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RESUMO 
 

 

Os corantes sintéticos são amplamente utilizados nas indústrias têxteis, sendo 
caracterizados como substâncias de fácil usabilidade, de grande variedade e 
rentabilidade. Apesar dos atrativos, os corantes também são considerados 
compostos complexos, sendo caracterizados por sua toxicidade, periculosidade 
e difícil degradação. Tratar as águas residuais previamente a liberação nos 
corpos d’água é fundamental para o meio ambiente. O método biológico pode 
ser utilizado com algas, bactérias e fungos, sendo esses últimos organismos 
considerados como um dos melhores modelos para tratar efluentes. Portanto, o 
presente estudo buscou investigar a utilização do fungo Aspergillus tamarii kita 
UCP 1279, isolado do Bioma Caatinga, com a finalidade de descolorir uma 
solução contendo um corante têxtil proveniente de uma lavanderia localizada no 
interior do estado de Pernambuco. A descoloração do corante Marinho Direct 2R 
foi avaliada na concentração de 50 mg/L, esses experimentos foram conduzidos 
utilizando o microrganismo A. tamarii kita nas condições vivo e morto, em 
distintas quantidades de biomassa (2, 4 e 6 gramas). Além disso, o reúso da 
biomassa foi avaliado, de modo que, após o primeiro ensaio de descoloração de 
120 minutos, mais duas sequências de descoloração com 120 minutos cada, 
foram conduzidas para todas as condições. A melhor condição obtida com 2 
gramas de biomassa, foi encontrado na condição morta, que, em apenas 15 
minutos, descoloriu 97% da cor enquanto que, com 4 e 6 gramas de biomassa a 
melhor performance foi verificada na condição viva, no qual, aos 15 minutos 
alcançou as remoções de 100% tanto para 4 como para 6 gramas de biomassa. 
Nos testes com o reúso da biomassa, ambas as condições (vivo/morto) 
demonstraram eficiência em descolorir o corante nas distintas quantidades de 
biomassa, ao término dos ensaios, evidenciando assim, a potencialidade do 
microrganismo A. tamarii kita em realizar a descoloração do corante têxtil. 
Portanto, devido a eficácia do microrganismo, o desenvolvimento de pesquisas 
futuras investigando a otimização do processo merecem ser estudadas, a fim de 
proporcionar o entendimento das melhores condições de uso do A. tamarii kita, 
de modo que seu uso possa ser viabilizado em escala industrial, como um novo 
método biológico para tratar efluentes contendo corantes têxteis. 

 
 

Palavras-chave: Biomassa; Biorremediação; Microrganismos. 



ABSTRACT 
 

 

Synthetic dyes are widely used in textile industries, being characterized as easy- 
to-use substances, with great variety and profitability. Despite their 
attractiveness, dyes are also considered complex compounds, being 
characterized by their toxicity, hazardousness and difficult degradation. Treating 
wastewater before release into water bodies is essential for the environment. The 
biological method can be used with algae, bacteria, and fungi, the latter 
organisms being considered as one of the best models for treating effluents. 
Therefore, the present study sought to investigate the use of the fungus 
Aspergillus tamarii kita UCP 1279, isolated from the Caatinga Biome, to discolor 
a solution containing a textile dye from a laundry located in the interior of the state 
of Pernambuco. The discoloration of the Marine Direct 2R dye was evaluated at 
a concentration of 50 mg/L, these experiments were carried out using the 
microorganism A. tamarii kita under living and dead conditions, in different 
amounts of biomass (2, 4, and 6 grams). In addition, biomass reuse was 
evaluated, so that, after the first decolorization test of 120 minutes, two further 
decolorization sequences with 120 minutes each were conducted for all 
conditions. The best condition obtained with 2 grams of biomass was found in the 
dead condition, which, in just 15 minutes, discolored 97% of the color while, with 
4 and 6 grams of biomass, the best performance was verified in the living 
condition, in which, at 15 minutes it reached 100% removals for both 4 and 6 
grams of biomass. In the tests with the reuse of biomass, both conditions 
(live/dead) demonstrated efficiency in discoloring the dye in different quantities of 
biomass, at the end of the tests, thus showing the potential of the microorganism 
A. tamarii kita in carrying out the dye decolorization textile. Therefore, due to the 
effectiveness of the microorganism, the development of future research 
investigating the optimization of the process deserves to be studied, to provide 
an understanding of the best conditions for using A. tamarii kita, so that its use 
can be made viable on an industrial scale, as a new biological method to treat 
effluents containing textile dyes. 

 
 

Keywords: Biomass; Bioremediation; Microorganisms. 
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1. INTRODUÇÃO 

Devido à acelerada industrialização, houve a necessidade de se produzir e 

utilizar diferentes produtos químicos durante os processos realizados pelas 

fábricas (CHANWALA et al., 2019). De modo concomitante ao setor da 

agricultura, as fábricas têxteis estão entre as maiores indústrias do mundo, 

fornecendo empregabilidade para um elevado número de pessoas 

(BATHRINATH, BHALAJI; SARAVANASANKAR, 2021). No Brasil, o cenário não 

é diferente, o setor têxtil conta com mais de 33 mil firmas distribuídas em todos 

os estados do país, o que garante aproximadamente 1,5 milhões de vagas de 

emprego (RAMOS et al., 2020). 

Apesar da relevância socioeconômica do setor têxtil, o processamento 

dessas indústrias representa uma das mais graves formas de impacto ambiental 

(JANAINA et al., 2020). Os danos ao meio ambiente, são ocasionados pela 

liberação dos efluentes decorrentes das etapas de produção têxtil, que utilizam 

uma elevada quantidade de água, e quando liberadas caracterizam-se pela 

presença de sólidos suspensos, metais pesados, corantes e demais substâncias 

químicas, que modificam parâmetros como, turbidez, Demanda Bioquímica de 

Oxigênio (DBO) e Demanda Química de Oxigênio (DQO) (AL PROL; 2019; 

SARKAR et al., 2017; ZAZOU, et al., 2019). 

