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RESUMO 

 
 

Durante a atividade do setor industrial têxtil são gerados efluentes característicos 

por sua forte coloração e em contrapartida aos benefícios surgem preocupações 

devido os impactos causados pela presença de corantes nos efluentes. Por 

serem de difícil degradação e apresentar alta toxicidade, os corantes acarretam 

o processo de eutrofização e redução da taxa fotossintética nos corpos hídricos, 

além de apresentarem potencial tóxicos bioacumulativo. Sendo assim, é 

primordial o tratamento das águas residuais previamente a liberação nos corpos 

d’água, surgindo como alternativa o processo de biorremediação que emprega 

micro-organismo para degradação de tais compostos. Dessa maneira, o 

presente trabalho teve por objetivo investigar a capacidade de fungos do gênero 

Aspergillus em remover o corante tetra-azo Direct Black 22 (DB22). Uma seleção 

dos fungos a partir da descoloração do corante DB22 (50 mg/ L) foi realizada 

empregando 1g de biomassa viva de A. japonicus (URM 5620), A. niger (URM 

5741) e A. niger (URM 5838) com duração de 2 horas de experimentação, sob 

em temperatura ambiente e 120 RPM. Os fungos que apresentaram melhores 

resultados foram A. niger (URM 5741) e A. niger (URM 5838), que nos 10 

minutos iniciais de experimento removeram o corante DB22 em 86% e 97%, 

respectivamente. Tais fungos foram utilizados com valores de 1 g e 3 g de 

biomassa viva para avaliação da influência da quantidade de biomassa, sendo 

visto que 1 g de biomassa apresentou ao final do ensaio melhor remoção do 

corante atingido a máxima descoloração de 100% e 99% para A. niger (URM 

5741) e A. niger (URM 5838), respectivamente. Foi investigado também a 

capacidade descolorante entre biomassa fúngica viva e morta (1 g), sendo 

observado que a biomassa morta obteve melhor porcentagem de descoloração, 

66% e 96% para A. niger (URM 5741) e A. niger (URM 5838), respectivamente, 

ainda no primeiro minuto de ensaio. Dessa maneira, evidenciando a capacidade 

do Aspergillus na remoção do DB22. Por conseguinte, tendo visto a eficiência de 

aplicação de tal fungo filamentoso, é necessário a investigação mais 

aprofundada do mecanismo biológico fúngico na remoção do corante têxtil e 

avaliar diferentes condições de ensaios para posteriormente serem aplicados em 

efluente real em escala industrial a fim de contribuir para o reuso de água na 

região agreste do Estado. 
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ABSTRACT 

 
 

During the activity of the textile industrial sector, characteristic effluents are 

generated due to their strong coloration and, in contrast to the benefits, concerns 

arise from the impacts caused by the presence of dyes in the effluents. As they 

are difficult to degrade and have high toxicity, dyes lead to the eutrophication 

process and a reduction in the photosynthetic rate in water bodies, in addition to 

presenting toxic bioaccumulative potential. Therefore, it is essential to treat 

wastewater prior to release into water bodies, with the bioremediation process 

that employs micro-organisms to degrade such compounds as an alternative. 

Thus, this study aimed to investigate the ability of fungi of the genus Aspergillus 

to remove the tetra-azo dye Direct Black 22 (DB22). A selection of fungi from 

DB22 dye discoloration (50 mg/ L) was performed using 1g of live biomass of A. 

japonicus (URM 5620), A. niger (URM 5741) and A. niger (URM 5838) with 

duration 2 hours of experimentation, under at room temperature and 120 RPM. 

The fungi that showed the best results were A. niger (URM 5741) and A. niger 

(URM 5838), which in the initial 10 minutes of the experiment removed the DB22 

dye by 86% and 97%, respectively. Such fungi were used with values of 1 g and 

3 g of live biomass to evaluate the influence of the amount of biomass, since 1 g 

of biomass presented at the end of the test better dye removal, reaching the 

maximum discoloration of 100% and 99% for A. niger (URM 5741) and A. niger 

(URM 5838), respectively. The decolorizing capacity between live and dead 

fungal biomass (1 g) was also investigated, and it was observed that the dead 

biomass had the best percentage of discoloration, 66% and 96% for A. niger 

(URM 5741) and A. niger (URM 5838), respectively, still in the first minute of 

rehearsal. In this way, showing the ability of Aspergillus to remove DB22. 

Therefore, having seen the efficiency of application of such a filamentous fungus, 

it is necessary to further investigate the fungal biological mechanism in the 

removal of the textile dye and evaluate different test conditions to later be applied 

in real effluent on an industrial scale in order to contribute to the reuse of water 

in the harsh region of the State. 

 
 
 
 
 

Keywords: Bioremediation; Textile Dye; Filamentous Fungus. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Os desafios ambientais da atualidade inevitavelmente permeiam as 

atividades industriais, onde seus processos em cadeia, que se utilizam de 

exorbitantes quantidades de recursos naturais, estão atrelados a geração de 

resíduos sólidos, líquidos e gasosos. A disposição final desses resíduos deve 

ser feita de forma adequada observando as normas e padrões ambientais, no 

entanto, ainda há registros de atividades industriais, como no setor têxtil, que 

lançam rejeitos não tratados no meio ambiente contribuindo para a 

contaminação superficial e subterrânea da água (Neves et al., 2019). 

A água, além de ser essencial para manutenção da vida, é um bem de 

domínio público, limitado e de valor econômico (PNRH, 1997). No Brasil, a 

indústria têxtil é evidenciada, frente aos demais segmentos industriais, como 

uma das maiores consumidoras de água em seus processos produtivos. Estima- 

se que são usados entre 50 L e 100 L de água por quilo para finalização do 

tecido, sendo ao final da produção descartados como efluentes (Almeida e 

Corso, 2019). 

Os efluentes industriais têxteis apresentam uma complexa composição, 

pois, durante as etapas de produção, diversos compostos químicos são 

incorporados, assim como: uma grande quantidade de corantes sintéticos, 

surfactantes, ácidos, bases, sais, aditivos, entre outras substâncias tóxicas 

(Imran et al., 2015; Holkar et al., 2016). Além da forte coloração, apresentam 

como características, sólidos suspensos, pH variável, temperatura variável e 

altos valores de demanda química de oxigênio (DQO) e demanda bioquímica de 

oxigênio (DBO) (Santos et al., 2017). No Brasil, o lançamento de efluentes deve 

observar as exigências da legislação vigente conforme a Resolução CONAMA 

nº 430 de maio/2011, que estabelece os padrões para garantir a qualidade dos 

recursos hídricos (Conama, 2011). 

Por se enquadrar como poluentes emergentes, os corantes não estão 

incluídos em programas de monitoramento pelos órgãos ambientais e de saúde, 

nem estão inseridos em legislação pertinente a qualidade ambiental, entretanto, 

estão constantemente sendo introduzidos no ambiente devido às atividades 

antrópicas (De Luna et al., 2014). Um dos principais corantes utilizados neste 

setor são os corantes azo, que representam a maior classe de corantes sintéticos 



comerciais da indústria têxtil, devido sua ampla variedade de cores e por 

apresentarem alta fixação a fibra (Lang et al., 2013). Essa classe é composta por 

corantes sintéticos caracterizados pela presença de pelo menos uma ligação azo 

(-N=N-) e de pelo menos um grupo aromático como radical (Jadhav et al., 2016). 

Entretanto, apesar de suas vantagens industriais como a alta fixação do corante, 

seus produtos de degradação, a exemplo de aminas aromáticas e compostos 

fenólicos, apresentam-se como extremamente tóxicos, de baixa 

biodegradabilidade devido sua conformação estrutural e estão associados a 

processos mutagênicos, carcinogênicos, genotóxico e alergênicos (Sen et al., 

2016; Brüschweiler e Merlot, 2017). 

