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RESUMO

Neste trabalho foi estudado o efeito da adicdo de
glicose e da “concentra¢do do inéculo” no tratamento
de dgua residudria da industria de castanha de caju por
Aspergillus niger AN 400. Em uma primeira etapa, a
dgua residudria foi adicionada em 18 reatores, operados
em batelada: 6 reatores de controle (RC) — sem
inéculo, mas com micobiota natural — ; 6RFI —
contendo inéculo fiingico (2 x 10° esporos/mL) e dgua
residudria sem adi¢@o de glicose — e 6 reatores RFIG —
contendo inéculo fingico (2 x 10° esporos/mL) e dgua
residudria com adi¢do de glicose (0,5 g/L) . Um novo
ensaio foi realizado para comparar 6 reatores de
controle (RC) — sem indculo, mas com microbiota
natural —; 6 reatores RFIG — com indculo flingico (2 x
10° esporos/mL) e 4gua residudria com adicio de
glicose (0,5 g/L) — e 6 RFIIG — contendo indéculo
fingico (2 x 10* esporos/mL) e 4gua residudria com
adi¢@o de glicose (0,5 g/L). A adicdo de glicose nado
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melhorou a eficiéncia do processo. Independente da
presenca ou auséncia de glicose, os reatores com
inéculo fingico obtiveram remocdes de quase 100%
dos fendis. O pH do meio quase ndo variou e manteve-
se baixo, condicao que favorece o desenvolvimento dos
fungos. Nos reatores com menor concentragdo de
inéculo (2 x 10* esporos/mL) a eficiéncia de remogdo
de matéria organica foi de 91%, superior ao nivel de
79% encontrado nos reatores inoculados com maior
concentragio de microrganismos (2 x 10° esporos/mL),
indicando ser esta a ‘“concentracdo Otima” a ser
utilizada nos reatores. Nestes reatores foram ainda
alcancadas, para ambas as concentragdes inoculadas
(RFIG e RFIIG), remogdes similares de fendis (93%).

Palavras-chave:  Aspergillus  Niger. Glicose.
Concentracao do inéculo.

ABSTRACT

The effect of adding glucose and the “inoculum
concentration” in the wastewater treatment from
cashew nut processing industry through Aspergillus
niger AN 400 was studied in this research. In the first
stage, the wastewater was added tol8 reactors,
operated in batch: 6 control reactors (RC) without
inocullum of fungi but containing  natural
microorganisms ; 6 reactors (RFI) containing
inoculum of  fungi (2 x 10° esporos/mL) and
wastewater without glucose; 6 reactors (RFIG) with
glucose (0,5 g/L) and inoculum of fungi (2 x 107
spores/mL). A new assay was carried through to
compare 6 control reactors (RC) — without
inocullum of fungi —; 6 reactors RFIG — containing
inoculum of fungi (2 x 10°  esporos/mL) and
wastewater with glucose (0,5 g/L) — and 6
reactors RFIIG — containing inoculum of fungi (2
x 104 esporos/mL) and wastewater with glucose (0,5
g/L). The glucose addition did not improve the
efficiency of the process. The reactor with inoculum
of fungi had almost reached 100%  of phenols
removal independent of the glucose presence or its
absence. The environment pH almost didnt vary
and was remained low, which is more favorable
for the development of fungi. In the reactors with
smaller inoculum concentration, the efficiency of
organic matter removal was 91%, a rate very close
to the percentage of 79%, found in the inoculated
reactors  with a  larger  concentration  of
microorganisms (2 x 10° spores/mL). This indicates the
feasibility of using 2 x 1 0° spores/mL concentration as
an “optimum concentration” to be used in the
reactors. It has been reached similar phenol removal
(93%) for both inoculated concentration in these
reactors.

Keywords: Aspergillus niger. Glucose. Inoculum
concentration.
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INTRODUCAO

A inddtstria de beneficiamento da castanha de caju
tem importincia cada vez maior no cendrio
econdmico devido a sua produgdo elevada e a
capacidade de geracdo de divisas, sendo o Brasil
um dos maiores exportadores tanto da améndoa
quanto do liquido da castanha de caju (LCC) [1].

