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Resumo

Aindustria téxtil produz volumes elevados de efluentes, que devido as suas caracteristicas resultam em im-
pactos negativos ao meio ambiente, principalmente nos sistemas aquaticos. Assim, é de suma importancia
que recebam tratamento adequado capaz de torna-los inécuos ao meio ambiente. Nesta pesquisa, o fungo
Phanerochaete chrysosporium foi imobilizado em reator de fluxo continuo, com tempo de retencéo hidrau-
licade 12 h, a fim de degradar efluente téxtil in natura a 75 %, contendo o corante indigo, e concentragéo
de matéria organica. A remocéao de cor de modo geral foi superior a 85%, e matéria organica mensurada em
termos de DQO total e solivel foram superiores a 80%. Em relagdo aos compostos nitrogenados, o nitrato
obteve eficiéncia maxima de remocdo e amonia e nitrito obtiveram eficiéncias de forma geral, 50% e 80%,
respectivamente. O sistema empregado foi capaz de remover a cor do efluente in natura e matéria organica,
sendo necessaria maior otimizagéo e estudos a fim de aumentar a eficiéncia do reator bioldgico empregado.
Palavras-chave: Corante, Biotratamento, Phanerochaete chrysosporium.

Abstract

The textile industry produces large volumes of wastewater, which due to their characteristics results in negative im-
pacts to the environment, especially in aquatic systems. Thus, it is of paramount importance that they receive treat-
ment able to make them harmless to the environment. In this research, the fungus Phanerochaete chrysosporium,
was immobilized in a flow reactor still with hydraulic retention time of 12 hours, adding textile effluent to 75%, con-
taining the dyes indigo carmine, and concentration of organic matter. Removal of color was generally superior to
85% and organic matter, measured in terms of total and soluble COD were above 80%. In relation to the nitrogenous
compounds, nitrate achieved maximum removal efficiency and ammonia and nitrite obtained generally efficiencies
50% and 80%, respectively. The system employed was capable of removing the color in natura effluent and organic
matter, requiring further optimization, and studies to increase the efficiency of the biological reactor employed.
Keywords: Dye. Biotreatment, Phanerochaete chrysosporium.
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1 INTRODUCAO

A industria téxtil consome grandes quantidades
de &gua potéavel e, consequentemente gera volu-
me elevado de efluente, o qual é rico em corantes
e outros produtos quimicos decorrente do proces-
so de beneficiamento do tecido, resultando em
impactos negativos nos ecossistemas aquaticos,
quando lancados sem tratamento adequado.

O descarte do efluente téxtil promove sérios pro-
blemas decorrentes da presenca dos corantes
e de seus subprodutos, constituindo assim uma
ameaca ao meio ambiente em muitos lugares do
planeta. A coloracdo do efluente téxtil afeta este-
ticamente o corpo hidrico, além de causar danos
aos seres vivos aquaticos, pois impede a penetra-
¢do da luz prejudicando o processo de fotossinte-
se, bem como provoca a eutrofizacdo do sistema
aquético pelo acimulo de nutrientes (GAJERA,
2015; OZDEMIR et al., 2013; FRANCA et al., 2015).

Anualmente séo produzidos de 600 a700 mil to-
neladas de corantes téxteis sintéticos, que sado
responsaveis por gerar cerca de 6,6 milhdes de
délares em venda no mundo (FOURCADE et al.
2013). O Banco Mundial estima que de 17 a 20%
da poluicdo proveniente de efluentes industriais
vem da industria téxtil (KANT, 2012). Essas indus-
trias consomem cerca de 200 L de &gua para pro-
duzir cerca de 1 kg de tecido (GHALY et al. 2014).

De acordo com Kaushik & Malik (2009), os efluentes
das industrias téxteis e da producéo de corantes, em
comparagdo com outros efluentes industriais, séo os
mais dificeis de tratar devido a presenca de coran-
tes sintéticos e de estruturas aromaticas complexas,
que lhes conferem uma elevada estabilidade e con-
sequentemente recalcitrancia para biodegradacéo.

O desenvolvimento de tecnologias para o trata-
mento dos efluentes provenientes da industria
téxtil estd sendo um desafio nas Gltimas décadas
para as industrias, pois 0 método de tratamento
escolhido depende das caracteristicas do efluen-
te gerado, uma vez que existe uma diversidade de
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corantes e variagdes nos tipos de processo das di-
ferentes industrias téxteis.

