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RESUMO

O uso de reatores biolgicos com fungos, para a remog¢do de corantes em efluentes téxteis, caracteriza-se uma tecnologia
que vem em crescente expansdo. Sendo assim, o presente trabalho estudou a remogio do corante Indigo carmim por
Aspergillus niger AN400 utilizando reator continuo e de fluxo ascendente. Foram monitoradas as varidveis: corante,
matéria organica, em termos de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) total e soldvel, fragdes nitrogenadas como
amonia, nitrito e nitrato, além do potencial Hidrogenionico - pH. O reator foi alimentado com 4gua residudria sintética
téxtil — simulando efluente oriundo de etapa de lavagem de tecidos no processamento téxtil — adicionada de glicose (1,0
gL', e sua operagio ocorreu durante 48 dias sob Tempo de Detengdo Hidrdulica (TDH) de 12 horas. As maiores
remogdes de DQO total, solivel e de corante foram de 99,8%, 99,7% e 99,9%, ja os menores foram 34,5%, 51,7% e
85,8%, e as remog¢des médias foram de 68,6%, 86% e 96%, respectivamente. Em relacdo as fragdes nitrogenadas, a
amoOnia obteve a maxima remocdo de 66,3%, minima de 6% e média de 31%. O nitrato teve resultados inferiores ao de
amonia com maxima remogdo de 18,74%, minima de 1,1% e média de 9%. O pH registrado nas coletas estiveram entre
a faixa de 3,2 a 4,8, comprovando o metabolismo ideal para o fungo.

PALAVRAS-CHAVE: Inddstria téxtil, corantes, fungos e remogao.

INTRODUCAO

A industria téxtil detém grande destaque na economia dos paises desenvolvidos e em desenvolvimento, sendo que, no
Brasil, este setor estd entre os 24 ramos mais importantes. Porém os efluentes provenientes desta atividade, quando
lancados sem tratamento em corpos aqudticos receptores, mesmo que em quantidades reduzidas, podem alterar a
coloracao natural dos rios, pois provocam efeitos estéticos facilmente perceptiveis. Além disso, reduzem a eficiéncia de
alguns processos fotossintéticos e prejudicam o desempenho dos processos biolégicos, apresentando em sua composi¢ao
compostos recalcitrantes, como os corantes, que podem estar associados a toxicidade cronica e aguda (KUNZ et al.,
2002).

Os corantes podem ser comercializados na forma natural e sintética, prevalecendo atualmente a demanda pelos
sintéticos. Essa preferéncia é o que vém causando preocupagdo, pois essas substincias sintéticas além de serem
potencialmente téxicas, também podem causar algumas doengas como alergias, rinites, dermatites e alteracdes
carcinogénicas e mutagénicas. Os métodos utilizados para a classificacdo dos corantes téxteis podem ser pelo tipo de
fibra, pela forma de fixacdo a fibra e de acordo com sua estrutura quimica, como por exemplo, azo, antraquinona,
indigdides e etc. Azo e antraquinona sao dois dos grupos mais comuns de corantes usados no tingimento téxtil, devido a
sua solidez superior ao tecido aplicado, alta estabilidade fotolitica, e a resisténcia a degradacdo microbiana (FORSS e
WELANDER, 2011).

Dentro do grupo dos indigéides estd o corante Indigo carmim que tem como principal aplicacdo industrial o tingimento
de roupas (blue jeans) e outros produtos derivados do denim. Porém, testes de toxicidade revelaram que ele é
carcinogénico e pode conduzir a toxicidades agudas que afetam o sistema reprodutivo, neurolégico e no crescimento do
individuo. Além disso, o corante conduz a formacdo de tumores no local em que foi aplicado e também pode causar
irritacio gastrintestinal com ndusea, vomito e diarreia. E fundamentalmente insolivel em 4gua, porém durante o

processo de tintura a solubilizacdo desses corantes € corrigida por acdo redutora com o hidrossulfito de sédio e o
produto obtido recebe o nome de “leuco”, forma reduzida solivel em dgua (SONG et al., 2010).

Diante do exposto, o uso de corantes sintéticos vem sendo restringido por meio de legislagcdes mais rigidas para o
controle em relagdo ao seu descarte e, dessa forma, o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes se faz necessério
para o tratamento dos efluentes téxteis antes do despejo nos corpos d’dgua (VAN DER ZEE e CERVANTES, 2009).
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Os tratamentos bioldgicos tém sido empregados na eliminacdo de corantes do efluente té€xtil, promovendo a reducio
presente da carga organica. As vantagens desse tipo de tratamento sdo: menor producdo de lodo que os outros sistemas
quimicos e fisicos, baixo custo de funcionamento e ser ecologicamente correto, proporcionando um importante destaque
na descoloragdo de efluentes téxteis (VAN DER ZEE e CERVANTES, 2009).

