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RESUMO

A contaminagdo das dguas vem se tornando uma das maiores preocupagdes do século XXI e a
industria téxtil, setor que necessita de uma grande demanda de 4gua, é responsdvel pela
geracdo de grandes volumes de efluentes contendo corantes, na sua grande maioria, téxicos,
mutagénicos, carcinogénicos e diversos outros produtos quimicos que agridem o meio
ambiente. Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de descoloragao
do corante téxtil Vermelho Congo pelo fungo Lentinus crinitus CCIBt 2611. Neste estudo
foram avaliados a descoloracdo de diferentes concentragdes do corante em meio sélido e em
meio liquido estaciondrio e sob agitagdio. O maiores halos do Indice de Degradacio
enzimatico em meio sélido foram de até 2,86 em um tempo de 120 horas de incubacdo para
um concentragdo de 20 mg.L’lde corante. Em meio liquido, verificou-se mdaximas
porcentagens de descoloracdo de até 89,35% para a concentragdao de 30 mg.L'1 de corante
com 24h horas de cultivo, ndo foi detectada atividade da enzima lacase durante o tempo deste
experimento. O estudo da velocidade de crescimento de L crinitus em meio s6lido mostrou
que o micro-organismo € tolerante a baixas concentracdes de Vermelho Congo, mas que a
elevacdo da concentragdo torna-se toxica com o aumento do tempo de exposi¢do ao corante.
O fungo apresentou halos de crescimento microbiano de 1,44 cm para a concentragdo de 20
mg.L'e de até 1,08 cm para a concentracio de 80 mg.L™", demonstrando uma tolerincia para
altas concentragdes do corante. Para o meio liquido, tanto em cultivo estaciondrio quanto em
cultivo sob agitacdo, o micro-organismo conseguiu manter seu crescimento nas concentragoes
de 20 e 25 mg.L'1 de corante, no entanto o aumento das concentragdes para 30 e 40 mg.L'1
acarretou na diminui¢do do seu crescimento. Diante do exposto, pode-se dizer que o fungo
Lentinus crinitus CCIBt 2611 se mostra um micro-organismo potencial para a
degradacdo/adsorcdo de corantes azoicos, como € o caso do Vermelho Congo, possibilitando
assim o emprego de um método promissor na descoloracao de altas concentracdes do corante,
fazendo uso de meio menos oneroso para o tratamento de efluentes. No entanto, € necessario
que novos estudos sejam feitos para melhor entendimento dos mecanismos envolvidos na

degradacdo de corantes azdicos por L. crinitus.

Palavras-Chave: Biorremediacdo. Efluente téxtil. Corantes sintéticos. Descoloracdo. Enzimas

ligninoliticas.



ABSTRACT

The contamination of water has become a major concern of the XXI Century and the textile
industry, a sector that requires a large water demand, is responsible for the generation of large
volumes of wastewater containing dyes, mostly, toxic, mutagenic, carcinogens and many
other chemicals that harm the environment. Thus, this study aimed to evaluate the potential
for discoloration of the textile dye Congo red by the fungus L. crinitus CCIBt 2611. This
study evaluated the discoloration of different dye concentrations in solid medium and in
stationary liquid medium and stirred. The largest halos enzymatic degradation index on solid
medium were up to 2.86 at a time of 120 hours incubation for a concentration of 20 mg.L™" of
dye. In liquid medium, it was up to 89.35% maximum percentages for the discoloration
concentration of 30 mg.L'1 of dye with 24 hours of cultivation, the activity was not detected
laccase enzyme for the duration of this experiment. Growth speed on solid medium L. crinitus
study showed that the micro-organism is tolerant of low concentrations of Congo red, but the
increase of the concentration becomes toxic with increasing time of exposure to dye. The
fungus halos showed microbial growth by 1.44 cm at the concentration of 20 mg.L'1 and 1.08
cm for up to concentration of 80 mg.L’l, showing tolerance to high concentrations of the dye.
For liquid media, both in culture and in stationary cultivation under agitation, the
microorganism was able to maintain its growth at concentrations of 20 and 25 mg mg.L™" of
dye, however the concentrations for 30 and 40 mg.L™' resulted in decreased growth. Given the
above, it can be said that the fungus L. crinitus CCIBt 2611 shown microorganism a potential
for degradation / adsorption of azo dyes such as Congo Red, allowing the use of a method
applied in discoloration high concentrations of the dye, using less expensive means of treating
wastewater. However, it is necessary that further studies be made to better understand the

mechanisms involved in the degradation of azo dyes by L. crinitus.

Keywords: Bioremediation. Textile effluent. Synthetic dyes. Discoloration. ligninolytic

enzymes
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1 INTRODUCAO

Nas tltimas décadas, os problemas ambientais tém se tornado cada vez mais sérios e
corriqueiros, isto se deve a espantosa explosdo demogrifica aliada ao acelerado
desenvolvimento tecnoldgico. O aumento das concentragdes urbanas, decorrentes do grande
desenvolvimento industrial, teve como consequéncia a geragdo dos mais variados tipos de
rejeitos sélidos, liquidos e gasosos. Esses rejeitos vém sendo produzidos em grande escala,
com imensa diversidade de poluentes e concentracdes. Tais ingredientes tem sido a causa
desse comportamento predatorio do ecossistema, podendo ser observada através de alteragdes

no ar, solo e dgua (DEZOTTI, 2008).

A contaminagdo de 4guas naturais, sem sombra de duvidas, tem sido uma das
maiores preocupacgdes do presente século frente ao valor agregado que este bem possui e a sua
disponibilidade, visto que as reservas de dgua sdo finitas e dependentes do clima (KUNZ et
al., 2002). Os efluentes liquidos, sejam de natureza doméstica ou industriais, s30 os principais
responsaveis por grande parte da carga de poluentes emitidos no planeta. Portanto, merecem
atencdo especial por parte dos 6rgdos de legislacdo ambiental e de todas as comunidades

(DEZOTTI, 2008).

A inddstria téxtil desempenha um papel importante na economia de muitos paises, no
entanto recebe destaque pelo fato de que o seu parque industrial gera grandes volumes de
efluentes, os quais ndo recebem tratamento adequado antes do seu despejo final (KUNZ et al.,
2002). Esses efluentes sdo caracterizados por apresentar residuos com niveis de degradacao
muito baixos, incluindo corantes provenientes das etapas de tingimento, tornando assim o
efluente com intensa coloragdo e de composi¢do extremamente varidvel em virtude da gama

de corantes utilizados diariamente (DELLAMATRICE, 2005).

Devido a demanda, aproximadamente 10.000 diferentes corantes € pigmentos sao
usados industrialmente e 26.500 tons somente no Brasil (KUNZ et al., 2002). Entretanto,
estima-se que atualmente 2.000 tipos de corantes estdo disponiveis para a industria téxtil. Essa
diversidade € explicada, pelo fato de que cada tipo de fibra a ser colorida requer corantes com

caracteristicas singulares e bem definidas (GUARATINI, 2000).

Dentre os diversos corantes utilizados nos processos de tingimento, hd o Vermelho
Congo, que apresenta alta toxicidade, € carcinogénico e mutagénico, além de ser de dificil

remocido do meio ambiente (QUEIROZ et al., 2011). E um corante classificado como direto,
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ou seja, soldvel em 4gua e capaz de atingir fibras de celulose como o algoddo e a viscose
através de interacoes de Van der waals. Essa classe € constituida por conter mais de um grupo

azo ou pré-transformada em complexos metalicos (BRUSCATO, 2011).

Em virtude da poluicio ambiental dos corpos d’agua, provocada por efluentes
contendo tais compostos quimicos, vdrias tecnologias vém sendo estudadas e empregadas
para o tratamento de efluentes téxteis, sendo mais comumente utilizados os de tratamento
bioldgicos e métodos fisico-quimicos (DELLAMATRICE, 2005). Uma das areas que esté se
tornando cada vez mais promissora no tratamento de efluentes téxteis € a biodegradacao, essa
técnica vem ganhando espaco entre os pesquisadores devido ao seu apelo ecoldgico e a sua
capacidade de degradar de maneira eficiente um grande niimero de poluentes com um baixo

custo operacional (KUNZ et al., 2002).

De acordo com Bruscato (2011), a biodegradacdo consiste em modificagdes na
estrutura de substratos poluentes através de diferentes organismos, tais como plantas, algas,
leveduras, bactérias e fungos levando a introdugdo deles no fluxo normal de nutrientes na
natureza. Os fungos vém se destacando nessa tecnologia de biorremediacdo devido a
producdo de diversas enzimas que apresentam acdo sobre vdrios substratos de origem

industrial.

Desta forma a avaliacdo do potencial de degradacdao do corante Vermelho Congo a
partir de fungos basidiomicetos, traz uma enorme contribui¢do e expectativas de novos

organismos promissores capazes de atuarem no tratamento de efluentes téxteis.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

e Avaliar a degradacio/adsor¢do do corante Vermelho Congo pelo fungo Lentinus

crinitus CCIBt 2611.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar a degradacdo/adsor¢cdo do corante Vermelho Congo em diferentes

concentracoes;
e Avaliar a degradacdo do corante Vermelho Congo em meio sélido;

e Avaliar a degradacdo/adsor¢do do corante Vermelho Congo em meio liquido

estaciondrio e sob agitacao;

e Avaliar a atividade enzimadtica Lacase para degradacdo do corante Vermelho Congo.
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3 FUNDAMENTA(;AO TEORICA
3.1 INDUSTRIAS TEXTEIS
3.1.1 Breve historico da induastria téxtil

A necessidade de cobrir-se acompanha a humanidade desde a Pré-histéria. Além de
constituir-se em uma necessidade para a sobrevivéncia humana, de certa forma, tal hébito
procurava também satisfazer um desejo estético. Ha registros da Era Paleolitica, que o homem
da caverna foi capaz de utilizar peles de animais para se proteger. Os primeiros materiais
téxteis, cuja procedéncia é muito antiga, sdo de origem vegetal a exemplo do linho e algodao,
e de origem animal como a 12 e a seda. O linho é uma fibra nobre caracterizada pelo toque,
brilho e conforto, era fiado e tecido desde a Idade da Pedra. O algoddo, fibra natural vegetal,
cuja divulgagio possivelmente se deu pelos os drabes que o levaram para a India e depois para
o Oriente Préximo, hd relatos também de plantacdes existentes na América. A 13, como fibra
natural téxtil, foi muito utilizada pelos povos habitantes das margens do rio Eufrates, sendo
considerado o tecido mais popular na Mesopotamia e Egito. A seda, matéria prima de origem

animal que passou a ser utilizada principalmente na China. (ARAGAO et al., 2002).

