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Resumo: Os curtumes empregam alta demanda de &gua e produtos quimicos em Seu processo
produtivo e geram consideraveis quantidades de residuos solidos. Estes residuos, quando néo
aproveitados, geram passivos ambientais a serem dispostos em aterros, ocasionando problemas
futuros. O caminho para a inddstria curtidora competir com vantagens no mercado global é atraves
da qualificacdo, inovacdo, desenvolvimento e producdo sustentavel. O desenvolvimento de
tecnologias mais limpas requer maior emprego de curtentes de origem orgéanica, a base de taninos
vegetais, ainda que sejam combinados com outros curtentes. Além disso, a valoriza¢do dos residuos
através de tecnologia apropriada deve ser desenvolvida para promover a destinacio adequada destes
materiais. Os taninos sdo moléculas recalcitrantes que resistem ao ataque microbiano. No entanto,
existem relatos sobre o papel dos fungos e leveduras na biodegradacdo de acido tanico e taninos,
sendo a tanase reconhecida como um biocatalisador de importancia ecoldgica. Diante disso, 0
presente trabalho fundamenta-se como uma revisdo atualizada sobre taninos vegetais utilizados na
industria curtidora e sua biodegradacao.
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BIODEGRADATION OF VEGETABLES TANNINS USED IN TANNERY
INDUSTRY

Abstract: Tanneries use high demand of water and chemicals in its production process and generate
considerable amounts of solid wastes. These residues, when not used, generate environmental
liabilities to be disposed in landfills, causing future problems. The path to the tanning industry to
compete with advantages in the global market is through training, innovation, development and
sustainable production. The development of cleaner technologies requires increased use of tanning
agents of organic origin, based on vegetable tannins, even when they are combined with other tanning
agents. Moreover, the valorization of waste through appropriate technology must be developed to
promote the proper disposal of these materials. Tannins are recalcitrant molecules that resist
microbial attack. However, there are reports on the role of fungi and yeasts in the biodegradation of
tannic acid and tannins, tannase being recognized as a biocatalyst of ecological importance. Thus, the
present work is based as an updated review of vegetable tannins used in tanning industry and its
biodegradation.

Keywords: tanning, vegetable tannin, filamentous fungi.

1. INTRODUCAO

O caminho para a industria curtidora competir com vantagens no mercado global é
através da qualificacdo pela ciéncia, tecnologia, inovagao, desenvolvimento e producdo sustentavel. A
sustentabilidade ambiental no processamento de couros é possivel por meio do emprego de
biotecnologia e de tecnologias limpas em curtumes, através de curtimentos organicos e de gestdo
ambiental adequada dos residuos s6lidos e efluentes liquidos gerados.

Apbs a esfola, as peles tornam-se susceptiveis ao atague de microrganismos. A estrutura
do colageno das peles deve ser estabilizada por meio do processo de curtimento, para evitar a sua
degradagdo. Dos processos de curtimento existentes, o curtimento com cromo Ill é o mais utilizado
pela industria de couro, uma vez que possibilita a obtencdo de couros com diversas caracteristicas
quimicas, fisicas e sensoriais desejadas. Devido as exigéncias cada vez mais rigorosas impostas as
indUstrias no tocante ao curtimento e & reciclagem dos residuos de curtumes, a fabricacdo de couros
através de tecnologias limpas torna-se alternativa importante (PLAVAN et al., 2009, GUTTERRES,
2011).0 desenvolvimento dessas tecnologias de curtimento requerem maior emprego de curtentes de
origem organica, a base de taninos vegetais, ainda que sejam combinados com outros curtentes de
origem sintética de base fenolica, naftalénica, aldeidos, silicatos, fosfatos, entre outros. Além disso, a
valorizacdo dos residuos através de tecnologia apropriada deve ser desenvolvida para promover a
destinacdo adequada destes materiais.

Esse trabalho fundamenta-se como uma revisdo atualizada sobre taninos vegetais
utilizados na industria curtidora e sua biodegradacao.

2. TANINOS VEGETAIS

Os taninos sdo definidos como polifendis naturais sollveis em agua de peso molecular
entre 500 e 20.000 Da e que diferem da maioria dos outros compostos fendlicos pela sua capacidade
de formar complexos insolGveis em agua com proteinas, polissacarideos e alcaloides. Para exibir
capacidade de se ligar e precipitar proteinas, é necessario que pelo menos trés grupamentos hidroxila
da molécula de glicose estejam esterificados (PINTO, 2003). Esta reatividade especifica com proteinas
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¢ denominada adstringéncia sendo a base para a sua utilizacdo na industria de curtimento
(KHANBABAEE & VAN REE, 2001).

