— kY . . i s . g s .
:“ 2014~ = Xl Simpésio [talo-Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

=5 2014
= ABES

11-212 — TRATAMENTO DE AGUA DE LAVAGEM DE PROCESSAMENTO
TEXTIL EM REATOR COM INOCULO FUNGICO E
ESCOAMENTO CONTINUO

Carolina de Oliveira Marinho®

Graduada em Tecnologia em Gestdo Ambiental pelo Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do
Ceara. Mestrando do Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia e Gestdo Ambiental - PGTGA/IFCE.

Jane Kelly VVasconcelos de Sousa

Graduanda em Tecnologia em Gestdo Ambiental pelo Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do
Ceara.

Alyce Hélida Bastos de Sousa

Graduanda em Engenharia Ambiental e Sanitaria pelo Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia do
Ceara-Campus Maracanal. Graduada em Tecnologia em Gestdo Ambiental pelo Instituto Federal de Educacéo
Ciéncia e Tecnologia do Ceara. Mestrando do Programa de P6s-Graduacdo em Tecnologia e Gestdo Ambiental
- PGTGAJIFCE.

Kelly de Araudjo Rodrigues

Graduada em Engenheira Civil pela Universidade Estadual do Maranhdo. Mestre em Saneamento Ambiental -
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental pela UFC. Doutora em Hidraulica e Saneamento pela
Escola de Engenharia de Sdo Carlos — USP. Professora doutora do Instituto Federal do Ceara - Programa de
P6s-Graduagdo em Tecnologia e Gestdo Ambiental — IFCE/PGTGA.

Carlos Ronald Pessoa Wanderley

Graduado em Engenharia Civil pela Universidade Federal do Ceard. Mestrado em Engenharia Civil
(Saneamento Ambiental) pela Universidade Federal do Ceard. Professor do Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia do Ceara — IFCE.

Endereco®: Av.Tabatinga, 2483 — Sapupara CEP: 61950-000 - Maranguape - CE Fone: (85) 3341.8129, e-
mail: marinhocarolina@ymail.com

RESUMO

O setor téxtil tem uma posicdo de destaque na economia dos paises mais desenvolvidos e também é a principal
atividade de desenvolvimento de muitos dos chamados paises emergentes. Porém, ao mesmo tempo em que a
industria téxtil contribui para o desenvolvimento dos paises, também contribui com a degradagdo de
mananciais, por gerar elevados volumes de residuos liquidos que tém contaminantes, especialmente corantes
sintéticos, que sdo de dificil tratamento e causam grande impacto ambiental. Neste intuito, o presente trabalho
visou estudar a remocdo do corante indigo carmim, matéria organica, em termos de Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO) bruta e solGvel e o0 monitoramento do pH de uma agua residuaria sintética téxtil simulando
um efluente oriundo de etapa de lavagem de tecidos no processamento téxtil por Aspergillus niger AN400 em
meio aquoso, utilizando reator continuo e de fluxo ascendente com um Tempo de Detencédo Hidraulica (TDH)
de 12 horas. Foi avaliada a influencia da glicose na concentracéo de 1,0 g.L™. As maiores remogdes de
matéria organica bruta, solivel e corante foram registradas na 82 coleta com percentuais de 99,88%, 99,77% e
99,95%, respectivamente. O pH registrado nas coletas estiveram entre a faixa de 3,22 a 4,8, comprovando o
metabolismo ideal para o fungo.

PALAVRAS-CHAVE: Industria téxtil, fungos, escoamento continuo e remog&o.

INTRODUGAO

A atividade industrial no decorrer dos anos tornou-se essencial para a sociedade. Embora sua importancia seja
indiscutivel, a mesma pode causar sérios danos ao ambiente pelo descarte inadequado de rejeitos gasosos,
liquidos e solidos (FREIRE et al., 2000). As indUstrias téxteis tém contribuido para uma extensiva
contaminacdo dos recursos naturais, principalmente dos recursos hidricos devido aos consumos elevados de
dgua e ao descarte de efluentes contendo compostos recalcitrantes ou poluentes organicos persistentes
(ALMEIDA et al., 2004).
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O setor téxtil tem uma posicédo de destaque na economia dos paises mais desenvolvidos e também é a principal
atividade de desenvolvimento de muitos dos chamados paises emergentes, consequentemente € um dos
segmentos de maior tradi¢do dentre os industriais. No Brasil, 0 mesmo destaca-se entre 0s 24 setores mais
importantes da atividade industrial (KUNZ et al., 2002).

