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Avaliacao do tratamento fisico-quimico e biologico dos residuos de
corantes produzidos em laboratdrio de microbiologia
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Valma Martins Barbosa, Alessandro Feitosa Machado e Edilsa Rosa Silva

Departamento Académico de Quimica e Biologia, Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Av. Silva Jardim, 879,
80230-000, Curitiba, Parana, Brasil. *Autor para correspondéncia. E-mail: rosa@utfpr.edu.br

RESUMO. Os diferentes residuos produzidos pelo homem em diversas dreas representam
grave problema ambiental, quando inadequadamente descartados. No presente trabalho,
foram realizados experimentos de degradagio de residuos de corantes gerados no
Laboratério de Microbiologia da Universidade Tecnolégica Federal do Parand, Campus
Curitiba, por meio do cultivo liquido implementado com Pleurotus sajor-caju ¢ processo
oxidativo avangado (POA - Sistema UV/H,O,). A verifica¢io da eficiéncia desses processos
foi realizada por meio do acompanhamento da reducio de cor e dos compostos arométicos
por andlise espectrofotométrica em UV-vis, da reducio de matéria orginica (anilise de
DQO) e de bioensaios de toxicidade com Escherichia coli e com sementes de Lactuca sativa. A
partir dos resultados obtidos, constatou-se que o processo combinado — cultivo liquido
seguido de peroxidagio com irradiagio ultravioleta, demonstrou ser o tratamento mais
eficiente para a redugio de cor (90-95%) ¢ degradacio de aromdticos (16-20%). Os
bioensaios revelaram que as amostras do residuo bruto nio inibiram o crescimento da E. coli
e mostraram potencial téxico para a espécie L. sativa, apresentando de 30 a 57% de inibigio
da germinacio das sementes testadas.

Palavras-chave: Pleurotus sajor-caju, processo oxidativo avancado, bioensaios de toxicidade.

ABSTRACT. Evaluation of the physical-chemical and biological treatment of
residue from dyes produced at a microbiology laboratory. The different types of
waste produced by man in several areas represent a serious environmental problem when
incorrectly discharged. This work carried out degradation experiments of dye waste
generated at the laboratory of microbiology of the Federal University of Technology —
Parani State, Campus Curitiba. Assays were performed through liquid culture
implemented with Pleurotus sajor-caju and advanced oxidative process (AOP - System
UV/H,0,). Efficiency verification of these processes was carried out through monitoring
color removal and aromatic compounds by spectrophotometric analysis (UV-vis), and also
by controlling the reduction of organic matter (Chemical Oxigen Demand analysis), as well
as by performing toxicity bioassays with Escherichia coli and seeds of Lactuca sativa. Results
indicated that the combined process — liquid culture followed by peroxidation with
ultraviolet radiation, proved to be the most effective treatment for color removal (90-95%)
and degradation of aromatic compounds (16-20%). Bioassays showed that the raw dye waste
samples did not inhibit E. coli growth, but showed potential toxicity to the species of
L. sativa, inhibiting seeds germination by 30 to 57%.

Key words: Pleurotus sajor-caju, advanced oxidative process, toxicity bioassays.

Introdugao

Nos altimos anos, tem-se falado com certa
frequéncia sobre residuos, seu descarte, acimulo e
destino final, no Brasil e no mundo. Os diferentes
residuos produzidos pelo homem em diversas dreas
representam  grave problema ambiental.  As
variedades e complexidades dos residuos gerados em
instituicdes de ensino e pesquisa sio muito amplas,
sendo esse um assunto pouco discutido no Brasil

(AFONSO et al., 2003).

As priticas desenvolvidas em laboratérios de
microbiologia incluem o preparo de meios de cultivo,
com diferentes substincias, e coloragdes diversas para o
estudo morfoldgico dos microrganismos. As coloragdes
realizadas mais frequentemente incluem os corantes:
cristal violeta, violeta de genciana, fucsina, safranina,
verde malaquita ¢ azul de metileno. Em geral, os
residuos das coloragbes utilizadas em aulas praticas
foram, por muito tempo, descartados diretamente na
rede publica de esgoto.
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O langamento nio controlado dos residuos de
corantes, em maior ou menor nivel de concentragio,
indiscutivelmente alterari a dinimica dos corpos
hidricos, uma vez que interferem na absor¢io de luz
pelos habitantes aquiticos, podendo acumular-se ou
serem transportados para estacOes de tratamento de
dguas municipais, contribuindo para o aumento da
contaminagio dos mananciais e da dgua distribuida a
populagio (GUARATINI; ZANONI, 2000). Em
virtude da alta toxicidade, carcinogenicidade e/ou
mutagenicidade dos  corantes  trifenilmetano,
comumente empregados em anilises
microbioldgicas, e da grande quantidade gerada em
laboratérios, ¢é necessiria uma segregagio dos
residuos compostos por corantes para aplicagio de
tratamento adequado (AZMI et al., 1998; DURAN
et al., 2002).

Muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos com
a biodegradagido de corantes, principalmente quando
utilizados basidiomicetos. As enzimas extracelulares
microbianas sio um meio efetivo de degradagio de
poluentes, principalmente aquelas dos
basidiomicetos da podridio branca da madeira
(BALAN, 2001; DURAN et al, 2002; KUMAR
et al., 2006). Grande variedade de compostos
recalcitrantes pode ser degradada pela agio de
enzimas do sistema ligninolitico, como a lignina
peroxidase, manganés peroxidase e lacase. As
espécies dos basidiomicetos mais citadas na literatura
s30 o Phanerochaete chrysosporium, Trametes versicolor
(JACQUES et al.,, 2007), o Pycnoporus sanguineus
(BALAN, 2001; MACHADO et al., 2006) e espécies
do género Pleurotus spp. (BALAN, 2001; KAMIDA
et al., 2005).

Métodos  fisico-quimicos, como  processos
oxidativos avancados (POAs), também tém sido
promissores para o tratamento de residuos de
corante da inddastria téxtil (SCHRANK et al., 2007).
Os POAs foram definidos como processos que
envolvem a geragio de espécies transitérias de
elevado poder oxidante, dentre as quais se destaca o
radical hidroxila (*OH), (BILA et al, 2005). O
radical hidroxila apresenta baixa seletividade e alto
poder oxidante (E°.qy o' ~ + 2,8V, 25°C ), a fim
de possibilitar a transformagio de um grande
ndmero de contaminantes t6xicos, em tempos
relativamente curtos (DURAN et al., 2002).

Para eficiente
corantes, a combinagio de métodos fisicos, quimicos
e biolégicos mostra-se adequada, pela complexidade
molecular dos compostos, tornando-os resistentes 2
degradagio em métodos convencionais.
Metodologias que utilizam fungos, principalmente
de decomposigio branca da madeira, em combinagio
com POAs, utilizando H,0, e luz UV, tém sido

tratamento de residuos de

Nozu et al.

eficientes na
corantes  téxteis

testadas, mostrando-se bastante
descoloragio de efluentes e
(DURAN et al., 2002).

Considerando-se toda a problemdtica ambiental
dos corantes e sua ampla e didria aplica¢io em
praticas de ensino de microbiologia e em laboratério
de anilises clinicas, torna-se necessirio o tratamento
dos efluentes coloridos gerados nesses ambientes.
Este trabalho teve por objetivo avaliar a viabilidade ¢
eficiéncia de técnicas fisico-quimicas, biolégicas e a
combinacio destas de modo a serem desenvolvidos
tratamentos para o residuo de corantes utilizados em
técnicas de coloragio, de ficil aplicabilidade e
condizentes a realidade e as condi¢des do
Laboratério de Microbiologia do Departamento
Académico de Quimica e Biologia da UTFPR,
Campus Curitiba.

Material e métodos
Material

A primeira etapa consistiu em preparar uma
amostra representativa dos residuos de corantes
armazenados pelo Laboratério de Microbiologia do
Departamento Académico de Quimica e Biologia da
UTFPR, Campus Curitiba, visto que o mesmo se
encontrava armazenado em diversas garrafas
plasticas. Para obtengio dessa amostra representativa
foram retiradas aliquotas de mesmo volume de cada
frasco, resultando em uma amostra homogeneizada
de 5 L nio-esterilizada. Essa amostra foi avaliada em
duas concentragdes (6,25 e 12,5%), as quais foram
submetidas a trés tratamentos: processo biolégico
(biodegradagio flingica) — por meio do cultivo
liquido implementado com P. sgjor-caju; processo
fisico-quimico (processo oxidativo avangado) -
peroxidacio assistida por irradiagio ultravioleta; e
processo biolégico associado ao processo fisico-
quimico. As anilises e¢ o0s experimentos foram
realizados em triplicata e acompanhados de
amostras-padrio (branco), para se garantir a
confiabilidade dos resultados.

