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RESUMO

O corante indigo é amplamente utilizado na indUstria téxtil, o que acarreta uma grande geracio de efluente
colorido, que se ndo tratado adequadamente, pode trazer sérios danos ao corpo hidrico receptor, como
prejudicar o processo de fotossintese pela reducdo da penetragdo da luz, além de muitas vezes serem
mutagénicos e carcinogénicos. Visto isso, novas tecnologias estdo sendo estudadas para tratar com eficiéncia
rejeitos oriundos das industrias téxteis. Nesta pesquisa foi estudada a viabilidade de aplicacdo da espécie
fungica Aspergillus niger AN400 para tratar corante indigo Carmim em reatores operados em forma de
bateladas com tempo reacional total de 15 dias, onde uma unidade dos reatores foram retiradas sempre nos
mesmos horarios das montagens em dias especificos (1°, 2°, 3°, 4°, 7°, 10°, 11° e 15° dia de operagdo). No
experimento foi usada uma concentragio média de corante de 0,13 g.L™, e concentragées de 5 e 2 g.L™ de
glicose como fonte carbono para RFGI e RFGII, nesta ordem. Foram montados também Reatores com Fungo e
sem presenca de glicose (RF), e reatores controle (RC) onde nenhum fungo foi inoculado. O reator RF teve
eficiéncia de remocéo do corante de 53%, enquanto os reatores RFGI e RFGII, tiveram eficiéncia de 100% em
descoloragdo do efluente sintético. Ndo houve redugdo significativa de corante para RC. Foram registradas
remocgOes percentuais de amonia de 59%, 52% e 67%, para RF, RFGI e RFGII, nesta ordem. Para nitrato,
foram observadas redugdes de 18% para RF, de 93% para RFGI e de 10% para RFGII. Em geral, o emprego
do fungo Aspergillus niger AN400 foi satisfatorio para a remogio do corante indigo Carmim em agua
sintética.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento, Efluente Téxtil, indigo Carmim, Reatores em Batelada, Aspergillus niger.

INTRODUCAO

Devido a grande demanda que a industria téxtil produz, uma grande variedade de compostos coloridos vem
sendo sintetizados no Gltimo século, dos quais cerca de 10.000 sdo produzidos em escala industrial, e estima-se
que cerca de 2.000 tipos de corantes estdo disponiveis para a inddstria téxtil. Essa diversidade de corante é
justificada pelo processo, pois cada tipo de fibra requer um corante com caracteristicas especificas
(GUARATINI e ZANONI, 2000).

O setor industrial téxtil consome uma grande quantidade de agua em seus processos, gerando assim uma
guantidade grande de efluente e um potencial para polui¢do da agua. Dentre os varios produtos quimicos
utilizado na agua residuaria téxteis, sdo os corantes que merecem maior destaque por seu significante potencial
poluidor (HUANTIAN E IAN, 2001).
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Os corantes indigoides possuem uma estrutura molecular complexa, 0 que o torna mais estavel quimicamente e
mais resistente ao processo de biodegradacdo e de remog¢do mais comumente utilizados para o tratamento de
agua residuaria (CHAVES, et al. 2008).

O indigo Carmim é um corante muito utilizado na inddstria de alimentos, fabricagio de capsula com pigmento
sollvel, na colonoscopia e também usado como agente complexante na analise de cobre por
espectrofotometria. Porém, é na industria téxtil que acontece o seu principal emprego (LOPES, 2008).

A industria téxtil é um dos principais setores industriais responsaveis por contribuir largamente para a
contaminacgdo ambiental, pela grande geracdo de residuos com baixo nivel de degradacéo, incluindo corantes
vindos das etapas de tingimento, gerando efluente pra descarte com intensa coloracdo. Esse tipo de efluente
possui uma composi¢do extremamente varidvel, devido a diversidade dos corantes usados diariamente
(ALMEIDA, et al. 2012). Os corantes, geralmente, tém uma estrutura quimica complexa, estranha ao
ecossistema e, por isso persiste na natureza. Alguns desses corantes sdo comprovadamente cancerigenos e
mutagénicos. Além da deterioracio estética dos corpos naturais de agua, 0s corantes podem causar Sérios
danos a flora e fauna ao serem descartados de forma inadequada, causando grande mal a salde se ndo tratado
adequadamente (MANU e CHAUDHARI, 2003).