Segundo a Associagdo Brasileira de Industria Téxtil (ABIT), a nivel mundial, em 2011, o Brasil foi 0 5° maior
produtor téxtil, o 4° maior produtor de confeccionados do mundo e ainda esta entre os oito grandes mercados
de fios, filamentos e tecidos (ABIT, 2011). Ha cerca de trinta mil empresas formais no pais que geram um
faturamento de aproximadamente 67 bilhGes de ddlares (ABIT, 2012). Porém, ao mesmo tempo em que a
indGstria téxtil contribui para o desenvolvimento dos paises, também contribui com a degradacdo de
mananciais, por gerar residuos contaminantes resultantes das etapas de beneficiamento dos tecidos
(DELLMATRICE, 2005).

Os efluentes téxteis quando lancados nos corpos aquaticos receptores, mesmo em quantidades reduzidas,
podem alterar a coloracdo natural dos rios ja que provocam efeitos estéticos facilmente perceptiveis. Além
disso, reduzem a eficiéncia de alguns processos fotossintéticos, prejudicam a degradabilidade dos processos
bioldgicos e apresentam compostos recalcitrantes, como 0s corantes, que podem estar associados a toxicidade
cronica e aguda (KUNZ et al., 2002). De acordo com Silva Filho (1994), o residuo aquoso pode conter até
50% dos produtos quimicos utilizados no beneficiamento, o que faz com que o seu tratamento seja essencial.

Os corantes sdo comercializados comumente sob as formas natural e sintética. H4 atualmente uma maior e
diversificada demanda por corantes sintéticos. Tal fato é motivo de preocupacdo, pois essas substancias sdo
potencialmente tdxicas podendo provocar dermatites, alergias, rinites, alteragcdes carcinogénicas e mutagénicas
(OBON et al., 2005).

Os métodos utilizados para a classificagdo dos corantes téxteis podem ser pelo tipo de fibra, como por
exemplo, os corantes para nylon, algodao e poliéster (CATANHO et al., 2006); pela forma de fixac&o a fibra
com as seguintes classes: os reativos, os diretos, os azéicos, os anidnicos (acidos e bésicos), a cuba, ao
enxofre, dispersos, pré-metalizados e branqueadores (GUARATINI et al., 2000) e de acordo com sua estrutura
quimica, como por exemplo, azo, antraquinona, indig6ides e etc (HUNGER, 2003). Mais de 90% dos 4.000
corantes testados pela “Ecological and Toxicological Association of the Dyestuffs Manufacturing Industry”
(ETAD) apresentaram altos valores de toxicidade. As maiores taxas de toxicidade foram obtidas para os
corantes diazo, basicos e diretos (ROBINSON et al., 2001).

A crescente preocupagdo com a conservagao ambiental tem restringido o uso de corantes sintéticos, levando a
legislagdes mais rigidas quanto ao descarte desses efluentes, incentivando o desenvolvimento de tecnologias
eficazes para o seu tratamento antes do seu langamento nos corpos d’agua (PADMAVATHY et al., 2003).

No Brasil, o controle de cor de efluentes liquidos é feito através de padrdes de qualidade de corpos d’agua que
recebem estes despejos. Os padrBes de qualidade da &gua para o lancamento de efluentes para corantes/cor
estdo dispostos na Resolucdo Federal CONAMA n° 357 de 17 de Margo de 2005. O artigo 14° desta resolugéo
estabelece que para rios de classe 1 o efluente deve estar ausente visivelmente de corantes artificiais. Ja os rios
de classe 2 e classe 3, 0s artigos 15° e 16°, respectivamente, estabelecem a auséncia de corantes que nao sejam
removidos por processos de coagulagdo, sedimentacdo e filtracdo convencionais, possuindo cor limitante de 75
mg Pt/L. Em relacdo a aguas salinas de classe 1 e classe 3, o artigo 18° e o artigo 20°, respectivamente,
estabelecem a auséncia de corantes artificiais visualmente.

