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Estudo da remogao da cor de um efluente industrial a partir do fungo
Phanerochaete chrysosporium

Cecilia Claudete Ricaczeski, Eduardo Bittencourt Sydney, Guilherme Firmino, Juliana Martins Teixeira de
Abreu Pietrobelli

Resumo: Os efluentes industriais quando lancados sem tratamento em corpos d’agua, podem
ocasionar danos ao meio ambiente. O presente estudo se propde a avaliar a remocdo da cor do
efluente real e sintético utilizando o fungo Phanarechaete chrysosporium e caracterizar o efluente real.
Tanto o efluente real quanto o sintético possuem em sua composicdo o corante Basazol Yellow 5G Lig.
Com os resultados da caracterizacao foi possivel observar que os valores de DQO, nitrogénio e sélidos
totais estdo acima dos valores permitidos pela legislagdo vigente. O efluente sintético obteve-se uma
descoloragdo de 88,9%. Porém o mesmo nao ocorreu com o efluente industrial, possivelmente devido
a presenca de compostos nocivos que impediram o crescimento do fungo P. chrysosporium. O que
sugere a necessidade de diluicdo do efluente real para que seja possivel o seu tratamento com o fungo
Phanarechaete chrysosporium.

Palavras chave: Phanarechaete chrysosporium, Efluente Industrial, Corante.

Study of removal of an industrial effluent from the fungus
Phanerochaete chrysosporium

Abstract: Industrial effluents when discharged untreated into water bodies can cause damage to the
environment. This study aims to evaluate the color removal of real and synthetic effluent using the
fungus Phanarechaete chrysosporium and to characterize the actual effluent. Both the real and
synthetic effluents have in their composition the dye Basazol Yellow 5G Lig. With the results of the
characterization it was possible to observe that the values of COD, nitrogen and total solids are above
the values allowed by the current legislation. In the synthetic effluent a discoloration of 88.9% was
obtained. However, the same did not occur with the industrial effluent, possibly due to the presence
of harmful compounds that prevented the growth of P. chrysosporium fungus. This suggests the need
for dilution of the actual effluent so that its treatment with the fungus Phanarechaete chrysosporium
is possible.

Palavras chave: Phanarechaete chrysosporium, Industrial Effluent, Dye.

1. Introdugdo

O Brasil produz grande quantidade de efluente industrial com coloracdo. Os efluentes
coloridos, se descartados sem o tratamento adequado, podem ocasionar sérios danos ao meio
ambiente, pois diminui a penetracdo de luz no ambiente aquatico, prejudicando a atividade
fotossintética. Também pode possuir toxicidade, pois se apresentar em sua composicao
compostos aromaticos, metais pesados, entre outros (YAGUB et.al., 2014).

Os corantes sdo altamente estaveis a luz, a atague microbiano e a lavagem. Portanto, ha
grande dificuldade de remové-los das aguas residuais por sistemas convencionais utilizados
na industria, como o carvao ativado (CRIPPS et.al., 1990).

Alguns fungos basidiomicetos ou fungos da podriddo branca, vem sendo estudados para o
tratamento desses efluentes, como por exemplo, o fungo Phanerochaete chrysosporium que
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produz as enzimas manganés peroxidase e lignina peroxidase, ambas sdo apontadas como
responsaveis pela mineralizacdo de corantes sintéticos. As enzimas sdo extracelulares, ou seja,
sdo sintetizadas pelo fungo e, posteriormente, excretadas para o meio. As enzimas geradas
apresentam baixa especificidade, o que aumenta a quantidade de compostos com que podem
reagir (PEREIRA et.al., 2010).

A utilizacdo deste fungo pode oferecer uma limpeza completa dos poluentes, pois o fungo
consegue oxidar os componentes do corante em didxido de carbono, aménia e agua (RADHA
et. al., 2005).

O presente trabalho propde o estudo da remocdo da cor em um efluente real e sintético
utilizando para tal o fungo Phanerochaete chrysosporium, bem como a analise e comparacao
dos parametros DQO, pH, sélidos totais, nitrogénio do efluente real com a legislagao vigente.

