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Resumo: A industria téxtil € responsavel por 17,5% do RBtodinterno Bruto (PIB) de toda a
industria de transformacédo, porém, do ponto de\@sbldgico, os efluentes téxteis podem impactar
negativamente o ambiente onde sdo dispostos setraBmlos adequadamente, ocorrendo, por
exemplo, a diminuicdo da penetracdo da luz, o dfimuka a ocorréncia da fotossintese e altera a
quantidade de oxigénio dissolvido na agua. O ptestabalho buscou estudar a eficiéncia do
tratamento biologico de efluente téxtilnatura com o uso déspergillus niger AN400 em reator em
bateladas sequenciais, tendo-se feito o monitormmea mesmo a partir das varidveis: matéria
organica carbonacea, pH e corante. O efluentd té#izado foi diluido a 10% (v/v) e foi adicionad
glicose (3g/L). Foi obtida remog&o média de 84%relacdo ao corante, com remogdo méaxima de
97%.0s valores de pH mantiveram-se na faixa adarpara o metabolismo dos fungos. A remocéao
de DQO bruta e dissolvida apresentou média de 66684 respectivamente. Os resultados indicaram
que o sistema foi capaz de boa remocdo de coreotdydo € necessario maior otimizacdo da
operacgdo da tecnologia a fim de aumentar a efici@eremocdo de matéria organica dissolvida, por
consequéncia de possiveis subprodutos da degradag@melho do congo e de outros constituintes
do meio.

Palavras—chaveAspergillus niger AN400, Indigo Carmim, reator em bateladas sequencia

1. INTRODUCAO

A industria téxtil sempre foi importante para aremmia mundial, pois é grande geradora de
emprego e renda (KON e COAN, 2005). Contudo, @stede industria consome grandes quantidades
de recursos naturais, sendo os principais, assfiera agua (RIBEIR@t al., 2010), além de ser
potencialmente poluidora, caso seus residuos @ setados de forma adequada.

Hé& alguns anos, acreditava-se que a presenca ¢mstms coloridos nas aguas causava apenas
problemas estéticos, porém os mesmos influenciaetadiente no metabolismo aquéatico e, como
consequéncia, tem-se a alteracdo de oferta denmaigéda transparéncia da agua, o que dificulta a
penetragdo dos raios solares, alterando os pracdedotossintese, consequentemente, modificando o
ecossistema (PODGORNI# al,2001; KHELIFIet al,2008).

O tratamento convencional desses despejos corsgitde métodos fisico-quimicos, incluindo
coagulacgédo, floculagcdo, ozonizagdo, oxidagdo, tidoea, irradiacdo e adsorcdo. Algumas dessas
técnicas de tratamento tém se mostrado eficiembtbore possuam limitacBes, seja por questbes
econdmicas ou praticas (AKS#)al., 2008).

Neste contexto, torna-se necessario o desenvoltome® tecnologias que proporcionem a
remocédo eficiente de poluentes presentes nos efhiddxteis, bem como que possuam viabilidade
econbmica. Possuindo normalmente 0s menores cuskstratamentos bioldgicos tém sido
empregados para eliminar corantes de efluentegsitégt promover a reducdo da carga organica
presente (VAN DER ZEE e VILLA VERDE, 20Gfpud BRAUNA, 2007).
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Dentre os organismos utilizados nos tratamentdédians de efluentes destacam-se os fungos,
0s quais tém demonstrado eficiente potencial par@tamento de aguas residudrias téxteis, assim
como para a reciclagem da matéria organica (RODIEI&;12006).

Deste modo, o presente trabalho visou avaliar tengial de remocdo do corante Indigo
Carmin, presente no efluente em questédo, e matgdamica de efluente téxtil diluido utilizando at
biolégico em bateladas sequenciais, inoculado cmmdssa imobilizada daspergillus niger AN
400.

2. MATERIAL E METODOS

2.1Caracterizac6es do efluente:

A &gua residuérian natura foi fornecida por uma indastria téxtil localizada municipio de
Maracanau- CE, sendo realizadas coletas semangsnt® de coleta escolhido foi a montante do
tratamento bioldgico realizado pela indUstria, sendefluente caracterizado pela intensa coloracao
azul, devido a presenca de grande concentracdoraote indigo carmim.

As coletas foram realizadas utilizando-se frasco pmi#ietiieno de 5L previamente
descontaminado com acido cloridrico 10%. As amgliisico-quimicas foram realizadas no
Laboratério de Tecnologia Ambiental (LATAM) do litato Federal de Educacdo, ciéncia e
tecnologia do Ceara (IFCE) de acordo com APHA (2005

2.2 Inoculo:

A espécie usada no trabalho foiAspergillus niger AN400, na forma de uma solugcdo de
esporos, na concentracéo de 2%dsporos/mL.

A solucdo de esporos foi preparada a partir da aguna da linhagem em placas de Petri
esterilizadas, contendo meio de cultura Agar- Salmbgue foi previamente esterilizado em autoclave
a 121°C, durante 15 minutos.

