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RESUMO 
Os efluentes gerados pelas indústrias têxteis podem ocasionar diversos impactos se forem lançados em corpos 
hídricos, pois possuem cor, alta DBO e DQO, metais pesados e pH e salinidade variáveis. Pesquisas têm 
avaliado diversas técnicas para o tratamento desses efluentes, dentre elas aquelas que envolvem a aplicação de 
processos metabólicos microbianos. Neste estudo, avaliou-se a fitotoxicidade de um efluente têxtil sintético 
contento o corante azo Reactive Red 239 durante o seu processo de biodescoloração bacteriana. A espécie 
bacteriana usada mostrou-se eficiente em biodescolorir além do Reactive Red 239 outros quatro azocorantes: 
Reactive Yellow 145, Reactive Black B, Direct Blue 85 e Direct Orange 35. Analisando a fitotoxicidade 
durante a descoloração do corante Reactive Red 239, verifica-se que os produtos da degradação foram 
responsáveis pela inibição na germinação das sementes de Lactuca sativa (alface) sendo esses compostos 
gerados mais tóxicos do que o próprio corante. Conclui-se que a utilização de microrganismos na descoloração 
de corantes possui potencial para aplicação em efluentes têxteis desde que novos estudos possam apontar uma 
forma de remover os compostos tóxicos gerados. Além disso, o tratamento biológico geralmente possui menor 
custo do que os as técnicas físico-químicas o que a torna interessante também do ponto de vista econômico. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Azocorantes, Reactive Red 239, Lactuca sativa, Aminas aromáticas.   
 
 
INTRODUÇÃO 

Corantes têxteis são compostos recalcitrantes e a maioria deles e de seus metabólitos são conhecidos como 
moléculas tóxicas, mutagênicas e carginogênicas (BANAT et al. 1996). Durante os processos de tingimentos, 
aproximadamente 10-15% dos corantes aplicados não se fixam às fibras têxteis e são descartados com as águas 
residuárias o que pode ocasionar diversos danos ao ambiente (ZABŁOCKA-GODLEWSKA et al. 2012). 
Dentre os prejuízos ambientais podem ser destacados a redução da penetração de luz nos corpos hídricos 
diminuindo a atividade fotossintética, dificuldade de transferência de oxigênio para a água afetando a 
comunidade aquática, além dos efeitos tóxicos diretos dessas moléculas (ALI, 2010, SARATALE et al. 2011).  
 
Diversos são os métodos usados para o tratamento de efluentes contendo corantes têxteis como floculação, 
coagulação química, precipitação, adsorção e ozonização. Estes são métodos físico-químicos geralmente 
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utilizados nas indústrias, mas que possuem limitações como alto custo, formação de grandes quantidades de 
lodo contendo o corante e intenso requerimento de energia (PARK et al. 2007, VERMA et al. 2012). 
 
Os métodos biológicos, por outro lado, tem se destacado no tratamento de efluentes têxteis devido ao custo 
mais baixo e pela destruição dos corantes por meio do metabolismo de microrganismos. Diversos estudos têm 
demonstrado a capacidade de bactérias, fungos e algas em biodegradar corantes (BARRAGÁN et al. 2007, 
EICHLEROVÁ et al. 2006, ASGHER et al. 2008, OMAR, 2008, AYED et al. 2011). 
 
Dentre as diversas classes de corantes, os azocorantes constituem o grupo mais usado na indústria têxtil. Esses 
se caracterizam por apresentarem o grupo cromóforo azo (–N=N–) na sua estrutura química 
(PUVANESWARI et al. 2006). A ligação azo é suscetível a quebra redutiva pelas enzimas redutases dos 
microrganismos o que leva a remoção da cor e formação de compostos como as aminas aromáticas e que 
geralmente são mais tóxicas do que os corantes originais (PINHEIRO et al. 2004). A degradação das aminas 
aromáticas se dá principalmente por enzimas oxidativas e por isso, o tratamento de efluentes têxteis geralmente 
envolve o consorciamento de processos anaeróbicos e aeróbicos. 
 
