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RESUMO 

 

SANTOS, G. O. F. Avaliação do tratamento de efluentes do banho de tingimento de 

indústria têxtil por fungos basidiomicetos em biorreatores. 2016. 174 f. Tese (Doutorado 

em Biotecnologia) – Instituto de Ciências Biomédicas, Universidade de São Paulo, São Paulo, 

2016. 

 

Na cadeia têxtil, o processo de tingimento apresenta-se como um dos mais críticos, gerando 

efluentes coloridos, alcalinos e salinos que podem acarretar danos ambientais graves, quando 

não tratados. Pesquisas envolvendo a utilização de fungos basidiomicetos na descoloração de 

efluentes têxteis mostram-se bastante promissoras, devido à capacidade inespecífica destes 

fungos em degradar moléculas recalcitrantes, por meio de um complexo multienzimático. Este 

trabalho teve como objetivo avaliar o potencial da aplicação de fungos basidiomicetos no 

tratamento intermediário de efluentes reais oriundos do banho de tingimento. A descoloração 

e a toxicidade de efluentes (azul, vermelho e amarelo) tratados por fungos (Peniophora 

cinerea, Pleuorotus ostreatus e Trametes villosa) imobilizados em bucha vegetal foram 

avaliadas em pequena escala e em biorreator. Em pequena escala (300 mL), P. ostreatus foi o 

mais efetivo para a descoloração do efluente azul (35,92% - com alvejamento; 44,13 % - sem 

alvejamento, em 24 h) e Trametes villosa foi o mais efetivo para a descoloração do efluente 

amarelo (38,88% - com alvejamento; 21,12% - sem alvejamento, em 72 h), enquanto que 

ambos destacaram-se para o efluente vermelho (P. ostreatus: 32,77% - com alvejamento; 

33,75% - sem alvejamento, em 24 h; T. villosa 28,36% - com alvejamento; 36,40% - sem 

alvejamento, em 24 h). Verificou-se que substâncias presentes no banho de alvejamento 

interferiram no tratamento. Análises de toxicidade aguda (Vibrio fischeri) e fitotoxicidade 

(Sorghum vulgare e Lactuca sativa) revelaram diferentes respostas dos organismos, 

observando-se redução da toxicidade na maior parte dos tratamentos. Em biorreator (5000 

mL) utilizaram-se as melhores condições verificadas em pequena escala.  O aumento de 

escala mostrou-se eficiente quanto aos níveis de descoloração: 65,64% e 52,91% para efluente 

azul e vermelho, respectivamente, tratado por P. ostreatus, em 48 h e 43,35% para o efluente 

amarelo tratado por T. villosa, em 72 h. A reutilização da biomassa fúngica por mais um ciclo 

de tratamento foi avaliada, garantindo níveis de descoloração relevantes (47,38%, 43,18% e 

39,83%, para os efluentes azul, vermelho e amarelo, respectivamente, pelas mesmas espécies 

e mesmo intervalo de tempo do processo inicial), porém com aumento da toxicidade aguda na 

maioria dos casos. Os tratamentos fúngicos não reduziram valores de DQO, COT, SST, 

turbidez e condutividade. Os resultados mostraram que o tratamento intermediário de 

efluentes têxteis por fungos basidiomicetos foi satisfatório por promover, em um curto espaço 

de tempo, a redução da cor e, na maior parte dos casos, da toxicidade, que são os maiores 

problemas encontrados em efluentes têxteis. 
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Descoloração. Luffa cylindrica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ABSTRACT 

 

SANTOS, G. O. F. Treatment evaluation of textile dyeing effluents by basidiomycete 

fungi in bioreactors. 2016. 174 p. Ph. D. thesis (Biotechnology) - Instituto de Ciências 

Biomédicas, Universidade de São Paulo, São Paulo, 2016 

 

In the textile chain, the dyeing process is one of the most critical because it generates colored, 

alkaline and saline effluents that can cause serious environmental damage if not treated. 

Researches involving the use of basidiomycete fungi in textile effluent decolorization are very 

promising, due to the nonspecific ability of these fungi to degrade recalcitrant molecules by 

using a multienzyme complex. This study aimed to evaluate the potential application of 

basidiomycete fungi in the intermediate treatment of real effluents from the dye bath. The 

decolorization and toxicity of effluents (blue, red and yellow) treated by fungi (Peniophora 

cinerea, Pleuorotus ostreatus and Trametes villosa) immobilized in Luffa cylindrica were 

evaluated in a small-scale and in bioreactor. In the small scale (300 mL), P. ostreatus was the 

most effective for the blue effluent (35.92% - with bleaching; 44.13 % - without bleaching, 

after 24 h) and T. villosa was the most effective for the yellow effluent (38.88% - with 

bleaching; 21.12% - without bleaching, after 72 h), while both stood out for the red effluent 

(P. ostreatus: 32.77% - with bleaching; 33.75% - without bleaching, after 24 h; T. villosa 

