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RESUMO 

Dentre todas as indústrias do mundo, a indústria têxtil está entre uma das mais 
poluidoras, gerando grande quantidade de resíduos sólidos e resíduos líquidos, 
durante quase todos os processos produtivos. Os setores de lavanderia e tingimento 
produzem grande quantidade de efluentes que necessitam de tratamento adequados 
para realizar o descarte ou serem reutilizados. Com isso os adsorventes têm sido uma 
alternativa no tratamento dos efluentes, pois o processo de adsorção é simples e 
possui custo baixo. Sendo assim, o presente trabalho utilizou a biomassa produzida 
pelo fungo Botryosphaeria ribis EC-01 em processo fermentativo, para o tratamento 
de soluções contendo os corantes reativos RB222 e BG2G em diferentes 
concentrações 50 mg/L, 100mg/L e 200mg/L, em tempos determinados até 300 
minutos. Para selecionar o pH do meio, foi determinado o ponto de carga zero (PCZ), 
sendo este valor obtido no pH 5. As soluções do corante BG2G (100mg/L e 200mg/L) 
foram tratadas com biomassa por 300 minutos com variação de pH (2 e 10) e 
temperatura (15 e 35 ºC). Nos experimentos iniciais com o corante RB222, avaliando-
se o tempo, sem ajuste de pH e temperatura, a máxima descoloração (71± 4,46) foi 
obtida utilizando solução de corante a 100mg/L no tempo de 300 minutos. Na segunda 
etapa de tratamento, variando-se temperatura e pH das soluções contendo o corante 
BG2G, foi observado que o ajuste de temperatura afetou de forma negativa o processo 
de descoloração. Por outro lado, o ajuste de pH da solução para pH 2 favoreceu o 
processo, alcançando 766,34 % de remoção de cor. Este trabalho mostra que a 
biomassa residual proveniente da fermentação para produção de metabólitos fúngicos 
é viável para a descoloração de solução contendo corante. 
 
 
Palavras-chave:  biomassa autoclavada, biossorvente; corante reativo, PCZ. 
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ABSTRACT 

 
Among all industries worldwide, the textile industry is one of the most polluting, 
generating large amounts of solid and liquid waste during almost all production 
processes. The laundry and dyeing sectors produce many effluents that require 
adequate treatment for disposal or reuse. Thus, adsorbents have been an alternative 
in the treatment of effluents since the adsorption process is simple and has a low cost. 
Therefore, the present work used the biomass produced by the fungus Botryosphaeria 
ribis EC-01 in a fermentation process, for the treatment of solutions containing the 
reactive dyes RB222 and BG2G in different concentrations 50 mg/L, 100mg/L and 
200mg/L, in determined times up to 300 minutes. The pH of the medium was selected 
by determining the point of zero charge (PCZ), which was obtained at pH 5. The BG2G 
dye solutions (100mg/L and 200mg/L) were treated with biomass for 300 minutes with 
variations of pH (2 and 10) and temperature (15 and 35 ºC). In the initial experiments 
with the RB222 dye, evaluating the time, without adjusting the pH and temperature, 
the maximum discoloration (71± 4.46) was obtained using a dye solution at 100mg/L 
in 300 minutes. In the second stage of treatment, varying the temperature and pH of 
the solutions containing the BG2G dye, it was observed that the temperature 
adjustment negatively affected the discoloration process. On the other hand, the pH 
adjustment of the solution to pH 2 favored the process, reaching 766.34% of color 
removal. This work shows that the residual biomass from fermentation for producing 
fungal metabolites is viable for decolorizing a solution containing dye. 
 
Keywords: autoclaved biomass; biosorbents; reactive dye; PCZ. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Os artigos têxteis estão presentes na rotina da humanidade desde os 

primórdios de sua história. Os primeiros tecidos tinham apenas a função de proteção 

do corpo contra as condições climáticas (CATOIRA, 2006). Nas últimas décadas, com 

o desenvolvimento constante de tecnologias e aumento da diversidade de matéria 

prima houve o aparecimento de uma numerosa variedade de tecidos que buscam 

atender às mais variadas necessidades da população mundial (PEZZOLO, 2007). E 

dentre todas as indústrias, o setor têxtil está entre as mais poluidoras do mundo, 

gerando grande quantidade resíduos sólidos e líquidos durante seus processos 

produtivos.  