Métodos
Cultivo liquido implementado com fungo Pleurotus sajor-caju

O inéculo consistiu de 20 discos de 6 mm de
didmetro do meio BDA (Batata Dextrose Agar,
Oxoid), contendo micélios do P. sgjor-caju com oito
dias de crescimento a 30°C. O cultivo liquido foi
conduzido em frascos erlenmeyer (500 mL) com
200 mL das concentracoes 6,25 e 12,5% do residuo a
ser tratado, sendo um frasco reservado para controle
do residuo (padrio, sem adigio de fungo). Apds
inoculagio, os frascos foram incubados a 30°C em
agitagio de 237 rpm. A cada sete dias, aliquotas de 10
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mL dos frascos incubados foram coletadas, em
ambiente estéril, e filtradas a vicuo em filtro
(Milipore), com membrana de acetato (45 pm; & 47
mm), sendo transferidas para recipientes a serem
congelados para posterior andlise das caracteristicas
quimicas.

Peroxidacao assistida por UV (UV/H,0,)

O tratamento foi
fotoquimico com capacidade de 300 mL, equipado
com refrigeragdo por dgua e agitagio magnética. A
indugio da radiacio ultravioleta foi realizada em
uma cimara escura, proporcionada por um reator
interno que consistia de uma ldmpada a vapor de
merctrio (125W), com um bulbo de protegio de
quartzo, imerso no residuo. A dgua utilizada para a
refrigeragio do reator nio entrou em contato com o
residuo. O volume de amostra tratada foi de
120 mL, nas concentragdes de 6,25 ¢ 12,5% do
residuo, em pH 4cido (3,65) e 200 ppm de perdxido
de hidrogénio.

realizado em reator

Processo combinado

O processo combinado ocorreu em duas etapas:
na primeira, foi realizado o tratamento biolégico de
cultivo liquido, implementado com P. sajor-caju,
seguindo os mesmos procedimentos descritos acima.
Na segunda fase, o residuo tratado biologicamente
passou pelo POA - sistema UV/H,O,, seguindo
metodologia descrita no processo de peroxidagio
assistida.

A avaliagio da eficiéncia dos processos de
degradacio foi realizada pelo acompanhamento de
controles analiticos: a degradagio de cromoéforos e
de compostos aromdticos foi verificada por
espectrofotometria em UV-vis de varredura
(200-700 nm); a redugio de matéria orginica foi
avaliada por meio de anilise da Demanda Quimica
de Oxigénio, segundo Eaton et al. (2005).

Bioensaios de Toxicidade

O ensaio de biotoxicidade com Escherichia coli
ATCC 25922 foi uma adaptagio da técnica de
concentracio minima inibitéria (CMI) de acordo
com Ribeiro e Soares (2002). O método do
bioensaio de toxicidade aguda com semente de
alface (Lactuca sativa) foi o método da taxa de
germinacio e comprimento de raiz (HARTL;
HUMPEF, 2000).

Resultados e discussao

A remogio das cores dos residuos de corantes
produzidos no Laboratério de Microbiologia do
Departamento Académico de Quimica e Biologia da

UTFPR, Campus Curitiba, estd ilustrada nas
Figuras 1 e 2. Observando-se os grificos, verifica-se
que o POA foi menos eficiente na concentragio 6,25
para remogio da cor (67,56% = 0,6) do que na
concentragio 12,5 (89,81% = 0,8). Provavelmente,
isso ocorreu em virtude de a maior concentragio
apresentar ntmero maior de moléculas com
insaturagdes, pois se supde que a degradagio via
radical ocorre na ligagio dupla, metano, mais ficil de
ser rompida, causando efeito maior na porcentagem
de redug¢io (BOLDRIN; CARNEIRO, 2001;
LEDAKWICZ et al., 2001).

