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RESUMO

Corantes sintéticos sdo os mais usados nas fabricas téxteis e de tinturarias, devido a facilidade
de uso, custo-beneficio e quantidade de cores, em comparacdo com corantes naturais. Sua utilizacdo
desmedida tem causado impactos devido a liberacdo em efluentes das industrias téxteis, portanto,
sendo necessario alternativas para remocao desses compostos antes de serem lancados em conjunto
com os efluentes nos diversos ambientes. Dessa maneira, 0 presente trabalho objetivou realizar a
descoloracdo do corante comercial téxtil 78GR Turquesa, a fim de avaliar sua remocdo através do
emprego do fungo filamentoso do género Aspergillus sp URM 5741. A partir da utilizacdo da
biomassa fungica em quantidade de 1 g, 4 g e 8 g para descoloracdo do corante em agitacdo (120
RPM) durante 2 horas. Foi observado que a porcentagem de descoloracdo aumentou em relacdo ao
tempo e a quantidade de biomassa, sendo obtido 69% de descoloracdo do corante com apenas 1g, 92%
com 4g e 98% com 8g de biomassa, apenas nos primeiros 15 min de experimento. Conclui-se assim
que o microrganismo Aspergillus sp. apresentou capacidade em descolorir esse corante, em peguenas
guantidades de biomassa e pouco tempo. Portanto, o género Aspergillus ¢ um potencial
microrganismo a ser empregado no tratamento de &reas contaminadas por corantes téxteis, de forma
barata, rapida e eficiente.
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INTRODUCAO

Com a crescente urbanizacdo e industrializacdo, diversos compostos quimicos,
incluindo compostos organicos, como 0s corantes, tém sido extensivamente produzidos e
utilizados diariamente (Rani et al, 2014). Os corantes se aderem ao substrato por
compatibilidade, fornecendo cor pelo menos temporariamente, a partir de retencdo mecanica,

ligacGes ibnicas, ligacdes quimicas covalentes ou por adsorcdo fisica (Manage, 2017). Os
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corantes sintéticos sdo o0s mais usados nas fabricas téxteis e de tinturarias, devido a
caracteristicas como: facilidade de uso, custo-beneficio e quantidade de cores, quando
comparados aos corantes naturais (Namdhari et al, 2012).

Atualmente sdo conhecidos mais de 100 mil corantes sintéticos, no entanto, ndo se
conhece a quantidade exata em toneladas da producgéo desses corantes, sabendo-se, entretanto,
que dois tercos equivalem a corantes téxteis (Garg e Tripathi, 2017; Santos et al., 2017). Do
equivalente de corantes utilizados nas industrias, aproximadamente 15% é perdido durante o
processamento, por ndo se aderirem as fibras de téxteis, sendo descartados nos efluentes ou
tornando-se lodos (Maganha de Almeida et al., 2018).

A molécula dos corantes apresenta, em geral, pelo menos um grupo aromatico,
podendo conter benzenos, xilenos, toluenos, naftalenos e outros compostos aromaticos, o que
pode lhes conferir caracteristicas toxicas, mutagénicas, carcinogénicas e bioacumulativas com
uma concentragdo de apenas 3%, mesmo apoés tratamento (Przystas et al., 2018).

Segundo Faryal e Hameed (2005) as &guas residuais das industrias que atingem o0s
corpos hidricos superficiais, sdo provavelmente a maior fonte de contaminacao toxica no meio
ambiente, acarretando em riscos a saude dos ecossistemas de forma principal aos animais e
seres humanos (Asgher et al, 2013). Além disso a presenca de corantes nos corpos de agua
interfere de modo negativo na sua estética, solubilidade de gases, turbidez e na transparéncia,
mesmo em pequenas concentragdes (Dharajiya et al, 2016), sendo assim é essencial o
tratamento das aguas residuais antes de seu descarte no meio ambiente.