Certamente, € notdria a importancia das fibras naturais como matéria basica para a
producdo de téxteis desde o aparecimento da primeira veste tecida. Entretanto, atualmente ha
o surgimento das fibras artificiais e sintéticas que foram desenvolvidas com o intuito de
atender as necessidades da demanda de consumo. Tal esfor¢co para produzi-las se deve a
pesquisa cientifica ainda no Século XVIII, com o desenvolvimento de uma mdquina que
produzia filamentos de vidros, sendo este artificio o mesmo processo para se obter a fibra
artificial desenvolvida a partir de uma modificagdo da celulose natural, em 1889, em Paris. Os
quimicos ingleses Cross e Bevan em 1881 conseguiram a viscose, uma fibra de celulose
regenerada. Anos mais tarde, em 1912 ocorre a produgdo da primeira fibra quimica em escala

industrial, o rayon viscose (ARAGAO et al., 2002).

As primeiras fébricas téxteis surgidas no Brasil, nas décadas iniciais do Século XIX,
eram estabelecimentos de pequeno porte e tiveram, em geral, um curto tempo de vida. A
producdo de tecidos data dos primeiros anos da colonizagdo, o algodao, que ja era conhecido e
utilizado pelos indigenas, continuou a ser cultivado pelos portugueses em certas capitanias,
dando origem a uma producgdo téxtil doméstica de alguma importancia (CLEMENTINO,

2012). Nas primeiras décadas do século XX a cultura do algoddo passa a ser utilizada em
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grande escala, visando atender a demanda da industria téxtil nacional em constante
crescimento. No ano de 1932, o Estado de Sao Paulo ja contava com 112 fébricas de fiacdo e

tecelagem de algoddao (VASQUES; PELEGRINI, 201-?).

As exportacdes brasileiras de produtos té€xteis apresentam uma relativa estagnacio ao
longo dos anos 80, atingindo a média de cerca de US$ 1 bilhdo entre 1989 e 1991. Neste
ultimo ano, a competitividade da industria concentra-se nos produtos de algodao em que cerca
de 47% dos fios e 73% dos tecidos exportados eram constituidos por essa fibra. No ano de
1987, as importa¢des dos produtos té€xteis aumentaram de US$ 154 milhdes para US$ 642
milhdes, em 1991 (GARCIA, 1993).

3.1.2 Corantes naturais e o tingimento

A utilizacdo de corantes é milenar. Evidéncias mostram que os corantes eram
utilizados pelos povos egipcios. No Brasil, os corantes naturais t€m uma importante relacao
com a sua histéria, sendo seu nome derivado da madeira do Pau-brasil (Caesalpiniae
chinata), fonte de corante vermelho de grande importancia no século XVI (MENDA, 2011;
ROSSI, 2008). O colorido dos materiais presentes nos tecidos era extraido dos vegetais, a
exemplo a do pau-brasil que era encontrado em toda extensdo da costa brasileira. Em
contrapartida existia no Oriente uma esséncia semelhante ao pau-brasil com melhores
qualidades. E essa esséncia passou entdo a ser exportada para a India e o mercado drabe
transportava o po para o Egito. No entanto, com o bloqueio das rotas comerciais, o produto
proveniente do Oriente se tornou escasso € muito caro, favorecendo assim a exploragdo do
pau-brasil como alternativa para atender a demanda de corantes naturais (ARAGAO et al.,

2002).

A produgdo do pé resultava em um corante vermelho que se destinava em maior
quantidade para Franca e Itdlia. O tingimento proporcionava um ar de requinte aos tecidos e
aos materiais. A importancia histérica, do uso dos corantes, obtidos de fontes vegetais,
animais e minerais vem desde o homem primitivo. Posteriormente, a industria de tinturaria
passou por uma grande revolucdo com o surgimento de técnicas de preparacdo artificial,

passando os corantes a se chamarem de sintéticos e artificiais (ARAGAO et al., 2002).
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3.2 A INDUSTRIA TEXTIL
3.2.1 A industria téxtil e 0 meio ambiente

Nas ultimas décadas, o aumento da atividade industrial atrelado ao imenso
crescimento populacional que por sua vez estd associado a um consumismo assustador, tem
acarretado sérios problemas ambientais em funcdo do aumento da produgdo de residuos
gerados, tornando este problema cada vez mais critico e corriqueiro. Com estes ingredientes
tais problemas tém atingido dimensdes catastréficas, podendo ser observadas através de

alteracdes na qualidade do solo, ar e 4gua (KUNZ et al., 2002).

A 4gua € um dos recursos naturais mais importantes da Terra, sendo indispensédvel
para a origem e manuten¢do de todas as formas de vida em nosso planeta. O volume total de
dgua na Terra é estimado em cerca de 1,34 bilhdes de Km3, entretanto, apenas 2,7% deste
valor corresponde a dgua doce. Apesar da porcentagem reduzida de dgua doce disponivel, a
dgua € um dos recursos naturais mais utilizados pelo homem, sendo de fundamental

importancia para as suas diversas atividades (PEREIRA; FREIRE, 2005).

A contaminagdo de dguas naturais tem sido, sem davidas, um dos grandes problemas
da sociedade moderna. A economia de dgua em processos produtivos e para fins domésticos,
vem ganhando especial atenc¢do devido ao valor agregado que esse bem possui (KUNZ et al.,
2002). A nova legislacdo ambiental reconhece os recursos hidricos como bem publicos, de
valor econdmico, cuja utilizagdo deve ser controlada e taxada pelos os principios, como do
consumidor pagador e poluidores pagadores recentemente incorporados em nossa legislagao.
Além disso, a sociedade t€ém se interessado cada vez mais pela relacdo empresa-meio-
ambiente, tornando-se cada vez mais critica e exigente com relagdo aos produtos que consome

e ao impacto ambiental que estes causam (PEREIRA; FREIRE, 2005).

A matéria organica lancada nos corpos d'agua produz uma série de efeitos, tais como,
o consumo de oxigénio e eutrofiza¢do dos mananciais, atribui¢do de gostos e odores fortes nas
fontes de abastecimento de 4gua, alteragdo na cor e turbidez e ainda causam uma série de
problemas dentro de uma Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), além de alterar a estética do
manancial (PEREIRA; FREITAS, 2012). Quando langcados em grandes concentragdes, 0s
metais pesados possuem uma acdo toxica sobre 0s micro-organismos responsaveis pela
decomposicdo da matéria organica, reduzindo a capacidade autodepurativa dos corpos

aqudticos (SOUZA; ROSADQO, 2009).
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Dentro deste contexto, a industria téxtil apresenta um destaque especial devido ao
seu grande parque industrial gerar grandes volumes de efluentes. Esse tipo de industria é a
que mais gera efluentes liquidos, em que, para cada quilo de tecido pode-se utilizar cerca de
300 litros de dgua. As dguas de lavagem representam em torno de 60 a 70% do consumo de
dgua nas industrias téxteis (KUNZ et al., 2002; MELLO, 2011). Quando estes efluentes ndao
sdo tratados de forma correta podem acarretar sérios problemas de contamina¢do ambiental,
pois se caracterizam por ser altamente coloridos, devido a presenga de corantes que nao se

fixam na fibra durante o processo de tingimento (KUNZ et al., 2002).

De todos os produtos quimicos utilizados para o beneficiamento da industria téxtil,
mais de 90% sdo removidos ao final do processo. As perdas sdo originadas dos banhos que
nio sao completamente esgotados e dos corantes que ndo se fixam a fibra, devido a lavagem
ap6s o tingimento. Tal informagdo evidencia o potencial poluidor da inddstria téxtil, tanto
pela grande quantidade de 4gua utilizada como j4a citado anteriormente, quanto pela
eliminacdo de produtos quimicos como, por exemplo, agentes de engomagem, umectantes e
detergentes, 4cidos organicos, redutores, auxiliares do tingimento e corantes propriamente
ditos. Em geral, o efluente téxtil tipico possui altas concentracdes de dlcalis, carboidratos,

proteinas, além de corantes ndo fixados a fibra (LIMA, 2002).

Nos ultimos anos, a legislacdo brasileira tornou-se mais rigorosa quanto ao
tratamento de efluentes langados em corpos aquéticos. De acordo com a Resolugdo n° 357 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), todos os efluentes de qualquer fonte
poluidora somente poderdo ser lancados, direta ou indiretamente, nos corpos de dgua, apés
passarem pelo devido tratamento e desde que correspondam as condi¢des, aos padrdes e as
exigéncias propostos pelo o6rgdo regulamentador. O CONAMA ainda estabelece que a
descarga deste tipo de residuo ndo pode provocar coloracdo no corpo receptor (LIMA, 2002;

PEREIRA; FREITAS, 2012).

3.2.2 Problemas a saide humana

Além da preocupante poluicio com os recursos naturais, outro problema sdo os
efeitos que estas substidncias podem provocar a saide humana quando liberadas no meio
ambiente. Tais residuos acumulam-se nos organismos vivos atingindo desta forma a cadeia

alimentar. A principal preocupagdo é o poder mutagénico e carcinogénico que estas
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substancias possuem e os efeitos causados ao entrarem nos organismos nao sao conhecidos

completamente (DELLAMATRICE, 2005).