Além dos danos ambientais, existem as problemáticas associadas com a 

saúde dos seres humanos, no qual, os riscos variam de acordo com o tempo e 

o modo de exposição com o corante, podendo acarretar em problemas 

respiratórios, dermatites, probabilidades de câncer, malformações congênitas, 

dores de cabeça e náuseas (AL- MAMUN et al., 2019; BELLATO et al., 2015). 

Desse modo, como os corantes contidos nos efluentes representam uma grave 

ameaça para as diferentes formas de vida, diminuir os impactos oriundos de sua 

utilização é fundamental. 

Os corantes podem ser classificados como naturais ou sintéticos, contudo, 

os corantes sintéticos são os mais utilizados devido a sua eficácia e variedade 

quando comparado aos naturais. Com isso, existem distintos grupos de corantes 

sintéticos que são amplamente empregados nas indústrias têxteis ao redor do 

mundo (SINGH, 2017). Essa enorme variedade resulta justamente do mercado 

competitivo que visa tornar as tonalidades dos corantes cada vez mais atraentes 
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e populares (BENKHAYA; EL HARFI; EL HARFI, 2017). Porém, apesar de sua 

eficácia e variedade  esses  corantes apresentam características  de 

periculosidade, toxicidade e baixa degradabilidade (PEIXOTO, MARINHO; 

RODRIGUES, 2013). Sendo assim, efluentes contendo corantes são 

considerados bastante complexos (BENKHAYA; M'RABET; EL HARFI, 2020). 

Sendo assim, tratar as águas residuais têxteis é um procedimento indispensável. 

O tratamento das águas residuais têxteis pode ser realizado através de 

métodos químicos, físicos e biológicos. Os métodos químicos são as principais 

formas de tratamento empregados pelas indústrias, entretanto, na maioria das 

vezes originam componentes secundários que também são considerados 

poluentes (ABD EL- RAHIM et al., 2017). Dessa forma, os tratamentos biológicos 

surgem como uma alternativa para essa problemática. A utilização de 

microrganismos para o tratamento de efluentes têxteis vem causando bastante 

interesse na comunidade científica, pois trata-se de um método que gera danos 

mínimos ao meio ambiente e ainda possui uma boa relação custo-benefício 

(AMEEN; ALSHEHREI et al. 2017). 

O tratamento biológico pode ser realizado utilizando-se algas, fungos e 

bactérias. Contudo, o processo de biorremediação utilizando fungos apresenta- 

se como umas das melhores formas para tratamento de águas, sendo uma 

técnica alternativa e econômica para tratar efluentes (DEWI et al. 2018). Em 

particular, os fungos filamentosos apresentam-se como um grupo atrativo para 

a biorremediação de corantes, já que apresentam a capacidade de auto- 

peletização (KHAN; FULEKAR, 2017). 

O gênero Aspergillus por exemplo, possui grande importância biotecnológica, 

algumas espécies tais como, Aspergillus fumigatus A23, Aspergillus flavus e 

Aspergillus bombycis já foram descritas como agentes biorremediadores de 

corantes (DHARAJIYA; SHAH; BAJPAI, 2016; ESMAEILI; KALANTARI, 2012; 

KHAN; FULEKAR, 2017.) Portanto, a realização de estudos que visem a 

investigação de cepas fúngicas com potencialidades para tratar águas residuais 

contendo corantes são fundamentais, pois permitem a descoberta de 

metodologias de tratamento que são consideradas viáveis e menos prejudiciais 

ao meio ambiente, promovendo assim, um conhecimento mais amplo acerca do 

tema. 
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1.1 OBJETIVOS 

 
 

1.1.1 Objetivo geral 

Verificar o potencial da cepa Aspergillus tamarii kita UCP 1279 isolada do 

Bioma Caatinga, em descolorir o corante Marinho Direct 2R utilizado no setor 

têxtil. 

 
1.1.2 Objetivos específicos 

• Comparar a eficácia de descoloração utilizando a biomassa nas 

condições viva e morta; 

• Avaliar o potencial fúngico no processo de descoloração, utilizando os 

valores de 2, 4 e 6 gramas de biomassa; 

• Analisar a capacidade de reúso da biomassa em suas distintas 

quantidades e condições (vivo ou morto). 

 
 
 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 
 

2.1 INDUSTRIAS TÊXTEIS 

O setor têxtil brasileiro é bastante diversificado no que diz respeito aos 

produtos, porte das empresas e capacidade tecnológica (ABREU et al., 2008). 

Esse setor possui expressiva relevância em termos socioeconômicos no país, 

configurando-se com mais de 33 mil companhias distribuídas em todo o Brasil, 

ocupando uma colocação entre as 10 maiores indústrias do mundo. (RAMOS et 

al., 2020; LOMBARDI NETTO et al., 2020). Um resumo da cadeia produtiva têxtil 

pode ser visualizado na Figura 1. 

 
Figura 1 – Resumo da cadeia de produção têxtil. 
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Fonte: Adaptação de Costa e Rocha, 2009. 

 
No ano de 2017, o Brasil enquadrou-se na décima colocação em termos de 

produção mundial têxtil, alcançando uma produção cujo valor foi de US $13,63 

bilhões (MENDES JÚNIOR, 2019). O País, como grande produtor, alimenta tanto 

o mercado interno como o externo, isso possivelmente ocorre devido a elevada 

produção de algodão, no qual o país consegue produzir 5,5 bilhões de peças de 

vestuário (ABIT, 2019; CAVALCANTI; DOS SANTOS, 2021). A questão do 

algodão data desde o início do século XX, que por ocasião do aumento da 

produção, o Brasil passou de importador para exportador da matéria-prima 

(FUJITA; JORENTE, 2015). 