Neste contexto, o presente trabalho avaliou a fitotoxicidade de um efluente têxtil sintético submetido à 
biodescoloração bacteriana, considerando que a possível formação de metabólitos tóxicos gerados por meio do 
metabolismo bacteriano pode comprometer o sucesso da biodescoloração. Para isso, utilizou-se a Lactuca 
sativa (alface) como organismo teste. 
 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 

Corante têxtil 

O corante têxtil Reactive Red 239 foi o escolhido para a realização deste estudo. Este corante é classificado 
como monoazo, pois apresenta um único grupamento azo (–N=N–) como estrutura cromófora. A Figura 1 
mostra a estrutura química do Reactive Red 239. Para o acompanhamento da biodescoloração foi efetuada a 
leitura de absorbância no λ = 542 nm, a qual representa o comprimento de onda cuja absorção é máxima para 
este corante. 

 
Figura 1: Estrutura química do Reactive Red 239. 

 
Linhagem bacteriana utilizada nos testes de biodescoloração 
A linhagem bacteriana utilizada no experimento de biodescoloração foi isolada por Caciano et al. (2012) a 
partir de uma amostra de solo do aterro sanitário de Cuiabá-MT. Esta bactéria foi codificada como G5-03 e se 
encontra na Coleção de Culturas do Departamento de Engenharia Sanitária e Ambiental da Faculdade de 
Arquitetura, Engenharia e Tecnologia, Universidade Federal de Mato Grosso. 

 
Avaliação da biodescoloração em efluente têxtil sintético  
Em frascos Erlenmeyers com capacidade de 250 mL, 100 mL de efluente têxtil sintético (ETS) foram 
adicionados juntamente com o corante Reactive Red 239 (100 mg.L-1) e inóculo bacteriano (2% v/v)  
padronizado a 1,0 de absorbância (λ = 600nm) por meio de espectrofotômetro UV/VIS Hach DR6000. O ETS 
era constituído de K2HPO4 (1,6 g L-1); KH2PO4 (0,2 g L-1); (NH4)2SO4 (1,0 g L-1); MgSO4.7H2O (0,2 g L-1); 
FeSO4.7H2O (0,01 g L-1); NaCl (0,1 g L-1); CaCl2.H2O (0,02 g L-1); glicose (3,0 g L-1); extrato de levedura (1,0 
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g L-1) e  pH 7,0 (FRANCISCON, et al, 2009). Todos os experimentos foram incubados em triplicata a 35°C 
por 48 h sem agitação. 
 
Para o acompanhamento da biodescoloração, nos tempos de 0 h, 12 h, 24 h e 48 h, foram retiradas alíquotas 
dos frascos e centrifugadas a 10000 rpm por 10 minutos para a sedimentação das células. A leitura da 
absorbância do sobrenadante ocorreu em espectrofotômetro UV/VIS no comprimento de onda citado 
anteriormente (λ = 542 nm). A porcentagem de biodescoloração foi calculada segundo a fórmula: 

 

 
 
Também foi verificada a capacidade da bactéria G5-03 em biodescolorir outros azocorantes: Reactive Yellow 
145 (λ = 418 nm), Reactive Black B (λ = 597 nm), Direct Blue 85 (λ = 590 nm) e Direct Orange 35 (λ = 428 
nm). 
 
Avaliação da fitotoxicidade do corante Reactive Red 239 durante a biodescoloração pela 
bactéria G5-03. 
Para avaliação da fitotoxicidade utilizou-se sementes de alface (Lactuca sativa) com índice de germinação de 
99% que foram distribuídas de maneira uniforme em uma placa de Petri contendo no fundo um papel filtro. 
Para cada placa aplicou-se 15 sementes. As amostras foram coletadas nos tempos estipulados (0 h, 12 h, 24 h e 
48 h) e centrifugadas a 10000 rpm por 10 minutos para a sedimentação das células. Em seguida, 5mL das 
amostras foram distribuídos nas placas já com as sementes. Todos os experimentos foram tampados com papel 
filme para evitar evaporação e em seguida foram incubados em triplicata a 27°C por 5 dias. Água destilada foi 
utilizada para se fazer um controle negativo. Para representar o resultado utilizou-se a seguinte expressão:  
 

 
 
Sendo Ga e Gc a germinação da amostra e controle, e Cra e Crc o crescimento da raiz da amostra e controle, 
respectivamente. 