Os processos industriais empregados para o
beneficiamento da castanha geram grande volume
de efluentes liquidos que possuem compostos
fendlicos de dificil biodegradagdo, oriundos,
principalmente, do liquido da casca da castanha de
caju (LCC), obtido apds a execugdo das etapas de
pesagem, armazenagem, secagem, classificacdo,
lavagem, extracdo do LCC e descortinagem [1].

O LCC ¢ utilizado para a fabricacdo de tintas,
vernizes, corantes, lubrificantes, desinfetantes e
inseticidas e € constituido de uma mistura de
compostos fendlicos de cadeia longa como 4cido
anacardico, cardodis e cardanois, sendo o acido
anacardico e os cardbis seus principais

constituintes [2].

Os compostos fendlicos possuem caracteristicas
dcidas, mutagénicas e carcinogénicas, sendo
necessario o tratamento dessas dguas residudrias
antes da disposicdo final em corpos hidricos
receptores [3]. De acordo com a legislacdo
brasileira, a concentracdo maxima de fendis
permitida no efluente a ser lancado no meio é de
0,5 mg/L [4], sendo importante o0
desenvolvimento de tecnologias que diminuam a
concentracdo desses poluentes para niveis
aceitdveis para disposicdo desses efluentes no
meio ambiente.

Os fungos dos géneros Aspergillus, Geotrichum,
Fusarium, Penicillium e Phanerochaete, entre
outros, t€m sido utilizados para biodegradacdo de
compostos fendlicos, pois sdo capazes de degradar
compostos aromadticos em seu metabolismo por
meio de enzimas catabdlicas celulases, lacases,
proteases e fenol-hidroxilases [5, 6].

Dentro deste contexto, os reatores bioldgicos com
a utilizacdo de fungos se destacam como
tecnologia alternativa com resultados positivos no
tratamento de 4guas residudrias de laticinios [7,
8], na biorremediacao de fenol [5] e de compostos
presentes em efluentes da industria petrolifera [9]
e, ainda, de pesticidas [10], entre outros poluentes.

A aplicacdo desses micro-organismos em reatores
biol6gicos ¢ atribuida a sua capacidade de
suportarem possiveis variacdes de carga organica,
pH e oxigénio [3]. Porém, o estudo de varidveis
bioldgicas como o emprego de substrato primario

, .

e a “concentracdo do inéculo” é importante para a
otimizacdo do processo de tratamento de 4guas
residudrias em reatores biolégicos com fungos.

Em geral, observa-se que a determinagdo da
“concentracdo do indculo” ideal é de extrema
relevancia para o sucesso do processo, pois um
inéculo em concentracio adequada conduz a
condicdes Otimas de crescimento e,
consequentemente, a boa eficiéncia do processo
de degradacdo [11].

Segundo Pamboukian [12], valores
superestimados ou subestimados em relacdo a
concentracdo ideal de inéculo podem diminuir a
eficiéncia do tratamento.

Isto ocorre porque concentragdes muito elevadas
da populacdo flingica podem formar biofilme de
espesso, de modo que o alimento tende a escassear
antes de chegar as populacdes estabelecidas nas
camadas mais internas, favorecendo a ocorréncia
da limitacdo difusional de substrato. Por outro
lado, se o indculo for adicionado em quantidade
insuficiente, o processo tenderd a se tornar
invidvel pela prépria dificuldade dos micro-
organismos de se adaptar e crescer no meio [12].

De forma semelhante, aspectos relacionados a
adicdo de fonte primdria de carbono na 4gua
residuaria ainda nio estido claros, embora seu uso
dependa da concentracdio e da complexidade
estrutural dos compostos presentes na dgua
residudria [12, 13, 14, 15], sendo importante seu
estudo para cada tipo de dgua residudria e espécie
microbiana envolvida.

Em particular, neste trabalho foi estudado o efeito
da adicdo da glicose e da “concentragdo do
in6culo” sobre a eficiéncia do processo quanto a
remoc¢do de matéria orgénica e de fendis de dgua
residudria da inddstria de beneficiamento de
castanha de caju por Aspergillus niger AN 400.

2 MATERIAL E METODOS

2.1. Inéculo

Uma suspensdo de esporos foi utilizada como
in6culo. Os esporos foram produzidos em placas
de Petri estéreis contendo 15 mL de meio de
cultura  Saboraud  Dextrose,  previamente
esterilizado a 1210C, durante 15 minutos, e 1 mL
de solug¢do de Vishniac, como fonte de nutrientes
para os fungos.