A grande diversidade e complexidade desses efluentes, aliados a imposicfes das legislagbes ambientais no
controle de liberacdo de corantes em ambientes aquaticos, provoca certa predilecdo pela utilizacdo de
processos que realmente possam degradar as espécies de interesse, em funcdo dos inconvenientes citados.
Possuindo normalmente os menores custos, 0s tratamentos bioldgicos tém sido empregados para eliminar
corantes de efluentes téxteis e promover a reducdo da carga organica presente. Além disso, por serem
ecologicamente corretos; produzirem menos lodo que os sistemas fisicos e quimicos, baixo custo de
funcionamento, promoverem, possivelmente, a completa mineralizagdo de corantes e a facilidade encontrada
na implantacdo de sistemas que operem em grande escala, 0s processos bioldgicos granjeiam um lugar de
destaque na descoloragdo de efluentes téxteis (VAN DER ZEE e CERVANTES, 2009).
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O uso de fungos em reatores biolégicos constitui-se em uma tecnologia alternativa e inovadora, a qual vem em
crescente expansdo, sendo utilizada com sucesso para a remocdo de compostos recalcitrantes, como 0s
corantes. O grande potencial de fungos na remocgdo de corantes téxteis pode ser explicada pelo fato destes
micro-organismos identifica-los, consumindo-os naturalmente como nutrientes, desencadeando um processo de
absorcéo, sendo o corante transformado em substancias mais simples que sdo captadas por meio de seus
filamentos (HANSEN, 2009). Além disso, os fungos apresentam uma importante estratégia nutricional,
producdo de enzimas extracelulares ndo especificas e fortemente oxidantes capazes de romper grande
variedade de ligacdes moleculares heterogéneas de compostos considerados tdxicos. Esses micro-organismos
sobrevivem e crescem sob condi¢fes limitantes, em meios com concentragdo elevada de compostos
persistentes ao tratamento bioldgico e possuem capacidade de suportar possiveis choques de carga organica e
grandes variacOes de oxigénio, de umidade e de pH (CHANDER e ARORA, 2007).

A proposta deste trabalho € estudar o uso de fungos como in6culo de reator de escoamento continuo, visando o
tratamento de uma &gua residuaria sintética simulando a 4gua de lavagem oriunda do processo de tingimento
de jeans de uma industria téxtil, avaliando a eficiéncia de remocéo de corante, matéria orgénica bruta e soltvel
pelo Aspergillus Niger AN400 com a adi¢do da glicose como cossubstrato. Além disso, 0 monitoramento do
pH durante os experimentos.

MATERIAIS E METODOS
Cultivo, producéo e imobilizacéo da espécie fingica em meio suporte.

O cultivo e producgdo da espécie fungica foi realizado de acordo com os procedimentos descritos em Sampaio
(2005). Cultivou-se o Aspergillus niger AN400 em placas de Petri com meio de cultura Agar Sabouraud
Dextrose, acrescido de 1 mL da solucéo de Vishniac por litro de meio de cultura e 0,05 g.L™ de cloranfenicol,
antibiético para minimizar a proliferacdo das bactérias. As placas foram mantidas a temperatura de mais ou
menos 28°C por 7 dias.

Depois do periodo de incubacdo das placas, os esporos de Aspergillus niger AN400 foram removidos com 4
mL de solucdo de Tween 80 e transferidos para tubos de ensaio. Para contagem dos esporos preparou-se uma
solucdo utilizando 50uL de suspensdo, previamente agitada, acrescida de 950uL de Tween 80 que resultou em
diluicdo de 1: 20. Em seguida foram transferidos, para uma camara de Newbauer, 20uL da solucdo preparada,
onde se procedeu a contagem dos esporos em microscopio Optico. Para o calculo do nimero de esporos foi
utilizada a equacéo abaixo:

Esporos. mL-1 = esporos contados x diluicdo x 2,5x10°

A espécie Aspergillus niger AN400 foi imobilizada em espuma de poliuretano (60 g) cortada em cubos de 1
cm de aresta — previamente esterilizada por 20 min a 121°C —, com uso de frascos de 3 L, contendo 5 g.L™ de
glicose e 4 L de meio de crescimento, constituido por (g.L™): Sulfato de aménio (0,5); Nitrato de sdio
(0,25); Sulfato de magnésio (0,25); Fosfato de Potassio dibasico anidro (0,2); Cloreto de calcio (0,01); Sulfato
de cobre (0,08); Acido molibidico (0,05); Sulfato de manganés (0,05); Sulfato férrico (0,05); Sulfato de zinco
(0,04). Foi ainda adicionado ao meio solucéo de Vishiniac (1 mL.L™) e 0,5 g.L™ de clorofenicol.

