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Introducéo

O ritmo acelerado da industrializacdo, o crescimento populacional, bem como a
urbanizacdo ndo planejada sdo responsaveis por gerar elevadas quantidades de residuos
poluentes. A expansdo das atividades industriais promove o desenvolvimento de indmeros
produtos que atendem as necessidades da populacdo, mas boa parte dos processos industriais
geram elevadas quantidades de efluentes ricos em espécies quimicas toxicas que, quando
descartados inadequadamente, provocam a polui¢do dos recursos hidricos além de riscos a
salde humana. Nesse contexto, 0s corantes se destacam pelo elevado potencial poluidor das
fontes de agua, uma vez que possuem uma estrutura complexa, estabilidade quimica e baixa
biodegradabilidade (BANERJEE; CHATTOPADHYAYA, 2017). Esses compostos sao
amplamente utilizados em industrias téxtil, alimenticia e de papel, quando descartados
inadequadamente, podem causar impactos ambientais severos, incluindo a inibicdo da
fotossintese em corpos d'agua, a reducdo da qualidade da agua e a toxicidade para organismos
aquaticos. Além disso, a bioacumulacdo de certos corantes pode representar um risco
preocupante a saude humana e a toda biodiversidade (KUMAR, 2024).

Na industria alimenticia, os corantes sintéticos sdo utilizados para deixar os alimentos
mais atrativos ao consumidor. A cores sintéticas tem por objetivo atender as preferéncias e
expectativas do consumidor, como padronizar a cor do alimento devido as variagfes naturais
na tonalidade dos ingredientes de base e/ou para compensar a perda de cor devido ao
processamento ou condigfes de armazenamento e transporte (CHAPPELL; BRITT;
BORGHOFF, 2020). Entre os corantes alimenticios artificiais, 10 corantes sdo permitidos no
Brasil para alimentos e bebidas pela legislacdo atual, como descrito no Informe técnico n. 68,
de 3 de setembro de 2015 da ANVISA (BRASIL, 2015). Tais compostos fazem parte da classe
dos corantes tipo azo e sdo conhecidos como: amaranto, amarelo crepdsculo, azorrubina,
ponceau 4R, vermelho 40, amarelo tartrazina, vermelho 2G, marrom HT, litol rubina e negro
brilhante (ZANONI; YAMANAKA, 2016).

Em relacdo ao corante amarelo tartrazina, um composto amplamente utilizado na
industria alimenticia, destaca-se sua alta solubilidade em &gua e os potenciais riscos a saude
associados ao seu consumo em grandes quantidades. Estudos indicam que a ingestéo excessiva
de tartrazina pode desencadear uma série de problemas, incluindo infertilidade, asma, cancer
de tireoide, enxaqueca, eczemas, lUpus, hiperatividade, entre outras disfuncdes. Portanto, é
fundamental remover esse corante das aguas residuarias antes de seu descarte em corpos d'agua,
visando a protecdo da salde publica e do meio ambiente. (BANERJEE;
CHATTOPADHYAYA, 2017; ZHANG et al., 2020).

A busca por tratamentos para efluentes contendo corantes tem sido um desafio para a
comunidade cientifica, pois os métodos devem ser economicamente vidveis e eficazes
(CAVALCANTE, et al., 2018; SHI, et al., 2020). Os principais métodos disponiveis podem ser
classificados em fisico, biologico e quimico, tais como biorremediacéo, coagulagdo-floculacgéo,
separagdo por membrana, adsor¢do entre outros (SULYMAN; GIERAK, 2020; SALGOT;
FOLCH, 2018). A maioria dos métodos requerem elevados investimentos com reagentes,
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instalagBes e consumo de energia, tornando 0 processo economicamente inviavel, bem como
podem produzir subprodutos e promover uma poluicdo secundaria (SINGARE, 2019). Nesse
contexto, os métodos bioldgicos sdo mais vantajosos devido ao baixo custo e por serem
ambientalmente amigavel.

