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Remocao de cor de efluentes téxteis com cogumelos Agaricus bispora
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indastria

RESUMO. O emprego direto de cogumelos Agaricus bispora foi avaliado para a remogio de cor
de uma mistura sintética de corantes reativos. Avaliou-se o efeito da granulometria das particulas
(cubos de 0,5 ou 1,0 cm e cogumelos moidos), da massa de cogumelos (10, 20, 40, 60 ou 80 g em
250 mL de solugio) e de diferentes formas de tratamento do cogumelo sobre a remogio de cor de
uma solugio sintética dos corantes Reactive Yellow 37, Reactive Black 5 e Reactive Red na
concentragio de 13,3 mg L' cada corante. Os melhores resultados foram obtidos para maiores
dreas superficiais de contato do cogumelo (cogumelo moido) com o efluente colorido e sob
aeragio continua. A adigio de acetona durante o processo de moagem, seguido de
congelamento, contribuiu para o aumento da remogio de cor, obtendo-se os melhores
resultados: 73% apés 6h, com 20 g de biocatalisador 250 mL™! de efluente. A utilizagio de
diferentes lotes e marcas de cogumelo levou 3 obtengio de diferentes atividades enzimaticas,
mas percentuais similares de remogio de cor, indicando que a remog¢io de cor nio possui
relagio direta com a atividade enzimatica.

Palavras-chave: corantes, efluentes téxteis, tirosinase, tratamento enzimatico.

ABSTRACT. Decolorization of textile effluent with mushroom Agaricus bispora.
The direct application of Agaricus bispora mushroom was evaluated for decolorization of a
synthetic mixture of reactive dyes. The effects of particle size (0.5 or 1.0 cm cubes and triturated
mushroom), mushroom mass (10, 20, 40, 60 or 80 g in 250 mL of solution) and different
mushroom tissue treatments were analyzed regarding color removal efficiency of dyes Reactive
Yellow 37, Reactive Black 5 and Reactive Red in a synthetic solution of 13.3 mg L™! concentration
of each dye. The best results were found with larger superficial contact area between mushroom
particle (triturated mushroom) and colored effluent under continuous aeration. Acetone addition
during mushroom trituration process followed by a freezing step contributed to decolorization
improvement, leading to best results: 73% after 6h, with 20 g of biocatalyst 250 mL™ of effluent.
The use of different mushroom batches and brands resulted in different enzymatic activities and
similar levels of color removal, such result confirmed that decolorization does not have any direct
relation with enzyme activity.

Key words: dyes, textile effluent, tyrosinase, enzymatic treatment.

compostos sio considerados recalcitrantes,

textil consome quantidades possuirem llgagoes azo ¢ outros

considerdveis de 4dgua durante os processos de
tingimento. Os eclevados volumes despejados ¢ a
composi¢io complexa dos efluentes fazem com que
a inddstria téxtil seja considerada uma das mais
poluidoras dentre todos os setores industriais. O
tratamento de efluentes que contém corantes §é
preocupacio crescente na inddstria téxtil pelo visivel
impacto estético decorrente do lancamento desses
despejos nos corpos hidricos, bem como a possiveis
problemas de toxicidade (KUNZ et al, 2002;
BIZANI et al., 2006).

A maioria (60-70%) dos corantes utilizados nas
inddstrias téxteis é constituida de compostos com
uma ou mais ligagdes azo (-N=N-), unindo
estruturas aromiticas (ZEE et al., 2001). Estes

facilmente biodegradiveis como, por exemplo,
grupos sulfénicos (SO;H). Além de
considerados toxicos, seu impacto ambiental §é
aumentado pela formagio de aminas aromdticas
(anilinas),  consideradas  carcinogénicas  e/ou
mutagénicas, originadas da quebra redutiva da
ligagio azo (MARTINS et al., 2001).

