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RESUMO

Testou-se a capacidade de adsorc¢éo de corante &cido Amaranto (C.1. 16.185)
pelas leveduras do género Candida em mei os aquosos, em diferentes condi¢bes de
pH (1,5 a 6,5), por 150 minutos de interacdo, a 30°C. Além deste estudo, foram
realizadas as andlises de didmetro celular médio das leveduras através de contador
multicanal de particulas e ainfluénciado fator superficie no processo de remocéo
do corante. Os resultados demonstraram que as leveduras C. catenulata e C. kefyr,
apresentaram maior afinidade com o corante, que C. rugosa e C. utilis, removendo
acima de 90% do meio. A superficie celular das leveduras parece ndo influir no
indice de remoc&o, sendo que este, provavelmente é afetado pelas caracteristicas
especificas de cada espécie de levedura testada. Existe possibilidade do uso de
leveduras do género Candida testadas no tratamento de residuos|liquidos contendo
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corantes em reatores biol 6gi cos.

Palavras-chave: adsorcao; biosorcéo; corante; leveduras; tratamento biol égico

1. Introdugéo

As &guas residuarias de industrias fabricantes ou processadoras de
corantes constitui-se, ainda, num fator de constante preocupacéo, quando
seus residuos sdo langados em recursos naturais “in natura’, sem qual quer
tipo de tratamento, devido ao seu potencial de toxicidade, ndo so a biota
aquética, como também ao homem que se utiliza dessas &guas, apds algum
tratamento realizado pelas empresas regionais de saneamento béasico. Des-
saforma, as pesquisas na area que visam a elaboracéo de métodos eficazes
e econdmicos para a retirada destes compostos dos rios de forma integral
tem cardter prioritario, ja que os métodos convencionais utilizados atual-
mente concorrem para a degradacdo dos mesmos. Este fato resulta nafor-
macgdo de subprodutos desconhecidos e até mesmo potencial mente
carcinogéni cos e mutagéni cos, como no caso das aminas arométi cas e com-
postos fendlicos (GREENLE et al., 1985; GREGORY, 1986; TIEDGE et
al., 1986, entre outros).

O maior inconveniente do despejo indiscriminado destes residuos,
consiste no fato de que estes geralmente contém substancias orgéanicas e
inorganicas de dificil degradacéo, mesmo alongo prazo (ANLIKER et dl.,
1981; BROWN, HAMBURGER, 1987). A literaturatem demonstrado que
os corantes, em geral, sdo biodegradados de formamuito lenta, sendo mais
eficiente em condigdes anaerdbias (PORTER & SNIDER, 1976; RADDING
et al., 1978, PAGGA & BROWN, 1986). Além deste aspecto de alta
recalcitrancia, deve-se levar em consideracdo o seu ato potencial para a
bioacumulagéo nas cadeias alimentares (TONOGAI et al., 1980; TIEDGE
et al., 1986).

A cor € 0o mais 6bvio indicador de poluicdo da &gua. A descarga de
efluentes coloridos, além de ser toxica, € prejudicial a natureza estética de
correntes receptoras naturais. Além disso, a cor interfere com a transmis-
sd0 de luz solar dentro da corrente e, portanto, reduz a atividade fotos-
sintética. A oxidac&o biol6gica desse material consome 0 oxigénio dissol-
vido existente e, em consequiéncia, causa o aumento da demanda bioquimi-
cade oxigénio (D.B.O.). Ocorre entdo, a predominancia da vida anaerdbia,
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que realiza os processos fermentativos em auséncia de oxigénio, liberando
substéncias de odor desagradavel como sulfetos e mercaptanas, caracteris-
ticos de ambientes sépticos (SILVEIRA, SANTANNA, 1990 in
MARGULIS, 1990).

Os efluentes de muitas instalagdes industriais (téxteis, alimenticias,
farmacéuticas, de curtume, cosméticas, de papéis, de plasticos, madeiras,
tintas, etc.) contém grandes concentracdes de compostos coloridos. Devido
a0 seu alto grau de coloragdo, estes efluentes sdo facilmente visiveis ao
penetrar em corpos d’agua. A indUstria téxtil destaca-se pelo seu grande
consumo de agua, em todas as etapas de lavagem e tingimento de tecidos
naturais e sintéticos, mas, inclusive, pelas complexas substancias poluentes
gue contém suas aguas residuarias. Muitos corantes contém impurezas na
forma de metais pesados provenientes de produtos intermediarios empre-
gados em sua fabricagéo (DURIG, 1976).