Estima-se que anualmente 700.000 toneladas de corantes sejam 

produzidas em todo o mundo e 280.000 toneladas/ ano sejam lançadas ao meio 

ambiente principalmente na forma de efluentes (Sheam et al., 2021). De maneira 

que só na indústria têxtil, aproximadamente 20% dos corantes utilizados são 

perdidos durante o processamento têxtil de fixação da tintura às fibras, e alguns 

são visíveis em baixa concentração (Mani et al., 2019). Este corante não fixado 

chega ao meio ambiente através dos efluentes, e pode provocar alterações na 

qualidade da água dos corpos hídricos, afetando a disponibilidade de água para 

consumo além de ocasionar um desequilíbrio ambiental e comprometimento do 

desenvolvimento do ecossistema aquático (Unesco, 2017). 

O polo de confecções do Agreste Pernambucano, que se concentra 

principalmente nos municípios de Caruaru, Toritama e Santa Cruz do 

Capibaribe, enfrenta a problemática da poluição dos corpos hídricos no estado, 

sendo essa situação ainda mais crítica tendo em vista que além da qualidade de 

água dos recursos hídricos da região (Braga et al., 2016) ser alterada pela 

própria atividade industrial, o polo de confecções de Pernambuco está inserido 

na região Agreste do estado, localidade que sofre constantemente com a 

escassez de água, cujas cidades passam por restritivos abastecimentos, 

obedecendo a um calendário de distribuição de água (De Lima et al., 2014; 

Compesa, 2021). Dentro desse panorama, a comunidade local busca 

alternativas, como a compra de água captada de poços e distribuída por meio de 

caminhões pipa, para manutenção das atividades. Assim, surge como uma 

opção atrativa o reuso da água, que além de reduzir custos em sua obtenção, 



torna-se ainda mais atraente por contribuir na redução da emissão de compostos 

poluentes no meio ambiente (Lima et al., 2017; Viana et al., 2018). 

Impactos ecológicos e à saúde pública associados a liberação de 

efluentes têxteis, tem atraído atenção de pesquisadores, organizações e 

ambientalistas, cujos esforços tem aumentado em busca de tecnologias mais 

eficientes, capazes de reduzir os níveis de toxidade desses efluentes. Dentre as 

técnicas utilizadas para tratamento das águas residuais têxteis, destaca-se a 

utilização de micro-organismos, por possibilitarem a bioconversão parcial ou 

completa de contaminantes, de forma que utilizem sua capacidade intrínseca 

para atuar na remoção de compostos (Kong et al., 2016; Rather et al., 2018). 

Atualmente são empregados diferentes micro-organismos como 

bactérias, microalgas e fungos para o biotratamento de efluentes, entretanto, os 

fungos filamentosos têm despertado grande interesse como agentes 

biorremediadores. Tal busca pelo emprego destes fungos surge devido seu 

baixo custo de aplicação, sua presença cosmopolita, por apresentarem rápida 

adaptação metabólica a diversas fontes de carbono e nitrogênio (Solís et al., 

2012), por realizarem auto peletização (que aumenta a razão superfície-volume 

e consequentemente o contato com os contaminantes) (Khan e Fulekar, 2017), 

e ainda, por poderem biodegradar, bioacumular e/ou biossorver os poluentes 

(variando de acordo com o metabolismo, tolerância e outras características dos 

fungos) (Przystaś et al., 2018). 

Dessa forma, frente a problemática ambiental oriunda da liberação de 

efluente têxtil contendo corante e tendo em vista a possibilidade de aplicação de 

fungos, com capacidade de diferentes mecanismos para remover 

contaminantes, o presente trabalho buscou a aplicação do gênero fúngico 

Aspergillus em processos de biorremediação do corante Direct Black 22 

extensivamente usado no polo têxtil e de confecções do Agreste Pernambucano, 

buscando mitigar o impacto causado pelo lançamento sem tratamento de 

efluentes têxteis nos corpos hídricos. 



1.1. OBJETIVOS 

 

1.1.1. Objetivo Geral 

 

Investigar a capacidade de fungos do gênero Aspergillus em remover o 

corante tetra-azo Direct Black 22 (DB22). 

 
1.1.2. Objetivos Específicos 

● Avaliar o potencial de remoção de cor do Direct Black 22 em solução 

aquosa pelos fungos do gênero Aspergillus; 

● Selecionar o(s) melhor(es) fungo(s) do processo de descoloração do 

Direct Black 22; 

● Avaliar a influência da quantidade de biomassa fúngica na remoção do 

Direct Black 22; 

● Comparar a eficiência da descoloração entre a biomassa fúngica viva e 

morta. 



2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1. SETOR INDUSTRIAL TÊXTIL 

No final do século XIX, deu-se início a revolução industrial, sendo esse 

acontecimento o precursor de uma transformação em todos os setores 

produtivos. Categoricamente, o setor têxtil é um dos segmentos industriais mais 

antigos no mundo, permeando desde as primeiras civilizações com a utilização 

de matérias-primas como algodão e lã para produzir fios, fibras e tecidos até a 

formação das indústrias têxteis, responsáveis pelos procedimentos de fiação, 

tecelagem e beneficiamento de tecidos, conforme os avanços tecnológicos e 

industriais, passando para utilização de máquinas como na atualidade (Silva e 

Almeida, 2017). 

Essa indústria é estruturada em uma cadeia de produção, distribuição e 

confecção que compreende desde a produção de fibras têxteis até o produto 

final confeccionado, distribuído e comercializado. E abrange principalmente três 

setores: a fiação, a tecelagem e malharia, e por fim, o beneficiamento. Onde este 

último inclui a tinturaria, estamparia, customização, lavagens e outros processos 

(Mendes Júnior, 2017). Um esquema simplificado da estrutura produtiva da 

indústria têxtil é apresentado na Figura 1. 

 
Figura 1 - Fluxograma simplificado da cadeia produtiva da indústria têxtil e de confecções. 

 
 
 

 
Fonte: Adaptada de Mendes Júnior (2017). 



A indústria têxtil tem uma distribuição mundial devido principalmente a 

necessidade humana de vestuário. De modo geral, esse setor vem incumbindo- 

se não só de oferecer uma vestimenta, todavia, tais peças agregam um 

significado social, cultural, econômico e político, a ponto de influenciar costumes 

e tendências no modo de vida, seja em diferentes épocas ou nas diversas 

sociedades (Fujita e Jorente, 2015). A maior problemática quanto a essa 

produção crescente é que seguindo os padrões de consumo capitalista, além da 

quantidade de peças utilizadas ter aumentado por pessoa, há um exponencial 

encurtamento em tempo de vida útil dessas peças, intensificando a demanda 

produtiva e consequentemente, os impactos gerados ao meio ambiente (Cesa et 

al., 2017). 

 
 

2.1.1. Indústria Têxtil no Brasil 

A indústria têxtil brasileira se estabeleceu no Nordeste, no período entre 

1830 e 1884, sendo o Estado da Bahia o primeiro centro têxtil. A partir de 1866 

o setor têxtil passou a concentrar-se na região sul, onde a construção de 

estradas de ferro, que ligavam à Bahia foram de suma importância para 

desenvolvimento de fábricas nos estados do Rio de Janeiro, São Paulo e Minas 

Gerais (Fujita e Jorente, 2015). 

No Brasil o processo de adaptação dos meios artesanais para os meios 

mecânicos foi primordial para atingir a escala global e apresentar inúmeras 

inovações, tornando-o o país ocidental com a maior cadeia produtiva completa, 

com um seguimento de quase 200 anos (Abit, 2020; Febratex, 2019). Segundo 

a Associação Brasileira da Indústria Têxtil e de Confecção (ABIT), o Brasil 

faturou R$177 bilhões em 2018 e R$185,7 bilhões em 2019, gerando cerca de 

16,7% de empregos no país entre os anos citados, de maneira que, a moda 

brasileira tem se tornado influência mundial e encontra-se entre as cinco maiores 

Semanas de Moda do mundo (Abit, 2020). 