O risco toéxico destas substincias foi descoberto em pesquisa realizada com 4.461
corantes sobre a toxicidade oral aguda, sendo determinada pela dose letal para 50% dos testes
realizados em ratos, em que se descobriu que corantes azo e catidnicos sdo em sua maioria
téxicos. A grande maioria destes compostos € considerada venenosa por ingestdo, nas rotas
subcutdnea, intraperitoneal e intramuscular. Alguns corantes foram diretamente relacionados
com cancer de bexiga em humanos, sarcomas esplénicos, hepatocarcinomas e aberragdes

cromossomicas em células de mamiferos (CAMPOS, 2010).

3.3 CORANTES TEXTEIS

O tingimento dos tecidos é uma arte que surgiu ha milhares de anos e possui uma
disponibilidade comercial de corantes enorme. O primeiro corante sintético, mauevin, foi
descoberto pelo inglés William Perkin em 1856. A maioria dos outros tipos de corantes

usados atualmente foram descobertos no século XIX (CAMPOS, 2010; GUARATINI, 2000).

O processo de tingimento € um fator de extrema importancia € que garante 0 Sucesso
comercial dos produtos na industria téxtil. Além do padrao de beleza da cor, o consumidor
tem se tornado exigente com relacdo a algumas caracteristicas basicas do produto, como por
exemplo, o elevado grau de fixacdo em relacdo a luz, lavagem e transpiracdo, tanto
inicialmente quanto apds uso prolongado. Para garantir tais propriedades, as substancias que
atribuem coloragdo a fibra devem apresentar alta afinidade, uniformidade na coloracdo e ainda
serem economicamente vidveis. Visando atender esta demanda, milhdes de compostos
quimicos coloridos tém sido sintetizados nos tultimos 100 anos, destes cerca de 10.000 sdo
produzidos em escala industrial. Entretanto, estima-se que atualmente 2.000 tipos de corantes
estdo disponiveis para a industria téxtil. Essa diversidade é explicada, pelo fato de que cada
tipo de fibra a ser colorida exige corantes com caracteristicas Unicas e bem definidas

(GUARATINT, 2000).

3.3.1 Classificacao dos corantes

A molécula de corante utilizada para tingimento da fibra téxtil pode ser dividida em
duas partes, sendo a primeira o grupo cromoéforo, uma estrutura aromética que absorve luz

visivel, e a segunda estrutura € responsavel pela fixacdo do corante a fibra, que ocorre por
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ligacdes iOnicas ou covalentes, por pontes de hidrogénio ou ainda por forcas de van der waals

(LIMA, 2002).

Conforme a fixacdo, os corantes dividem-se em quatro classes: dcidos, basicos,
enxofre e reativos, sendo estes ultimos os mais utilizados em todo o mundo (SOUZA;
ROSADO, 2009). Segundo Guaratini (2000), os corantes podem ser classificados de acordo
com a sua estrutura quimica e caracteristicas relacionadas ao modo de fixagdo na fibra téxtil.

Os principais grupos classificados pelo modo de fixacdo sdo mostrados a seguir:

Corantes Reativos - sdo aqueles que contétm um grupo eletrofilico (reativo) com a
capacidade de formar ligacdo covalente com grupos hidroxila das fibras celuldsicas, com
grupos amino, hidroxila e ti6is das fibras proteicas e também com grupos amino das
poliamidas. Existem numerosos tipos de corantes reativos, entretanto os principais contém o0s
grupos clorotriazinila e sulfatoetilsulfonila como grupos reativos e a funcdo azo e
antraquinona como grupos cromoéforos. Os corantes pertencentes a este grupo apresentam
caracteristicas de alta solubilidade em &4gua e a ligacdo entre o corante e a fibra se d4 por
ligacdo covalente, conferindo uma maior estabilidade na cor do tecido tingido quando
comparado a outros tipos, em que o processo de coloracdo atua através de ligacdes de maior

intensidade.

Corantes Diretos - caracterizam-se como compostos soliveis em dgua capazes de tingir
fibras de celulose (algodao e viscose) por interacdes de van der waals. A afinidade do corante
€ aumentada pela dupla ligacdo conjugada que aumenta a adsorcao do corante sobre a fibra.
Esta classe € constituida principalmente por corantes contendo mais de um grupo azo (diazo,

triazo e etc.).

Corantes Azéicos - Existem cerca de doze (12 classes) de grupos cromdforos, entretanto o
grupo mais amplamente utilizado, representando ultimamente 60% dos corantes empregados
no mundo, pertence a familia dos azocorantes, que se caracterizam por apresentarem um ou
mais grupamentos —N=N- ligados aos sistemas aromaticos. S30 compostos insoliveis em
agua, coloridos e que utilizam um sistema de produgdo diretamente sobre a fibra durante o
processo de tingimento. Nesse processo a fibra € impregnada com um composto solivel em
dgua, conhecido como agente de acoplamento o naftol, que apresenta alta afinidade por
celulose. A adi¢ao de um sal diazdonio promove uma reagdo com o agente de acoplamento que
se encontra ja fixado a fibra, produzindo um corante insolivel em 4gua. Esse processo

permite o tingimento de fibras com alto padrdo de fixagdo e resisténcia a luz e a umidade.
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Corantes Acidos - Correspondem a um grande grupo de corantes anidnicos que possuem de
um a trés grupos sulfénicos. Estes grupos substituintes ionizaveis tornam o corante solivel em
dgua e apresentam grande importancia na aplicagdo do corante em fibras, como a 1d e a seda e
em fibras de poliamida sintética. No tingimento, o corante previamente neutralizado com
solucdo de cloreto, acetato, entre outros, se liga a fibra por troca idnica envolvendo o par de
elétrons livres dos grupos amino e carboxilato das fibras protéicas, na forma ndo-protonada.
Estes corantes sdo caracterizados por apresentar substancias com estrutura quimica baseada
em compostos azo, antraquinona, triarilmetano, azina, xanteno, ketonimina, nitro e nitroso,

que fornecem uma ampla faixa de coloracdo e grau de fixacgao.

Corantes a Cuba - Sio caracterizados por ser uma grande e importante classe de corantes
baseada nos indigos, tioindigdides e antraquindides. Eles s@o praticamente insoliveis em
dgua, contudo durante o processo de tintura eles sdo reduzidos em solucdo alcalina,
transformando-se em um composto solivel. Possuem uma ampla aplica¢do na tintura de fibras
de algodao, apesar das suas excelentes propriedades de fixacdo, outros materiais também tém
sido utilizados. Devido a produ¢do quimica de hidrossulfito de sédio este pode acarretar

problemas ecoldgicos, tornando o custo desse corante bastante alto.

Corantes de Enxofre — Caracterizam-se por compostos macromoleculares com pontes de
polissulfetos (- S, -), os quais sdo altamente insoliveis em 4gua. Estes sdo utilizados
principalmente na tintura de fibras celuldsicas, conferindo cores como preto, verde oliva, azul
marinho, marrom, apresentando boa fixacdo. No entanto, estes corantes frequentemente

apresentam residuos altamente téxicos.

Corantes Dispersivos - Compdem uma classe de corantes insoliveis em dgua aplicados em
fibras de celulose e outras fibras hidrofébicas através de suspensdo. O grau de solubilidade do
corante deve ser pequeno, mas influencia diretamente o processo e a qualidade da tintura.
Geralmente o processo de tintura ocorre na presenca de agentes dispersantes com longas
cadeias que estabilizam a suspensdo do corante promovendo o contato entre o corante e a
fibra hidrofébica. Esta classe tem sido utilizada principalmente no tingimento de fibras

sintéticas, tais como: o acetato de celulose, o nylon, o poliester e a poliacrilonitrila.

Corantes Pré- Metalizados — Classe de corantes empregada principalmente na tintura de
fibras proteicas e poliamida. Os corantes sdo caracterizados pela presenca de um grupo

hidroxila ou carboxila na posicdo orto em relagdo ao croméforo azo, permitindo a formacado
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de complexos com fons metalicos. Esta classe possui uma desvantagem ecoldgica devido ao

alto nivel de metal (cromo) liberado nas dguas de rejeito.

Corantes Branqueadores - Estes corantes apresentam grupos carboxilicos, azometino (-
N=CH-) ou etilénicos (-CH=CH-) agrupados a sistemas benzénicos, naftalénicos, pirénicos e
anéis aromdticos que proporcionam reflexdo por fluorescéncia na regido de 430 a 440 nm
quando excitados por luz ultravioleta. Sabe-se que as fibras téxteis no seu estado bruto sdo
compostas por materiais organicos que conferem uma cor amarelada a fibra. Logo, a
diminui¢do dessa tonalidade € reduzida com o uso de alvejantes quimicos ou corantes

branqueadores.
3.3.2 Vermelho Congo

O Vermelho Congo (VC) € um sal sédico do 4cido benzidinodiazo-bis-1naftilamina-
4-sulfdnico, de cor vermelha, com temperatura de fusdo acima de 360°C, cuja férmula
molecular € C3;H2NeNayOgS,, apresentando uma massa molar de 696,66 g.mol'1 e estrutura
molecular (Figura 1) bastante complexa contendo anéis aromaéticos, sendo, portanto, um
corante de dificil eliminacdo no meio ambiente, o que torna seu uso cada vez mais restrito.
Trata-se de um corante classificado como diazo secunddrio por apresentar dois grupos de

ligacdes estaveis azo (- N =N -) (QUEIROZ et al., 2011).