Esse tipo de produgao em escalaindustrial gera residuos, cujarecu-
peracdo €, namaioriadas vezesindesg avel, por causar 6nus paraaempre-
sa na construgdo de instalagdes de tratamento de efluentes. Porém, atual-
mente, 0s residuos gerados de processos de coloragdo sao de grande inte-
resse ambiental, devido ao seu potencial de risco a salide humana, quando
daineficiéncia no tratamento utilizado (STRAUB et al., 1993).

Portanto, se recuperacdo for parcial ou envolver um acompa-
nhamento inadequado, podera deixar escapar substéncias que, apesar de
incolores, sdo maistdxicas que os corantesiniciais, dificilmente detectévels
por métodos convencionais, exigindo paraisso, métodos cadavez mais so-
fisticados e onerosos.

A remog&o de cor no perfil econdmico atual, permanece um desafio
importante. Inimeros trabal hos tem sido realizados sobre aremocé&o de cor
de efluentes téxteis através de coagulacdo quimica, oxidagdo quimica,
osmose reversa, cloragdo, ozondlise, técnicas biol bgicas e por adsorgdo. A
adsorc¢do parece oferecer as melhores perspectivas sobre as demais técni-
cas de tratamento (McKAY, 1978). O carvéo ativado € o mais popular
adsorvente e tem sido usado com grande sucesso, apesar de ser muito one-
roso. Conseglientemente, novos materiais estao sendo estudados: silica-gel,
aumina, sais férricos, turfa, entre outros.

Levando-se em consideragéo os aspectos abordados anteriormente,
muitos pesquisadores refor¢cam a necessidade do aprimoramento de novas
técnicas de tratamento, incluindo entre elas a absor¢éo e ou adsorc¢ao
(biosorgéo) através de tratamento microbioldgico, usando para tanto, as
propriedades das superficies bioldgicas de microrganismos como |levedu-

PUBLICATIO UEPG - Biological and Health Sciences, 8 (1):75-85, 2002.



78

ras, fungos e bactérias aerdbias e anaerébias como material “biosorvente”,
adsorvente ou absorvente.

A maior parte da literatura referenciada atualmente, no tocante aos
trabal hos sobre os aspectos biosortivos sdo relacionados a diferentes tipos
de metais (cadmio, zinco, chumbo, entre outros) e microrganismos (bacté-
rias, algas e fungos) como estudados por Wainwright et al.,1996; Niu et al.,
1993; Angeliset al., 1981; Corso et al., 1981; Holan et d., 1993; Marcanti
Contato, 1995, entre outros.

Assim, na tentativa de eliminar os corantes em sua forma integral,
sem realizar suaquebraredutivae aproveitando-se dafacilidade deinteracéo
dos microrganismos (bi osor¢do) com alguns corantes (CORSO et al., 1981;
TERAMOTO DE CAMARGO, 1987; TERAMOTO DE CAMARGO,
1996), foram realizados testes em escalade |aboratdrio. A possibilidade de
remover corantes azdicos por biomassa de leveduras foi examinado, como
forma de tratamento microbiol 6gico de corantes e seus residuos em meios
aquOsos.

2. Metodologia

Asleveduras do género Candida: C. catenulata, C. utilis, C. kefyr e
C. rugosa foram mantidas em &gar- malte a2% (LODDER, 1971), confor-
me descrito naTabelal, etransferidas atubos-teste (pré-indcul o) contendo
meio basal paraleveduras (SAVOY, 1981), conforme descrito naTabela 2,
e agitados para homogeneizar a suspensdo. Em seguida, os tubos foram
incubados em estufaa 28° C por 24 horas. Apos, o pré-cultivo foi transferi-
do a Erlenmeyers de 250 mL contendo 100 mL de meio basal e incubados
sob agitacdo a 24+ 2°C por 24 horas em uma mesa rotatoria (“shaker”) de
250 r.p.m. Em seguida, 25 mL do cultivo foi transferido para Erlenmeyers
de 500 mL contendo 200 mL de meio basal e incubados da mesma forma
anterior por 48 horas. Naseqgiiéncia, o contelido dosfrascosfoi centrifugado
a7.000 r.p.m. por 10 minutos para separar as células do sobrenadante. A
biomassa foi lavada com agua esterilizada e centrifugada processo este re-
petido por trés vezes. As células lavadas foram resuspensas em agua esté-
ril (suspensdo-estoque de células para os testes de adsorcéo).