Visto isso, formas alternativas de tratamento para a solucdo de problemas ambientais ocasionados por
atividades industriais fazem parte de estudos de novas tecnologias para o tratamento de efluentes industriais.
Nesse sentido, o uso de processos bioldgicos utilizando fungos e bactérias, ou especificamente suas enzimas,
tem surgido como uma das alternativas de grande potencial (BRITO et al. 2004).

Dentro deste contexto, o presente trabalho objetivou avaliar a viabilidade da aplica¢do do fungo Aspergillus
niger AN400 na degradagio do corante indigo Carmim em efluente téxtil sintético, a partir de ensaio em
reatores em batelada com biomassa dispersa. Foram utilizadas duas concentracdes diferentes de glicose, 5 g.L™
e 2 g.L™, como fonte primaria de carbono

MATERIAIS E METODOS
INOCULO

Os esporos de Aspergillus niger AN400 foram cultivados em placas de Petri contendo meio de cultura
Saboraud Dextrose, composta por peptonas, Agar-agar, 2% de Dextrose e glicose. As placas de Petri e 0 meio
de cultura foram previamente esterilizados em autoclave durante quinze minutos. As placas de Petri cultivadas
foram mantidas durante sete dias em estufa microbioldgica, a uma temperatura de 28°C. Apos 0 periodo, 0s
esporos foram removidos com a ajuda de alga de Drigalsky e solucéo salina isoténica contendo Tween 80, e
posteriormente armazenada em frasco estéril para futura contagem microscopica em Camara de Neubauer.
Para indculo dos reatores foi utilizada a concentragéo de 2 x 10° esporos.mL™.

MEIO SINTETICO

Foram coletadas amostras dos tanques de lavagem de uma inddstria téxtil e feitas as analises para a
caracterizacdo da dgua. Com base no estudo feito da agua in natura, foi preparada uma agua sintética com
caracteristicas e concentracdes de corante semelhante ao do Gltimo tanque do processo de lavagem, ou seja, no
qual o corante estava menos concentrado.

No preparo, foi usada 4gua da torneira e adicionado corante indigo Carmim, até que o efluente sintético
atingisse concentracdo de 0,13 g/L. Assim como na industria, foi adicionado 0,1 g/L de hidrossulfito de sodio
para auxiliar na diluicdo do corante, que se solubiliza em meio alcalino. Também foi adicionado ao meio
sintético 1 mL/L de solucdo de Vishniac, com a seguinte composicdo (g/L): EDTA (10,0), ZnS04.7H20
(4,40), MnCI2.4H20 (1,0), CoCl2.6H20 (0,32), (NH4)6M07024.4H20 (0,22), CaCl2.2H20 (1,47) e
FeS04.7H20 (1,0).
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COSSUBSTRATO

Devido a importancia de utilizar uma fonte priméria de carbono para os fungos na degradacao do corante, foi
utilizada a glicose nas concentracfes de, 5 g/L e 2g/L, como cossubstrato, por ser a fonte de carbono mais
amplamente utilizada, e ndo exige periodo prévio de adaptacao.

MONTAGEM E OPERACAO DOS REATORES EM BATELADA

Foram feitos quatro ensaios, cada ensaio continha oito reatores feitos de recipientes de vidro com volume total
trés litros. O oxigénio foi introduzido através de aeradores e mangueiras para aquario. Na Figura 1 estdo 0s
reatores montados e em operac&o.

5y i

Figura 1: Reatores em operacao durante o periodo de execucao do experimento.