A durabilidade, estabilidade e resisténcia dos
corantes 2 degradacio dificultam a remocio de cor
dos efluentes téxteis. Técnicas disponiveis para
descoloragio de 4guas residudrias
processos de adsor¢do, precipitagio, degradacio

serem

envolvem

quimica, eletroquimicos e fotoquimicos,
biodegradagio e outros (GUARATINI; ZANONI,
2000). Alternativas mais promissoras para solugio de
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indmeros problemas ambientais ocasionados pela
atividade industrial derivam do estudo de novas
tecnologias  para o
industriais. Nesse contexto, a utilizagio de processos
biolégicos baseados no emprego de fungos e

tratamento de efluentes

bactérias ou na utilizacio direta de enzimas tem
aparecido como alternativa de grande potencial. As
potenciais vantagens do tratamento enzimatico,
quando comparado aos tratamentos convencionais,
incluem: aplicagilo em materiais recalcitrantes,
atuagio em ampla faixa de concentragio dos
salinidade,
auséncia de aclimatacio de biomassa e ficil controle
do processo, entre outros (WONG; YU, 1999;
MARTINS et al., 2001; PEARCE et al., 2003).

Existem virias enzimas que podem ser aplicadas
no tratamento de efluentes industriais. Dentre as
enzimas empregadas para a remogio de compostos
fendlicos, destacam-se as polifenoloxidases. A
tirosinase é uma polifenoloxidase presente em vérios
seres vivos, capaz de catalisar a oxidacio de fendis,
utilizando apenas o oxigénio molecular. Além disso,
possui ampla distribui¢do na natureza, o que
proporciona um ndmero diversificado de fontes de
obtengdo. A tirosinase extraida do cogumelo Agaricus
bispora tem sido bastante investigada, pela facilidade
de obtengio em grandes quantidades (KAMEDA
et al., 2006).

Considerando-se que a estrutura molecular dos
corantes reativos apresenta quase sempre grupos
hidroxil ligados, uma alternativa aos processos de
remocio de cor seria a aplicagio de enzimas
polifenoloxidases, que catalisam a reag¢io de o-
hidroxilagio de fendis a catecéis e a desidrogenagio
destes catecéis a quinonas, que sio instiveis em
meio aquoso, polimerizam e precipitam (DURAN;
ESPOSITO, 2000). A eficiéncia da tirosinase
extraida de cogumelos Agaricus bispora para
descoloragio de solugdes sintéticas de corantes
reativos largamente aplicados na inddstria téxtil:
Remazol Black GF (RB), Remazol Red 3B (RR) ¢
Procion Orange MX-2R (PO) foi avaliada, obtendo-
se remogdes de cor de 80, 78 ¢ 56% para os corantes
RB, RR ¢ PO, respectivamente, apds 24h de
tratamento com atividade enzimitica de 85 U mL™" e
concentragio inicial de corante de 83 mg L
(CAMMAROTA; COELHO, 2001). Assim, neste
trabalho, o emprego de cogumelos Agaricus bispora foi
avaliado para a remocio de cor de uma mistura
sintética de corantes reativos, tendo como meta o
aproveitamento de restos da produg¢io do cogumelo,
eliminando-se o processo de extracio da enzima e
reduzindo-se os custos do tratamento.

contaminantes, pH, temperatura e

Silva et al.

Material e métodos

Origem dos Cogumelos - para cada ensaio
conduzido, cogumelos do tipo champignon paris
(Agaricus bispora) foram adquiridos e usados até 24h
apds a aquisi¢io. Foram utilizados cogumelos de
diferentes marcas, mas sempre com aparéncia
similar e coloragio branca a levemente amarronzada.
Os cogumelos eram conservados sob refrigeragio
(4°C) até o momento de seu processamento ¢ sua
utilizagao.

Obtencio do Efluente Sintético - uma mistura
dos corantes Reactive Yellow 37, Reactive Red e
Reactive Black 5 (com 333,3 mg L' de cada corante)
foi preparada em tampio fosfato 0,1 mol L', pH 7,0,
para se simular o efluente sintético. Esta solucio-
estoque foi mantida 3 temperatura ambiente, sendo
diluida no mesmo tampio fosfato no momento de
seu uso.