De forma anual, o Polo Têxtil do Agreste de Pernambuco, é responsável pela 

confecção de aproximadamente 800 milhões de peças de vestuário, destinadas 

aos mercados interno e externo, esse Polo pode ser representado pelas cidades 

de Caruaru, Santa Cruz do Capibaribe e Toritama de forma principal (AGRESTE 

TEX, 2019; SEBRAE, 2012). O desenvolvimento do polo corresponde aos anos 

70, originando-se através de uma manifestação de pequenos empresários 

locais, desse modo, o Polo Têxtil do Agreste de Pernambuco corresponde a um 

Técnico Linha de vestuário Artigos para o lar 

Insumos 
 

Fibras 

têxteis 

Malharia 

Acabamento/Beneficiamento 
Fiação 

Tecelagem 
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dos APL’s (Arranjos Produtivos Locais) de grande importância econômica do 

estado (GUIMARÃES et al., 2018). 

A cidade de Toritama por exemplo, apresenta uma população estimada de 

47.088 habitantes, estando localizada na mesorregião do agreste do estado 

(IBGE, 2021). Na referida cidade, o setor de confecção é responsável por 

sustentar grande parte da população, correspondendo, como uma das principais 

atividades econômicas do município (SILVA; XAVIER, 2020). Devido a elevada 

produção de peças, a cidade de Toritama, recebe a denominação de capital do 

jeans, ocupando a segunda colocação quanto à confecção de jeanswear do país 

essa produção é distribuída pelo Brasil através dos comerciantes, que participam 

das feiras do jeans de forma semanal, mantendo assim, seus estoques sempre 

atuais e abastecidos com os produtos direto das fábricas (SEBRAE, 2019). 

 
2.2 CORANTES 

Em meados dos anos 50, os corantes eram produzidos a partir de fontes 

naturais, ou seja, compostos vegetais e animais, entretanto, com a crescente 

industrialização houve a necessidade de se utilizar corantes provenientes do 

setor petroquímico, surgindo assim os corantes sintéticos (JAMEE; SIDDIQUE, 

2019). Diversos corantes e outros produtos químicos são amplamente utilizados 

nas indústrias, a fim de garantir distintas colorações aos tecidos (BENKHAYA; 

EL HARFI; EL HARFI; 2017). Esses corantes são formados por dois 

componentes, o grupo cromóforo e o auxocromo, o grupamento cromóforo é 

encarregado pela coloração enquanto que o auxocromo é responsável pela 

garantia da afinidade do corante com as fibras do tecido (GUPTA, 2009). 

Existem cerca de 10.000 corantes sintéticos que são comercializados no 

mercado, em um ano a produção desses corantes alcança uma marca superior 

a 700.000 toneladas (AL-MAMUN et al., 2019). Os corantes sintéticos são 

caracterizados por sua facilidade de uso, rentabilidade e variações de cores 

(NAMDHARI et al., 2012). Desse modo, os corantes sintéticos são vastamente 

utilizados em processos de coloração nas indústrias têxteis de todo o mundo 

(SINGH, 2017). Esses corantes podem ser classificados segundo o tipo de fibra 

em que são empregados, ou de acordo com sua estrutura química (SLAMA et 

al., 2021; ZANONI; YAMANAKA, 2016). Essa classificação pode ser visualizada 

no Quadro 1. 
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Quadro 1 – Características e classificação dos grupos de corantes baseada nos tipos de fibra. 

Classe de Corante Descrição do corante Tipos de Fibra 

 
 
 
 

Antraquinona 

 

A classe de corantes 
antraquinona representa o 
maior grupo de corantes 
carbonil. Caracterizam-se por 
sua solubilidade em água e 
suas colorações brilhantes. 

 
 
 
 

Fibra proteica 

 
 
 
 

 
Azo 

São encontrados de forma 
diversa, existindo 
aproximadamente 2000 
exemplares, esses corantes 
são caracterizados pela 
presença de uma ligação 
denominada de ligação azo (- N 
= N -). 

 
 
 
 

 
Fibra proteica 

 
 
 
 

Básicos 

 

 
O arranjo que forma esses tipos 
de corantes possui 
grupamentos básicos que 
interagem com as moléculas 
ácidas existentes nas fibras. 

 
 
 
 

Fibra sintética 

 
 

Diretos 

 
Caracterizam-se por sua 
solubilidade em água, 
possuindo facilidade no 
processo de fixação. 

 
 

Fibra de celulose 
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Dispersos 

 
 
 
 

São subdivididos em relação a 
temperatura de sublimação que 
eles apresentam, desse modo, 
podem ser agrupados em duas 
distintas classes, na classe A 
estão abrigados os corantes 
com menor tamanho molecular 
que exigem uma temperatura 
de sublimação mais baixo, 
enquanto que, os da classe D, 
são representados por 
corantes de maior tamanho 
molecular que necessitam de 
uma temperatura de 
sublimação mais elevada. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fibra sintética 

 
 
 
 

Enxofre 

 

 
São extremamente importantes 
nas fábricas têxteis, tendo em 
vista que seu uso é mais 
difundido e apresenta um 
menor custo as indústrias. 

 
 
 
 

Fibra de celulose 

 
 

 
Ftalocianina 

 
Esses corantes possuem 
resistência aos solventes, 
temperatura e luminosidade. A 
síntese desses corantes resulta 
em colorações de azul e verde 

 
 

 
Fibra proteica 

 
 
 
 

Indigos 

 

Foram um dos primeiros que 
tiveram a sua síntese realizada, 
tendo em vista que o corante 
produzido sinteticamente 
possuía qualidade superior ao 
natural. 

 
 
 
 

Fibra de celulose 
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Reativos 

 
 
 
Esse tipo de corante apresenta 
uma elevada solubilidade em 
água, reagindo e formando 
ligação do tipo covalente com 
determinadas fibras utilizadas 
no setor têxtil. 

 
 
 
 

 
Fibra de celulose 

 
 

Triarilmetano 

 

Esses corantes são 
caracterizados por sua eficácia 
no tingimento, desse modo, são 
vastamente utilizados no setor 
têxtil. 

 
 

Fibra proteica 

Fonte: Baseado em Al Prol (2019); Benkhaya; M'Rabet; El Harfi (2020); Catanho Malpass; 

Motheo (2006); Gürses et al. (2016); Nguyen; Fu; Juang (2016); Sakti et al. (2020); Slama et al. 
(2021); Zanoni; Yamanaka (2016). 

