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Comparacéo da eficiéncia de remocgéo de vermelho dongo por fungos em reator em
bateladas sequenciais em ciclos de 48 h e de 24 h.
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Resumo: O grande crescimento industrial associado ao desgalevido de efluentes téxteis em
corpos hidricos tem contribuido intensamente padagradacdo ambiental, pois estes efluentes séo
altamente coloridos, compostos por corantes de aulalé complexas e de dificil biodegradacéo.
Dentro deste contexto e no intuito de diminuir mpactos ambientais, o presente estudo teve como
objetivo a remocéo do corante vermelho do congagie residuéria sintética téxtil, utilizando reator
em bateladas sequenciais inoculado @&spergillus niger AN400. O reator foi montado em escala
laboratorial e operado em duas fases. A fase tdoiposta de 25 ciclos de 48 horas e a fase Il
compreendia 10 ciclos de 24 horas de duracdo dadante o experimento, foram analisadas as
variaveis: teor de corante, matéria organica e yilizando a sacarose na concentracdo de 0,5g/L
como cossubstrato. O experimento alcancou bondtades, apresentando eficiéncia maxima de
remogdo de corante de 99% em trés ciclos na @9e 7° e 22° ciclo) e de 98% no 3° ciclo na fase |
Em relacdo a matéria organica, a eficiéncia méaia@O bruta foi de 92% e a da DQO dissolvida foi
de 94% na fase | e 63% e 67%, respectivamenteseallfa Estes resultados indicaram que, embora
tenha ocorrido eficiéncia do sistema em ciclos déhZara remogédo do corante, neste tempo néo
houve remocéo adequada de subprodutos formadobasema diminuicdo da eficiéncia de remocao
de DQO dissolvida e das informa¢cdes obtidas noierda varredura. Dessa forma, o sistema
mostrou-se como uma alternativa viavel para ti@gaas residudrias téxteis em ciclos operacionais de
48 h, requerendo estudos mais aprofundados a fimadgl® otimizac&o do mesmo.

Palavras—chave:Aspergillus niger AN400, bateladas sequenciais, sacarose, vermelbordym.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o crescente desenvolvimento tridus nivel mundial, tem acarretado
intensos prejuizos principalmente para o meio amiieDentre os setores industriais, a industria
téxtil, pelo seu grande potencial econdmico, € dagprincipais fontes poluidoras sendo responsavel
por grande impacto ambiental, que de acordo coneé&Sau Zamora (2005), utilizam grandes
quantidades de &gua gerando grandes volumes dakiogsicom elevada carga organica e forte
coloracéo.

O descarte desses efluentes téxteis representagrande ameaca para 0s corpos hidricos
contribuindo de forma potencial para a degradagdoahbiente, uma vez que estes efluentes
contribuem com elevada carga organica, toxicidageleicdo estética relacionada com a cor. Esses
corantes podem absorver e refletir a luz solareqiea na agua, causando interferéncias bioldgicas,
resultando em desequilibrio ecoldgico (VIMONSES)&0 Conforme Dellamatrice (2005), além da
poluicdo ambiental ocasionada pelo descarte inadiegexiste intensa preocupacéo relacionada a
contaminagdo humana, principalmente no que seereiecadeia alimentar, uma vez que estes
compostos sdo bioacumulados em organismos.vivos

A classe de corante mais utilizada na industritil té»a do corante azo, que é caracterizada por
uma dupla ligacéo entre as moléculas de nitrogéNi®N-), de dificil biodegradabilidade, coloridos,
soluveis em &gua, utilizados no processo de tingiopetoxico e suspeito de ser cancerigeno e
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mutagénico, como é o caso do corante vermelho agocdREIS, 2009). E a estrutura azo a
responsével por parte da resisténcia que estestesq@ossuem a luz, aos acidos e bases e ao axigéni
(KHADHRAOQUI, 2009).

Devido aos graves problemas e ameacas ambientasadizs por efluentes téxteis ndo tratados
em corpos hidricos, inumeros processos de tratamfenam desenvolvidos incluindo processos
fisicos, quimicos e bioldgicos, sendo este Ultinagténte pesquisado e estudado, tendo mostrado
eficiéncia na remocédo de compostos recalcitramtas(DA, 2005).