Condugio dos Ensaios - os experimentos foram
conduzidos, em triplicata, em provetas de 1.000 mL
contendo 250 mL da solugio-estoque diluida de
corantes na propor¢io de 1:25 em solugio tampio, a
temperatura ambiente (27 £ 2°C) e sob aera¢io com
ar comprimido por meio de difusores porosos.

Efeito da Granulometria dos Cogumelos - 40 g de
cogumelo cortado em cubos de 0,5 ou 1,0 cm ou
moido foram acrescentados ao efluente sintético e
mantidos em suspensio por causa da aeragio. A
remocio de cor foi acompanhada ao longo do tempo.

Processamento dos Cogumelos - com base no
procedimento proposto por Atlow et al. (1984) para
extracio da enzima dos cogumelos, foram testados
trés modos de processamento dos cogumelos, a fim
de se facilitar o contato da enzima com os corantes:
(a) os cogumelos foram lavados e moidos com dgua
destilada gelada (1 g cogumelo:1 mL 4gua) em
liquidificador na poténcia maxima por 2 min., sendo
em seguida filtrados em tecido de algodio; (b) os
cogumelos foram lavados com dgua destilada e
moidos com acetona gelada (1 g cogumelo:1 mL
acetona), lavados novamente por trés vezes com dgua
destilada gelada e filtrados; (c) os cogumelos foram
lavados com 4gua destilada ¢ moidos com acetona
gelada (1 g cogumelo:1 mL acetona), lavados trés
vezes com dgua destilada gelada, filtrados e
congelados por 12h. A remogio de cor foi avaliada
em experimentos com duragio de 6h.

Avaliagio de Diferentes Marcas e Lotes de
Cogumelos - ap6s selecionado o procedimento mais
adequado para processamento dos cogumelos,
diferentes lotes e marcas foram avaliados quanto 2
atividade enzimitica e remogio de cor apds 6h de
reacio com solugio diluida de corante a 1:25 ¢ sob
aeragio continua.
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Efeito da Massa de Cogumelo - diferentes massas
(10, 20, 40, 60 ou 80 g) de cogumelos processados
foram avaliadas em ensaios de remocio de cor com
solugio-estoque diluida de corante a 1:25 ¢ sob
aeragio continua.

Ensaios controle - foram conduzidos com
solugio-estoque diluida de corante a 1:25, sob
aeragio continua, com 20 g de cogumelo e 6h de
duragio, para: (i) detectar a remogio de cor por
adsor¢io ou (ii) por oxidagio quimica, (iii) verificar
a liberagio de produtos para o meio reacional e (iv) a
eficiéncia de remocio com o extrato enzimdtico, a
saber:

- para se avaliar a remogio de cor por adsor¢io,
experimentos foram conduzidos com
borbulhamento de N, ao invés de ar e também com
adi¢do de um sequestrante de oxigénio (sulfito de
sédio) juntamente com borbulhamento de N,, a fim
de se garantir a auséncia completa de O, no meio
reacional;

- ensaios-controle foram conduzidos com
aerac¢io continua e auséncia de cogumelos, para se
avaliar a remocio de cor por oxidagio quimica ao
longo de 6h:

- levando-se em conta a possibilidade de que os
cogumelos pudessem liberar no meio reacional
produtos que influenciariam negativamente a
remocio de cor por agio enzimdtica, foram
realizados experimentos com solugio tampio (sem
adicio de corantes) na presenca de 20 g de cogumelo
com aerag¢io ou borbulhamento de N;

- ensaios de remogio de cor que usam o extrato
enzimitico obtido a partir dos cogumelos foram
feitos em triplicata em provetas de 1.000 mL que
continham ao todo 250 mL de solu¢io formada por
efluente sintético, extrato enzimditico e solugio
tamp3o. A propor¢io de cada um foi dependente da
atividade enzimitica encontrada no extrato, sendo
este adicionado para se obter 100 U de atividade nos
250 mL de solugio final. A propor¢io da solucio de
corantes foi calculada de maneira a se obter fator de
diluigio de 1:25 ¢ os experimentos também foram
conduzidos sob aeragio continua. Em todos os
ensaios-controle, a remogio de cor foi acompanhada
ao longo do tempo.