As placas inoculadas com fungos permaneceram peoo dias em incubadora microbioldgica a
temperatura de 28°C, tendo-se ao final deste pedbdervado o crescimento dos esporos por toda a
placa. Em seguida, os esporos foram removidos ldaagpcom solucdo de Tween 80 e transferidos
para tubos de ensaio.

Para contagem dos esporos foi preparada uma solutfiitando 50 pL da suspensao,
previamente agitado com o Vortex, acrescido de B5@¢ solucdo de Tween 80, resultando em
diluicdo de 1:20. Em seguida, foram transferidos pana camara de Newbauer, 20uL da solucao
preparada, onde se procedeu a contagem dos esporoscroscépio éptico, com aumento de 400
vezes no qual foi obtida a concentracdo de 4 degporos/mL.

2.3 Imobilizacdes da biomassa em meio suporte

A espécie foi imobilizada em espuma de poliuretaodada em cubos de 1 cm de arestas,
fazendo uso de frascos (erlenmayer) de 250mL, odot®&g/L de glicose e meio de crescimento,
constituido Sulfato de Magnésio (1mg/L); FosfatdPdéassio Dibasico Anidro (0,8 mg/L); Cloreto de
Célcio (0,04 mg/L); Sulfato de Cobre (0,32 mg/L)cido Molibidico (0,2 mg/L); Sulfato de
Manganés (0,2 mg/L); Sulfato Férrico(0,2mg/L);f8td de Zinco (0,16 mg/L) e solucéo de Vishiniac
(4 mL/L), a fim de promover o seu crescimento pa&derial suporte antes de sua adi¢&do no reator.

Foram esterelizados quinze gramas de espumas @tlaaat por 20 min a 121 °C e estas
colocadas em saquinhos de polietileno, os quaianfodistribuidos equitativamente em trés
erlenmeyers com volume de 250 mL cada, tendo-s#addo ainda 150 mL do meio de crescimento.

Em seguida, inoculou-se a solugéo de esporognmeentracio de 2 x 1@sporos/ mL, sendo o
procedimento realizado proximo ao bico de Bunsam pvitar contaminacdo. Os erlenmayers foram
mantidos em uma mesa agitadora horizontal, sobgigitde 150 rpm e + 28°C durante 2 semanas de
modo que ao completar 48 h, o meio antigo foi $wldb por um novo. Apds a etapa de
imobilizacéo, as espumas foram transferidas pagator em batelada para a partida do mesmo.
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2.4 Montagem e operacao do reator em bateladas segiais

Para a realizagdo do tratamento foi feita a dituiga efluente a 10% (v/v), visto que em
concentracBes maiores foi relatada a faléncia dmmecom perda acentuada de biomassa (PIRES,
2011). Portanto, o efluente sintético utilizado tretamento teve como base o efluemtenatura,
acrescido de nutrientes, antibiético Megacilin Syghes e cossubstrato.

O reator, confeccionado em vidro, possui volumal tdé 5 L e foi operado em ciclos de 48 h,
recebendo a cada ciclo 4 L de efluente sintético acseguinte composicao em (g/L): MgS0,25),
K.HPO, (0,2), CaCl2H,0 (0,01), CuSQ7H,0O (0,08), HMoO, (0,05), MnSQ5H,O (0,05),
Fe(SOy); (0,05), ZnSQ7(H.0) (0,04). Também foi utilizada 1 mL/L de solucae \dshniac de
composicao (em mg/L): 4803 (50), FeCl. 4H,0O (0,20), ZnClI2 (50), MnGI 4H,0 (0,50), CuG.
2H,0 (0,38), AICEH,O (0,90) e CobH,O (0,20), além de 0,10 g/L de antibiético e gleosa
concentracao de 3 g/L, atuando como cossubstrat@ld® de pH do meio aquoso foi previamente
ajustado para aproximadamente 5, com acido sulféia, para fornecer aos funglspergillus niger
pH dentro da faixa 6tima para seu metabolismo (ERFEL994).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 foi mostrado o decaimento da conceditrag corante no reator durante 18 ciclos,
tendo-se alcancado alta eficiéncia de remocao, média de 84% e remocao maxima, registrada no
ciclo 1, de 97%. A remocao minima foi obtida ndai8 (69%).

O alto percentual de remocédo durante o primeirio,oesn um curto periodo de tempo, pode ser
oriundo do processo de adsorcao do corante nadgsade micélio do fungo ou ainda no meio suporte
usado para a imobilizacdo da biomassa (YAdti@l.,2008). Outro fato para uma alta remocgao pode
ser explicado através da acidificacdo do meio, gueforme relatado por Pires (2010), o corante
torna-se menos sollvel e precipita.
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Figura 1 - Variacdo de remocédo de corante durante os cmpesacionais de 48 h no reator em bateladas
sequenciais (RBS).
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Os valores do pH ao final de cada ciclo mantivesgma faixa acida a neutra, com variacfes de
3,8 a 7,0, como representado na Figura 2.

Quando foram obtidas as eficiéncias maximas deg@mde corante em C1, C14 e C18 (97%),
C2 (90%), C3 (95%), C17 (94%), também foram regtkis os menores valores de Ph, com mielia
5,1.

