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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo avaliaraviabilidade do tratamento flingico em reatores operados em regi-
me de batelada escalonada durante duas etapas. Na primeira, foram operados dois reatores, um contendo o fungo
Aspergillus niger, no qual foi obtida remoc&o de corante de 34,5%, e de DQO Bruta e Soluvel de 46% e 57%, respec-
tivamente. No segundo reator, utilizou-se o fungo Phanerochaete chrysosporium, tendo sido a remog¢do média de
corante de 32% earemocgao de DQO Bruta e Solivel de 55% e 69%, respectivamente. Ao final dessa etapa, um novo
reatorfoioperadoemregime convencional utilizando Phanerochaete chrysosporium onde os dados foram superiores
aquelesobservadosnabateladaescalonada. Aremocéode corante foide 75%,earemoc¢do de DQO Brutafoide 60%.
Palavras-chave: Aspergillus niger. Phanerochaete chrysosporium. Efluente. Eficiéncia.

Abstract

The present work aimed to evaluate the viability of the fungic treatment in reactors operated in batch regime
staggered during two stages. In the first one were operated two reactors, one containing the fungus Aspergil-
lus niger where the dye removal was 34,5% and the removal of crude and soluble COD was 46% and 57%, respec-
tively. In the second reactor the fungus Phanerochaete chrysosporium was used, being the average dye remov-
al of 32% and the removal of crude and soluble COD of 55% and 69% respectively. At the end of this stage, a new
reactor was operated in a conventional regime using Phanerochaete chrysosporium, where the data were high-
er than those observed in the stepped batch. The dye removal was 75% and the removal of crude COD was 60%.
Keywords: Aspergillus niger. Phanerochaete chrysosporium. Effluent. Efficiency.
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1 INTRODUCAO

O vestuario tem sido considerado a segunda maior
necessidade da humanidade apés a alimentacao.
Esse importante setor da industria, porém, requer
volumes elevados de agua, principalmente para
as etapas de tingimento e acabamento, conforme
Ribeiro et al. (2014).

Como consequéncia dessa demanda elevada de
agua, de acordo com Kunz et al. (2002), o setor
téxtil acaba gerando também volume grande de
efluentes, os quais, se ndo forem corretamente
tratados, podem causar problemas de contami-

nagdo ambiental.

Segundo os estudos de Koprivanac e Kusic (2008),
a producao mundial de pigmentos e corantes
sintéticos supera a marca de 7x10° toneladas por
ano e, de acordo com Hessel et al (2007), e de
acordo com Guaratini e Zanoni (2000), 1,2 tone-
ladas por dia desses compostos séo liberados no
meio ambiente.

Cada tipo de fibra requer uma classe especifica
de corante, e para Leite et al. (2013), isso é uma
grande barreira, sendo necessaria a otimizacédo
de processos visando a um menor consumo de

energia e menor indice de impactos ambientais.

O tratamento destes efluentes se faz necessa-
rio, tanto pela presenca de corantes como de
compostos auxiliares. Devido a sua caracteristi-
ca recalcitrante, os corantes ndo sao facilmente
degradados em técnicas convencionais de degra-
dacdo, tendo fungos e bactérias como os princi-
pais decompositores encontrados para remediar
esses compostos por meio do tratamento bioldgi-
co dos efluentes (ERDUNLU et al., 2012; ALMEIDA
etal, 2012).

Os fungos possuem grande capacidade de de-
gradar poluentes resistentes, por meio da acédo
de enzimas por eles produzidas, as quais sdo
capazes de despolimerizar grande variedade de
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compostos como os corantes téxteis e outros po-
luentes persistentes (DULLIUS, 2004).

Dentro desse cenério, a busca por tecnologias
eficientes e menos onerosas é incessante. A
tecnologia fungica aplicada ao tratamento de
aguas residudrias téxtil vem sendo estudada,
obtendo-se resultados interessantes. Contudo,
ha necessidade urgente de otimizar a tecnolo-
gia, buscando alcancgar percentuais maiores de
remocdo de corantes e de subprodutos, o que
pode ser conseguido com o esquema opera-
cional do reator. Assim, neste trabalho foi feito
o estudo do tratamento de efluente téxtil por
fungos imobilizados em reatores em batelada
que foram alimentados de forma convencional
e escalonada, esta uUltima com a adigdo inicial
de agua residuaria — comeco de ciclo - e ali-
mentacdo intermedidria com novo aporte de
agua residuaria, ao final do ciclo.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Cultivo dos fungos Aspergillus niger e
Phanerochaete chrysosporium