Vérias tecnologias para o tratamento dos efluetde®is sdo sugeridas, incluindo o uso de
bactérias, fungos ou os dois simultaneamente (CHARIIARORA, 2007). Os fungos apresentam
grande potencial na remocdo de corantes téxtedscedode ser explicado pelo fato destes micro-
organismos identifica-los, consumindo-os naturabmesomo nutrientes (HANSEN, 2009). Para a
otimizacao do desenvolvimento fangico, séo necessaondigbes especificas, assim também como a
adicdo ao meio de carboidratos simples, como agfi@ a sacarose, 0 que facilita a assimilagéo e
degradacédo do corante para a grande maioria dgesySILVA, 2009).

Desta forma, o objetivo do presente esfodavaliar a remocéo do corante vermelho do cong
de agua residuéria sintética téxtil com a utilizagé reator em batelada sequencial, com linhagem de
Aspergillus niger AN400, empregando a sacarose como cossubstratickr® operacionais de 48 h e
24 h.

2. MATERIAL E METODOS

A etapa inicial de imobilizacdo da espécie fungdspergillus niger AN40O foi realizada de
acordo com Vassilev (1997), utilizando cubos (Ixcincm) de poliuretano dentro de erlenmeyers que
continham 150 mL do meio de crescimento, composto micro e macronutrientes e inoculos
fangicos de concentracdo 2X10esporos/mL. Os erlenmeyers foram mantidos sob cégitale
150 rpm, durante 7 dias para crescimento fungiapés o término do procedimento, os cubos foram
agrupados em redes de poliuretano e transferidas ipgerior do reator.

A agua residuaria sintética téxtil utilizada notoedoi preparada com agua da torneira com
adicdo de macronutrentes, micronutrientes e dentonrgermelho do congo na concentracdo de 15
ppm. A sacarose também foi adicionada como cogsiibbsbta concentracdo de 0,5g/L. A agua
residuaria utilizada foi adaptada de Rodrigue®§20possuindo a seguinte composicao (g/L). Fe
(SG5)4 (0,05); NaNQ@ (1,0); KeHPO, (0,2); MgSQ (0,25); Cadl (0,01); CuSQ (0,08); (NHYSO,
(2,0); HM00O, (0,05); ZnSQ (0,04).

ApOs a etapa de imobilizacdo, a biomassa fungicatimduzida em um reator de vidro, com
formato cilindrico, volume total de 5 L e volumeac®onal de 4 L. O reator apresentava tampa
rosqueavel e um sistema de aeracdo por meio deconimpressores e pedras porosas para difusdo do
ar para o meio.

O reator foi operado em duas fases, a primeira (Jasm 25 ciclos de 48h e a segunda (fase Il)
com 10 ciclos de 24h cada, sendo analisadas amodtraafluente e do efluente. As variaveis
analisadas no decorrer dos ciclos foram pH, remagioorante e matéria organica em termos de
DQO bruta e dissolvida.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagcdo ao pH do meio em estudo, este permamerdaixa acida em todos os ciclos
apresentando diminuicdo do seu valor quando compsrafluente e efluente. Os valores variaram
entre 5,0 e 3,48 para o afluente e 4,5 e 3,24@aflaente dos ciclos de 48h (fase ). Em relacéo aos
ciclos de 24 h (fase Il), o pH variou de 4,96 8848 afluente e de 4,06 a 3,09 no efluente.

De acordo com relatos de Wanderley (2007), estacéed dos valores de pH pode ser
explicada pela producéo de &cidos organicos geragustir do processo de degradacdo do corante
ou ainda pela produgéo de acidos oriundos da degiaddo cossubstrato, o que pode ser verificado
ao longo dos ciclos.
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Em termos de remocédo do corante, a média totatrdegao na fase | foi de 97% e de 90% na
fase Il. A eficiéncia de remocéao ligeiramente maggistrada na fase | foi atribuida ao fato de que
nesta fase os ciclos tinham duracdo de 48 horaavia Imaior disponibilidade de tempo para a
degradacédo do corante, enquanto que na fase liciobms de 24 horas, o tempo reacional era inferior
e, consequentemente, a remocao percentual do e@amfoi menor.

El-Rahim (2009), que estudou o efeito do pH sobmgotencial de biorremediacdo para a
remocdo direta de violeta téxtil pdspergillus niger, comparando varios estudos em diversas
estratégias de operacéo, concluiu que o percemeéuamocao em pH acido aumentou com o aumento
do tempo de incubacdo. Em seu estudo, o0 maximerdegéo do corante a pH igual a 2, foi de 86,91,
92,48; 93,61 e 98,92% apds, respectivamente, 4484 72 h de incubacdo. Embora se trate de
corante diferente, os resultados encontrados petoses atingiram eficiéncias de tratamento sieslar
ao do presente trabalho, particularmente quanderdpo reacional de 48 h..