 
 

2.3 EFLUENTES INDUSTRIAIS TÊXTEIS 

Durante o processamento têxtil ocorre uma liberação elevada de água 

residual que contém altas concentrações de produtos tóxicos, tais como 

surfactantes, ácidos ou álcalis e corantes sintéticos (GOPI; UPGADE; 

SOUNDARARAJAN, 2012; GÜL; DÖNMEZ, 2012). Efluentes contendo corantes 

são liberados não apenas pelas indústrias têxteis, mas também por fábricas de 

couro e de alimentos, entretanto, as fábricas têxteis são as maiores 

consumidoras de corantes sintéticos (ALMEIDA; CORSO, 2019; LALNUNHLIMI; 

KRISNASWAMY, 2016). 

Sendo assim, as águas residuais têxteis necessitam ser tratadas de forma 

previa a sua descarga nos corpos hídricos, pois os efluentes são caracterizados 

por possuírem elevadas taxas de Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO), 

Demanda Química de Oxigênio (DQO), toxicidade, turbidez, sólidos suspensos 

e cor (ZAZOU, et al., 2019). De acordo com Grassi et al. (2019), a liberação de 

corantes sintéticos em águas residuais apresenta-se como uma problemática de 

contínua preocupação, que corresponde ao elevado teor de poluição desses 

efluentes (Figura 2). 

A liberação de efluentes contendo corantes acarreta em graves questões 

ambientais. Logo, a presença de corantes sintéticos nos corpos aquáticos gera 
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uma diminuição da biodiversidade, pois a entrada de luz no corpo hídrico fica 

comprometida dificultando a realização de fotossíntese das plantas e algas 

(ESMAEILI; KALANTARI, 2012; PRZYSTAS ́; ZABŁOCKA-GODLEWSKA; 

GRABIŃSKA-SOTA, 2018). Além disso, os corantes e seus derivados são 

considerados cancerígenos e mutagênicos (COSTA et al., 2018), por isso é 

essencial a realização do tratamento dos efluentes têxteis antes de sua liberação 

em corpos hídricos (GARG; TRIPATHI; LAL, 2015). 

Devido a todas essas problemáticas, o surgimento de regulamentações 

visando o monitoramento, preservação e manutenção da qualidade dos corpos 

hídricos foram criados. Um exemplo dessas regulamentações é a Resolução Nº 

430, de 13 de maio de 2011 que dispõe sobre as condições e padrões de 

lançamento de efluentes do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 

2011). 

 
Figura 2 – Presença de cor no Rio Capibaribe, em trecho situado na cidade de Caruaru. 

Fonte: Imagem do grupo de Biorremediação do Laboratório de Tecnologia de Bioativos - UFRPE. 

 
2.3.1 Tratamento dos efluentes têxteis 

Devido ao elevado grau de poluição que os efluentes têxteis representam, 

torna-se imprescindível o tratamento dessas águas residuais, sendo assim, 

métodos de tratamento físicos e químicos são amplamente utilizados para 
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neutralizar os efluentes. Dentre os métodos físicos, destacam-se os processos 

de sedimentação, adsorção, filtração de membrana e filtração de profundidade, 

os processos de tratamento químico para águas residuais, englobam o uso da 

ozonização, eletrocoagulação, tratamentos de Fenton, troca iônica, processos 

oxidativos, dentre outros, entretanto o emprego de métodos físico-químicos 

resulta em desvantagens quanto a sua eficácia e viabilidade econômica (AL- 

MAMUN et al., 2019; SIDDIQUE et al., 2017). 

Contudo, o método de biorremediação, é bastante difundido para o 

tratamento de ambientes contaminados. Essa metodologia continua sendo o 

foco de diversos estudos, que visam ampliar o conhecimento acerca do tema, a 

fim de promover o aprimoramento da técnica (ABATENH et al., 2017). Desse 

modo, as tecnologias em prol das atividades humanas avançam a cada dia, 

portanto, os métodos biológicos são sinônimos de benefícios econômicos e 

ambientais para a sociedade. 

Os tratamentos biológicos atuam na remoção dos corantes sintéticos, 

através da adsorção da substância por meio da biomassa ativa ou inativa de 

plantas, algas, bactérias e fungos ou por meio dos processos metabólicos 

desses organismos (PAZ et al., 2017). 

 

2.3.1.1 Métodos físico-químicos 

 
 

2.3.1.1.1 Adsorção 

Os métodos de adsorção são amplamente estudados quanto à 

descoloração de corantes têxteis. Nos últimos anos, foram produzidos e 

descobertos diversos materiais que podem ser utilizados como adsorventes para 

a remoção de corantes, alguns exemplos são, a turfa, carbono ativado e gel de 

sílica (VIKRANT et al., 2018). O processo de adsorção acontece quando há a 

passagem de uma determinada substância em estado líquido, para a superfície 

de um outro material em estado sólido (CARDOSO, 2012). 

Esse processo sofre com a influência de fatores como a quantidade de 

corante, pH, tamanho do adsorvente e temperatura, sendo considerado, 

portanto, um processo complexo (DUARTE-NETO et al., 2014). 

 
2.3.1.1.2 Ozonização 
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Processos de tratamento envolvendo o ozônio (O3) são amplamente 

empregados, sendo considerados como uma alternativa eficaz para 

descoloração de corantes, esse modelo corresponde a uma das metodologias 

de Processos Avançados de Oxidação (AOP’s) já descritas na literatura, esse 

processo baseia-se na propriedade de oxidação do ozônio que consegue romper 

os compostos de complexa degradação. (KALRA et al., 2011; KHAMPARIA; 

JASPAL, 2017; MALIK et al., 2020; ULUCAN-ALTUNTAS; ILHAN, 2018). Sendo 

considerado um dos mais importantes e eficazes para tratar os poluentes 

oriundos do processamento têxtil (TOSATO; HALASZ, 2011). 