Os processos de lavanderia e tingimento produzem elevados volumes de 

efluentes. Em ambos há presença de corantes, sendo os mais utilizados do grupo azo 

e antraquinona (BURKINSHAW, 2016) que são poluentes do meio ambiente, 

causando, principalmente, a mudança de coloração dos rios. Desta forma, faz-se 

necessário que esses efluentes sejam tratados de forma adequadas para serem 

descartados ou reutilizados. Alguns dos tratamentos praticados são caros ou utilizam 

produtos químicos que podem gerar subprodutos industriais. (GUARATINI, 2000). 

Com isso, estudos estão sendo realizados para que processos de biodegradação 

sejam mais utilizados e mais acessíveis às indústrias (GUARATINI, 2000). 

A adsorção é uma técnica utilizada para realizar a descontaminação dos 

efluentes têxteis, na qual o contaminante presente na fase líquida é transferido para o 

material adsorvente, que geralmente é o carvão ativado, porém tem um alto custo 

associado, sendo esse um dos fatores que justificam a realização de estudos sobre 

adsorventes alternativos. Desta forma, a biossorção é uma alternativa viável e 

sustentável para descontaminação desse efluentes têxteis, uma vez que sugere a 

utilização de adsorventes alternativos, como biomassas de origem vegetal e resíduos 

agroindustriais, sendo ambos, abundantes, com baixo custo, alta seletividade e 

eficiência (GOEDERT, 2017).  

O Brasil gera grandes quantidades de resíduos e subprodutos agrícolas e 

agroindustriais, para reaproveitamento desses, uma alternativa é implementá-los no 

processamento tecnológico de produtos derivados, ou ainda, utilizá-los como 

substrato na obtenção de produtos de relevância biotecnológica (TOMBINI, 2015). 
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Com tudo este trabalho propõem um tratamento de solução de corante utilizando 

biomassa residual. 
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2 JUSTIFICATIVA  

A indústria têxtil se destaca por produzir grande quantidade de efluentes em 

quase todos seus processos, e isso gera grande preocupação para a sociedade 

moderna devido a poluição do meio ambiente.  

O corante azul reativo é um dos mais utilizados, principalmente no processo 

de lavanderia para o jeans, onde são descartados nos efluentes sem os devidos 

tratamento. Por serem corantes altamente tóxicos, o efluente gerado necessita de 

tratamento para que possa ser descartado.   

Desta forma, este trabalho apresenta uma alternativa para remoção desse 

corante presente no efluente utilizando biomassa fúngica, propondo o descarte de 

forma apropriada ou sua reutilização para outros processos. 

2.1 Objetivos  

2.1.1 Objetivo Geral 

Utilizar a biomassa proveniente de processo fermentativo na remoção de 

corante em solução variando-se pH e temperatura. 

2.1.2 Objetivos específicos 

 Preparar o biossorvente a partir de biomassa fúngica; 

 Caracterizar o biossorvente quanto ao ponto de carga zero (PCZ); 

 Tratar as soluções de corante azul reativo com o biossorvente; 

 Avaliar a influência do pH e temperatura no processo de biossorção; 

 Analisar os resultados por espectroscopia UV/VIS. 
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3 REFERÊNCIAL TEÓRICO  

3.1 Indústria têxtil 

A indústria têxtil tem desempenhado um papel importante no desenvolvimento 

da civilização humana ao longo de vários milênios, nas dimensões social, cultural, 

econômica e política, inspirando costumes e tendências pelo mundo.  Desta forma, a 

sociedade criou uma infraestrutura produtiva, que se dividiu em infra segmentos 

independentes como fiação, tecelagem, malharia, beneficiamento, lavanderia, 

confecção, entre outros setores, nos quais atendem uma demanda de larga escala 

seja no mercado interno ou externo (HASANBEIGI e PRICE, 2012; FUJITA; 

JORENTE, 2015).  
Segundo IEMI (2010, p....) o objetivo da indústria têxtil é 

 
[...] transformar fibras em fios, posteriormente transformar 

fios em tecidos, e num último momento transformar tecidos nos mais 

diversos tipos de peças, como: vestuário (moda e profissional), peças 

de cama, mesa e banho e aplicações técnicas).  
 