Os fungos Aspergillus niger e Phanerochaete chry-
sosporium foram replicados em placas de Petri
previamente esterilizadas contendo meio Potato
Dextrose Agar (PDA). As placas permaneceram a
28°C, por sete dias, para o crescimento dos es-
poros em toda sua superficie. Para a inoculagédo
do fungo no reator, foi utilizado um fura rolhas
estéril de 8 mm de diametro, segundo metodolo-
gia de Ottoni (2012). Desta forma, foram retira-
dos discos da area periférica da col6nia crescida
em placa e acrescidos ao reator, numa proporgao
de 5 discos para cada 250 mL de meio basal.

2.2 Imobilizacao da biomassa

O procedimento de imobilizacdo dos fungos no
material suporte ocorreu com a imobilizagcdo do
inéculo em espuma de poliuretano cortada em
cubo de 1 cm de aresta. Primeiramente pesaram-
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-se aproximadamente 15 g de espumas, que fo-
ram divididas em trés redes de polietileno e colo-
cadas dentro do reator.

O meio de crescimento para ambos os géne-
ros flingicos consistia de 1g.L™" de glicose e meio
sintético ((NH,).,SO, 0,5 g/L, NaNO, 0,25 g/L,
KH,PO, 0,20 g/L, MgSO, 0,25 g/L, CaCl, . 2H,0
0,01 g/L, CuS0O,.7H,00,08 g/L,H,M00, 0,05 g/L,
MnSO, . 5H,0 0,05 g/L, Fe,(SO,), 0,05 g/L, ZnSO,
0,04 g/L).

Os reatores passaram cerca de 15 dias receben-
do a alimentagdo adequada para que se obtivesse
um melhor crescimento da biomassa dentro do
reator sendo que o meio sintético era trocado a
cada 72 horas. Apds esse periodo, o reator passou
areceber o poluente a ser tratado.

Os reatores da etapa 1 foram operados por 8 ci-
clos, em regime de batelada escalonada, cada
ciclo com tempo reacional (TR) de 48 h, de modo
que no inicio de cada ciclo a 4gua residuaria sinté-
tica era renovada.

2.3 Montagem do reator em batelada
sequencial e alimentacao escalonada

O reator em bateladas sequenciais era cilindrico,
em vidro, e possuia volume total de 5 L, sendo o
volume reacional (TR) de 4 L, além de vedagao na
parte superior que consistia de tampa plastica ros-
queavel (Figura 1), com passagem para manguei-
ra — com didmetro interno de 4 mm — para forne-
cimento de ar, o qual foi provido no meio por uso
de mini-compressor de ar com vazédo de 250 L/h. O
reator foi envolto por saco preto de polietileno para
evitar possivel fotodegradagao do corante.

O preparo da agua residuéria para o género Phane-
rochaete chrysosporium foi realizado com agua de
torneira acrescida do corante indigo Carmim (20
mg.L"), glicose (1 g.L'"), Solucdo de Micronutrien-
tes (10 mL.L™") (g/L): MgSO,.7H,0 (3,0), NaCl (1,0),
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MnSO,H,0 (0,5), FeSO,.7H,0 (0,1), ZnSO,H,0
(0,1), CoCl,.6H,0 (0,1), CaCl,.2H,0 (0,082), H,BO,
(0,01), CuSO,.5H,0 (0,01)) e Macronutrientes (g/L):
KH,PO, (0,2), MgSO,.7H,0 (0,5), CaCl,.2H,0 (0,1),
(NH,)2S0, (0,2) e antibiético MegacilinSuperPlus
(0,1 g.L-1).

Para o género Aspergillus niger utilizou-se solugéo
de Vishniac (1 mL.L") (g/L): EDTA (10,0), ZnSO, .
7H,0 (4,4) ,MnCl, . 4H,0 (1,0), CoCl,. 6H,0 (0,32),
(NH,)6Mo070,,. 4H,0 (0,22), CaCl, . 2H,0 (1,47),
FeSO, . 7H,0 (1,0) e antibiético MegacilinSuper-

Plus (0,1 g.L'"), ndo se utilizou macronutrientes.

