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Resumo: Diversos problemas sdo causados pelo lancameniotratamento de residuos liquidos
oriundos de processos industriais, dos quais awigem téxtil ocasionam grande impacto negativo
nos ambientes onde estes sdo descartados. Devidceasidade de diminuir esses impactos, varias
pesquisas vém sendo desenvolvidas a fim de minilo&z&como por exemplo, as relacionadas com
tratamento destes efluentes por fungos, particelaten os de podriddo branca que tém provado sua
eficiéncia em degradar compostos toxicos. A presg@asquisa utilizou o fung®hanerochaete
chrysosporiuma avaliacdo da viabilidade de tratamento biol6gidion de remover matéria organica
carbonacea, corante azo vermelho do congo (20 m@Lhutrientes em meio aquoso. Foram
alcancadas as melhores médias de atividade enzamétiambém de remocdes de matéria organica
carbonacea (97%), corante (78%), amodnia (65%) ratait(68%) na etapa 2, na qual os micro-
organismos dispunham da menor concentracéo desglidog.L%).

Palavras—chavePhanerochaete chrysosporiyrermelho do congo, bateladas sequenciais.

1. INTRODUCAO

O langamento irregular de efluentes de origem imdustéxtil acarreta em diversidade de
problemas aos ambientes onde estes sdo langadoson@ diminuicdo do oxigénio dissolvido nos
corpos hidricos, eutrofizacdo, diminuicdo da taxdodsintética, entre outros inconvenientes
(FERREIRA et al., 2007; BINUPRIYA et al., 2008). Os quais sdo ocasionados por grandes
quantidades de soélidos em suspensdo, de coraatesaditivos, detergentes e agentes tensoativos
(HAI et al.,2007; VANHULLE et al.,2008).

Impulsionados por estes problemds/ersos paises estdo implementando uma legistagi®
rigorosa em relagcdo ao despejo desse tipo de ossiddustriais. Conjuntamente, legislacéo eficiente
e consciéncia de que os materiais corantes causpatio ambiental negativo contribuiram para um
aumento no numero de pesquisas visando o0 desemenlio de processos, que podem efetivamente
tratar efluentes téxteis (ANASTASt al.,2010).

De acordo com a literatura, existem varios relatsre a excelente capacidade de os fungos
degradarem corantes. Entretanto, esses relatagfefientes a experimentos pequenos, enquanto em
escala real ainda ndo se encontrou uma resposta canfiavel. Isso também se deve a dificuldade
em se encontrar micro-organismos ou consorcio slegtee sejam capazes de crescer e degradar 0s
componentes de efluentes téxteis, que por suas@ezmnuito inconstantes em algumas caracteristicas
como: pH, temperatura, volume, carga poluente (gt4ll.,2007; VANHULLE et al.,2008).

Algumas pesquisas mostram que fungos de podrigieéitém provado ser micro-organismos
muito eficientes na degradacdo de corantes té¢t&&JSHIK e MALIK, 2009; ASGHERet al.,
2009; HANSENet al, 2009; YANG et al., 2008). Estes se utilizam de um sistema de enzimas
extracelulares, envolvidas na degradacao de ligoorao as lacases, manganés e lignina peroxidase e
ainda outra chamada de peroxidase versatil (MOH@QRLIal., 2009), as quais sdo eficazes contra
uma vasta gama de corantes (TINO&@l.,2007).

Dentre os fungos de podriddo branca, alguns seatestpela capacidade de biodegradacao e
descoloragéo de efluentes téxteis, como, por exgroplungoPhanerochaetehrysosporium, do filo
basidiomicota, que tem a capacidade de degradandigem altas taxas, através de mineralizacdo ou
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deslignificacdo seletiva ou ndo seletiva, produzidixido de carbono (Cf) agua (HO) e perdxido
de hidrogénio (KHD,) (MOREIRA NETO, 2006; SOUZA e ROSADO, 2009).

Os corantes téxteis séo de dificil degradac@ocsampostos organicos aromaticos e possuem a
base de sua estrutura no benzeno (KAUSHIK e MALRBO09), sdo recalcitrantes, téxicos,
xenobioéticos, mutagénicos e carcinogénicos (BAPRAST al., 2000; SOUZA e ROSADO, 2009;
KHELIFI et al.,2007). Dentre as classes de corantes téxteigodese a de corantes azo (-N=N-), a
mais utilizada nas industrias téxteis (REIS, 20@#o substratos coloridos, solluveis em agua e de
baixa degradabilidade. Sua dificil degradacéo éddew sua resisténcia a radiacéo solar, acidossbas
e oxidagdo, sendo altamente resistentes aos poscelss tratamento de efluentes convencionais
(WANDERLEY, 2007).