28.36% with bleaching; 36.40% - without bleaching, after 24 h). It was found that substances 

present in the bleaching bath interfered with the treatment. Analysis of acute toxicity (Vibrio 

fischeri) and phytotoxicity (Sorghum vulgare and Lactuca sativa) revealed different responses 

of the organisms, with a reduction of toxicity in most treatments. The best conditions obtained 

in the small scale were applied to the bioreactor (5000 mL). The increased scale was efficient 

in reducing the degree of decolorization: 65.64% and 52.91% for the blue and red effluents, 

respectively, treated by P. ostreatus after 48 h and 43.35% for the yellow effluent treated by 

T. villosa after 72 h. The reuse of the fungal biomass for a further treatment cycle was 

evaluated and provided a significant decolorization level (47.38%, 43.18% and 39.83% for 

the blue, red and yellow effluents, respectively, for the same species and time period as the 

initial process) but increased the acute toxicity in most cases. The fungal treatments did not 

reduce COD, TOC, TSS, turbidity, and conductivity. The results showed that the intermediate 

treatment of textile effluents by basidiomycete fungi was satisfactory because it promoted, in 

a short period, the reduction of color and, in most cases, toxicity, which are the biggest 

problems encountered in textile effluents. 

 

Keywords: Textile effluent. Pleurotus ostreatus. Trametes villosa. Toxicity. Decolorization. 

Luffa cylindrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

1 INTRODUÇÃO 

 

O setor têxtil apresenta significativa importância no cenário econômico nacional. No 

entanto, é também destacado como um setor poluidor. A liberação de efluentes coloridos no 

ambiente, oriundos do processo de tingimento têxtil, representa um grave problema 

ambiental. Os efluentes da indústria têxtil apresentam uma composição complexa, formada 

por corantes, surfactantes, dispersantes, ácidos, bases, sais, aditivos, óleos, entre outras 

substâncias potencialmente tóxicas. Como resultado do processo têxtil tem-se, portanto, um 

efluente extremamente colorido com altos valores de DQO, condutividade, turbidez, sólidos, 

COT, que apresentam um difícil tratamento e com grandes possibilidades de ser tóxico para 

diferentes organismos. Quando não tratados adequadamente, esses efluentes podem causar 

desequilíbrio nos ambientes naturais, comprometendo a vida aquática e podendo trazer 

complicações à saúde humana.  

Os métodos convencionais de tratamento aplicados nas indústrias raramente resolvem 

o problema da cor encontrada nos efluentes têxteis. O tratamento destes efluentes incluem 

processos físicos e químicos, que nem sempre se mostram efetivos, necessitando de 

tecnologias de tratamento avançado, como os processos de oxidação avançada. Estas 

tecnologias avançadas quando efetivas, podem ser consideradas de difícil aplicação em escala 

industrial, devido ao custo elevado de operação e manutenção. Ao consultar os diagnósticos 

da situação de diversas bacias hidrográficas brasileiras, constata-se com frequência problemas 

de poluição por corantes de indústrias têxteis.  A efetivação de um tratamento que garanta a 

remoção da cor torna-se, portanto, indispensável. Pesquisas por tratamentos alternativos que 

apresentem efetividade vêm sendo exploradas.  Diante deste cenário, a utilização de fungos 

basidiomicetos desponta como alternativa promissora e de baixo custo operacional. Estes 

organismos apresentam um complexo multienzimático inespecífico, que possibilita a 

biodegradação de uma série de compostos recalcitrantes, incluindo os corantes têxteis. 

Nos últimos anos, diferentes espécies de fungos basidiomicetos têm sido estudadas 

para descoloração de corantes e efluentes têxteis: Trametes versicolor Phanerochaete 

chrysosporium, Trametes trogii, Schizophyllum commune Pleurotus eryngii, Irpex lacteus, 

Coprinus plicatilis, Pleurotus ostreatus, Peniophora cinerea, Trametes villosa, entre outros. 

Neste contexto, o grupo de pesquisa multi-institucional “Taxonomia, Ecologia e 

Biotecnologia de fungos basidiomicetos”, formado por pesquisadores da Universidade 

Federal do ABC, Universidade de São Paulo, Instituto de Botânica e Universidade Católica de 



 

Santos, vem desenvolvendo projetos relacionados ao tratamento de corantes e efluentes 

têxteis por fungos basidiomicetos.  

A grande maioria dos trabalhos utilizando fungos basidiomicetos encontrados na 

literatura concentra-se no estudo de descoloração e degradação apenas de corantes têxteis. 

Poucas pesquisas avaliam o potencial fúngico na descoloração de efluente têxtil real. A 

utilização desses fungos em biorreatores, com o objetivo de avaliar um maior volume 

reacional de efluente real, ampliando a escala de trabalho, é ainda mais escassa. O efluente 

têxtil real apresenta uma complexa composição, o que representa uma maior dificuldade de 

tratamento, quando comparado aos corantes têxteis em solução. 

