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Resumo: O crescimento do segmento industrial sem duviolaxer muitos beneficios a humanidade,
porém aliado & multiplicagdo das industrias, apaesn os problemas ambientais. Um dos segmentos
mais impactantes no meio ambiente € a industrid, tma vez que tal seccdo possui alta demanda
por 4gua e compostos quimicos e acaba por gemdegaolumes de efluentes altamente coloridos e
toxicos. Frente a isso se vé necessaria a impBEmtde sistemas de tratamento eficazes para tais
residuos. O presente estudo se prop8e a avalfeniéneia de um sistema conjugado de dois reatores
em batelada para degradacdo do corante vermelbong, juntamente a matéria organica através de
fungo basidiomicetoPhanerochaete chrysosporium inoculado em dois reatores em bateladas
sequenciais, 0s quais foram dispostos em séridicdsg, utilizada como cossubstrato, com o intuito
de auxiliar no tratamento, foi adicionada, na catregdo de 1mg /L, em cada um dos reatores. O
sistema foi operado em ciclos de 48 horas, contmaizacao do afluente e efluente de cada um dos
reatores. Com o estudo foram obtidas remoc¢des dmteode 96,8% e 84,4% para 0 primeiro e
segundo reator, respectivamente, com o sistemaaqendo uma eficiéncia maxima de 89,4%. Além
disso, para a matéria organica, foram alcancadei€refias de remocdo de 66,8% e 73,9% para o
primeiro e segundo reator, respectivamente. Oga&lde pH se mantiveram dentro da faixa &cida,
caracteristica 6tima para o desenvolvimento e dgddungos, havendo leve decaimento durante cada
ciclo, mostrando assim, o intenso metabolismo dwovdrganismo. Constatou-se que a remocdo do
corante téxtil vermelho do congo através do fuRlganer ochaete chrysosporium é promissora, visto a
qualidade dos resultados obtidos, contudo é ne@@saamanutencdo dos estudos, visando a
otimizacao do tratamento.

Palavras—chave: bateladas sequenciai®hanerochaete chrysosporium, operacdo em série, pos-
tratamento, vermelho do congo.

1. INTRODUCAO

Sabe-se da importancia do cuidado com os eflugetasios pelas atividades humanas, uma vez
que os mesmos podem causar graves efeitos negativogio ambiente se ndo tratados e destinados
de forma correta. Problemas estéticos, sanitaraataentais estdo relacionados com a alta producéo
e descarte de efluentes, que podem contaminar <drigicos, solo, infiltrar e atingir a camada
freatica, contaminando assim, adguas subterran@RGR.CSet al. 2004).

As industrias téxteis consomem grandes quantidddeggua e de produtos quimicos para o
processamento das fibras, tecidos e outros, alégerdeem grandes quantidades de efluentes (PATEL
e VASHI, 2011). Dentre os produtos quimicos utdiza durante o processamento dentro da indUstria
téxtil se destacam o0s corantes, compostos aroredigole possuem sua base de estrutura no benzeno
(KAUSHIK E MALIK, 2009) sendo recalcitrantes, torE e xenobioticos, e os efeitos do constante
contato com tais compostos ndo sdo completamentecimos (QUEIROZ e STEFANELLI, 2011).

Os efluentes gerados por industrias téxteis possl@ntarga organica, forte cor e uma grande
variedade de compostos, dando uma caracteristigatdacial carcinogenicidade e mutagenicidade,
ao passo que torna dificil o satisfatorio tratamedesses (ULSON DE SOUZzAt al. 2010,
PASCHOAL e TREMILIOSI-FILHO, 2005).
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O tratamento fisico-quimico dos efluentes téxtéis @ totalmente viavel, visto o alto montante
necessario para custear o tal processo (ANDRAE, 2009) . Frente a isto o tratamento biologico é
uma alternativa promissora, visto a simplicidade ndenutencdo e operacdo dos sistemas e a
versatilidade dos microorganismos frente aos cotopdBERGSTEN-TORRALB/Aet al. 2009).

O uso de fungos para o tratamento de efluentes o npuospero, uma vez que tais
microorganismos possuem um aparato metabolico ihgealenzimas ndo especificas que possuem
alto poder oxidativo, facilitando a degradacao dospostos presentes no efluente, sendo o grupo
Basidiomicete o mais visado pela biotecnologiag figlo de possuirem alto potencial de recuperacéo
de ambientes degradados (KAMIAal., 2005).