A indústria têxtil e de confecção brasileira, caracteriza-se em âmbito 

global por seus aspectos de criatividade, tecnologia e dimensões de seu parque 

industrial, possuindo a quinta maior cadeia têxtil e de confecção do mundo, 

detendo desde a produção de fibras, até os desfiles de moda, passando por 

processos de fiações, tecelagens, beneficiamento, confecções e grande varejo, 



sendo este mercado um dos mais dinâmicos, atuando em constantes 

lançamentos de novos produtos e serviços (Abit, 2021). Assim, sendo referência 

mundial nas categorias de produção têxtil, como: beachwear, jeanswear e 

homewear (Abit, 2019). Tais pontos produtivos avançaram conforme o país 

desenvolveu o que atualmente se conhece por Arranjos Produtivos Locais 

(APLs), chamados ainda de polos produtivos, no caso da indústria têxtil, os polos 

têxteis. Atualmente o Brasil possui vários polos industriais têxteis, que abrange 

25,5 mil empresas formais em todo o País (Abit, 2021). 

No Estado de Pernambuco, o polo industrial de confecções têxtil além da 

quantidade de peças produzidas e da geração de renda para região, é 

evidenciado por abranger diversos segmentos têxteis, dentre eles: Tinturaria, 

estampa, texturização, bordados e customização do jeans (Araujo et al., 2019). 

 
 

2.1.2. Polo Têxtil de Pernambuco 

O desenvolvimento do setor têxtil na região agreste de Pernambuco entre 

os anos de 1950 e 1960, resultou da iniciativa das comunidades rurais do Estado 

em resposta as incompatíveis condições para sobrevivência, incluindo o grande 

déficit hídrico e somadas a apropriação dos minifúndios pelos grandes 

produtores, que levou gradualmente ao declínio da agricultura. Tais questões, 

favoreceram o setor de confecção e manufaturas têxteis, se tornando a principal 

atividade industrial da região (Dos Santos e Helal, 2018). 

Na região agreste do Estado de Pernambuco, localizada entre a zona da 

mata e o sertão (Figura 2), está situado o polo têxtil de Pernambuco ou, como 

também chamado, polo de confecções do agreste. Este centro têxtil tem 

excepcional importância, pois é responsável por empregar 1,5 milhão de 

trabalhadores diretos e 8 milhões indiretos, dos quais 60% são de mão de obra 

feminina, dessa forma, promove a redução de desigualdades econômicas e 

sociais da região (Agreste Tex, 2019; Abit, 2021). 



Figura 2 - Delimitação do Agreste Pernambucano. 
 

 
 
 

Fonte: Imagem adaptada de Mapas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). 

(2021). 

 
O polo de confecções do agreste abrange 71 municípios (Figura 3), 

todavia, o crescimento do mercado de moda nessa região, vem sendo liderado 

pelas cidades de Caruaru, Toritama e Santa Cruz do Capibaribe (Oliveira e 

Braga, 2014). Cada cidade agrega valor ao polo por dar ênfase a diferentes 

tecidos em sua produção, entretanto, possuem em comum o emprego de 

diferentes corantes em seu processo produtivo, sendo os corantes azoicos são 

os mais extensivamente utilizados devido suas características de fixação à fibra, 

sendo o Direct Black 22 (DB22) um dos corantes mais encontrado nas fábricas. 

 
Figura 3 - Municípios que compõem o polo de confecções do Agreste Pernambucano. 

 
 

 

 

Fonte: Imagem adaptada de Mapas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). 

(2021). 



Tal setor constitui fator de grande impacto social, econômico e ambiental, 

entretanto, este último está atrelado a desafios como o elevado consumo de 

água e a geração de efluentes complexos, resistentes à degradação, 

decorrentes de seus processos produtivos, que acarretam graves problemas 

ambientais (Aquino Neto, 2011; Imran et al., 2015; Arikan et al., 2019). 

 
 

2.2. EFLUENTE INDUSTRIAL 

 

2.2.1. Efluente Têxtil 

As atividades produtivas da indústria têxtil são responsáveis pela geração 

e liberação de diferentes compostos poluidores, como emissões atmosféricas 

(partículas de materiais e compostos orgânicos voláteis), resíduos sólidos 

(sobras de fios e de tecidos e lodo têxtil) e águas residuais, geralmente 

chamadas de efluentes têxteis. (Choudhary e Islam, 2017; Lellis et al., 2019). 

As características destes efluentes dependem da tecnologia e dos 

processos industriais utilizados, como também dos tipos de fibras e produtos 

químicos, como enzimas, detergentes, corantes, ácidos, sais, metais, aditivos, 

tensoativos, agentes fixadores e outros, empregados ao longo do processo de 

produção (Borrely et al., 2019; Almeida e Corso, 2019). Por sua vez, tais 

efluentes têm apresentado aumento da demanda bioquímica de oxigênio (DBO) 

e da demanda química de oxigênio (DQO), variação do pH, variação de 

temperatura, presença de sólidos suspensos, e uma intensa e característica 

coloração, essa configuração das águas residuais têxteis são responsáveis pela 

depreciação da qualidade da água, levando a um preocupante nível de 

toxicidade (Borrely et al., 2019, Rosa et al., 2019). 

Dentre os principais danos provocados pelos lançamentos de carga de 

efluente têxtil sem tratamento adequado, podemos destacar a poluição do solo 

e de corpos hídricos, alterações de características dos recursos naturais, 

redução da passagem de radiação solar em ambientes aquáticos e danos à 

saúde humana (Toniollo et al., 2015). Alguns dos compostos presentes nos 

efluentes por serem de difícil degradação podem ser acumulados nos 

organismos, processo chamado de biomagnificação, sendo transferidos pela 

cadeia alimentar, dessa maneira, alguns dos efeitos negativos à saúde 



provocados pelo descarte de maneira inadequado de efluente foram relatados 

como o câncer de rim, câncer de bexiga, câncer de fígado, dermatite de contato, 

alergias nos olhos, irritação na pele, urticária, doenças respiratórias, irritação de 

mucosas, distúrbios no sistema nervoso central dentre outros (Tang et al., 2018; 

Mani et al., 2019). 

 

 
2.2.2. Descarte de Efluente do Setor Têxtil de Pernambuco 

Na região Agreste de Pernambuco onde está inserido o polo têxtil do 

Estado, estão inseridos o Rio Ipojuca e o Rio Capibaribe, onde suas extensões 

abrangem os municípios de Caruaru, Toritama e Santa Cruz do Capibaribe. 

Esses Rios são receptores de grande quantidade de efluente do segmento têxtil 

local (Da Silva et al., 2015). 

O Rio Ipojuca está atualmente classificado como poluído em toda sua 

extensão, sendo tal condição associada ao lançamento de esgotos domésticos 

e de resíduos industriais, principalmente pelo descarte das águas residuais das 

lavanderias (CPRH, 2021). O Rio Capibaribe também se encontra poluído, 

apresentando elevadas concentrações de amônia, fósforo e coliformes 

termotolerantes (APAC, 2021; CPRH, 2021), afetado pelo descarte de efluentes, 

sobretudo pelas lavanderias clandestinas da região, que não utilizam nenhum 

tipo de tratamento ou tratamentos ineficientes antes da liberação de suas águas 

residuais (Amaral et al., 2012). 

Diante dessa situação, órgãos públicos brasileiros têm adotado ações de 

monitoramento e fiscalização ambiental, bem como a elaboração de normativas 

e leis quanto parâmetros de descarte de efluentes nos corpos hídricos. Dessa 

forma, a Resolução N° 430/2011 do Conselho Nacional de Meio Ambiente 

(CONAMA), dispõe de condições e padrões de lançamento de efluentes 

(Conama, 2011). No Estado de Pernambuco, os principais órgãos de combate à 

poluição ambiental são a Agência Estadual de Meio Ambiente e Recursos 

Hídricos (CPRH), o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 

Naturais Renováveis (IBAMA), o Instituto de Tecnologia de Pernambuco (ITEP), 

e ainda, o Serviço Brasileiro de Apoio às Micro e Pequenas Empresas 

(SEBRAE), entretanto, é a CPRH o órgão de fiscalização direta das atividades 

poluentes no Estado, que atua na concessão de licenças ambientais e 



autorizações, monitoramentos e educação ambiental, assim, tendo como ação a 

inspeção das atividades nas lavanderias do polo de confecções de PE. 

