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RESUMO

O crescimento populacional associado a explosdanddelo capitalista resultou no
aumento do uso de produtos industrializados. Eta dsso, os problemas ambientais tem se
tornado cada vez mais criticos e frequentes, goqde ser observado através de altera¢des na
qualidade da agua, ar e solo. Nesse cenario, amordcdo por despejos de efluentes
industriais téxteis tem sido uma preocupacdo emeggie pesquisadores e ambientalistas, pois
este efluente apresenta composicao extremamer®g@hea e grande quantidade de material
toxico e recalcitrante, o que torna seu tratamemas dificil. Durante o processamento téxtil
uma ampla gama de corantes é liberada, devidoagdfixincompleta destes as fibras. Ha,
portanto, a necessidade de um tratamento adequesde @fluente e o tratamento bioldgico
apresenta-se como uma alternativa viavel, econoengfeiente. Nos efluentes téxteis, destaca-
se a presenca do corante Verde Malaquita utilizamlanddstria téxtil para tingimento dos
tecidos. Tendo em vista a existéncia, na literatdeapoucos trabalhos com a utilizacdo deste
corante em biodegradac¢des anaerobias o presebthtyautilizou um reator anaerobio em
batelada para o tratamento de agua residuariatisintééxtil contendo o corante Verde
Malaquita com o objetivo de avaliar a remocéo déOQemanda Quimica de Oxigénio) e cor.
Foram obtidas remoc¢des médias de 57,7% de DQOB&o6de cor o que demonstra o potencial
do lodo anaerdbio testado para ser utilizado camoulo de reator UASB em uma préxima
etapa da pesquisa.
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1. INTRODUCAO

O consumo exacerbado da sociedade atual tem pawapgandes problemas ao meio
ambiente, devido a grande quantidade de residuadagee langcados sem monitoramento. Um
dos setores responsavel por grande parte destadde€do ambiental é o téxtil, que para a
coloragdo dos tecidos consome de 40 a 290 Litrégdea por kg de material processado. Esta
industria usa 20 t/ano de corantes, dos quais e @0% sao descartados em efluentes para
serem tratados e/ou lan¢ados nos corpos d’aguaRROR ISAAC, 2006).

O efluente da industria téxtil tem como caractedstlevadas concentracdes de corantes,
que contribuem significativamente para a poluigdoetursos hidricos, por dificultarem a
penetracdo dos raios solares, prejudicando o nesaipofotossintético de algumas espécies.
Apresentam acentuado potencial recalcitrante, alénserem cancerigenos e mutagénicos.
(FREIRE e FREITAS, 2010).

Estes corantes sdo resistentes a descoloracam, aglua e muitos produtos quimicos,
devido sua estrutura complexa e origem sintétRBRUZZO, 2003). A fixacdo da molécula do
corante a essas fibras geralmente é feita em sohqiosa e pode envolver basicamente quatro
tipos de ligacdes: ligacdo idnica, de hidrogénie,vdn der Waals e covalentes (IMMICH,
2006).

Para minimizacdo do impacto causado ao meio angbientao homem foram
desenvolvidas diversas técnicas para degradaci®eafegente. Uma delas sdo os biodigestores
anaerobios que sado reatores anaerobios, alimentadosiomassa, que através da digestao
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anaerobia degradam a matéria orgéanica, tendo coodaitps o lodo digerido ou biofertilizante
e 0 biogéas, o qual tem como principais componept@setano e o gas carbonico (METCALF
& EDDY, 2001).

Estes biodigestores possuem vantagens como: bairsumo de energia, menor
producdo de lodo, diminuindo os custos de disposital, reducdo dos custos para
implantacdo e operacdo, possibilidade de utilizagéo gas metano como combustivel,
minimizacdo da necessidade operacional. Existenmalg desvantagens do processo, dentre
elas, emissdo de maus odores, longo periodo delgald sistema, se ndo houver inoculo
adequado, sensibilidade a condicdes ambientais fgndperatura, sobre carga organicas e
hidraulicas) (FAGUNDES, 2010).

Nos efluentes téxteis, destaca-se a presenca @mteo¥erde Malaquita (Figura 1).
Usado como antisséptico, para tratar de infeccOesbactérias, entre outras funcdes, este é
utilizado na industria téxtil para tingimento desitlos.