Figura 1: Estrutura quimica do corante Vermelho Congo, contendo um grupo diazo como grupo croméforo.
Fonte: BRUSCATO, 2011.
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E um corante soldvel em 4gua, produzindo uma solucdo coloidal vermelha, possui
uma solubilidade melhor com solventes organicos como o etanol. Tem uma forte afinidade a
fibras de celulose, aparentemente ndo-covalente. Devido a sua alta toxicidade, seu possivel
papel carcinogénico e mutagénico, a industria de celulose (algodao téxtil e papel) tem
abandonado cada vez mais o seu uso. No entanto, ainda € utilizado no tingimento da seda

(REIS, 2009).

O Vermelho Congo foi primeiramente sintetizado por Paul Bottiger que trabalhava

para a Friedrich Bayer Company em Elberfel na Alemanha em 1883. Bottiger buscava por
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corantes téxteis que ndo demandassem de uma etapa mordente. A companhia ndo se
interessou por sua cor vermelha brilhante, e entdo ele registrou a patente em seu nome € a
vendeu para a companhia AGFA de Berlim. O corante descoberto foi entdo comercializado
pela AGFA sob o nome de "Vermelho Congo", um nome atrativo na Alemanha em 1884 no
tempo da Conferéncia de Berlin para a Africa Ocidental, um evento importante na
Colonizacdo da Africa. O corante foi um importante sucesso comercial para a AGFA e, diante
disso, nos anos seguintes, outros corantes foram sendo comercializados utilizando o nome
"Congo", como por exemplo, Congo rubina, Congo corinto, Congo brilhante, laranja Congo,

castanho Congo e azul Congo (REIS, 2009).

Este corante pode ser usado como um indicador de potencial Hidrogenidnico (pH),
devido a mudanca em sua cor, de azul para vermelho, a um pH de 3,0 a 5,2. Em bioquimica e
histologia, € usado para coloragdo biolégica de microscopia, principalmente como um corante
de citoplasma e eritrocitos. Pode ser usado como corante no diagndstico de carcinoma da
tiredide, ou ainda da amiloidose pelo tecido do figado. Adicionalmente, o VC € usado em
epidemiologia microbioldgica para identificar de imediato a presenca de sorotipos virulentos,
onde o corante liga- se a tnica estrutura de lipopolisacarideos das bactérias. Ainda vem sendo
pesquisado seu papel como corante no diagnéstico de candida e outros fungos patogénicos

(SILVA, 2012).

3.4 TRATAMENTOS DE EFLUENTES

A remocao de corantes presentes nos efluentes industriais de maneira eficiente ainda
¢ um dos maiores desafios ambientais devido a grande diversidade dos compostos e a sua alta
complexidade, surgindo assim, uma grande preocupagdo para desenvolver processos voltados
para o tratamento destes efluentes de forma mais adequada. Em funcao disso, atualmente
diversos métodos de tratamentos fisicos, quimicos e biolégicos vem sendo estudados

(CAMPOS, 2010).
3.4.1 Métodos fisicos

Os processos fisicos s@o caracterizados por atuarem separando as fases, seja por
sedimentacdo, decantacdo, filtracdo e centrifugacdo, ou mudanca de fases por extracdo por
solventes ou adsor¢do, ou ainda por separacdo em nivel molecular utilizando técnicas mais

sofisticadas e seletivas como a filtracdo por membranas (REIS, 2009).
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3.4.1.1 Adsorcao

A técnica de adsorcdo € conhecida desde o século XVIII, em que uma espécie de
carvao retinha uma quantidade de vapor d’dgua em seus poros. Atualmente, essa técnica vem
se destacando devido a sua eficiéncia na remog¢ao de poluentes estiveis e por ser um método
economicamente vidvel produzindo um efluente de alta qualidade (FILHO, 2012; REIS,
2009). A adsorcdo estd ligada a tensdo superficial das solug¢des, sendo influenciada por
varidveis como temperatura, concentracio e natureza da substancia a ser adsorvido, o estado
de agregacdo do adsorvente e do fluido em contato com o adsorvente. Por fim, é um
fenomeno de superficie, ou seja, é necessdria uma grande 4rea superficial. Os adsorventes
mais utilizados na indistria sdo o carvao ativado, a silica-gel e as peneiras moleculares

(FILHO, 2012).

3.4.1.2 Filtracao por membrana

-

E um processo com aspectos moleculares, em que os poros possuem dimensdes
microscopicas possibilitando a clarificacdo e separacdo do corante do efluente. De acordo
com o tamanho dos poros, as membranas sdo divididas em quatro classes: microfiltracao
(retém membranas coloidais com dimensdes entre 100-1000 nm de didmetro), ultrafiltracao
(separam moléculas grandes com dimensdes entre 1-100 nm), nanofiltracdo (usada na
separacdo de substancias organicas, sendo seus poros com dimensdes de 1 nm) e osmose
reversa (retém moléculas menores que 1 nm). Essa técnica € vantajosa tendo em vista que
remove todos os tipos de corantes, entretanto, tem como desvantagem a produgdo de lodo

concentrado (FILHO, 2012; REIS, 2009).
3.4.2 Métodos quimicos

Os tratamentos quimicos baseiam-se na reacdo do corante com alguma substincia
que o converta em outra menos prejudicial ao meio ambiente. Esse tipo de tratamento vem
ganhando destaque devido a sua enorme aplicabilidade em sistemas ambientais, como
desinfeccdo, purificacdo de ar, purificacdo de dgua e efluentes industriais. Na maioria das
vezes, ele € utilizado associado a outro tipo de tratamento, seja ele fisico ou bioldgico (REIS,

2009; FREIRE et al., 2000).
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3.4.2.1 Oxidacao

Devido a crescente necessidade de procedimentos que apresente uma maior
eficiéncia no tratamento de efluentes, diversas técnicas tém sido estudadas nas ultimas
décadas. A oxidagdo é um processo quimico de descoloracdio que vem sendo bastante
utilizado devido ao seu simples manuseio. A oxidagdo quimica remove o corante do efluente
através da oxidacdo, resultando na quebra dos anéis aromdticos das moléculas de corante. Os
Processos Oxidativos Avangados (POA) sdo alternativas para o tratamento de compostos
organicos recalcitrantes. Os POAs fundamentam-se na geracdo do radical hidroxila (- OH)
que possui alto poder oxidante promovendo a degradacdo em poucos minutos de diversos
compostos poluentes (CAMPOS, 2010). Apesar dos POAs serem uma alternativa bastante
promissora para o tratamento de efluentes, a geracdo de OH € um processo relativamente
caro, além de apresentar uma série de dificuldades na sua implantacdo em grande escala

(PEREIRA; FREIRE, 2005).
3.4.2.2 Ozonizacao

A ozonizagdo € outro processo bastante promissor, devido a sua capacidade de
descoloragdo e aumento da biodegradabilidade do efluente. Além disso, esse tipo de sistema
ndo gera residuos solidos como o do lodo ativado e por ser um método de ficil instalagdo e
operacdo simples, tornando assim sua aplicacdo mais atrativa (ALMEIDA et al., 2004). O
ozonio foi utilizado pela primeira vez na década de 1970, sendo um 6timo agente oxidante por
apresentar alta instabilidade, com potencial de oxidag¢do de E° = 2,07 V comparado com o
cloro (E° = 1,36 V) e H,O, (E° = 1,78 V). O 0zdnio pode oxidar ligagdes ndo saturadas como,
por exemplo, -C=C— ou —-N=N- e estruturas aromdticas. A oxida¢do por ozdnio € capaz de
gerar a degradacdo de hidrocarbonetos clorados, fendis, pesticidas e hidrocarbonetos
aromdticos. Apesar de ser um dos meios mais efetivos na descoloragdo de efluentes e por
promover uma alta taxa de remogdo de cor, este método ainda possui uma desvantagem que €
sua curta meia-vida, normalmente 20 minutos, exigindo dessa forma uma aplica¢do continua,

elevando o custo do processo (CAMPQOS, 2010).
3.4.3 Métodos biolégicos

Os tratamentos bioldgicos sdo, sem divida, os processos mais utilizados pelas

N

inddstrias, devido a sua eficiéncia e a possibilidade de remediar grandes quantidades de

efluentes, transformando compostos téxicos em CO,;, H,O ou CH; com um custo
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relativamente baixo (FREIRE er al, 2000). Sdo processos que se baseiam na nutricdo de
micro-organismos que se proliferam na presenca de residuos utilizando-os como fonte de
carbono e nitrogénio. Devido a sua versatilidade, podem ser usados em uma vasta classe de

compostos organicos poluentes (REIS, 2009).

3.4.3.1 Descoloracao Fingica

Os fungos tém provado serem os micro-organismos mais adequados para o
tratamento de efluentes téxteis e remocdo de corantes. Estudos recentes mostram que o0s
fungos sdo capazes de descolorir e remover corantes téxteis por biossor¢do. Muitos t€ém
capacidade de descolorir efluentes industriais contendo corantes via adsor¢do de biomassa
sem degradacdo ou através de degradacdo aerdbia completa. Tais micro-organismos
promovem a remocdo de corantes do efluente téxtil por meio de trés mecanismos: biossorc¢ao,

bioacumulacdo e biodegradacdo (PEIXOTO; MARINHO; RODRIGUES, 2013).