Apesar da legislação vigente mitigar o impacto da liberação de efluentes 

nos corpos hídricos, não regulamenta poluentes considerados emergentes como 

os corantes sintéticos (Conama, 2011; De Luna et al., 2014). Em decorrência, 

muitos estudos têm sugerido formas de tratamentos físicos, químicos e 

biológicos para descoloração de efluentes e diminuição de efeitos negativos 

sobre o meio ambiente e seres vivos (Mani et al., 2019; Khan et al., 2020). 

 
 

2.3. CORANTES 

Desde o princípio da civilização, a humanidade faz uso de recursos 

naturais, como plantas e animais, para extração de compostos com capacidade 

colorante, a fim de atribuir cor a objetos e tecidos. Registros históricos 

evidenciam tais práticas como uso do índigo, obtido da planta Indigofera tinctoria, 

o Woad, obtido da planta Isatis tinctoria, e ainda o corante púrpura real ou 

púrpura de Tiro, extraído da secreção de glândulas de gastrópodes, sobretudo 

os da família Muricidae. A utilização de corantes tornou-se tão importante nas 

práticas humanas, que nos hieróglifos egípcios há descrição dos processos de 

extração e tingimento (Zanoni e Yamanaka, 2016; Humphrey, 2017; Yusuf et al., 

2017). Dessa maneira, foram iniciados estudos para desenvolvimento e 

obtenção de corantes sintéticos que conferissem maior qualidade, economia e 

eficiência no processo de tingimento (Almeida et al., 2014). 

Ao longo da busca pela produção do corante sintético, alguns trabalhos 

não foram evidenciados por não haver confiabilidade quanto sua fixação, além 

disso, os procedimentos da coloração eram, até quando possível, mantidos em 

segredo entre os tintureiros, uma dessas descoberta foi a de P. Woulfe em 1771, 

onde ao utilizar ácido nítrico para tratar índigo, obteve ácido pícrico, produzindo 

um tom de amarelo que posteriormente foi utilizado para tingimento de seda. Em 

1856, William H. Perkin ao tentar produzir quinina sintética a partir de alcatrão 

do carvão descobriu o primeiro corante, registrando como patente sua invenção, 

estimulando a corrida para descobertas e investimentos em outras substâncias 

colorantes (Isenmann, 2014; Zanoni e Yamanaka, 2016). 



De acordo com a The Ecological and Toxicological Association of Dyes 

and Organic Pigment Manufacturers (EDTA) (Colour Index, 2021), é 

estabelecida a seguinte definição para corantes: 

 
Os corantes são substâncias orgânicas intensamente coloridas ou 

fluorescentes, que conferem cor a um substrato por absorção seletiva 

de luz. São solúveis e/ ou passam por um processo de aplicação que, 

pelo menos temporariamente, destrói qualquer estrutura cristalina por 

absorção, solução e retenção mecânica, ou por ligações químicas 

iônicas ou covalentes. 

 
 
 

2.3.1. Corantes Têxteis 

Corantes têxteis representam uma categoria de compostos orgânicos 

sintéticos obtidos por meio de sínteses químicas, com a finalidade de conferir cor 

à fibra (Khan e Malik 2014). As moléculas de corantes, podem ser divididas 

estruturalmente em duas partes, um grupo cromóforo, responsável pela cor 

emitida pelo composto, e os grupos auxiliares, também chamados de laterais, 

que são responsáveis pela fixação do corante à fibra (Gürses et al., 2016). 

Atualmente são conhecidos mais de 100 mil corantes sintéticos que são 

comercializados atingindo uma produção de aproximadamente 700 mil toneladas 

ao longo de um ano (Al-Mamun et al., 2019), dessa forma, o setor têxtil é 

responsável pela maior parte da produção, uso e descarte de efluentes contendo 

essas substâncias (Dilarri et al., 2016; Garg e Tripathi, 2017; Santos et al., 2017). 

Durante a produção e consumo, cerca de 15% a 20% destes corantes são 

descartados em efluentes, causando diversos problemas ambientais (Almeida e 

Corso, 2019). 

Em geral, os corantes podem se ligar às fibras têxteis, onde tal aderência 

dependem da natureza do corante e de seus constituintes químicos (Carmem e 

Daniela 2012; Khan e Malik 2014). Os corantes têxteis apresentam alta 

aromaticidade e baixa biodegradabilidade, conferindo-lhes potencial de 

poluentes do meio ambiente (Sarwan et al., 2012), podendo ser visíveis a baixa 

concentração na água como 1 mg/ L (Sandhya, 2010). 



2.3.2. Corantes Azoicos 

Os corantes azoicos pertencem à maior família de corantes utilizados 

pelas indústrias de cosméticos, tintas, plásticos e principalmente no setor têxtil, 

compreendendo cerca de 70% dos corantes sintéticos que são produzidos 

(Schmidt et al., 2019). São caracterizados pela presença de uma ou mais 

ligações azo (-N=N-) na sua estrutura, e pela presença de pelo menos um grupo 

aromático como radical, o que lhes confere uma ampla diversidade de cor, uma 

vez que os tons e sua intensidade são determinados por esses grupos laterais 

(Jadhav et al., 2016). A quantidade de ligações azo na estrutura química do 

corante é utilizada para sua classificação, podendo ser monoazo, diazo, triazo 

ou poliazo (Chengalroyen e Dabbs, 2013; Geng et al., 2015). 

Apesar de serem intensamente utilizados, os corantes azoicos são 

potencialmente tóxicos para o meio ambiente e organismos, sendo essa a 

principal preocupação quanto sua aplicação. A liberação de corante presente 

nas águas residuais promove a eutrofização do meio, dificultando a penetração 

da luz solar nas camadas mais profundas, acarretando na redução da taxa 

fotossintética e consequente efeitos negativos à fauna e flora aquática, além 

disso, pode ocorrer a biomagnificação desses poluentes, ou seja, serem 

acumulados nos organismos ao longo da teia alimentar, ocasionando danos à 

saúde humana como efeitos alergênicos e mutagênicos (Carneiro et al., 2010; 

Saroj et al., 2015; Song et al., 2017). 

Os corantes azo apresentam em sua estrutura anéis aromáticos, aminas 

e grupos sulfônicos, conferindo-lhes resistência à degradação, persistindo no 

ambiente e afetando a qualidade do solo e de corpos hídricos (Sandhya, 2010; 

Sinha et al., 2016). Tal conformação estrutural pode sofrer modificações pela 

variação de temperatura, como também pela ação de micro-organismos, 

sobretudo por ações enzimáticas (Sen et al., 2016), liberando compostos como 

aminas aromáticas associadas a processos carcinogênicos (Tang et al., 2018). 

De modo geral, a problemática está atrelada a liberação dos corantes em 

forma de rejeitos industriais. A estabilidade química dos corantes azo, dificulta 

os processos para remoção do mesmo de águas residuais, e quando não 

submetido ao tratamento, podem causar problemas ecológicos e de saúde 

pública (Santos et al., 2017). 



 

 

2.4. TRATAMENTO DE CORANTES NOS EFLUENTES INDUSTRIAIS 

TÊXTEIS 

O processo industrial do setor têxtil envolve atividades sequenciais de 

produção, sendo adicionados diferentes químicos ao longo de cada etapa, assim 

seus efluentes possuem uma grande variação de concentrações desses 

compostos, que podem conferir risco à saúde de organismos e ao meio que 

estão inseridos, como já citados anteriormente (Imran et al., 2015; Holkar et al., 

2016). Dessa forma, efluentes gerados pelas indústrias têxteis devem receber 

um tratamento antes da destinação final, para redução das cargas de 

contaminantes a limites aceitáveis pela legislação ambiental, de maneira que 

assegure a qualidade do corpo d’água receptor (Conama, 2011). Partindo dessa 

perspectiva, estudos vêm sendo realizados com diferentes métodos para 

tratamento desses efluentes, podendo ser destacados processos químicos, 

físicos e biológicos. Até o momento, não há um único tipo de tratamento que seja 

completamente eficaz e economicamente viável para ser utilizado no processo 

de remoção da cor de efluentes têxteis, contudo, estudos tem conduzido avanços 

para mitigação dessa problemática. 

