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Resumo: A induastria téxtil envolve atividades que geramargtes volumes de efluentes
potencialmente poluidores para o meio ambienteeeppadem causar ainda danos a saude publica.
Neste trabalho foi estudada a remocdo do corantmelldo do congo e de matéria orgéanica
carbonacea de meio basal, utilizando reator enfaolat® sequenciais com inéculoAtepergillus niger

AN 400 e empregado etanol (0,5 g/L) como cossufost@ reator possuia volume util de 4 L e foi
operado com 30 ciclos de 48 h de duracdo. Foratisadas as variaveis: corante, matéria organica
bruta e dissolvida e pH. As remo¢des médias, ragigs no final de cada ciclo, foram de 93% de
corante, 74% e 77% de matéria organica bruta eldida, respectivamente. A menor eficiéncia de
remocdo de matéria organica pode estar relacichguasenca de metabdlitos oriundos da utilizacao
do corante pelos microrganismos, o qual foi apareante removido do meio.

Palavras—chaveAspergillus nigelAN400, bateladas sequenciais, etanol, vermelhmdgo.

1. INTRODUCAO

A industria téxtil tem crescido consideravelmentss niltimos anos, aumentando a sua
producdo e com ela a geracdo de efluentes liquiles,além da cor acentuada, contém alta carga
organica e compostos quimicos que sdo toxicos aweimoe ao meio ambiente (CORREA al,
2009).

Os corantes sao identificados como o maior probldosaefluentes téxteis, pois além de sua
baixa degradabilidade, possuem solubilidade eleeadagua, de modo que, ao serem lancados ao
meio aquético em pequenas quantidades, podem causdancas na coloracdo de mananciais
(RADHA et al, 2005).

Durante o processamento dos tecidos, até 15% dastes utilizados sao liberados. Além
disso, todos os corantes utilizados na industritil €80 fabricados para resistir ao desbotameato p
exposicdo ao suor, luz, agua, muitos produtos gosniincluindo agentes oxidantes e ataque
microbiano (WESENBERGt al, 2003)

Segundo Kunzt al (2002), os corantes do grupo azo possuem em@upoSiCao grupos
croméforos de dificil degradacdo que se caracterigar apresentarem um ou mais grupamentos -
N=N- ligados a sistemas arométicos. Esses compasdos potencialmente tdxicos, altamente
carcinogénicos e de dificil biodegradabilidade.

O lancamento desses efluentes téxteis sem o deaidmnento nos corpos d’agua dificulta a
penetragcdo da luz, impossibilitando a fotossingesausando impacto negativo na demanda quimica
de oxigénio, sendo toxicos a biota (KHELH#tlal, 2009).

Devido a baixa biodegradabilidade dos corantesltaccusto relativo aos tratamentos fisico-
guimicos (HAILElet al, 2009) e a eficacia dos mesmos estarem reduzidosa de 20% na remogao
de cores em razdo da aplicacdo de aditivos nostesraorna-se necessario buscar novas tecnologias
para a remocao desses compostos, e, dentre ekistersas bioldgicos podem ser processos eficiente
e de boa viabilidade para remocdo de corantesigé¢eaguas, devido, possivelmente, a completa
mineralizacdo de corantes a baixo custo (YAM@L, 2009).
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A utilizacdo de reatores com fungos tem proporaior@sultados promissores na remocéao de
corantes, principalmente com a adicdo de cosstbstwaqual promove melhores eficiéncias no
processo de tratamento (KHELI& al, 2009).

De acordo com Chander e Arora (2007), os fungodyzem enzimas extracelulares capazes
de romper grande variedade de ligag6es molecutetesogéneas, porém requerem fontes de carbono
mais faceis de serem assimiladas para, em seguoidarem a producdo de enzimas extracelulares
para a biodegradacdo de corantes (KHELdElal 2009). Devido a essa habilidade de produzir
enzimas extracelulares, os fungos exibem grandesgens sobre as bactérias na degradacdo e
mineralizacdo do corante (YAN& al, 2009).

Segundo Khelifiet al. (2009), a glicose parece ser a fonte de carbons atéquada para a
descoloracdo do corante Vermelho do congo, entcetantros acucares e substancias organicas
podem ser utilizadas como fontes de carbono e ienerg

Gradyet al (1999), sugere que o etanol pode ser utilizada platencédo de energia, producdo
e manutencdo celular, se for utilizado como forgeddadores de elétrons para o metabolismo
microbiano, j& que a biodegradagdo do etanol éneagho de oxidacdo-reducdo realizada durante o
processo respiratério microbiano, na qual estesogétados, ou seja, doam elétrons a um receptor,
como demonstrado na equacdo: Etanol (doador demd$t+ Q (receptor de elétrons) + micro-
organismos + nutrientes CO, + H,O + microrganismos + metabdlitos.