A biorremediacdo é um dos métodos bioldgicos que tem sido amplamente pesquisado
devido a sua eficiéncia no tratamento de efluentes contendo poluentes organicos. Trata-se de
um processo tecnologico no qual microrganismos, plantas ou enzimas sdo utilizados para
remover ou reduzir contaminantes em solos, dguas e outros ambientes impactados (NGO;
TSICHLER, 2022). Estudos tém demonstrado que certas espécies de microrganismos podem
sobreviver em sistemas com compostos altamente toxicos, utilizando esses poluentes como
fonte de nutrientes para seu desenvolvimento. Essa capacidade microbioldgica contribui para a
diminuicdo da concentragdo dos poluentes no ambiente (LIMA, H.R.S.; SALES, V.0., 2022).

Em particular, os fungos tém demostrado uma capacidade notavel para a remediagao
de metais pesados e corantes industriais, destacando-se por sua eficiéncia e adaptabilidade a
diferentes condigdes ambientais. Corantes azo tem sido alvo de estudos de biorremediagao onde
fungos tem se apresentado mais promissores na degradacdo destes corantes em relacdo a
bactérias (EL-RAHIM, et al., 2021).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo aplicar a bioremediacdo para
remocao do corante amarelo tartrazina em meio aquoso, utilizando fungos selecionados e
avaliados, pertencentes a colecdo do Laboratério de Quimica Analitica e Biotecnologia
(LQABIO).

Material e Métodos

Microrganismos isolados e reagentes utilizados: Foram utilizados seis (06) isolados de fungos
filamentosos (ndo identificados), endofiticos de videira, pertencentes a colecdo do LQABIO,
sendo eles os isolados codificados como cepa 01, 05, 21, 27, 30 e 47. O meio de cultura utilizado
foi Batata Dextrose Agar (BDA) e a substancia modelo contaminante utilizada foi o corante
amarelo tartrazina.

Preparo de indculos: Os isolados fungicos foram repicados e cultivados em meio BDA
inclinado em tubos de ensaio e submetidos a crescimento por sete dias para o preparo de solucéo
de suspensdo de esporos.

Avaliacdo de crescimento em placas: Foram realizados dois testes para avaliacdo de
crescimento dos fungos sob a presenca do Amarelo tartrazina, nas concentracoes de 0,100 g.L-
1e 0,500 g.L'l, com crescimento avaliado por 5 dias a temperatura ambiente (T = 27°C). O
segundo teste com corante foi realizado nas concentragdes de 0,100 g.L e crescimento avaliado
por 25 dias, a temperatura ambiente (T = 27°C), entretanto com avalia¢fes periddicas de
crescimento em intervalos de 05 em 05 dias.

Teste de biorremediacéo e perfil de degradacéo do corante: Cada isolado de fungo estudado foi
submetido a fermentacdo em estado liquido sob agitacdo a 150 rpm, em temperatura ambiente,
em incubadora com plataforma de agitacéo orbital, durante o periodo de 25 dias. A fermentacéo
foi realizada em uma solucdo aquosa contendo 100 mg de amarelo tartrazina.

Para anélise da cinética de degradacdo. Amostras foram coletadas a cada 5 dias para monitorar
o0 controle de degradagéo do sistema modelo de contaminante (SMC). A presenca do corante
foi identificada utilizando um espectrofotbmetro UV-Vis, com leitura realizada na faixa de
comprimento de onda de 426 nm. Foi construida uma curva analitica (Figura 1) nas
concentragdes de 10, 20, 40, 60, 80 e 100 mg/L. Todas as analises foram realizadas em
triplicata.
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Figura 1 — Curva de calibracao das concentra¢fes do amarelo tartrazina
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Espectroscopia de Infravermelho com transformada de Fourier (FTIR): A caracterizagdo do
biorremediado foi realizada por FTIR, com vistas a identificacdo de grupos funcionais
presentes. As amostras foram avaliadas na regido espectral com comprimento de onda de 4000
cm-1 a 500 cm-1. Os espectros foram obtidos com uma resolucdo de 4 cm™ a temperatura
ambiente.