O potencial dos fungos em remover corantes té€xteis de efluentes em reatores bioldgicos, caracteriza-se uma tecnologia
que vem em crescente expansdo. Esse potencial pode ser explicado pelo fato dos micro-organismos conseguirem
identificar os corantes, consumindo-os como nutrientes, comecando dessa forma, um processo de absorcao, sendo feita a
transformacdo do corante em compostos mais simples que serdo captados através dos filamentos do fungo (HANSEN,
2009).

A producdo de enzimas extracelulares nao especificas e profundamente oxidantes caracteriza-se uma importante tatica
nutricional dos fungos, os quais sdo capazes de romper uma enorme variedade de ligacdes heterogéneas dos compostos
considerados téxicos. Mesmo sob condicdes limitantes, esses micro-organismos sio capazes de sobreviver e crescer em
ambiente com concentragdes elevadas de compostos com persisténcia ao tratamento bioldgico nos quais a atuagdo
principal € a bacteriana, além de suportarem altas quantidades de matéria organica presente e variacdes de umidade,
oxigénio e pH (HANSEN, 2009).

Assim, a proposta deste trabalho foi estudar o uso de fungos como inéculo de reator de escoamento continuo, tendo em
vista o tratamento de uma dgua residudria sintética simulando a d4gua de lavagem oriunda do processo de tingimento de
jeans de uma inddustria téxtil, analisando a efici€ncia de remocdo de corante, matéria orgénica bruta e soldvel e fracdes
nitrogenadas como nitrato, nitrito e amonia pelo Aspergillus niger AN400 com a adi¢do da glicose como cossubstrato.

MATERIAIS E METODOS
CULTIVO, PRODUCAO E IMOBILIZACAO DA ESPECIE FUNGICA EM MEIO SUPORTE.

Cultivou-se o Aspergillus niger AN400 em placas de Petri com meio de cultura Agar Sabouraud Dextrose, acrescido de
1 mL da solugio de Vishniac por litro de meio de cultura e 0,05 g.L' de cloranfenicol, antibiético para minimizar a
proliferacdo das bactérias. As placas foram mantidas a temperatura de mais ou menos 28°C por 7 dias. Depois do
periodo de incubacdo das placas, os esporos de Aspergillus niger AN400O foram removidos com 4 mL de solucdo de
Tween 80 e transferidos para tubos de ensaio. Para contagem dos esporos preparou-se uma solugdo utilizando S0uL de
suspensao, previamente agitada, acrescida de 950uL de Tween 80 que resultou em dilui¢do de 1: 20. Em seguida foram
transferidos, para uma camara de Newbauer, 20uL da solu¢do preparada, onde se procedeu a contagem dos esporos em
microscopio 6ptico. Para o cdlculo do nimero de esporos foi utilizada a Equagao 1.

Esporos. mL™' = esporos contados x dilui¢io x 2,5x10° equacdo (1)

A espécie Aspergillus niger AN400 foi imobilizada em espuma de poliuretano (60 g) cortada em cubos de 1 cm de
aresta — previamente esterilizada por 20 min a 121°C —, com uso de frascos de 3 L, contendo 5 g.L.” de glicose e 4 L de
meio de crescimento, constituido por (g.L'l): Sulfato de amdnio (0,5); Nitrato de sédio (0,25); Sulfato de magnésio
(0,25); Fosfato de Potassio dibasico anidro (0,2); Cloreto de calcio (0,01); Sulfato de cobre (0,08); Acido molibidico
(0,05); Sulfato de manganés (0,05); Sulfato férrico (0,05); Sulfato de zinco (0,04). Foi ainda adicionado ao meio
solugdo de Vishiniac (1 mL.L'l) e 0,5 g.L'1 de clorofenicol.

Em seguida, foi inoculado 2 x 10° esporos.mL"" da suspensio de esporos dentro do reator de escoamento continuo que ja
continha as espumas de poliuretano (60 g) esterilizadas, e meio de crescimento, sendo o procedimento realizado
préximo ao bico de Bunsen, para minimizar contaminagdo. Inicialmente, o reator permaneceu sob aeragdo durante 24
horas, sendo alimentado com o referido meio de crescimento, durante 10 dias, até a formag@o do biofilme na superficie
do material suporte, em regime de batelada. Apds esse periodo, o reator foi operado em regime de escoamento continuo.