Inicialmente, cada reator recebeu 1000 mL de meio sintético. Em seguida, nos reatores com cossubstrato, foi
adicionada a 5 g/L de glicose em um grupo de reatores, na outra série de reatores, 2 g/L. Posteriormente o
inéculo foi inserido nos reatores com glicose e em uma série de reatores sem glicose. Os esporos foram
inoculados préximos ao bico de Bussen para minimizar contaminaces, em concentragdo de 2 x 10°
esporos.mL™, para cada reator. Na Tabela 1 foi apresentada a classificacdo dos reatores em fungdo da adigdo
ou ndo de glicose.

Tabela 1: distribuicdo dos reatores segundo sua caracterizacao e objetivo no estudo.

REATOR SIGLA QUANTIDADE
Controle sem fungo e glicose |RC 8
Fungo sem glicose RF 8
Fungo com Glicose 5 g/L RFGI 8
Fungo com Glicose 2 g/L RFGII 8

Os reatores permaneceram em aeracdo constante durante quinze dias de operagdo. Antes da montagem, foram
armazenadas amostras de cada grupo de reator para posteriores analises, a fim de determinar as caracteristicas
do afluente.

Uma unidade de cada grupo de reatores foi retirada sempre no mesmo horario da montagem, os dias de
desmonte de reatores foram: 1°, 2°, 3°, 4°, 7°, 10°, 11° e 15° dia de operacéo.
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O monitoramento dos reatores se deu através das analises fisico-quimicas de pH, corante, ambnia, nitrato e
SSV. As andlises seguiram os procedimentos descritos em APHA (2005), exceto corante, a qual foi
determinada segundo descrito em Rodrigues et al. (2011).

RESULTADOS

Os reatores apresentaram concentracdo inicial média de corante indigo de 0,13 g.L™". Os reatores RC com o
passar dos dias se mantiveram estaveis, exceto no 10°, 11° e 12° dia de reacdo, como mostra a Figura 2, onde a
concentracdo de corante teve uma pequena queda, principalmente no 11° dia. Tal fato foi atribuido a uma
provavel contaminacgdo por micro-organismos aloctones. O reator RF teve eficiéncia de remocéo do corante de
53%, enquanto os reatores RFGI e RFGII, tiveram eficiéncia de 100% em descoloracédo do efluente sintético.

250,00
=
5 200,00
€ 150,00 B RC
2 100,00 -
= M RF
50,00 4
3 0,00 - RFGI
Oh 1_9 2.9 3.9 4_9 7'.9 IQE‘ 119 159 B REGI]
dia dia dia dia dia dia dia dia
Tempo de reacao

Figura 2: Consumo do corante por Aspergillus niger AN400 em meio disperso.

Os reatores RF ndo apresentaram remocdo gradual do corante, com aumento da concentragdo de indigo
Carmim no meio nos dias 7° e 15°, em relacdo aos tempos reacionais anteriores aos mesmos. No 7° dia de
operacdo dos reatores RF, é provavel que esse reator analisado tenha recebido acidentalmente uma carga maior
de corante durante o processo de composicao da agua, justificando sua alta concentracdo com relacdo a carga
inicial de corante. Além disso, a eficiéncia final de remocédo do corante foi baixa, o que foi atribuido a auséncia
de uma fonte primaria de carbono.

Nos reatores RFGI e RFGII alcancaram a mesma eficiéncia de remocdo do ultimo dia de reacdo, porém,
analisando a Figura 2, observou-se que na menor concentracdo de glicose (2 g/L) — presente nos reatores
RFGII - houve o favorecimento do processo de descoloragdo. Inicialmente ocorreu um pico de corante maior
de concentracéo, e, em 24 horas, verificou-se diminuicdo mais brusca na concentracdo de corante em relagéo
ao reator RFGI. J& em RFGI, 0 mesmo ndo ocorreu, pois devido a presenca de grande quantidade de glicose (5
g/L), esta teria sido consumida preferencialmente em detrimento do corante, visto se tratar de substancia de
mais facil assimilacdo para o fungo (GRIFFIN, 1994).