A Figura 1 apresenta um fluxograma de uma indústria têxtil com seus infra 

segmentos. 
Figura 1 – Fluxograma da cadeia Têxtil 

 
Fonte: Gutierrez (2006) 
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A indústria têxtil brasileira constitui uma atividade tradicional. Foi uma peça 

fundamental na estratégia de desenvolvimento da política industrial. Sendo assim 

través dela, o Brasil iniciou seu processo de industrialização (IMMICH, 2006) 

3.1.1 Beneficiamento 

O beneficiamento tem por finalidade modificar e introduzir novas 

características aos substratos têxteis, como capacidade de absorção de água, 

aumento da resistência, entre outras. O mesmo abrange as etapas de tingimento, 

estamparia e acabamento (FREITAS, 2002; ALCÂNTARA; DALTIN, 1996).  

Segundo Araújo e Castro (1987), o beneficiamento pode ser classificado em 

três principais tipos: beneficiamento primário, secundário e terciário. 

  Beneficiamento primário: consiste em tratamentos que preparam os 

substratos têxteis para receber os seguintes beneficiamentos. 

 Beneficiamento secundário: se trata do tingimento ou estampagem dos 

substratos. 

 Beneficiamento terciário: após passar pelo beneficiamento primário e 

secundário, o mesmo está sujeito a receber determinados 

acabamentos, de forma torná-lo mais adequado para sua aplicação. 

3.1.2 Lavanderia Industrial  

Antigamente, as lavanderias industriais eram lugares que realizava apenas o 

beneficiamento de jeans confeccionados. Nos dias atuais, as lavanderias se tornaram 

laboratório de desenvolvimento de produtos, de pesquisa e criatividade. As peças são 

trabalhadas para estar nas tendências da moda e satisfazer seus consumidores 

(BUCHERT, 2000). 

Utiliza-se a lavanderia para modificar o jeans (denim e poliéster) conforme o 

que se espera, e a mesma é dividida em três áreas: física (manipulação física), 

química (produtos químicos) e biológicos (enzimas), onde se define a partir das 

características que deseja obter para a peça e do custo para realizar o processo 

(OLIVER, 2022). 

Segundo Martins (1997), os processos realizados na lavanderia são utilizados 

para obter diversos efeitos, principalmente os visuais. Esses efeitos se dão através da 

máquina e equipamentos utilizados, qualidade da água, da qualidade dos produtos 
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empregados, do processo adotado, do nível de banho, tempo, carga da máquina e 

também da temperatura empregada no processamento das peças.  

A água dos processos de tingimento, estamparia e acabamento tem que 

apresentar qualidade superior, já para as etapas de preparação do substrato têxtil a 

qualidade da mesma pode ser inferior (MONTE; ALBUQUERQUE, 2010). 

3.2  Corante  

O tingimento de peças confeccionadas tem por finalidade colorir as peças de 

acordo com as características físicas e químicas da fibra, ou seja, de acordo com os 

grupos químicos que proporcionarão a ligação fibra-corante e da aplicação final do 

produto (SALEM; DE MARCHI; MENEZES, 2005).  

Os corantes e pigmentos orgânicos podem ser definidos como substâncias 

intensamente coloridas que, quando aplicadas a um material, lhe conferem cor 

(ABIQUIM, 2006). Esses corantes são considerados perigosos, pois têm uma 

estrutura molecular complexa que os torna mais estáveis, e é projetado para resistir 

ao desbotamento de produtos químicos, luz, Alta temperatura e degradação 

enzimática devido à lavagem com detergentes (AKSU, 2005). 

A classificação dos corantes pode ser de acordo com os tipos de fibra, como 

os corantes usados em náilon, algodão, poliéster, etc.; pelo método de aplicação no 

substrato, ou seja, pela forma como são fixados na fibra têxtil (corante ácido, básico, 

direto, reativo, etc.), e de acordo com sua estrutura química, como: azo, antraquinona, 

índigo, etc. (WARING, 1990; ALCANTARA,1996). 

3.2.1 Corante Reativo  

Os corantes reativos têm sua representatividade entre 20 a 30% dentro dos os 

corantes utilizados. É muito utilizado devido sua elevada resistência a lavagem, ampla 

variedade de cores e versatilidade para diferentes métodos de aplicação. Possui um 

amplo aproveitamento no algodão, lã e celulose, bastante resistentes à degradação 

natural e também carcinogênicos e mutagênicos (KHATRI et al., 2015; BABU et al., 

2007). 