A presente pesquisa objetivou o estudo da remogademnelho do congo, de matéria organica
carbonacea e de nitrogénio em funcdo da variacAcodaentracdo de cossubstrato pelo fungo
Phanerochaete chrysosporium

2. MATERIAL E METODOS

O reator biol6gico em bateladas sequenciais foitattme operado em escala laboratorial, tendo
sido inoculado com o basidiomice®thanerochaete chrysosporiuiy presente pesquisa foi dividida
nas seguintes etapas: cultivo e contagem dos esmlw® fungos, imobilizacdo da biomassa e
montagem seguida da operagdo do reator.

Cultivo e Contagem dos Esporos

A espécie fungic@hanerochaete chrysosporiuimi cultivada em placas de Petri com meio de
cultura com a seguinte composicéo (§:Llextrato de levedura (2), glicose (20,HRO, (1), MgSQ
(0,5) e peptona (2). A cultura foi mantida em fsstmicrobiolégica sob 28°C, durante cinco dias.
Posteriormente, os esporos foram removidos atdeasna solucdo isotbnica a base de Tween 80 e
foram armazenados em frasco estéril, para postmsiiagem microscopica em Camara de Neubauer.
No inéculo do reator, foi utilizada a concentrag@® x 16 esporos.mL.

Imobilizagédo da Biomassa em Meio de Suporte

Para a imobilizacdo da biomassa no reator forzatia a espuma de poliuretano (15g), cortada
em quadrados de 2x2 cm. Os quais foram colocadogeeles de polietileno, para facilitar a
imobilizacdo. Foram formados trés com conjuntosndterial suporte, constituido de rede com 5 g de
espuma.

O material, reatores e material suporte, foi preeiate esterilizado em autoclave a 121°C
durante 15 minutos. O meio nutritivo foi posto dentlos reatores esterilizados, os quais foram
inoculados com os esporos fungicos, e foi mantid@amte 24 horas sem aeracao artificial com o
objetivo de promover a fixacdo dos esporos fungimosmaterial suporte. Apds esse periodo foi
fornecida aeracéo artificial durante 24 horas eguimemente o meio nutritivo foi trocado e mantido
por mais 72 horas.

Operacéao do Reator

O reator de vidro comportava volume total de dite foi operado durante 20 ciclos de
guarenta e oito horas (48 h) durante cada etapebeado a cada ciclo volume de 4 litros do meio
basal, o qual foi preparado com agua da tornem@seido de 16 mgl corante azo vermelho do
congo e dos seguintes macronutrientes {g.KH,PQ, (2), MgSQ.7H,0 (0,5), CaGl.2H,0 (0,1) e
(NH,),SQ, (0,2); e ainda 10 ml:L.de uma solugéo mineral.

A solucdo mineral foi composta por ()t MgSO,.7H,0 (3), NaCl (1), MnSQH,O (0,5),
FeSQ.7H,0O (0,1), ZnSQH,O (0,1), CoC.6H,O (0,1), CaGl2H,O (0,082), HBO; (0,01) e
CuSQ.5H,0 (0,01).

O estudo foi dividido em 3 etapas, caracterizadels ariagdo da concentracdo do
cossubstrato adicionado ao meio, as quais foraapaEl (5 g.I' de glicose), Etapa 2 (1 g'lde
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glicose) e Etapa 3 (3 glide glicose). O pH do meio teve o seu valor ajustihtro da faixa acida de
forma a se propiciar pH 6timo para o desenvolvimeint fungo.

Houve a caracterizagcdo do meio basal (entradada)saitravés do estudo das variaveis:
corante, pH (Potencial Hidrogenidnico), DQO (Denmar@uimica de Oxigénio), ambnia, nitrato e
enzimamanganés peroxidas@odas as analises com excecdo de corante e erfpirma realizadas
segundo APHA (2005), as outras tém seus procedimesgscritos em Rodrigues al (2010) e
Aguiar Filho (2008), respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Etapa 1 do experimento ocorreram oscila¢destguenvariaveis DQO e corante, sendo
eu a média de eficiéncia de remocao de DQO foi 888 corante, 56%. Particularmente nos ciclos 5
e 16 quando a remocdo de corante foi de quase 1fad&6n obtidas as menores eficiéncias de
remocdo de matéria organica bruta desta Etapa/%ee133%, respectivamente para os ciclos 5 e 16,
0 pode estar relacionado a formacéo de subprogetagjuebra da molécula do corante que somaram
a DQO e o ndo consumo dos mesmos, acarretando @mulacde matéria organica carbonacea
(SOMASIRI et al.,2008), que logo depois foi sendo consumida comstnado na Figura 1.