Suspensdes de células (3,0 g de peso seco de biomassa por litro)
foram col ocadas em contato com 30 mg.L * do corante Amaranto C.I. 16.185
(vermelho écido 27) em tubos a30°C em diferentes valores de pH entre 1,5
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e 6,5. Amostras foram coletadas ap6s 30, 60, 90, 120 e 150 minutos de
contato, e centrifugadas (7000 r.p.m. por 10 minutos) para obter o corante
remanescente, que foi analisado quantitativamente por espectrofotometria
no visivel a 522,5 nm (comprimento de onda de maxima absor¢éo do
corante). Além destas andlises, foram realizadas as determinagdes de di&-
metro celular médio da suspensdo-estoque de leveduras usadas nos testes
deinteracdo, através do contador multi-canal de particul as (Coulter Counter
Model TA 11) com NaCl 1% e tubos com 50 m de didmetro. A contagem
diretade célulasfoi realizada em microscopio 6tico e expresso em nimero
de células por grama de suspensdo de leveduras. De posse desses dados, foi
possivel determinar apds apropriadas conversdes, a superficie celular ex-
pressa em metro quadrado por grama (m(/g).

Tabelal—Meio de preservacdo de culturas deleveduras: agar-malte 2% (L ODDER,
1971):

= [0 [N 0= (U 2049
A GAIN-80AN ..eeeiiiiiiie et e sr e nnres 18¢g
AQUATESIIBOAL.........oocveceececeeeeeee e 100 mL

Tabela2 - Meio basal paraleveduras (SAVOY, 1981):

T2z (0 X0 (Y 1 20 o T 309
Sulfato de Magnésio Hepta Hidratado ...........ccocoovvenerinenncnienenn 0,25¢g
Cloreto de Céalcio Hepta Hidratado ..........cooeveeeneieccnenecereeci 0,25¢g
ACIHO BOMICO ..eeeeeeeeeeeeee ettt eee ettt ee et ee e eeeeeeeeeens 0,001 g
SUITAEO DB ZINCO ..ttt et e 0,001g
Sulfato de ManQanBS...........ccevereinereere e 0,001g
(O = (o 1= oo 0,001g
STz (0 Y0 (Y @] oY 0,0001 g
[Fol0 (S (0 Yo [S] 0] =5 1o J R 0,0001 g
ACIHO ASPAITICO ..o 01lg
107 (o ST 0,059
B ALANINAL. ...t s 20,0 ug
Cloridrato de PiridOXiNa..........coceeeereeneneneniiee e 20,0 ug
Cloridrato de TiamiNa.........coerereirerieeeese e e 20,0 ug
B € 1T o = PSSO 20,09
AQUADESHIAAAG.SP ovovveverereere et 1000 mL
pH =6,0

* A glicosefoi preparada e esterilizadaem frasco separado dos demai s componentes
do meio e adicionada a este, no momento de se inocular as devidas culturas.
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3. Resultados

Tabela 3 - Porcentagem de remocgédo do Amaranto em diferentes val ores de pH por
leveduras do género Candida, no tempo de equilibrio de 120 minutos; concentracéo
de corante de 30 mg.mL " * e concentragdo celular de 3,0g.L .

pH
15 25 3,5 45 55 6,5
ESPECIE
C. catenulata 93,7 88,8 66,0 20,1 59 1,7
C. kefyr 92,1 85,6 13,3 5,6 17 1,7
C. utilis 15,1 11.6 7,4 1,8 2,6 33
C. rugosa 14,2 12,3 75 3,0 31 3,8

Tabela 4 - Determinacéo de superficie celular de leveduras do género Candida
através do diametro médio de células, obtida pelacontagem el etrénicade particulas

e nuimero de células na suspensdo celular.

ESPECIE Diémetro médio N° de células Superficie celular
() (1,0gL Y (m2/g)
C. catenulata 3,53 337 x 10° 13,19
C. kefyr 5,96 82x 10° 9,15
C. utilis 7,15 181 x 10° 29,01
C. rugosa 3,81 225 x 10° 10,26

Coeficiente de Correlacdo: Amaranto removido X Superficie celular: R = 0,500
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Amaranto X C. utilis Amaranto X C. rugosa
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Figural - Estudo dabiosor¢éo do corante &cido Amaranto C.I. 16.185 por
biomassa celular de leveduras do género Candida, obtidos nos valores de pH
entre 1,5 e 6,5, atemperatura de 30°C; concentragdo inicia de corante de 30 mg/
L; biomassade 3,0 g/L; tempo de contato de 120 minutos.