Na estrutura dos corantes reativos há três grupos funcionais: grupos reativos, 

solubilizantes e cromóforo. Os grupos reativos e os grupos hidroxilas das fibras 

celulósicas que formam ligações covalentes entre si. Os principais grupos de corantes 
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reativos contem a função azo e antraquinona. Os mesmos possuem estabilidade da 

cor e alta solubilidade em água (SALEM, 2010; ALCANTARA 1996). 

Devido à boa estabilidade dos corantes reativos no processo de lavagem e 

procedimentos simples de tingimento, seu uso na indústria têxtil continua a crescer. 

No entanto, eles são os corantes mais amplamente discutidos na literatura porque são 

solúveis em água e têm baixa fixação nas fibras; na maioria dos casos, eles são 

perdidos no efluente (ARAUJO, 2006; GUIMARÃES, 2012). 

3.3 Tratamento do Efluente 

Diversos problemas existentes estão ligados as características dos efluentes 

têxtil, principalmente a dificuldade de remoção da cor visível, que se dá pela variedade 

de corantes utilizados no processo que, por causa da elevada massa molecular e 

estrutura complexa, apresentam uma baixa biodegradabilidade (DEY; ISLAM, 2015). 

Cada vez a regulação está mais rigorosa, buscando por tratamentos, técnicas 

economicamente viáveis (SARATALE et al., 2011).  Sendo assim de acordo com a 

resolução CONAMA 430/11, os efluentes só poderão ser lançados diretamente nos 

corpos receptores se obedecerem às condições do pH entre 5 a 9, temperatura inferior 

a 40°C e ausência de cor e matérias flutuantes.  

Os tratamentos físico-químicos tem grande eficácia na remoção de composto 

com peso molecular alto, cor, toxicidade, sólidos flutuantes e DQO. Porém, além de 

muitos deles serem onerosos, apresentam baixa eficiência na remoção de DBO e 

moléculas de baixo peso molecular (BARTHEL, 1998).  

A adsorção tem sido muito utilizada no tratamento de efluentes industriais 

contendo corantes, pois seu processo apresenta elevada eficácia, simples, livre de 

lodos, e não exige altos custos iniciais, uma vez que o corante é retirado da fase 

aquosa e transferido para uma fase sólida, ou seja, para o material adsorvente 

(CARDOSO, 2010). Ainda, há grande interesse em encontrar adsorventes alternativos 

de baixo custo para remoção de corantes de solução aquosa (GOODELL, 2004). 
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A descoloração de efluente têxtil também pode ser realizada biologicamente 

por processos de biossorção, biodegradação e bioacumulação. A biossorção tem se 

destacado no tratamento de efluente têxtil (KABBOUT; TAHA, 2014). 

3.3.1 Adsorventes   

A biossorção é definida como um processo físico-quimico e o prefixo “bio” 

significa um organismo vivo, sorvente de origem biológica, biomassa (MOREIRA, 

2007). 

Na natureza consegue-se encontrar uma ampla variedade de biomassas, que 

podem ser utilizadas como adsorventes para remoção de poluentes. Atualmente 

resíduos agrícolas, polissacarídeos e biomateriais de resíduos industrial tem tido mais 

atenção no mercado. Em especial bactérias, cianobactérias, algas (incluindo 

Microalgas, macroalgas, algas marinhas), leveduras, fungos e líquenes chamaram 

muita atenção para a remoção e recuperação de íons metálicos, pois apresentam bom 

desempenho, baixo custo e disponibilidade em grandes quantidades (MICHALAK, 

2013). 

Na biossorção, a captura de poluentes pela biomassa é um processo passivo 

que ocorre por meio de interações físico-químicas entre íons e grupos funcionais 

presentes na superfície da biomassa (KUYUCAK; VOLESKY, 1988). Normalmente a 

biomassa é composta principalmente por proteínas, lipídios e polissacarídeos, além 

de vários grupos funcionais que atuam de forma direta na biossorção de cátions em 

soluções liquidas (TALARO; CHESS, 2002). 

Para utilizar esses adsorventes em escala industrial, é necessário estudar 

suas condições ótimas de operação, como pH, massa de adsorvente, concentração 

do corante em solução e tempo de contato. No entanto, determinar os efeitos desses 

fatores requer testes experimentais extensivos, que consomem muito tempo e 

material (GHAEDI et al., 2014, p. 4332). 