\JL
(CHz)zM M(CHs)z
Figura 1: Estrutura do verde malaquita

O Verde Malaquita possui alta solubilidade em adiegois metilico, etilico e amilico.
Em solucbes aquosas apresenta coloracédo verdelanaa uma absor¢do maxima de radiacédo
eletromagnética em 616,9 nm. Varia de cor de acoodoo pH, sendo amarelo em pH abaixo
de 2, verde em pH 2, verde azulada em pH 11,6aanem pH 14 (PERUZZO, 2003). Este
corante apresenta uma banda de absor¢éo na regi@ielia do espectro eletromagnético. Sua
molécula é catidnica e pertence a familia dosnitifeetanos com trés anéis benzénicos e sua
formula quimica é representada pegHzsN, (PATRES, 2005). Existem, na literatura, poucos
trabalhos com a utilizagéo deste corante em biadegdbes anaerodbias.

Neste contexto, o presente trabalho objetiva atilizn reator anaerébio em batelada para
o tratamento de agua residuaria sintética téxtiteardo o corante Verde Malaquita com o
objetivo de avaliar a remogédo de DQO (Demanda Quailke Oxigénio) e cor.

2. MATERIAL E METODOS

O corante Verde Malaquita, fornecido pela empresam@line, foi preparado com
concentracdo de 20 ppm tendo sido diluido com &gugorneira sem nenhum processo de
purificagdo Em vista da escassez de trabalhos na literaturavemdo o Verde Malaquita,
optou — se por uma concentracdo de 20 ppm paracalatdo do mesmo, concentracao esta
mais baixa que as encontrada em outros trabaltws, @utros corantes. No entanto, a
concentracao escolhida deve — se ao desconhecingenégalcitrancia deste corante ao lodo.

O Reator anaerobio de batelada utilizado nestauses(fFigura 2) constituia-se de um
frasco reacional com capacidade para 2,0 L sendaldale trés aberturas: 1- Saida para gases;
2- Abertura para alimentacdo do lodo, amostra et@otlo efluente; 3- Abertura para
monitoramento da temperatura através de termémetro.

Nos experimentos, o lodo foi submetido a agitag@dld rpm a 25 rpm por mesa
agitadora CT - 155 da marca CIENTEC onde o reaianétalado.
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Figura 2 reator anaerdbio de batelada usado naipasq
Fonte: Nascimento, 2012

Para os experimentos, foram inoculados 1,5 L do &therdbio que equivale a 0,0018
mg DQO/dia cedido pela CAGECE (ETE - Pajucara)igerecido com 150, 0 mL de solugéo
de nutrientes e elementos tracos (Tabelas 1 e4Z)ne da solu¢cdo de sacarose que equivale a
uma concentracdo de 1,56 mg/L quando inoculadocertracdo esta mais baixa que as
encontradas na literatura (Rodrigues et. al, 208 @mperatura do lodo foi mantida em 30 °C +
1.

Tabela 1: Solucao estoque de nutrientes

Nutriente Concentracdo (g/L)
NH,CI 0,28
K,HPQ, 0,25
MgSO,.7H, 0,10
CaC}.2H,0 0,01
CaCQ 0,6
Elementos traco 1 ml/L

Tabela 2: Elementos-tracos

Nutrientes Concentracdo (mg/L)
FeCb.4H,0 2000
H3BOs 50
ZnCL, 50
CuCh.2H,0 38
MnC|2.4H20 500
(NH4)eM07024.4H0 50
AICl 3.6H,0 90
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Durante os 20 primeiros dias foi realizado o maoaittento do lodo, a fim de se
verificar sua estabilizacao, através de determimgie DQO, as quais foram realizadas trés
vezes por semana. O Lodo foi alimentado apenasaa@miucdo de nutrientes e solucdo de
sacarose para sua total adaptacdo ao novo meidp selpservadas todas as condicbes
ambientais necessarias para melhor crescimentoadtérias.