Em seguida, foi inoculado 2 x 10° esporos.mL™ da suspensdo de esporos dentro do reator de escoamento
continuo que ja continha as espumas de poliuretano (60 g) esterilizadas, e meio de crescimento, sendo o
procedimento realizado préximo ao bico de Bunsen, para minimizar contaminagao.

Inicialmente, o reator permaneceu sob aeracdo durante 24 horas, sendo alimentado com o referido meio de
crescimento, durante 10 dias, até a formacdo do biofilme na superficie do material suporte, em regime de
batelada. Apds esse periodo, o reator foi operado em regime de escoamento continuo.

Agua de lavagem

A égua residudria sintética utilizada nesta pesquisa foi simulada de acordo com um efluente oriundo de etapa
de lavagem de tecidos no processamento téxtil. Na caracterizacdo deste efluente foi quantificado o valor médio
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de concentracio de corante em torno de 100 mg. L. A preparacéo do efluente sintético foi realizada com agua
de torneira adicionada de glicose com concentracéo de 1 g.L™?, solucéo Vishiniac com concentracio de 1mL.L"
! e nutrientes nas concentracdes apresentadas na Tabela 1 e 2.

Tabela 1 - Macronutrientes adicionados para composicao da agua residuaria.

CONSTITUINTE CONCENTRACAO G.L?
(NH2),50, 05
NaNO, 0.25
KH,PO, 0,20
MgSO, 0.25
CaCl,.2H,0 0,01
CuS0,.7H,0 0,08
H,Mo00, 0,05
MnSO, 5H,0 0.05
FeZ(SO4)3 0,05
Znso, 0,04

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2006).

Tabela 2 - Composicdo da solucao de Vishiniac adicionada na dgua residuaria.

COMPOSTO CONCENTRACAO mg.L'1

H3BOs 50

FeCl,. 4H,0 2000
ZnCIZ 50
MnCl,. 4H,0 500
CuCl,. 2H,0 38
AICI;H,0 90

CoCl,6H,0 2000

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2006).

A 4gua residual apresenta em sua composicdo o corante indigo Carmim (Figura 1), que tem como principal
aplicagdo industrial o tingimento de roupas (blue jeans) e outros produtos derivados do denim (BOLZON,
2007). O corante indigo Carmim é fundamentalmente insolvel em agua, porém durante o processo de tintura a
solubilizacdo desses corantes é corrigida por acdo redutora com o hidrossulfito de sédio e o produto obtido
recebe o nome de “leuco”, forma reduzida sollvel em &gua (SONG et al., 2010). A concentracdo de
Hidrossulfito de sédio adicionada na 4gua residuéria téxtil sintética foi de 0,02 g.L™.
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Figura 1: Estrutura molecular do corante téxtil Indigo Carmim. Fonte: Quintero e Cardona (2009);
Ammar et al., (2006).

As leituras de absorbancia foram realizadas no comprimento de onda de 675 nm, correspondente @ maxima
absorcdo da molécula corante, no croméforo =C=C=. As medidas foram realizadas por espectroscopia de
absorcdo molecular, utilizando-se um espectrofotémetro UV-Vis Shimadzu 1601 PC.
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Cossubstrato

Foi utilizado como cossubstrato a glicose, sendo sua concentracéo de 1 g.L™ para verificacdo da influéncia da
mesma sobre a remocao de corante e matéria organica bruta e sollvel presente no efluente sintético.

Operagdo e monitoramento do reator biolégico com fungos

O reator aerdbio de leito fixo com fluxo ascendente (Figura 2) foi confeccionado em acrilico, com um volume
Gtil de 4L e didmetro interno de 90 mm e 80 cm de altura. A unidade possui dispositivos de entrada e saida da
agua residudria que sera tratada e ainda dois dispositivos para entrada de ar, um na parte inferior e outro na
parte superior do reator cujo fornecimento sera realizado por mini-compressor de ar, com poténcia de 220 KW
e vazdo de aproximadamente 4,1 L.min™.

