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RESUMO 

 
A contaminação de água por corantes industriais é indubitavelmente um problema, dessa forma, 
o emprego de tecnologias como a biorremediação podem apresentar-se eficientes no tratamento 
de efluentes.Osfungos basidiomicetos vem sendo utilizados em processo de bioremediação de 
diversos xenobióticos, incluindo os corantes. Neste trabalho foi avaliado o efeito do modo de 
cultivo de Lentinus crinitus na adsorção do corante vermelho congo. Os experimentos foram 
conduzidos em cultivos estacionários e com agitação de 120 rpm, em meio contendo caldo de 
batata (2%) e vermelho congo na concentração de 12,5 mg/L. Os cultivos foram interrompidos 
com 24h, 48h e 72h. A variação de parâmetros como pH, biomassa e concentração de corante 
no meio de cultura foi avaliada. A avaliação visual de todos os cultivos permitiu observar a 
ocorrência de adsorção do corante pelo fungo. Os ensaios realizados demonstraram que houve 
maior adsorção do corante em cultivo estacionário, e não foi verificada relação entre o aumento 
da biomassa e a adsorção do corante vermelho congo. 
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ADPSORTIVE ACTIVITY OF DYE RED CONGO BY FUNGUS Lentinus 
Crinitus ESSAY 

 
ABSTRACT 

 
The water contamination by industrial dyes is an inquestionable problem, so the use of 
technologies such as bioremediation may be efficient in wastewater treatment. The use of 
basidiomycete fungi for bioremediation strategy for the degradation of several xenobiotics, 
including dyes. In this study the cultivation methods for Lentinus Crinitus in adsorption of the dye 
red congo were evaluated. The experiments were conducted in stationary crops and agitation of 
120 rpm on a bed containing potato broth (2%), and red congo dye at a concentration of 12.5 mg 
/ L. The cultivation was stopped at 24h, 48h and 72h.The parameters variation such as pH, 
biomass and dye concentration in the culture were evaluated. Visual assessment of all crops 
allowed to observe the occurrence of adsorption of the dye by the fungus. The tests carried out 
showed that adsorption of the dye was higher in stationary culture, and no relationship was found 
between the increase in biomass and the adsorption of the dye Congo Red. 
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INTRODUÇÃO 

O avanço da atividade industrial e a necessidade de desenvolvimento de novos 

recursos que atendessem a necessidade da sociedade acarretaram a criação de 
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produtos e tecnologias que, em sua maioria, estão em consonância com a promoção de 

algum tipo de impacto ambiental. Nas indústrias, um dos principais responsáveis pela 

contaminação ambiental é o destino inadequado dos rejeitos. 

Os níveis de degradação significativamente baixos dos resíduos produzidos 

pelas indústrias têxteis, incluindo corantes advindos de etapas de tingimento, que são 

descartados em efluentes com uma intensa coloração, contribuem veemente com a 

contaminação do meio ambiente. Deve-se considerar ainda que a composição deste 

efluente é excessivamente variável, visto a heterogeneidade dos corantes que são 

utilizados diariamente (1). 

A composição química dos reagentes que são utilizados nos processos têxteis 

são compostos por substâncias orgânicas e inorgânicas, apresentando assim, 

composições químicas bastante variadas. Os corantes têxteis possuem alta 

estabilidade, pois são compostos com estruturas moleculares complexas, o que 

acarreta uma difícil biodegrabilidade (2). 

A disponibilidade de corantes no mercado é de cerca de 100 mil (3). Em torno 

de 10 a 20% dos corantes que são destinados à processos de tingimento na indústria 

têxtil são descartados nos efluentes. Os corantes são considerados os principais 

responsáveis pelas contaminações detectadas em efluentes industriais e estes se 

mantêm de forma recalcitrante no meio ambiente pois são produzidos com aparatos 

para resistir à exposição, transpiração, luz, água, produtos químicos e ataques 

microbianos (4). 