O fungo basidiomiceto da podriddo bran&anerochaete chrysosporium tem sido
frequentemente empregado para a degradacdo ddesosamtéticos de vido a sua alta producédo de
enzimas extracelulares (FORGAGSAl. 2004). Fungos de podriddo branca sdo organisnpzzes
de produzir enzimas extracelulares lignoliticagnadignina peroxidase e lacase, as quais possuem
alta capacidade de degradar poluentes em geral (KANRAAE-HAMEDAANI et al. 2007).

Griffin (1994) afirma que a acdo de fungos na dg@gdo de compostos de cadeia longa,
através de enzimas extracelulares, pode ser ifitaisi através da adicdo de um cossusbstrato de
facil assimilagéo, como a glicose. Rodrigeeal. (2011) explicam que a a¢ao dos fungos no corante
através das enzimas contribuem para a ruptura és&ian da estrutura do corante, formando
subprodutos, como quinonas e derivados do diadzéno@e acido hidroxibenzoico, alcantbenzyl,
acetanilida entre outros. Por isso, se vé a nelzleside implantar uma unidade de poés-tratamento dos
efluentes gerados quando da degradacdo do congsteydo, assim, a completa remocdo dos
poluentes.

Frente ao quadro supracitado, o presente trabellispde a avaliar a eficiéncia da degradacao
de corante azo Vermelho do Congo e de matéria ma@ipela acdo do fungo basidiomiceto
Phanerochaete chrysosporium em dois reatores em bateladas sequenciais opezadsérie.

2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dois reatores confeccionados ahroyios quais foram montadoperados
em bateladas sequenciais, sendo dispostos emesénieescala laboratorial, sendo inoculados com a
espécie fungicaPhanerochaete chrysosporium. A presente pesquisa foi dividida em: cultivo e
contagem dos esporos dos fungos imobilizacdo dadssa nos reatores, montagem e operacao e
andlise dos dados obtidos.

2.1. In6culo

A espécie fungic#&hanerochaete chrysosporium foi cultivada em placas de Petri com meio de
cultura com a seguinte composi¢ao (g/L): extratéesledura (2), glicose (20),,KPO, (1), KH,PO,
(0,6), MgSQ (0,5) e peptona (2). A cultura foi mantida enutsmicrobioldgica sob 28°C, durante
cinco dias. Posteriormente os esporos foram reroevadravés de uma solucao isotbnica a base de
Tween 80 e foram armazenados em frasco estérd, p@sterior contagem microscopica em Camara
de Neubauer. Para o inéculo do reator, foi utiizacconcentracéo de 2 x*Esporos/mL.

2.2. Imobilizagéo da Biomassa em Meio de Suporte

O material utilizado para a imobilizacdo da bioraass espuma de poliuretano, com auxilio de
redes de polietileno para agrupar as espumas eraelh imobilizagcdo. O material foi previamente
esterilizado em autoclave a 121°C durante 15 msnuto

Para cada reator foram separadas trés redes déleoti contendo em cada uma, cinco gramas
de espuma, formando assim, conjunto com total dazgugramas de espuma de poliuretano,
igualmente dividida em trés redes de polietilenad& conjunto foi transferido para os respectivos
reatores contendo meio nutritivo composto por macanticronutrientes. O meio nutritivo foi mantido
durante 24 horas sem aerac¢ao, com 0 objetivo aeqwer a fixacdo dos esporos fungicos no material
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suporte. Apds esse periodo foi ligada a aerac@anthuR4 horas e posteriormente o meio nutritivo foi
trocado e mantido por mais 72 horas.

2.3. Configuracdo dos Reatores em Bateladas Sequigaie

Os reatores utilizados no estudo, constituidosidi®,vpossuiam volume total de cinco litros e
foram operados em ciclos de 48 horas. O sistemapiado em série, onde o primeiro reator (R1)
recebeu meio basal descrito logo abaixo. O eflugatado no reator R1, apés 48 h de tratamento
(ciclo completo), servia como afluente para o sdgueator (R2) com o objetivo de proporcionar pos-
tratamento ao efluente, sendo este também opecadaiclos de 48 h.

O primeiro reator (R1) recebeu a cada inicio d® cjaatro litros do meio basal com a seguinte
composic¢ao (g/L): KEPO, (0,2), MgSQ.7H,O (0,5), CaG2H,O (0,1) e (NH),SO, (0,2). Foi
adicionada concentracdo de 15 mg/L de corante rio. 'Aé&@m disso, foi adicionado 10mL/L de
solugdo mineral; solugéo esta que possui a segrontposicao (g/L): MgS£7H,O (3,0), NaCl (1,0),
MnSO,.H,O (0,5), FeSQ7H,O (0,1), ZnSQH,O (0,1), CoCl.6H,O (0,1), CaGl.2H,O (0,082),
H3BO; (0,01), CuS@5H,0 (0,01).