Neste intuito, o presente trabalho objetivou veaifi o potencial de remocdo do corante
vermelho do congo e matéria organica carbonaceator em bateladas sequenciais na presenca de
etanol como cossubstrato, utilizando como inécudspEéciedspergillus nigelrAN400.

2. MATERIAL E METODOS
Imobilizacao

Para a imobilizacdo déspergillus nigerAN400 foram utilizados cubos de espuma de
poliuretano, com 1 cm de aresta, segundo procedomatescritos em Vassilev (1997). Os cubos
foram acomodados no interior de frascos erlenmeg@nsendo 150 mL do meio de crescimento e
in6culo do fungo, na concentracdo de Zxaéporos.mL. Os frascos permaneceram durante 7 dias
sob agitacdo de 150 rpm para crescimento da bienmasscubos suporte. Apos este procedimento, 0s
cubos de espuma de poliuretano contendo a biorfiasgiaa foram agrupados em redes de polietileno
que foram posteriormente transferidas para o reator

Composicao do meio basal

O meio foi preparado com agua de torneira adiciarse 11 mg.L* do corante vermelho do
congo e de micro e macronutrientes, conforme aptade a seguir (g:h): NH,SQO, (2,0); NaNQ
(1,0); KHPO, (0,2); MgSQ (0,25); Cad (0,01); Fg(SGs)4 (0,05); CuSQ (0,08); HMoO, (0,05);
ZnSQ, (0,04). O etanol foi adicionado ao meio na comeedp de 0,5 g:t para verificar sua
influéncia durante o processo de tratamento.

Montagem e Operacéo do reator

O reator empregado era cilindrico, com volumedei¥ L, e foi confeccionado em vidro, com
tampa rosqueavel. A aeracédo do meio foi fornecaarpni-compressores de ar, sendo difundidos por
pedras porosas.
O reator foi coberto com saco preto de polietilendim de prevenir a perda do corante por
fotodegradacédo, tendo sido operado em 30 ciclog&ééoras de duracdo, tendo o experimento
compreendido periodo de 4 meses.
Foram coletadas amostras do afluente e efluentalizados procedimentos para determinacdo das
variaveis: matéria organica, em termos de DQO,ntergpH. As andlises foram executadas de acordo
com APHA (2005), exceto corante para qual foi zailia a metodologia descrita em Rodrigeieal
(2010).
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Figura 1- Reator em batelada com biomassa imobdizkeAspergillus nigerAN400.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O pH do afluente variou entre 4,5 e 5. De acordo GRIFFIN (1994), esta faixa de pH
oferece 6timas condi¢cBes de desenvolvimento funfiooefluente, o pH manteve-se entre 3,0 e 4,0,
observando-se a reducéo do pH em todos os ciciggré2). A reducdo de pH observada durante o
experimento pode ser atribuida a provavel produigdcidos organicos, como o acido citrico, por
exemplo, formados tanto pelo uso do etanol comsutistrato no meio, quanto pelo consumo do
corante pelos fungos (YAYKASLEt al, 2005; WANDERLEY, 2007).

5

pH

1= zv 2= 4= 5* 6" 7T ES 5% 10° 1a* 12° 13* 14° A5 16° 17 1F° 19% 20T 21T 227 2I- 24% 25 Z6° 27T B 29 20°
Ciclos Operacionais (48 h)

mEntrada mSaida

Figura 2 - Variacdo dos valores de pH no meio agdados ciclos operacionais do reator em bateladas
sequenciais.

Verificou-se remoc¢ado média de 93% de corante, tragia no final dos ciclos operacionais,
sendo o percentual maximo de remocao de 98%, @dango 3° e 26° ciclo. Porém, no 6° ciclo,
ocorreu diminuicdo da eficiéncia de remocdo do rteraprovavelmente devido ao processo de
adsorcdo e dessorcdo de parcela do poluente qiee ddsorvido no micélio dos fungos
(RODRIGUES, 2006; KHELIFI ET AL., 2008).

Segundo Yang et al (2009), os fungos néo séo csjpezassimilar o corante como Unica fonte
de carbono e energia para seu crescimento e pdigc@&nzimas extracelulares, havendo, assim, a
necessidade da utilizacdo de cossubstrato.

A adicdo de cossubstratos é essencial para a rerdacéor em meios contendo corantes azo
(DOS SANTOS, 2005; SUMATHI e MANJU, 2000; SILVA, @9) e, como o etanol é um solvente
organico capaz de dissolver a camada lipidica dabrana celular (MALLER, 2008), isso pode ter
facilitado a entrada do corante para o interiocélala através da membrana celular.
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O emprego do etanol na seguinte pesquisa proporciaos microrganismos boa eficiéncia de
remocédo de corante como pode ser obsevado.