Resultados e Discussao

Ap0s a inoculacdo dos 48 isolados em placas com meio enriquecido por solucdo de
amarelo tartrazina nas concentracdes de 100 mg/L e 500 mg/L (Figura 2), foi realizada uma
avaliacdo qualitativa do crescimento dos microrganismos frente as duas concentracdes.
Observou-se um crescimento regular das col6énias no meio contendo amarelo tartrazina em
ambas as concentracfes, embora ndo tenha sido possivel visualizar a despigmentacdo nas
placas.

Figura 2: Imagens das placas de Petri com fungos filamentosos e seus crescimentos celulares em BDA
adicionados de 0,100 e 0,500 g L-1 de Amarelo Tartrazina.
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Para avaliar a despigmentacdo do corante azo, foi preparado meio aquoso enriquecido
com amarelo tartrazina a 10 mg/L em frascos de Erlenmeyer (Figura 3). As amostras a esquerda
exibiram sinais de degradacdo do contaminante, enquanto para as amostras a direita esse efeito
néo foi observado.
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Figura 3: Comparacdo dos microrganismos selecionados, apds 7 dias contendo 10 mg/L de Amarelo
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Fonte: Autor (2024)

Os isolados que apresentaram melhor resultado qualitativo, foram submetidas a
fermentacao submersa, contendo amarelo tartrazina a 100 mg/L em meio aquoso sob agitacdo
continua. Nessa configuracdo, o corante azo serviu como Unica fonte de carbono para o
crescimento dos microrganismos. A concentragcdo de 100 mg/L do corante foi escolhida como
uma média das concentragdes utilizadas na selecéo primaria, visando simular um processo de
biodegradagéo.

De acordo com a cinética de degradacéo exibida na Figura 4 notou-se que os isolados
27 e 30 foram capazes de biodegradar, respectivamente, 21,59% e 20,81% do corante amarelo
tartrazina no meio aquoso. Vale ressaltar que esse corante apresenta elevada estabilidade em
meio aquoso, sendo de dificil degradacao quimica ou bioldgica.

Figura 4: Perfil de degradacéo do Corante Amarelo Tartrazina a 0,100 g/L pelos isolados 1, 5, 27, 30 e
47 (em movimento circular uniforme)
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A espectroscopia FTIR (Figura 5) permitiu uma analise comparativa entre o reagente
de partida e os produtos biorremediados. Foi possivel observar variagdes nas intensidades das
bandas, bem como nos nimeros de onda referentes as oscilagdes nas ligacbes. O amarelo
tartrazina é um corante azoico, cujas bandas mais importantes estdo associadas ao grupo azo (-
N=N-), normalmente localizado na faixa de 1400-1500 cm™'. A comprovacéo que o corante foi
degradado pode ser evidenciada pela diminuicéo na intensidade dessa banda. J&, o rompimento
da ligacdo azo pode gerar compostos aminicos, que aparecem como bandas em 3300-3500 cm™!
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(PAVIA, et al., 2010). Notou-se diferencas nos modos vibracionais ao comparar 0s espectros,
sugerindo alteragdes estruturais no corante amarelo tartazina apos o processo de biodegradacéo.

Figura 5: FTIR do meio fermentado pelo isolado 01 ap6s a biorremediacdo de 100 mg do corante Amarelo
Tartrazina.
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Conclusoes

Os resultados exploratorios evidenciaram que dois dos isolados fungicos estudados
foram capazes de remover em torno de 21% do corante avaliado. A andlise por FTIR indicou
alteracbes nos modos vibracionais do grupo azo (regido 1400-1500 cm™), sugerindo a
biodegradacdo do corante. Este estudo pode vir a se constituir em uma alternativa
ambientalmente amigavel para a remocao do corante amarelo de tartrazina em meio aquoso.
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