Métodos Analiticos - a cor da solugio de corantes
foi medida por meio de leitura de absorbincia a 520
nm. A atividade tirosinésica foi medida, adicionando-se
a determinado volume de amostra solu¢io de
L-tirosina (1,2 mM) em tampao fosfato (0,2 M, pH
6,0). A mistura foi homogeneizada e mudancas na
absorbincia foram medidas a 280 nm, sendo uma
unidade de atividade tirosinisica definida como a
quantidade de enzima que provoca o incremento de
0,001 na absorbincia a 280 nm por minuto. O pH foi
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determinado em pHmetro Actron DL-14 previamente
calibrado com solugdes tampio pH 4,0 ¢ 7,0. A
concentragio de proteinas foi determinada de acordo
com o método de Lowry et al. (1951).

Resultados e discussao

Foram conduzidos experimentos com 40 g de
cogumelo cortado em cubos de 1,0 e 0,5 cm ou
moido, a fim de se avaliar a remog¢io de cor
mediante diferentes tamanhos de particula do
cogumelo. A wvariagio de cor foi acompanhada
durante 22h, sendo obtidas remocdes totais de 37,6;
40,5 ¢ 41,8% para os cogumelos com 1,0 ¢ 0,5 cm ¢
moido, respectivamente (Figura 1). Os resultados
obtidos comprovam que o aumento da drea
superficial de contato entre cogumelo e efluente
contribuiu  para remocio de  cor,
especialmente nas primeiras 4h de experimento.
Considerando-se que a moagem dos cogumelos é
uma operag¢io mais ficil e rdpida que o corte em
cubos de 0,5 cm e que as remogdes de cor obtidas
com estes dois tamanhos ao final do experimento
foram muito préximas, ao se avaliar diferentes
modos de processamento dos cogumelos, passou-se
a empregar os cogumelos moidos.

maior

100
—a— Cubos de 1,0 cm
—0— Cubos de 0,5 cm
907 —a— Cogumelo moido
S
= 80
S
S
g
= 70
o}
O]
60
50 T T T T T 1
0 4 8 12 16 20 24

Tempo (h)

Figura 1. Cor residual nos experimentos com 40 g de cogumelo
em cubos de 1,0 ¢ 0,5 cm e moido, sob aeragio continua.

Para os processamentos a, b e ¢, descritos
anteriormente, conduzidos com 40 g de cogumelo,
foram obtidas remocdes de cor de 26,9; 46,5 e
52,6%, respectivamente, apdés 22h de ensaio (Figura
2). Verificou-se que a moagem do cogumelo com
acetona, seguida de congelamento (processamento
¢), resultou em maior remogio de cor, sendo este
procedimento adotado nos demais experimentos.
Observa-se ainda que a maior variacio de cor ¢
obtida nos instantes iniciais do processo. A acetona
aparece na literatura como um dos principais agentes
nas etapas iniciais de metodologias de extragio
enzimitica, mas essas publicacbes nio explicam o
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motivo de sua utilizacio. Provavelmente a acetona
atua como um solvente de componentes da parede
celular do fungo, facilitando a extragio de enzimas
intracelulares bem como o0 acesso aos sitios ativos na
superficie do cogumelo (KAMEDA et al., 2006). O
mesmo acontece com o congelamento, que auxilia
no rompimento da parede celular.

120
100
9
= 80 7
=
i
g
= 60
[}
Q
407 —8—Modo a
—0— Modo b
—4&— Modo ¢
20 T T T T T 1
0 4 8 12 6 20 24

Tempo (h)

Figura 2. Cor residual nos experimentos com cogumelos
processados de acordo com os modos: a (cogumelos moidos com
dgua destilada e filtrados), b (cogumelos moidos com acetona,
lavados com dgua destilada e filtrados) e ¢ (cogumelos moidos
com acetona, lavados com dgua destilada, filtrados e congelados).