Os reatores da etapa 1 foram operados em regime
de batelada escalonada, de forma que inicialmen-
te eram adicionados metade do volume total do
efluente a ser tratado e apés 24 horas adicionava-
-se o restante do volume com concentracdo de gli-
coseem 1g.L" para o género Aspergillus niger e 0,25

g.L" para o género Phanerochaete chrysosporium.

As andlises eram realizadas na entrada e ap6s 24
horas uma aliquota do efluente era retirada para
andlise. Analisava-se a dgua residuaria sintética
que entrava apds 24 horas, e também apés a mis-

tura da dgua, completando o volume total de 4L.

2.4 Operacao do reator em batelada sequencial
convencional

Na etapa 2 da pesquisa, um reator foi operado em
regime de bateladas sequenciais convencionais, de
modo que a cada 24 horas uma nova concentragao

de 0,25 g.L'" de glicose era adicionada ao reator.

As analises eram realizadas na entrada, e apds
24 horas uma aliquota do efluente era retirada

para andlise.
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Figura 1 —Reator com biomassa fungica imobilizada
em espuma de poliuretano

O volume amostral retirado em cada ciclo para a
realizagdo das analises foi apenas 10% do volu-
me util do reator por ciclo estudado, realizando-
-se determinacgdes no afluente e efluente das va-
ridveis: pH; matéria organica bruta e soltvel, com
cossubstrato, em termos de DQO e concentracédo
de corante. As variaveis foram obtidas utilizando
os métodos descritos por APHA (2005), exceto
corante, que ocorreu segundo método descrito
por Rodrigues et al. (2011), com uso de espectro-
fotédmetro UV VIS e leitura de absorbancia a 610
nm (cor real).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Etapa 1

Nas Tabelas 1 e 2 sdo mostradas, respectivamente,
as caracteristicas da agua residuaria antes e apds
o tratamento bioldgico no reator com fungos.
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Tabela 1: Caracteristicas da agua residuaria sintética
que foi utilizada na alimentagéo do reator

Concentragao Média / Desvio Padrao

Variavel Aspergillu sniger ’:L'g;eg::;s:
CORANTE 20,07 +0,10 20,30+0,19
DQO BRUTA 1259,78 £ 289,35 1028,57 + 257,71
DQO SOLUVEL 1118,00 £ 414,45 1025,08 + 263,78
pH 5,04+0,05 5,03+0,04

Tabela 2: Caracteristicas da dgua residuéria que saia
do reator em 48 horas

Concentragao Média / Desvio Padrao

Varidvel Aspergillu sniger ':zg';':::;:f:
CORANTE 13,13+3,16 13,77 £3,19
DQO BRUTA 700,64 + 393,35 443,22 + 158,25
DQO SOLUVEL 473,75 £321,95 316,73 £ 155,33

pH 5,04+1,88 2,94+0,47

Durante a operacao do reator contendo iné-
culo do fungo Aspergillus niger, as andlises de
remocdo de corante (Figura 2) apresentaram
remocado média de 34,5%, com méaxima de 70%
no ciclo 1 e minima de 21% no ciclo 8. A con-
centracdo média na entrada foi de 20 mg/L™",
como observado na Tabela 1, enquanto na sai-
da a concentragdo média foi de 14 mg/L™", com
maéaxima de 15,9 mg/L " no ciclo 8 e minima de 6
mg/L" no ciclo 1.

Para a matéria organica em termos de DQO bruta
e sollvel, o reator em batelada escalonada apre-
sentou remocgdo superior aquelas observadas
para corante (Figura 3 e 4). A DQO Bruta foi re-
movida com percentual superior a 40%, em todos
os ciclos, com excegao do ciclo 6, onde ndo houve
remocdo. A remoc¢ao média foi 46%, tendo o ciclo
2 apresentado remocdo de 75%, sendo a maxima
remogao observada para DQO Bruta. Para a DQO
Soluvel, a remogao média foi de 57% com maxima
de 75%, no ciclo 1, e minima de 20%, no ciclo 6.
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Figura 2 — Eficiéncia de Remocao de Corante em reator com indculo de Aspergillus niger (Etapa 1)
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Figura 3 — Eficiéncia de Remocéo de DQO Bruta em reator com indculo de Aspergillus niger (Etapa 1).
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Figura 4 — Eficiéncia de Remocao de DQO Soldvel em reator com indculo de Aspergillus niger (Etapa 1).
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Na saida do reator, a maioria dos valores de pH se mantiveram na faixa acida (Figura 5), com exce¢do dos
ciclos 7 e 8 que ficaram em torno de 7. O menor valor de pH observado ocorreu no ciclo 5, com valor de 2,72.
A média da saida foi de 5,04
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Figura 5 —Variacdo de pH em reator com inéculo de Aspergillus niger (Etapa 1)