2. Materiais e metodos

Os experimentos deste trabalho foram realizados nos laboratérios de Fermentagdes (D 003),
Processos de Separacdo e Tecnologia Ambiental - PSTA e Andlise instrumental, da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Campus Ponta Grossa.

2.1 Caracterizacao do efluente

Com a finalidade de caracterizar o efluente industrial foram realizadas as andlises de pH,
DQO, nitrogénio e sélidos, conforme a metodologia a seguir.

2.1.1 Determinacao do pH do efluente
Para a determinacdo do pH foi utilizado o pHmetro digital Pro-01-1014.
2.1.2 Determinag¢ao da DQO do efluente

O método de determinagdao da DQO consiste na oxida¢ao da amostra de efluente com uma
solugdo sulfurica quente de dicromato de potassio em catalisador de sulfato de prata.

O procedimento indica a quantidade de oxigénio do dicromato de potassio que reage com
substancias oxidaveis contidas em 1 litro de efluente. Cada mol de dicromato de potdssio
corresponde a 1,5 mol de oxigénio, indicando, entdo, uma concentracdo em mg. L' de DQO.

Para determinar a Demanda Quimica de Oxigénio - DQO foi utilizado o Kit Hach.
2.1.3 Determinacao de Nitrogénio total do efluente

O método baseia-se na transformacdo do nitrogénio contido na amostra em sulfato de
amonio por meio de digestdo com acido sulfurico e posterior destilacdo para que ocorra a
liberacdo da amonia, que é fixada em solucdo acida e titulada (APHA, 1999).

O método utilizado foi o Micro-Kjeldhal. O método é dividido em trés etapas: digestao,
destilacdo e titulacdo.

Digestdo: E inserido no tubo digestor de nitrogénio 5,0 mL da amostra; 3,0 mL de acido
sulfurico concentrado P.A.; 0,6 g de sulfato de potassio P.A.; 0,2 g de sulfato de cobre P.A.e 3
perolas de vidro. O tubo digestor é inserido no bloco digestor com temperatura de 50°C. A
temperatura é aumentada a 50°C a cada 15 minutos até alcancar 150°C. Apds alcancgar 150°C
a temperatura deve ser aumentada 50°C a cada 30 minutos até alcangar 300°C e aumentar
gradativamente até chegar a 342 °C.
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Destila¢do: E inserido no tubo de Kjeldahl a amostra e completada com solucio de NaOH (50%)
até ocorrer a mudanca de cor da amostra para marrom. Um Erlenmeyer de 125 mL é
adicionado 20 mL de solugdo de acido borico (2%) e 5 gotas de indicador misto é acoplado no
destilador. Proceder a titulagdo até atingir aproximadamente 100 mL de destilado.

Titulagdo: foi utilizado como titulante H,SO4 (0,1 N) até obter a mudanga de cor para a
amostra.

A concentragdo de nitrogénio total da amostra foi calculada pela equagao (1):

17V2) \ N4cx14.000 (1)

Vam

NnTk=

Onde:

NTK representa a concentrac¢do do nitrogénio total Kjeldahl, em mgN-NH4*.L'%;
V1: Volume da solugdo de 4cido utilizado para titular a amostra (mL);

V2: Volume da solugdo de acido utilizado para titular o branco (mL);

Nzc: Normalidade da solugdo de acido utilizado na titulagao;

Vam: Volume da amostra (mL).

2.1.4 Determinagao de Solidos Totais, Fixos e volateis do efluente

Os Sdlidos totais sdo as substancias que permanecem na cdpsula apds secagem total da
amostra. Sélidos fixos sdo as substancias que permanecem na cdpsula apds o processo de
evaporacao e calcinagdao da amostra. Os sdlidos volateis sdao resultado da subtracao entre os
solidos totais e fixos (APHA, 1999).

O método é dividido e trés etapas: prepara¢ao da amostra, evaporacao e calcinagao.