A biossor¢cdo pode ser definida como uma ligacdo do soluto a biomassa por um
processo que nao envolve transporte de energia metabdlica. Atualmente, tem se observado um
crescente interesse em termos de pesquisa de adsor¢@o pela procura por adsorventes de baixo
custo, aumentando assim o interesse por residuos da industria ou da agricultura, além de
biomassa microbiana como bactérias, fungos e algas podem ser utilizados como material
adsorvente. A bioacumulagdo é definida como sendo o acimulo de poluentes por ativacdo de

células em crescimento por seu metabolismo (PEIXOTO; MARINHO; RODRIGUES, 2013).
3.5 BIORREMEDIACAO

A biorremediacdo € uma técnica que utiliza organismos vivos no tratamento de
ambientes contaminados para remover ou reduzir a concentracdo dos poluentes a niveis
aceitdveis, ndo detectdveis e nado toxicos, isto é, dentro dos limites estabelecidos pelas
agéncias de controle ambiental. O uso desta pratica data desde as primeiras civilizagdes que
mesmo sem o conhecimento adequado, atribuiram aos micro-organismos a destruicdo de
compostos perigosos de uso doméstico, agricola e industrial, sendo estes convertidos a
diéxido de carbono, dgua e biomassa. A partir do século XIX, o biotratamento tornou-se mais

aperfeicoado com o auxilio das engenharias de processo, no entanto ainda nio era chamada de

biorremediacdo (BALLAMINUT, 2007).
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Essa tecnologia vem ganhando bastante atencdo e tem sido intensamente estudada
pela comunidade cientifica por ser considerada uma alternativa ecologicamente adequada,
eficaz e economicamente vidvel para o tratamento de dreas contaminadas. Apesar de outras
tecnologias que utilizam tratamento fisico-quimico serem indicadas, a biorremediacdo se

mostra mais adequada (GAYLARDE; BELLINASO; MANFIO, 2005).

3.5.1 Processos biodegradativos

A biorremediacdo envolve o processo de biotransformacdo do poluente, que pode
ocorrer por processos de metabolismo ou de co-metabolismo. Na biotransformag¢do ocorrem
reacoes de oxidagdo, hidrdlise, reducdo e conjugacido. As vias metabdlicas que atuam na
biodegradacdo dependem de vérios fatores, como a estrutura quimica do composto
xenobidtico, as vias bioquimicas, a capacidade metabdlica dos organismos envolvidos na

degradacio e as condi¢des ambientais (BALLAMINUT, 2007).

3.5.2 Agentes biodegradadores

Segundo Ballaminut (2007), os agentes decompositores mais utilizados de matéria
organica na biosfera sdo bactérias e fungos. Entretanto, as bactérias t€ém seu uso limitado nos
tratamentos bioldgicos devido a fatores de estresse ambiental, além de apresentarem baixa
eficiéncia na degradacdo de compostos ligados ao solo ou insoldveis em dgua. Por outro lado,
os fungos sdo capazes de crescer sob condi¢des de estresse, as quais as bactérias ndo
suportariam. Além de que o modo de crescimento dos fungos, do alongamento e ramificacao
das hifas, permite uma colonizac¢do de dreas maiores, aumentando assim o contato superficial

com o contaminante, melhorando os niveis de biodegradacao.

3.6 FUNGOS BASIDIOMICETOS E A APLICACAO EM BIORREMEDIACAO

Os fungos pertencentes ao Filo Basidiomycota caracterizam-se por produzirem
basididsporos, em estruturas especializadas, denominadas basidios, que sdo microestruturas
reprodutivas especializadas, que funcionam como esporangios de reproducido sexuada,
produzindo meiésporos, chamados de basidiésporos devido a sua origem (VASCONCELLOS
NETO, 2010).

A aplicacdo dos basidiomicetos lignoceluloliticos na biodegradacdo de substancias

quimicas recalcitrantes vem sendo largamente estudada. Esse interesse fundamenta-se na
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capacidade que esses organismos apresentam para degradar diversas moléculas de poluentes

organicos persistentes e outras substancias toxicas (SILVA, 2009).

Os basidiomicetos ligninoliticos secretam enzimas capazes de converterem 0s
polimeros externos em moléculas menores, estas sdo, entdo, assimiladas e utilizadas como
fontes de nutrientes. A excrec¢do de proteinas parece ocorrer durante o crescimento apical das

hifas, sendo liberadas pela parede celular recém sintetizada (NETO, 2006).

A capacidade de degradar compostos xenobidticos deve-se inicialmente a
semelhanga entre as estruturas da molécula de lignina e de alguns compostos sintéticos
organicos, principalmente os aromdticos. SO entdo a partir do entendimento bdsico do
mecanismo do sistema enzimatico ligninolitico, que foi sugerido o uso desses micro-

organismos na degrada¢do de poluentes ambientais (BALLAMINUT, 2007).

A capacidade dos fungos de podridao branca em degradar lignina torna este grupo
mais interessante dentre os fungos utilizados para a biorremediacdo. Os basidiomicetos
causadores da podriddo branca desempenham um papel fundamental na clivagem de
nutrientes, principalmente no ciclo do carbono, sendo excelentes degradadores de lignina (o
segundo biopolimero mais abundante da terra) por meio de um processo multienzimético de

uma série de enzimas intra e extracelular (SALVI, 2011).

3.7 DEGRADACAO DO CORANTE VERMELHO CONGO POR BASIDIOMICETOS

Diversos autores vém abordando em seus trabalhos a biossor¢do de corantes
organicos, investigando a influéncia dos micro-organismos vivos ou mortos (fungos,
leveduras, algas, bactérias, etc.) e as formas de condug@o dos processos na biossorcao dos
corantes. Fu e Viraraghavan (2002) investigaram a remog¢ao do corante Vermelho Congo de
dguas residuais através da biossor¢cdo desse composto poluente pelo fungo filamentoso

Aspergillus niger.

A degradacdo de corantes por fungos de podriddo branca, como o Lentinus crinitus,
ja foi relatada na literatura por outros autores (NIEBISCH, 2010). Esses fungos apresentam
enzimas que participam da degradacdo da lignina, estas enzimas possuem baixa
especificidade, tal fato é responsdvel por permitir que as mesmas oxidem poluentes sintéticos,
que tenham similaridade estrutural com a lignina, como por exemplo, 0s corantes téxteis

(ASGHER, 2008).
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3.8 ENZIMAS LIGNINOLITICAS

O uso de enzimas em processos de biorremediagdo para o tratamento de poluentes
persistentes € cada vez maior e mais reconhecido. Elas podem atuar em compostos
recalcitrantes removendo-os ou alterando suas caracteristicas e tornando-os mais receptivo ao

tratamento € menos agressivos ao ser langcado no meio ambiente (SILVA, 2011).

Segundo Silva (2009), as trés principais enzimas ligninoliticas envolvidas na
degradacdo de poluentes sdo lignina peroxidase (Lip), lacases (LAC) e peroxidases
dependentes do manganés (MnP):

- A Lip é uma enzima relacionada ao metabolismo secunddrio, pertencente ao grupo de
peroxidases, que oxidam principalmente compostos arométicos ndo-fendlicos. A Lip € capaz
de mineralizar uma variedade de compostos arométicos recalcitrantes. Atuam em um pH entre

2 a5 e uma temperatura de 35° a 55° C.

- A MnP é um grupo de enzimas que tem como principal caracteristica o grupo prostético
(heme). As condicdes Otimas para essa enzima variam entre as espécies de fungos, apresentam

uma faixa 6tima de pH entre 4 e 7, e temperatura entre 40° e 60°.

- As lacases sdo enzimas fenoloxidases capazes de degradar compostos aromdticos desde que
estejam na presenca de mediadores especificos. Diversos fatores podem influenciar a
producdo desta enzima, a exemplo, composi¢ao do meio de cultura, pH 6timo entre 2 e 10 e

temperatura entre 40° e 65°.

Com base no potencial dessas enzimas em atuarem na degradacdo de uma variedade
de compostos poluentes, entre eles os corantes sintéticos, o uso de fungos basidiomicetos
capazes de sintetizd-las e secretd-las vem ganhando cada vez mais destaque e aplicacOes

biotecnoldgicas.
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4 MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados os softwares Microsoft Office Excel 2007 e Origin 8 para
montagem de planilhas, plotagem de gréficos e andlises estatisticas como médias e desvios

padrio.

4.1 MICRO-ORGANISMOS

O micro-organismo empregado neste estudo foi o fungo Lentinus crinitus CCIBt
2611, cedido pelo Instituto de Botinica da Secretaria de Meio Ambiente do estado de Sao

Paulo (Figura 2).

Figura 2: (A) Lentinus crinitus cultivado e frutificado em bagaco de cana-de-agticar (suplementado C/N 180.
Fonte: BALLAMINUT (2007). (B) Fungo Lentinus crinitus CCIBt 2611 cultivado em meio MEA(2%) repicado
em placa de Petri com aproximadamente 10 dias de cultivo.

A ativagdo, bem como a manutencao do isolado, foi feita em meio MEA (2%) a 28°C

(Tabela 1), conforme descrito por Salvi, 2008.

Tabela 1: Composi¢do do meio de cultura MEA para ativagdo dos fungos basidiomiceto Lentinus crinitus CCIBt

2611.
Componentes Concentracio (%)
Extrato de Malte 2,0
Peptona 0,1
Agar 1,5

4.2 CORANTE

O corante utilizado foi o Vermelho Congo, cuja férmula molecular ¢é
C3,H2NeNa,0¢S,, apresentando uma massa molar de 696,66 e solucdo vermelha. Partiu de

solucdo estoque na concentragdo de 2,5 g/L diluida em dgua destilada.
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4.3 CONDICOES DE CULTIVO
4.3.1 Meio sélido para avaliacao da descoloracao

Para avaliar a degradacdo do corante Vermelho Congo em meio sélido foi utilizado
um meio composto por dgua e dgar, acrescido de corante na quantidade suficiente para
estabelecer as concentracdes de 20, 40, 60 e 80 mg.L'l. Como controle foi utilizado o mesmo

protocolo descrito acima, no entanto, na auséncia do inoculo microbiano e armazenado em

incubadora a 28°C. Todos os experimentos foram realizados em triplicata.

Pedacos 0,5 cm x 0,5 cm das placas com meio MEA (2%) contendo o fungo foram
transferidos, em condicdes assépticas, para placas de Petri com aproximadamente 20 mL de
meio composto por dgua e dgar, (Tabela 2) acrescido de corante VC. As placas foram

incubadas a 28°C e realizadas medi¢Oes de halos a cada 24 horas até o periodo de 120 horas.

