um, dois ou trés grupos sulfénicos. 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



22

aminas aromaticas, sao altamente cancerigenos (CICEK et al., 2007). As aminas
aromaticas sao formadas como metabdlitos da clivagem redutiva das ligacdes azo, e
muitas vezes sdo mais toxicas do que as moléculas intactas dos corantes (AZBAR et
al., 2004).

Na estrutura molecular, podem estar presentes grupamentos arila, que se
caracterizam pelo anel benzénico, formando compostos aromaticos, ou por radicais
alquila, formando cadeias organicas ndo aroméaticas fechadas ou abertas.
Substancias azo usadas como corantes sado geralmente derivadas de aminas
aromaticas, apresentando anéis benzénicos em sua estrutura ligados por um ou mais
grupamento azo. Esse numero € o que determina sua classificacdo como monoazo,
diazo ou triazo, quando ha uma, duas ou trés ligagcbes azo na molécula,
respectivamente (CHUNG, 2016; FATIMA et al., 2017).

Por volta de 1884, cerca de 9 mil corantes azo ja eram produzidos e
patenteados para uso, e ao inicio do século seguinte, alguns deles ja eram usados em
alimentos, estando presentes em Vvarios itens tais como vinhos, ketchup, mostardas e
geleias (DOWNHAM; COLLINS, 2000; TRAVIS, 2007).

Considerando a facilidade de producédo, o baixo custo, a exceléncia na
coloracdo dos alimentos, a neutralidade de sabor e a necessidade de pouca
guantidade combinada com a boa solubilidade, o uso dos corantes azo determinou
uma boa vantagem econémica e o interesse por eles cresceu bastante no século XX.
Da mesma forma, a necessidade de regulamentacdo aumentou, uma vez que a
guantidade desses aditivos em uso chegava a 700, causando preocupacdo sobre os
efeitos toxicologicos (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 Crepusculo

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

por Amarelo-alaranjado S, por Amarelo alimentar Cl 3 e por Amarelo- sol, € um corante
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azobico que confere cor amarela alaranjada aos alimentos (LIDON; SILVESTRE,
2007).

O pigmento possui uma extensa gama de aplicacées, como na preparacgéo de
doces e balas, queijos, geleias, sopas industrializadas, marmeladas, sorvetes,
refrigerantes e bebidas energéticas, camarbes industrializados, sobremesas
congeladas e suplementos alimentares, o0 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;
GOMEZ et al., 2016).

Os Estados Unidos, Japéao e paises da Unido Europeia permitem seu emprego
em alimentos, e o Canada permite seu emprego em alguns produtos especificos e
numa concentracdo maxima de 300 ppm (partes por milhdo). A férmula quimica do
corante Amarelo Crepusculo é Cis6H1o0N2Na207S2 e sua férmula estrutural apresenta-
se na figura 1 segundo Lindon e Silvestre (2007).

A estrutura quimica consiste em um monoazo sulfonado, de nome 2-hidréxi-(4-
sulfonatofenilazo) naftaleno-6-sulfonato. A presenca dos dois grupos sulfonados
garante ao corante uma boa solubilidade em agua (ROVINA et al., 2016). Possui boa
estabilidade na presenca de luz, calor e &cido, apresentando descoloracdo na
presenca de acido ascorbico e SO2 (AGOSTINI,1997).

Figura 1. Estrutura do corante alimentar amarelo crepusculo (INS 110).
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Fonte: Lindon e Silvestre (2007).

De acordo com Lidon e Silvestre (2007), a semelhanca dos outros corantes
azoicos, o AC se encontra habitualmente na forma de sal de sédio, mas, também sdo
permitidos os sais de potassio e de calcio. O corante AC apresenta-se sob forma de
granulos ou poés de cor laranja a vermelha e pode ser utilizado num grande numero
de géneros alimenticios, com destaque para os refrigerantes, produtos de confeitaria,

doces, compotas e geleias, sobremesas, queijos fundidos, sopas e bebidas alcodlicas.
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Estudos recentes indicam que aproximadamente 12% dos corantes sintéticos
sao perdidos durante as operacdes de fabricacdo e processamento. Cerca de 20 %
desses corantes perdidos entram nas estacdes de tratamento de efluentes (ESSAWY;
ALl; ABDELMOTTALEB,2008).