Com o disseminado uso de corantes sintéticos, a problematica ambiental mais dificil
de reparar é justamente remover esses corantes dos efluentes, onde alguns métodos séo usados
como tratamento (Gll e Dénmez, 2012), classificados como procedimentos fisicos, quimicos
e/ou bioldgicos. Segundo EI-Rahim e colaboradores (2017) os métodos quimicos sdo 0s mais
utilizados pelas industrias, e muitas vezes ddo origem a outros componentes quimicos, ou
seja, subprodutos que também sdo poluentes. Tratamentos fisicos e quimicos tais como, troca
ibnica, filtracdo por membrana, utilizacdo de reagentes de Fenton, osmose reversa,
fotoquimica, carvdo ativado e ozonizacgdo, sdo geralmente utilizados, entretanto esses métodos
acabam originando compostos secundarios na forma de lodo, 0s quais possuem componentes
quimicos prejudiciais, causando um problema de descarte (Singh et al, 2018).

A partir das desvantagens das técnicas fisico-quimicas e seus elevados custos para o
tratamento, os métodos bioldgicos surgem como uma alternativa bastante vidvel. Os

tratamentos bioldgicos tém sido atrativos, principalmente por causarem baixissimo impacto
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no ecossistema, por apresentarem Otima relacdo custo-beneficio, além de converter
componentes de origem organica em produtos ndo toxicos (Karim et al, 2017; Ameen e
Alshehrei, 2017).

A descoloracdo de corantes téxteis por meio do método bioldgico, pode ser realizada
por diversos microrganismos, como bacteérias, fungos e algas (Telke et al, 2010). Destacando-
se os fungos filamentosos, que de acordo com Khan e Fulekar (2017) séo atrativos para a
biorremediagdo sobretudo pela capacidade de realizar auto peletizacdo. Além disso os fungos
sdo os microrganismos mais eficazes para tratar residuos téxteis e realizar a descoloracao,
pois possuem vantagens em relagdo aos seres unicelulares, pois seus micélios sdo capazes de
dissolver substancias insollveis através da sintese de enzimas extracelulares (Dewi et al.
2018).

Dessa forma, o presente estudo teve por objetivo realizar a descoloracdo do corante
comercial téxtil 78GR Turquesa (Corafix) da Coratexe, obtido das lavanderias do Polo de
Confecgbes de Pernambuco, utilizando o fungo filamentoso Aspergillus sp. URM 5741,
avaliando sua capacidade de descoloracdo ao longo do tempo e a relacdo da quantidade de

biomassa e a eficiéncia do processo.

MATERIAIS E METODOS

Preparacéo do Corante

O corante comercial téxtil 78GR Turquesa (Corafix) da Coratexe, foi fornecido pelo
Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP), obtido das lavanderias do Polo de Confec¢des
de Pernambuco. Para aplicacdo experimental, foi feita uma solucdo de corante em &gua

deionizada. A concentracdo final utilizada nos experimentos foi de 50 mg/L.

Preparacdo da biomassa flngica

O fungo filamentoso utilizado como agente biorremediador foi o Aspergillus sp. URM
5741, obtido na colecdo da Micoteca URM da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
Pernambuco, Brasil, e mantidas em CzapekDox Agar (Himediae).

Para fermentacdo e obtencdo da biomassa, o fungo foi inoculado em tubos de ensaio
contendo meio Batata Dextrose Agar (BDA) (KASVIe), incubados a 30°C durante 120 horas.
Apo6s completamente esporulados, os esporos foram ressuspendidos em uma solucéo
contendo 5ml de salina (0,9%) estéril e20ul. de Tween 80, e inoculados em frascos de 250ml
contendo 90ml de caldo glicosado (10g/L de extrato de carne, 3g/L de peptona e 20g/L de
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glicose), na concentragédo de 10« UFC/mL, incubados a 30°C em agitacdo (120 RPM) durante
96 horas.