Os esporos de Aspergillus niger AN 400 foram
inoculados nas placas que permaneceram a 280C,
durante 5 dias, para o crescimento por toda a
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superficie das placas, e, ap6s esse periodo, foram
removidos para contagem, quando foi utilizado
microscopico Optico com aumento de 45 vezes
(45X).

2.2 Agua residudria

A dgua residudria utilizada foi oriunda de uma
industria de beneficiamento de castanha de caju,
localizada na cidade de Fortaleza, Ceard. A 4gua
residudria oriunda dos processos da industria
recebia contribuicdo dos despejos sanitarios e do
restaurante, localizado no interior da fabrica.

N

Foram adicionados a &4gua residudria solugdo
Vishniac (1mL/L) e cloranfenicol (0,05g/L) com
as funcdes de solucdo de micronutrientes e
bactericida, respectivamente. As  varidveis
determinadas para caracterizagdo iniciais do meio
foram: DQO, DBO, alcalinidade, pH, segundo
procedimentos descritos em APHA [16], e as
andlises de fendis, realizadas de acordo com
MERK [17].

2.3 Ensaios em batelada com auséncia e
presenca da glicose

Neste ensaio, 18 reatores foram preenchidos com
500 mL da 4gua residudria, sendo distribuidos em
6 lotes em funcdo do tempo de reacdo, conforme
apresentado na Tabela 1. Os lotes foram formados
por 1 reator de controle (RC), 1 reator com fungos
(RFI) e 1 reator com fungos e glicose (RFIG),
sendo o ensaio conduzido em duplicata (Figura 1).
Os reatores de controle (RC) possuiam em seu
interior apenas 4gua residudria; os reatores RFI
receberam 4gua residudria e in6culo fiingico e os
reatores RFGI receberam dgua residuéaria e adi¢ao
de 0,5 g/L de glicose e indculo flingico.

Tabela 1 - Distribuicdo dos reatores nos lotes no
ensaio em batelada com variacdo da glicose.

Lote TR (dias) Reatores
I 1
11 3
I 6 RC + RFI +
v 10 RFIG
\" 13
VI 15

O inéculo foi adicionado aos reatores com fungos
(RFI e RFGI) na concentragdo de 2 x 106
esporos/mL. A glicose foi utilizada nos reatores
RFGI como substrato primario.

LOTE

1

1 Reator controle (RC)

1 Reator com fungos (RFI)

1 Reator com fungos e glicose (RFIG)

Figura 1. Fluxograma de composi¢do de cada um dos
lotes de reatores no ensaio em batelada com variagao
de glicose.

A aeracdo foi provida artificialmente por mini-
compressores de ar, tendo-se mantido vazdo de ar
de 150 L/h.

O pH inicial do meio foi ajustado de 6,0 para 3,5,
com uso de acido sulftrico 2,5 mol/L, a fim de
permitir maior desenvolvimento do Aspergillus
niger e minimizar a atividade bacteriana.

2.4 Ensaios em batelada com variacio da
“concentracao do in6culo”

Da mesma forma que no ensaio anterior, 18
reatores receberam 500 mL da dgua residudria,
sendo os mesmos divididos em 6 lotes, como
mostrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Distribuicdo dos reatores em lotes no
ensaio em batelada com variacdo do “tamanho do

in6culo”.
Lote TR (dias) Reatores

1 1

11 3
111 6 RC + RFIG +
v 10 RFIIG

)\ 13
VI 15
LOTE

a

1 Reator controle (RC)

1 Reator com fungos e glicose (RFIIG): 2 x
10* esporos/mL

1 Reator com fungos e glicose (RFIG): 2 x 10°
esporos/mL

Figura 2 - Fluxograma de composicdo de cada lote de
reatores no ensaio em batelada com variacdo da
concentragdo do indculo.

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v. 4, n. 1, p. 41-51, nov. 2010. 43



INFLUENCIA DA GLICOSE E DA CONCENTR. DO INOCULO FUNGICO NO TRATAM. DE EFLUENTE DA CASTANHA DE CAJU

O experimento foi conduzido em duplicata. Os
reatores de controle possuiam em seu interior
apenas 4gua residudria; os reatores RFIG
receberam 4gua residudria e in6culo fiingico (2 x
106 esporos/mL) e os reatores RFIIG receberam
dgua residudria e indculo fingico (2 x 104
esporos/mL).