 
2.3.1.1.3 Método eletroquímico 

 
 

O processo de tratamento eletroquímico baseia-se na passagem de uma 

corrente elétrica, a fim de realizar a floculação sem a adição de substâncias 

coagulantes (LAGHRIB et al., 2020). Diferentes metodologias eletroquímicas são 

empregadas para tratar efluentes têxteis, dentre eles podem ser citadas a 

oxidação eletroquímica, eletrocoagulação, redução eletroquímica e a fotoeletro- 

oxidação (BATISTA, 2015). 

 
2.3.1.1.4 Separação por membrana 

 
 

Os tratamentos realizados com o Processo de Separação por Membrana 

(PSM) são estimulados basicamente pelas diferenças de pressão, temperatura, 

potencial elétrico e concentração (DE SOUZA et al., 2021). A metodologia 

fundamenta-se na utilização de um sólido polimérico, que tem o papel de impedir 

a passagem de determinadas substâncias (AHMAD, 2002). Essa metodologia é 

amplamente empregada para tratar efluentes têxteis, principalmente quando se 

deseja o reúso dos recursos hídricos (DE OLIVEIRA MAIA et al., 2017). 

 
2.3.1.1.5 Coagulação e floculação 

 
 

O método de tratamento utilizando coagulação e floculação é vastamente 

aplicado para tratar corantes têxteis, contudo, a eficácia do tratamento depende 
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diretamente das características do efluente (RODRIGUES; MADEIRA; 

BOAVENTURA, 2013). A adição de coagulantes é fundamental, pois permite a 

aglomeração das partículas suspensas denominadas coloides (DOS SANTOS 

SILVA; JUNIOR; LOBATO, 2020). Muito embora seja um processo eficaz, uma 

desvantagem dessa metodologia é a formação de lodo pós tratamento 

(SHANKAR et al., 2019). 

 

2.3.1.2 Métodos biológicos 

 
 

2.3.1.2.1 Biossorção 

A utilização da biomassa microbiana para a remediação de corantes 

têxteis funciona como um modelo potencial, cujo objetivo é promover uma 

transformação ou degradação de resíduos perigosos em compostos menos 

poluentes (BRAHMBHATT; JASRAI, 2016). A biossorção microbiana ocorre a 

partir do contato da biomassa com a substância que se deseja neutralizar, de 

modo que esse processo, ocorre de forma independente do metabolismo dos 

microrganismos (RAMACHANDRAN et al., 2013). O processo de adsorção 

fúngica apresenta diversas condições que podem auxiliar ou dificultar o 

mecanismo, dentre esses fatores estão, a classificação do corante, troca entre 

íons, força eletrostática e a própria biomassa utilizada (YEDDOU-MEZENNER, 

2010). 

 
2.3.1.2.2 Biodegradação 

 
 

O tratamento de corantes pode envolver tanto os processos de adsorção 

como degradação enzimática, de modo que esses processos podem ocorrer de 

modo concomitante ou não (KHAN, PATEL E KHAN, 2020). A habilidade que o 

fungo apresenta em degradar compostos, está relacionada com a produção de 

enzimas lignolíticas (RAMACHANDRAN et al., 2013). Segundo Ali (2010) a 

biodegradação de corantes resulta na destruição do composto original, sendo 

esse repartido em compostos menores por ação celular, em alguns casos a 

substância é totalmente convertida, resultando na produção de água, sais 

inorgânicos e gás carbônico. 
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2.3.1.2.3 Bioacumulação 

 
 

A metodologia baseada no processo de bioacumulação, ocorre por meio 

do acumulo de corantes no interior celular do organismo, sendo esse, um 

processo ativo que ocorre durante o crescimento da biomassa. O processo de 

bioacumulação acontece em duas etapas, sendo a primeira, uma fase rápida, 

igual a biossorção, e a segunda fase, uma etapa mais lenta, na qual, ocorre a 

passagem da substância para o interior celular. (CHOJNACKA, 2010; MATHUR 

et al., 2018). 

 
2.4 CAPACIDADE BIOTECNOLÓGICA DE MICRORGANISMOS ISOLADOS 

DA CAATINGA 

 
O Brasil é um país amplamente favorecido em relação a biodiversidade 

de matérias-primas que podem atuar como agentes biotecnológicos, entretanto, 

os grupos de interesse ainda são pouco conhecidos (COELHO et al., 2018). O 

Bioma Caatinga, cuja etimologia significa floresta branca, ocorre com 

predominância no Semiárido do Brasil e caracteriza-se por ser exclusivamente 

brasileiro, ocupando cerca de 10% do território, localizando-se entre as regiões 

do Cerrado e Mata Atlântica (DOS SANTOS et al., 2020; RODRIGUES et al., 

2018). Distribuindo-se nos estados de Alagoas, Ceará, Piauí, Bahia, Rio Grande 

do Norte, Paraíba, Pernambuco, Sergipe, e uma pequena extensão de Minas 

Gerais, como demonstrado na Figura 3 (DA SILVA; DA SILVA; COELHO, 2019). 

 
Figura 3 - Delimitação da região da Caatinga e sua ocorrência em 9 estados brasileiros. 
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Fonte: Adaptado de IBGE – Biomas. 