A molécula do vermelho congo constitui-se de agrupamento diazo que favorece 

a deslocalização dos elétrons na molécula e anéis aromáticos com os substituintes 

amino e sulfonato sódico. O Vermelho Congo é o sal sódico do ácido benzidinodiazo-

bis-1naftilamina-4-sulfônico, cuja fórmula molecular é dada por C32H22N6Na2O6S2, com 

massa molar de aproximadamente 696,7 g.mol-1 e estrutura molecular bastante 

complexa contendo anéis aromáticos que dificultam ainda mais a sua degradação 

química (5). 

A contaminação de água por corantes industriais é um sério problema à saúde 

humana, sendo assim, a descontaminação de efluentes contaminados com corantes 

torna-se imprescindível.  

Os micro-organismos vêm sendo estudados, como uma alternativa às limitações 

das formas físicas e químicas para tratamento de efluentes têxteis, com o objetivo de 

eliminar os compostos tóxicos presente no meio. Fungos basidiomicetos degradadores 

de ligninas são indicados por estudos como eficientes na degradação de diversos 
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compostos, inclusive corantes, além de apresentarem alto potencial de ação na 

recuperação de ambientes contaminados (6). 

Esse grupo de fungos é classificado com base em características macroscópicas 

de degradação, sendo assim divididos em: fungos de podridão branca, que degradam 

três componentes principais da madeira, sendo estes, celulose, hemicelulose e lignina, 

proporcionando consequentemente coloração clara na sua degradação; de podridão 

parda, que degradam polissacarídeos, celulose e hemicelulose, promovendo uma 

coloração escura nos locais degradados; e de podridão mole, que degradam madeira 

dura em ecossistemas florestais (7). 

A degradação da lignina por basidiomicetos envolve enzimas extracelulares que, 

por abstração de elétrons do substrato, levam à formação de espécie s radicais, as quais 

atuam na despolimerização da lignina e de uma série de compostos tóxicos e 

recalcitrantes (8-9). 

Atualmente, os fungos causadores da podridão branca da madeira são 

frequentemente utilizados em tratamentos de biorremediação, principalmente na 

degradação de poluentes ambientais que são recalcitrantes e também no tratamento de 

efluentes (10). 

Um grande número de corantes podem ser adsorvidos e/ou degradados por 

micro-organismos como, bactérias, fungos, algas e leveduras. A degradação de 

corantes por fungos causadores da podridão branca da madeira como o, Lentinus 

crinitus, já foi relatada na literatura por vários autores (11).O isolado de Lentinus 

crinitusCCIBt 2611 utilizado neste trabalho é reconhecidamente eficiente na degradação 

do corante Remazol Brilliant Blue (RBBR) que é um derivado do antraceno e está 

relacionado a um importante grupo de organopoluentes (12). 

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do modo de cultivo do fungo 

Lentinus crinitus CCBt 2611na adsorção do corante vermelho congo. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Os experimentos foram realizados no Laboratório de Microbiologia do Centro de 

Desenvolvimento Sustentável do Semiárido (CDSA) da Universidade Federal de 

Campina Grande (UFCG). 

Microrganismo: O microrganismo Lentinus crinitus CCIBT 2611 (anteriormente 

numerado como CCB 274) foi cedido pelo Instituto de Botânica da Secretaria de Meio 

Ambiente do estado de São Paulo. A cultura foi cultivada em placas de Petri contendo 
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meio MEA, composto por extrato de malte 2%, peptona 0,1% e ágar 2%, mantida em 

câmara BOD à 28ºC durante aproximadamente 10 dias (Figura 1A).  

Preparo do meio líquido: Foi preparado o meio de cultivo BDA, constituído por 200g 

de batata inglesa, 20g de sacarose e 1 L de água destilada. A batata foi cortada, fervida, 

filtrada e o volume foi ajustado com água destilada. Alíquotas de 100mL de caldo de 

batata foram distribuídas em erlenmeyers de 250mL, esterilizados em autoclave por 15 

minutos a 121°C. Ao caldo de batata adicionou-se o corante vermelho congo ajustando 

a concentração para 25 mg/L e inoculados (Figura 1B). 