Na Figura 3 sdo apresentados os valores de coac&otde corante no meio ao longo dos
ciclos operacionais
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Figura 3 - Variacao da concentracdo de coranteaio ao longo dos ciclos operacionais do reator at@léddas
sequenciais.

Em termos de matéria organica, a eficiéncia médi®QO bruta foi de 74% e a de DQO
dissolvida foi de 77%. Do 1° ao 21° ciclo, a renm@e matéria organica ndo acompanhou o
decaimento da remocao de corante. No 16° ciclo éhauwma das menores remocdes de matéria
organica observada, em termos de DQO dissolvid&o)5@ 96% de corante, indicativo de que,
possivelmente, ocorreu a formag¢édo de subprodutosrmtes da quebra das ligagbes quimicas do
corante pelos fungos, os quais ndo foram identifisano experimento.

A maior concentracdo de matéria organica carbonéireeelacédo a de corante presente do 1°
ao 21° ciclos, também poderia estar relacionadaodugdo de maior quantidade de compostos
excretados pelos fungos devido a utilizacdo dontera do etanol como substrato, de forma que o
efeito do etanol teria resultado no aumento da eabitidade da membrana celular e, possivelmente,
metabdlitos poderiam ser excretados mais facilmeeitecélula (YAYKASLI et al., 2005).

Segundo lkeda et al. (2006), quando a espéciergdips niger utiliza da fonte de carbono na
sintese de biomassa, produz metabdlitos, que pedémar acumulacéo intracelular ou podem ser
excretados.

A partir do 22°, a remog¢ao de matéria organica @eoou a remocao do corante (Figura 4)
chegando a 100% de remocdo de DQO dissolvida rio 2, possivelmente promovida pela
adaptacéo do fungo as condi¢cbes do meio.
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Figura 4 - Comparativo entre eficiéncia de remogé&oCorante e Matéria Organica dissolvida ao long® d
ciclos operacionais do reator em bateladas secpienci

Ao longo dos ciclos operacionais ndo houve condidss diferencas entre os valores de DQO
bruta e DQO dissolvida (Figura 5), fato este qu#epsstar associado ao pouquissimo desprendimento
de biomassa por se tratar de um experimento utdizédiomassa imobilizada.
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Figura 5 - Comparativo entre eficiéncia de remad@dlatéria Orgéanica bruta e dissolvida ao longoaites
operacionais do reator em bateladas sequenciais.

6. CONCLUSOES

Os resultados obtidos mostram que o reator emadlaelsequenciais com biomassa imobilizada
de Aspergillus nigeralcancou bons percentuais de remocgdo de coraiflitzando etanol como
cossubstrato, atingindo eficiéncia média de remodéocorante de 93%, e de 74% e 77%,
respectivamente, para matéria organica bruta eldida. Estes resultados mostraram que o etanol
pode ser viavel como cossubstrato visando a remadgaermelho do congo e de matéria organica

carbonacea em reatores com fungos, mostrando emsistomo um eficiente tratamento para
descoloracéao de efluentes.

AGRADECIMENTOS

A Deus, ao CNPq — Brasil pelo apoio financeiro {&dlovens Pesquisadores no. 567552-
2008).



i —

e T ol ad

\ -
| £
! @) V| CONNEPI g
‘ X RSP o it v s T
' )

‘ P -

REFERENCIAS
APHA — AWWA - WPCF.Standard methods for the examination of water and astewater. 21
ed. Washington. American Public Health Associati#68 p, 2005.

CHANDER, M., ARORA, D. S.Evaluation of some white-rot fungi for their potental to
decolourise industrial dyesDyes and Pigments 72 192-198, 2007.

CORREA, C. A. R.; AQUINO, S. F.; CALDAS, P. C. BILVA, S. Q.Uso de extrato de levedura
como fonte de carbono e de mediadores redox, paradegradacao anaerdbia de corante azo.
Eng. Sanit. Ambient. [online]. vol.14, n.4, pp. 5588. ISSN 1413-4152. doi: 10.1590/S1413-
41522009000400016, 2009.

DOS SANTOS, A. B.Reductive Decolourization of Dyes by Thermofilic Amerobic Granular
Sludge Ph.D Thesis, Wageningen University. Wageningdre Netherlands, 2005.

GRADY, C. P. L.; DAIGGER, G. T.; LIM, H. CBiological Wastewater treatment.2. ed. New
York. Marcel Dekker, 1999.

GRIFFIN, D. H.Fungal physiology.2 nd ed. New York. Wiley-Liss, 1994. 458p

HAILELW., PING L., MIN P., ZHIJUN Z., GUANGLI Y.,GUOSHENG L., JIANMING Y.Rapid
decolourization of azo dyes by a new isolated highemanganese peroxidase producer:
Phanerochaete sp. HSD Biochemical Engineering Journal 46 327—333, 2009.