AGUA RESIDUARIA SINTETICA

A 4gua residudria sintética utilizada nesta pesquisa foi simulou efluente oriundo de etapa de lavagem de tecidos no
processamento téxtil. Na caracterizacdo deste efluente foi quantificado o valor médio de concentracdo de corante em
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torno de 100 mg. L. A preparacio do efluente sintético foi realizada com 4gua de torneira adicionada de glicose (1 g.L
Y, solug¢do Vishiniac (ImL.L™) e nutrientes nas concentracdes apresentadas na Tabela 1. A composi¢do do Vishiniac é
mostrada na Tabela 2.

Tabela 1 - Macronutrientes adicionados para composicao da dgua residudria.

COMPOSTO CONCENTRACAO g.L"
(NH4),SO4 0,5
NaNO; 0,25
KH2PO, 0,20
MgSO, 0,25
CaCl,.2H,0 0,01
CuSO,.7H,0 0,08
H,MoO, 0,05
MnSO,.5H,0 0,05
Fe»(SO.); 0,05
ZnSO, 0,04

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2006).

Tabela 2 - Composicio da solucio de Vishiniac adicionada na agua residuaria..

COMPOSTO CONCENTRACAO g.L"
H;BO; 0,05
FeCl,. 4H,0 2
ZnCl, 0,05
MnCl,. 4H,0 0,5
CuCl,. 2H,0 0,038
AICL;H,0 0,09
CoCl,6H,0 2

Fonte: Adaptado de Rodrigues (2006).

A 4gua residual apresentou em sua composicdo o corante Indigo Carmim (Figura 1), sendo adicionada a mesma o

Hidrossulfito de s6dio na concentracdo de 0,02 g.L'l.
NaSO3 C N
-C N
/ \
N Cc NaSO;
H (0}
Grupo cromdforo

Figura 1: Estrutura molecular do corante téxtil Indigo Carmim.
Fonte: Quintero e Cardona (2009)

As leituras de absorbancia foram realizadas no comprimento de onda de 675 nm, correspondente a mdxima absorc¢io da
molécula corante, no croméforo =C=C=. As medidas foram realizadas por espectroscopia de absor¢do molecular,
utilizando-se um espectrofotometro UV-Vis Shimadzu 1601 PC.

OPERAGAO E MONITORAMENTO DO REATOR BIOLOGICO COM FUNGOS

O reator aerébio de leito fixo com fluxo ascendente (Figura 2) foi confeccionado em acrilico, com um volume dtil de 4
L e diametro interno de 100 mm e 80 cm de altura. A unidade possui dispositivos de entrada e saida da dgua residudria
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que serd tratada e ainda dois dispositivos para entrada de ar, um na parte inferior e outro na parte superior do reator cujo
fornecimento serd realizado por mini-compressor de ar, com poténcia de 220 KW e vazdo de aproximadamente 4,1
L.min"'. O reator foi operado durante 48 dias com TDH de 12 horas, onde eram realizadas coletas didrias da
alimentacdo — amostra no momento da alimentagdo — (caracterizacdo), da entrada — amostra 24 horas apds a
alimentacdo —e da saida do sistema.

CAP de Vedacéo
@ |.—— Saida de Efluente
Contentor
Leito com suporte de
150 . ./ manta de polietileno
— (80
e
[ ]
200
ol
740 A
e
@
— .r Entrada de ar
¢ ] Corte AA
200 &, DN 100 mm
o'
Contentor
(A
Haste Suporte dos Content
100 I;%A!/ aste Suporte dos Contentores
ol oo

Camara de Disfribuicio de
/ Agua Residudria

100 W Entrada de Afluente
o] QF{@FO N2}
=

|- 100 _]
MEDIDAS DO DESENHO EM MILIMETRO (MM)

Figura 2: Reator aerobio e de leito fixo e escoamento ascendente.
Fonte: Rodrigues (2006).

VARIAVEIS ANALISADAS

No monitoramento do reator com fungos serdo realizadas andlises de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DQO) total e
soldvel, corante, compostos nitrogenados - amdnia, nitrito e nitrato - e pH. Todas as andlises serdo executadas de acordo
com os métodos descritos no APHA (2005).