O pH inicial dos reatores foi de 4, considerado dentro da faixa 6tima para o crescimento de fungos do género
Aspergillus (WHELLER, 1991). Na Figura 3 apresenta as varia¢des do pH ao longo do periodo reacional dos
reatores estudados.
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Figura 3: Variacéo do pH ao longo do tempo de reacéo.

O decaimento gradativo do pH a partir do 4° dia de operagéo nos reatores RFGI e RFGII indicou a adaptacdo
da biomassa e o inicio de uma maior atividade metabodlica a partir do consumo da glicose e do corante,
produzindo possivelmente maior quantidade de acidos organicos.

Em relagdo a remocdo de nutrientes, nos reatores RF, RFGI e RFGII houve reducdes de amdnia em 59%, 52%
e 67%, respectivamente. N&o ocorreu remocao de amdnia no reator RC ao longo do experimento. Na Figura 4
sdo apresentados os valores de concentragdes de aménia nos reatores durante o periodo de batelada.

2,50
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Figura 4: VariacGes de concentracdo de amdnia nos reatores estudados.

Houve aumento na concentragdo de amdnia nos reatores a partir do 3° dia, indicando a transformacéo do
nitrato em amodnia pela espécie flingica, pois a ambnia é a forma prontamente assimilada pelos fungos
(GRIFFIN, 1994).

Segundo PEREIRA et al. (2003), os fungos filamentosos podem metabolizar uma série de compostos
nitrogenados, a fim de captar nutrientes necessarios para o0 seu desenvolvimento. E entre 0s compostos
nitrogenados secundarios, 0 nitrato é uma excelente fonte utilizavel pelos fungos, ele é transportado para o
meio intracelular, onde este é assimilado, ocorrendo sua reducédo de nitrato para nitrito e do nitrito a aménio,
forma diretamente assimilavel.

A prova disto esta na gradativa reducdo do nitrato nos reatores RFGI antecedendo o periodo de elevacdo da
amdnia nestes mesmos reatores, de modo que foi registrada remocdo de nitrato de 93%, no final do
experimento, nos reatores RFGI. Em RFGII, embora tenha alcan¢ado a maior redugdo da amdnia no final do
tempo de reacéo (67% de reducdo de aménia), foi onde ocorreu a menor reducdo de nitrato para esta mesma
série de reatores, de apenas 10%. Essa baixa reducdo pode ser atribuida a baixa concentracao inicial de nitrato,
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como PEREIRA et al. (2003) afirmam, a utilizagdo de nitrato pelos fungos é mediada pelas enzimas nitrato
redutase e nitrito redutase, que sdo induzidas pela concentracdo de nitrato no meio.

Nos demais reatores, RC e RF, houve reducio de 18% e 19%, nesta ordem. E provavel que tenha havido
contaminacéo na série de reatores RC, e tenham sido capazes de assimilar uma parcela do nitrato existente.

Na Figura 5 s8o apresentadas as variacfes de nitrato ao longo da batelada nos diferentes tipos de reatores.

20,00
=
= 15,00
& 10,00 W RC
© 5,00 -Iﬂ I I I I I mRF
©
= 0,00 - RFGI
= oh 12 22 3¢ 4¢ 72 1092 11° 15®°
dia dia dia dia dia dia dia dia mRFGI
Tempo de reagao
Figura 5: Variacédo de nitrato nos reatores em batelada.
CONCLUSOES

Os dados apresentados mostram que o tratamento de efluente téxtil, contendo indigo Carmim, com o uso da
espécie Aspergillus niger é bastante promissor. Visto que, em ambos 0s reatores contendo glicose obteve-se
um bom desempenho de descoloragdo da agua sintética e remocdo de nutrientes, tendo ambos reducdo de
100% do corante em &gua sintética.
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