3.4 Biomassa fúngica  

Entre todos os materiais biossorventes, as bactérias, cianobactérias, e 

leveduras se destacam devido sua eficiência e custo baixo. (LI et al., 2017; UTOMO 

et al., 2016; STAFUSSA et al., 2016). Além das biomassas microbiana, outros 

biomateriais tem recebido grande interesse, como: o bagaço de cana de açúcar, 

serragem, folhas, casca de plantas, casca de coco e casca de arroz (MICHALAK; 

CHOJNACKA; WITEK-KROWIAK, 2013). 
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Os fungos são micro-organismos que crescem com facilidade e produzem 

grande quantidade de biomassa. Além do mais, são considerados bons biossorventes 

devido à composição química de suas paredes celulares, que são compostas por 

vários grupos químicos responsáveis por atrair e reter os metais na biomassa como 

acetamido da quitina, polissacarídeos estruturais de fungos, aminoácidos e grupos 

fosfato em ácidos nucléicos, amido, amino, grupos carboxila em proteínas, hidroxilas 

dos polissacarídeos entre outros, onde os metais ficam adsorvidos através de 

interações eletrostáticas (GUPTA e RASTOGI, 2009).  

3.4.1 Botryosphaeria riibs EC-01 

Segundo Cunha (2003), os fungos do gênero Botryosphaeria são endofíticos 

e secretam diferentes enzimas como lipases, lacases, pectinases, beta-1,3- 

glucanases, celulases, xilanases, amilases e inulinases. O fungo Botryosphaeria riibs 

EC-01 foi considerado um bom produtor de lipase quando cultivado em diferentes 

óleos vegetais, torta de soja e glicerol por FSub e, também, foi capaz de produzir 

lipase por fermentação em estado solido, utilizando como substrato a torta de soja 

entre outros, somente com adição de água (COSTA, 2008; MESSIAS, 2009; 

ANDRADE et al 2013). Recentemente, o fungo Botryosphaeria ribis EC-01 foi avaliado 

na produção de ácido cítrico utilizando coprodutos agroindustriais como a torta de soja 

e melaço de cana, atingindo a melhor produção em apenas 13 h (TRINDADE, 2021).  

A produção de lipase é determinada pelas variáveis nutricionais e físico–

químicos como temperatura, pH, fontes de carbono e nitrogênio e presença de 

lipídeos, sais inorgânicos, agitação e concentração de oxigênio dissolvido, (SINGH et 

al., 2012). Os resíduos e coprodutos agroindustriais são excelentes fontes de 

proteínas e carboidratos (RAMACHANDRAN, 2009) para o cultivo de micro-

organismos e produção de enzimas ou outros metabólitos. Durante o processo de 

fermentação grande quantidade de biomassa é gerada e na maioria das vezes, é 

descartada como resíduo após a realização de processos fermentativos em escala 

industrial, enquanto o meio de cultura fermentado é aproveitado para a recuperação 

do produto de interesse (SCHMIDELL et al., 2001). 

 A biomassa gerada pode ser utilizada como biossorvente para remoção de 

corante em solução e, posteriormente ser reutilizada no mesmo processo ou em 

outros, como por exemplo a produção de carvão ativado. 
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4 MATERIAIS E METODOS   

4.1 Materiais  

O corante Reactive Blue 222 (RB222) foi utilizado na primeira etapa do estudo 

e foi cedido pela UTFPR, campus Apucarana.  

O corante reativo azul BG 2G-Golden Technology foi utilizado na segunda 

etapa do estudo e cedido pela Universidade Tecnológica Federal do Paraná - campus 

Apucarana.   

A biomassa fúngica foi produzida pelo fungo Botryosphaeria ribis EC-01 por 

fermentação submersa utilizando coprodutos agroindustriais (torta de soja e melaço 

de cana de açúcar) no laboratório da Universidade Tecnológica Federal do Paraná, 

campus Apucarana. 

4.2  Métodos 

4.2.1 Preparação da biomassa fúngica 

A fermentação submersa para a produção de lipases ou ácido cítrico pelo 

fungo Botryosphaeria ribis EC-01 utilizando coprodutos agroindustriais (torta de soja 

e melaço de cana de açúcar) gera quantidade elevada de biomassa que contém além 

de micélio fúngico, substratos não metabolizados pelo fungo. Esta biomassa foi 

congelada até utilização. 