Na operacdo do primeiro reator, além da alimentago o meio basal e solugdo mineral
acrescentou-se glicose, como cossubstrato, namoac&o de 1g/L, e o meio teve seu pH modificado
para faixa acida. O segundo reator recebeu osnédlsigroduzidos pelo primeiro reator acrescido da
solucdo de micronutrientes e glicose na concerdrded g/L.

Para facilitar a compreensao, as amostras foraneadas da seguinte forma:

* E1: Afluente (entrada) do primeiro reator (R1);
e S1: Efluente (saida) do primeiro reator (R1);
« E2: Afluente (entrada) do segundo reator (R2);
e S2: Efluente (saida) do segundo reator (R2).

E importante ressaltar que o efluente do reatoedrivale ao afluente do reator R2, portanto,
seus valores séo iguais, excetuando-se DQO, umagueegra adicionada glicose ao afluente do reator
R2, alterando, assim, o valor de DQO.

No presente trabalho sdo apresentados os dad@aidses que compuseram o estudo. Houve
caracterizacdo do afluente e efluente para caddosmeatores através das andlises fisico-quimeas d
DQO - amostra bruta e centrifugada —, pH e coraktandlise de DQO seguiu 0s procedimentos
descritos por APHA (2005), o pH foi obtido atradésleitura em potenciémetro e a analise de corante
de acordo com os métodos de Andrade (2010). Adsaeaforam realizadas no Laboratério de
Tecnologia Ambiental (LATAM) do IFCE.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi encontrada concentracdo média de corante aegll3 no afluente do reator R1 (E1) e de
3,4 mg/L no efluente no mesmo, sendo que o efludnteeator R1 e o afluente do reator R2 sdo a
mesma amostra.

A eficiéncia média de remocdao alcangada foi de%(Qpdra o reator R1 e de 25% para o reator
R2, obtendo-se assim um rendimento de 82% paratens global, mostrando que o uso de um
segundo reator para aumentar a remocao foi benéliceator R1 apresentou remoc¢des maximas de
97% e 85%, nos 8° e 6° ciclos, respectivamenteyagtg que o reator R2 apresentou remocao
méaxima no 5° ciclo (84,4%). Na Figura 1 sdo aptestrs os dados de concentracdo e remocdo de
corante do sistema.
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Figura 1 — Concentracdo afluente e efluente eéefich de remocao de corante vermelho do congoeabsres
R1 e R2 operados em ciclos de 48 h e em série.

Forgacset al.(2004) relataram que €@hanerochaete chrysosporium, € capaz de remover
corantes sintéticos, inclusive o corante vermelheahgo, em um periodo de seis a nove dias. Cripps
et al. (1990) ao estudar a degradacédo de 4 coranteg, eles o vermelho do congo, através de
biomassa d®. chrysosporium ndo imobilizada, afirmam ainda que o fungo possoapacidade de
degradar de 87% a 93% do corante vermelho do cemgcinco dias, porém os resultados do presente
estudo mostraram uma remocao significativa em ap2mkas de tratamento no sistema de reatores.

O reator R2, nos primeiros ciclos de estudo, n&esaptou eficiéncia de remocéo, sendo no
primeiro ciclo obtida eficiéncia de apenas 10%ual doi compensada pela eficiéncia do reator R1
(84,9%). Nos ciclos seguintes — 2° e 3° ciclos remdimento do reator R2 diminuiu e né&o foi
alcancada eficiéncia alguma, porém o reator Rlis@gun remocdes expressivas, contribuindo para a
manutenc¢do da boa eficiéncia do sistema.

Uma vez que o reator R2 dispunha de uma baixa ntma¢éo do corante (substrato principal) —
em média 3,4 mg/L — e uma de grande quantidadeodsubstrato (glicose) para suprir suas
necessidades metabdlicas, visto que a glicose &amposto de facil assimilacdo pelos fungos
(GRIFFIN, 1994), é provavel que a baixa remocacatante tenha se dado devido a preferéncia do
fungo pela glicose.

Cunhaet al. (2011), avaliando a influéncia de diferentes cotregbes de glicose ha remocao
de corante vermelho do congo com biomassa imobdizio fungoPhanerochaete chrysosporium
inoculado em reator em batelada, obtiveram resultados quetaaon para a otimizacdo do
metabolismo do fungo quando utilizaram concentrad@almg/L de glicose, uma vez que foram
obtidas eficiéncias de 100% em 8 dos 20 ciclosdasins, com média de remocédo de 97%. Os dados
encontrados no presente estudo ndo corroboram osrestudos do autor supracitado e uma possivel
causa para tal efeito talvez seja o periodo detackp pelo qual a biomassa flngica estava se
submetendo, uma vez que a biomassa era nova edidwigecentemente inoculada no reator.
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O meio, em ambos reatores, manteve-se acido dutatibeo estudo, visto que o meio foi
acidificado na entrada, de modo a propiciar as icoed mais favoraveis para o metabolismo do
fungo. A média de pH no afluente do reator R1 (&iljle 4,5, enquanto que para o afluente do reator
R2 (S1/E2) foi de 3 e para o efluente do R2 (SR)dd2,6. Sao apresentados na Figura 2 os valeres d
pH nos ciclos de estudo.