Os efluentes téxteis podem ser tratados por méto-
dos fisicos, fisico-quimicos, quimicos e bioldgicos.
Os tratamentos fisicos ndo degradam as substan-
cias presentes no efluente, apenas as transferem
de uma fase para outra, necessitando de pés-trata-
mento. Entretanto, sdo eficazes na remocao da cor
para pequenos volumes. No tocante as tecnologias a
base de processos fisicoquimicos, estas apresentam
restricées devido ao seu custo elevado, a formacao
de produtos perigosos, ou intensas exigéncias de
energia (KANG et al. 2010). Com relagdo aos méto-
dos biolégicos empregando bactérias e fungos, sdo
considerados alternativas promissoras, pois pos-
suem menor custo e sdo ecologicamente sustentd-
veis na degradagao de corante e remog&o de cor. No
entanto, os subprodutos da descoloracdo anaerdbia,
como as aminas aromaticas, podem inibir, em larga
escala, a atividade das bactérias (QU et al. 2010). Em
contraste, os fungos da podriddo branca tém de-
monstrado potencial na degradacdo de inimeros
corantes (GIARDINA et al, 2010).

O grande potencial dos fungos da podridédo branca
esta relacionado ao seu sistema enzimatico inespe-
cifico. De acordo com Kamida et al (2005), fungos
basidiomicetos da podridao branca, degradadores
de lignina, sdo eficazes na degradagdo de vérios
compostos poluentes e possuem elevado potencial
na remediacdo de areas contaminadas. A producéo
de enzimas nao especificas por estes fungos da po-
dridao branca, tais como lignina peroxidase (LiP),
manganés peroxidase (MnP) e lacase (YANG et al.
2009), oxida compostos resistentes aos ataques mi-
crobianos e sdo capazes de quebrar uma variedade
de ligagdes moleculares heterogéneas (CHANDER e
ARORA, 2007), resultando em uma maior interacdo
fisica e enzimatica com o ambiente e a tolerancia as
altas concentragdes de componentes xenobidticos.

Asvantagens de utilizar fungos da podridao branca
estdo na sua capacidade de nao requererem pré-
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-condicionamento para poluentes especificos; na
secrec¢do de suas enzimas dependente da limitacao
de nutrientes (nitrogénio e carbono) do que mes-
mo da presenca de poluentes e de seus sistemas de
enzimas extracelular capazes de suportar elevadas
concentragdes de poluente (KAPDAN et al. 2000).

A descoloragéo de corantes sintéticos por fungos
da podridao branca é mais eficiente, possui bai-
xo custo, é ecologicamente sustentavel quando
comparada as outras técnicas, e uma promissora
alternativa em relacdo aos métodos tradicionais
para a degradacao de corantes (COUTO, 2009).

0 indigo sintético (Cl Vat Blue I) é muito utilizado na
industria téxtil para tingir jeans e é reconhecido por
se tratar de um composto quimicamente estével,
sendo a biodegradacéo dificultada por sua estru-
tura molecular (Figura 1) de grande complexidade
(ALMEIDA et al. 2012). Por ser um corante a cuba,
requer uma etapa de redugdo em meio alcalino (pH
11-14) para se tornar solivel em agua. O ditionito
de sédio (Na25204) é o agente redutor mais utili-
zado, entretanto o mesmo cria problemas devido
a formacdo de produtos em seus efluentes, tais
como sulfitos, sulfatos (BOZIC, 2008).

H
indigo

Fonte: adaptado de Vautier et al., (2001).

cromoforo

Assim sendo, esta pesquisa teve como objetivo geral
avaliar o potencial do fungo Phanerochaete chrysos-
porium, imobilizado em um reator de fluxo continuo
ascendente, em degradar efluente téxtil in natura.
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2 OBJETIVO

Esta pesquisa foi desenvolvida com o propdsito
de degradar efluente téxtil in natura a 75% (v/v),
a fim de se obter um efluente final clarificado e
com baixa concentracdo de DQO e de nutrientes
nitrogenados.

3 MATERIAIS E METODO

3.1 Caracterizacoes do efluente

A &gua residuéria in natura foi coletada, sema-
nalmente, de uma industria téxtil localizada no
municipio de Maracanai-CE, do tanque de equa-
lizagdo, por um periodo de trés meses, sendo a
mesma caracterizada por intensa coloragao azul,
devido a presenca do corante indigo.