No caso do procedimento adotado neste trabalho,
tanto a acetona como o congelamento auxiliaram na
exposicio da enzima e, consequentemente, dos sitios
ativos, na superficie dos cogumelos, facilitando o
contato entre estes € Os grupos reativos presentes na
estrutura dos corantes. Cabe ressaltar que o
processamento que apresentou melhores resultados
implicaria maiores custos com reagente (acetona) e
energia. No entanto, o solvente poderia ser reciclado,
tornando o processo mais econémico.

Empregando-se o processamento do cogumelo
que resultou em maiores remogdes de cor (moagem
com acetona ¢ congelamento), foram avaliadas as
atividades enzimdticas, bem como a remog¢io de cor
durante 6h de experimento, empregando-se
cogumelos de diferentes lotes e marcas. Pode-se
observar, na Tabela 1, que os percentuais de
remocio de cor variaram muito pouco para os lotes e
marcas testados. Ao contririo do esperado, observa-
se também que nio ha rela¢io direta entre a remogio
de cor e a atividade enzimitica nos extratos obtidos
para cada lote. Com isso, pode-se supor que a
atividade enzimdtica quantificada no extrato nio
corresponde necessariamente 3 atividade na qual o
efluente é exposto. Ou seja, apesar de os cogumelos
apresentarem  extratos enzimdticos com  boas
atividades, nio sio obtidas remogdes de cor
compativeis ao se empregar o tecido flngico
diretamente nos experimentos.

Silva et al.

Tabela 1. Atividade enzimitica em diferentes lotes e marcas e
remogio de cor apds 6h em experimentos com 40 g cogumelo
mofdo (modo ¢ de processamento) 250 mL™ de efluente (solugio
diluida de corante a 1:25) sob aeragio continua.

Atividade especifica Remogio
Lote Marca Ug' progsina) de cor %%)
1 A 654 62,5+2,0
2 B 972 63,81 0,6
3 C 1920 55,3+0,9
4 B 2274 61,7+0,3
5 A 9130 612+7,1

Tendo em vista a baixa disponibilidade dos sitios
ativos enzimdticos nos cogumelos, procurou-se
avaliar o efeito da massa de cogumelo sobre a
remocio d e
cor. Os resultados obtidos em ensaios com 10 a 80 g
de cogumelos de um mesmo lote sio apresentados
na Figura 3. Observa-se que a remog¢io de cor
melhorou com o aumento da massa de 10 para 20 g
de cogumelos, conforme esperado. No entanto, a
partir de 20 g, o aumento da massa resulta em
valores de remogio de cor bem préximos. Além
disso, percebe-se que a maior parte da remogio de
cor ocorria nas primeiras 2h de experimento, com
uma taxa menor para 10 g de cogumelos e uma taxa
maior ¢ similar para as demais massas avaliadas. As
seguintes hipéteses sio possiveis: (1) a possibilidade
de liberagio de algum produto dos cogumelos
durante os ensaios, mais acentuada a partir de 20 g
de cogumelos, provocando aumento de cor e
mascarando a remogao pelo processo enzimitico; (2)
a formagio de produtos insolaveis formados pela
reacio enzimitica, que ficariam aderidos 2 superficie
do cogumelo, impossibilitando o contato do efluente
com o interior deste; (3) a dificuldade em se
estabelecer contato adequado entre uma massa
muito grande de biocatalisador e o efluente, pelas
dificuldades no processo de mistura pelo aumento
do teor de sélidos.