Comuns no reino vegetal (pteridéfitas, gimnospermas e angiospermas), 0s taninos sao
encontrados em folhas, frutos, cascas e madeira, podendo acumular-se em grandes quantidades em
determinados 6rgdos ou tecidos das plantas e sendo encontrados principalmente nos vacuolos das
plantas (HASLAM, 1989). Na casca de muitas espécies, 0s taninos podem constituir de 2 a 40 % da
massa seca (THOMSON, 2006). Algumas madeiras apresentam teor de taninos acima de 35% como o
cerne do Quebracho, a casca de Acécia Negra e de espécies provenientes do manguezal
(GONCALVES & LELIS, 2001). Tais valores podem tornar a extracdo de taninos em escala industrial
economicamente viavel, considerando sua gama de possiveis aplicages. Alguns tipos de taninos
podem ser extraidos de cascas de arvores a partir de processos industriais simples, devido a
solubilidade deste composto em agua, muitos deles encontrados comercialmente ha décadas (LATIF,
1966).

Os taninos sdo considerados como substancias secundérias das plantas uma vez que nao
estdo envolvidos em rotas metabdlicas. Como metabolitos secundarios, sdo compostos de grande
interesse econémico e ecoldgico (MONTEIRO et al., 2005). Sdo importantes nas interacdes entre a
planta e seu ecossistema desempenhando, por exemplo, seu papel contra microrganismos.

A classificagdo dos taninos, com base nas suas estruturas e propriedades, divide-os em
taninos hidrolisaveis e taninos condensados (ADAMCZYK et al., 2011). Os taninos hidrolisaveis
(Figura 1) sdo constituidos de uma unidade central, D-glicose, esterificada a unidades de galoila no
caso dos galotaninos ou unidades HHDP (hexa-hidroxidifenoila) no caso de elagitaninos, sendo
facilmente hidrolisados em produtos monoméricos por é4cidos ou enzimas (FALCAO & ARAUJO,
2013). Os componentes basicos dos taninos sdo portanto, agucares, acido galico, acido elagico e
flavonoides (LEMMENS & WULIJARNI-SOETIJIPTO, 1991).

Figura 1. Estrutura quimica de tanino hidrolisavel (NAKAMURA et al., 2003).
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Os taninos condensados (Figura 2) constituem-se de subunidades de catequina polimerizadas,
encontrados na natureza com diferentes graus de polimerizacdo e sdo também conhecidos como
proantocianidinas poliméricas. S&o compostos de unidades de flavonoides, e geralmente sdo mais
abundante em cascas de arvores que seus homologos hidrolisaveis (BHAT et al., 1998). As fontes de
taninos sdo variadas. Para ambas as estruturas, hidrolisaveis e condensadas, as espécies vegetais ricas
em taninos sdo muitas. Notaveis por sua importancia econdmica e industrial sdo: acécia negra ou
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mimosa (Acacia mearnsii), quebracho (Schinopsis balansae), carvalho (Quercus spp.), castanheiro
(Castanea sativa), divi-divi (Caesalpina coraria), algarobilla (Caesalpinia brevifolia), tara
(Caesalpinia spinosa), entre outras (P1ZZ1, 2008).

Figura 2. Estrutura quimica de tanino condensado (BATTESTIN et al., 2004).
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A composigdo e concentragdo de taninos variam consideravelmente de acordo com a
espécie, idade e parte da planta utilizada. Dependendo da fonte utilizada no curtimento, os taninos
conferem diferentes propriedades sensoriais e quimicas aos couros produzidos (HILBERT, 1954;
COVINGTON, 2006). Estudos tém demonstrado que as caracteristicas quimicas dos taninos
desempenham um papel importante na estabilidade do couro. Além disso, para ser eficiente no
curtimento de peles o peso molecular dos taninos deve estar entre 500 a 3000, pois taninos com pesos
moleculares mais elevados sdo incapazes de penetrar e se difundir através da estrutura fibrosa da pele
e tendem a ser insolUveis em agua (THOMSON, 2006).

Segundo Kiefer (1994), a acéo curtente, ou afinidade de um polifenol em se ligar com a
estrutura fibrosa da proteina, depende de seu peso molecular e do nimero de hidroxilas fendlicas
Portanto, sdo necessarios mais estudos com esses taninos ja produzidos comercialmente, para que 0s
mesmos sejam industrialmente utilizados na fabricacdo de couros economicamente viaveis e com
caracteristicas desejaveis pelo mercado.