As analises fisico-quimicas determinadas foram:
Demanda Quimica de Oxigénio bruta e filtrada
(DQO), amébnia e nitrito, executadas de acordo
com APHA (2005); e nitrato de acordo com Rodier
(1975).

A determinagdo da concentragdo de corante foi
estimada usando um espectrofotémetro UV-Vis —
modelo Thermo ScientificTM Evolution 60S -, com
a leitura em absorbancia (A\: 660nm), por meio de
curva de calibracdo construida a partir dos pa-
drées com concentracées conhecidas do corante
(DyStar© Indigo Vat dye 40% Solution) nas con-
centracdes de 0,5, 1, 5, 10, 15, 20,30 e 50 mg.L™")
versus absorbancias (RODRIGUES et al., 2011).

3.2 Inoculo

Aespécie Phanerochaete chrysosporium foi cultiva-
da em placas de Petri esterilizadas em autoclave a
121°Ce 1 atm, durante 20 min. Posteriormente as
placas receberam 15 mL do meio de cultura com
a seguinte composicao (g.L"): extrato de levedura
(2,0), glicose (20,0), K2HPO4 (1,0), KH2PO4 (0,6),
MgSO04 (0,5), peptona (2,0) e agar(18,0).
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As placas foram mantidas sob 28°C em incuba-
dora microbioldgica, durante sete dias. Apds esse
periodo, os esporos foram removidos com uso de
solugdo salina a 0,9% de NaCl, acrescida de 80 uL
Tween 80, formando uma lamina liquida e favo-
recendo a sua raspagem com o auxilio de Al¢a de
Drigalski e transferidos para tubos de ensaio.

Para contagem dos esporos foi preparada uma
solucdo utilizando 50 uL da suspensao de espo-
ros, previamente agitada em agitador tipo Vortex,
acrescido de 950 pL de solugdo salina com Tween
80, resultando em diluicao de 1:20.

Posteriormente, 20 uL da solugdo preparada foram
transferidos para uma camara de Neubauer a fim
de proceder a contagem dos esporos em microscé-
pio éptico da marca Opton com aumento de 400x.
Para o célculo do nimero de esporos foi emprega-
da a Equacédo 1, descrita por Sampaio (2005).

C (esporos/ml) = N *diluicao*V Equacao 1

Sendo:

C: concentracdo de esporos/mL

N: Média da soma dos quadrantes de esporos con-
tados

V:volume da Camara de Neubauer (2.5 x 105 ml)

3.3 Imobilizacdo da biomassa no reator

A espécie Phanerochaete chrysosporium foi imo-
bilizada em espuma de poliuretano, cortada em
cubos de 1 cm de aresta, num total de 40 g de es-
puma. Cinco gramas de espuma previamente es-
terilizada foram colocados em redes de polietile-
no e, em seqguida, dentro de baleiros, com volume
util de 2 L, contendo meio nutritivo com macro e
micronutrientes. A inoculacdo do fungo foi reali-
zada préxima ao bico de Bunsen, a fim de evitar
contaminagao, e a concentracgdo da suspensdo de
esporos utilizada foi de 2 x 106 esporos.mL-1. A
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concentragdo foi determinada por estar acima de
103 esporos/mL, o que favorece o maior consumo
de carboidrato e nitrogénio (RODRIGUES e MARI-
NHO, 2012).

O meio nutritivo com macro nutriente teve a se-
guinte composicao (g.L"): glicose (5,0), NaNO,
(0,25), MgS0,.7H,0 (1,0), CaCl,.H,0 (0,04), (NH )-
250, (0,5), KH,PO, (2,0), H,MoO, (0,02), MnSO,
(0,02), Fe,(SO,), (0,02) e ZnSO,.7H,0 (0,01).

Foram adicionados 10 mlL.L" de solugdo de mi-
cronutrientes que continham em sua composi-
¢do (g.L'"): MgS0,.7H,0 (3,0), NaCl (1,0), MnSO,.
H,0 (0,5), FeSO,.7H,0 (0,1), ZnSO,.H,0 (0,1) , Co-
Cl,.6H,0 (0,1), CaCl,.2H,0 (0,082), H,BO, (0,01),
CuS0,.5H,0 (0,01).