A remocdo do colorido das aguas naturais € um dos grandes problemas
ambientais, uma vez que estes corantes sdo de dificeis descoloracdo devido a sua
estrutura complexa e origem sintética. O tratamento de efluentes utilizado pela maioria
das industrias, consiste basicamente em processos fisico-quimicos (adsorcéo,
coagulacédo e/ou precipitacdo) seguido de tratamento biolégico, por meio de lodo
ativado (KUNZ et al., 2002). Os processos fisico-quimicos permitem certa depuracao
dos efluentes. Contudo, os compostos poluentes ndo sdo destruidos, pois estes
promovem apenas uma transferéncia de fase, no caso dos efluentes do meio aquoso
para solido, persistindo o problema do ponto de vista ambiental (FREIRE et al., 2000).

A técnica de adsorcdo tem mostrado ser uma excelente maneira de tratar
efluentes de residuos industriais, oferecendo vantagens significativas, como o baixo
custo, disponibilidade, rentabilidade, facilidade de operacdo e eficiéncia, em
comparacdo com 0s métodos convencionais, especialmente do ponto de vista
econdmico e ambiental (PURKAIT et al., 2007;SANTOS; BOAVENTURA, 2008).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

Para desenvolvimento do procedimento experimental, foram utilizadas cascas
de arroz doadas pela empresa Feijao de Ouro localizada em Maringa - Pr. Para o
tratamento das cascas foram utilizados: hidroxido de sédio (NaOH) e hidroxido de
potassio (KOH).

Utilizou-se também o &cido Sulftrico (H2S04) 95-98 % de pureza, bem como
as vidrarias em geral e os equipamentos disponibilizados no laboratério da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), do campus Campo Mouréo,
tais como: manta aquecedora da marca CIENLAB modelo MA-1, sistema de refluxo
de acido, capela, estufa da marca CIENLAB modelo CE-220/100, balanca analitica da
marca MARCONI modelo AL500C e espectrofotometro da marca BEL Engineering,
modelo UV-M51 UV\Vis Spectrophotometer. Os materiais utilizados, tanto para o
preparo da solucdo para o tratamento da casca, quanto da solucdo usada para curva

de calibracéo, e agua destilada para as diluicbes, sdo provenientes da UTFPRCM.

4.2 TRATAMENTO DA CASCA DO ARROZ

Inicialmente, a casca de arroz foi lavada em agua corrente e em seguida
lavadas com agua destilada, foram secas em estufa por 12 horas em 105 °C.
Posteriormente, a casca seca foi tratada com solu¢do aquosa de hidroxido de sddio
(NaOH) 1,5 mol.L* e 3,0 mol.L! e hidréxido de potassio (KOH) 1,5 mol.L* e 3,0 mol.L-
1. Para melhor compreenséo dos tratamentos realizados a Figura 2 abaixo demonstra
da realizagao do procedimento experimental.

O primeiro tratamento foi realizado utilizando solugéo de hidréxido sodio 1,5
mol.L't e 3,0 mol.L? obtendo-se as amostras A e B respectivamente. O segundo
tratamento realizado utilizando solucdo de hidroxido de potassio 1,5 mol.Lt e 3,0

mol.L! obtendo-se a amostras C e D ,respectivamente.
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Os tratamentos foram realizados da seguinte forma: em um baldo de fundo
chato, foram adicionados 30 gramas de amostra de casca de arroz adicionados 100
mL de solugéo preparadas nas concentragdes previamente estabelecidas e mantidas

sob refluxo por 3 h em temperatura de ebulicéo.

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

Pesa-se 30 gramas de arroz
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MNaOH 15
mol.L1

MNaOH 3,0
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KOH 1,5
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KOH 3,0
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arroz por 3 horas.

Aquecimento: 100 ml de solugdo (base + agua) com 30g de casca de

Lavagem com agua destilada para retirada o excesso de solucio e
secagem em estufa a 105 ° C por 12 horas.
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Amostra
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C
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Fonte: A autora (2019)

O aquecimento das amostras se deu por intermédio das mantas aquecedoras,
onde apos a fervura foram mantidas por 3 horas com monitoramento constante da
temperatura, o sistema foi mantido sob refluxo para condensacéo de vapores, como

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

Fonte:

Posteriormente os residuos foram lavados adequadamente com agua 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 apos tratamento sob refluxo de 3 horas
7’ ¢

!
Y

Fonte: A autora (2019).