0,3
— 6,25 bruto
—6,25 poa

—— 6,25 bioldgico
— 6,25 biologico+poa

Absorbancia

0,0

T T T T T T 1
400 500 600 700
Comprimento de onda (nm)
Figura 1. Verificagio da remogio de cor nos processos de tratamentos
realizados sobre o residuo de corantes do Laboratério de

Microbiologia do Departamento Académico de Quimica e Biologia
da UTFPR, Campus Curitiba, na concentragio de 6,25%.

Por sua vez, a biodegradagio revelou ser mais
eficiente no residuo de menor concentragio, uma
vez que o sistema enzimitico do fungo degrada
inicialmente compostos mais soldveis em d4gua,
como os compostos fendlicos (BOLDRIN;
CARNEIRO, 2001; LEDAKWICZ et al., 2001),
0s quais estariam na regiio croméfora do corante.

Os resultados de remogio de cor pelo cultivo
liquido ocorreram dentro do esperado, com
elevada eficiéncia, estando em conformidade com
os resultados encontrados na literatura sobre
cultivo submerso com P. sajor-caju (AZMI et al.,
1998; KAMIDA et al., 2005) e sobre degradagio
de corantes trifenilmetanos por Phanerochaete
chrysosporium (AZMI et al., 1998). Mas em ambos
os casos, conforme os grificos das Figuras 1 ¢ 2,
os melhores resultados de remogio da cor foram
observados no processo combinado (cultivo
liquido implementado com P. sajor-caju, seguido
de peroxidagio assistida por UV), com 90,19% =+
0,2 de eficiéncia na concentragio 6,25 ¢ 95,88% =+
0,9 na concentragao 12,5.
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Figura 2. Verificagio da remogio de cor nos processos de tratamentos
realizados sobre o residuo de corantes do Laboratério de

Microbiologia do Departamento Académico de Quimica e Biologia
da UTFPR, Campus Curitiba, na concentracio de 12,5%.

Comparando-se os resultados obtidos nos trés
processos (Figura 3), observou-se que para os compostos
aromdticos a degradacio foi menor, provavelmente, pela
sua recalcitrincia e estabilidade molecular.

1,00
—— 6,25 bruto
—— 6,25 poa
0,754 — 6,25 bioldgico
— 6,25 biologico+poa
©
[&}
=
«©
£ 050+
[e]
1]
Qo
<
0,25
0,00 . . . . . . . .
250 275 300 325 350

Comprimento de onda (nm)

Figura 3. Verificagio da remogio de compostos aromdticos nos
processos de tratamentos realizados sobre o residuo de corantes
do Laboratério de Microbiologia do Departamento Académico de
Quimica e¢ Biologia da UTFPR, Campus Curitiba, na
concentracio de 6,25%.

Os processos que apresentaram  melhor
porcentagem de redugdo foram: o processo
combinado (28,7% = 0,7 na concentragio 6,25 e
16,79% = 0,8, na de 12,5) e o POA para a
concentragio 6,25 (26,04% = 0,04 de redugio).
Entretanto, apenas o POA nio se mostrou eficiente
para a concentragio 12,5, pois apresentou apenas
591%+0,09 de redugio. Ji a biodegradagio
apresentou metade da eficiéncia do  processo
combinado na reducio de compostos aromdticos na
concentragio 6,25 (1437% = 0,4) e nenhuma
eficiéncia na concentragio 12,5 (Figura 4). Supde-se

Nozu et al.

que ocorrem duas fases mna  biodegradagio:
primeiramente hi quebra do croméforo, resultando
em virios anéis de diferentes tamanhos e diferentes

ligantes (CHAGAS; DURRANT, 2001). Por serem

estruturas menores, si0 mais estivels € mais
recalcitrantes, sendo mais dificil a degradacio,

resultando em maior tempo de tratamento e menor
porcentagem de remogio (28 dias de biodegradagio,
com 14,37% = 0,4 de redugio, na concentracio 6,25).

1,00

— 12,5 bruto

— 12,5 poa

—— 12,5 biolégico
—— 12,5 biologico+poa

0,50

Absorbancia

0,25

0,00

, r , r , r ,
250 275 300 325 350
Comprimento de onda (nm)

Figura 4. Verificagio da remocio de compostos aromdticos nos
processos de tratamentos realizados sobre o residuo de corantes
do Laboratério de Microbiologia do Departamento Académico de

Quimica ¢ Biologia da UTFPR, Campus Curitiba, na
concentragio de 12,5%.