Inóculo: Para preparo do inóculo, o fungo Lentinus crinitus CCIBt 2611 foi previamente 

crescido em placas de Petri contendo MEA 2%, a 25ºC, até que o micélio colonizasse 

toda a placa. A Figura 8 mostra uma colônia de P. castanella após 15 dias de incubação 

a 28° C. Foi utilizada 1/6 da placa picada para inocular cada 100mL de meio líquido. 

Modo de Cultivo: Os erlenmeyers foram incubados a 28°C de forma estacionária e com 

agitação de 120RPM. Os cultivos foram interrompidos e filtrados com 24, 48 e 72 horas 

e foram avaliados os seguintes parâmetros: 1. volume; 2. absorbância a 480nm; 3 

massa seca; 4. pH. Todos os ensaios foram feitos em duplicata. 

Determinação da adsorção do vermelho congo: A partir dos valores de absorbância, 

mostrados na figura 1, foi mensurada de maneira indireta a adsorção do corante pelo 

fungo Lentinus crinitus durante o tempo de cultivo (Figura IIA). 

Análises dos dados: Foram calculadas médias e desvios-padrão para os resultados 

dos ensaios em duplicata. Os softwares utilizados para montagem de planilhas e 

plotagem de gráficos, foram o Microsoft Office Excel 2007 e Origin 8.Realizou-se 

também uma análise estatística dos resultados obtidos, no programa SISVAR, 

objetivando avaliar o nível de significância destes em função das variáveis tempo (24h, 

48h, 72h) e regime do cultivo (agitação, estacionário). O teste utilizado foi o Teste t 

(LSD) com nível de significância de 5%. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na figura 1 estão apresentados os valores para absorbância a 480 nm obtidos 

dos meios após interrupção do cultivo. 
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 Absorbância 480 nm 

 
Tempo 

 
Cultivo estacionário 

 
Cultivo sob agitação 

(horas) Controle Ensaio Controle Ensaio 
24 0,188 0,1665±0,006 0,385 0,3605±0,035 
48 0,276 0,1735±0,011 0,764 0,7460±0,025 
72 0,793 0,3200±0,011 0,865 0,8050±0,085 
     

Figura 1. Dados de absorbância medidos no meio filtrado durante os três dias de cultivo. 

Na figura 1 é possível observar que a maior porcentagem de adsorção do corante 

aconteceu no cultivo estacionário, sendo que após 72 horas houve adsorção de 60,8% 

do corante. 

Os valores de pH aferidos durante o cultivo são mostrados na Figura IIB. Pode 

ser observado que houve variação de pH em ambas as maneiras de cultivo. Informações 

sobre a influência do pH sobre parâmetros de crescimento de fungos ainda são 

escassos na literatura, tendo-se apenas explanações sobre o efeito demandado pelo 

pH inicial do cultivo. No entanto, sabe-se que durante o crescimento, o metabolismo do 

fungo altera o pH do meio, através da absorção de ânion ou cátion, produção de ácidos 

orgânicos ou amônia. Como agravante têm-se ainda que, o tamponamento durante o 

cultivo é complicado, pois os próprios tampões podem ser assimilados ou tóxicos em 

concentrações que seriam minimamente exigidas pata promoção efetiva do 

tamponamento (13). 

Os fungos basidiomicetos tendem a neutralizar, através de elevações do pH, o 

ambiente devido reações metabólicas de autorregulação (14-15). Esta elevação 

promove a desprotonação do meio, acarretando em diminuição da difusão e da 

adsorção do corante (16).  

Os dados obtidos da massa seca são apresentados na figura IIIA, pelas curvas 

de crescimento microbiano para os regimes de cultivo.  