 
Sabendo-se que a Caatinga abriga uma elevada quantidade de espécies 

que são adaptadas ao ambiente seco, áreas pouco estudadas e com 

características inerentes como do Bioma Caatinga, servem como importantes 

áreas de pesquisa para o estudo de novos grupos de interesse biotecnológico, 

(CAVALCANTI et al., 2018; COELHO et al., 2018). Dentre os microrganismos 

existentes neste bioma, podem ser citados os fungos que se alimentam da 

matéria orgânica presente no ambiente (DOS SANTOS et al., 2020). Os fungos 

podem se desenvolver em uma ampla variedade de ambientes, esses 

organismos podem se distribuir em locais de elevadas ou baixas temperaturas, 

com muita umidade ou com pouca disponibilidade de água (DE QUEIROZ; 

RAPINI; GIULIETTI, 2005). Demonstrando assim, a capacidade que esses 

microrganismos possuem em tolerar ambientes extremos. 
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2.5 O GÊNERO Aspergillus NO PROCESSO DE DESCOLORAÇÃO DE 

CORANTES 

Os fungos são microrganismos com ampla importância industrial, sendo 

empregados nas indústrias alimentícia, farmacêutica e tratamento biológico de 

efluentes. (DE ABREU; ROVIDA; PAMPHILE; 2015). Devido às suas 

características e potencialidades, os fungos vêm ganhando evidência, nos 

processos biotecnológicos (GUIMARÃES et al., 2018). O gênero Aspergillus é 

considerado cosmopolita, sendo representado por cerca de 185 espécies, que 

estão incluídas no grupo dos fungos filamentosos, esses microrganismos 

apresentam ampla distribuição na natureza e podem ser isolados de diferentes 

substratos orgânicos (DA SILVA et al., 2017; SOLTANI et al., 2016; PRADO et 

al., 2017;). 

Variadas espécies do gênero Aspergillus são empregadas na técnica de 

biorremediação de corantes, na Tabela 1 são demonstrados o uso de 

microrganismos do gênero capazes de descolorir diferentes corantes têxteis. 

 
Tabela 1 – Gênero Aspergillus e sua aplicação na remoção de corantes têxteis. 

Microrganismo Corante Referências 

Aspergillus niger Congo Red Fu; Viraraghavan (2002) 

Aspergillus niger Acid Blue 29, Basic Blue 9, 
Congo Red, Disperse Red 1 

Fu; Viraraghavan, (2003) 

Aspergillus sp. Reactive Blue Ramya et al. (2007) 
Aspergillus flavus Malachite green Ali, Ahmad e Haq (2009) 
Aspergillus terreus GS28 Direct Blue - 1 Singh e Dwivedi (2020) 

Aspergillus niger 
  e Aspergillus terreus  

Procion Red MX - 5B Almeida e Corso (2014) 

 
Fonte: Elaborado pelo autor. 

 
 
 
 

 
3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 
 

3.1 CORANTE 

O corante analisado na descoloração foi o Marinho Direct 2R obtido 

através de uma lavanderia localizada na cidade de Toritama, no estado de 

Pernambuco. O corante foi utilizado na concentração de 50mg/L. 
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3.2 MICRORGANISMO 

A cepa do fungo Aspergillus tamarii kita UCP 1279 foi obtida da coleção de 

microrganismos da Universidade Católica de Pernambuco (UCP), Recife, 

Pernambuco, Brasil. A espécie fúngica foi isolada do solo do Bioma Caatinga 

(Região Nordeste do Brasil) e mantidas em meio Czapek Dox Agar (Himedia ®). 

 
3.3 CONDIÇÃO DA CULTURA PARA OS EXPERIMENTOS DE 

DESCOLORAÇÃO 

 
A cepa do fungo Aspergillus tamarii kita UCP 1279 foi repicada em 

Erlenmeyers de 125 mL, contendo 50 mL de meio Batata Dextrose Ágar (BDA) 

(KASVI ®) e incubados a uma temperatura de 30°C por 5 dias. Posteriormente, 

os esporos já crescidos foram padronizados na concentração de 10⁴  UFC/μL 

utilizando a Câmara de Neubauer, através de microscópio óptico. Após 

padronização os esporos foram inoculados em frascos de 250 mL contendo 100 

mL de caldo glicosado (10 g/L de extrato de carne, 3 g/L de peptona e 20 g/L de 

glicose), durante 72 horas em Incubadora Refrigerada com Agitação a 120 RPM 

e 30°C, para a obtenção de biomassa fúngica em pellets. 

 
3.4 PREPARAÇÃO DA BIOMASSA PARA OS ENSAIOS DE DESCOLORAÇÃO 

 
 

Após obtenção da biomassa em meio líquido, as mesmas foram retiradas 

dos frascos para secagem, utilizando-se uma bomba a vácuo. A secagem da 

biomassa foi necessária para estimar o peso seco que foram 2, 4 e 6 gramas, 

respectivamente. Após secagem, a biomassa tornou-se mais compacta, 

perdendo assim, um pouco do aspecto globular. Esse processo foi realizado 

tanto para biomassa viva como para a morta, entretanto, para obtenção da 

biomassa morta, a mesma foi autoclavada no próprio meio de cultura durante 

121 °C durante 30 minutos. 

 
3.5 PROCESSO DE DESCOLORAÇÃO 
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Para a descoloração, foram realizados ensaios utilizando-se a biomassa 

fúngica viva e morta, distribuídas em pesos distintos (2, 4 e 6 gramas). As 

amostras foram acondicionadas em frascos Erlenmeyers de 250 mL, contendo 

90 mL de água deionizada, acrescidas de 10 mL da solução de corante, foram 

utilizados ainda, frascos considerados como controle, contendo 90 mL de água 

e 10 mL do corante, não havendo, portanto, adição da biomassa. A descoloração 

do corante foi realizada durante 120 minutos, em mesa agitadora a 120 RPM, 

onde a cada 15 minutos eram retiradas amostras e 1mL e colocadas em 

eppendorfs. Todo esse processo foi realizado em triplicata. 

 
3.6 REUTILIZAÇÃO DA BIOMASSA FÚNGICA 

 
 

Ao término do ensaio de descoloração de120 minutos, foram adicionados aos 

frascos mais 10 mL do corante Marinho Direct 2R na concentração de 50 mg/L, 

seguindo com o monitoramento por 120 minutos (2 horas). Posteriormente a 

esse período, mais 10 mL do corante foi adicionado aos frascos, totalizando 

assim, dois novos ciclos cada um com 120 minutos, durante esses novos 

intervalos as amostras continuaram sendo coletadas a cada 15 minutos. Todo o 

processo descrito foi realizado em triplicata. 