100 ¥

Cor residual (%)
[N x©
[=] (=]
L L

IS
=)

20 T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6
Tempo (h)

Figura 3. Influéncia da massa de cogumelo na remogio de cor ao
longo de 6h de reagio. Cogumelo processado segundo modo c,
em 250 mL de efluente (solu¢io diluida de corante a 1:25).
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A fim de se verificar que parcela de remogio de
cor poderia ser atribuida somente 2 agio enzimitica,
foram realizados ensaios com 20 g de cogumelo em
diferentes condigdes de reagio. Experimentos com
aeragdo foram comparados seguintes
controles: borbulhamento com N, sem e com adi¢io
de Na,SO; (controles para medida de adsorgio);
aeracio sem cogumelos (controle para medida de

com Os

oxidagio quimica). A Tabela 2 apresenta comparagio
entre os valores de remogio de cor obtidos nos
experimentos e respectivos controles. O controle
realizado com borbulhamento de N,, ou seja,
auséncia de O,, representa a parcela de remogio de
cor atribuida 2 adsorc¢io de corante a superficie do
cogumelo. Por outro lado, os resultados do
experimento com aeragio apresentaram a remogio
total obtida no ensaio. Como os valores foram bem
proximos, verificou-se que a parcela de remocio
vinculada 2 atividade enzimitica era bem pequena.

Sabendo-se que o oxigénio é imprescindivel para
que a reagio enzimdtica ocorra, uma concentragio
residual de oxigénio dissolvido nos experimentos
realizados com borbulhamento de N, poderia ser
suficiente para pequena remogio de cor por agio
enzimdtica. Assim, o experimento com 20 g de
cogumelo e aeragio continua foi comparado com
um controle com N, juntamente com adigio de
sulfito de sédio, a fim de se eliminar qualquer
resquicio de O, que pudesse desencadear a reacgio
enzimitica. As remogdes obtidas ao fim de 6h (61,2
+ 7,1% para o experimento e 50,8 = 0,8% para o
controle) comprovaram que a maior parcela de
remocio de cor se dd por adsor¢io e nio por acio
enzimdtica.

Tabela 2. Remogio de cor ao longo de 6h de reagio em
experimentos (sob aeragio continua) e respectivos controles, com
20 g cogumelo moido (modo ¢ de processamento) 250 mL™" de
efluente (solugio diluida de corante a 1:25).

Remogio de cor (%)
Tempo (h)

2 4 6
665+£83 678+4,1 734+52
59,6+0,9 645+10 67,0£33
512454 514+16 612+7,1
402+15 468+21 50,8+08
49,7£5,6 538+£70 525%47

1,501 05+13 08+04

Condigio

Exp. com aeragio
Controle com N,
Exp. com aeragio
Controle com N, + Na,SO,
Exp. com aeragio
Controle sem cogumelos e ar

Para se avaliar uma possivel remocio de cor por
oxidagio quimica, resultados com 20 g de cogumelo
e aeragio continua foram comparados com controles
com aeragio, mas na auséncia de cogumelos. A
remocio de cor no experimento com cogumelos foi
de 52,5 + 4,7%, valor menor que o obtido em
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experimentos anteriores sob as mesmas condi¢oes
(73,4 ¢ 61,2%). Esse resultado pode ser atribuido ao
fato de este Gltimo experimento ter sido conduzido
com lote diferente de cogumelo, com maior tempo
de coleta e/ou de estocagem (BEVILAQUA et al.,
2002). J4 a remogio de cor no ensaio-controle foi
praticamente nula (0,8 £ 0,4%), uma vez que os
valores de cor residual mantiveram-se praticamente
constantes ao longo do experimento. Portanto,
pode-se dizer que a remogio de cor por oxidac¢io
quimica é desprezivel.

A quantidade de proteina e a atividade enzimitica
no meio reacional foram acompanhadas ao longo do
tempo para o experimento com aeragio continua e o
controle com borbulhamento de N,, ambos com 20
g de cogumelo. Foram obtidos resultados nulos,
mostrando-se que o aumento de cor atribuido a
possiveis produtos liberados pelo cogumelo nio
estava relacionado 2 enzima propriamente dita.
Assim, para se verificar se a liberagio de produtos
pelos cogumelos durante os experimentos poderia
influenciar os resultados de remocio de cor,
experimentos com 20 g de cogumelo e aeragio
continua foram comparados com ensaios-controle
com borbulhamento de ar (Controle a) ou N,
(Controle b) em solu¢io tampio e cogumelos (sem
obtidos,
apresentados na Figura 4, indicam aumento da
absorbincia nos controles (de 0,138 ¢ 0,180 unidades
de absorbincia para os