MICROSCOPIA

A contagem de micro-organismos foi feita com procedimento de diluicdo em série e plaqueamento em placas de Petri
contendo meios seletivos: meio Martin — usado para a contagem de coldnias de fungos — e meio Nutriente-dgar — para
contagem do nimero de colonias de bactérias.

O meio de Martin é composto de (g.L'l): K,HPO, (1); peptona (5); KH,PO, (0,5); MgSO,. 7H,0 (0,5); dextrose (10);
extrato de levedura (0,5); rosa bengala (0,033); Agar (18). Além disso, foi adicionado 3ug mL" de estreptomicina,
antibiGtico usado para evitar contaminagio do meio por bactérias. O meio Nutriente — Agar possui (g.L™"): bactoagar
(15); extrato de carne (2); peptona (5); NaCl (8).

A amostra da dgua residudria (10 mL) foi misturada em 90 mL de solu¢do salina (0,89%) em tubos que foram agitados
em vortex por 10 min para posterior retirada de aliquota de 1 mL, a qual foram transferidas para 9 mL de solucdo salina
e, desta forma, o0 mesmo procedimento foi realizado sucessivamente até obter-se concentragcdes de 10'2, 10° e 10*. Em
seguida, as dilui¢des em série obtidas foram plaqueadas nos meios seletivos de Martin e Nutriente — Agar, com ajuda de
alca de Drigalski.

RESULTADOS

A 4gua residudria sintética que alimentou o reator biolégico com fungos (RBF) tinha as caracteristicas apresentadas na
Tabela 3.
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Tabela 3: Caracteristicas da agua residuaria sintética que foi utilizada na alimentacao do reator
biolégico com fungos

VARIAVEL CONCENTRACAO MEDIA [mg.L"]
/ DESVIO PADRAO
Corante 114 £ 5,57
DQO Total 842,37 + 30,92
DQO Soliivel 724,26 + 38,91
pH 4,71 + 0,083
Amodnia 117,13 £ 18,72
Nitrito 0,297 + 0,14
Nitrato 30,47 £2,51

Em relacdo a eficiéncia do tratamento, os valores de remocdo de corante e matéria organica, em termos de DQO total e
solivel alcancadas pelo RBF estao apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Remogio de corante e DQO bruta e centrifugada alcancada pelo RBF durante os experimentos

EFICIENCIAS DE REMOCAO
COLETAS CORANTE | DQO TOTAL | DQO SOLUVEL
1 95% 67.4% 79%
2 92% 34,5% 99,7%
3 85,8% 65% 99,6%
4 99,9% 35% 52%
5 95,2% 57,6% 70%
6 99,70% 89,4% 85,3%
7 99,93% 99,7% 99,73%
8 99,95% 99,9% 99,9%

Observando-se a Tabela 4 e a Figura 3, é perceptivel o decréscimo da concentracdo de corante ao final do processo
bioldgico, sendo a remocao média de corante de 96% e as mdximas foram obtidas na 4%, 6%, 7* e §8* coleta, quando foram
registrados percentuais de quase 100% de remoc¢do do corante, o que resultou em efluente com uma concentracio de
corante em torno de 0,1 mg/L.

O percentual minimo de remocao foi obtido na 3* coleta (85,8%), sendo a concentracdo de corante no efluente final de
20 mg.L"'. O processo de dessor¢do do corante pode ter contribuido para a menor remogdo registrada na 3* coleta
(85,82%), ja que durante esse processo ocorre a liberagdo do corante, que estava retido nas paredes das células fingicas,
o qual acontece com intensidade em células mortas, quando ndo h4 o processo de assimila¢do do corante (WANG e HU,
2008).

No tocante a remocdo de matéria organica total apresentada na Figura 4 e Tabela 4, a remo¢do média foi de 70,5%, os
percentuais maximos obtidos foram na 7* e 8 coletas com remocgdes de 99,7% e 99,9%, respectivamente, € 0s
percentuais minimos foram registrados na 2* e 4* coleta com 34,5% e 35%, respectivamente.