Para o tratamento da biomassa, esta foi colocada em placas Petri, envolvida 

com papel Kraft e autoclavadas por 20 minutos a 120 ºC. Em seguida, as placas foram 

pesadas e levadas para a estufa a 60°C e o tempo de secagem foi avaliado, sendo 

pesadas em 24, 36 e 48 h. Após serem retiradas da estufa, foi esperado alcançar a 

temperatura ambiente e pesadas novamente. 

4.2.2 Caracterização da biomassa  

4.2.2.1 Ponto de carga zero (PCZ) 

O ponto de carga zero ou pH do ponto de carga zero (pHPCZ) é definido como 

o pH encontra-se neutro, ou seja, sua carga positiva é igual sua carga negativa (FIOL; 

VILLAESCUSA, 2008 apud SILVA, 2012). O pH de ponto de carga zero (pHPCZ) das 

amostras foi determinado a partir de suspensões do biossorvente de acordo com 

método descrito por Uehara (1979). Em dois tubos Eppendorf foram adicionados 2 
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gramas do biossorvente. Em um dos tubos foi adicionado 5 mL de solução de KCl 1,0 

mol L-1 e no outro 5 mL de água ultrapura. Ambos os tubos foram agitados durante 30 

minutos na incubadora shaker a 150 rpm e após 24 h o pH medido. Cada tudo foi 

preparado em triplicata. Para calcular o valor de pHPCZ foi utilizado a seguinte 

equação 2: 

 

pHPCZ = 2.pHKCl –pHH2O 

Sendo, 

pHKCl: pH da solução de cloreto de potássio. 

pHH2O: pH da solução da água ultrapura. 

 

4.2.3 Aplicação da biomassa no tratamento de soluções contento corantes 

4.2.3.1 Etapa I: Efeito de tempo no tratamento de soluções de corante 

Nesta primeira etapa foi utilizado o corante Reactive Blue 222 (RB222) a partir 

de uma solução de 200 mg/L, sendo esta diluída para 100 mg/L e 50 mg/L em água 

destilada.   

Em Erlenmeyers de 125 mL, 2,5 g de biomassa fúngica foram misturados com 

50 mL da solução do corante a 25°C e 150 rpm na incubadora shaker. A cada tempo 

(30 min, 60, 120 e 300 minutos), 4 mL da solução foram pipetados e transferidos para 

tubos Falcon e armazenados a 4 ºC até análise. O experimento foi realizado em 

triplicadas para cada concentração. 

4.2.3.2  Etapa II: Efeito de temperatura e pH no tratamento de soluções de corante 

Nesta segunda etapa o corante reativo azul BG 2G-Golden Technology foi 

utilizado a partir de uma solução padrão com concentração de 200 mg/L e diluído para 

as concentrações de 50 mg/L e 100mg/L em água destilada.  

Em Erlenmeyers de 125 mL 2,5 g de biomassa fúngica foi misturado com 50 

mL da solução do corante em concentrações distintas de 50 mg/L, 100 mg/L e 200 

mg/L nas temperaturas de 25°C e 35°C e 150 rpm durante 5 h. O experimento foi 

realizado em triplicadas de cada concentração. De forma similar, foi testado os valores 

de pH 2 e 10. 
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4.2.4 Análises espectrofotométricas e construção da curva padrão 

As análises das soluções dos corantes reativos azul RB222 e BG 2G antes e 

após o tratamento foram realizadas em um espectrofotômetro UV-VIS Cary 60-

G6860A (Agilent). Curvas de calibração padrão foram realizadas correlacionando a 

absorbância obtida com as concentrações conhecidas dos corantes variando entre 

0,05 e 200 mg.L-1.  

4.2.5 Cálculo da porcentagem de descoloração  

Após as análises das soluções por espectroscópica ultravioleta-visível (UV-

Vis), os cálculos foram realizados através da equação 1: 

 

% Descoloração = 
𝐴𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙− 𝐴𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 

 
 

𝐴𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
 × 100 

Sendo, 

Ainicial: absorbância inicial. 