No 21° dia foi substituida a solugdo de sacaroseld®,0 mL de solugdo constituida
por corante sintético (20ppm) e solugdo de maciviemie e elementos tracos. O tempo
reacional adotado para os experimentos foi de IZstparametros determinados foram: DQO,
pH e Cor. Todas as determinacfes foram realizagigsndo os procedimentos descritos no
“Standard Methods for the Examination of Water afdstewater’(APHA, AWWA, WEF,
2005).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 3 mostra o comportamento do pH duram@eracdo do reator em batelada.
Observa-se que, durante a execucdo do experimenfrgrametro permaneceu dentro do
estabelecido para boa atividade dos microrganismpois, segundo Chernicharo (1997), as
condi¢cdes para um 6timo funcionamento de um reataerdbio envolvem a manutencédo do
pH, preferencialmente, entre 6,2 e 7,2 e da tertyparam torno de 3G.
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Figura 3: Variacdo do pH notoea

Os valores de pH mantiveram-se dentro do intergaigerido por BOIRAN et al.
(1996), para uma degradacdo anaerObia eficientpHG® um fator que apresenta grande
influencia no processo anaerdbio, pois influenciatisidade das enzimas hidroliticas e dos
microrganismos de todo o consoércio anaerébio, pahmente dos microrganismos que tém
baixa taxa de crescimento, como 0s metanogénicalmrés de pH fora do intervalo 6timo
podem inibir o processo de degradacgéo, levanddestmacado da biodegradabilidade. Neste
caso é necessario, para o desenvolvimento do pmaks degradacao, o ajuste do pH, com
adicdo de agentes que proporcionem tamponamentsistema na faixa Otima de pH
(AMARAL et. al., 2006).

Apoés o vigésimo dia de operacdo através de detag@inde DQO foi observado a
estabilizacdo do reator anaerébio. Este procedortent por finalidade a aclimatacao do lodo
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as novas condi¢des operacionais indicando a plidad® da introducdo da solugédo do corante
sintético ao reator. O lodo adaptado tem por filsale evitar problemas de choques na
biomassa do reator e, consequentemente, mantaiéneia de remoc¢ao de carga organica do
residuo (RIGO, 2004).

A Figura 4 apresenta os valores de DQO afluentefiieentes (bruta e filtrada) ao reator
anaeroéio de bateladas durante as cinco semanasesfiqealizado o experimento com TDH
de 12 horas. Observa-se que ocorreu remocgao de d@Mte todo o processo. Os dados
também indicaram estabilidade operacional do respdis a terceira semana de operagédo. A
mais baixa taxa de remocdo de DQO (9,6%) ocorreuringira semana de experimento o que
pode ser justificado pelo aumento da recalcitradciaafluente provocada pela presenca do
corante, o que provavelmente provocou um choquemc®rganismos presentes no lodo. Na
guarta semana foi obtida uma taxa de remog¢éo de @X%Y,7% ( a mais elevada do processo)
demonstando uma adaptacédo do lodo as condi¢Oescapeis do reator.

DQO Afluente/Efluente

16
14 /\
12 r \
10 -__‘!\
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6 L\ \ 1- =@ DQO Efluente bruta

\ === DQO Efluente filtrada
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Figura 4: Valores de DQO afluentes e afluentes ao reator anaerébio

Remocao de DQO semelhante foi obtida por Barbosal€2009) que utilizando um
sistema anaerdbio-aerébio para remocao de corarmelho Congo de 4gua residuaria téxtil
sintética obteve 57% de remoc&o de DQO no filt@eadbio. CORREA (2009), obteve 50% de
remocad de DQO no tratamento anaerébio com o et Reactive Red (RR2).

Os resultados apresentados na Figura 5 séo referantemocdo de cor do afluente.
Observa-se que ocorreu remocao de cor duranteattatse do experimento. Na terceira semana
de experimento foi obtida uma remocéo de 62,3%aile Este valor também foi obtido por
PORRAS e ISAAC (2006) que utilizou LAB (Lodo AtivadPor Batelada) para analise de
efluente téxtil e obteve na faixa de 60 a 70% deorgio de cor em efluente téxtil.
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Figura 5: remocdo de cor do afluente

6. CONCLUSOES

Durante todo o processo o pH manteve — se em uixe d@ 6,5 a 7,15 dando boa
condicdo para os microrganismo. Os resultados aimaitraram que o sistema anaerobio em
batelada obteve eficiéncia aceitavel para remo@d@O, chegando a 57,7%, além de
apresentar remocao de cor de 62,3%.

A presente pesquisa mostra que o bom desempenhoddoestudado possibilita a
continuidade de pesquisas mais aprofundados comrante Verde Malaquita em sistemas

combinados, reator UASB seguido de POA, diminuiadsim os custos do processo quimico
obtendo melhores resultados.
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