3. CURTIMENTO

Devido as exigéncias cada vez mais rigorosas impostas as industrias no tocante ao
curtimento e a reciclagem dos residuos de curtumes, a fabrica¢do de couros sem o uso do cromo torna-
se importante alternativa na obtencdo do chrome free (PLAVAN et al., 2009; GUTTERRES, 2011). O
desenvolvimento de tecnologias mais limpas para o ambiente (eco-friendly ou environmental friendly)
envolve a combinacdo de materiais sem cromo de origem inorganica (aluminio, silica, zinco, etc.) e
organica (taninos vegetais, resinas, aldeidos, entre outros) (COVINGTON & LAMPARD, 2004,
SARAVANABHAVAN et al., 2007). O sistema de curtimento combinado através da associacao de
substancias curtentes vem se tornando uma alternativa promissora para superar os problemas que
surgem a partir do curtimento Unico (KRISHNAMOORTHY et al., 2012). Dentre os produtos
organicos utilizados no curtimento sem cromo, destacam-se 0s taninos vegetais, notoriamente
utilizados na etapa de recurtimento (ONEM et al., 2014)

Jing et al. (2011) em estudo das propriedades de curtimento com oxazolidina e com
oxazolidina combinada com taninos vegetais demonstraram que a oxazolidina SCU apresentou bom

- i i ‘s__j_ L =L - - 3
$3ABES-Rs PUCRS B fepam®?  urRes Fecaen abes-rs@abes-1.org br

51 32121375




Regulamentacao Ambiental,
Desenvolvimento ¢ Tnovacio

efeito sinérgico quando combinada com taninos condensados. Dentre 0s taninos condensados o tanino
de mimosa apresentou os melhores resultados em relagdo & temperatura de retracdo do couro (120°C).

O processo de curtimento ocorre em duas fases. Primeiramente, as moléculas de tanino
difundem-se na pele e em uma segunda fase, as moléculas sdo fixadas. De acordo com Faber (1990),
os fatores que influenciam a difusdo sdo os seguintes: tamanho de particula, viscosidade da solucdo,
temperatura, pH, concentracdo do curtente, acdo mecanica e outros. Admite-se que a acgdo de
curtimento exercida pelos taninos ocorre por intermédio de ligagdes de hidrogénio de grupos fendlicos
dos tanantes com certos grupos basicos ligados a cadeia polipeptidica. Apesar de que a forca da
ligacdo de hidrogénio individual é baixa, o grande nimero de pontes de hidrogénio disponiveis
proporciona uma alta estabilizagdo da estrutura de colageno. Tanto grupamentos funcionais CO e
grupos NH das cadeias peptidicas de aminoacidos -R1-CO=NH-R2- podem ligar os grupos fenélicos
(HEIDEMANN, 1997).

Spier et al., (2015) investigaram a capacidade do coladgeno da pele de absorver e fixar
tanino vegetal de Acacia mearnsii em diferentes pHs, através da utilizacdo de métodos analiticos e
experimentais diferenciados, como espectroscopia de UV-visivel e potencial zeta para elucidacdo das
condigdes do processo de curtimento. Os resultados demonstraram que o substrato, a concentracdo de
tanino e até mesmo o tipo de tanino utilizado influenciaram na capacidade do colageno da pele bovina
de absorver e fixar tanino vegetal de Acacia mearnsii, sendo que houve maior absorcéo e fixacdo de
taninos quando estes apresentavam elevado teor de tanantes, estavam em concentragdes elevadas no
meio de curtimento e o substrato utilizado era 0 pé de pele. A taxa de difusdo de taninos é
proporcional a diferenca de concentracdo de tanino no meio aquoso e na regido interfibrilar da pele.
Assim, a difusdo ¢ facilitada por elevadas concentragdes de curtente. Além disso, no curtimento do pé
de pele, a fase inicial de difusdo através das camadas da pele é eliminada.