Na cadeia têxtil, há diversas etapas geradoras de efluentes, incluindo o tingimento, 

responsável pela geração de efluentes coloridos, constituídos por corantes de difícil 

degradação. O tratamento convencional geralmente é realizado somente no efluente final, 

formado por todos os efluentes das diferentes etapas do processo têxtil, tornando difícil o 

tratamento integral do efluente. Neste panorama, a presente tese de Doutorado é o primeiro 

trabalho do grupo de pesquisa anteriormente citado, que estudou a aplicação de fungos 

basidiomicetos no estudo de efluentes têxteis reais, tendo como objetivo principal avaliar a 

utilização de espécies fúngicas como tratamento intermediário do efluente têxtil real, 

analisando a descoloração e redução da toxicidade dos efluentes do banho de tingimento. O 

tratamento fúngico realizado após a etapa de tingimento pode diminuir os níveis de cor e 

toxicidade do efluente intermediário gerado, possibilitando que o tratamento convencional 

posterior da própria indústria consiga um resultado mais satisfatório. Desta forma, como 

resultado final, ter-se-ia um tratamento ambientalmente correto, de alta eficiência e com baixo 

custo operacional. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7 CONCLUSÕES 

 

 Os basidiomicetos Pleuorotus ostreatus (CCIBT2347) e Trametes villosa (CCIBT2628) 

são capazes de reduzir a cor e toxicidade de efluentes têxteis reais em pequena escala. P. 

ostreatus apresentou melhor desempenho no tratamento de efluentes azul e vermelho, 

enquanto T. villosa desempenha melhor atividade de descoloração no efluente amarelo. 

Portanto, estes isolados mostraram ter grande potencial para aplicação em escala ampliada 

(biorreator). 

 

 O alvejamento têxtil possui substâncias que, em conjunto, podem interferir na atividade de 

descoloração fúngica. Peróxido de hidrogênio (H2O2), em excesso, apresentou capacidade 

comprovada de inibição da descoloração do efluente azul por P. ostreatus. 

 

 Adaptações requeridas para aumento de escala operacional, em biorreator, foram realizadas 

e se mostraram efetivas, garantindo bons níveis de descoloração e redução da toxicidade 

em grande parte dos tratamentos, comparáveis aos níveis observados nos tratamentos em 

pequena escala. Além disso, verificou-se que Vibrio fischeri, Lactuca sativa e Sorghum 

vulgare apresentam sensibilidades diferentes em relação à toxicidade de efluentes têxteis, 

sendo que a maioria dos tratamentos foi efetiva na redução da toxicidade para as plantas-

testes estudadas. Tal fato sugere que estudos de tratamentos integrados utilizando plantas 

podem ser promissores.  

 

 A reutilização da biomassa fúngica para tratamento de efluentes em biorreator apresentou 

bons resultados de descoloração, mas apresentou aumento da toxicidade na maior parte dos 

tratamentos. Estes resultados reforçam que a redução da cor dos efluentes têxteis não pode 

ser relacionada à redução da toxicidade. 

 

 O tratamento fúngico não foi efetivo para redução de valores dos parâmetros físico-

químicos avaliados neste trabalho, exigindo tratamento posterior para ajuste destes 

parâmetros. Portanto, diante de todos os resultados obtidos, conclui-se que o tratamento de 

efluentes têxteis por fungos basidiomicetos em biorreatores apresenta-se como um 

tratamento intermediário satisfatório por conseguir em um curto espaço de tempo, a 

redução da cor e, na maior parte dos casos, da toxicidade, que são os maiores problemas 

encontrados em efluentes têxteis. Acredita-se que um tratamento combinado garantiria o 



 

tratamento total do efluente. O efluente têxtil pré-tratado por fungos basidiomicetos 

poderia ser encaminhado para o tratamento convencional com bactérias, e possivelmente 

conseguir-se-ia a redução dos parâmetros físico-químicos avaliados neste estudo. 

 

7.1 Sugestões para trabalhos futuros 

 

Como sugestões para futuros trabalhos, são listados os seguintes pontos: 

 

 Avaliar a descoloração de efluentes contendo outros corantes têxteis, que também são 

muito utilizados durante o processo de tingimento, como o C. I. Reactive Black 5, C. I 

Reactive Blue 21, C.I Reactive Yellow 145, por fungos basidiomicetos.

 Estudar o tratamento combinado de fungos basidiomicetos e bactérias, avaliando a 

descoloração, redução da toxicidade e redução dos valores de parâmetros físico-químicos 

(COT, DQO, sólidos, turbidez, entre outros) de efluentes têxteis.

 Intensificar os estudos com reutilização da biomassa fúngica em biorreatores para 

tratamento de efluentes têxteis, por mais de dois ciclos, buscando estratégias para redução da 

toxicidade dos efluentes têxteis.
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