A glicose foi adicionada nos reatores com fungos
na concentragdo de glicose (0,5 g/L).

Os reatores foram mantidos com meio sob aeracdo
e o pH inicial do meio foi ajustado de 6,0 para 3,5,
conforme realizado na batelada anterior.

2.5 Analises realizadas nos ensaios em
batelada

As andlises realizadas foram DQO, pH e SSV,
conforme descrito em APHA [16] e fendis totais,
segundo procedimentos descritos em Merck [17].

2.6 Microscopia

Amostras da biomassa presente no meio liquido,
ao final da batelada, foram retiradas para analise
microscopica. A biomassa foi diluida em agua
destilada esterilizada (120°C a 1 atm), a 10-1, 10-
2 e 10-3 e, em seguida, 1 mL de cada dilui¢do foi
colocada em placas de Petri contendo meio de
cultura Sabouraud. As placas foram mantidas a
temperatura ambiente (27 £+ 10C), durante o
periodo de uma semana, para verificagdo das
colonias.

Aliquotas das diluicdes foram fixadas em
laminulas com d4gar para a realizacio da
microscopia de contraste de fases, utilizando
microscépio de contraste de fases e fluorescéncia,
acoplado a cAmara com captura de imagens.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizacao da agua residuaria

A 4gua residudria da inddstria de beneficiamento
de castanha de caju possuia as caracteristicas
mostradas na Tabela 3.

Embora a concentracdo de fendis presente na dgua
residudria coletada ndo tenha sido elevada (10
mg/L), observou-se que a mesma encontrava-se
acima de 0,5 mg/L, limite maximo determinado
pelo CONAMA [4] para o lancamento de
efluentes industriais, ressaltando-se a importancia
do seu tratamento antes de disposicdo final no
meio ambiente.

E importante mencionar que a menor ou maior
concentracdo de compostos fendlicos na 4gua
residudria estd relacionada com as etapas do
processo de beneficiamento e dos produtos
formados [1].

Tabela 3 - Caracteristicas da dgua residudria coletada
para alimentacdo dos reatores nos ensaios em batelada.

Variavel Valor
DQO bruta (mg/L) 1238
DBO (mg/L) 576
Fendis (mg/L) 10
Sélidos (mg/L) 2302
pH 6

A relagdo DQO/DBO de 2,15 mostrou que havia a
presenca de parcela considerdvel de matéria
organica de facil biodegradabilidade, decorrente
possivelmente de sélidos de natureza orgénica
gerados do préprio processo de beneficiamento,
como peliculas, removidas da castanha durante o
procedimento de despeliculagem, e demais
residuos do processo de raspagem [1].

Além disso, é provdvel que a parcela de
contribuicdo dos sanitdrios e do restaurante tenha
contribuido para o aumento de matéria orgdnica
de mais fécil biodegradacio.

3.2 Influéncia do uso de glicose na agua
residudria sobre a eficiéncia do processo
biolégico

Tanto os reatores que receberam indculo fingico
(RFI, RFIG) como os de controle (RC),
apresentaram comportamento similar em relagdo a
remocdo de fendis, chegando a quase 100% de
reducdo da concentragdo inicial de fendis, no 10°.
dia de operacao.

Os dados relativos as constantes de velocidade (k)
do processo, considerando a remoc¢do de fenol,
foram obtidos a partir de um modelo cldssico de
primeira ordem (Equacdo 1), e estdo apresentados
na Tabela 4.

Os valores obtidos na modelagem cinética
indicaram que a glicose, aparentemente, niao
exerceu influéncia sobre a diminuicdo da
concentracdo de fenol do meio, tendo-se obtido
valores de k (dias-1) muito préximos,
especialmente para os reatores RFI e RFIG.

Embora a constante de velocidade (k) obtida nos
reatores de controle tenha sido ligeiramente
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superior a dos reatores com fungos, o coeficiente
de correlacdo (R2) apresentou menor valor. Por
outro lado, a ocorréncia de remocdes de fendis
nos reatores controle (RC) se deu, provavelmente,
pela a¢do da microbiota natural presente na dgua
residudria nao esterilizada.

ln£ =—kt
Co

Onde: Co € a concentragdo inicial de fendis, C é a
concentracdo de fendis em um tempo ¢ qualquer e

k é a constante de velocidade de primeira ordem
(em dias-1).