 
3.7. VERIFICAÇÃO DO COMPRIMENTO DE ONDA DO CORANTE 

 
 

Para determinar o comprimento de onda relacionada a máxima absorbância 

do corante Marinho Direct 2R, realizou-se análise em espectrofotômetro de 

varredura UV-VIS em comprimento de onda entre as faixas de λ= 330 - 1000 

nanômetros, usando para referência água deionizada. 

 
3.8 ANÁLISE DO PROCESSO DE DESCOLORAÇÃO 

 
 

Para analisar a descoloração do corante, foi utilizada espectrofotometria 

UV-V-1600 PC, com comprimento de onda simples. As amostras foram lidas 

através do comprimento de onda correspondente ao corante que se desejou 

descolorir, a partir dos valores de absorbância verificados, foram calculadas as 
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taxas de descoloração, utilizando a fórmula de acordo com Govindwar et al., 

(2014). 

Descoloração (%) = [(Ai - At) / Ai] x 100 

Onde, Ai, corresponde a Absorbância inicial e At, refere-se à Absorbância 

observada depois de um determinado tempo. 

 
 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

4.1 AVALIAÇÃO DO PROCESSO DE DESCOLORAÇÃO UTILIZANDO 

DISTINTAS QUANTIDADES DA BIOMASSA VIVA DO 

MICRORGANISMO Aspergillus tamarii kita UCP1279. 

 
O processo de descoloração do corante Marinho Direct 2R foi avaliado por 

meio de leitura em espectrofotômetro, no qual, as amostras coletadas foram lidas 

no comprimento de onda de (λ) 528 nanômetros (nm). 

Na Figura 4 (A) pode-se observar uma elevada performance no processo 

de descoloração utilizando o microrganismo Aspergillus tamarii kita UCP 1279. 

Ao analisar de forma específica os distintos valores de biomassa viva empregada 

nos ensaios, é possível notar que o teste envolvendo 2 gramas de microrganismo 

apresentou um desempenho mais lento quando comparado aos ensaios com 4 

e 6 gramas. De forma que, a máxima descoloração com 2 gramas foi alcançada 

apenas aos 105 minutos de ensaio. 

Quando se analisa os ensaios com 4 e 6 gramas percebe-se uma melhor 

eficácia no processo, no qual aos 15 minutos de ensaio já foram alcançadas a 

máxima taxa de descoloração (100%), enquanto que, no mesmo período com 2 

gramas de biomassa, foi alcançado 84% de remoção da cor. Demonstrando 

assim, que a quantidade de biomassa aplicada influência no aumento das taxas 

de descoloração (ALMEIDA; CORSO, 2019). 

Em relação a quantidade de biomassa resultados semelhantes foram 

encontrados por Arikan et al. (2019) que, ao utilizar Aspergillus carbonarius 

M333 (AC) imobilizado em esponja polimérica macroporosa (MPPS) observou 

que ao aumentar o volume de biomassa de 3cm³ para 9cm³ obteve 

respectivamente os valores de 73,7% e 85,7% ou seja, obteve a melhor 
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descoloração quando utilizou maior quantidade de biomassa fúngica, entretanto, 

esse resultado foi alcançado apenas após 3 dias de experimento, demonstrando 

assim, a eficácia do Aspergillus tamarii kita. 

De forma similar a esse estudo, com o tempo de 2 horas (120 minutos) o 

microrganismo Aspergillus niger foi capaz de descolorir 75,48% do corante Direct 

violet em pH 2, atingindo sua máxima descoloração (98,92%) nas 72 horas de 

ensaio (ABD El-RAHIM; EL-ARDY; MOHAMMAD, 2009). O processo de 

descoloração com fungos também foi investigado com a suplementação de 

glicose, em experimento utilizando Aspergillus fumigatus e Aspergillus oryzae o 

corante Direct Violet foi descolorido respectivamente em 85,8% e 83,7% em 

solução suplementada com 0,25% de glicose, ótimos resultados também foram 

obtidos para a descoloração do corante Methyl Red com Aspergillus fumigatus 

(91,3%) e Aspergillus niger (87,1%) em meio suplementado com 0,5% de glicose 

(ABD EL-RAHIM et al., 2017). 

A eficiência de A. tamarii kita foi demonstrada a partir de sua descoloração 

em período de tempo bastante inferior ao descrito na literatura, não havendo a 

necessidade de nenhuma modificação no meio. 

 
4.2 AVALIAÇÃO DO PROCESSO DE DESCOLORAÇÃO UTILIZANDO 

DIFERENTES VALORES DE BIOMASSA MORTA DE Aspergillus tamarii 

kita UCP 1279. 

 
Ao visualizar a Figura 4 (B), pode-se observar que aos 15 minutos de 

experimento com 2 gramas de biomassa inativa, foi alcançada uma remoção de 

97% do corante, enquanto que, a mesma quantidade de biomassa viva, atingiu 

84% de descoloração no mesmo período. Quando se analisa os ensaios em que 

foram utilizadas 4 gramas de biomassa viva e 4 gramas de biomassa morta, 

constata-se que ambas demonstraram resultados eficazes, no qual, o teste com 

biomassa morta obteve uma descoloração de 99% aos 15 minutos. A mesma 

situação é observada nos experimentos contendo 6 gramas de biomassa morta, 

em que, a máxima descoloração (100%) foi alcançada aos 30 minutos de 

experimento. 

Assim como no presente estudo, a avaliação da descoloração do corante 

Methylene Blue (MB) através da biossorção com biomassa morta de Aspergillus 
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fumigatus também foi investigada (KABBOUT; TAHA, 2014). A literatura relata 

que submeter a biomassa a irradiação gama ou a autoclave causa um aumento 

na adsorção da mesma com o efluente que contém corante (KHALAF, 2008). 

Seyis e Subasioglu (2008), relataram que utilizar biomassa fúngica autoclavada 

para descoloração é uma opção vantajosa. 

Sendo assim, na presente investigação, foi verificado que independente da 

integridade do microrganismo ótimas taxas de descoloração foram alcançadas 

em um curto período de tempo. Similarmente a esse estudo, experimentos 

envolvendo Aspergillus oryzae nas condições vivo e morto, apresentaram 

potencialidade de descoloração dos corantes Procion Red HE7B e Procion Violet 

H3R mesmo em um curto período de tempo (CORSO; DE ALMEIDA, 2009). 