— Preparagdo da amostra: A capsula de porcelana é lavada coma agua destilada, seca e
calcinada em forno mufla a 550°C por 1 hora. Apds a evaporacgao a capsula é mantida em
um dessecador até temperatura ambiente. Em seguida a capsula é pesada, obtendo P1(g).

— Evaporac¢do: 50 mL de amostra é transferido para a capsula e seca em estufa 105°C até
obter peso constante. Apds a evapora¢cdo a amostra é colocada no dessecador até
temperatura ambiente. Em seguida a capsula é pesada, obtendo P (g).

— Calcinacdo: Apds a segunda pesagem, a amostra é levada para forno mufla por 15 minutos
a 550°C. Apos calcinacdo a amostra é levada para dessecador até temperatura ambiente.
Em seguida a cdpsula é pesada, obtendo P3 (g).

Os resultados foram obtidos a partir das equacoes (2), (3) e (4).

sélidos Totais=P2;: x1000000 (2)
s6lidos Fixos=——= x1000000 (3)
V.am
Solidos Volateis = Sélidos Totais — Sélidos Fixos (4)

Em que:
V.am= Volume da amostra (mL);
P1=Tara da capsula (g);

P, = Capsula com amostra apds secagem (g);
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P3 = Cdpsula com amostra apds calcinacdo (g).
2.2 Manutengao do fungo e meio de cultura
2.2.1 Manutengao do microrganismo

A cepa do fungo Phanerochaete chrysosporium foi obtida por doacdo pela EMBRAPA Ceara.

A espécie fungica foi cultivado em meio Batata Dextrose Agar (BDA). Para a manutencdo da
cepa, o meio foi esterilizado em autoclave a 121 °C por 15 minutos, apds o resfriamento, foi
inoculado em cdmara de fluxo laminar e levado a estufa de 39°C por cinco dias e
posteriormente guardado sob refrigeracdo a 4°C.

2.2.2 Esporulagao

Para a esporulacao o meio de cultivo utilizado, BDA foi esterilizado a 1219C por 15 min e apds
o resfriamento o fungo foi inoculado e incubado por 10 dias em estufa a 302C.

Ap0ds o periodo de incubacgao foi adicionado agua destilada estéril sobre as placas, afim de
obter-se uma suspensdo de esporos. A concentra¢do de esporos foi avaliada em microscépio
com uma camara de Neubauer e ajustada para 2,0 x 10 ® esporos x mL™* (HUANG et.al., 2010;
CUNHA, A. L. et.al., 2012).

2.2.3 Curva de crescimento

Aliquotas de 1 mL da suspensdo de esporos foram inoculadas em Erlenmeyer de 250 mL
contendo 50 mL do meio batata dextrose. Os frascos foram incubados a 372C, durante 216
horas (9 dias), sob agitacdo de 100 rpm. Amostras foram retiradas a cada 24 horas. A
biomassa foi obtida por filtragdo e seca em estufa a 802C por 24 horas. A média do peso seco,
em duplicata, foi utilizada para estabelecer o grafico correspondente a curva de crescimento
(HUANG et.al., 2010; FILHO, 2005).

2.2.4 Condicao de cultura

Os efluentes sintético e real foram enriquecidos com o meio descrito por Radha et al. (2005),
porém com auséncia do cloridrato de tiamina. O meio consiste em: D-Glucose 5,0 g. L'}; K,PO4
2,0 g. L'5; NH4Cl 0,05 g. L', MgS04.7H20 0,5 g. L'%; CaCl2.2H,0 0,1 g. L'Y; 10 mL de solugdo de
minerais. A solucdo de minerais consiste em: MnSO4 0,5 g. L', FeS04.7H,0 0,1 g. LY
ZnS04.7H,00,1g. L.

Para o efluente sintético foi preparado o meio liquido e adicionado corante em uma
concentracdo de 20 ppm, autoclavado e pH ajustado para 4,5. E para efluente real, foi
ajustado o pH para (4,5), adicionado os mesmos componentes do meio liquido e
autoclavado.