E dificil prever o modo de interacdo de agentes vegetais de curtimento com colageno da
pele devido a variabilidade das interagdes quimicas e do vasto nimero de classes de substancias. O pH
provoca alteracfes no estado de carga do colageno nas cadeias laterais dos aminoacidos, o que
influencia a ligac8o de certos agentes de curtimento. Schroepfer & Meyer (2015), a fim de investigar
0 modo, forca das ligagBes cruzadas e grupos envolvidos nas ligacdes de taninos vegetais com o
colageno da pele em fungdo do pH, analisaram temperatura de desnaturacdo (DSC), composicéo de
aminodcidos e resisténcia a protedlise. Foram utilizados taninos vegetais de tara (hidrolisavel) mimosa
(condensado) e de oliveira (estrutura secoiridoide). O tanino de tara ligou-se ao coldgeno apenas em
pH é&cido, ou seja, interage preferencialmente com grupos amina protonados. Ja os taninos de acécia e
oliveira mantiveram ligacBes cruzadas estaveis em condi¢do de pH superior a 7 demonstrando que
interagem, preferencialmente, com aminoacidos basicos ndo protonados.

4. RESIDUOS

O processamento do couro envolve as etapas de pré-curtimento, curtimento e pos-
curtimento. As etapas de pré-curtimento e curtimento contribuem com cerca de 57% da &gua
consumida no processamento de couro e as lavagens cerca de 35% (KANAGARAJ et al., 2015). Nas
estacBes de tratamento de aguas residuais emprega-se primeiramente o tratamento fisico, a fim de
remover solidos, areia, fibras, 6leos e gorduras, substancias flutuantes, entre outras. As operacdes
incluem segregacao das correntes, sedimentacdo, equalizagdo de fluxo, desarenacéo e flotacdo. Estes
tratamentos visam evitar obstrucdes e melhorar o desempenho das etapas de subsequentes de
tratamento. Apos tratamento preliminar os efluentes passam por operagfes fisico-quimicas de
coagulacdo e floculagdo. Produtos tais como sulfato de aluminio ou cloreto férrico sdo adicionados
para interagir com os sélidos e desestabilizar particulas coloidais. Floculantes conhecidos como
polieletrélitos, mais comumunte de carater anidnico melhoraram o processo de formacéao de flocos. O
tratamento bioldgico tem como objetivo remover a carga organica de efluentes na forma coloidal e/ou
suspensa. O tratamento biol6gico mais frequentemente utilizado é o de lodo ativado, onde os
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microrganismos responsaveis pelo tratamento sdo mantidos em suspensdo liquida com métodos
adequados de mistura. O excesso de biomassa produzida é removido por gravidade em tanque de
sedimentacdo (GUTTERRES et al., 2014).

Os curtumes empregam alta demanda de agua e produtos quimicos em seu processo
produtivo e geram consideraveis quantidades de lodo, aparas, pelos e outros residuos (TAHIRI &
GUARDIA, 2009). A geracdo de efluentes com altas cargas de nitrogénio, DBO, DQO, curtentes e
sulfetos é decorrente da necessidade de execucdo de diversos tratamentos quimicos na pele bruta,
realizados em meio aquoso em regime de bateladas (GUTTERRES et al., 2010; COOPER et al.,
2011). Residuos sélidos gerados no processo, quando ndo aproveitados, geram passivos ambientais a
serem dispostos em aterros, ocasionando problemas futuros como a escassez de areas para a
destinacéo final dos residuos (NECZAJ et al., 2005).

A valorizacdo destes residuos é notada pela grande diversidade de técnicas empregadas.
A diversidade aumenta com a variedade de residuos gerados. A tecnologia apropriada deve ser
desenvolvida para promover a destinacdo adequada destes materiais. Os processos de tratamento
alteram as caracteristicas, a composicao e as propriedades dos residuos, com o objetivo de reduzir sua
toxicidade, seu volume ou destrui-lo (MISSIAGGIA, 2002). Andrioli & Gutterres (2014) sugerem, em
estudo que avalia processos alternativos ao tratamento dos residuos solidos gerados pela inddstria
coureiro-calgadista, em que os residuos organicos do processamento do couro possam ser tratados
através de compostagem. Alternativa ainda incipiente, a compostagem de residuos puramente
organicos (curtimento com tanino vegetal), desde que sejam segregados de outros residuos
perigosos, agrega elementos nutrientes em caso de disposi¢do em solo agricola agindo como
fertilizante.

Os residuos solidos de couros curtidos com taninos ndo s&o considerados residuos
perigosos Classe | segundo a ABNT, e ndo necessitam ser dispostos em Aterros de Residuos
Industriais Perigosos. No entanto, suas condicGes de biodegradabilidade ndo séo suficientemente
conhecidas e devem ser avaliadas a medida que se faz associagéo dos taninos com colageno da pele e
outros agentes quimicos. O reuso de &guas residuais em algumas etapas de processo em curtumes vem
sendo realizado com sucesso tanto em escala laboratorial, como em alguns casos na industria.