Logo, o uso de microrganismos inativos representa um modelo eficaz para 

biossorção de corantes (FU; VIRARAGHAVAN, 2001). 



34 
 

 

 
Figura 4 - Descoloração do corante têxtil Marinho Direct 2R utilizando 2, 4 e 6 gramas de 
biomassa de Aspergillus tamarii kita UCP 1279. A - Uso da biomassa viva, B - Uso da biomassa 
morta. 

 

 
 
 

4.3 ANÁLISES DAS TAXAS DE DESCOLORAÇÃO DURANTE O PRIMEIRO E 

SEGUNDO REÚSO DA BIOMASSA. 

 
De modo posterior aos ensaios iniciais de descoloração, foram realizados de 

modo sequencial mais dois ensaios com o reúso da biomassa fúngica de 

Aspergillus tamarii kita UCP 1279 tanto para a biomassa viva, como para a 

biomassa morta, de modo a possibilitar um melhor entendimento sobre a 

capacidade de adsorção do microrganismo utilizado. O reúso da biomassa é 
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essencial para determinar a aplicabilidade do microrganismo como biossorvente, 

ainda de acordo com os autores, experimentos que realizam a reutilização da 

biomassa necessitam da adição de nutrientes, entretanto, no presente estudo a 

suplementação não foi necessária (LU; ZHANG; YAO, 2017). 

Quando se verificam os gráficos apresentados nas Figuras 5 (A e B), é 

possível constatar a velocidade e o potencial do fungo Aspergillus tamarii kita em 

descolorir corantes da indústria têxtil, de modo que, nos primeiros 15 minutos de 

experimento envolvendo a biomassa viva foi descolorido 100% da cor, 

independentemente da quantidade de biomassa (2, 4 e 6 gramas). Nos 

experimentos envolvendo a biomassa morta, os ensaios com 4 e 6 gramas 

alcançaram a máxima descoloração nos primeiros 15 minutos, porém, com 2 

gramas de biomassa 100% da descoloração foi alcançado apenas aos 30 

minutos de ensaio. 
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Figura 5 - Descoloração do corante Marinho Direct 2R testando o primeiro reúso da biomassa 
viva de Aspergillus tamarii kita utilizando 2, 4 e 6 gramas de biomassa microbiana durante 120 
minutos. A – Reutilização da biomassa viva de Aspergillus tamarii kita utilizando 2, 4 e 6 gramas. 
B - Reutilização da biomassa morta de Aspergillus tamarii kita com 2, 4 e 6 gramas. 

 

 
 

A busca por um modelo eficaz e viável de descoloração de corantes têxteis 

é vastamente estudada, com isso, é importante considerar distintos fatores nas 

pesquisas, sendo um deles a viabilidade da biomassa em detrimento da 

quantidade de corante presente no efluente, ou nesse caso na solução, devido 

a isso, realizou-se uma terceira bateria de experimentos, visando testar a 

capacidade de adsorção do microrganismo. 

Sendo assim, quando se analisa os gráficos da Figura 6 (A e B), é possível 

visualizar a eficácia e constância do microrganismo em descolorir o corante têxtil 
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Marinho Direct 2R, alcançando 100% de remoção na maioria dos ensaios 

durante os primeiros 15 minutos, nas condições vivo e morto, com exceção 

apenas para o experimento com 2 gramas de biomassa viva, que em 15 minutos 

descoloriu 80% da cor, atingindo seu máximo grau de descoloração em 

aproximadamente 30 minutos de ensaio. Um decaimento na descoloração do 

corante Congo red foi verificado em estudo com Aspergiilus niger ZJUBE-1, 

onde, no primeiro ensaio alcançou 99,1% de descoloração, enquanto que, nos 

lotes posteriores as taxas de descoloração foram de 91,7% e 89,8% utilizando 4 

gramas de biomassa nos ensaios (LU; ZHANG; YAO, 2017). 
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Figura 6 - Descoloração do corante Marinho Direct 2R testando o segundo ciclo de reúso da 
biomassa viva de Aspergillus tamarii kita utilizando 2, 4 e 6 gramas de biomassa microbiana 
durante 120 minutos. A – Segunda reutilização da biomassa viva de Aspergillus tamarii kita 
empregando-se 2, 4 e 6 gramas. B - Segunda reutilização com biomassa morta de Aspergillus 
tamarii kita utilizando 2, 4 e 6 gramas. 

 

 
 

5. CONCLUSÃO 

 
 

Os corantes sintéticos são vastamente utilizados pelas indústrias, de modo 

majoritário pelo setor têxtil, porém, concomitante à necessidade de produção, é 

inerente que existam modelos eficazes para tratar as águas residuais 

despejadas ao final do processamento. Com isso, os modelos biológicos surgem 
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como boas alternativas para remover a cor dos efluentes, sendo considerados 

alternativas econômicas e viáveis ecologicamente, além de eficazes como 

demonstrado no presente estudo, sendo observado que independente da 

integridade da biomassa (viva ou morta) a cepa fúngica Aspergillus tamarii kita 

UCP 1279 foi hábil em descolorir a solução aquosa contendo o corante Marinho 

Direct 2R, em um período de tempo bastante inferior ao relatado anteriormente 

na literatura científica. A eficácia do processo foi também testada e comprovada 

pelo uso da biomassa em distintos valores (2 g, 4 g e 6 g) e em todos os casos, 

a máxima descoloração foi obtida mesmo com a menor quantidade de biomassa 

estudada (2 g). 

Sendo assim, o microrganismo Aspergillus tamarii kita UCP 1279 isolado do 

bioma Caatinga, apresenta habilidade para descolorir o corante têxtil Marinho 

Direct 2R, de modo que, sua potencialidade de uso em escala industrial merece 

ser estudada, a fim de alcançar uma metodologia viável, que seja benéfica para 

o meio ambiente e para as indústrias. 
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