Comparando-se as andlises de DQO nos
diferentes processos de degradagio do residuo de
corante (Figura 5), observou-se que a peroxidagio
apresentou a melhor porcentagem de remocgio da
matéria orginica para as duas concentragoes.

25000 —
[C16,25%
1 I 12,5%
20000
<«
O 15000 -
4
o ]
£
O 10000+
g
[a] ]
5000
0 v v v
Bruto POA Biodegradagao Biodeg+POA

Etapas do Processo de Tratamento

Figura 5. Comparagio da remogio de matéria orginica entre os
processos de tratamento realizados do residuos de corante do
Laboratério de Microbiologia do Departamento Académico de
Quimica e Biologia da UTFPR, Campus Curitiba, nas
concentragoes de 6,25% e 12,5%.
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Entretanto, nota-se que as diferencas de
porcentagens de remocio da matéria orginica sio
maiores nos processos de tratamento aplicados 2
concentracgio de 12,5 (44,51% = 0,5 na H,O,/UV,
20,05% = 0,1 na biodegradacio e 34,38% = 0,4 no
processo combinado). Para a concentragio de 6,25,
nio ¢ muito grande esta variagio (39,71% = 0,7 na
H,0,/UV, 31,88% = 0,9 na biodegradac¢io e 38,98%
*+ 0,9 no processo combinado).

Com relagio i biotoxicidade, o residuo de
concentracio 6,25% (bruto, tratado
biologicamente e com tratamento combinado) nio
demonstrou toxicidade para a bactéria E. coli,
enquanto que o tratamento com UV/H,O, inibiu
totalmente o seu crescimento. Para o residuo na
concentragio de 12,5% (bruto e tratado por
cultivo liquido) nio foi observada inibigio do
crescimento da bactéria E. coli. J4 o tratamento
combinado inibiu em 66,4% o crescimento da
bactéria, apresentando toxicidade, e o
tratamento com perdxido inibiu totalmente. Em
alguns trabalhos, verificou-se que o POA que
utiliza peréxido de hidrogénio apresentou maior
toxicidade em teste de biotoxicidade com E. coli,
em torno de 90% de inibi¢io do crescimento da
bactéria (CORDEIRO et al., 2004).

O residuo de concentracio 6,25% nio
apresentou toxicidade as sementes de alface (Lactuca
sativa), apresentando, em sua bruta,
germinagio maior que 60% em relagio ao branco e
um comprimento médio das raizes de 1,70 cm apds
tratamentos (Tabela 1).

certa

forma

Tabela 1. Avaliagio da germinagio da semente de alface em
residuo de corantes do Laboratério de Microbiologia do
Departamento Académico de Quimica e Biologia da UTFPR,
Campus Curitiba, na concentragio de 6,25%, submetido aos
tratamentos realizados no periodo de cinco dias, incubado no
escuro, a 26°C.

Caracteristicas Residuo Tratado Tratado Tratado

observadas bruto bioldgico POA processo
combinado

Comprimento daraiz 1,58 + 0,17 1,92 0,22 1,54 = 0,16 1,72 = 0,16

(cm)

Germinacio 70,0 £50 63,001 69=01 76,0=*7,0

(%)

Tabela 2. Germinagio da semente de alface em residuo com
concentragio 12,5% apds tratamentos, incubados por cinco dias,
no escuro, a 26°C.

Caracteristicas Residuo  Tratado Tratado Tratado
observadas bruto biolégico POA processo
combinado

Comprimento da raiz 1,07 £ 0,15 1,09 = 0,1 1,08 £ 0,10 0,85 = 0,02
(cm)
Germinagio

(%)

47030 54x50 73x6,0 67 £ 6,0

O residuo bruto na concentragio de 12,5% do
corante apresentou toxicidade para a Lactuca sativa,
visto que sua germinagio foi abaixo de 50%. Mas,
quando submetida aos tratamentos bioldgico, fisico-
quimico e ao processo combinado, essa toxicidade
foi bastante reduzida, chegando a 26%. Porém, o
comprimento das rafzes foi muito inferior 2
concentragio 6,25%, apresentando média de 1,02 cm
(Tabela 2).

Provavelmente, os resultados dos processos
que envolvem UV/H,O, que apresentam alguma
forma de inibigio, seja de germinagio, seja de
crescimento, estio relacionados ao aumento de
toxicidade de alguns intermediirios da reagio, o
que torna necessdria a realizagio de mais estudos
(ZIOLLI; JARDIM, 1998; BILA et al., 2005).