5. BIODEGRADAGCAO

Os residuos de curtumes sdo complexos e podem, em alguns casos, ser toxicos para
plantas, animais e microrganismos. Isto decorre da presenca de taninos vegetais, além da matéria
organica sollvel, solidos suspensos, cromo, compostos clorados e sulfurados. Devido a presenca de
taninos, os efluentes sdo geralmente bastante coloridos, o que os torna dificeis de serem eliminados
por métodos comuns como diluicdo e adsorcdo. Além disso, taninos podem inibir o crescimento de
microrganismos e, portanto, prejudicar os tratamentos biolégicos com lodo ativado. O efeito negativo
pode ser observado quando efluentes contendo tanino sdo biologicamente tratado em estacdes de
tratamento de aguas residuais (HE et al., 2007).

Os taninos sdo tdxicos para os fungos, bactérias e virus. A toxicidade dos taninos pode
estar associada a diversos mecanismos como inibicdo de enzimas, privacdo de substrato e perda de
ions metalicos. Em alguns casos pode ainda induzir altera¢es na morfologia celular (ACAMOVIC &
STEWART, 1999). Os microrganismos desenvolvem varios mecanismos de defesa contra fatores de
estresse, esses mecanismos envolvem secrecdo de polimeros de ligagdo, sintese de enzimas resistentes
aos polifendis e até mesmo resistentes a sua biodegradacdo. Entretanto, muitos microrganismos
desenvolveram mecanismos para superar esses efeitos. Os mecanismos incluem a modificacdo do
tanino, a degradacéo e a dissociagdo de complexos tanino/substrato, inativacdo do tanino por agentes
ligantes de alta afinidade, modificacdo da membrana e sequestro de ions metélicos (BHOITE &
MURTHY, 2015).
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Os taninos sdo moléculas recalcitrantes sendo que os taninos condensados sdo mais
resistentes a degradagdo se comparados aos taninos hidrolisveis. No entanto, existem relatos sobre o
papel dos fungos e leveduras na biodegradagdo de &cido tanico e taninos, sendo a tanase reconhecida
como um biocatalisador de importancia ecoldgica (SAXENA et al., 1995). E importante salientar que
enquanto os taninos hidrolisaveis podem ser utilizados por diversos microrganismos, poucos membros
do género Aspergillus e Penicillium tém sido relatados por crescerem em taninos condensados
(catequina) (RAMIREZ-CORONEL & AUGUR, 2003).

Para a degradacdo de compostos flavonoides, derivados dos taninos condensados, foram
descritos dois mecanismos. O primeiro ocorre pela clivagem do anel heterociclico da catequina, que
passa a acido floroglucinol carboxilico e a &cido protocatéquico. No segundo mecanismo, a quercetina
¢ cortada dando origem a floroglucinol e a 3,4-di-hidroxifenilacetato. Em ambos os mecanismos
obtém-se - cetoadipato como composto final, que serd utilizado no ciclo do acido citrico (BHAT et
al., 1998).

A fermentacdo submersa é caracterizada pela utilizacdo de um meio fermentativo liquido,
com nutrientes sollveis. Este processo tem como vantagens a facilidade de controle de parametros
como aeragdo, agitagdo, pH, temperatura e possibilidade de automacdo (ALONSO, 2001). Chavez-
Gonzalez et al. (2014) relataram a degradacdo de acido tanico em 72h em cultivo submerso com
Aspegillus niger GH1A. A capacidade de A. niger GH1 crescer em grandes concentra¢des de acido
tanico (tanino hidrolisavel) deve-se a producdo da enzima tanase que é induzida pela presenca de
galotaninos (AGUILAR, 2007). Os taninos hidrolisaveis sdo hidrolisados por &cidos, bases e enzimas
em suas unidades formadoras sendo divididos em galotaninos e elagitaninos.

A fermentacdo em estado sélido (FES) tem sido definida como um processo no qual 0s
microrganismos sdo cultivados em substancias solidas na auséncia de agua livre, com 0 uso
generalizado de suporte inerte (CANNEL & MOO-YOUNG, 1980). Nestes processos, a fase solida
atua como fonte de carbono, nitrogénio e demais componentes, além de servir como suporte para 0
crescimento das células microbianas (PANDEY, 2003). Os processos atuais de fermentacdo em estado
solido como compostagem, producdo de cogumelos e producdo de &cido citrico (processo Koji) sdo
realizados em batelada. Lagemaat & Pyle (2001) propuseram uma FES no modo continuo em reator
com alimentagdo estéril dos sélidos a fim de prever as varidveis de opera¢do nestes processos.