Tabela 2: Composi¢cdo do meio sélido para avaliar a degradacdo do corante.

Componentes Concentracao
Agar 1,5%
Agua 1L
Corante Concentracdes estudadas

4.3.2 Meio liquido para avaliacao da descoloraciao

Para avaliar a descoloracdo do corante Vermelho Congo em meio liquido foi
utilizado de caldo de batata, suplementado com sacarose, (Tabela 3) previamente
autoclavados por 20 minutos a 121°C e distribuidos em Erlenmeyers de 250 mL, contendo
corante nas concentragdes de 20, 25, 30 e 40 mg.L'l. Como controle foi utilizado o mesmo
sistema, na auséncia do inoculo microbiano e armazenado sob agitacdo orbital de 120 rpm

(rotag@o por minuto). Todos os experimentos foram realizados em duplicata.

Tabela 3: Composicao do meio liquido para avaliar a degradag@o do corante.

Componentes Concentracao
Batata 200,00 g
Sacarose 20,00 g
Agua 1L
Corante Concentracdes estudadas

Foram retirados pedagos correspondentes a 1/8 das placas contendo os fungos
previamente cultivados e transferidos, em condi¢des assépticas, para Erlenmeyers contendo
100 mL de caldo de batata, sacarose e acrescido de corante nas diferentes concentracoes

(Figura 3).
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Figura 3: (A) Corte correspondente a 1/8 da placa; (B) Inoculagdo do micro-organismo em meio
liquido contendo o corante.

Os frascos foram incubados sob agitagdo orbital de 120 rpm (rotacdo por minuto) e
em incubadora em cultivo sem agitacdo por 72 horas, ambos em temperatura de 28°C. O
cultivo foi interrompido com 24 h, 48 h e 72 h para coleta e andlise de dados (Figura 4).

Figura 4: (A) Cultivo em incubadora; (B) Cultivo sob agitacdo orbital.

I Fi
i

4.3.2.1 Obtencao do filtrado

O filtrado foi obtido por meio de filtracdo a vacuo utilizando papel de filtro com poro

de 0,25 um.
4.4 DESCOLORACAO
4.4.1 Avaliacdo do Indice de Degradacio em meio sélido

O célculo do Indice de Degradacio (ID) foi feito estabelecendo uma relagdo com o
que € feito para a determinagdo da atividade enzimatica adaptado por Hankin e Anagnostakis
(1975). Nesse caso o Indice de Degradagio foi avaliado pela relagdo entre a medida do halo
de degradagdo do corante e o halo de crescimento flingico. Para as medidas do didmetro do
halo foi utilizada uma régua milimétrica. Todos os ensaios foram realizados em triplicata,

Equacao 1.
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Em que,
ID = Indice Degradagio;
@h = Didmetro médio do halo de degradacdo, cm;

(c = Diametro médio da coldnia, cm.
4.4.2 Descoloracao e afericao do pH no meio liquido

O filtrado foi utilizado para afericdo do pH com o auxilio de fitas de pH e da
absorbancia para avalia¢do de descoloracdo do corante. Todos os ensaios foram realizados em

duplicata.

A leitura da absorbancia do filtrado das amostras foi realizada em espectrofotdmetro
Instrutherm UV — 1000A e utilizada para inferir na descoloragdo em cultura realizada pelo
fungo. O comprimento de onda utilizado neste trabalho para leitura de absorbancia foi
realizado com base na absorbancia maxima A (nm) do corante em estudo (MANCILHA,

2006). A porcentagem de descoloragdo em cultura foi calculada de acordo com a Equacdo 2

(BRUSCATO, 2011):

. Aponerale — A .

3 =

% de descoloracio = —Courole  “amostrd . 0Q) 2
Acontrols

Em que,
Aamostra = € a absorbancia a 480 nm do sobrenadante;
Acontrole = € a absorbancia a 480 nm do sobrenadante de culturas sem o inoculo flingico

contendo apenas o corante.
4.4.3 Atividade enziméatica da lacase em meio liquido

Foi determinada pela oxidacdo do ABTS (4cido 2,2°-azino-bis-(3-etilbenzotiazol-6-
sulfonico), medida por variacdo de absorbancia a 420 nm (¢ = 36000 M-1 cm-1) durante 10
minutos, em espectrofotdmetro Instrutherm UV — 1000A, seguindo o método descrito por
Ballaminut (2007). A mistura de reacdo estd expressa a seguir (Tabela 4). Uma unidade

enzimdtica corresponde a quantidade de enzima capaz de oxidar 1 uMol de ABTS por minuto.
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Tabela 4: Concentra¢es da mistura de reagio para determinacdo da atividade enzimaética.

Componentes (mM)

Concentracao (uL)

Tampdo citrato-fosfato (50)
Peré6xido de hidrogénio (2)
ABTS (5)

Extrato enzimatico

250,00
50,00
100,00
600,00

4.5 CRESCIMENTO FUNGICO
4.5.1 Crescimento fiingico em meio sélido

O crescimento fungico foi verificado a cada 24
diametro das colonias em eixos perpendiculares entre si.

crescimento usando a Equacgdo 3.

y =2
E
Em que,

V= Velocidade instantanea do crescimento fungico, cm/dia;

@_= Diametro da colénia em cm;

t= Tempo em dia.

4.5.2 Crescimento fingico em meio liquido

horas por meio da medida do

Foi verificada a velocidade de

3)

A determinagdo do crescimento fingico em meio liquido foi realizada pela andlise da

biomassa obtida por filtracdo a véacuo, que foi incubada em estufa a 70°C, por 96 horas, em

papel filtro de poro 0,25 pm, seguida de aferi¢cao por gravimetria.

A biomassa foi determinada pela diferenca entre as médias do papel filtro com

células (massa;) e sem células (massa;), de acordo com a Equagio 4.

X=Massal2— Massal

4)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AVALIACAO DA DEGRADACAO FRENTE AS CONCENTRACOES DO CORANTE
VERMELHO CONGO EM MEIO SOLIDO

5.1.1 Degradacao em meio sélido — Teste de tolerancia

A degradacdo do corante foi verificada por meio do método de difusdao em gel de
Agar em placas de Petri. Analisando a Tabela 5, pode-se observar que no decorrer do tempo
h4 um aumento nos valores dos Indices de Degradagdo em todas as concentracdes do corante
(20, 40, 60 e 80 mg.L'l), apresentando Indices maiores no instante de 120 horas. Nio foi
observada formacgdo de halo de degradacdo nas primeiras 24 horas de cultivo e ndo houve
diferenca no tamanho dos halos no intervalo de 72 horas para 96 horas. Pode se inferir que o
fungo produz algum metabodlito o qual se difunde pelo meio degradando o corante, o que
resultou na formagdo de halos de degradac@o. Entre os possiveis metabdlitos produzidos estao
as enzimas ligninoliticas, como as lacases e peroxidases e os compostos de baixa massa

molecular, visto que esse isolado é conhecido por produzir tais compostos (SALVI, 2008).

Na Tabela 5, ainda é possivel observar que todos os ensaios apresentaram halos de
degradacdo maiores que 2, exceto nas concentragdes de 60 e 80 mg.L™' ambos nos tempos de
48 horas. Esses halos de degradacdo inferiores podem ser decorrentes da alta concentragdo do
corante que pode ter sido toxica para o fungo, impedindo a produ¢do de metabdlitos, além do
curto tempo para difusdo dos referidos metabdlitos no meio. Os maiores halos de degradagao
foram de 2,86 e 2,83, observados com 120 horas de cultivo para a concentracdo de 20 e 80
mg.L'l, respectivamente, correspondendo a 30,10% e 29,80% de degradagdo. Os menores

halos foram obtidos para a concentragao de 60 mg.L'l.

Tabela 5: Indice de Degradacio do corante Vermelho Congo para todas concentragdes.

Concentracoes de Indice Degradacao — ID

Corante (mg.L™) 48 h 72 h 120 h
20 2,09 £ 0,27 2,09 £ 0,27 2,86 +0,41
40 2,25 +091 2,52 +0,27 2,55 +0,31
60 1,71 £ 0,27 2,15+0,22 2,16 +£0,46
80 1,85 +0,19 2,30+ 0,28 2,83 +0,43

Nota: O indice de Degradagdo representa a média das medidas do halo de degradacdo do corante/halo do
crescimento flingico. Os ensaios foram realizados em triplicata.

Neste trabalho houve a degradacdo do corante nas primeiras 48 horas sem a presenca

de indutores enzimaticos, tornando este método interessante, visto a capacidade do micro-

organismo em degradar o corante em um tempo menor quando corroborado com outros
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estudos e por utilizar um meio de cultura mais barato. Ao contrdrio de Almeida et al (2012),
que observaram em seu trabalho a producao de lacases pelo fungo do género Penicillium na
descoloragio do corante Indigo Carmim apés 72 horas de cultivo, utilizando o 4cido tanico

como indutor enzimatico.

A Figura 5 ilustra os halos de degradacdo do corante Vermelho Congo no tempo de
48 horas de cultivo. E possivel observar que nas primeiras 48 horas ocorre uma degradagio
quase que total na placa nas concentragdes de 20 e 40 mg.L'1 (A e B), essa rdpida degradacao
pode ser entendida pelas baixas concentracdes do corante que nao foram téxicas para o micro-
organismo e possibilitaram a produ¢do de metabdlitos pelo fungo, que utilizou tais compostos
produzidos para sua manutencdo vital. Para as concentracdes de 60 e 80 mg.L™' (C e D), hd
também a formagdo de halos no instante de 48 horas, no entanto, estes ainda se mostram
pequenos quando comparados aos de concentracdes menores. Este resultado pode ser
explicado devido a uma possivel dificuldade do micro-organismo tolerar altas concentragdes

do corante em um curto periodo de tempo.