Equagdo 1

Conforme relatado por Santos [18], a esterilizacdo
do meio acarreta na alteracio de suas
caracteristicas bdasicas devido a hidrélise de
diferentes substincias e a caramelizagao de

acucares, bem como a produgdo de cetoses, entre
outros subprodutos, a partir da reacdo de fosfatos
com a glicose. Contudo é importante relatar que,
em contrapartida, os percentuais de remocdo de
matéria organica, medida em DQO, foram
maiores nos reatores que receberam glicose.

Tabela 4 - Constantes de velocidade obtidos para os
reatores RC, RFI e RFGI, segundo modelo cinético de
primeira ordem.

Reator | k (dias ™) R’

RC 0,2 0,809
RFI 0,157 0,917
RFIG 0,167 0,943

Embora a remocdo de fendis tenha sido similar,
tanto nos reatores com fungos (RFI e RFIG)
quanto nos de controle (RC), em relacio a
remocdo de matéria orgdnica soldvel, os reatores
que receberam indculo flingico atingiram maiores
percentuais de remoc¢do, 74,5% e 89,5%,
respectivamente, no ultimo dia do experimento.

Os reatores controle (RC) apresentaram remocao
mdxima de matéria organica soldvel, em termos
de DQO, de apenas 43%, no 10°. dia de operacio
(Figura 3).

A maior eficiéncia de remocdo de fendis em
relacdo a de matéria orglnica solivel ocorreu,
possivelmente, devido a formacdo de subprodutos
oriundos da degradacdo dos compostos fendlicos,

como os acidos mucdnico e 2-hidroximucdnico
[19, 20] e a excrecdo de outras substincias de
cardter dcido pelos fungos durante as reacodes
metabdlicas de sintese [3].

Assim, devido a eficiéncia de remoc¢ao de matéria
organica soldvel, medida em DQO, nos reatores
inoculados com fungos ter sido superior em
relacdo aos demais reatores, pode-se inferir que a
melhor resposta ocorreu com o uso destes micro-
organismos no tratamento da dgua residudria, pois
nestes reatores ndo somente houve diminui¢do da
concentracdo de fendis, mas também dos
compostos derivados de sua degradacio.

Apesar dos reatores controle terem apresentado
remocgao de fenol de até 100%, no ultimo dia da
batelada, a degradacdo aerdbia de compostos
fendlicos pode originar compostos que geram
DQO [20], os quais sdo mais dificeis de serem
degradados. Isso pode explicar a baixa remoc¢ao
de matéria orginica nos reatores controle quando
comparados com reatores com fungos.

Rodrigues et al. [21], em experimento em
batelada, com Aspergillus niger AN 400, visando
a remocdo de fenol de meio sintético, verificaram
que a presenca de glicose contribui na manutengao
dos baixos valores de pH.

Posteriormente, a andlise microbiolégica do meio
que indicou, nos reatores RFIG, a predominéncia
de formas morfologicamente semelhantes a
Aspergillus niger, bem como de leveduras,
esporos flngicos e bactérias em menor
concentracdo, fato que endossou a participagdo
ativa da espécie Aspergillus niger nesses reatores.

Nos reatores RFI e RC foram observadas
estruturas morfologicamente semelhantes ao
Aspergillus niger, porém, aparentemente, em
menor concentragdo em relagdo a outros micro-
organismos, como fungos e bactérias que ndo
foram possiveis ser identificadas.

Com relacio ao pH do meio, os reatores de
controle (RC) e os que continham fungos sem a
presenca de glicose (RFI) apresentaram variagdes
de 4 a 7, com aumento gradual até atingir o valor
maximo da faixa de variacio.

Nos reatores contendo fungos e glicose (RFIG), o
valor do pH manteve-se praticamente inalterado
durante todo o processo (entre 4 e 3,5), mostrando
a importincia da adicdo da glicose para a
eficiéncia do processo e manutengdo das
condicdes dcidas do meio.