Pardmetros como fonte e concentracdo de carbono, nitrogénio e fosforo, pH, umidade e
temperatura representam varidveis determinantes ao processo fermentativo (SINGHANIA et al.,
2010). A umidade nos processos de FES varia geralmente entre 30 e 85%. Baixos niveis de umidade
levam a inibicdo do crescimento microbiano, enquanto o excesso resulta na diminuicdo da porosidade,
da difusdo de oxigénio e das trocas gasosas, prejudicando assim, a respiragdo microbiana (HOLKER et
al., 2004). Segundo Doelle et al. (1992), a umidade 6tima para o cultivo do microrganismo em FES é
dependente da capacidade do substrato em reter agua.

Kumar et al. (1999) isolaram a partir de efluentes de curtumes, uma linhagem de
Citrobacter freundii capaz de degradar e utilizar o &cido tanico como Unica fonte de carbono. Otuk &
Deschamps, (1983) reportaram, pela primeira vez, a capacidade de leveduras de degradarem taninos
condensados.

H& ainda poucos estudos sobre a degradacdo de taninos por fungos filamentosos e por
esta razdo, 0 mecanismo de degradagdo ainda ndo esta clara. Contudo, segundo Bhat et al. (1998),
culturas puras de fungos isoladas do solo sdo capazes de crescer em meios contendo taninos como
Unica fonte de carbono. Sendo que as estirpes dos géneros Aspergillus, Penicillium, Fomes, Polyporus
e Trametes crescem melhor em acido tanico (galotanino) do que em castanho (elagitanino) ou mimosa
(tanino condensado).

Cruz-Hernandez et al. (2005), relatam que as onze cepas isoladas no estudo foram
capazes de utilizar tanino como Unica fonte de carbono. Aspergillus niger PSH e Penicillium commune
EH2 demonstraram grande potencial biotecnologico por serem capazes de degradar taninos
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condensados enquanto Aspergillus niger PSH and GH1 degradaram elevadas concentraces de acido
tanico.

Fontoura & Gutterres (2015), avaliaram os efeitos antimicrobianos de cinco microbicidas
comerciais através de ensaios microbioldgicos de plagueamento de acondicionamento em camara
tropical e de testes de biodeterioracdo em solo. Os resultados demonstraram baixa capacidade
antifungica dos microbicidas aplicados na etapa de engraxe para o couro curtido com tanino vegetal
contra o atagque dos fungos Aspergillus niger e Aspergillus flavus.

Testes preliminares, realizados por este grupo de estudo, demonstraram que nos cultivos
em estado sélido, utilizando casca de acécia como substrato, houve consumo de tanino ao longo do
tempo de cultivo. Sendo que em 10 dias de cultivo ocorreu uma reducdo de 10,1% do contetdo de
tanino chegando a 13% em 20 dias de cultivo (Figura 3). Demonstrando assim, que Aspergillus niger
foi capaz de degradar tanino vegetal nos cultivos em estado sélido, onde ndo foram adicionados
quaisquer nutrientes, apenas casca de acacia e agua, visando condicionar o substrato a 60% de
umidade.

Figura 3. Consumo de tanino de acécia (casca) nos cultivos em estado sélido ao longo do tempo.
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A degradacédo biotecnoldgica é uma das maneiras mais eficientes de se degradar taninos
de elevada massa molecular em moléculas menores que podem ter atividade biologica importante e
alto valor agregado (CHAVEZ-GONZALEZ et al., 2014).

6. CONCLUSAO

Os residuos gerados no processamento do couro geram passivos ambientais ocasionando,
dentre outros problemas, a escassez das &reas para a sua destinacdo. Apesar dos residuos do
curtimento com tanino ndo serem considerados perigosos, o tratamento desses residuos representa um
grande desafio, pois suas condi¢cOes de biodegradabilidade ndo sdo suficientemente conhecidas e
devem ser avaliadas a medida que se faz associa¢do dos taninos com outros agentes. Além disso, 0s
taninos podem inibir o crescimento de microrganismos e, portanto, prejudicar os tratamentos
biolégicos com lodo ativado, realizados nas estacdes de tratamento.

Sa0 necessarios mais estudos com o objetivo de selecionar agentes microbianos capazes de
utilizar taninos como fonte de carbono bem como, avaliar o emprego de fungos filamentosos na
degradacéo biotecnoldgica dos residuos gerados na inddstria curtidora.
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