Na 12 fase, a eficiéncia méxima de Eoale corante foi de 99% no 2°, 7° e 22° cicldse
acompanhados de comportamento estavel dos derdais, ciariando de 95% a 98%. Ja na 22 fase do
experimento, o valor maximo de remocao foi de I®)@° ciclo, e os demais variou de 86% a 96%
deeficiéncia, indicando que o maior tempo de contiadinhagem fangica com o corante em questao
favoreceu o alcance de percentuais de remocdao rdatedigeiramente superior, sendo importante
ressaltar que na fase Il as eficiéncias de remdga@rmelho do congo também foram elevadas. Essa
remocédo de cor observada nas duas fases ocorneasape relacdo ao grupo croméforo (-N=N-) da
molécula do corante. Porém, em relacdo ao anelehenzomponente estrutural da molécula do
corante vermelho do congo, sua remoc¢ao foi pragocdéena mesma, ndo havendo diferenca de
remocédo, independente do tempo de contato, sendprowvado pela realizacdo de varreduras de
espectro na regido visivel para os comprimentaznda de 200 a 800 nm, em aliquotas do afluente e
efluente das duas fases analisadas.
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Figura 1-Comparativo entre eficiéncia de remoca@dente e Matéria Organica ao longo dos ciclos
48 h.

Em relacdo a matéria organica, o estudo apmsaficiéncia média de DQO bruta de 92 % e de
DQO dissolvida de 94%, correspondente a fase asa 1l foi caracterizada por eficiéncias médias de
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63 % e 67%, referentes a DQO bruta e dissolvidgetivamente. A remocao de matéria organica
apresentou comportamento estavel nas duas fasegpdomento, entretanto, a eficiéncia de remogéo
foi bem superior nos ciclos de 48 h quando compearads ciclos de 24 h, nos quais houve aumento
da concentracdo de solidos dissolvidos, possivebmesm virtude da formacdo e acumulo de
subprodutos oriundos da degradacédo do coranteaAacdes da eficiéncia de corante vermelho do
congo e de matéria organica sdo apresentadasquaas-ii e 2.

Na fase I, os 25 ciclos apresentaréiciéacias elevadas que variaram de 65% a 100%,
referentes a DQO dissolvida, porém, em um dos<iefo que houve eficiéncia maxiama de remocéo
de corante (7° ciclo) ndo foi observada a remoc¢érima de DQO e isso pode ser explicado pela
provavel formacédo de subprodutos, pois quando écesfiingicaAspergillus niger utiliza da fonte de
carbono na sintese de biomassa, produz metabqlimgodem ser acumulados ou eliminados pelo
organismo, aumentando a concentracdo de matéaaioegno meio reacional (IKED# al.,2006).
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Figura 2-Comparativo entre eficiéncia de remoca@adente e Matéria Organica ao longo dos ciclos
24 h.

Na fase Il, os 10 ciclos também apresamt comportamento estavel, com eficiéncia variando
de 47% a 76% de remoc¢do de DQO dissolvida, compdavgue o tempo de contato do fungo com a
agua residuaria foi importante para a remoc¢ao dériaarganica carbonacea, particularmente, para a
remocao de subprodutos formados. Nesta fase, usnmaiares remog¢des de corante foi observada no
8° ciclo (95%) a qual foi acompanhada pela menmiéeicia de remocdo de matéria organica em
termos de DQO bruta (46%) e DQO dissolvida (60%gu@ pode ser atribuido a possivel formacéo de
subprodutos. Apesar disso, a remocdo de matéranicay seguiu de forma estavel nas duas fases,
possivelmente promovida pela adaptacdo do fungoradicdes ideais do meio de estudo.

Segundo Dos Santos (2005), é de extrenpartancia a adicdo de cossubstratos para a remogao
da cor em meios contendo azo corantes, como éocodmasorante vermelho do congo, sendo que o
emprego da sacarose como fonte de carbono terdaduos micro-organismos a alcancarem boa
eficiéncia de remocédo do poluente e bons resultddagmoc¢do de matéria organica. Além disso, a
sacarose é substrato facil de ser assimilado, @ois dissacarideo composto de uma molécula de
glicose e uma molécula de frutose, sendo metalalipala enzima invertase (GALVA®al., 2008).