Processo de descoloracéo

Para esse processo, a biomassa obtida foi lavada e seca em bomba a vécuo, para
estimar 0 peso seco de 1 g, 4 g e 8 g. Essa biomassa foi colocada em frascos de 250 mL,
posteriormente hidratada em 90mL de &gua deionizada e colocada em agitacdo (120 RPM)
durante 15 min. Foram adicionados entdo, 10mL do corante preparado e colocados em
agitagdo (120 RPM). O processo foi monitorado durante 120 min, numa cinética observada a
cada 15 min, em triplicata. As aliquotas, retiradas durante os processos foram centrifugadas a
12000 RPM durante 5 minutos e o sobrenadante analisado por espectrofotometria UV-VIS de
onda simples no comprimento de maxima absorbancia do corante (627nm), e os resultados

apresentados em porcentagem, segundo a férmula de Govindwar e colaboradores (2014):

Onde, Descoloracdo (%) = (Absorbancia inicial - Absorbancia observada)/ Absorbancia

inicial x 100

Curva de calibragdo do corante e determinacgdo da capacidade de sor¢do dos micélios

Para determinar a concentracao final apos a descoloracao foi construida uma curva de
calibracdo do corante de zero a 50 mg/L, analisada em espectrofotometria UV-VIS conforme
0 comprimento de maxima absorbancia do corante. Para determinar a capacidade adsortiva da
biomassa dos fungos foi utilizada metodologia adaptada de Santhi e colaboradores (2009),
conforme a equacdo: g= (C.-C,)VV/W, onde q expressa a quantidade de corante adsorvido pelo
biosorvente (mg/g), C. é a concentracdo inicial do corante (mg/L), C, a concentracdo final do

corante (mg/L), V o volume da solugdo de corante (L) e W 0 peso do biosorvente utilizado

(9).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fermentacdo submersa permite aos fungos filamentosos, sobretudo fungos do género
Aspergillus uma formagéo de pellets de micélio que favorecem o processo adsortivo, chamado
ainda de biossorcdo. Em geral, a adsorcao ocorre por interagdes entre a molécula do corante e

a parede celular do fungo, assim, a quantidade de biomassa influi na razdo superficie/volume
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e consequentemente no tempo de descoloragdo do corante em solugéo (Vijayaraghavan e Yun,
2007).

A porcentagem de descoloracdo observada foi aumentada em relacdo ao tempo e a
quantidade de biomassa utilizada (Fig. 1). Onde foi possivel obter 69% de descoloracdo do
corante nos primeiros 15 min com apenas 1g de biomassa viva do fungo Aspergillus sp. URM
5741, bem como 92% com 4 g de biomassa e 98% com 8 g. Em todos os casos, foi possivel
observar uma porcentagem de descoloragcdo maior que 60%, em curto periodo de tempo. Uma
eficiéncia similar foi observada no trabalho de Almeida e Corso (2019), na descoloracéo de
um composto dos corantes Acid Blue 161 e ProcionRed MX-5B que utilizou 5 g da biomassa

viva de A. niger,com um monitoramento de 180 min, onde chegou a descoloracdo méaxima.

Figura 1 - Taxa em porcentagem de descoloracdo, em relagdo ao tempo do processo,
utilizando diferentes quantidades de biomassa.
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Fonte: Préprio autor.

Ainda em relacdo a concentracdo de biomassa e capacidade de descoloracédo, o corante
Reactive Red 31 foi descolorido por Aspergillus bombycis, onde a maxima descoloracao foi
atingida pela amostra contendo 12 g de biomassa fungica (99,58%), mas 6timos resultados
também foram encontrados utilizando 10 g e 8 g apresentando respectivamente 99,37% e
98,18% em um periodo de 12 horas com o corante na concentragdo de 20 mg/L (Khan e

Fulekar, 2017). Entretanto a0 comparar com o presente estudo, observa-se uma melhor
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eficiéncia da cepa Aspergillus sp. URM 5741 que descoloriu de forma maxima o corante (50
mg/L) com 8 g de biomassa em apenas 2 horas.

Diversas espécies do género Aspergillus ja foram estudadas em processos de
descoloracdo, na Tabela 1. Podem ser verificados dados relativos a outros estudos
demonstrando a relagdo da concentragdo do corante com o tempo da descoloragdo, onde a
eficiéncia varia de acordo com a concentragdo do corante, porém ao comparar com o presente
estudo, todos os demais trabalhos apresentam uma distinta eficiéncia de acordo com a
cinética, pois todos os trabalhos levaram no minimo 24 horas para o processo de
descoloracdo.