 
2.4.1. Tratamento por Métodos Físicos e Químicos 

Os tratamentos físicos estão fundamentados em processos de separação 

de fases, seja por centrifugação, filtração, destilação ou por membranas, 

entretanto, tais procedimentos não degradam os contaminantes, mas transferem 

para uma outra fase. Por outro lado, os tratamentos químicos baseiam-se na 

reação do corante com algum composto químico, resultando em outra 

substância menos prejudicial ao meio ambiente (Mani et al., 2019). 

Atualmente, o setor têxtil tem adotado como principal forma de tratamento 

do efluente uma combinação de processos físicos e químicos, buscando 

contrabalancear suas vantagens e desvantagens. A técnica chamada de 

coagulação/ floculação é aplicada para remoção da cor dos efluentes, entretanto, 

necessita empregar grandes quantidades de sais de ferro ou de alumínio, para 

obter alta eficiência de descoloração, além disso, gera grande quantidade de 

lodo (Holkar et al., 2016). Dessa forma, também se emprega o método de 



tratamento por lodos ativados, sendo eficaz na redução da matéria 

biodegradável e de sólidos suspensos, mas ineficiente na remoção da cor 

(Kadam et al., 2011; Santos et al., 2017). 

Outra técnica bastante empregada é remoção da cor por adsorção, pois 

associa baixo custo a elevadas taxas de remoção, entretanto, este um método 

não destrutivo, ou seja, apenas transfere o corante da fase líquida (o efluente) 

para a fase sólida (o carvão por exemplo), gerando um resíduo sólido altamente 

poluente que necessita de tratamento (Mani et al., 2019). 

Já os processos oxidativos avançados (POAs) têm se mostrado muito 

eficientes na descoloração de efluentes têxteis, baseando-se na geração de 

radicais livres (OH-) altamente reativos, que possui alto poder oxidante 

promovendo a degradação de compostos poluentes (Ferreira et al., 2018). 

Apesar de seus resultados satisfatórios, é um método oneroso e produz reações 

e subprodutos indesejados que podem ser mais tóxicos que a molécula original, 

como a técnica de ozonização, o que torna necessário o acompanhamento do 

processo através de testes de toxicidade (Oliveira et al., 2019). 

Apesar dos métodos químicos e físicos, como também a técnica em 

conjunto, apresentarem eficiência de aplicação, não possibilitam resolver 

totalmente os efeitos da coloração nos efluentes, pois não são métodos 

específicos, apresentam baixa eficiência, são onerosos (alto custo energético, 

aplicação de compostos e demandam de estrutura para serem operados), e 

ainda, por resultam na geração de subprodutos tóxicos e lodos, sendo um 

entrave crítico do ponto de vista ambiental por levantar outro problema quanto a 

destinação do lodo. Nesse contexto, pesquisas têm sido direcionadas em busca 

de alternativas biológicas de tratamento, que sejam sustentáveis, menos 

custosas, mais eficientes, e que não tenham efeito negativo sobre o ecossistema 

e à saúde humana (Molla e Khan, 2018; Lellis et al., 2019). 

 
 

2.4.2. Tratamento por Métodos Biológicos 

Pesquisas têm apontado a biorremediação como uma técnica promissora 

para remoção de corantes dos efluentes têxteis, sendo considerada mais 

específica, eficiente, ecológica e menos custoso energeticamente, além de 

resultar na bioconversão parcial  ou completa dos contaminantes, portanto, 



sendo uma alternativa mais segura do ponto de vista ambiental frente aos 

impertinentes gerados nos processos físico-químicos abordados anteriormente 

(Ajaz et al., 2019; Khan et al., 2020). 

Segundo Khan et al. (2020), esse procedimento consiste no emprego de 

organismos como bactérias, fungos e algas, podendo transformar os 

contaminantes presentes no efluente em substâncias pouco tóxicas ou sem 

nenhuma toxicidade, de acordo com as condições do meio (pH, temperatura, 

disponibilidade nutritiva, umidade, salinidade e outros) (Sandhya, 2010). 

Também são descritos tratamentos para descoloração com aplicação de plantas, 

processo chamado de fitorremediação (Chandanshive et al., 2018). 

Nesse contexto, os principais mecanismos envolvidos na remoção de tais 

compostos pelos micro-organismos são: biodegradação, bioacumulação e 

biossorção (Kumar et al., 2018). Na biodegradação ocorre quebra das ligações 

químicas da substância poluente em questão através de ação enzimática, onde 

os micro-organismos se utilizam desse composto como fonte energética, 

convertendo uma molécula complexa em outras mais simples, entretanto, a 

depender da complexidade metabólica dos micro-organismos, é necessário a 

adição de indutores para produção de determinada enzima, para então ocorrer 

a degradação (Almeida e Corso, 2014; Poznyak et al., 2019). 

A bioacumulação é um processo baseado na capacidade de absorção da 

biomassa viva dependente de seu desempenho metabólico, que irá permitir a 

ligação de diversos tipos de moléculas a serem acumuladas na superfície da 

célula ou nos sítios ativos do biossorvente, e de sua tolerância (saturação), 

estando diretamente relacionada a concentração do poluente, de forma que o 

crescimento celular é inibido em concentrações muito altas de contaminantes 

(Kumar et al., 2018). 

O mecanismo de biossorção ocorre por meio da interação entre os grupos 

funcionais do biossorvente e os contaminantes, formando complexos a partir de 

interações físicas e/ou químicas, sobretudo troca iônica, não havendo formação 

de metabólitos intermediários (Almeida e Corso, 2019). Esse processo pode ser 

realizado com a biomassa viva ou morta, dessa forma, não depende da utilização 

de energia metabólica (Beni e Esmaeili, 2019). 



2.4.3. Aplicação de Fungos na Biorremediação 

O emprego de fungos no processo de biorremediação surgiu como 

alternativa biológica eficaz na degradação de poluentes ambientais, processo 

chamado de micorremediação. O destaque desses micro-organismos nas 

pesquisas de recuperação de áreas degradadas, se deve ao fato de produzirem 

enzimas extracelulares como lacase, peroxidase entre outras, também por sua 

capacidade de remover uma variedade de corantes têxteis, além da 

possibilidade de aplicação da biomassa morta, por serem cosmopolitas e 

possuírem rápida adaptação podendo sobreviver em condições diversas, além 

disso, os fungos são competentes em metabolizar produtos químicos ambientais 

e utilizá-los para sobrevivência sem adição de outra fonte de nutrição (Karthik et 

al., 2019; Singh et al., 2020). 

Pesquisas têm mostrado que os fungos filamentosos apresentam um 

grande potencial biotecnológico devido às suas características metabólicas, 

sendo capazes de degradar diversos compostos químicos recalcitrantes, como 

corantes (Bhateria e Dhaka et al., 2019; Barberis et al., 2019; Chen et al., 2019). 

Dentre os fungos filamentosos utilizados como agentes biorremediadores, 

destacam-se os do gênero Aspergillus, capazes de degradar diferentes corantes, 

conforme a tabela 1, sendo aplicados principalmente para biossorver corantes, 

o que permite utilizar a biomassa viva ou morta como biossorvente, cujo 

processo varia conforme estrutura e complexidade do corante (Przystaś et al., 

2018). 

 
Tabela 1 - Aplicação do gênero Aspergillus para remoção de corantes têxteis. 

 

Fungo Corante Têxtil Referência 

 
Aspergillus parasiticus 

 
Reactive Red 198 (RR198) 

 
Akar e colaboradores, 2009 

 
Aspergillus flavus 

 
Reactive Red 198 (RR198) 

 
Esmaeili & Kalantari, 2012 

 
Aspergillus fumigatus 

 
Reactive Blue 268 

 
Karim e colaboradores, 2017 

 
Aspergillus tamarii 

 
Reactive Yellow 17 

 
Singh e colaboradores, 2018 



Aspergillus niger e 

Aspergillus terreus 

Acid Blue 161 e Procion 

Red MX-5B 

 
Almeida & Corso, 2019 

Aspergillus terreus GS28 e 

Aspergillus flavus CR500 

 
Direct Blue - 1 

 
Singh & Dwivedi, 2021 

Fonte: Autor. 