Afinal: absorbância final. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1 Preparo da biomassa fúngica 

A biomassa foi autoclavada em uma temperatura de 120 ºC durante 20 

minutos. Após este processo, foi determinado que o tempo ideal para a secagem foi 

48 horas, uma vez que, após este tempo, não houve variação de peso. A figura 3 

apresenta a biomassa após o procedimento. 

 
Figura 2 - Biomassa fúngica após procedimento de autoclave 

 
Fonte: Autoria própria 2023 

5.2 Determinação do comprimento de onda e curva de calibração 

Com o objetivo de verificar a redução de cor caraterística dos corantes 

sintéticos reativos RB222 e BG 2G após o tratamento das soluções com biomassa, 

soluções destes corantes foram avaliados quanto ao comprimento de onda máxima 

por varredura de 200 a 800 nm. A máxima absorbância atingida foi obtida no 

comprimento de onda de 614 nm para os dois coranes. Na Figura 3 é possível verificar 

o comprimento obtido para o corante BG2G.    
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Fonte: Autoria própria (2021) 
 

Curvas padrão para os corantes reativos RB222 e BG 2G foram obtidas 

utilizando-se concentrações de 0,05 e 200 mg.L-1, como pode ser observado na Figura 

5 para o corante BG2G. Esse procedimento tem o objetivo de determinar a quantidade 

(mg.L-1) de corante em cada etapa do tratamento. Essa curva é uma relação linear 

entre a concentração e a resposta obtida. Essa relação é desenvolvida para prever as 

concentrações desconhecidas do analito em questão. 

 
Figura 4 - Curva de calibração corante reativo azul BG 2G 

 
Fonte: Autoria própria (2021) 
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Figura 3 - Determinação do comprimento de onda do corante reativo azul BG 2G 
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5.3  Etapa I: Efeito do tempo no tratamento de soluções de corante 

A aplicação de biomassa fúngica autoclavada às soluções de corante em 

diferentes concentrações foi realizada com agitação de 150 rpm no tempo de até 5 

horas. A Tabela 1 exibe os resultados alcançados ao tratar as soluções contendo 

corante nas concentrações de 50 mg/L, 100 mg/L e 200 mg/L. Com o tratamento das 

soluções, foi possível observar uma descoloração de até 71± 4,46 % da solução que 

continha 100 mg/L de corante em um período de 5 horas. No mesmo período, a 

solução mais concentrada 200 mg/L alcançou um resultado semelhante de 70%. 

 

 
Tabela 1 – Descoloração do corante RB222 nas concentrações avaliadas em função do tempo. 
Concentração 

(mg/L)  
Tempo (min) ABS [BG2G]               

( mg.L⁻¹) 
% de 

descoloração  
 0  1,12 53,60 0 
 30 0,67 32,05 40 ± 2,13 

50 60 0,66 31,62 41± 0,12 
 120 0,66 31,43 41± 4,72 
 300 0,57 27,14 49± 3,74 
 0  2,17 103,33 0 
 30 1,17 55,71 46± 0,92 

100 60 0,88 41,90 59± 4,65 
 120 0,82 39,05 62± 2,42 
 300 0,62 29,52 71± 4,46 
 0  3,42 161,90  0 
 30 2,13 101,43 37± 3,63 

200 60 1,66 79,05 51± 1,85 
 120 1,35 64,29 60± 3,05 
 300 1,02 48,57 70±0,23 

Fonte: Autoria própria (2023) 

 

A remoção de cor da solução menos concentrada (50 mg/L) foi menos 

eficiente com máximo de 49 % de descoloração durante todo o experimento. Para a 

próxima etapa de variação de temperatura e pH foram as concentrações de 100 e 200 

mg/L.   

5.4 Etapa II: Efeito de Temperatura e pH no tratamento de soluções com corante 

Nessa etapa foi realizada a variação de temperatura entre 15°C e 35°C e pH 

2 e 10, com o mesmo tempo de interação de 5 horas.  
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Os resultados obtidos com a aplicação da biomassa fúngica na adsorção do 

corante são apresentados na Tabela 2, com variação somente na temperatura. Pode-

se notar que a aplicação da biomassa em conjunto com o corante, em concentração 

de 200 mg/L, resultou na descoloração de 51% e 32% nas temperaturas de 15° e 35°, 

respectivamente. Para a concentração de 100 mg/L obteve-se uma descoloração de 

54% em ambas as variações de temperaturas.  