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

em estufa as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e guardadas em
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temperatura ambiente, até a realizacéo das posteriores analises como mostra a figura
5.

Figura 5. Amostras armazenadas

Fonte: A autora (2019).

4.3 PREPARO DO EFLUENTE SINTETICO CONTENDO O CORANTE

A solugéo foi preparada com por 0,4 g de corante amarelo crepusculo e 1000
mL de &gua destilada. Esta concentragéo foi escolhida com base no estudo realizado
por Vargas (2012). A solucéo foi feita com o intuito de simular o efluente ou uma agua
de captacdo a ser tratada que realmente possa ser encontrado nas industrias. A
industria alimenticia € uma das industrias que mais utiliza corante na obtencdo de
seus produtos, ou seja, nos efluentes ou dguas de captacado ha uma grande mistura

de corantes.
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Figura 6. Efluente sintético contendo o corante

Fonte: A autora (2019)

4.4 QUANTIFICACAO ATRAVES DO ESPECTROFOTOMETRO

Utilizou-se esse equipamento com o intuito de testar as amostras de cascas de
arroz apoés terem sido tratadas e avaliar a eficAcia das amostras como material
adsorvente. Para tal inicialmente foi necessario desenvolver uma curva de calibragéo
para a solucdo de corante. Foi preparada uma solucao mae de Amarelo Crepusculo,
a partir desta, foram obtidas as demais solugdes utilizadas nos experimentos,
realizando as diluicdes necessérias. Para obtencdo da curva foram preparadas sete
diluicbes da solucdo méae contendo corante amarelo crepusculo entre as
concentragdes 0,01 mg.L* e 0,35 mg.Lt. Esta concentracdo foi escolhida com base
no estudo realizado por Vargas (2012).

A curva de calibragéo para a quantificacdo do Amarelo crepusculo em solugéo
aquosa por espectrofotometria UV-VIS é apresentada no anexo 1. A equagdo da reta

gerada pela curva de calibracédo € mostrada na Equacéo 1.

Y = 3,2694x; R?> = 0,9993 Eqg. 1

Quando a curva ja estava definida com seus sete pontos, as amostras foram
lidas em espectrofotbmetro de absorcdo molecular na regido do ultravioleta visivel
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para quantificar a concentracdo da solucdo. Sendo assim, o resultado obtido pelo
equipamento € equivalente a concentracdo da solucdo apés a eluicdo da mesma
entdo por diferenca é possivel saber precisamente o quanto de corante ficou retido na
casca de arroz.

Os testes de adsorcdo foram realizados em duas etapas, primeiramente
avaliou-se a capacidade de remocéo variando -se apenas o0 tempo em que a solucéo
contendo corante ficava em contato com a casca tratada. Primeiramente colocou-se
as amostras: A, B, C e D no baldo de fundo chato, em seguida a solu¢cdo mée contendo
corante amarelo crepusculo.

Os frascos foram agitados nos tempos pré-determinados 0, 30, 60, 90, 150, 180
e 210 minutos a 100 rpm como mostra na figura 7 em seguida retirou-se 2 mL de
solucdo para cada ensaio nos tempos pré-determinados. Em seguida as amostras
foram pipetadas, diluidas e as solucbes analisadas no UV/VIS. O procedimento
anterior também foi realizado utilizando casca de arroz sem tratamento, para que
assim fosse avaliado se haveria alguma remocédo ou ndo de corante, utilizando a

casca de arroz sem tratamento como adsorvente.

Figura 7. Solucdes de corante com casca de arroz sob agitagao.

Fonte: A autora (2019)

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

solucdo de corante que ficava em contato com a casca tratada. Primeiramente
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colocou-se as amostras: A, C e D no baldo de fundo chato, e em seguida a solugéo
mae contendo corante amarelo crepusculo. Em seguida mediu-se o pH utilizando o
pHmetro de bancada, e para as trés amostras o ph inicial foi de aproximadamente 9
utilizou-se entdo solucédo aquosa de hidréxido de sédio (NaOH) 1,5 mol.L* para variar
o pH deixando-o alcalino retirou-se 2 mL de solucédo para os pH: 9,10,11,12,13 e 14.