Os valores de pH do meio, nestes ciclos (15 enE®)0scilaram muito, ficando em 4,5 e 2,8
para o quinto ciclo e 4,2 e 3,5, para o décimooseixto, entrada e saida, respectivamente.

Na segunda etapa o reator foi alimentado com a mamwentracéo de glicose (1 g)LE
as médias de remocdo de DQO e corante foram dee9Q7%%, respectivamente. Tendo ocorrido
também a menor variacdo do pH do meio, ficando diareo pH das entradas igual a 3,8 e a média
das saidas, 3,2. A menor concentracdo de glicogpicpu maior estabilidade no processo de remogao
das variaveis acima, e melhores resultados, o gles&avel porque quanto menor a necessidade de
utilizacdo de materiais exdgenos neste procesdbpneconomicamente.

A terceira etapa foi a que apresentou maioresagg@k nos resultados de DQO, com médias
de remocdo de DQO igual a 91% e de corante de 6&¥primeiro ciclo, isso ocorreu por uma
possivel adaptacdo do fungo & nova concentracagliciise, que passou de 1 g.para 3 g.[.
Entretanto, no décimo e décimo sétimo ciclo houre Wiminuicdo brusca nos valores de DQO,
mesmo com 0s valores de corante e pH estaveig pajle ter a mesma explicacao da etapa 1.

De acordo com os resultados obtidos, a etapa@ fpie representou as melhores eficiéncias
de corante e DQO, tendo-se utilizado a menor caraxgio de glicose (1 g

O trabalho de Yangt al (2008), que utilizaram reator aerdbio inoculado doimgos e
bactérias para tratar meio sintético contendo 30.Tnge corante preto 5 reativo também obteve
resultados melhores quando a concentracéo de glfoosnenor (0,5 g.t), tendo remocdes de até
94% de DQO e 75% de corante. Assim também, nesiguiza, encontrou-se valores maximos de
100% de remog&o de DQO e 90% de corante, na efdpg.l").

Os médias dos valores de pH para as trés etajzam:fdr3 e 3,0 (etapal); 3,8 e 3,1 (etapa 2)
e 4,4 e 2,8 (etapa 3), para entrada e saida, tespeente.
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Figura 1 — Eficiéncias das varidveis corante e n@atEganica bruta (DQO) durante as trés etapapdecao
do reator em bateladas sequenciais com ciclos the 48

Os valores referentes a aménia e nitrato variaramomsendo que os melhores resultados
foram encontrados na primeira etapa, obtendo-seg®&®s médias de 83% de remocdo de amobnia e
73% de nitrato. A melhor atividade de remocao t®génio apresentada na primeira etapa pode estar
relacionada com & maior concentracdo do cossubsimaimeio, que proporcionaria suprimento de
requisitos metabdlicos dos micro-organismos papeoducdo de aminoacidos (RODRIGUESa.,
2010).

Nos trés ciclos em que houve acumulo de nitrato9(% 18) a remocdo de amobnia
permaneceu constante, 0 que ja era esperado, yamsl@ ha quantidade consideravel tanto do ion
amonio (NH") como do ion nitrato (N§) no meio, ha uma preferéncia do fungo pelo ionramo
resultando na repressédo da remoc¢éo do nitrato (@RJFA.994). No ciclo 6, como havia abundancia
de nitrato no meio, o fungo pode ter preferidogfarmar nitrato em amonia, a qual se acumulou no
reator.

Comparando-se as remoc¢des de amobnia e nitrato sorenaocdes de corante, pode-se
observar que quando as remoc¢des de corante chegadaimas a 100%, nem sempre as remogdes de
nitrogenadas acompanhavam, como no caso dos tictsl6 e 17 para amonia e nos ciclos 1, 5 e 11
para nitrato.

Na segunda Etapa a remocao de amonia teve médisa%es de nitrato 68%. O primeiro
ciclo ndo apresentou remogdo consideravel, possévee, por conta da adaptacao do fungo a nova
concentracdo do cossubstrato, assim também conprimeiro ciclo da terceira etapa. No ciclo 7
houve um acumulo de ambnia no meio e uma remoc@&make 80% do nitrato, com o valor do pH
guase inalterado, 3,6 para entrada e 3,2 para.s&daomparado a remocao de corante, este ndo
apresentou diminuicdo ou aumento de seus valorescitlo 11 notou-se acumulo de nitrato e
aumento da remocéo de amobnia, 0 que, aparentem@mt@presentou influéncia significativa sobre a
remocdo de corante. Este acUmulo de nitrato sdcexppela mesma logica usada para a etapa
anterior, quando o fungo ao preferir consumir amd@mbém pode reprimir a remogao de nitrato.

A Etapa 3 apresentou oscilagbes nos valores dataitgue teve como remocdo média
percentual de 29%, enquanto a média das remoc&endtea ficou em 89%.