 
 

Dessa maneira, a aplicação do gênero fúngico Aspergillus é uma 

alternativa promissora para novas investigações e aprofundamento experimental 

na busca por micro-organismos que contribuam na formação e consolidação de 

processos de tratamento mais eficientes, menos onerosos e sustentáveis, 

tornando-os matéria-prima biotecnológica nos processos de biorremediação, 

como forma de minimizar o gargalo enfrentado na região Agreste de 

Pernambuco devido o lançamento de efluentes das atividades industriais têxteis 

nos corpos de água da região. 



Fórmula Molecular 

C44H32N13Na3O11S3 

 
Peso Molecular 

1083,97 [g/mol] 

3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

3.1. CORANTE TETRA-AZO DIRECT BLACK 22 

O corante comercial Direct Black 22 (DB22), Figura 4, foi utilizado na 

concentração de 50 mg/ L nos ensaios de descoloração, por ser o corante azo 

mais aplicado nas lavanderias de jeans da região do Agreste Pernambucano 

(Amorim et al., 2013). O DB22 tem a aparência de um pó de coloração preta 

sendo solúvel em água (40 g/ L a 90°C), este é adequado para tingimento de 

fibras celulósicas como algodão, lã, viscose, raiom e papel e apresenta excelente 

rendimento no tingimento de malha do tipo Jersey e Cotton (Krishnadyes, 2018). 

 
Para aplicação experimental, foi feita uma solução de corante em água 

deionizada, sendo realizado o ajuste do pH da solução para 11,0 ± 0,05 com 

adição de NaOH 20%, seguido por 1h de aquecimento à 80°C, após o 

resfriamento da solução, a mesma foi neutralizada a pH 7,0 ± 0,05 com HCl 

(Amorim et al., 2013). 

 
Figura 4 - Especificações do corante tetra-azo Direct Black 22. 

 

 

Fonte: Adaptado de Amorim et al. (2013). 

 
 
 

3.2. MICRO-ORGANISMOS 

Três cepas fúngicas do gênero Aspergillus, A. japonicus (URM 5620), A. 

niger (URM 5741) e A. niger (URM 5838), foram obtidas da coleção da Micoteca 



URM do Departamento de Micologia da Universidade Federal de Pernambuco 

(UFPE), Recife, Pernambuco, Brasil, sendo mantidas em Czapek Dox Agar 

(Himedia ®). 

 

 
Tabela 2 - Descrição das cepas de fungos filamentosos testadas na descoloração do corante 

têxtil Direct Black 22. 

Código Identificação Local de Isolamento Ano de Depósito 

5620 Aspergillus japonicus Torta de Mamona Industrial 2007 

5741 Aspergillus niger Torta de Mamona Industrial 2008 

5838 Aspergillus niger 
Torta de Mamona Industrial 

Desengordurada por Bioprocesso 
2008 

Fonte: Autor 

 
 

3.3. CONDIÇÕES DE CRESCIMENTO DOS FUNGOS 

Para o crescimento, os fungos foram reativados em tubos de ensaio 

contendo meio Batata Dextrose Ágar (BDA) (KASVI®) e incubados em câmara 

BOD (Biochemical Oxygen Demand) a 30°C durante 120 horas. Para repique, 

os esporos foram então inoculados em erlenmeyers de 125 mL contendo 50 mL 

de meio Batata Dextrose Ágar (BDA) (KASVI®), conforme a Figura 5, e 

incubados em câmara BOD (Biochemical Oxygen Demand) a 30ºC, durante 120 

horas para obtenção dos esporos a serem padronizados. 

 
Figura 5 - Crescimento dos fungos A. japonicus URM 5620 (A), A. niger URM 5741 (B) e A. niger 

URM 5838 (C) em meio Batata Dextrose Ágar sob 30°C, após 120 horas. 

Fonte: Autor. 



3.4. OBTENÇÃO DA BIOMASSA FÚNGICA 

Após 120 horas de crescimento, os esporos foram suspendidos em 

solução contendo NaCl a 0,9% (m.v-1) e Tween 80 a 0,05% (v.v-1). Em seguida, 

foi transferido 20 μL da solução suspensa para a Câmara de Neubauer, sendo 

realizada uma contagem dos esporos para padronização final de concentração 

a 104 UFC/μL. Para determinar a contagem dos esporos por mL, foram 

determinados os esporos presentes no quadrante central, em suas extremidades 

e no ponto central, sob microscópio óptico. Por fim, foi calculada a razão entre o 

volume final trabalhado e o número de esporos multiplicado por 5 (quantidade 

de quadrantes observados). 

Após padronização, os esporos foram inoculados em erlenmeyers de 250 

mL contendo 100 mL de caldo glicosado (20 g/ L de glicose, 10 g/ L de extrato 

de carne, 3 g/ L de peptona), sendo posteriormente incubados a 30ºC em 

agitação (120 RPM) durante 96 horas, obtendo o aspecto peletizado como 

apresentado na Figura 6. 

 
Figura 6 - Biomassa dos fungos A. japonicus URM 5620 (A), A. niger URM 5741 (B) e A. niger 

URM 5838 (C) após incubação a 30°C, sob agitação de 120 RPM, durante 96 horas. 
 
 

Fonte: Autor. 



3.5. PROCESSO DE DESCOLORAÇÃO E SCREENING DOS FUNGOS 

FILAMENTOSOS 

As etapas anteriormente descritas foram realizadas para as três cepas de 

fungos filamentosos. Após quatro dias (96 horas) de fermentação, a biomassa 

foi lavada com água deionizada, e filtrada em papel filtro, por meio de uma 

bomba a vácuo, observar a Figura 7. Logo após 96 horas de fermentação, a 

biomassa foi submetida a autoclave durante 30 minutos para obtenção da 

biomassa morta. 

Posteriormente a biomassa foi pesada para valores de 1 g e 3 g, sendo 

transferidas para erlenmeyers de 250 mL, onde foram adicionados 90 mL de 

água deionizada para hidratação da biomassa e acrescido 10 mL da solução de 

corante Direct Black 22 (50 mg/ L), o controle era composto apenas de 90 mL de 

água deionizada acrescido de 10 mL da solução de corante, em seguida foram 

colocados em incubadora de agitação a 120 RPM e temperatura ambiente, 

sendo monitorados durante 2 horas. Foram retiradas alíquotas de 1 mL ainda no 

primeiro minuto e em seguida a cada 10 minutos durante a primeira e segunda 

hora de experimento para leitura da absorbância. Todas as alíquotas obtidas ao 

longo de 120 minutos de ensaio, foram submetidas a leitura no 

espectrofotômetro UV/VIS no comprimento de onda (λ) de 475 nm, referente ao 

corante DB22. 

Esse processo foi realizado para biomassa viva (ativa) e biomassa morta 

(inativa). Todos os experimentos foram realizados em triplicatas para as três 

cepas fúngicas e a média das triplicatas foi expressa em termo de porcentagem 

de descoloração. 

 
Figura 7- Biomassa dos fungos A. japonicus URM 5620 (A), A. niger URM 5741 (B) e A. niger 

URM 5838 (C), após filtração na bomba a vácuo. 

Fonte: Autor. 



3.6. DETERMINAÇÃO DO COMPRIMENTO DE ONDA DO DIRECT BLACK 

22 POR ESPECTROFOTOMETRIA DE VARREDURA 

Para identificar o comprimento de onda correspondente ao corante Direct 

Black 22, foi feita a espectrofotometria de varredura entre os comprimentos de 

onda simples de λ = 330 - 1000 nm em espectrofotômetro UV/VIS Ultrospec TM 

7000 (Ge Healthcare), a fim de obter a máxima absorbância do corante, 

utilizando água destilada como referência. 

O comprimento de onda correspondente ao corante Direct Black 22 

encontrado a partir da absorbância foi de 475 nm. 