presenga de corantes). Os resultados

controles a e b,
respectivamente), o que pode ter interferido nos
resultados de remogio de cor. Caso essa absorbincia
fosse descontada no experimento com solugio de
corantes, a eficiéncia de remogio de cor aumentaria
de 53 para 77%. Portanto, em todos os experimentos
realizados, pode-se considerar que maior fragio da
remogio de cor poderia ser atribuida 3 acio enzimatica.

0,6 T .
—e— Experimento
0,5 —=— Controle a
—o— Controle b
—~ 0,4
g
[=]
S 03
2
8
< 02 1
0,1
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —
0 1 2 3 4 5 6
Tempo (h)

Figura 4. Variacio de absorbincia a 520 nm em experimentos
com aeragio continua, Controle a (tampio + cogumelo + aeragio) ¢
Controle b (tampio + cogumelo + borbulhamento de N,).
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Para efeito de comparacio, foram realizados
ensaios de remog¢io de cor com o extrato enzimético
obtido a partir dos cogumelos. O extrato empregado
apresentou atividade de 760 U mL" (volume de
extrato) e a andlise foi feita para 100 U de atividade
no meio reacional (250 mL). A remogio de cor
80,5 =+ 82%,

apresentando melhor resultado em relagio aos

verificada nesse caso foi de
ensaios de remogio pelo cogumelo propriamente
dito. Esse fato ji era esperado, uma vez que,
conforme visto anteriormente para os experimentos
com cogumelo, acredita-se que, nesse caso, O
efluente nio é exposto a toda atividade enzimdtica
esperada, comprovando mais uma vez a hipdtese de
que produtos insoliveis formados pela reagio
enzimitica ou os proprios corantes adsorvidos
formam uma “barreira” na superficie do cogumelo,
impedindo que o efluente consiga atingir seu
interior.

O valor de atividade enzimdtica no extrato foi
menor que o obtido por Bevilaqua et al. (2002), que
alcancou atividades na faixa de 2.000 a 8.800 U mL™.
Conforme se constatou anteriormente, as atividades
variam muito de acordo com o lote ¢ com a marca
de cogumelos utilizada. Bevilaqua et al. (2002), por
exemplo, observaram variagio de até 300% entre as
atividades dosadas.

De maneira geral, pode-se considerar a utilizagio
direta do cogumelo Agaricus bispora no tratamento de
efluentes téxteis como método eficiente. Entretanto,
deve-se salientar que a remogio de cor se deu em
sua maior parte por um processo fisico e nio pela
agio enzimitica. A maior remocio de cor obtida foi
de 73,4%, resultado préximo a outros estudos que
utilizaram tratamento enzimditico. Zhang et al
(2006) analisaram a remog¢io de cor com lacase
extraida de diferentes fungos e observaram remogdes
de cor por volta de 70% para o corante Acid Green
27 (antraquinona) sem a utilizagio de mediadores.
Por outro lado, estudos sobre a utilizagio do fungo
Trametes versicolor, produtor de lacase, levaram a
melhores resultados: 97% de remog¢io de cor em
efluente sintético ¢ 92% em efluente real (AMARAL
et al., 2004) com adigio de glicose a0 meio.

Conclusao

A substitui¢io do extrato enzimdtico pela matriz
fangica do cogumelo Agaricus bispora resultou em
menor remog¢io de cor. Os experimentos com
extrato enzimitico apresentaram cerca de 80% de
remogio de cor apds 6h, enquanto nos ensaios com
cogumelo a remogio de cor foi de 73% apds 6h na

Silva et al.

melhor condi¢io. No entanto, a utilizacio da matriz
fungica nio deve ser descartada, pois houve remogio
de cor, sendo a maior parte obtida pela adsor¢io do
corante ao cogumelo e nio por atividade enzimitica.
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