6,00

5,00

4,00 -

3,00 + H
2,00 I

Valores de pH

0,00 -+

Ciclos de Estudo/FPontos de Amostragem

W Concentragio

Figura 2 — Valores de pH ao longo do estudo nasmesR1 e R2 operados em ciclos de 48 h e em série

Com relagdo a matéria organica, a remocao foi pacdtisfatoria, sendo que a média de
remocao para o reator R1 foi de 44% para a DQQ@lerde 63% para a DQO dissolvida. Para o reator
R2 houve remocédo de 39% para matéria organica kraliasolvida. Com relacdo a DQO bruta, a
maior remocgao foi observada no 7° e 4° para o®re=aiR1l e R2, respectivamente. Para a DQO
dissolvida, o pico de remocéo foi obtido no 4°cichra ambos os reatores. Dessa forma, a eficiéncia
maxima do sistema foi obtida no 6° ciclo, tantoapaxatéria organica bruta, quanto para sua forma
dissolvida.

A concentracdo de matéria organica bruta no a#u@fit) do reator R1 variou de 798 mg/L a
1022 mg/L, sendo a média de 938 mg/L, enquantaqancentracdo de matéria organica dissolvida
no afluente (E1) do reator R1 variou de 761 mgR4& mg/L, sendo a média de concentracdo de
842 mg/L, mostrando, assim, a predominancia derraht®ganico dissolvido no meio. Na Figura 3
sdo apresentados os valores de concentracdo @neficide remocao de matéria organica bruta e
dissolvida para o sistema de reatores.
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Figura 3 — Concentracgéo e eficiéncia de remocéo P&@ os reatores R1 e R2 operados em ciclos de
48 h e em série.

As eficiéncias de remocao de corante foram aconguashda remocdo de matéria organica do
meio, como nos 6° e 8° ciclos, onde houve remogéesorante, seguidas pelo decréscimo de DQO
bruta e dissolvidaHa também ciclos onde, embora tenha ocorrido remndeacorante, ndo houve
diminuicdo equivalente dos valores de DQO. Exengito ocorreu, no 3° ciclo, no qual houve
remocédo de corante de 85% para o reator R1, mabmé@ eficiéncia para o reator R2, entretanto
nao houve declinio da concentracdo de DQO bruisseldida no reator R1, mas sim no reator R2.

Tal fato provavelmente aconteceu devido a gerded&ubprodutos da degradacao do corante e
gue foram contabilizados quando da realizagdo dhsande DQO. Por isso quando houve clivagem
do corante no reator R1, é possivel que tenhaidoooracimulo dos referidos subprodutos, dando
acréscimo a DQO nas parcelas bruta e dissolvidpiagmio que no reator R2 o corante nao tenha sido
removido do meio devido ao consumo da glicosepvigte esta € uma fonte de carbono de f4cil
assimilagao.

E provavel que os referidos subprodutos néo tersidmremovidos do meio devido & maior
dificuldade de biodegradacéo, uma vez que um dosredutos da clivagem do corante é o benzeno,
composto altamente estavel e de dificil ruptura@RESUESEet al., 2011), ou também pelo fato de
gue o sistema estava em periodo de adaptacao dis@@mdo meio, uma vez que a biomassa contida
nos reatores havia sido inoculada recentementesaifzopouca idade.

6. CONCLUSOES

O tratamento de efluentes téxteis com fungos hasidetos, sobretudo a espécie
Phanerochaete chrysosporium pode ser bastante promissor, uma vez que foi chdarvremocdes
consideraveis de corante, chegando a 89%, congasade pH que mostram o intenso metabolismo
do fungo, embora a matéria organica ndo tenhassitisfatoriamente removida, como resultado da
formacéo de subprodutos, talvez por que a conagmtrde glicose ndo foi adequada para propiciar a
remocédo dos metabdlitos.
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Contudo, se faz necessario realizar maiores esfp@@ se conhecer de efetivo o metabolismo
do fungo, e assim, configurar um tratamento macseafte, visto que o sistema conjugado de reatores
pode trazer grandes beneficios, como o aumentegladbhcdo de corante e matéria organica, porém
somente se disposto de forma adequada.
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