Em seguida as amostras foram pipetadas, diluidas e as solu¢des analisadas no
UV/VIS. O procedimento anterior também foi realizado utilizando casca de arroz sem
tratamento, para que assim fosse avaliado se haveria alguma remog¢&o ou ndo de
corante, utiizando a casca de arroz com tratamento como adsorvente. O
procedimento descrito anteriormente foi repetido porem com o objetivo de variar o pH
deixando-o &cido.

As amostras A, C e D foram colocadas em baldo de fundo chato, e em seguida
a solucdo mée contendo corante amarelo crepusculo foi adicionada. Em seguida
mediu-se o pH utilizando o pHmetro de bancada, e para as trés amostras o ph inicial
foi de aproximadamente 9 utilizou-se entédo acido sulfarico (H2S04) 95-98 % de pureza
para variar o pH deixando-o acido retirou-se 2 mL de solucéo para os pH: 8,7,6,5,4,3,2
e 1. Em seguida as amostras foram pipetadas, diluidas e as solu¢des analisadas no
UVIVIS.

O procedimento anterior também foi realizado utilizando somente a solucdo
mae contendo corante amarelo crepusculo para que assim fosse avaliado o

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

Primeiramente avaliou-se a capacidade de retencdo do corante variando-se o
tempo de contato da solucdo mée com as amostras, A, B, C e D e da casca pura, sem
nenhum tratamento. Para o calculo da porcentagem de remocé&o de corante utilizou-
se a equacgao 2:

Ci—Cy

%remocgao = 100 * — Eq.2

i
onde:
C; = Concentracéo inicial da solugcéo de corante;
Cr = Concentracéo final de corante, apos remogao pelo processo de

adsorcao.

A tabela 1 apresenta os valores obtidos nos procedimentos onde variou-se
apenas o tempo de contato da casca com a solu¢cdo mae contendo corante amarelo

crepusculo.

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

Tempo CASCA SEM TRATAMENTO AMOSTRA C AMOSTRA A
(min) % Remocéao % Remocéao % Remocdao
0 3,521+0 5,440 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 remocdo do corante amarelo
crepusculo, em todos os ensaios realizados, variando somente 0 tempo no processo
de adsorcéao.

O pH é um fator muito importante na adsor¢éo, especialmente de corantes. O
pH do meio controla a magnitude da carga eletrostatica a qual é transmitida para as

moléculas ionizadas do corante (ONAL et al., 2006).
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Estudo sobre estabilidade de corantes azo mostrou que o0 processo de
degradacéo destes compostos depende primordialmente do pH da solucédo, além da
presenca de outros aditivos. Deste modo, solu¢Bes acidas resultaram na aceleragéo
do processo de degradacao (OSTROSKI et al., 2005).

Foram realizados ensaios preliminares para estabelecer o melhor pH do
processo de adsorcdo para a remocdo do Amarelo crepusculo. Para isso foram
realizados procedimentos de adsorcéo entre o pH 1 a 14 retirando-se 2 ml de solucao
para cada procedimento.

Os valores obtidos no procedimento onde avaliou-se o comportamento da
solucdo mae contendo corante apos a variacdo do Ph sédo 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 variacdo do pH utilizando acido sulfarico
da solucdo seria possivel que existisse remocdo do corante. Na tabela 2 abaixo
encontram-se os valores obtidos neste ensaio.

Em seguida a solugédo de corante foi adicionada em elemeyers contendo as
amostras A, C e D onde novamente utilizou-se &cido sulfarico para variar o pH. Na
tabela 2 abaixo encontram-se os valores encontrados nos ensaios onde variou-se 0
pH utilizando casca de arroz tratada como adsorvente

Solucdes aquosas de corantes podem comportar-se, de maneiras distintas,
perante a um determinado material adsorvente quando se varia 0 pH da solugéo
(CARDOSO, 2010). Em todos os procedimentos observou-se que em pH acima de 8
a solucdo contendo corante amarelo crepusculo apresentou uma coloracéo
avermelhada dificultando assim a leitura no espectrofotdmetro e, solu¢cdes 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
presenca de luz, calor e &cido, porém pode apresentar perda de cor na presenca de
acido ascérbico e dioxido de enxofre. E pouco solivel em etanol e insolivel em
azeites, estavel até 130 °C e em meio alcalino apresenta coloracdo vermelha.

Contudo € importante ressaltar que a variedade de produtos alimenticios onde
0 pH seja de aproximadamente 8 é limitada, sendo assim essa alteragcéo de cor, que
altera a remocao do corante quando se utiliza da casca de arroz tratada como

adsorvente nao ira ocorrer facilmente no ramo alimenticio.