O Aspergillus niger possui a capacidade de produzir 4cidos organiquesta do consumo da
glicose e de outras fontes de carbono, incluindartes e outros poluentes, mantendo o pH entre 2 e
4, sendo nesta faixa de pH que ocorre maior pradutsi enzimas, favorecendo a degradacdo
(KYRIACOU et al., 2005; Rodriguest al., 2011)., o que condiz com 0s bons percentuatodante
encontrados nos ciclos relatados.

Além disso, sabe-se que o pH 6timo para o desenveihto de varios fungos encontra-se na
faixa entre 4,0 e 6,0 (KAVANAGH,2005), de modo goe valores de pH do presente trabalho
estavam na faixa ideal para o crescimento dest@®{miganismos.

pH
[ R V= [ U O B ) T B o'
1
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Ciclos estudados

mentrada saida

Figura 2 - Variagdo de pH durante os ciclos operacionais de d@reator em bateladas sequenciais (RBS).

Entretanto, em boa parte dos ciclos, o valor deelgMou-se, possivelmente, como resultado do
metabolismo do fungo, ja que algumas espécies afazes de produzir substancias de carater
tampdo no meio, buscando um pH de valores adequpal@s suas necessidades metabdlicas,
conforme relatado por Sampaioal, (2004). E importante também mencionar que a efvdo valor
de pH, como no ciclo 6, pode também ser relacioremaquilibrio quimico da célula fungica
(KAVANAGH, 2005).

No que se refere a remocgéo de matéria organicaraeba, verificou-se que, em alguns ciclos,
a remocao tanto de matéria organica bruta quantissmlvida acompanhou a remocado de corante
(Figural), como nos ciclos 3, ciclo 7, ciclo 8,l@i®, ciclo 10, o que pode indicar que o corante e
provavelmente seus subprodutos foram removidoseio. m

A eficiéncia média de remocao de DQO bruta foi 8 6com maxima de 90%, no ciclo 8, no
gual houve também boa remocéo de vermelho do cangma de 80%. A menor remocao de DQO
bruta foi de 46%, no ciclo 1.

Em relacdo a remocao de matéria organica dissohatdicou-se que a média de remocao, em
termos de DQO dissolvida, foi de 69%, com maxim®@#, nos ciclos 8 e 9. A menor remocao de
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matéria organica dissolvida, assim como de matéganica bruta ocorreu no ciclo 1, sendo a mesma
de 43%.

O aumento da DQO dissolvida no ciclo 9, por exemplode ser atribuido a geracdo de
subprodutos. Naturalmente, os fungos filamentososlyzam grandes quantidades de metabolitos
secundérios (MOREet al. 2010).
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FIGURA 4 - Variacao dela DQO bruta e dissolvidadurante os ciclos operatérios.

A presenca de substrato de facil assimilacdo mitabcontribui para a melhor utilizacdo do
poluente pelos fungos, ja que o poluente ao sehamvem reacdes secundarias com os produtos
formados durante a oxidacdo enzimatica do substtatéacil assimilagdo fica mais disponivel a
bioassimilacéo (SINGH, 2006).

Ja nos ciclos C1, C2, C4 e C15, observou-se qeenagdo da DQO total ndo acompanhou a
remocdo de corante, apesar de ter sido alcanc@inefa média de 85% de remocao de corante nos
mesmos ciclos. Este resultado pode ter aconteaidodecorréncia da producdo de metabolitos
secundarios produzido pelo fungo, como ja foi dioteriormente, mas principalmente pelo
crescimento de biomassa no meio.

E importante ressaltar que embora se tenha utilidddicio do efluente de 10% (v/v), a mesma
nao invalida a aplicacdo da tecnologia para tratéonde efluentes téxteis in natura, uma vez quesest
apresenta grande variacdo em sua composic¢ao, deargistema poderia se aplicar a efluentes menos
concentrados que esse que trabalhamos. Além dissstema ainda estd em estudo e novas diluicbes
onde o esgoto possa estar um mais concentradoct@m novas estratégias operacionais — tempo
reacional, concentracao e tipo de cossubstrato—eteerdo avaliadas, até por que agora 0s micro-
organismos que compdem o biofilme do reator jaoesidaptados e, desta forma, espera-se que
poderao resistir ao contato com o efluente maisexnado.

6. CONCLUSOES

Os dados apresentados indicaram que o tratamergfiugmtes téxteis com uso de reator em
bateladas sequencias e biomassa imobilizadaAgergillus niger AN400 pode ser Vviavel,
particularmente, em relacao a presenca do coradigol carmim. A remocao média de corante foi de
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84% e a de DQO soluvel de 69%. A variacdo de pHtemarse entre os hiveis adequados para o
metabolismo do fungos, entre 3,95 e 6,93.

E importante a continuacdo da pesquisa, de modpedesoar o tratamento através do
estabelecimento de condi¢cBes operacionais otimagprppiciem as melhores condicbes aos micro-
organismos a fim de que possa atuar com seu plseoa enzimético e produzir efluente final de
maior qualidade, bem como buscar desenvolver maoasi que permitam o tratamento do efluente
em sua forma mais concentrada.
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