Tanto para o cultivo sob agitação quanto estacionário foram obtidas as maiores 

concentrações de biomassa em 72 horas de cultivo. Isto está em concordata com a 

literatura, onde se encontram resultados de ensaios com fungos, especificamente 

Lentinus crinitus, que apresentaram avanço no crescimento já desde o segundo dia de 

cultivo, tendo a melhor média obtida no terceiro dia (17). 

Comparando os valores de adsorção do corante (Figura 2 A) e as medidas da 

biomassa (Figura 3 A), é observável que a porcentagem de adsorção não depende 

somente da concentração final de biomassa. Isso pode estar relacionado as mudanças 

no pH, visto que promove a dissociação de grupos funcionais que estão presentes nos 

sítios ativos do adsorvente, afetando consequentemente o processo de adsorção (16). 
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A Figura 3B e 3C mostra as variações do pH do meio, da adsorção de corante e 

da concentração de células, para o cultivo sob agitação (Figura 3B) e estacionário 

(Figura 3C). 

 

Figura 2. A: Porcentagem de adsorção de corante pelo fungo Lentinus crinitus em cultivo 
estacionário e sob agitação; B: Variação do pH em função do tempo de cultivo. 

 

A análise estatística (Figura 4) demonstra a influência do tempo e do cultivo sob 

agitaçãoe estacionário sobre a adsorção do corante em estudopelo fungo.Os valores 

mais altos foram observados em cultivo estacionário. Tal constatação encontra-se em 

concordata com o já relatado na literatura, baseado em trabalhos que apresentam a 

obtenção de maior eficiência biosortiva em cultura estática (18). 

 

A B 
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Figura 3. A: Curva de crescimento microbiano em até 72 horas de cultivo; Comparativo do 
crescimento microbiano, adsorção do corante e variação do pH do meio em: B: Cultivo sob 

agitação e C: Cultivo estacionário. 
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Arquivo analisado: 

 

F:\Gérsia\Documents\Meus arquivos recebidos\UFCG\2014.2\Artigo Sengebio\Análise 

Estatística.DB 

 

-------------------------------------------------------------------------------- 

 

 Variável analisada: % de Adsorção 

 

 Opção de transformação: Variável sem transformação (Y) 

 

-------------------------------------------------------------------------------- 

 

                     TABELA DE ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

 

-------------------------------------------------------------------------------- 

FV                     GL                 SQ                QM         Fc  Pr>Fc 

-------------------------------------------------------------------------------- 

Regime                  1        2069.683672       2069.683672     15.523 0.0043 

Tempo                   2        1457.346439        728.673219      5.465 0.0319 

erro                    8        1066.642185        133.330273 

-------------------------------------------------------------------------------- 

Total corrigido        11        4593.672297 

-------------------------------------------------------------------------------- 

CV  (%) =              49.53 

Média geral:         23.3109069      Número de observações:           12 

-------------------------------------------------------------------------------- 

 

-------------------------------------------------------------------------------- 

   Teste t (LSD) para a FV Regime 

-------------------------------------------------------------------------------- 

 

DMS: 15,3732118902092  NMS: 0,05 

-------------------------------------------------------------------------------- 

 

Média harmonica do número de repetições (r): 6 

Erro padrão: 4,71399111100609 

-------------------------------------------------------------------------------- 

 

Tratamentos                             Médias      Resultados do teste  

-------------------------------------------------------------------------------- 

Agitação                              10.177985 a1     

Estacionário                          36.443829    a2  

Figura 4. Análise estatística realizada no programa SISVAR. Teste t (LSD) com nível de 
significância de 5%. 

CONCLUSÃO 

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que a adsorção foi 

significativamente superior no cultivo estacionário em relação ao cultivo com agitação.  

Pode-se concluir também que além da capacidade de degradar o corante RBBR, 

o isolado de Lentinus crinitusCCIBt 2611, apresenta potencial para ser aplicado em 

processos de bioremediação de efluentes contaminados com corantes azóicos, como é 

o caso do corante vermelho congo. 
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