O reator contendo indculo de Phanerochaete chrysosporium apresentou remoc¢do média de corante de 32%,
com minima de 13%, no ciclo 8, e méxima de 62,7%, no ciclo 1 (Figura 6). A concentracdo média na entrada
era de 20,30 mg/L", enquanto na saida a concentragao média foi 13,77 mg/L"' com méxima de 17,4 mg/L"
no ciclo 8 e minima de 7,66 mg/L™", no ciclo 1.
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Figura 6 — Eficiéncia de Remogéo de Corante em reator com indculo de Phanerochaete chrysosporium (Etapa 1).

Para a DQO, as remoc¢6es médias foram de 55% e 69% para DQO bruta e solulvel respectivamente (Figuras
7 e 8). A eficiéncia méxima para DQO Bruta ocorreu no ciclo 1, cujo valor foi de 67%, enquanto a minima foi
de 25% no ciclo 5. Para DQO soluvel, a eficiéncia maxima ocorreu no ciclo 3, cujo valor foi 84,5%, e a minima
apresentou 49% (Ciclo 5).
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Figura 7 —Eficiéncia de Remoc¢&do de DQO Bruta em reator com indculo de Phanerochaete chrysosporium (Etapa 1).
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Figura 8 — Eficiéncia de Remocao de DQO Soluvel em reator com indculo de Phanerochaete chrysosporium (Etapa 1).

Na saida do reator, os valores de pH se mantiveram na faixa acida, em torno de 2,94, com maxima de 3,70 no
ciclo 7 e minima de 2,19 no ciclo 3 (Figura 9).
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Figura 9 —Variagéo de pH em reator com indculo de Phanerochaete chrysosporium (Etapa 1).
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Na etapa 1 ocorreram melhores remog¢oes de DQO
em detrimento das remocdes relativas ao coran-
te, podendo isso ser justificado pelo fato de que
o fungo provavelmente consumiu a glicose como
fonte priméria de carbono em detrimento do co-
rante. Ainda assim, é importante mencionar que
todos os ciclos apresentaram em comum o acu-
mulo de subprodutos aromaticos que continham
anel benzénico. Isso foi verificado pelas varredu-
ras, nos comprimentos de onda de 200 nm a 1000
nm, realizadas no afluente e efluente do reator,
primeira e segunda etapa, ao longo da suas ope-
racbes, nas Figuras 10 a 13, estdo representadas
as varreduras realizadas nos dois melhores ciclos
em relacdo a remocéao de corante, observadas na
etapa 1 para ambos os reatores.

As varreduras realizadas no inicio e no final de cada
ciclo, para ambos os reatores, mostraram a dimi-
nuicao da banda em 610 nm, relativa ao grupo cro-
méforo do corante, ainda que muito pequena.

N&o houve mineralizagdo completa do corante
devido ao indicativo da formacdo de subprodutos
decorrentes da quebra da molécula de corante,
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tais como o benzeno. Além disso, foi observada a
presenca de cor no efluente do reator, endossan-
do a mineralizaco incompleta do corante indigo.
Segundo Bertazzoli e Pelegrini (2002), a presenca
de concentragdes pequenas de corante em agua
é suficiente para configurar em cor elevada, uma
vez que devido a sua natureza os corantes sao de-
tectaveis pelo olho humano mesmo em concen-
tracbes de 1 mg/L", sendo os corantes reativos

detectaveis em concentragdes ainda menores.

Silva et al (2015) realizaram o estudo da degrada-
céo de corante indigo Carmim in natura e efetua-
ram as varreduras do afluente e efluente, consta-
tando a presenca de compostos aromaticos, como
o benzeno, tendo sido avaliada a presenca deste
composto no comprimento de onda de 205 nm e
outros compostos aromaticos no comprimento de
265nm, sendo que neste Ultimo os autores obser-
varam decréscimo da banda no efluente em rela-

¢do ao afluente.
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Figura 10 —Varredura realizada no afluente e efluente do reator com Aspergillus niger (Ciclo 1).
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Figura 11 -Varredura realizada no afluente e efluente do reator com Aspergillus niger (Ciclo 5).