No geral, os percentuais obtidos de remog¢do de DQO bruta foram inferiores aos registrados para a remoc¢do de corante,
fato este atribuido a provével formacao de subprodutos que nao foram assimilados pelos fungos apds a ruptura do grupo
croméforo do corante (CASAS er al., 2009). E importante salientar também que como se tratam de dados de matéria
organica bruta, a provdvel morte ou cisalhamento da biomassa, causada pelo fluxo do efluente no reator, pode ter
contribuido para essas menores eficiéncias.
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Figura 3: Variacdo da remocao de corante no RBF

Em relacdo a determinacdo de matéria orgéanica soldvel (Figura 4), os melhores porcentuais de remog¢do conseguidas
nessa pesquisa foram nas coletas 2, 3, 7 e 8, todas com remog¢des acima de 99,5%. As remocdes minimas foram
observadas na 4* e 5° coleta com porcentagens de 52% e 70%, respectivamente.
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Figura 4: Variacao da remocio de (a) DQO total e (b) DQO soliivel no RBF

O dado de saida da DQO soldvel da 8* coleta (1,45 mg.L'l) foi muito semelhante ao dado de saida da DQO total (1,52
mg.L") na respectiva coleta. Estes valores, supostamente, estio relacionados aos subprodutos decorrentes da quebra das
ligagdes quimicas do corante e/ou dos metabdlitos oriundos da degradacdo da glicose pelo fungo. Além disso, os valores
elevados de DQO solivel podem ter relacdo com as substincias excretadas pelos fungos oriundas do seu metabolismo,
logo que, a fonte de carbono, ao ser utilizado pelos fungos na sintese de biomassa, produzem energia e metabdlitos que
podem ser acumulados no interior da célula ou excretados (ALI et al., 2008).

No que concerne as fracdes nitrogenadas, os fungos filamentosos podem metabolizar uma série de compostos
nitrogenados para obterem o requerimento nutricional necessdrio para o seu desenvolvimento. Nestes organismos, o
metabolismo do nitrogénio é um processo bem controlado por complexo de proteinas reguladoras que assegura grande
eficiéncia na remocdo das fontes de nitrogénio disponiveis (PEREIRA et al., 2003).

A variacdo da concentragdo de amonia, nitrito e nitrato ao longo das coletas realizadas no reator de escoamento
continuo é apresentada na Tabela 5 e Figura 5.
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Tabela 5: Remociao de corante e amdnia, nitrito e nitrato alcancadas pelo RBF durante os experimentos

EFICIENCIAS DE REMOCAO
COLETAS AMONIA NITRITO NITRATO
1 5,9% 77% 5%
2 33,17% 85,30% 7,6%
3 52,6% 99,99% 7,5%
4 14,7% 99,99% 7,4%
5 66% 99,99% 13,6%
6 35,7% 98,5% 18,7%
7 13% 94,30% 1%
8 26% 99,99% 11%

Em relacdo as fracdes nitrogenadas, a remogdo de amonia apresentou oscilagdes, observando-se uma remog¢do média de
31%, remog¢dao maxima de 66% (5% coleta), e a minima foi de 5,9% (1% coleta). Espésito e Azevedo (2004) afirmaram,
que os fungos, apesar de serem capazes de assimilar nitrogénio, tanto na forma de amdnia quanto de nitrato, t€ém
preferéncia pela amonia por ndo requerer reagdes de oxi-reducdio, pois seu atomo central estd no mesmo grau de
oxidacdo (-3) que as demais moléculas biolégicas (aminodcidos, purinas e pirimidinas).

Ocorreu oscilagdo no consumo de amdnia, de modo que, em alguns momentos, o consumo de amonia foi mais
acentuado. Porém, houve diminui¢do significativa desse consumo nas coletas 4, 6 e 7, em relag@o as coletas anteriores,
como mostrado na Figura 4. Conforme Li e Kane (2008) existe liberagdo de compostos nitrogenados armazenados no
interior dos fungos na forma de aminodcidos para o meio sendo estes transformados diretamente a NH,", o que pode
explicar as reducdes na remocao de amdnia.

As maiores remogdes de nitrato, como apresentado na Tabela 5, foram 18,7%, 13,6% e 11% registradas na 5% 6° e 82,
respectivamente, com uma remog¢do média de 9%. A remocdo minima foi obtida na 1? coleta (5%).

Embora as eficiéncias de remog¢@o de nitrato ndo tenham sido tdo boas quanto 4 eficiéncia das remoc¢des de amonia e
nitrito, em todas as coletas analisadas, os valores de nitrato na saida do reator foram sempre inferiores aos valores de
entrada. No caso de espécies como Aspergillus niger, a assimilagdo de amdnia e nitrato pelo fungo, ocorre em
velocidades distintas. A espécie em questdo € capaz de assimilar nitrato e amonia simultaneamente, o que aconteceu
nesta pesquisa em quase todas as coletas, porém, a velocidade de consumo de nitrogénio amoniacal é superior ao de
nitrato (SANGTIEAN e SCHMIDT, 2002).

