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Resumo

O processo industrial de beneficiamento de peles e couros € composto por Vérias etapas que
utilizam grandes volumes de agua, gerando efluentes com alto poder de contaminacdo e
degradacdo do meio ambiente. Estes efluentes apresentam alta carga organica, além de
elevadas concentracdes de cromo e o tratamento convencional destes efluentes nem sempre é
eficiente para atingir o padrédo de lancamento estabelecido pela legislacdo. Este trabalho
estudou a degradacdo biologica do carbono em efluentes com cromo (150 mg/L) utilizando
uma cultura mista de micro-organismos, pH 7, em reator batelada com agitacdo mecénica de
500 rpm, sendo que o efluente era bombeado através de uma tubulagcdo imersa num campo
eletromagnético a 5Hz. A biorremocdo do carbono atingiu valores acima de 86% para 0
primeiro teste e também para 0 segundo ensaio feito com o reuso das células, 20% para o
terceiro (com reuso das células), 23% e 46%, quarto e quinto ensaio, nos quais houve reuso e
reposicdo de 50% das células.

Palavras-chave: Biorremocdo do carbono, Cultura mista, Cromo.

Area Temética: Tecnologias Ambientais.

Evaluation of biodegradation of carbon in wastewater reuse cells
contaminated with chromium

Abstract

The process of industrial processing of leathers and hides is composed of several steps that
use large volumes of water, generating wastewater with high contamination and degradation
of the environment. These effluents have a high organic load, and high concentrations of
chromium and the conventional treatment of these effluents is not always efficient to achieve
the standard release established by the legislation. This work has studied the biological
degradation of carbon in wastewaters with chromium (150 mg/L) using a mixed culture of
microorganisms, pH 7, in a batch reactor with mechanical agitation of 500 rpm, and the
effluent was pumped through a pipe immersed in an electromagnetic field to 5Hz. The
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bioremotion of carbon reached values above 86% for the first test and the second test also
done with the reuse cells, 20% for the third (with reuse of cells), 23% and 46%, fourth and
fifth test in which there were reuse and replacement of 50% of the cells.

Key words: Bioremotion of carbon, Mixed culture, Chromium.

Theme Area: Environmental Technologies.
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1 Introducéo

A industria do couro é um setor importante para a economia no Brasil (Revista
Quimica e Derivados, 2004) e também um dos setores industriais que produzem efluentes
com significativa carga poluente. A presenca de grande quantidade de compostos organicos e
inorganicos, como proteinas de baixa biodegradabilidade, surfactantes, sulfeto, cromo e
corantes ndo biodegradaveis é caracteristica desses efluentes liquidos (Abicouro, 2005).

Um dos mais perigosos poluentes encontrados nesses despejos sdo 0s metais toxicos,
destacando-se 0 cromo, 0 qual se conserva ativo no ambiente por um longo periodo, podendo
contaminar solo e 4gua e bioacumular na cadeia alimentar, tornando-se um composto com
alto potencial degradador do meio ambiente e muito nocivo a saude humana (BARONI et al.,
2005). Por estes motivos, as pesquisas relacionadas com o uso da biotecnologia, como o
processo de biossorcao de metais toxicos vem crescendo e demonstrando bons resultados.

Desde a década de 80 que a capacidade de alguns micro-organismos concentrarem
grande quantidades de metais pesados, a partir de solucGes, tem sido explorada no sentido de
desenvolver sistemas de tratamento de &guas residuais (ROSS, 1989). Em uma cultura mista,
0 produto metabdlico de uma espécie pode ser degradado por outra e 0 ataque de outros
micro-organismos pode levar a uma completa degradacdo do produto, mesmo que dentro da
comunidade ndo exista um micro-organismo capaz de degradar totalmente o composto de
interesse (KATAOKA, 2001).

O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o comportamento de uma cultura mista de
micro-organismos ja isolada na biodegradagdo do carbono em efluentes contaminados com
cromo (concentracdo inicial de 150 mg/L) e sua relacdo com a remocao do cromo.

2 Metodologia

Micro-organismos

Para realizacao deste trabalho foi utilizada uma cultura mista obtida a partir do lodo da
indUstria de curtume AMCOA — Associacdo dos Manufatores de Couros e Afins do Distrito
Industrial de Franca/SP, situada na cidade de Franca-SP. Esta cultura mista foi mantida no
meio de cultura de composicdo: NH,CI 1 g.L™; K,HPO, 0,5 g.L™"; MgS0,.7H,0 0,2 g.L™;
FeSO,.7H,O0 0,001 g.L™* CaCl,.2H,0 0,001 g.L?% Extrato de Levedura 3 g.L;
CH3COONa.3H,0 6 g.L, com renovacéo do meio de cultura a cada dois dias.

Fonte de Cr (V1)

A fonte de cromo hexavalente utilizada foi o dicromato de potassio (K,Cr,0;) P.A.
marca Vetec, na proporcdo de 2,82 mg/L de K,Cr,0; para obter 1 mg/L de Cr (VI). Os micro-
organismos foram centrifugados, ressuspensos em meio de cultura e Cr (V1) na concentracdo
inicial de 150 mg/L, pH 7 e colocados em reator batelada com agitacdo mecanica de 500 rpm,
sendo que o efluente era bombeado através de uma tubulagdo imersa num campo
eletromagnético a 5Hz.