6. CONCLUSOES
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Os resultados obtidos no presente experimento permiconcluir que o reator em bateladas
sequenciais com inéculo despergillus niger AN40O na presenca de sacarose na concentracdo de
0,5¢/L como cossubstrato obteve bons percentuaierdecédo de cor do corante vermelho de congo
em funcéo da estrutura do cromoforo, apresentaficiéresia média de 97% nos ciclos de 48 horas de
duracéo (fase I) e 90% nos ciclos de 24 horase (3. J& a remocdo média de matéria organica brut
foi de 92% e a dissolvida 94% (fase I) e 63% e GF¥pectivamente na fase Il, comprovando que o
periodo de contato do fungo com a agua residuéiiaddcisivo para o processo. Entretanto, é
necessario estudar a viabilidade do sistema pataento de aguas residuarias téxteis, de forma que
0 sistema merece ser estudado com maior profureljolac otimizacdo do processo.

AGRADECIMENTOS
A Deus, ao CNPQ pelo apoio financeiro process®ii%52 — 2008.

REFERENCIAS
CHANDER, M., ARORA, D. S.. Evaluation of some whit& fungi for their potential to decolourise
industrial dyes. Dyes and Pigments 72 (2007) 192-19

DELLAMATRICE, P. M. Biodegradagdo e Toxidade deugiites Téxteis e Efluentes da Estacdo de
Tratamento de Aguas Residuarias de Americana-28R3, 137f. Tese (Doutorado em Ecologia de
Agrossistemas) — Escola Superior de Agricultura ldé Queiroz, Piracicaba, 2005.

DOS SANTOS, A.B. Applicability of both thermophiliceatment by anaerobic granular sludge and
redox ediators on colour removal of textile veasters. Vol.10 - N° 3 - jul-set 2005, 253-259

EI-RAHIM, W.M.A., EL-ARDY, O.AM., MOHAMMAD, F.H.A. The effect of pH on
bioremediation potential for the removal of diredlet textile dye byAspergillus niger.

GALVAO, V. et al.. Modelagem do complexo enzimasnato da sacaroseéXXXl Encontro
Nacional de Fisica da Matéria Condensada / ID:3193)08.

HANSEN, L., LOPES, W., RUSCHEL, C. K.. Biorremediac- utilizacdo do fung@spergillus niger
no tratamento de efluentes. 242 Mostra Internatiolea Ciéncia e Tecnologia. 2009. (Fonte:
http://cienciahoje.uol.com.br/noticias/2010/01/esa-corantes).

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

KAMIDA, H. M., et al. Biodegradacao de Efluente téxtil por Pleurotijisrsaaju.
Quim. Nova, v. 28, n. 4, p. 629-632, jul./ago. 2005

KHADHRAOUI, M., TRABELSI, H., KSIBI, M., BOUGUERRA,S., ELLEUCH, B. Discoloration
and detoxicification of a Congo red dye solutionrbgans of ozone treatment for a possible water
reuse Journal of Hazardous Materials 161 (2009) 974-981.

REIS, L.G.T. Degradacdo do corante Vermelho do 6oy Solucdo Aquoso Através de Plasma
Obtido por Eletrélise de Alta Tensao. Vigosa, MGO2.



i Congresso Norte Nordeste de Pesquisa e Inovacio

PALMAS . TOCANTINS . 2012

i
A y
b

19 a 21 de outubro - Ciéncia, tecnologia e inovagao: agbes sustentavels para o desenvolvimento regional

RODRIGUES, K. de A. Uso de reatores bioldgicos dommgos para remocédo de fenol de agua
residuéria sintética. S8o Carlos, 2006. Tese ddodmib-Escola de engenharia de Sdo Carlos-
Universidade de S&o Paulo.2006

SILVA, K. M. L., Remoc¢éo de Corante Téxtil por Ude Reatores em Batelada Inoculados com
Fungos. (Trabalho de Conclusédo de Curso — Curdaedeologia em Gestdo Ambiental). 85 paginas.
2009.

SOUZA, C.R.L.; ZAMORA, P.P. Degradacdo de corante=ativos pelo sistema ferro
metalico/peréxido de hidrogénio. Quimica Nova. 8, 2. 2, p. 226-228, 2005.

VASSILEV, et al.. Olive mill waste water treatmdayt immobilized cell ofAspergillus niger and its
benrichment with soluble phosphate. Process BioddtgmV. 32, n 7, p. 617-620. 1997.

VIMONSES, V., LEI, S., JIN, B., CHOW,C., SAINT,C.d&orption of congo red by three Australian
Kaolins. Applied Clay Science. P-465-472.2008.





