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RESUMO
Efluentes têxteis possuem grandes quantidades de corantes de difícil 
decomposição e constituem um problema ambiental. Neste trabalho, a 
avaliação da influência do pH, força iônica e relação carbono/nitrogênio na 
degradação do corante preto intenso N® pelo fungo Aspergillus aculeatus 
mostrou um grande potencial deste micro-organismo, sob condições 
otimizadas, na degradação do corante, atingindo um máximo de 90% de 
eficiência no processo.
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INTRODUÇÃO

A poluição ambiental é um problema de caráter mundial e as indústrias 
são um dos principais responsáveis pela geração de rejeitos tóxicos, através 
da eliminação de subprodutos gerados durantes os processos 1; 2.

Os corantes são as matérias-primas mais utilizadas na indústria têxtil, 
e em sua maior parte, apresentam difícil degradação ou uma cinética de 
degradação muito lenta para os processos biológicos convencionais3. Nos 
cursos d’água promovem a poluição estética visual, prejudicam diversos 
ciclos biológicos e apresenta um problema de saúde publica, uma vez que 
alguns deste já foram catalogados como carcinogênicos 3; 4; 5.
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O desenvolvimento de tecnologias adequadas para o tratamento 
de efluentes tem sido objeto de grande interesse devido ao aumento da 
conscientização, rigidez das regras ambientais e da participação da sociedade 
na fiscalização e vigilância3, deste ponto de vista, a utilização de fungos como 
alternativa na degradação de corantes tem se tornado promissora, visto 
que estes vêm se apresentando capazes de degradar compostos de difícil 
degradação 6.

Fungos dos gêneros Penicillium e Aspergillus são conhecidos 
produtores de compostos hidrolíticos e oxidativos, tais como as enzimas, 
e apresentam capacidade de transformar compostos organopoluentes, 
tornado-os acessíveis para assimilação e utilização como substrato. Devido 
à produção enzimática os fungos crescem e sobrevivem em meios de alta 
concentração de compostos recalcitrantes e os utilizam como fonte de 
energia 6; 7.

As condições nutricionais dos meios de cultura influenciam, de maneira 
direta na descoloração. Por isso, é importante otimizar tais condições de 
forma a maximizar o crescimento fúngico e promover maior eficiência na 
descoloração. Variáveis como a relação carbono e nitrogênio, pH, força 
iônica, dentre outras, são variáveis do processo8.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo avaliar as interações 
entre as variáveis pH, força iônica e meio nutricional na descoloração do 
corante preto intenso N® pelo fungo Aspergillus aculeatus.

MATERIAL E MÉTODOS

Aspergillus aculeatus foi isolado através de amostras de efluente 
industrial têxtil e identificado através de técnicas de biologia molecular 
após sua seleção por apresentar maior potencial de degradação do corante.

A otimização do processo foi feita pela variação dos parâmetros pH (3, 
6 e 9), força iônica (40, 120 e 200µM) e o meio de cultivo, meio 1 (Czapeck 
C:N = 25:1); meio 2 (MML C:N= 15:1); meio 3 (MML C:N = 35:1), seguindo 
um Planejamento Fatorial 23 (Tabela 1) utilizando-se o software Statistica®.
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Foram utilizados 50mL meio em erlenmeyers de 250mL acrescido de 
200 unidades/mL de esporos, 100ppm de corante. As biorreações foram 
incubadas sob agitação em shaker a 150rpm durante 15 dias à temperatura 
ambiente e posteriormente, foram filtradas em membrana 0,45µm e lidas 
em espectrofotômetro UV-VIS à 600nm. Para todos os ensaios foi realizado 
controle, onde os dados referentes à descoloração foram dados em 
absorbância relativa.

2.1 - PLAnEjAMEnTO FATORIAL 23

A realização do planejamento central pelo programa Statistica® é uma 
ferramenta que permite avaliar a variação, o efeito e interação de todos os 
fatores que influenciam o processo de forma multivariada, minimizando os 

erros sistemáticos e reduzindo o número de experimentos. Foi realizado o 
planejamento e os experimentos foram executados de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Determinação dos fatores e níveis avaliados no planejamento fatorial.

Fatores (-) (+)
pH 3.0 9.0
Força Iônica 40µM 200µM
Meio 1 3

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A partir do planejamento fatorial foi possível determinar os 
parâmetros que apresentaram significância para a eficiência do processo 
de descoloração, desta forma, gerou-se o gráfico de pareto, apresentado 
na Figura 1.

Figura 1. Gráfico de pareto obtido através do planejamento 2³ completo.

Somente as variáveis abaixo de p=0,05 são consideradas significativas, portanto, todas as variáveis foram significativas, ou seja, a variação de tais 
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fatores afetam a eficiência de degradação do corante, sendo o pH o que 
exerceu maior influência. A figura 2 apresenta a eficiência de remoção para 
todos os experimentos delineados no planejamento fatorial.

Figura 2. Eficiência de remoção a partir do planejamento fatorial

Através da Figura 2, pôde-se observar que o ponto de melhor 
degradação foi obtido em pH 3,0, força iônica 200µM e meio de composição 
C:N 35:1.

O pH é um importante fator no processo de biodegradação devido 
sua possibilidade de alterar o metabolismo do micro-organismo, afetando 
sua fisiologia e consequentemente expressão e atividades das enzimas 
envolvidas9. Uma vez que o fungo em estudo é considerado importante 
para a reciclagem de matéria orgânica, mecanismos de biodegradação 
envolvendo enzimas lignolíticas podem estar presentes 10; 11. Neste caso, 
baixos valores de pH são requisitos para ponto ótimo de atividade da enzima 
e consequentemente aumento da eficiência do processo de degradação 9.

Com relação a descoloração em diferentes concentrações de sal, é 
possível observar que em todos as análises obteve-se melhor eficiência na 

maior concentração de sal testada.
É possível constatar que o meio que apresentou a maior relação C:N, 

também apresentou maior eficiência de descoloração, possivelmente isto 
ocorreu devido ao consumo de carbono prontamente disponível nas fases 
iniciais de crescimento do fungo e, em seguida, a produção de metabólitos 
secundários e enzimas necessárias para a biodegradação de susbtratos 
com baixa concentração de carbono e nitrogênio 9. 

 Uma vez que a glicose é uma fonte de carbono que apresenta um alto 
custo, e, geralmente não é utilizada em tratamento de águas residuárias, 
utilizou-se sacarose como fonte de carbono no meio 3 e obteve-se 
aproximadamente 90% de eficiência de remoção, o que comprova que 
a substituição da glicose por sacarose não interfere negativamente no 
processo de biodegradação.

COnCLUSÕES

Aspergillus aculeatus se mostrou bastante promissor no processo de 
degradação do corante preto intenso N® atingindo uma eficiência máxima 
de 90% sob as variáveis otimizadas: pH 3, 200 μM de sal e C:N = 35:1, 
utilizando-se sacarose como fonte de carbono (redução de custos). Todas 
as variáveis influenciaram a eficiência do processo.
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