38

Figura 5: Representacéo dos halos de degradagdo no tempo de 48 horas de cultivo. (A) Concentragdo de 20
mg.L"; (B) Concentracdo de 40 mg.L"; (C) Concentracdo de 60 mg.L™"; (D) Concentracio de 80 mg.L™".
S e i

r =

uB

De acordo com a Figura 6, o fungo continua degradando o corante com 72 horas de

d

cultivo. Como esperado, as placas nas concentra¢des de 20 e 40 mg.L" (A e B) apresentam
agora uma cor mais clara dificultando a visualizacdo dos halos de degradacgdo, visto que uma
quantidade significativa de corante ja foi degradado. Nas placas com concentragdes maiores
de 60 e 80 mg.L'l, C e D respectivamente, com mais tempo de cultivo (72 horas), € possivel

visualizar com maior nitidez a formacao dos halos de degradacao.
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Flgura 6: Representag@o dos halos de degradagao no tempo de 72 horas de cultivo (A) Concentragdo de 20
mg. L ; (B) Concentr (;ao de 40 mg L' ; (O Concentragao de 60 m, L'1 (D) Concentragao de 80 mg.L™".

Com base na Figura 7, pode-se notar que com 120 horas de cultivo as concentragdes
de 20 e 40 mg.L'1 visualmente praticamente ndo apresentaram mais o corante no meio. Os
halos de degradacdo nas placas com concentracdes maiores aumentaram consideravelmente,
demostrando que, mesmo este corante apresentando alta toxicidade, as altas concentracdes e o
tempo de exposi¢do prolongado possibilitaram maior difusdo em gel de 4gar dos metabdlitos

produzidos por Lentinus crinitus.
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Figura 7: Representacdo dos halos de degradagdo no tempo de 120 horas de cultivo. (A) Concentragio de 20

mg.L"; “(B) Concignfrggﬁo_ de 40 rpg.L'l; (C) Concentragdo ;Zi_c 60 g.L'l; (D) Conc_qlgagﬁo de 80 mg.L™".

Bruscato (2011) em seu trabalho utilizando fungos endofiticos para a descoloragdo
de corantes da familia Remazol (Remazol Amarelo, Remazol Vermelho e RB220), obteve
uma degradagio superior a 50% do didmetro da placa com 15 dias de cultivo. E importante
ressaltar a utilizacdo em seu experimento de fontes de carbono (galactose 1g/L) e nitrogénio
(tartarato de amdnio 1g/L) para 0,1 g/L de corante, obtendo assim uma degradacdo final de
84%. Tatarko e Bumpus (1998) analisaram além do cultivo em meio liquido, a degradagdo do
Vermelho Congo pelo Phanerochaete chrysosporium em meio sélido, contendo extrato de
malte e 4gar, e observaram que este basidiomiceto é capaz de descolorir 31,2 % de 500 mg.L™

de corante em dois dias.

Pereira e colaboradores (2010) avaliaram em seu estudo a descoloracdo em meio

s6lido dos corantes monoazos, Reactive Yellow 145 e Reactive Red 195, na concentracdo de
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300 ppm e observaram uma total descoloracdo dos corantes ap6s 12 dias de cultivo utilizando

o fungo basidiomiceto Lentinula edodes..

Comparando os trabalhos citados anteriormente com o presente estudo, o fungo
Lentinus crinitus, quando cultivado em um meio sem nenhuma fonte de nutriente que
favorecesse e acentuasse a degradacdo, foi capaz de descolorir 30,10 % e 29,80 % nas
concentracdes de 20 e 40 mg.L, respectivamente, do corante Vermelho Congo e apresentar
halos de degradacdo para altas concentra¢des (60 e 80 mg.L™") em um periodo de 120 horas,

correspondendo a 5 dias, tempo inferior aos citados anteriormente nos trabalhos.

5.1.2 Crescimento fliingico em meio sélido

A avaliacio do crescimento microbiano em meio solido estd representada na Tabela
6, em que foi analisado o crescimento fungico por um periodo de 120 horas. Foi possivel
observar que ha um aumento no didmetro da colonia em todas as concentragdes do corante
Vermelho Congo, apresentando maior crescimento na concentracio de 20 mg.L"' e menor
crescimento na concentracio de 80 mg.L'l. Esses resultados demostram que o fungo € capaz
de tolerar altas concentracdes do corante pois, apesar desta alta concentracdo, houve

crescimento.

Segundo Ballaminut (2011), mesmo que os basidiomicetos sejam capazes de suportar
elevadas concentracdes de poluentes, a presenca desses em culturas fingicas pode interferir

nos processos metabodlicos, incluindo alteracdes nas atividades enzimadticas e no seu

crescimento.
Tabela 6: Crescimento fiingico em meio sélido.

Concentracoes de Crescimento fiingico (cm)

corante (mg.L'l) 48 h 72 h 120 h
20 0,90 +0,10 0,90 + 0,10 1,44 £ 0,19
40 0,95 +0,16 1,10+ 0,14 1,40 £ 0,14
60 0,93 +£0,10 1,01 £ 0,08 1,40 £ 0,24
80 1,04 £0,13 1,05+0,12 1,08 £0,13

Nota: Todos os ensaios foram realizados em triplicata.
Legenda: @c¢: Didmetro médio da coldnia (cm).

5.1.3 Velocidade do crescimento fiingico em meio sélido

A velocidade do crescimento microbiano foi verificada a cada 24 horas, em que
foram realizados cdlculos com base na Equacgdo 4, descrita no item 4.5.1. De acordo com a
Tabela 7, o fungo Lentinus crinitus apresenta uma maior velocidade de crescimento em

concentragdes mais baixas do corante, de 20 e 40 mg.L'l. Ao expor o fungo a concentracoes
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maiores, 0 micro-organismo tende a diminuir sua velocidade de crescimento, como observado
~ -1 2

para a concentracdo de 80 mg.L.", em que o fungo também apresentou uma menor taxa de

crescimento. Este fato pode ser associado a toxicidade do corante, o que dificultou que o

fungo o metabolizasse para a producdo de energia e consequentemente seu crescimento.

Tabela 7: Velocidade do crescimento fingico em meio sélido.

Concentracoes de Velocidade instantanea do crescimento fingico (cm/dia)

corante (mg.L™") 48h 72h 120h
20 0,90 0,90 0,54
40 0,95 0,15 0,30
60 0,93 0,08 0,47
80 1,04 0,01 0,03

Nota: Todos os ensaios foram realizados em triplicata.

5.2 EFEITO DAS CONCENTRACOES DO CORANTE VERMELHO CONGO NA
DESCOLORACAO EM MEIO LIQUIDO

5.2.1 Cultivo com agitacao

A adsor¢do do corante Vermelho Congo pelo fungo Lentinus crinitus no meio de
cultura liquido foi determinada por meio da porcentagem de degradacdo, Equacdo 2.
Analisando a Figura 8 (A), é possivel observar uma adsor¢do/descoloracao de 17,23% para a
concentracdo de 20 mg.L'1 no tempo de 72 horas de cultivo. Para a concentracio de 25 mg.L"
! observou-se uma porcentagem de adsorcdo/descoloracdo, apenas 6,93% com 72 horas de
cultivo (Figura 8-B). Na Figura, 8 (C) também se verifica que a maior adsorcao/descoloracao
ocorreu com 72 horas de cultivo, apresentando um resultado de 18,09%. A maior
adsorcao/descoloracdo observada nesse tipo de cultivo sob agitac@o foi na concentracio de 40
mg.L'l, conforme a Figura 8 (D), obtendo-se uma porcentagem de 23,07% nas primeiras 24

horas.

Pereira e Colaboradores (2010), utilizou em seu estudo o fungo Lentinula edodes
(fungo ligninolitico) na descoloracdo de corantes como o Reactive Red 195 na concentragdo
de 100 ppm, os melhores resultados obtidos foram observados nos cultivos sob agitagdo e na
presenca do tampao acetato de so6dio, com uma descoloragdao de 89%. De acordo com os
referidos autores, na grande maioria dos casos, a agitacdo garante uma maior oxigenagao
favorecendo o crescimento fingico e interferindo diretamente nas reacdes enziméticas,
podendo tal fato estar associado a uma maior taxa de degrada¢do do corante. No entanto, isto
ndo pode ser observado nesse estudo, visto que ndo se tem conhecimento da fisiologia

completa do micro-organismo.
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Figura 8: Representac@o da porcentagem de descoloracdo em cultivo liquido sob agitacdo nas concentragdes de:
(A) 20 mg.L"; (B) 25 mg.L™"; (C) 30 mg.L" e (D) 40 mg.L".
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5.2.2 Cultivo estacionario

No cultivo estaciondrio as maiores descoloracdes foram obtidas nas primeiras 24
horas de cultivo nas concentragdes de 20, 30 e 40 mg.L’l, com exce¢do da concentracdo de 25
mg.L". Analisando a Figura 9 (A, C e D), pode-se observar porcentagens de descoloracdo de
34,24%, 89,34% e 45,30% respectivamente para as concentracdes de 20, 30 e 40 mg.L‘l,
todas no instante de 24 horas. Enquanto que para a concentragdo de 25 mg.L'l foi obtida uma

porcentagem de 59,64% com 72 horas de cultivo, Figura 9 (B) .

Rodrigues e Colaboradores (2011), observaram em seu trabalho uma remocao de
96% do corante Vermelho Congo na concentracio de 400 mg.L"' em um tempo de 168 horas
utilizando o fungo Aspergillus niger AN400 fazendo uso de um Reator em Batelada com
Biomassa Imobilizada (RBBI), tal porcentagem de remogdo foi alcangada com a adi¢cdo de
1g/L de glicose. De modo diferente, neste trabalho ndo foi utilizado nenhum indutor para
atividade enzimdtica e os maiores valores de descoloracdo foram observados em um menor

periodo de tempo, nas primeiras 24 horas de cultivo.
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Tatarko e Bumpus (1998), observaram em seus trabalhos a adsorcdo do corante
Vermelho Congo pelo fungo Phanerochaete chrysosporium em meio liquido, em que

conseguiam descolorir 50 mg.L™' em 5 horas pelos pellets do basidiomiceto.