E possivel também que os indices de remogdo de nitrato nio tenham sido tio bons quanto as demais fracdes
nitrogenadas estudadas, devido 2 farta disponibilidade de amonia na dgua residudria sintética (123,49 + 5,7 mg.L™").
Assim, a concentragdo de amonia deve ter sido suficientes para as necessidades metabdlicas dos micro-organismos
causando, provavelmente, uma inibicdo na acdo das enzimas nitrato reductases e nitrito reductases, responsaveis pela
conversdo do nitrato a nitrito e deste a amonia, respectivamente.

No que se refere ao nitrito, a remo¢ao média foi de 95%, com remo¢do mixima de 99,99%, alcancada nas coletas 3, 4, 5
e 8. As concentragdes méaximas no meio, tanto no afluente quanto no efluente, foram de 1 mg.L"' e 0,035 mg.L™,
respectivamente.

Na 7* coleta, os percentuais de remocdo de amonia e nitrato — 13% e 1%, respectivamente — diminuiram em relacio a
coleta anterior. Segundo Haq et al., (2005), pode ocorrer inibicdo dessas duas vardveis se o nitrito intracelular for
convertido ao nitrato, o que pode ter ocorrido em alguns momentos do estudo, principalmente na 7* coleta.
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Figura 5: Variacio da remocio de (a) Amonia, (b) Nitrito e (c) Nitrato no RBF

A variacdo de pH € analisada para observar a atividade metabdlica do fungo. O pH de uma cultura pode variar em razao
do micro-organismo e de seu comportamento metabdlico, assim como também a natureza do substrato influencia

bastante na sua variacdo. Os fungos toleram ampla faixa de pH (2 a 9), contudo para a maioria das espécies, o pH 6timo
situa-se em torno de 5 e 6 (RODRIGUES, 2006).

No reator em estudo o pH da 4gua residudria sintética que alimentava o reator variou entre 4,61 a 4,83. No efluente

verificou-se uma diminuicéo nos valores de pH variando entre 4,1 e 3,22, como € apresentado na figura 6, continuando
em uma Otima faixa de crescimento.

Os valores mais baixos de pH registrados na presente pesquisa, provavelmente, conforme Kim et al., (2006), é devido a

conversdo da glicose, que foi adicionada como cossubstrato, a dcidos organicos para facilitar a rapida biossorciao do
corante a biomassa flngica.
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A microscopia revelou a presenca de esporos dispersos no meio. Os esporos sdo estruturas de disseminagdo e
preservacdo dos fungos e estariam em estado de laténcia até que pudessem dispor de condi¢des favordveis ao seu
desenvolvimento. Foram encontrados ainda bactérias, porém aparentemente, em menor propor¢do em relacdo aos
fungos, indicando sua participacdo efetiva na remocdo do corante Indigo carmim do meio sintético utilizado nesta
pesquisa.

CONCLUSAO

Observando-se os resultados percebemos que o tratamento bioldgico empregando o Aspergillus niger como inoculo,
apontou-se eficiente na eliminacdo do corante Indigo carmim da 4gua sintética simulando a dgua de lavagem oriunda do
processo de tingimento de jeans, sendo atingida remocdes de 99,9%.

Os valores de pH obtidos nas andlises estavam na faixa de tolerancia dos fungos.

As remogdes de matéria organica ficaram quase todas acima de 57,6%, com excecao da 2% e 4* coleta, ratificando a
capacidade do fungo em utilizar o corante indigo como fonte de carbono.

As remocdes dos nutrientes nitrogenados também foram eficazes, ocorreu consumo de amdnia em todas as coletas
analisadas com maxima de 66% e o consumo de nitrato acima de 7,4 % em quase todas as coletas. Apesar das oscilagdes
observadas ao longo das coletas, em todo o periodo experimental os valores das formas nitrogenadas na saida do reator
foram sempre inferiores aos valores da entrada.

De acordo com os exames de microscopia realizados o Aspergillus niger foi, aparentemente, 0 micro-organismo
dominante no processo.

Em virtude dos bons percentuais de remog¢des apresentados neste estudo, o reator pode ser considerado bastante vidvel
para tratamento de efluentes téxteis, uma vez que conseguiu diminuir consideravelmente a concentragdo de corante e
matéria organica bruta e soldvel no meio. Em relacdio as fragdes nitrogenadas, a amonia foi a forma nitrogenada mais
consumida pelo fungo, pois obteve os maiores percentuais de remocio em detrimento ao nitrato.
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