Os baleiros receberam aeragdo por meio de mini-
-compressores. A cada 72 h o meio de cultura era
trocado, durante 14 dias, até a formacao do bio-
filme na superficie do material suporte. Apds esse
periodo, a biomassa dos baleiros foi transferida
para o reator bioldgico,que foi operado em regime
de escoamento continuo.

3.4 Montagem e operacao do reator biologico

O reator utilizado durante o estudo esté apresen-
tado na Figura 2. Foi confeccionado em acrilico,
com volume util de 4 L e diametro interno de 100
mm e 80 cm de altura. A estrutura possuia dis-
positivos de entrada e saida da dgua residuéria e
também orificios para entrada de ar, provida por
mini-compressores, com 220 KW de poténcia e
vazao de aproximadamente 4,1 L.min-1. O tempo
de detencéao hidraulica (TDH) utilizado foide 12 h.

Ao longo do eixo longitudinal do reator foram co-
locados contentores, placas perfuradas de PVC,
possuindo no centro passagem para uma haste
em inox, fixada por encaixe no fundo do reator. A
funcdo dos contentores era a de evitar o desco-
lamento do meio suporte e consequente arraste
do reator.
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Figura 2 - Reator aerdbio de leito fixo e escoamento ascendente.
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Fonte: Adaptado de Rodrigues (2006).

O afluente que alimentou o reator foi prepara-
do com 75% da agua residuéria in natura e 25 %
de agua da torneira acrescida de macronutrien-
tes (g.L'"): KH,PO, (0,2), MgSO,.7H,0 (0,5) , Ca-
ClL,.2H,0 (0,1) e glicose (0,5) e de 10 mL de solu-
cdo de micronutrientes e armazenado no tanque
com afluente. Amostras do afluente e efluente
do reator eram coletadas para o monitoramen-
to. O afluente era armazenado em recipientes de
75 L, e uma bomba peristéltica o enviava para o
reator. O pH da 4gua residuaria afluente ao reator
era previamente ajustado para o valor de 5 + 0,05
com 4cido sulfirico P.A. O reator foi operado por
46 dias e realizadas 20 coletas.
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3.5 Contagem de micro-organismo
(fungos e bactérias)

Ao final da operacéo do reator, amostras do biofil-
me foram submetidas ao procedimento de conta-
gem do nimero de col6nias de fungos e bactérias
para determinacdo da predominancia entre os

mesmaos.

A amostra do biofilme foi desprendida da espuma
suporte utilizando-se 50 mL de 4agua destilada
estéril (20°C, a 1 atm) e pérolas de vidro em Er-
lenmayer por meio de agitacdo manual vigorosa.
Posteriormente, 1 mL do conteudo foi adicionado

em um tubo com 9 mL de solugéo salina (0,90%)
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o qual foi agitado em vértex por 10 minutos. Nova
aliquota de 1 mL foi transferida para novo tubo
contendo a solugdo salina, os quais foram sub-
metidos a agitacdo. Desse modo, foram obtidas
diluicdes seriadas de 1077, 102, 103, 10* e 10°°.
Seguidamente, 0,1 mL de cada dilui¢do foi entdo
adicionada as placas que continham meio especi-
fico para o crescimento de fungos ou de bactérias.
Foi empregado para o crescimento de fungos o
meio Martin e para o de bactérias o meio Nutrien-
te-agar, utilizando placas de Petri em duplicata.

O meio Martin apresentava a seguinte composi-
cao porlitro de dgua destilada (g.L™"): KH,PO, (1,0),
peptona (5,0), K,HPO, (0,5), MgSO,.7H,0 (0,5),
glicose (10,0), extrato de levedura (0,5), rosa ben-
gala (0,033) e &gar-agar (18,0). Ja o meio nutrien-
te-agar foi preparado, adicionando-se por litro de
4gua destilada (g.L'"): bacterioagar (15,0), extrato
de carne (3,0), peptona (5,0) e NaCl (8,0).

As placas para contagem do nimero de coldnias
de fungos e bactérias receberam 10 mL, respec-
tivamente, de meio Martin e Nutriente-agar, e
ainda 0,2 mL de cada diluicdo seriada, promo-
vendo-se movimentos circulares na forma de um
oito para homogeneizar o meio. Posteriormente,
as placas foram vedadas, incubadas a tempera-
tura de +28°C. Todo o procedimento ocorreu em
duplicata.