Figura 9: Representacdo da porcentagem de descoloracdo em cultivo liquido estaciondrio nas concentragdes de:
(A) 20 mg.L"; (B) 25 mg.L™"; (C) 30 mg.L" e (D) 40 mg.L".
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5.2.3 Crescimento fliingico em meio liquido

Observando a Figura 10 (A e B) para avaliar o crescimento microbiano nas
concentracdes de 20 e 25 mg.L'l, nota-se que nestas concentracdes de corante o fungo
apresenta um bom crescimento, demonstrando que o micro-organismo consegue manter seu
crescimento e tolera a exposi¢do prolongada em um meio contendo um corante toxico, tanto

no cultivo estacionario como no cultivo sob agitagao.

No entanto, para concentracdes maiores de 30 e 40 mg.L", é possivel observar na
Figura 10 (C e D), que o fungo Lentinus crinitus atinge seu ponto maximo de crescimento
com 24 horas de cultivo, vindo a decair no decorrer do tempo, tanto no cultivo estaciondrio
como no cultivo sob agita¢do. Tal comportamento demonstra que as altas concentragdes e o

tempo de exposi¢do ao corante podem interferir no crescimento do micro-organismo em meio
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liquido. Este resultado corrobora com obtido por Niebisch (2009), ao avaliar o potencial de
biodegrada¢do do corante téxtil Remazol Azul Brilhante pelo fungo Lentinus crinitus, a
presenca do corante inibiu significativamente o crescimento do micro-organismo, cerca 50%

independente da concentracao analisada.

Figura 10: Crescimento.fingico em cultivo estaciondrio e sob agitacdo nas concentracdes de: (A) 20mg.L™"; (B)
25 mg.L"; (C) 30 mg.L" e (D) 40 mg.L"!
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Com base na Figura 10 (B e D), € possivel observar uma diminui¢do no crescimento
fingico no tempo de 48 horas de cultivo. Analisando os valores dos desvios padrdo, Tabelas 8
e 9, verifica-se que os valores da biomassa no instante de 48 horas tendem a estar préximos

aos valores da biomassa referentes ao tempo de 72 horas de acordo com o intervalo dos

desvios.
Tabela 8: Crescimento flingico em meio liquido estaciondrio.

Concentracio de Crescimento fiingico (g)

corante (mg.L™") 24h 48h 72h
20 0,068 £ 021 0,069 £ 0,16 0,075 £ 0,01
25 0,016 + - 0,011 + - 0,031 + -
30 0,085 £ 0,015 0,017 £0,011 0,015 £ 0,001
40 0,076 £ 0,002 0,042 £ 0,008 0,051 £ 0,001

Nota: Houve perda nos valores dos desvios padrdo para a concentracio de 25 mg.L™".
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Tabela 9: Crescimento fingico em meio liquido sob agitagao.

Concentracao de Crescimento fiingico (g)

corante (mg.L'l) 24 h 48 h 72 h
20 0,038 £ 0,025 0,069 £ 0,011 0,054 + 0,083
25 0,039 + - 0,007 £ - 0,085 + -
30 0,048 + 0,030 0,038 £ 0,013 0,017 + 0,002
40 0,092 + 0,013 0,054 + 0,004 0,032 + 0,001

Nota: Houve perda nos valores dos desvios padrdo para a concentracio de 25 mg.L™".

5.2.4 Determinac¢ao do pH em meio liquido

A Figura 11 mostra os valores de pH em cultivo estaciondrio e sob agitacio. E
possivel observar uma variacao e elevacdo dos seus valores em ambos os cultivos, variando
de 6 a 8. O micro-organismo neutraliza o pH do meio em todas as concentragdes no tempo de
72 horas para o cultivo estaciondrio. Enquanto que no cultivo sob agitacdo é observado uma
elevacdo do pH para 8 nas concentracdes de 20 e 25 mg.L"' e uma neutralizacio do meio nas
concentracdes de 30 e 40 mg.L’l. Segundo Melo et al (2014), os fungos basidiomicetos
tendem a neutralizar o meio devido as suas reagdes metabdlicas, por meio de elevagdes no
pH. Porém conforme Niebisch (2009), é possivel observar uma eficiente descoloracdo de
corantes téxteis em pHs altos. Observando a Figura 9 (B), obteve-se uma porcentagem de
adsor¢do/ descoloracdo de 59,64% em meio liquido estaciondrio para a concentragdo de 25

mg.L'1 no tempo de 72 horas, em que neste tempo observava-se um pH de 7.

Comparando os valores de adsor¢do do corante e as medidas da biomassa, nota-se
que a porcentagem de adsor¢do ndo depende somente da concentracdo final de biomassa.
Segundo Melo et al (2014), isso pode estar relacionado as mudangas no pH, visto que ele
promove a dissociacdo de grupos funcionais que estdo presentes nos sitios ativos do

adsorvente, afetando consequentemente o processo de adsorc¢ao.

Pereira et al. (2010) em seu estudo na descoloracdo do corante antraquindnico o
Remazol Brilliant Blue R - RBBR e o corante monoazo Reactive Red 195 utilizando o fungo
Lentinula edodes em meio liquido, pode observar uma descolora¢ido de 100% e 89% para os

corantes, respectivamente, em um pH de 5.

Os meios de cultura com valores baixos de pH sdo mais propicios aos fungos e um
grande nimero de enzimas sdo secretadas em pH cujos valores se encontram na faixa écida,
sendo que a partir de 7 as atividades enzimdticas diminuem, ocorrendo perda da eficiéncia na

remocgao de poluentes (RODRIGUES et al, 2011).
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Figura 11: Valores de pH (A) cultivo estaciondrio; (B) cultivo sob agitacao.
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5.3 AVALIACAO DE ATIVIDADE ENZIMATICA EM MEIO LIQUIDO

Nao foi verificada a producdo de enzimas lacases pelo o fungo Lentinus crinitus nas
condi¢des de cultivo expostas. Deve-se considerar que neste estudo, o referido fungo foi
submetido a fermentacdo submersa e sendo este um fungo causador da podriddao branca da
madeira, deve haver um tempo maior de cultivo para que haja adaptagdo do micro-organismo
ao ambiente. Além disso, talvez a adi¢do de agentes indutores enzimaticos seja imprescindivel

para a detec¢do de lacase no meio de cultura.

Bruscato (2011) observou a produgdo de lacases utilizando fungos endofiticos com
10 dias de cultivo em meio liquido, € importante ressaltar a utilizacdo em seu trabalho de
fontes de carbono e nitrogénio que atuaram como indutores enzimdticos. Na presenca de
galactose como fonte de carbono, na concentragdo de 1g/L, Bruscato (2011) pode observar
uma descolorag@o de 84% do corante estudado. Como fontes de nitrogénio o mesmo utilizou
uréia, nitrato de Sddio e tartarato de amonia, sendo este ultimo a melhor fonte de nitrogénio
observada, apresentando uma descoloracdo de até 70 % do corante na presenca de 5 g/L de

tartarato de amonia.

Ballaminut (2007) detectou em seu estudo a presenca de enzimas peroxidases de
extratos do fungo L. crinitus cultivado em bagago de cana-de-agucar com até, pelo menos 30
dias de incubagdo, e atividades maximas de lacases e peroxidases dependentes do manganés

com 10 dias de cultivo.

A auséncia da producdo de enzimas ligninol6ticas por L. crinitus, pode ser justificada
pelo fato da fermentagdo ter sido conduzida na presenca de caldo de batata, que pode ter
fornecido carboidrato suficiente para o micro-organismo manter as atividades metabdlicas,

nao havendo necessidade do uso de outras fontes de energia, como o corante Vermelho
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Congo. Isso corrobora com Belote (2000), que afirma que a producdo de enzimas
ligninoliticas em fungos de degrada¢do branca ocorre durante o metabolismo secundario em

resposta da falta de nutrientes como o nitrogénio, carbono e enxofre.
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6 CONCLUSOES

O fungo Lentinus crinitus CCIBt 2611 se mostrou promissor na adsor¢do/descoloragao
do corante Vermelho Congo em meio sélido por descolorir quase que totalmente baixas
concentracdes do corante e ainda apresentar halos de degradacdo para altas
concentracdes sem o uso de nenhum indutor enzimdtico e por utilizar um meio de

cultura barato;

O crescimento microbiano em meio sélido demostra que o fungo tolera altas
concentracdes do corante, mas com o tempo de incubagdo, o corante mostra-se toxico
para o fungo, uma vez que a velocidade de crescimento fica proxima a zero (0 cm/dia)

entre 72h e 120h de cultivo;

O cultivo de Lentinus crinitus CCIBt 2611 em meio liquido sem agitacdo se mostrou

melhor quando comparado com o cultivo sob agitacao;

O cultivo sem agitacdo se mostrou melhor pois apresentou as mais altas porcentagens

de adsorcdo/degradacido do meio em 24 horas de cultivo.
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7 PERSPECTIVAS FUTURAS

Avaliar a adsorcao/descoloracdo do corante Vermelho Congo pelo fungo Lentinus
crinitus CCIBt 2611 utilizando fontes de nutrientes e indutores enziméticos para auxiliar e
potencializar a adsorcdo/descoloragdao do corante. E realizar o experimento em um tempo
maior de cultivo, visto que a producdo de enzimas ligninoliticas responsaveis pela degradacao

dos poluentes se d4 em um tempo maior que o realizado neste estudo.
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