200 300 400 500 600 700 800 900 100C

nm

——ENTRADA SAIDA

Figura 12 -Varredura realizada no afluente e efluente do reator com Phanerochaete chrysosporium (Ciclo 1).
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Figura 13 —Varredura realizada no afluente e efluente do reator com Phanerochaete chrysosporium (Ciclo 2).
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De acordo com Carvalho (2014), o benzeno é um
tipo de hidrocarboneto monoaromatico de reco-
nhecida toxicidade e possui o mais baixo padrao
de qualidade de agua cujo valor é 10 microgra-
mas por litro.

A Resolucdo Conama 430, de 2011, estabelece
o valor de 1,2 mg/L de benzeno permissivel para
lancamento de efluente em corpos hidricos. Esse
composto possui dificil degradabilidade, e pode
causar efeitos deletérios em ecossistemas con-
taminados, havendo necessidade de remediar
este composto.

No presente estudo, as varreduras realizadas na
etapa 1 com o reator contendo inéculo de Asper-
gillus niger mostraram diminuicdo na banda de
205 nm em todos os ciclos, com excecao do ciclo
1. Para o reator contendo indculo de Phanero-
chaete chrysosporium, houve remoc¢éo apenas nos
ciclos4e8.

Nao foram encontrados trabalhos relacionados
com tratamento de efluente téxtil em regime de
batelada escalonada, porém Costa (2005) estu-
dou o desempenho de um reator de lodo ativado
operado em batelada sequencial com enchimen-
to escalonado no tratamento de esgoto sanitério
doméstico, em que as cargas de DQO variaram de
0,33a2,14 kg DQO/ m3.dia e o tempo de retencédo
variou entre 4 e 12 horas. Ao longo dos 10 meses
de operacdo, o tratamento apresentou eficiéncia
média de 78%.

Com base nos resultados obtidos, ndo houve
degradacao total de corante indigo carmim uti-
lizando o processo de alimentagdo escalonada,
fazendo com que o efluente final ainda apre-
sentasse cor, além de consideravel presenca de

matéria organica. Portanto tornando-o inviavel
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para o langamento em um corpo hidrico de acor-
do com a legislagao.

Um reator operado em regime de batelada conven-
cional foi montado a fim de realmente atestar a efi-
ciéncia da utilizagdo dos fungos para o tratamento
de efluente téxtil. Assim, a espécie flingica Phane-
rochate chrysosporium foiinoculada no reator, e du-
rante a operacdo, a cada 24 horas eram adiciona-
dos uma nova concentracao de cossubstrato.

3.2 Etapa 2

As caracteristicas da dgua residudria antes e apds
o tratamento sdo apresentadas nas tabelas 3 e 4.

Tabela 3: Caracteristicas da 4gua residuéria sintética
que foi utilizada na alimentacgao do reator (Etapa 2)

Concentragao média / desvio padrao

Variavel 5
Phanerochaete chrysosporium
CORANTE 20,43+£0,71
DQO BRUTA 2124,72+£961,15
pH 4,99 £0,01

Tabela 4: Caracteristicas da 4gua residuéria que sala
do reator em 48horas (Etapa 2)

Concentracao média / desvio padrao

Variavel
Phanerochaete chrysosporium
CORANTE 5,07 +4,99
DQO BRUTA 882,12 £ 457,06
pH 2,96 + 0,25

Os dados obtidos para corante na etapa 2 foram
superiores aqueles observados na etapa 1 (Figu-
ra 14). A eficiéncia média de remocao foi de 75%,
com méaxima de 98% no ciclo 3, e minima de 34%,
no ciclo 7. A concentragdo maxima ocorreu no ci-
clo7,de 13,15 mg.L", e a minima ocorreu no ciclo
3,de 4,3 mg.L".
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Figura 14 — Eficiéncia de Remogao de Corante em reator com indculo de Phanerochaete chrysosporium (Etapa 2)

Em relagédo a matéria organica em termos de DQO Bruta, a eficiéncia média foi de 60%, com maxima de 76%
no ciclo 5 e minima de 43% no ciclo 4 (Figura 15). Ao contrério do que aconteceu na etapa 1, a eficiéncia de
remocao de corante foi superior aquelas observadas para DQO, indicando que talvez a operagdo em batelada
escalonada ndo seja tdo viavel para esse tipo de tratamento.
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Figura 15 —Eficiéncia de Remocdo de DQO Bruta em reator com inéculo de Phanerochaete chrysosporium (Etapa 2).