 
 

 
3.7. ANÁLISE DO PROCESSO DE DESCOLORAÇÃO 

As amostras obtidas ao longo de 120 minutos de experimentação, foram 

centrifugadas durante 10 minutos a 10.000 RPM, e em seguida os 

sobrenadantes foram analisados por espectrofotometria UV-VIS Ultrospec TM 

7000 (Ge Healthcare) em comprimento de onda simples a partir do comprimento 

de onda do corante (475 nm), utilizando água destilada como referência. As 

interpretações espectrais seguiram análises de comparação entre o espectro 

obtido da solução do corante antes e após o tratamento realizado. Os resultados 

para a taxa de descoloração da solução de corante foram determinados segundo 

Govindwar e colaboradores (2014), seguindo a fórmula: 

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

 
 

Onde, Ai é a absorbância inicial do corante e At a absorbância ao longo 

do tempo. 



4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1. SCREENING DOS FUNGOS NO PROCESSO DE DESCOLORAÇÃO 

DO DIRECT BLACK 22 

Foram analisadas três cepas fúngicas de Aspergillus, biomassa viva (1 g), 

quanto ao seu potencial e desempenho na descoloração da solução do corante 

Direct Black 22 (50 mg/ L). 

Ainda no primeiro minuto de experimento é notória a diferença de 

remoção do corante entre as três cepas fúngicas (Aspergillus japonicus (URM 

5620), Aspergillus niger (URM 5741) e Aspergillus niger (URM 5838)). Sendo 

observado para 1 g de biomassa viva, conforme Figura 8, percentuais de 

descoloração de 31% ± 4,43, 42% ± 3,73 e 93% ± 4,30 para A. japonicus (URM 

5620), A. niger (URM 5741), A. niger (URM 5838), respectivamente. Ao longo do 

tempo foi visto um aumento na taxa de descoloração seguido de uma 

estabilização, de forma que, A. japonicus (URM 5620) (98% ± 1,45), A. niger 

(URM 5741) (100% ± 0,34), A. niger (URM 5838) (99% ± 0,28), alcançam sua 

descoloração máxima aos 90, 70 e 50 minutos, respectivamente. 

 
 

Figura 8 - Screening de descoloração do corante têxtil Direct Black 22 (50 mg/ L) por fungos 

filamentosos do gênero Aspergillus após 2 horas de monitoramento, empregando biomassa viva 

(1 g) e agitação (120 RPM). λmaxDB22 = 475 nm. 

 
 

Fonte: Autor. 



Foi possível observar que no minuto inicial de descoloração o A. niger 

(URM 5838) apresentou uma descoloração mais rápida, seguido do A. niger 

(URM 5741) que aos 30 minutos de ensaio diminuiu significativamente essa 

diferença de porcentagem de descoloração, 97% ± 0,58 com A. niger (URM 

5741) e 98% ± 0,74 com A. niger (URM 5838), atingindo 100% ± 0,0 e 99% ± 

0,24, respectivamente, ao longo de 120min. Portanto, ambos fungos foram 

selecionados para avalição da remoção do DB22 em diferentes quantidades de 

biomassa. 

Demais estudos demonstram a aplicação de diferentes espécies do 

Aspergillus na biorremediação, como na pesquisa de Araújo e colaboradores 

(2013), comparando as espécies Aspergillus terreus e Aspergillus sclerotium na 

descoloração do corante Índigo Carmim, onde A. terreus descoloriu 100% do 

corante nas primeiras 120 horas, enquanto A. sclerotium atingiu a máxima 

remoção apenas com 10 dias. Em contrapartida, no presente estudo em apenas 

2 horas de experimento foi obtida uma remoção de 100% ± 0,0 do corante DB22 

empregando o A. niger (URM 5741), e de forma semelhante Araújo e 

colaboradores (2013) também observaram que as espécies de Aspergillus 

necessitam de diferentes intervalos de tempo para apresentar satisfatórias 

porcentagens de remoção de corantes. 

Apesar do gênero fúngico em questão ser um dos mais relatados na 

literatura, outros fungos também são estudados quanto sua aplicação na 

remoção de corantes têxteis. Ao empregar Penicillium F2 e Penicillium F4 na 

remoção do corante Azul Algodão Lactofenol, Almeida e colaboradores (2018) 

observaram uma taxa de remoção de 45,6% e 28,12%, respectivamente, ao 

longo de 24 horas, sob agitação de 150 RPM e temperatura ambiente. Em 120 

horas de ensaio foi visto uma porcentagem de descoloração de 70% e 45,62% 

para Penicillium F2 e Penicillium F4, respectivamente, demonstrando um 

aumento na taxa de remoção da cor. Apesar de empregar maior período de 

experimento, Almeida e colaboradores (2018) não obtiveram resultados 

superiores ao trabalho presente. 



4.2. INFLUÊNCIA DA QUANTIDADE DE BIOMASSA NA REMOÇÃO DO 

DIRECT BLACK 22 POR Aspergillus niger URM 5741 E URM 5838 

As cepas fúngicas de Aspergillus selecionadas, foram aplicadas para 

avaliação quanto a interferência da quantidade de biomassa no processo de 

remoção do corante. Dessa forma, as cepas de Aspergillus niger foram 

empregadas com diferentes valores de biomassa viva (1 g e 3 g) na 

descoloração do corante Direct Black 22 (50 mg/ L). 

No primeiro minuto foi observado uma diferença na remoção do DB22 

para os diferentes valores de biomassa de A. niger (URM 5741), conforme a 

Figura 9, apresentando taxa de descoloração de 42% ± 3,73 e 95% ± 0,87 para 

1 g e 3 g, respectivamente. Já para A. niger (URM 5838) essa diferença é menor, 

apresentando taxa de descoloração de 93% ± 4,30 e 97% ± 0,66 para 1 g e 3g 

de biomassa, respectivamente, no primeiro minuto. Apesar do ensaio utilizando 

1g de biomassa de A. niger (URM 5741) ter apresentado menor descoloração 

inicialmente, este removeu 97% ± 0,58 do corante após 30 minutos, atingindo o 

equilíbrio de descoloração em paralelo aos demais ensaios. Essa diferença na 

remoção do corante ao elevar a quantidade de biomassa também foi percebida 

por Akar e colaboradores (2009), que ao empregar A. parasiticus na remoção do 

corante Reactive Red 198 (RR198) observou aumento de 29,40% para 98,57%, 

aumentando de 0,4 g/ L para 2 g/ L de biomassa respectivamente. 

Quando comparadas as diferentes cepas de A. niger para os mesmos 

valores de biomassa, foi observado que A. niger (URM 5838) apresentou 

maiores porcentagens na remoção do DB22 tanto para 1 g (93% ± 4,30) como 3 

g (97% ± 0,66) ainda no primeiro minuto de experimento, atingindo um platô de 

descoloração em 50 minutos e 80 minutos para 1 g (99% ± 0,28) e 3 g (99% ± 

0,37) respectivamente. Apesar disso, A. niger (URM 5741) demonstrou um 

aumento na taxa de descoloração ao longo do tempo, seguido do mesmo 

comportamento de estabilização na remoção do DB22 em 110 minutos e 50 

minutos para 1 g (100% ± 0,42) e 3 g (99% ± 0,41) respectivamente. 

Semelhante resultado foi observado por Mahmoud e colaboradores 

(2017), que ao empregar A. niger (3,5 g) para investigar o efeito do tempo de 

contato na remoção do corante Direct Red Azo (500 mg/ L), observou que a taxa 

de remoção de cor aumentou rapidamente até atingir a remoção máxima de 



corante de 99,16% aos 105 min. Depois de 120 minutos, a eficiência de remoção 

permaneceu quase constante, de forma que, no tempo seguinte não houve 

mudança considerável observada na taxa de remoção do corante. Esse 

comportamento pode ser explicado devido à diminuição nos locais de adsorção 

na superfície adsorvente, devido a compactação micelial fúngica que ocorre na 

presença de uma maior quantidade de biomassa, reduzindo a superfície de 

contato da biomassa com o corante (Almeida e Corso, 2019). 

 
Figura 9 - Remoção do corante têxtil Direct Black 22 (50 mg/ L) utilizando biomassa viva (1 g e 

3 g) dos fungos selecionados com maior potencial para biorremediação do corante, durante 2 

horas de monitoramento sob agitação (120 RPM). λmaxDB22 = 475 nm. 

