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Introdugéo

Devido ao crescimento populacional exponencial, os paises em desenvolvimento,
como o Brasil, experimentaram um aumento das necessidades basicas de sua populacéo,
resultando em desenvolvimento agricola, superexploracdo dos recursos naturais, urbanizacéo
descontrolada e desenvolvimento do setor industrial (KHAMPARIA; JASPAL, 2018; LELLIS
et al., 2019; SHINDHAL et al., 2020). No entanto, as consequéncias desse desenvolvimento
baseado no crescimento econdmico costumam negligenciar o componente ambiental. A agua é
um dos recursos naturais mais utilizados pelo homem, sendo fundamental em muitas atividades
em diferentes setores da economia, tais como bens e servicos, comércio, industria, producéo de
energia e agronegocio (KHAMPARIA; JASPAL, 2018; BAILAO et al., 2020).

A descarga de efluentes de corantes de unidades de fabricagdo ou consumo de corantes
em corpos d'agua representa ameacas potenciais a qualidade da agua e induz sérios problemas
de salde para a vida humana, vegetal e animal (KHAMPARIA; JASPAL, 2018; HUSSAIN et
al., 2019).

Os corantes alimentares sao usados em muitos alimentos, como frutas, carnes, peixes,
queijos e outros, para preservar o frescor dos alimentos e torna-los visualmente mais atraentes
(SPENCER, 2015). Durante a producdo, aproximadamente 10-15% dos corantes alimentares
sdo descartados como efluentes no meio ambiente (HUSAIN, 2006). A toxicidade de corantes
alimenticios tem sido reportada gerando uma preocupacdo quanto a seguranca do uso destas
substancias quimicas (KOBYLEWSKI; JACOBSON, 2012). A exposicdo a precursores de
corantes pode causar sérios problemas de saude, incluindo cancer. Vermelho bordeuax e
amarelo tartrazina sdo corantes alimenticios comumente empregados no processamento de
alimentos. Eles apresentam precursores potencialmente carcinogénico. Os carcindgenos nesses
corantes danificam o DNA das células e podem levar a um risco maior de desenvolvimento de
cancer. Problemas como alergias, hiperatividade, irritabilidade, agressividade e dificuldade de
aprendizagem estdo relacionados a ingestdo de corante alimentar (PAVITHRA et al., 2019).
Assim, torna-se necessario remover estes materiais, antes de serem misturados aos ambientes
aquaticos naturais e despoluidos (SHEN et al., 2009).

A remocao do colorido das aguas naturais é um dos grandes problemas ambientais,
uma vez que estes corantes sdo de dificeis descoloracdo devido a sua estrutura complexa e
origem sintética. Sdo moléculas recalcitrantes, resistentes a digestdo aerdbia e estaveis a agentes
oxidantes (SRINIVASAN; VIRARAGHAVAN, 2010). Outra dificuldade é o tratamento de
efluentes contendo baixas concentracdes de moléculas de corantes. Neste caso, 0s métodos
convencionais para remové-los sdo economicamente desfavordveis e/ou tecnicamente
complicados (CRINI; BADOT, 2008).

O método de adsorc¢do é muito utilizado para a remocdo de contaminantes a partir de
efluentes, uma vez que, se o sistema € desenhado corretamente, ele resultard numa elevada
qualidade do efluente tratado. Em comparagdo com outros processos de tratamento de efluentes
aquosos, o0s processos de adsorgdo permitem flexibilidade em termos de design e operacao,
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além de produzir efluentes livres de poluentes que sdo adequados para reutilizacdo. Entretanto,
existe um consenso entre 0s pesquisadores que a primeira etapa para a investigacao do processo
de adsorcdo é a escolha do adsorvente (GIL et al., 2011). No entanto, aléem de custo,
propriedades de adsorcdo e disponibilidade também sdo critérios-chave quando se trata de
escolher um adsorvente para remocdo de poluentes, incentivando assim a investigacdo de
materiais que sejam simultaneamente eficazes e baratos (PAVITHRA et al., 2019).

Diante do exposto, este trabalho propds o estudo da adsor¢do do corante alimenticio
amarelo tartrazina (AT), em solugdes aquosas, por carvao ativado de murici (CAM) sintetizados
previamente a baixo custo. Além disso, o impacto ecotoxicoldgico do corante alimenticio foi
realizado pelo teste em raizes de cebola (Allium cepa) para avaliar seu potencial efeito toxico
antes e ap0s o tratamento para sua remocdo com o uso do adsorvente CAM.

Material e Métodos
Obtencao do adsorvente - CAM

Residuos do murici (Brysonima crassifolia) contendo sementes e cascas foram
fornecidas por uma agroindustria do municipio de Abadia de Goias-GO. Os residuos do murici
foram lavados, secos e triturados em moinho. Posteriormente, o carvéo ativado de murici foi
preparado por ativacdo quimica com acido fosforico (HsPOa.) seguida de carbonizacéo
(MARTINS et al., 2024).

Adsorcéo do corante amarelo tartrazina por CAM

Primeiramente, preparou-se solugcdes do corante amarelo de tartrazina (AT) em
diferentes concentracdes (10 a 50 mg/L) para obtencdo da curva de absorbancia em
espectrofotometro UV/Visivel (Bel Photonics UV-M51). Apoés esta etapa foi realizado um
estudo de adsorcdo em fungéo da quantidade de CAM. Para o teste, utilizou-se 10 g/L de CAM
no efluente sintético (solu¢do aquosa do corante AT a 50 mg/L). A solucdo contendo o
adsorvente e o corante ficou sob agitacdo mecanica por 1 h e, posteriormente, procedeu-se com
a filtracdo das solucdes e quantificacdo da absorbancia da solucdo em espectrofotdmetro
UV/Visivel.