Apds 48 h e 120 h, respectivamente, para bac-
térias e fungos, foram selecionadas placas que
apresentaram numero de colbnias superior ou
igual a 25 e inferior ou igual a 250, faixa ideal para
facilitar a contagem (Tortora et al., 2000) que foi
feita com auxilio de contador de col6nias meca-
nico. A Equagéo 2 foi utilizada para obtengédo do
nimero de unidades formadoras de col6nias por
mL (UFC.mL™), conforme APHA (2005).

UFC/mL = no de coldnias * 5 * inverso da diluicdo
Equacao 2
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3.6 Ensaio de adsorcao do corante no biofilme

Este ensaio foi realizado com o intuito de verificar a
quantidade de corante presente no biofilme. Para
este fim, um cubo contendo biomassa imobilizada
foi retirado do reator e transferido para Erlenmeyer
usando solucdo salina e pérolas de vidro. Em seguida,
o conjunto foi submetido a agitacdo vigorosa para
propiciar a remocao de biomassa do meio suporte.

O meio foi entdo centrifugado a 3500 rpm e o so-
brenadante foi separado da biomassa. Metanol foi
utilizado como solvente para remover o corante
adsorvido, de modo que 10 mL do foram adiciona-
dos ao tubo contendo a biomassa, permanecendo
em contato durante 20 min. Depois deste periodo,
foram adicionados mais 5 mL de metanol, seguido
de homogeneizagao e centrifugacao e leitura do
sobrenadante em espectrofotométrica a 660 nm
(ANDRADE, 2013).

3.7 Ensaio de adsorcao no meio suporte.

Neste ensaio foi utilizado frasco devidrode 4 L, ao
qual foram adicionados 12 g de cubos de espuma
de poliuretano previamente secos em estufa. Este
recipiente recebeu 3 L do efluente e de 0,5 g.L"" de
glicose e de micro e macronutrientes. A 4gua resi-
dudria para o teste de adsorcao foi preparada da
mesma forma do afluente que alimentou o reator.

A capacidade maxima de adsorgdo do corante na
espuma de poliuretano, empregada como mate-
rial suporte, foi monitorada a partir da sua con-
centracao inicial, no meio, durante um periodo de
2 h (ANDRADE, 2013).

4 RESULTADOS

Na Figura 3 esta apresentada a variacdo da con-
centracdo de corante da dgua residuaria a 75% na
entrada e na saida do reator. Houve redugao da con-
centracdo do corante ao longo de toda a operacdo
do reator. A eficiéncia de degradagéo de corante foi
superior a 80%, com excec¢do da coleta 4 (72,23%),
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coleta 5(51,94%) e coleta 8 (73,24%) sendo a média
de 89,19%. A menor descoloragdo ocorrida nessas
coletas provavelmente estd associada as atividades
daindustria, que podem ter apresentando uma con-
centracdo de corante bem acima da capacidade do
fungo de tratar eficazmente no TDH estudado.

A elevada eficiéncia de remogéo do corante pro-
vavelmente foi influenciada pelo uso de biomassa
fingica imobilizada, uma vez que nessa configu-
racdo a mesma se regenera e o reator pode ser
reutilizado por varios ciclos e suportar cargas de
efluentes com substéncias téxicas (SOLIS, 2012).

100 4
90-:
30:
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60 -

-

50 4

40 -

Indigo mg.L

30+

20 4 .

1
Entrada Saida
Amostras

Figura 3 — Concentracdo de corante na entrada e saida
do reator bioldgico.

O ensaio de adsorgdo no meio suporte (espuma de
poliuretano) revelou que o material foi capaz de
adsorver 40,75 mg de corante. Com relacdo ao en-
saio de adsorcdo de corante na biomassa apds a fi-
nalizacdo do experimento, mostrou que a biomassa
foi capaz de adsorver 96,85 mg de corante. Assim,
o total de massa de corante na entrada do reator foi
de 14728,22 mg, descontando o montante retido
no meio suporte (40,75 mg) e o da biomassa (96,85
mg); sendo a massa total na saida de 2188,64 mg,
obteve-se uma eficiéncia de 85%.
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A exemplo disso, Anastasi et al. (2011) avaliaram a
remocgado de corantes acidos e reativos de efluen-
tes simulados e reais de uma tinturaria, utilizado o
fungo Bjerkandera adusta num tempo reacional de 7
dias, e verificaram que o fungo suportou concentra-
¢oes de corantes de até 5000 mg.L", tendo alcanca-
do percentuais de descoloragédo acima de 96% para
esta concentracado, como verificado nesta pesquisa.