IKEDA, Y.; PARK, E.Y.; OKUDA, N.Bioconversion of waste office paper to gluconic atin a
turbine blade reactor by the filamentous fungusAspergillus niger. Bioresource Technology, v. 97,
n. 8, p. 1030-1035, 2006.

KHELIFI, E., GANNOUN, H., TOUHAMI, Y., BOUALLAGUI, H., HAMDI, M. Aerobic
decolourization of the indigo dye-containing textié wastewater using continuous combined
bioreactors. Journal of Hazardous Materials 152 (2008) 683—2808.

KHELIFI, E., AYED, L., BOUALLAGUI, H., TOUHAMI, Y., HAMDI, M. Effect of nitrogen and
carbon sources on Indigo and Congo red decolouriziain by Aspergillus alliaceus strain 121C.
Journal of Hazardous Materials 163 1056-1062, 2009

KUNZ, A.; PERALTA-ZAMORA, P.; MORAES, S. G. ; DURR, N. Novas tendéncias no
tratamento de efluentes téxteisQuim. Novdonline]. vol.25, n.1, pp. 78-82. ISSN 0100-404i:
10.1590/S0100-40422002000100014, 2002.

RADHA K.V., REGUPATHI I., ARUNAGIRI A., MURUGESAN T Decolorization studies of
synthetic dyes using Phanerochaete chrysosporium drtheir kinetics. Biochemical Engineering
Journal 46 327-333, 2009.

MALLER, A. Producao, purificacdo e caracterizacdo do complexpectinolitico do fungo
Aspergillus niveus. Ribeirdo Preto. Dissertacdo de Mestrado — FaceldedMedicina de Ribeirdo
Preto- Universidade de Sao Paulo, 2008.

RODRIGUES, K. DE AUso de reatores biol6gicos com fungos para remocde fenol de agua
residudria sintética. Sdo Carlos, 2006. Tese de doutorado-Escola denkaga de S&o Carlos-
Universidade de Sao Paulo, 2006.



B o oo e
A -
@) V| CONNEPI Ay
'ﬁ‘:;‘ Congresso Norte Nordeste de Pesquisa ¢ Inovacio o

ngress
PALMAS . TOCANTINS . 2012

e it ot r el ¥ 5
19 a 21 de outubro - Ciéncia, tecnologia e inovagao: agoes snj's’lemivials“ﬁ‘ifg o daasn_‘ ot regional
RODRIGUES, K. de A., VIDAL, C. B., BARBOSA, B. C. APESSOA-WANDERLEY, C. R.,
DUARTE, I. C. S., SAMPAIO, G. M. M. S.Viabilidade do tratamento de &gua residuéria
sintética téxtil em reator aerdbio de leito fixo Engenharia Sanitaria Ambiental, v.15 n.1, (99)106
2010.

SILVA, K. M. L. Remocéao de Corante Téxtil por Uso de Reatores em t#&ada Inoculados com
Fungos (Trabalho de Conclusédo de Curso — Curso de Tegimoem Gestdo Ambiental). 85 paginas,
2009

SUMATHI, S., MANJU, B.S.Uptake of reactive textile dyes byAspergillus foetidus. Enzyme and
Microbial Technology, v. 27, p. 347-355, 2000.

VASSILEV, N., FENICE, M., FEDERICII, F., AZCON, ROlive mill waste water treatment by
immobilized cell of Aspergillus niger and its benrichment with soluble phosphate Process
Biochemistry. V. 32, n 7, p. 617-620, 1997.

WANDERLEY, C.R.PAspergillus niger AN 400como in6culo de reatores enbatelada para
remocédo do corante vermelho congo em meio aquosmtstico. Fortaleza, 2007. Dissertacao de
Mestrado em Engenharia Civil- Saneamento Ambiebtailversidade Federal do Cearé, 2007.

Wesenberg, D.; Kyriakides, I.; Spiros N. Agathosit¢*rot fungi and their enzymes for the treatment
of industrial dye effluents. Biotechnology Advan@2161-187, 2003.

YANG, Q.; LI, C.; LI, H.; LI, Y.; YU, N. Degradation of synthetic reactive azo dyes and trément
of textile wastewater by a fungi consortium reactor Biochemical Engineering Journal, v. 43, p.
225-230, 2009.

YAYKASLI, K, O.; DEMIREL, G.; YASAR, A. Influence of alcohols on citric acid production by
Aspergillus niger A-9 entrapped in polyacrylamide @ls. Journal of Food Engineering, v. 70, n. 4,
p. 518-522, 2005.