Toxicidade em raizes de cebola (Allium cepa)

Os bulbos de cebolas (Allium cepa) foram adquiridos comercialmente no municipio de
Goiania-GO, de mesma procedéncia, tamanho similar, ndo enraizados e saudaveis.
Primeiramente, procedeu-se com a limpeza e raspagem superficial dos bulbos. Para estimular
o desenvolvimento do meristema radicular, os bulbos de cebolas foram colocados em agua
destilada por 48 h a temperatura ambiente. Apos esse periodo, 20 bulbos com raizes entre 1 e 2
cm foram aleatoriamente distribuidos em quatro grupos de exposicdo por 48 h: 1) controle
negativo foi exposto a 50 mL de agua destilada; 2) controle positivo foi exposto a solucdo de
azida sédica a 2 M; 3) corante AT a 50 mg/L e 4) corante AT (50 mg/L) pré-tratado com CAM
(10g/L). Ao final do periodo de exposicdo, procedeu-se com a analise macroscopica do
comprimento das raizes para determinar o indice de toxicidade. Para cada bulbo, foi mensurado,
com o auxilio de uma régua, o comprimento das trés maiores raizes. Os resultados obtidos, em
relacdo aos tamanhos das raizes (em centimetros) nas substancias testes, foi comparado ao
grupo controle negativo para determinacédo da toxicidade.

Resultados e Discussao
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Adsorc¢ao do corante amarelo tartrazina em carvao ativado de murici

O processo de adsorcao do corante alimenticio amarelo tartrazina (AT), em solucbes
aquosas, foi avaliado com o uso do carvao ativado de murici (CAM). A quantificacdo do corante
em solucdo, antes e apds o processo de adsorcédo, foi realizada com o uso de espectroscopia
UV/Vis. Primeiramente, estabeleceu-se a curva de calibragcdo, da concentracdo do corante AT
em funcdo da absorbéncia, apresentando um ajuste linear dos dados experimentais de r?> =
0,9978.

Em relacéo ao estudo de adsorcao do corante amarelo tartrazina na concentragao de 50
mg/L, em funcdo da quantidade de carvéo ativado, pode se observar, pela Figura 1, que hd uma
significativa diminuicdo da banda de absor¢do méaxima do corante quando se utiliza 10 g/L de
carvao ativado de murici (CAM). Este resultado mostra que, mesmo uma pequena quantidade
desse adsorvente ja foi suficiente para remover quase que completamente a coloracdo da
solugdo em um tempo de 1 h.
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Figura 1. Curvas de absorbancias para amostras com e sem tratamento de carvao ativado de murici.
Adsorcao realizada em 1 h.

Toxicidade do corante amarelo tartrazina

O potencial fitotoxico do corante alimenticio sem tratamento e pré-tratado com
adsorvente CAM foi analisado quanto ao aspecto macroscopico das raizes de cebola (Figura 2)
e pelo crescimento radicular (Tabela 1). Como esperado, ndo foi detectada nenhuma alteracéo
morfologica nas raizes do grupo controle negativo (Figura 2A). Enquanto, necrose e
escurecimento das raizes foram observadas nos bulbos expostos ao controle positivo (Figura
2B). As raizes de Allium cepa apds exposicdo a solucdo do corante alimenticio AT apresentaram
escurecimento e necrose e tor¢do (Figura 2C). Ja as raizes do grupo exposto a solucédo de corante

submetida previamente ao processo de adsor¢do ndo apresentam escurecimento, nem necrose
(Figura 2D).
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Figura 2. Imagem representativa do aspecto morfolégico das raizes de Allium cepa ap6s 48 h de
exposi¢do. (A) Grupo controle negativo — agua destilada; (B) Grupo controle positivo — azida sodica
2M; (C) Grupo amarelo tartrazina - solu¢do aquosa de corante amarelo tartrazina a 50 mg/L e (D) Grupo
amarelo tartrazina pré-tratado com o adsorvente CAM - solugdo aquosa obtida apds o processo de
adsorcdo. Necrose é indicada pela seta preta e tor¢do é indicada pelo asterisco branco.

O grupo controle negativo apresentou crescimento radicular de 4,8 £ 0,6 cm (Tabela
1). Todos os grupos de exposicdo apresentaram reducdo significativa do comprimento das
raizes de Allium cepa comparado ao controle negativo (p<0,001).

Tabela 1. Efeito no crescimento das raizes de cebola (Allium cepa) ap6s 48 h de exposicdo a solucdo
aquosa do corante amarelo tartrazina (50 mg/L) sem e com pré-tratamento com o adsorvente de carvao
ativado de murici (10 g/L). Os dados mostram a média e o desvio padréo.

Grupo Comprimento das raizes de Allium cepa
(n=5) (cm)
Controle negativo 48 +0,6
Controle positivo 1,6 £ 0,3 3***
Amarelo tartrazina 1,6 +0,5 a***
Amarelo tartrazina pré-tratado com CAM 1,6 £ 0,3 3***

2 yersus grupo controle negativo e *** p<0,001.

Conclustes

A partir dos resultados desta pesquisa, 0 carvdo ativado de murici apresenta potencial
para ser empregado no processo de remoc¢do de corantes alimenticios de solu¢bes aquosas.
Sendo percebido que 10g/L desse adsorvente foi suficiente para remover quase completamente
a coloracdo da solucdo do amarelo tartrazina. O adsorvente, CAM, foi capaz de alterar a banda
de absorcdo maxima do corante AT, reduzindo o colorido da solu¢do. O potencial téxico do
corante alimenticio AT foi demonstrado pelo teste em raizes de Allium cepa, mesmo apds o
processo de adsor¢do com CAM, evidenciando seu potencial fitotdxico.
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