Tan et al (2014), também estudando descoloragéo
com fungo, verificaram que o corante Acid Red B foi
degradadopelo fungo Magnusiomyces ingens com cé-
lulas suspensas e imobilizadas em alignato de célcio.
Os resultados obtidos mostraram que o fungo utiliza-
do foi capaz de descolorir mais de 98% do Acid Red
B em um tempo de 12 h para uma concentragado de
50 mg.L-1. No entanto, as descolora¢des com células
imobilizadas para a mesma concentragao de Acid Red
B foram de 95% no tempo de 7h durante 15 ciclos.
Esse estudo demonstra que é mais vantajoso usar
fungos imobilizados, pois se pode reutilizar a mesma
biomassa e a degradagao de corante ocorre em um
tempo menor do modo como foi feito nesta pesquisa.

A fim de verificar o mecanismo de degradacdo do
corante, foram realizadas as varreduras de 200-
1000 nm, em espectrofotdmetro, onde se pode
observar o decaimento dos picos de absorbancia
do corante e formacgdo de novos compostos e re-
moc¢do da banda correspondente ao grupo cro-
méforo do corante (Figura 4).

A diminuicdo da banda correspondente ao grupo
croméforo, compreendida entre 400-700 nm (re-
gido do visivel), em todos os ciclos, mostra a ca-
pacidade do fungo de utilizar as substancias pre-
sentes no efluente como fonte de carbono e, por
consequéncia, produzir um efluente clarificado,
como pode ser visualizado na Figura 5. Ainda nes-
se contexto, pode-se observar que as substancias
compreendidas entre 200-400 nm (regido do invi-
sivel) foram mineralizadas eficazmente e que ndo
houve formacgdo de subprodutos proveniente do
metabolismo do fungo.
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Figura 4 - Varredura feita no afluente e efluente do reator bioldgico da coleta 15.

De acordo com Asad et al. (2007), a descoloragédo
de corantes pode ser devido a adsorc¢éo, proces-
so reversivel, ou ao catabolismo do corante nas
células do micro-organismo. Nao foi observado
aumento de concentracao de corante no efluente
final, podendo-se inferir que o principal mecanis-
mo de degradacdo foi o catabolismo do corante
pelo fungo utilizado nesta pesquisa.

Na Figura 6 e 7 estdo apresentadas as varia¢des
Figura 5 - Amostra da 4gua residuaria a 75% das concentragdes de DQO total e solivel com

preparada para entrada no reator a direita e amostra eficiéncia média de remocao de 88% + 6,09 e de
da saida do efluente tratado no reator de leito fixo e . ’
87,63% + 5,97, respectivamente.

fluxo continuo num TDH de 12 h.
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Figura 6- Concentragdo de DQO total no reator biolégico no TDH de 12h.

5000

4500 4

4000

3500

-1

= 3000

2600

DQO soluvel mg
S
o
(=3
1

1600 N
1000

500

T
Entrada

T
Saida
Amostras

Figura 7- Concentragdo de DQO solivel no reator bioldgico no TDH de 12h.

Gajera et al (2015) estudaram a capacidade dos
fungos Aspergillus niger Hypocrea koningii na remo-
cdo de matéria organica de dois efluentes coleta-
dos de uma industria téxtil da area de Jeptur (dis.
Junagadh, estato: Gujarat, India). Os autores utili-
zaram 800 mL em frascos do efluente acrescido de
8 g de peptona e 32 g de glicose e 5 mL de fungo
mantiveram em skaker durante 12 dias e verifica-
ram que a DQO do efluente 1 (1994+20,3 mg.L")
teve uma diminuicdo de 60% e 50% quando ino-
culados com H.koningii e A.niger, respectivamente.
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O efluente 2 (1949+18,3 mg.L™") foide 63% e 54%
de remocdo quando inoculados com H.koningii e
A.niger, respectivamente. Esses percentuais foram

inferiores aos verificados nesta pesquisa.