Conex. Ci. e Tecnol. Fortaleza/CE, v. 4, n. 1, p. 41-51, nov. 2010. 45



INFLUENCIA DA GLICOSE E DA CONCENTR. DO INOCULO FUNGICO NO TRATAM. DE EFLUENTE DA CASTANHA DE CAJU

1.8

1.6 -

|
1,4 -
A

_ *
[}
E 1.2 1
= *
m
E '® g .
o
o
0 s A

0.5 4 + - L

0.4 - "

O
Iy
0.2 4 A
0 2 4 [ ] 10 12 14 16

Tempo (dias)

+RC ORFl ARFIG
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Figura 4. Variacdo do valor do pH do meio — reatores RC, RFI e RFIG.

Isto pode ocorrer porque a glicose se constitui em
uma fonte de carbono de assimilagdo mais fécil,
favorecendo o crescimento da populacdo
microbiana e também a maior utilizacdo do
substrato, o que geraria maior quantidade de
acidos [20, 21].

Na Figura 4 sdo mostradas as mudangas do pH ao
longo da batelada, nos reatores RC, RFI e RFIG.

3.3 Influéncia da “concentracao do
indculo” sobre a eficiéncia do processo
biologico

No que se refere ao pH do meio, tanto os reatores
RFIG (2 x 106 esporos/mL) quanto os RFIIG (2 x
104 esporos/mL) apresentaram valores

caracteristicos de meio 4acido, exceto RFIIG, no
ultimo dia da batelada (Figura 5).
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Figura 5. Variagdo do valor do pH do meio — reatores RC, RFIG e RFIIG.

E importante destacar que o pH possui relacio
direta com o crescimento dos fungos e com a
producio de enzimas [18].

O’Donnell et al. [22], ao investigarem o efeito do
controle do pH sobre a atividade de enzimas
proteases produzidas por A. niger, observaram
maior producido de biomassa em pH 3 (5,1 g de
biomassa/L), registrando-se valores menores em
pH 7 (1,9 g de biomassa/L), indicando que valores
baixos de pH s3o mais propicios para o
desenvolvimento dos fungos.

Neste trabalho, nos reatores RFIIG, que
receberam menor quantidade de ind6culo, a
elevacdao do pH registrada nos ultimos dias do
experimento estaria relacionada possivelmente ao
consumo de dcidos orginicos que ocorreu de
forma mais rapida nos referidos reatores.

No presente estudo, a medida da producdo de
biomassa mostrou que houve maior produgdo da
mesma nos reatores que receberam a concentragao
de 2 x 104 esporos/mL, correspondente a 4380 mg
SSV/L, no ultimo dia do experimento, enquanto
que nos reatores inoculados com 2 x 106
esporos/mL, a producdo maxima foi de 3080 mg
SSV/L

Kyriacou et al. [13] em seus estudos, ao utilizarem
como inéculo as concentragdes de 104 e 106
esporos de Aspergilus niger/mL, obtiveram em

ambos os reatores valores baixos de pH, variando
de3,5a5.

Aqueles autores relataram ainda que nos reatores
com maior tamanho de inéculo, o pH do meio
atingiu mais rapidamente os menores valores de
pH, como consequéncia de uma producdo de
dcidos organicos mais elevada.

Contudo, concentragdes muito elevadas de
esporos no inéculo resultam em crescimento na
forma filamentosa, o que conduziria a diminui¢do
da eficiéncia do tratamento, enquanto que em
concentracdes de 104 esporos/mL de indculo, os
fungos tenderiam a formar pellets, estrutura que
permitiria a producdo de enzimas especificas que
poderiam favorecer a obteng¢do de maior eficiéncia
do processo [13].

Em relacdio a remocdo de matéria orgénica
solivel, no reator RFIIG a eficiéncia de remocao
chegou a 71%, no 10°. dia, quando, nas mesmas
condi¢des, foi obtido em RFIG uma remogéo de
79%. Particularmente, no ultimo dia de batelada
(15°.), a remocdo de matéria organica solivel nos
reatores RFIG foi de 75%, enquanto em RFIIG
foram alcangadas remogdes de 91%.

No reator RFIIG, que recebeu como indculo a
concentracdo de 2 x 104 esporos/mL, verificou-se
que, no ultimo dia do experimento, o pH
aumentou, provavelmente devido ao consumo de
dcidos.
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Na Figura 6 € apresentada a variagdo da
concentracdo de fendis ao longo de diferentes
tempos de reacdo nos reatores RC, RFIG e RFIIG.