A diminuicdo nas remocdes de nitrato na tercesipaepode estar relacionada a insercéo de
nitrato na entrada através da agua utilizada parteccdo do meio basal, que era oriunda da torneira
Pois, embora ndo tenha ocorrido nenhuma alteragéooncentracdo dos macro e micronutrientes
utilizados para o preparo do meio basal, a médiacdacentragfes de nitrato na entrada do reator da
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etapa 3 foi quase o dobro da encontrada nas atapas, podendo a fonte de nitrato ter sido a agua
utilizada. Assim, o fungo n&o assimilou o excessaitrato nessa etapa.

Houve melhor remocgéo de amoénia em relagdo aomik@decorrer das etapas (Figura 2). A
preferéncia do fungo pela amdnia ocorre pela Geaalé de assimilacdo, visto que o ion aménio tem o
mesmo nivel de oxidacdo do nitrogénio organicadzatilo pelo fungo, o que representa um menor
gasto energético para o mesmo (OLIVEIB®al.,2008).
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Figura 2 — Eficiéncias das variaveis amonia e tuitdarante as trés etapas de operacéo do reatoatefadas
sequenciais com ciclos de 48 h.

Na primeira etapa, as concentracdes da enmiaraganés peroxidasgpresentaram valores
abaixo de 1Qumol.min, tendo como média 3jinol’.min. Nesta etapa, foram obtidas as melhores
eficiéncias de remogcdo de aménia e nitrato, e emragmonto, as menores de corante e DQO. A
liberacdo baixa da enzimamanganés peroxidasese comparada com as outras etapas, pode se
relacionar a grande quantidade de glicose no neegue sugeriu que o fungo ndo precisou excretar
grande quantidade de enzima para degradar umadentarbono que se apresentava farta e de facil
assimilagao.

A segunda etapa apresentou valor médio igual au@@™.min. Os ciclos 10, 12 e 13
alcancaram os maiores valores da atividade enzianégsta etapa, entretanto os valores dos outros
parametros ndo acompanharam essas maximas. De geoalp nessa etapa, pode-se observar as
melhores remoc¢des de DQO e corante, as quais doarmi com o aumento da producdo enzimatica
no periodo em que durou a referida etapa.

Na etapa 3, ocorreu a maior producdo de enzimagelos 14 e 17 apresentaram dois picos
de extrema atividade, 47,2@mol‘min e 71,03 umol*.min. Para DQO, aménia e nitrato,
Curiosamente, no ciclo 14 as remoc¢des de DQO, admiitrato foram boas, respectivamente de
90%, 100% e 64%. Porém, ja no ciclo 17, houve atwiael matéria organica carbonacea e de nitrato.
Assim, o fungo pode ter tido dificuldades em rematprodutos decorrentes da ruptura da molécula
do corante, as quais eram fontes de carbono @é@itio, e este fator de estresse resultou com cotemp
na maior producdo de enzimas, a fim de ajudar pturai da molécula do corante e seu posterior
consumo.

Com esta avaliacdo, verificou-se que nem sempre graade atividade enzimética
proporciona eficiéncias elevadas de remocéao, gavaréveis estudadas.
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sequenciais com ciclos de 48 h.

6. CONCLUSOES

Em se tratando de remocao de matéria organicaamtegra melhor condicdo em relacdo a
concentracdo de glicose foi a da Etapa 2, na quabiicionado ao meio 1 g'ide glicose. Porém, em
relacdo a remocao de nitrogénio, a melhor respastereu quando da adigdo da maior concentracao
de glicose (5 g/L), ndo se tendo estabelecido maahrelagéo efetiva entre a atividade enziméatica par
manganés peroxidase e a remoc¢ao de nitrogénio ido me

A concentracéo elevada de glicose (5y.ha Etapa 1 pode ter reprimido a producdo da enzim
manganés peroxidase, resultando na remoc¢édo baixardete e de matéria organica carbonacea
evidenciados nesta etapa. Por outro lado, a presgamglicose em concentracdo elevada (§g.L
favoreceu a remocdao de nitrogénio, tendo sidoaestapa que apresentou a melhor resposta quanto a
remocdo de nitrogénio, ndo se tendo estabeleciwunga relacdo efetiva entre a atividade enzimatica
para manganés peroxidase e a remoc¢ao de nitrog@miio.

Possivelmente, a maior presenca de subprodutosconaiglexos de serem degradados pode ter
influenciado a maior producédo de enzimas obsermadztapa 3 (3g.1).

Fez-se importante a continuagdo da pesquisa adisedbservar a continuidade da eficiéncia
do processo, bem como suas respostas em um sisi@oraou piloto
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