O indculo de cada meio consistiu em 1 cilindro de 6,0 mm de didmetro obtido do meio de
cultura sdlido (PEREIRA et.al., 2010).

2.3 Testes com os efluentes

O efluente foi fornecido por uma industria de embalagens, localizada nos Campos Gerais,
bem como o corante Basazol Yellow 5G Lig. que esta utiliza no inicio do processo para
coloracdo dos produtos.
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2.3.1 Teste de descolorag¢ao do efluente sintético e real.

Para realizacdo do teste foram utilizados 6 Erlenmeyers de 125 mL, contendo 50 mL de
amostra, conforme mostra a Tabela 1. Sendo as amostras 1 e 4, as amostras de controle. As
amostras 1, 2 e 3 continham o efluente sintético e as 4, 5 e 6 o efluente real. Apés o preparo,
os Erlenmeyers foram inseridos no Shaker modelo TE — 420, mantidas em rotacdo de 100
rpm a temperatura de 37°C.

As medicdes da descoloracdo dos efluentes foram realizadas no espectrofotometro FEMTO
UV/VIS modelo 800 XL. Para o efluente sintético, o resultado foi obtido através da
absorbancia da amostra. Para o real, o resultado foi obtido pelo decréscimo do pico de
absorbancia a 300nm.

Amostra  Efluente real Corante Meio liquido Inéculo pH
1 - Sim Sim - 4,5
2 - Sim Sim - 4,5
3 - Sim Sim Sim 4,5
4 Sim - Sim Sim 4,5
5 Sim - - Sim 4,5
6 Sim - Sim - 4,5

Fonte: Autoria prépria

Tabela 1 — Preparo das amostras

2.3.2 Curva do efluente sintético.

A curva de calibracdo foi preparada a partir de uma solucdo de 200 ppm de corante em meio
liquido e diluida para as seguintes concentracdes: 25, 20, 15, 10 e 5 ppm. A absorbancia das
respectivas concentracbes da solucdo fora lida em espectrofotdbmetro FEMTO UV/VIS
modelo 800 XL.

3 Resultados e discussoes
Nesta secdo serdo apresentados os resultados atingidos nos testes mencionados no item 2.

3.1 Caracterizagdo do efluente

Parametro Valor

pH 6,00

DQO 8120 mg. L
Nitrogénio total 56 mg. L
Solidos Totais 9450 mg. L
Sélidos Fixos 4173 mg. L
Sélidos volateis 5277 mg. L!

Fonte: Autoria propria

Tabela 2 — Parametros da caracterizacdo do efluente

Segundo o IAP (Instituto Ambiental do Parand) o valor maximo de DQO permitido para
lancamento de efluente liquido é de 150 mg. L' (IAP, 2019), valor muito inferior ao obtido na
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amostra de efluente. O alto valor de DQO apresentado pela amostra estd relacionado com a
qguantidade de produtos quimicos utilizados durante o processo de tingimento do produto,
geralmente, sdo utilizados espessantes, detergentes, dispersantes, emulsionadores,
surfactantes, acidos, bases, sais redutores, solventes organicos etc. (ANDRADE, 2003).

O pH obtido estd em conformidade com as diretrizes de lancamento de efluentes liquidos.
Segundo as Resolucdes 357 e 430 do Conama, o pH deve estar entre 6 a 9. Porém, é necessario
a diminuicdo do pH para 4,5 para se obter um melhor rendimento na degradacao do efluente
pelo fungo.

A concentracdo de nitrogénio estd fora do padrao permitido para lancamento de efluentes
pelo Conama, em que a concentracdo maxima é de 20 mg. L'! (BRASIL, 2005). O nitrogénio é
um parametro importante, pois a alta concentracdo de nitrogénio nos corpos de agua pode
causar a eutrofizacdo que acarreta a proliferacdo de algas prejudicando o abastecimento
publico e o ambiente aqudtico (CETESB, 2017). A alta concentracdo de nitrogénio estd
diretamente relacionada com o crescimento do fungo Phanerochaete chrysosporium e com a
atuacdo da enzima lignina peroxidase (GLENN & GOLD, 1983).