Tabela 2: Valores obtidos variando o pH da solu¢cdo em contato da casca de arroz.

34

AMOSTRAD AMOSTRAA AMOSTRAC SEM CORANTE
pH - _ B TRATAMENTO PURO
% REMOCAO % REMOCAO % REMOCAO y -
% REMOCAO % REMOGAO
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. Solucéo de corante com pH modificando apresentando coloragéo avermelhada em

pH acima de 8.

Em pH baixos a carga positiva na interface da solu¢cdo aumenta e a superficie

adsorvente fica carregada positivamente, o que faz aumentar a adsor¢do desses

corantes em pH &acidos. Geralmente, em pH &cidos os corantes catibnicos tém o

percentual de remocao reduzidos, enquanto os corantes aniénicos tém a remocao

acrescida.
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Em pH basico a carga positiva da interface da solucdo diminui e a superficie do
adsorvente fica negativamente carregada. Como consequéncia, a adsorcdo de
corantes catidbnicos aumenta e a de anionicos decresce (SALLEH et al., 2011).

Figura 9. Solucdes apds a modificagdo do pH apresentando coloragdo amarelo mais
intensificada.

E importante ressaltar que, a solucéo inicial contendo o corante puro apresenta
uma coloracdo mais proxima do alaranjado como mostra a figura 9 sendo assim, a

visualizacao da intensificacdo da cor amarela, foi facilmente detectada.

Figura 10. Valores obtidos do percentual de remocéo de casca de arroz tratada variando o pH
60,0

50,0

N
o
o

—e—KOH 1,5 mol.L-1

% de remocao
w
o
o

—o—KOH 3,0 mol.L-1

—o—NaOH 1,5 mol.L-
1

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

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

do corante amarelo crepusculo foi utilizando casca de arroz tratada com KOH 1,5
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mol.L* como material adsorvente, e o pH de melhor remocéo foi de aproximadamente
2 com 52,5 % de remocé&o no ensaio de adsorcao. O grupo N-N do Amarelo crepusculo
€ negativamente carregado, 0 que o caracteriza como um corante aniénico e isso faz

com que esses corantes sejam removidos com maior facilidade em meios acidos.
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6 CONCLUSAO

A partir dos ensaios de adsorcao do presente estudo foi possivel identificar que,
tanto para a remocdo do amarelo crepusculo utilizando casca de arroz como
adsorvente, o melhor pH foi aproximadamente 2, confirmando o carater acido deste
corante. Os resultados obtidos mostraram indices de remocao de 52,5% para a casca
de arroz tratada com KOH 1,5 . mol.L"! sendo este o melhor percentual de remocéo
obtido neste trabalho. Quanto a remocéo variando apenas o temo de contato da
solucéo com a casca de arroz tratada ndo houve resultados expressivos.

Um fator importante, que levou ao estudo da utilizagdo da casca de arroz como
adsorvente, é o custo relativamente baixo e por esse motivo, utilizar maiores
guantidades do adsorvente traria melhores remoc¢des, mesmo que nado tivesse
tratamento da superficie. A casca de arroz € um subproduto da agroindustria, nos
ultimos anos tem-se observado uma tendéncia crescente para a valorizacdo desses
subprodutos. Os residuos descartados das industrias de alimentos poderiam ter uma
finalidade benéfica ao homem e ao meio ambiente.

Diante os fatores expostos, € notavel a extrema necessidade de obter meios
eficientes para retirada de corante dos efluentes e de 4guas de captacao, levando em
consideracao que a maioria das técnicas existentes ndo sdo economicamente viaveis
devido aos elevados custos ou ndo 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 as 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 industria, tendo como destaque
para industria téxtil e alimenticia que sdo as industrias que mais utilizam corantes em
seu processo produtivo.

Como sugestdes para trabalhos futuros, sdo propostos os seguintes estudos:

o Avaliar a influéncia da temperatura na modificacdo da superficie da
casca de arroz;

o Estudar influéncia da quantidade de casca de arroz necessaria para

melhores remocdes do corante;
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o Estudar formas de reaproveitamento/regeneracdo ou disposicao dos
sélidos adsorventes estudados.
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ANEXOS

ANEXO 1 - CURVA DE CALIBRACAO EM ESPECTROFOTOMETRO UV\VIS
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