O reator foi operado durante 48 dias com TDH de 12 horas, onde eram realizadas coletas na entrada e saida do
sistema.

L CAP de Vedagao
€0 |_-— Saida de Ffluente
— | @
i — Contentor
150 i - Leitn com supaorte de
e ¢ manta de polietileno
.\ﬂ)‘.’ "||
200 : ¢ kﬁ
740 A _,H-!\. A |I'|
: L4l ] 'n\
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— 0 fi;'
el®
200
HC
| S .§ g‘a“—
‘! - Haste Suporte dos Conlenlores
100 . |~
i conol Lo g foms
— Cémara de Distribuigdo de
L | — - —_— Agua Residudria
100 'b - Enlrada de Alluenle
=0

T

MEDIDAS DO DESENHO EM MILIMETRO (MM)

Figura 2: Reator aerdbio e de leito fixo e escoamento ascendente

Variaveis Analisadas

No monitoramento do reator com fungos serdo realizadas analises de: Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DQO) bruta e soluvel, corante e pH. Todas as analises serdo executadas de acordo com os métodos descritos
no APHA (2005).

Contagem de micro-organismos na agua residuaria

A contagem de micro-organismos foi feito com procedimento de diluicdo em série e plaqueamento em placas
de Petri contendo meios seletivos: meio Martin — usado para a contagem de coldnias de fungos — e meio
Nutriente-4gar — para contagem do nimero de colbnias de bactérias.

O meio de Martin é composto de (g.L™): K,HPO, (1); peptona (5); KH,PO, (0,5); MgSO,. 7H,0 (0,5);
dextrose (10); extrato de levedura (0,5); rosa bengala (0,033); Agar (18). Além disso, foi adicionado 3ug mL™
de estreptomicina, antibiotico usado para evitar contaminacao do meio por bactérias. O meio Nutriente — Agar
possui (g.L™): bactoagar (15); extrato de carne (2); peptona (5); NaCl (8).
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A amostra da agua residuaria (10 mL) foi misturada em 90 mL de solugdo salina (0,89%) em tubos que foram
agitados em vortex por 10 min para posterior retirada de aliquota de 1 mL, a qual foram transferidas para 9 mL
de solucdo salina e, desta forma, o mesmo procedimento foi realizado sucessivamente até obter-se
concentracdes de 102 107 e 10™. Em seguida, as diluicées em série obtidas foram plaqueadas nos meios
seletivos de Martin e Nutriente — Agar, com ajuda de alca de drigalski.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A &gua residuaria sintética que alimentou o reator bioldgico com fungos (RBF) tinha as caracteristicas
apresentadas na Tabela 3.

Tabela 3: Caracteristicas da agua residuaria sintética que foi utilizada na alimentacao do
reator biolégico com fungos

VARIAVEL CONCENTRAGCAO MEDIA [mg.L"]
/ DESVIO PADRAO
Corante 108,85 + 3,98
DQO Total 1177,83 + 152,15
DQO Soltvel 777,18 £ 116,73
pH 4,7 +0,08

Em relagdo a eficiéncia do tratamento, os valores de remocdo de corante e matéria organica, em termos de
DQO bruta e soltvel alcancadas pelo RBF estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Remocéo de corante e DQO bruta e centrifugada alcancada pelo RBF durante os
experimentos

EFICIENCIAS DE REMOCAO
COLETAS mCORANTE | DOO BRUTA | DOO SOLUVEL

1 94,83% 83,09% 79%

2 92% 34,47% 99,65%
3 85,82% 65,4% 99,60%
4 99,94% 34,87% 51,71%
5 95,23% 57,62% 69,91%
6 99,70% 89,36% 85,30%
7 99,93% 99,66% 99,63%
8 99,95% 99,88% 99,77%
9 97,8% 60,73% 69,42%

Observando-se a figura 3, é perceptivel o decréscimo da concentracdo de corante ao final do processo
bioldgico. A remocdo média de corante foi de 96,13% e as maximas foram obtidas na 423, 62 72 e 82 coleta
quando foram registrados percentuais de 99,94%, 99,7%, 99,93% e 99,95%, respectivamente, restando no
efluente uma concentracéo de corante em torno de 0,1 mg/L.