4. Discussao

Os resultados obtidos mostraram que o Amaranto foi gradualmente
removido pelas leveduras quando os valores de pH decresceram. Com res-
peito a estabilizagdo do tempo de equilibrio dos testes, observou-se que
apos 120 minutos ndo houve nenhumaexpressivaremocao de cor. Um exa-
medaTabela3 mostraque C. catenulata e C. kefyr promoveu aremocéo do
Amaranto atingindo niveis superiores a 90%. Enquanto isso, C. utilis e C.
rugosa demonstraram ter baixa afinidade pelo corante, mesmo em valores
de pH mais &cidos. Uma andlise da Figura |, naqual se apresenta o estudo
de biosor¢ao do corante Amaranto pelas células de Candida (3,0 g/L), em
sistemas de pH entre 1,5 € 6,5, atemperaturade 30° C e concentragao inici-
a de corante de 30 mg/mL, em contato por 120 minutos de interacdo, mos-
tra as curvas de remocé&o do corante. Observa-se a confirmagdo dos dados
observados na Tabela 3, que C. catenulata e C. kefyr apresentaram maior
afinidade naremocgdo do Amaranto do que C. rugosa e C. utilis.
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Observando-se a Tabela 4, verifica-se que o didmetro médio das cé&-
lulas de Candida é muito variavel. Entéo, C. catenulata apresentou cerca
de metade do didmetro médio das células de C. utilis. Pelaandise do nu-
mero de células e superficie celular, C. utilis apresentou maior area super-
ficial, porém, comparando-se a Tabela 3, observa-se que ndo foi estaa es-
pécie que apresentou maior afinidade com o Amaranto. O melhor desem-
penho observado foi da espécie C. catenulata, seguida de C. kefyr, que
também apresentou pequena area superficial. Pela analise dos valores de
correlacdo linear dos dados de Amaranto removido X superficie celular,
observa-se que ndo houve aparente correlacdo dos seus dados (R = 0,500).
Conseguientemente, isto sugere que o processo de biosor¢do ndo depende
superficie celular, ndo havendo relacdo entre superficie disponivel de célu-
las e quantidade de corante adsorvido. Isto reforca a idéia de que, em um
simples género, a capacidade de adsor¢ao esta relacionada as caracteristi-
cas damembranacelular de cada espécie em questdo. | sto também sugere a
possibilidade do uso de leveduras do género Candida em projetos de trata-
mento microbiolégico de corantes ou de seus residuos, como uma forma
alternativa para seu uso em bio-reatores para a remogao dos mesmos.

5. Conclusoes

- O Amaranto apresenta espectros estaveiscomavariagdo dopH (1,5a
6,5) no comprimento de onda de méxima absorc¢éo (522,5 nm),
comportando-se de umaforma pH-estavel.

- Parao Amaranto, com o abaixamento do pH, haumagradativaremocéo
do corante pelas leveduras testadas.

- Asdiferentes espécies de leveduras do género Candida removem o
corante estudado de uma forma distinta.

- AsespéciesC. catenulata e C. kefyr apresentam grande afinidade para
aremocao do Amaranto, enquanto queC. utilis e C. rugosa apresentam
baixa afinidade com o mesmo.

- A partir de 90 minutos de contato corante-biomassa, existe uma
estabilizacdo na remocdo do Amaranto pelas leveduras testadas,
portanto ndo havendo necessidade de maior tempo de interacao.
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- Osdiametros celulares médios das leveduras, nas condicdes testadas
sdo diferentes.

- Nos estudos de interagcdo do corante Amaranto e as leveduras do
género, verificou-se que ndo existe correlacdo entre superficie celular
e capacidade adsortiva das leveduras.

- Num mesmo género, a capacidade de remocao do corante esta
relacionada com as caracteristicas intrinsecas da membrana celular
de cada espécie estudada.

- Existe possibilidade do uso de leveduras do género Candida numa
das etapas de tratamento de efluentes contendo corantes ou residuos
de corantes em reatores biol 6gicos.

Recebido para publicacdo em 4/01.
Recebido para publicagdo em 11/02.

ABSTRACT

The capacity of adsorption of acid dye Amaranth was tested (C.I. 16.185)
for the yeasts of the genus Candida in agueous means, in different pH conditions
(1,5t06,5), for 150 minutes of interaction, to 30°C. Besidesthis study, the analyses
of medium cellular diameter of the yeastswere accomplished through multichannel
counter of particlesand theinfluence of the factor surfacein the process of removal
of the color. The results demonstrated that the yeasts C. catenulata e C. kefyr,
presented larger likeness with the color, that C. rugosa and C. utilis, removing
above 90% of the middle. The cellular surface of the yeasts seems not to influence
intheremoval index, and this, it is probably affected by the specific characteristics
of each species of tested yeast. Have possibility of the use of yeasts of the genus
Candida tested in the treatment of liquid residues containing dyes in biological
reactors.

Key words. adsorption; biosorption; dyes, yeasts; biological treatment
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