Esses resultados indicam o  potencial
toxicolégico a longo prazo do residuo de corante
para o fungo escolhido para implementar a
biodegradagio. Além disso, permitem verificar
qual a concentragio mixima que o fungo tolera e
assim determinar a concentragio ideal para o
tratamento biolégico. Sendo assim, a escolha das
concentragdes 6,25 ¢ 12,5% mostra-se adequada
para o presente estudo.

Conclusao

A partir dos resultados obtidos, constatou-se
que o processo combinado — cultivo liquido,
seguido de peroxidagio com irradiagdo ultravioleta
— demonstrou ser o tratamento mais eficiente para
a degradagio de cromoéforos (90-95%) e
degradac¢io de aromiticos (16-20%) dos residuos
analisados, o que justifica a proposta de
tratamento combinado.

Para a redugio de matéria orginica, verificou-
se que a melhor técnica de tratamento é o POA,
pois apresentou maior eficiéncia na redugio da
DQO (38-44%). Contudo, os valores de DQO
obtidos em todos os tratamentos ainda estio
muito elevados, isto é, nio se enquadram nos
valores estabelecidos pela legislacio (NBR 9800).

Os bioensaios revelaram que as amostras do
residuo bruto, nas concentragdes 6,25 ¢ 12,5%,
nio inibiram o crescimento da E. coli, a qual
apresentou 100% de crescimento apds a exposi¢io
as amostras do residuo de corantes. Apenas o POA
apresentou 100% de inibi¢io do crescimento da
bactéria, pois esse processo fisico-quimico pode
gerar compostos téxicos durante e apls seu
tratamento; entretanto, os demais tratamentos nio
apresentaram nenhuma toxicidade 3 E. coli.

Ambas as  concentragdes  apresentaram
potencial téxico para a espécie Lactuca sativa,
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apresentando de 30-57% de inibigio da
germinacio das sementes testadas. Contudo, apds
as amostras terem sido submetidas aos trés
processos de tratamento, verificou-se que a
toxicidade para a L. sativa teve redugio de 26%.

Em suma, o processo combinado teve maior
destaque, demonstrando ser promissor para o
tratamento desse residuo de corante do
Laboratério de Microbiologia do Departamento
Académico de Quimica e Biologia da UTFPR,
Campus Curitiba, porém mais testes devem ser
realizados,  principalmente com relagio 2
degradacio de carga orginica e toxicidade durante
a etapa bioldgica, além da verificagio da eficiéncia
da biodegradagio em tempos mais curtos de
incubagio. Entretanto, é necessirio verificar a
viabilidade pritica e econdémica desse método,
uma vez que o processo biolégico é demorado ¢ o
sistema UV/H,O, depende de muita energia.
Nesse caso, poderia ser avaliada a possibilidade do
tratamento via POA na concentragio 6,25% do
residuo, uma vez que apresentou eficiéncia na
degradacio de compostos aromiticos (26,04%) e
eficiéncia relativa na remocio da cor (67,56%), em
tempos relativamente curtos, além de apresentar
melhores resultados de redugio da DQO
(39,71%).

A realizagio deste trabalho foi de grande
importincia, visto que, pela primeira vez,
preocupou-se em estabelecer procedimentos para
o tratamento dos residuos de corantes gerados no
Laboratério de Microbiologia do Departamento
Académico de Quimica e Biologia da UTFPR,
Campus Curitiba. Assim como algumas medidas
foram tomadas para
segregacio e armazenamento desses residuos,
entre elas a identifica¢io e a rotulagem dos
mesmos. Além disso, como primeiro passo, 0s
resultados foram bastante satisfatorios. Contudo,
recomenda-se a continuidade do estudo, pois
algumas melhorias devem ser feitas para que o
objetivo desta proposta de trabalho seja
efetivamente alcancado, ou seja, que se encontre
uma metodologia de ficil aplicagdo ¢ viabilidade
econdmica, que apresente considerdvel eficiéncia
e bom desempenho ambiental para o tratamento
final dos residuos gerados no Laboratério de
Microbiologia do Departamento Académico de
Quimica e Biologia da UTFPR, Campus Curitiba,
da UTFPR.

se viabilizar a correta
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