O percentual minimo de remocdo foi obtido na 3?2 coleta (85,82%), sendo a concentracdo de corante no
efluente final de 20 mg/L. Segundo Wang e Hu (2008), o processo de biossorcdo se da de forma lenta,
envolvendo mecanismos de transporte passivo e ativo, comecando com a difusdo do componente a superficie
da célula microbiana, sendo este processo irreversivel (remocéo ativa). Porém a rapida remocdo pode estar
associada ao processo de adsorcdo (remocdo passiva) do corante a parede do micélio, o qual geralmente é
reversivel. O processo de dessorcdo do corante contido nas paredes das células fungicas, o que acontece com
intensidade em células mortas, quando ndo ha o processo de assimilacdo do corante, pode ter contribuido para
a menor remocao de corante alcancada na 32 coleta (85,82%).

Outra hipotese para explicar essa baixa remocéo (85,82%) é a possivel liberacdo de corante adsorvido ou
armazenado nos vacuolos dos fungos como material de reserva (RODRIGUES, 2006). Os vacuolos fungicos
sdo estruturas localizadas no centro das hifas, equivalentes ao sistema endossomal/lisossomal das células

6 ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
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animais e que funcionam como compartimento para armazenar moléculas, frequentemente compostos contendo
fésforo e nitrogénio, posteriormente utilizados pela célula, participando também do transporte de alimento
(COLE et al., 1998).
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Figura 3: Variacao da remocéo de corante no RBF

No tocante a remocao de matéria organica total apresentada na figura 4 e tabela 4, a remogdo média foi de
67,71%, os percentuais maximos obtidos foram na 72 e 8% coletas com remocGes de 99,66% e 99,88%,
respectivamente, e 0s percentuais minimos foram registrados na 2% e 42 coleta com 34,47% e 34,87%,
respectivamente.

No geral, os percentuais obtidos de remocéo de DQO bruta foram inferiores aos registrados para a remocao de
corante. Segundo Casas et al., (2009) esse fato é um indicativo que, possivelmente, houve formacéo de
subprodutos que ndo foram assimilados pelos fungos ao degradarem o grupo croméforo do corante. E
importante salientar também que como se tratam de dados de matéria orgénica bruta, a provavel morte ou
cisalhamento da biomassa causada pelo fluxo do efluente no reator pode ter contribuido para essas menores
eficiéncias.

A determinacdo de DQO soluvel é importante quando se deseja saber se compostos organicos dissolvidos estao
sendo removidos pelo sistema de tratamento (KATO et al., 1997). Em relagdo a mesma (Figura 5), as melhores
porcentagens de remogdo alcancadas nessa pesquisa foram nas coletas 2, 3, 7 e 8, todas com remoc¢6es acima
de 99,5%. As remogBes minimas foram notadas na 4% e 5% coleta com porcentagens de 51,71% e 69,91%,
respectivamente.

Percebeu-se que em praticamente todas as coletas, com excegdo da 1% e 62, os valores de DQO soltvel foram
maiores ou muito semelhantes aos da DQO bruta. Este fendmeno, supostamente estar relacionado aos
subprodutos decorrentes da quebra das ligagfes quimicas do corante (ALI et al., 2008) e/ou dos metabdlitos
oriundos da degradacédo da glicose pelo fungo, como o acido glutdmico (ZNAD, MARKOS e BALES, 2004),
acido critico (KIM et al., 2006). Ou ainda poderiam ter relacdo com as substancias excretadas pelos fungos
oriundas do seu metabolismo, ja que, segundo lkeda, Park e Okuda (2006), a fonte de carbono, ao ser utilizada
pelos fungos na sintese de biomassa, produzem energia e metab6litos que podem ser acumulados no interior da
célula ou excretados.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Khelifi et al., (2008) utilizaram uma combinagdo de dois reatores aerébios de escoamento continuo, um tanque
agitado com biomassa dispersa e o0 outro com biomassa imobilizada, que foram inoculados com consorcios
microbianos aclimatados obtidos de uma Estacdo de Tratamento de Efluente, para tratar efluente téxtil
contendo o corante indigo carmim. Os efeitos do TDH (24h, 48h, 72h e 96h) sobre as eficiéncias de tratamento
em termos de DQO e eficiéncias de remoc¢do de cor foram averiguados. Os combinados dos dois reatores
apresentaram alta eliminacdo de DQO total, soltvel e de eficiéncia na remogdo de cor de 97,5%, 95,8% e
97,3%, respectivamente, obtidas com um TDH de 96h.