Tabela 1. Descoloracdo de corantes sintéticos por diferentes espécies de Aspergillus

Concentracéo do Taxa de A
Tempo ~ Referéncias
corante (mg/L) descoloragdo

Reactive Red 24 0 Esmaieli e
A. flavus 198 50 mg/L horas ~ 9O11% Kalantari (2011)

Microrganismo  Corante

Direct Blue 71

Direct Blue 86 1000 m/L 75,8%
A. flavusA5pl Reactive Blue 1000 mg/L 8 dias 89,8% Ning et al (2018)
19 500 mg/L 72,5%
A. allhabadii . 95,13% .
A. sulphureus sesctlve Blue 509 mg/l 10 dias  93,01% E\IZ%TS)karlet al
A. niger 82,62%
A. sp. URM 78GR Turquesa 50 mg/L ohoras  100% Sresente estudo

5741 (Corafix)

Fonte: Préprio autor.

Na presente investigacdo a descoloracdo maxima foi atingida em 120 min com 8 g de
biomassa, chegou, também nesse tempo, a 99% com 4 g, no entanto ao calcular uma previsao
linear com base nos valores da equacdo linear média (y) e R: nota-se que a previsao indica
uma descoloracdo maxima em aproximadamente 114 min. Essa diferenca de eficiéncia entre a
previsdo e o resultado obtido, ocorreu possivelmente, por mesmo ap6s a centrifugacéo,
particulas de micélio interferirem nas leituras de absorbancia. Isso é verificado através da
uniformidade dos dados, calculada pelo desvio padrdo (DP) entre as absorbancias, onde para o
corante bruto o DP observado foi de 0,007, enquanto ao aproximar-se do periodo entre 60-90
minutos, aumenta exponencialmente de forma a apresentar os seguintes DPs: 0,026 em
60min, 0,033 em 75 min e 0,061 em 90 min.

Quando analisada a capacidade adsortiva da biomassa é possivel notar que a mesma
diminui a medida que se aumenta a biomassa utilizada (Fig. 2). O mesmo foi observado por

Almeida e Corso (2019), que observam que apesar da descoloragdo ter sido mais rapida e
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eficiente com o aumento da massa do biosorvente, ha uma diminuicdo da capacidade de
sor¢do dos pellets do fungo, possivelmente ocorrendo pela diminuicdo da superficie de
contato da biomassa com o meio, por ndo permitir a descompactagio das hifas. E possivel
ainda, relacionar esse efeito a maior disponibilidade de superficie de contato, que faz com que
rapidamente o corante se fixe a pellets diferentes, fazendo com que ndo se utilize totalmente a
capacidade da biomassa, isso fica claro quando observado que nos primeiros 15 min a
concentracdo do corante no meio era apenas de 1,6 mg/L no tratamento com 8 g, enquanto
apresentou 26,3 mg/L no tratamento com 1g.

Figura 2: Capacidade de adsorcéo da biomassa do fungo Aspergillus sp. URM 5741

g{mg/g)
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w
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Fonte: Proprio autor.

CONSIDERACOES FINAIS

Com a problematica atual relacionada ao descarte inadequado de corantes sintéticos
nos corpos hidricos, e com o elevado custo dos métodos quimicos e fisicos, a biorremediacéo
surge como uma vantajosa alternativa. A partir deste estudo foi possivel constatar que, a cepa
Aspergillus sp. URM 5741 possui a habilidade em descolorir o corante téxtil 78GR Turquesa
(Corafix), mesmo em pequenas quantidades de biomassa, como foi constatado no
experimento contendo apenas 1 g, além de ter demonstrado maxima descoloracdo, durante o
processo de apenas 2 horas na utilizacdo de 4 e 8 g de biomassa. Mesmo tendo obtido os

promissores resultados, entende-se que ainda sdo necessarios mais estudos a fim de verificar
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possiveis condi¢des que possam favorecer o processo de descoloracdo, como temperatura, pH
e tempo, além de realizar demais experimentos utilizando diversos tipos de corante

verificando assim a possibilidade de descoloracdo pela cepa fangica em questéo.
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