A quantidade de sélidos totais também estd acima das diretrizes de langamento de efluentes
liquidos da Conama, em que a concentracdo maxima permitida é de 500 mg. L'* (BRASIL,
2011). A caracterizacao de soélidos totais é importante, pois quantidades elevadas de sdélidos
na dgua podem causar danos ao ambiente aquatico relacionados com sedimentacdes de leitos
dos rios o que pode dificultar a desova de peixes. Os sélidos volateis estdao associados a
matéria organica presente na amostra, e a alta proporgao de sélidos volateis em relagdo aos
solidos totais condiz com o valor obtido da DQO (BRASIL, 2005).

3.2 Curva de crescimento

O estudo do crescimento consistiu em acompanhar o aumento da concentracdo da biomassa
fungica (g de massa seca/L de meio de cultura) em fun¢do do tempo. Na Figura 1, encontra-
se o grafico correspondente a curva de crescimento do fungo P. chrysosporium.

Biomassa (g/1)
= L [=1] =l

[

0 50 100 150 200 250
Tempo {h)

Figura 1 — Curva de crescimento do fungo P. chrysosporium

Na curva de crescimento ndo fica evidenciada a fase de adaptagdo celular (fase lag),
observando-se imediatamente a fase exponencial, onde a velocidade de crescimento
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aumenta até atingir o seu maximo em 168 horas com uma concentragao de biomassa de 7 g.
L1, em seguida tem-se a fase de desacelerac3o.

3.3 Descoloragao do corante sintético

O teste realizado no corante sintético apresentou alto grau de descoloragao do efluente em
relacdo ao padrao, sendo 88,9%.

Conforme Figura 2, devido a cor amarelada da biomassa apds os testes, pode-se verificar que
a remocdo da cor ocorreu através da biossor¢cdo, porém pode também ter ocorrido a
degradacdo do corante perante enzimas lignina peroxidase e manganés peroxidase (CRIPPS
et.al., 1990).

Figura 2 — Descoloragdo do corante sintético

3.4 Curva de calibragdo

A curva de calibracdo foi obtida a partir de leituras em UV-Vis das solucées padrées de corante
(5 a 25 mg. L'!) e as absorbancias correspondentes, a 415nm. O resultado é apresentado na
Figura 3, na qual verifica-se a relacdo linear em que R =0,9957.

700

600 .
g 500 P
g 400 PRt
=
8300 [ e
s | e ) y= z19,8x +79,8
2 200 PRt R?=0,9957
<

100

0
0 5 10 15 20 25 30
Concentragdo (ppm)

Figura 3 — Curva de calibragdo do corante
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3.5 Descoloragao do efluente real

Os testes realizados no efluente real com meio e indculo e no efluente real apenas com indculo
ndo apresentaram formacao de biomassa, diminuicdo da cor visualmente e nem diminuicao
do pico de absorbancia. Portanto o fungo ndo foi capaz de crescer e degradar o efluente real,
com o método utilizado. Sua incapacidade de crescimento pode estar relacionada a presenca
de compostos quimicos que sdo utilizados no processo e que apresentam efeitos inibidores
no crescimento do fungo Phanerochaete chrysosporium.

4 Conclusao

O efluente utilizado apresentou valores de DQO, sdlidos totais e concentragdo de nitrogénio
superior ao permitido pela legislacdo, podendo causar impactos ambientais severos se nao
tratado de forma correta.

O fungo Phanerochaete chrysosporium se mostrou eficiente na descoloracao da solugao de
corante sintético, entretanto, ndo foi capaz de descolorir a amostra de efluente real.
Evidenciando que hd interferéncia da grande quantidade de componentes quimicos,
presentes no efluente, no processo de descoloragdao ocasionado pelo fungo. Portanto, para
possiveis teste futuros, diluicdes poderiam ser feitas para diminuir os possiveis efeitos téxicos
dos componentes quimicos presentes no efluente bruto.
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