Foram alcancadas, em RFIG e RFIIG, eficiéncias
similares quanto a diminui¢do da concentracdo de
fendis, respectivamente de 93%, no ultimo dia de
operacgao.

O aumento da concentracdo de matéria orgéanica
nos ultimos dias do experimento pode estar
relacionado a excrecdo de metabdlitos de reserva

48

pelos micro-organismos mediante a maior

escassez de fontes de carbono no meio.

Na Figura 7 é mostrada a variacdo de matéria
organica solivel, em termos de DQO, nos reatores
RC, RFIG e RFIIG.

As remogdes de matéria organica solivel nos
reatores com fungos (RFIG e RFIG)
apresentaram valores muito superiores a efici€ncia
maxima de remocdo alcangada pelo controle
(43%), no 10°. dia de operacao.
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Em estudo semelhante, Amaral Junior [24] que
utilizou como inéculo Aspergillus niger AN 400,
nas concentracOes de 2 x 106 esporos/mL e de 2 x
107 esporos/mL, para o tratamento de meio
sintético contendo corante téxtil preto pirazol,
relatou a obtencdo de melhor eficiéncia de
remo¢do do corante quando do emprego de
in6culo com a maior concentragdo de esporos,
sendo que os reatores inoculados com a menor
concentracdo (2 x 106 esporos/mL) alcancaram
remocdes proximas de 75%.

Srivastava & Thakur [25], ao estudarem a
remog¢do de cromo por Aspergillus sp de meio
sintético pelo uso de indculo nas concentracdes de
5, 10, 20 e 30% p/v, verificaram que a melhor
eficiéncia de remocdo do poluente, de 78%, foi
alcancada quando do emprego da concentragcdo de
20% plv.

Pereira & Lemos [26], por sua vez, obtiveram
melhor resposta de biodegradacdo de petréleo por
Aspergillus versicolor na forma de micélio,
utilizando a menor ‘“concentracdo de in6culo”
dentre os valores estudados (2 g/L, 5 g/L, 7,5 g/L
e 10 g/L).

Os autores relataram que quantidades maiores de
in6culo, embora favorecessem o aumento da
populacdo fingica, a partir de um determinado
valor, influenciaria negativamente no processo de
degradacio.

Em geral, estes trabalhos apontam para um limite
maximo em termos da concentragdo a ser utilizada
como inéculo, contudo é importante destacar que
o “tamanho do inéculo” estd relacionado a espécie
fingica e ao substrato disponivel a mesma para
consumo.

Uma mesma espécie pode apresentar desempenho
diferente para uma mesma concentragdo de
inéculo em meios distintos, sendo importante
determinar a concentragdo 6tima de inoculo, a fim
de controlar problemas futuros de crescimento
excessivo do biofilme em reatores [3].

2

O biofilme ¢é formado por micro-organismos,
substancias poliméricas e dgua [27] e o aumento
acentuado de sua espessura pode acarretar
problemas de limitacdo difusional [21].

Além disso, a quantidade de inéculo adicionada
no reator poderd interferir diretamente na
eficiéncia do processo, de modo que pode
interferir na morfologia das células e, desta forma,
na producdo de diversos metabdlitos, inclusive de
enzimas utilizadas para a degradacdo de poluentes
[12].

4 CONCLUSAO

Independente da presenca ou nao de glicose, os
reatores inoculados com fungos (RFI e RFIG)
alcancaram excelentes percentuais de remocao de
fendis e de matéria organica solivel, o que
endossou a viabilidade do tratamento.

A parcela de esgoto sanitirio presente na agua
residudria industrial utilizada neste trabalho
funcionou como fonte priméria de carbono e
influenciou para que os reatores com fungos que
ndo receberam adicdo de glicose (RFI)
alcancassem boas remocdes de fendis e,
particularmente, de matéria orgénica.

A concentragdo de 2 x 104 esporos/mL de
Aspergillus niger pode ser utilizada como in6culo
de reatores sem perda de eficiéncia do processo de
tratamento de dguas residudrias contendo
compostos fendlicos, como as da indudstria de
beneficiamento da castanha de caju.
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