Na etapa 2, os valores de pH se mantiveram na faixa acida, em torno de 2,96, com méaxima de 3,39 no ciclo 2
e minima de 2,72 no ciclo 8 (Figura 16).
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Figura 16 —Variagao de pH em reator com in6culo de Phanerochaete chrysosporium (Etapa 2).

Segundo Mielgo et al (2001), os fungos de de-
composic¢ao branca, como o Phanerochaete chry-
sosporium, sdo conhecidos por sua habilidade de
produzir enzimas extracelulares oxidativas que
iniciam um processo chamado de polimerizagéo
lignolitica, permitindo sua aplicagdo em uma série
de processos biotecnoldgicos.

Lietal (2015) realizaram o estudo da degradagao de
indigo carmim por Phanerochaete chrysosporium
em meio contendo residuo de mandioca. Foram
utilizados erlenmeyers contendo corante em con-
centracdo de 30 mg.L”" e uma solugdo de MnP (Man-
ganés Peroxidase) Bruta, obtida por meio dos sobre-
nadantes das amostras. Os autores realizaram uma
descoloracdo in vitro, em que se obteve uma remo-
¢do de 90,2% do corante em 6 horas de incubacao.

Barreto et al (2011) estudaram a biodegradacdo
de uma mistura de corantes téxteis usando o fun-
go Ganoderma sp, que assim como o Phanerochaete
chrysosporium é um fungo de podridao branca. Os
autores utilizaram trés tipos de corante reativos,
sendo eles o Azul Procion, o Amarelo Procion e o Ver-
melho Procion em uma concentra¢do de 50 mg.L,
onde foram adicionados em Erlenmeyers de 125
mL contendo agua destilada, 3 g de sal refinado, 1
g de barrilha leve, 0,5 mL de meio Vogel e 0,05 g de
extrato de levedura em cada frasco. Os Erlenmeyers
foram agitados em uma incubadora rotatéria a 180
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rpm, onde permaneceram por 72 horas, sendo que a
cada 12 horas uma aliquota era retirada. Segundo os
autores, a degradacéo dos corantes foi significativa
em 72 h de incubagéo a 28° C, sendo 33,6% para o
corante Amarelo Procion, 43,5% para o Azul Procion,
€57,7% para o Vermelho Procion.

No presente trabalho, os resultados para remoc¢ao
de corante foram superiores aqueles observados
por Barreto et al (2011); apesar de as naturezas
dos corantes serem diferentes, houve maiorremo-
cdo do corante indigo em menor espaco de tem-
po, remocao esta que foi superior a dos corantes
reativos, que ficaram mais tempo em contato com
a biomassa do fungo Ganoderma sp. A Manganés
peroxidase é uma enzima lignolitica produzida
pelo fungo P. chrysosporium, que foi utilizada em
maior concentracdo apds a producdo desta pelo
fungo nos estudos de Li et al (2015), através de
uma descoloragdo in vitro que se mostrou muito

eficiente devido a maior concentracdo da enzima.

Os resultados obtidos na etapa 2 se mostraram
melhores do que aqueles obtidos na etapa 1, tanto
para corante como para matéria orgdnica, mos-
trando que a operacdo em batelada escalonada
nao é viavel e eficiente para esse tipo de processo,
sendo entdo melhor utilizar somente a adi¢do de

cossubstrato na metade do tempo reacional.
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4 CONCLUSAO

Os reatores operados em batelada escalonada com
fungos (Etapa 1) apresentaram baixa eficiéncia na
remocdo do corante sintético, sendo que as remo-
¢6es de DQO foram superiores em ambos os reatores.
Além disso, ndo houve a degradacéo total do indigo, e
ocorreu a geragao de subprodutos aromaticos, como
o benzeno, como observado nas varreduras realizadas.

O reator da etapa 2, operado em regime de batelada
sequencial convencional com inéculo de Phanero-
chaete chrysosporium, apresentou melhores remogoes
de corante e DQO em relacdo a etapa 1, mostrando
que é mais viavel trabalhar desta maneira. O estudo
mostrou a necessidade de dar continuidade a pesqui-
sa, com a utilizagdo de outras espécies flngicas nas
condi¢bes adotadas na etapa 2, a fim de encontrar a
melhor condi¢do de tratamento do efluente.
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