Portanto, observamos que as porcentagens de remogao de matéria organica bruta, sol(ivel e corante obtidos por
Khelifi et al., (2008) foram ligeiramente inferiores aos encontrados nessa pesquisa (99,88%, 99,77% e 99,95%,
respectivamente) empregado um TDH menor de 12h para eliminar as mesmas variaveis. A adicdo do
cossubstrato, glicose (1g.L™), possivelmente pode ter refletido em melhores eficiéncias de DQO e corante
encontradas nessa pesquisa, ja que, a adicdo de cossubstratos, como a glicose, em reatores com fungos tem
proporcionado resultados promissores na remogdo de corantes, além de poderem contribuir também para
maiores eficiéncias de remocdo de compostos intermediarios formados durante o processo de descoloracéo,
assim podendo melhorar a assimilagdo dos poluentes pelos fungos e diminuir a toxicidade do meio (KHELIFI
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et al., 2009). Além disso, contribui para a diminuicdo da fase lag, periodo de adaptagdo ao meio devendo ser
fonte de carbono e de energia de facil assimilacao e de reatividade elevada (SINGH, 2006).

A escolha da espécie Aspergillus niger AN400, empregada com inoculo nesta pesquisa, possivelmente,
favoreceu a obtengdo de maiores remocgOes visto que o grande potencial de degradagdo de compostos
persistente em efluentes, como fendis (SANTOS et al, 2004) e corantes téxteis (ALI et al., 2008; KHELIFI et
al., 2009) é bem relatada na literatura. I1sso porque a espécie Aspergillus niger, em fungdo das condi¢Ges do
meio, é capaz de produzir mais de 19 enzimas diferentes, tais como celulases, peroxidases, lactases, lacases e
amilases que agem para a ruptura das ligagdes do grupo croméforo (YANG et al., 2009).
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Figura 6: Variacéo do pH no RBF

Os fungos toleram ampla faixa de pH (2 a 9), contudo para a maioria das espécies, o pH étimo situa-se em
torno de 5,6 (TRABULSI e ALTERTHUM, 2004).

No reator em estudo o pH da agua residuaria sintética que alimentava o reator variou entre 4,61 a 4,83. No
efluente verificou-se uma diminuicdo nos valores de pH variando entre 4,1 e 3,22, como é apresentado na
figura 6, continuando em uma 6tima faixa de crescimento.

Provavelmente, os valores mais baixos de pH registrados na presente pesquisa é devido a conversao da glicose,
que foi adicionada como cossubstrato, a &cidos organicos para facilitar a rapida biossorcdo do corante a
biomassa fungica (KIM et al., 2006).

Rodrigues et al., (2007), também observaram diminui¢do do pH do meio, o qual chegou a assumir valores
préximos de 2 quando a glicose estava a disposi¢do dos fungos, o que também foi atribuido a maior producéo
de &cidos oriundos da degradagdo do substrato, no caso, fenol. Assim, segundo aqueles autores, os valores
baixos de pH refletiam a atividade metabdlica dos fungos.

A microscopia revelou a presencga de esporos dispersos no meio. Os esporos sdo estruturas de disseminacéo e
preservacdo dos fungos e estariam em estado de laténcia até que pudessem dispor de condi¢des favoraveis ao
seu desenvolvimento (CARLILE e WATKINSON, 1996). Foram encontrados ainda bactérias, porém
aparentemente, em menor proporcdo em relacdo aos fungos, indicando sua participagéo efetiva na remocdo do
corante indigo carmim do meio sintético utilizado nesta pesquisa.

CONCLUSAO

Observou-se que o tratamento bioldgico utilizando o Aspergilus Niger apresentou-se eficiente na degradacao
do corante Indigo carmin e matéria organica.

ABES — Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 9
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A maior parte das remocGes de matéria organica esteve acima de 60% com excecdo das coletas 2, 4 e 5 que
ficaram entre 34,47 e 57,62%. Ratificando a capacidade do fungo em utilizar o corante estudado como fonte de

carb

ono. Além disso, o pH registrado nas coletas estiveram entre a faixa de 3,22 a 4,8, comprovando 0

metabolismo ideal para o fungo.
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