Patel e colaboradores (2013) estudaram a capaci-
dade do fungo Myceliophthora vellereaHQ871747,
na remoc¢do de DQO em um reator leito fixo con-
tendo o corante reactive blue 220. Os autores
obtiveram eficiéncia de 80-90% e foi observada
formacéo de acidos depois de 96 h de incubacao.
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O pH do afluente do reator desta pesquisa tinha o
seu valor ajustado para 5 +0,05 em todas as fases,
no momento de sua preparagdo, pois efluente in
natura coletado apresentava pH com média supe-
riora 9. A maioria dos fungos filamentosos junto
com os fungos da podridao branca cresce em pH
acido, e dependendo do substrato utilizado o pH
muda durante o cultivo (PATEL et al.,2013). O pH
dos efluentes das coletas estudados era levemente
&cido a alcalino, variando entre 6,09 a 7,89.

Com relagdo as fragdes nitrogenadas, representa-
das por aménia e nitrato, os dados estao apresen-

3,0 4
2,5

2,0 4

-1

L

g’1.5— ‘

Nitrato

0,5+

0,0 4

tados nas Figuras 8 e 9, respectivamente. O fungo
Phanerochaete chrysosporium tem seu metabolis-
mo influenciado pela concentracgéo de nitrogénio
no meio. Portanto, a fonte de nitrogénio foi pro-
veniente somente do efluente in natura coletado,
sem nenhuma outra adi¢do de nitrogénio.

Em relacdo ao nitrato (Figura 8), é importante
mencionar que, pelo método adotado, as concen-
tracdes do mesmo encontraram-se abaixo do ni-
vel de detecgdo. Assim, o reator obteve eficiéncia
maxima durante todo o tempo de estudo para a
utilizacdo do nitrato.

T
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Figura 8- Concentracdo de nitrato no reator biolégico no TDH de 12h.
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Figura 9 - Concentragdo de amdnia no reator bioldgico no TDH de 12h.
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Anastasi et al. (2010) estudou a capacidade de 25
fungos basidiomicetos de 17 espécies diferentes
na descoloracdo de nove corantes industriais se-
lecionados por sua recalcitrancia para biodegra-
dacdo em sistemas convencionais de tratamen-
to de efluentes téxteis, na concentracao de 200
mg.L'" com meios contendo diferentes concen-
tracbes de fontes de carbono e nitrogénio. Com
excecdo de um fungo da espécie Bjerkandera, o
melhor meio para a descoloragao dos corantes foi
0 meio com menor concentragdo de nitrogénio.

Desde os primeiros estudos sobre Phanerochae-
te chrysosporium sabe-se que a deplecdo de nu-
trientes, incluindo a fonte de nitrogénio utilizavel,
desencadeia a producdo do sistema ligninolitico
e, portanto, o potencial de degradagéo de fungos,
mas o excesso de nitrogénio suprime o seu siste-
ma lignolitico (KAAL et al.1995). Portanto, pode-se
concluir que os compostos nitrogenados presentes
no efluente desta pesquisa ndo inibiram o sistema
lignolitico e, portanto, ndo afetaram a degradacao
dos corantes presentes no efluente téxtil.

No tocante a contagem de col6nias dos micro-or-
ganismos, no final da operagéo do reator, esta foi
de 90000 UFC.mL" e de 21000 UFC.mL", respecti-
vamente, em relacdo ao nimero de coldnias fun-
gicas e de bactérias, endossando a predominéncia
da comunidade flngica no reator biolégico.

Vale ressaltar que a pesquisa, ao utilizar efluente
in natura, ndo visa a operagao do reator em con-
dicdes assépticas ao longo de todo o processo de
tratamento, pois a interagdo entre fungos e bac-
térias é benéfica ao processo, pois atuam em con-
sércio, também, na natureza.

5 CONCLUSOES

O fungo Phanerochaete chrysosporium imobilizado
em reator continuo de fluxo ascendente mostrou-
-se eficiente na degradagéo do corante e de DQO
do efluente téxtil in natura diluido a 75%.
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O fungo mostrou-se capaz de utilizar as fontes de
nitrogénio presentes no efluente in natura, princi-
palmente nitrato, e aménia foram superior a 50%.

A contagem de micro-organismos no reator bio-
légico mostrou predominéncia de fungos sobre a
de bactérias.
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