 
Tabela 2 – Tratamento das soluções contendo o corante BG2G com variação de temperatura 

Concentração (mg/L)  Temperatura % descoloração  

100                15°C 54,0 ± 3,56 
35°C 54,0 ± 1,84 

200 15°C 51,0 ± 6,12 
35°C 32,0 ± 2,36 

Fonte: Autoria própria (2023) 

A Figura 6A e 6B é mostrado as soluções do corante BG2G nas 

concentrações de 100 mg/L 200 mg/L, respectivamente antes do tratamento com a 

biomassa. Na Figura 6C e 6D é mostrado as mesmas soluções após tratamento com 

biomassa nas temperaturas de 15 ºC (primeira cubeta) e 35 °C (segunda cubeta). 

 
Figura 5 – Soluções do corante BG2G antes (A e B) e após o tratamento (C e D) variando-se a 

temperatura 

 
Fonte: Autoria própria (2023)  

 

Na Tabela 3 é possível verificar os resultados obtidos na descoloração de 

soluções de corante com a variação dos valores de pH utilizados. A escolha dos 

valores de pH para estudo foi feita com base no PCZ da biomassa que foi de 5.  

Segundo SILVA. et al., (2010), este parâmetro é importante, pois a partir dele, 

é possível prever a carga na superfície do adsorvente em função do pH e, por 

conseguinte, avaliar porque a adsorção ocorre de maneira mais eficiente em um pH 

determinado do que em outro.  
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Sendo assim, obteve-se o valor de pH 5 através da equação 2. Optou-se pelos 

valores mais afastados, como 2 e 10, para realizar o processo de descoloração. 

Conforme os dados da tabela, o pH teve uma relação direta com o processo de 

descoloração da solução. 

 
Tabela 3 – Tratamento das soluções contendo o corante BG2G com variação de pH  

Concentração (mg/L) pH % descoloração  

100  pH 2 76± 6,34 

100 pH 10 
 

58 ± 3,87 

Fonte: Autoria própria (2023) 

Ao alterar o pH para 2, foi possível obter uma descoloração de 76± 6,34 %, 

valor superior ao obtido nas condições iniciais. Isso pode ser devido porque em meio 

ácido, a superfície da biomassa tem carga negativa predominante, o que favorece a 

adsorção de compostos aniônicos, como a solução de corante reativo. 

A Figura 7A mostra a variação de cor de solução de corante a 100 mg/L e pH 

10 antes e após o tratamento. A Figura 7B mostra a variação de cor de solução pH 2. 

A remoção de cor da solução é nítida e foi comprovada pelas análises de UV-VIS 

 
Figura 6 – Soluções contendo o corante BG2G antes e após o tratamento variando-se o pH 

 
Fonte: Autoria própria (2023)  

 

Este trabalho indica que a biomassa autoclavada de Botryosphaeria ribis EC-

01 foi eficiente na descoloração de solução contendo corante com ou sem ajuste de 

pH, visto que mínimo de 71± 4,46 % de descoloração foi obtida.  
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Kabbout e Taha (2014) relataram remoção de 71 % do corante azul de 

metileno (12 mg/L) em 210 minutos utilizando a biomassa de Aspergillus fumigatus. 

Em outro estudo, a biomassa do fungo Aspergillus sp foi utilizada para tratar soluções 

contendo o corante indigosol dye blue com remoção de 54,7 % em 24 h (DEWI et al., 

2020). 
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6 CONCLUSÃO  

No atual estudo foi possível avaliar a habilidade de descoloração através da 

biomassa autoclavada do fungo Botryosphaeria ribis EC-01. Na primeira etapa, 

avaliando-se o tempo de descoloração, a máxima descoloração (71± 4,46) foi obtida 

utilizando solução do corante RB222 a 100 mg/mL no tempo de 300 minutos.   

Na segunda etapa, variando-se a temperatura e pH, foi verificado que a 

temperatura afetou de forma negativa o processo, enquanto que o ajuste de pH da 

solução para pH 2 favoreceu a descoloração da solução, alcançando 76±6,34 % de 

remoção de cor. 

Este trabalho mostra que a biomassa resultante do processo de fermentação 

para produção de metabólitos fúngicos foi favorável na descoloração de soluções 

contendo corantes reativos.  
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