Foram realizados 5 ensaios, sendo que os micro-organismos utilizados no ensaio 1
foram reutilizados nos testes 2 e 3, logo ndo houve troca nem reposi¢cdo dos mesmos, e nos
testes 4 e 5, utilizou-se metade dos micro-organismos utilizados nos experimentos anteriores e
a outra metade era constituida de cultura mista proveniente do inoculo.
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Meétodos Analiticos:

Cromo total

A concentracdo de cromo total foi determinada por espectrometria de absor¢do atdmica em
chama, marca Shimadzu, modelo AA-7000.

Carbono Orgénico Total (COT)

A concentracdo de carbono organico total (COT) foi realizada pela técnica de combustéo
catalitica a alta temperatura, através do aparelho analisador Total Organic Carbon Analyzer
TOC-L CPH/CPN da Shimadzu.

3 Resultados

A Figura 1 abaixo apresenta o grafico com os resultados da biodegradacdo do carbono
em funcéo do tempo para diferentes ensaios:

Figura 1 — Grafico da biodegradag&o do carbono total com o tempo para diferentes ensaios.
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Na Figura 1, observa-se um comportamento muito distinto para o Ensaio 1 dos
demais, pois as células introduzidas no reator ndo possuem cromo adsorvido, porém o reuso
das células nos demais experimentos altera a forma como o carbono é degradado. Para melhor
entendimento é necessario fazer as discussdes analisando simultaneamente a Figura 2, na qual
é apresentado o comportamento da remocao de cromo total pelas células.
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Figura 2 — Grafico da remocédo do cromo total com o tempo para diferentes ensaios.
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No Ensaio 1 observa-se que a biodegradacdo do carbono acontece de forma lenta nas 6
primeiras horas, caindo rapidamente nas proximas 8 horas de experimento, saindo de 750
mg/L e chegando a 100 mg/L (degradacdo de 86% do carbono), e ficando estavel nas demais
horas. Isto acontece porque as células introduzidas no reator estdo livres de cromo, e ao
entrarem em contato com o efluente contaminado dao prioridade para a remogéo do cromo,
visando descontaminar 0 meio em que se encontram para entdo fazer a degradacdo da
matéria-organica.

Segundo Leles (2010), utilizando populacdes bacterianas resistentes ao cromo em
condicBes anaerdbias e aerdbias, obtiveram uma remocdo de cromo de total de 100% e a
reducdo de carbono organico total foi de 87,5%, para uma concentracéo inicial de cromo (V1)
de 120 mg/L e sete dias de experimento.

O Ensaio 2 apresentou comportamento semelhante ao do primeiro, porém ao
reutilizar-se as células do primeiro teste, a biodegradacdo aconteceu de forma mais lenta,
sendo necessaria 24 horas para a remocao de 89% da matéria-organica. Apesar da remoc¢éo do
cromo ter sido répida, houve inicio da saturacdo das células com cromo, promovendo uma
lentiddo na biodegradacédo do carbono.

Na segunda reutilizacdo das células (Ensaio 3), a saturacdo das mesmas é evidente,
sendo a remocdo do cromo de forma lenta, ndo atingindo os mesmos patamares dos outros
testes, remocdo de 60% do cromo. Estando as células empenhadas em retirar a toxicidade do
meio, a biodegradacdo ficou comprometida, apresentando resultados bem inferiores, apenas
20% da matéria-organica presente no meio é removida ao final das 28 horas.

Mesmo com a primeira reposicao de celulas (Ensaio 4), as novas células continuam
com prioridade na remoc¢édo do cromo, e devido a saturacdo das outras células, a remocao do
cromo ndo ultrapassa os 80%. A carga organica fica praticamente estavel em 800mg/L
durante todo o experimento, caindo apenas nas Ultimas horas, quando a remocdo do cromo €
estabilizada, sendo a remocdo global do carbono de apenas 23%.

Repondo pela segunda vez as células (Ensaio 5), observa-se que a saturacdo das
células aconteceu de forma répida, estabilizando a remog¢&o do cromo (63 mg/L) em 10 horas
de experimento, assim, as células voltam sua prioridade para biodegradacdo do carbono,
removendo 46% da matéria-organica presente, apresentando resultados relativamente
favoraveis, chegando a 400 mg/L.
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4 Conclusodes

A cultura mista utilizada neste trabalho foi promissora na biorremocdo da matéria-
organica, apresentando remocdes de 86% para células usadas nos dois primeiros ensaios. A
remocao para o terceiro, quarto e quinto ensaios foi respectivamente de 20%, 23% e 46%.

Verificou-se que a degradacdo do carbono esta diretamente ligada com a remogéo do
cromo presente no efluente e com a saturacdo das células. O reuso das células leva a saturago
das mesmas com cromo, reduzindo a eficiéncia na remocdo tanto do cromo quanto da
matéria-organica, uma vez que a cultura mista primeiramente descontamina o meio em que se
encontra, deixando a concentracdo de cromo do meio estavel, para entdo degradar
significativamente o carbono.
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