 

Fonte: Autor. 

 
 

Portanto, embora a utilização de 3 g de biomassa tenha apresentado 

maior porcentagem de remoção do corante DB22, tais fungos não demonstraram 

o comportamento de eficiência esperado no processo de descoloração. E, por 

não apresentar significativa diferença nos resultados finais com o aumento da 

quantidade de biomassa para remoção do DB22 na concentração de 50 mg/ L, 

conforme as condições de experimento do presente trabalho, para ensaio de 

biomassa ativa e inativa, foi mantida a utilização de 1 g de biomassa fúngica. 



4.3. EFICIÊNCIA DE DESCOLORAÇÃO DO DB22 USANDO BIOMASSA 

VIVA E MORTA DE A. niger URM 5741 E URM 5838 

A fim de analisar a capacidade adsortiva das duas cepas de Aspergillus 

selecionadas na eficiência de remoção do DB22 (50 mg/ L), foi empregado 1 g 

de biomassa morta das cepas fúngicas. Onde foi observado, conforme a Figura 

10, ainda no primeiro minuto de experimento uma remoção do corante 66% ± 

8,72 e 96% ± 0,92 para A. niger (URM 5741) e A. niger (URM 5838), 

respectivamente, com biomassa inativa. 

Após 120 minutos de experimentação, obteve-se uma máxima taxa de 

remoção do DB22 de 100% ± 0,00 e 99% ± 0,24 para biomassa viva de A. niger 

(URM 5741) e A. niger (URM 5838), respectivamente. Já para biomassa morta, 

observou-se uma taxa de remoção de 96% ± 0,33 e 97% ± 1,05 para A. niger 

(URM 5741) e A. niger (URM 5838), respectivamente. 

Ao final do experimento da análise comparativa de descoloração entre 

biomassa ativa e inativa, foi possível observar maior eficiência utilizando 

biomassa ativa. Esse comportamento pode ser explicado devido a possível 

produção de enzimas pelas cepas de Aspergillus, conforme relatado por Singh 

e Dwivedi (2020) que ao investigar a capacidade de biodegradação do azo 

corante Direct Blue-1 pelo A. terreus GS28 obteve resultados de atividade 

enzimática de lacase e peroxidase de manganês. Portanto, as cepas fúngicas 

do presente estudo podem estar realizando uma degradação enzimática do 

corante DB22, assim, promovendo que tal biomassa viva atinja os maiores 

percentuais de remoção da cor. 

Apesar disso, a biomassa inativa apresentou porcentagem de 

descoloração mais elevada nos minutos iniciais de ensaio, isso pode ter ocorrido 

devido ao rompimento das biomassas fúngicas por autoclavagem, ocasionando 

o aumento da área superficial e da porosidade das partículas e, assim, expondo 

sítios de ligação, consequentemente aumentando a adsorção do corante (Khalaf, 

2008). Por conseguinte, tais resultados demonstram que as cepas de Aspergillus 

utilizadas no presente estudo possuem potencial descolorante empregando 

diferentes mecanismos no biotratamento do corante Direct Black 22. 



Figura 10 - Eficiência da descoloração do corante têxtil Direct Black 22 (50 mg/ L) utilizando 

biomassa viva (a) e morta (b) (1 g) dos fungos selecionados, durante 2 horas de monitoramento 

sob agitação (120 RPM). λmaxDB22 = 475 nm. 

 

 

 

Fonte: Autor. 

 
 

Os resultados do presente estudo comprovam a eficiente capacidade 

descolorante do gênero Aspergillus, tanto para biomassa ativa como inativa. A 

literatura relata que em mecanismos de descoloração que envolvem processos 

enzimáticos, em geral, necessitam de curto intervalo de tempo (em torno de 24 

horas) para descoloração (YANG et al., 2005). Já nos processos de 

bioacumulação ou biorredução, necessitam de um maior intervalo de incubação 

para que ocorra efetivamente a descoloração (DÖNMEZ, 2002; AKSU, 2003). 

No entanto, este trabalho demonstrou resultados de remoção do corante com 

uma porcentagem muito próxima a máxima descoloração com apenas 2 horas 



de ensaio mesmo com a utilização da biomassa inativa, demonstrando a 

potencialidade das cepas fúngicas de Aspergillus. 



5. CONCLUSÃO 
 

Devido a extensiva utilização do corante Direct Black 22 (DB22) em 

cidades do polo têxtil de confecção do Agreste Pernambucano como Caruaru, 

Toritama e Santa Cruz do Capibaribe, o estudo proposto demonstrou a 

capacidade de Aspergillus em remover o DB22 em solução aquosa sob agitação, 

sem condições controladas de pH e temperatura, e com diferentes 

concentrações de biomassa (1 g e 3 g). Foi visto uma máxima descoloração com 

apenas 1 g de biomassa fúngica em 120 minutos, removendo completamente o 

corante tetra-azo de difícil remoção. De maneira que, as cepas de A. niger (URM 

5741 e URM 5838) apresentaram os melhores resultados de descoloração 

sendo selecionadas para avaliação da influência da quantidade de biomassa na 

remoção do DB22. 

Apesar de observado ainda no minuto inicial uma alta taxa de remoção do 

DB22 com 3 g de biomassa fúngica (95% ± 0,87 e 97% ± 0,66 para A. niger URM 

5741 e A. niger URM 5838, respectivamente), nos minutos seguintes é atingido 

um platô de descoloração. De forma que, o ensaio com 1 g de biomassa além 

de reduzir a diferença dos resultados de descoloração, ao final do experimento 

atingiu valores de 100% ± 0,00 e 99% ± 0,24 para A. niger (URM 5741) e A. niger 

(URM 5838), respectivamente. Portanto, o emprego de 1 g de biomassa fúngica 

demonstrou satisfatório resultado de descoloração ao apresentar máxima 

porcentagem de descoloração com similar tempo de ensaio, logo, foi mantido o 

valor de biomassa de 1 g para comparação de descoloração com biomassa ativa 

e inativa. 

A partir da análise comparativa de remoção do DB22 com biomassa ativa 

e inativa, ao final do experimento foi visto maior eficiência utilizando biomassa 

ativa, 100% ± 0,00 e 99% ± 0,24 para A. niger (URM 5741) e A. niger (URM 

5838), respectivamente. Em contrapartida, a biomassa inativa apresentou 

porcentagem de descoloração mais elevada nos minutos iniciais de ensaio, 66% 

± 8,72 e 96% ± 0,92 para A. niger (URM 5741) e A. niger (URM 5838), 

respectivamente, demonstrando que ambas condições de biomassa são 

eficientes para remoção de corante têxtil utilizando tais cepas de Aspergillus. 



Na totalidade do estudo, é notório que o A. niger (URM 5838) apresentou 

melhores resultados frente as demais cepas fúngicas ainda no primeiro minuto 

de ensaio, apesar disso, ao longo do tempo a cepa de A. niger (URM 5741) não 

só diminuiu a diferença na taxa de remoção do DB22 em comparação ao A. niger 

(URM 5838), como ao final do experimento apresentou as maiores porcentagens 

de descoloração. Dessa maneira, ambas cepas fúngicas apresentam-se como 

potenciais micro-organismos para posterior aplicação na remoção de corante em 

efluentes têxteis. 

Em síntese, a metodologia utilizada neste trabalho, para o processo de 

tratamento de corante têxtil a partir do emprego do micro-organismo, pode 

corroborar como uma importante ferramenta mitigadora dos impactos causados 

pelo lançamento de forma inadequada de efluentes têxteis, possibilitando a 

reutilização de água do setor, beneficiando, não somente o meio ambiente, como 

também as indústrias, que ao fazer o reuso, reduzem custos com a obtenção da 

água. Portanto, os próximos passos são ensaios diretamente aplicados com 

efluentes para avaliação do comportamento de tais cepas fúngicas em remover 

o corante têxtil estando em meio que contém outros compostos, a fim de se 

entender o comportamento do fungo e estabelecer condições como DQO, DBO, 

turbidez, pH entre outros padrões previstos na resolução do CONAMA a partir 

da aplicação do Aspergillus, permitindo a reutilização da água. 
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