 
 
RESULTADOS 

Biodescoloração dos azocorantes pela bactéria G5-03 
Ao avaliar o espectro de absorção do corante Reactive Red 239 durante a biodescoloração pela bactéria G5-03, 
verifica-se que um pico principal ocorreu no comprimento de onda de 542 nm (Figura 2). É visualmente 
notável a redução da absorbância no comprimento de onda citado com o passar do tempo, apresentando maior 
destaque a redução nas primeiras 12 h (queda da absorbância de 1,173 para 0,283). Assim, pode-se verificar a 
remoção da coloração de 76,4 % nesse período. Também foi verificado um pico em 518 nm. Ambos os picos 
praticamente desaparecem após 48 h de biodescoloração. Após 48 h, a bactéria foi capaz de remover 88,0% da 
cor deste corante (Figura 3).  
 
Wang et al. (2009) em estudo de descoloração do corante Reactive Red 180, um monoazo, por Citrobacter sp. 
CK3 isolada do tratamento de lodos ativados de uma indústria têxtil, verificaram que esta cepa foi capaz de 
remover 96% da cor em 48 h. Considerando que esses pesquisadores utilizaram uma concentração inicial de 50 
mg L-1 do corante, o resultado apresentado pela G5-03 mostra-se satisfatório uma vez que a concentração 
inicial do corante foi 100 mg L-1. 
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Figura 2: Espectro de absorção do corante Reactive Red 239, durante a biodescoloração pela bactéria 
G5-03. 
 
 

 
Figura 3: Biodescoloração dos azocorantes pela bactéria G5-03. 

 
G5-03 também apresentou habilidade em biodescolorir os demais corantes estudados (Figura 3). A 
biodescoloração do Reactive Yellow 145, um corante monoazo, após 48 h, foi de 97,7%. Sahasrabudhe e 
Pathade (2011) trabalharam com este mesmo corante em testes de biodescoloração com Enterococcus faecalis 
YZ 66 isolada de solo contaminado por indústrias têxteis. Utilizou-se para o experimento de descoloração 
caldo nutriente como meio de cultura, 50 mg L-1 do corante e 10% de inóculo. A bactéria descoloriu 100% do 
corante em 10 horas. Relacionando os resultados dos autores acima citado com os apresentados neste trabalho, 
pode-se verificar alta eficiência também pela bactéria G5-03, uma vez que a mesma descoloriu 99,2% em 12 
horas com 100 mg L-1 do corante. Contudo, um ponto interessante a comentar é a quantidade de inóculo 



                                                         
 

ABES – Associação Brasileira de Engenharia Sanitária e Ambiental 5 

utilizada de 10% no trabalho de Sahasrabudhe e Pathade (2011), enquanto no presente trabalho foi de 2% 
Além disso, o meio de cultura utilizado, caldo nutriente, é um meio mais rico em nutrientes do que o efluente 
têxtil sintético.  
 
A Figura 3 demonstra que a biodescoloração do Direct Orange 34 foi de 66,8, 84,8 e 89,7%, para os períodos 
de 12h, 24h e 48h, respectivamente. Também apresentou rápida biodescoloração nas doze primeiras horas 
comparado aos outros períodos. Garg et. al. (2012) trabalharam com o corante Orange 2, que é monoazo, 
assim como o Direct Orange 34, que foi submetido à biodescoloração por Pseudomonas putida SKG-1. Foi 
avaliada a descoloração do corante em diversas concentrações (100 a 1000 mg L-1) em um período de 
incubação de 96 horas sob condição estática. Os resultados demonstraram que o aumento da concentração do 
corante diminui o percentual de descoloração, sendo totalmente tóxico à bactéria em 1000 mg L-1. A maior 
taxa de descoloração foi de 85,2 % na concentração de corante 100 mg L-1. O resultado da bactéria G5-03 é 
superior se comparado ao estudo acima citado, em 48 horas o resultado foi de 89,7% de descoloração do 
corante. 
 
Para o corante Reactive Black B foi verificado que a bactéria foi responsável pela remoção de 97,3% de sua 
cor após 48 h. Também foi verificado que houve maior taxa de biodescoloração nas doze primeiras horas 
(Figura 3). Wang et al., (2009b) aplicaram a bactéria Enterobacter sp. EC3 para a biodescoloração do 
Reactive Black B em água residuária sintética na concenração de 50 mg L-1. Após 60 h de incubação houve 
remoção de 78,4% da cor, atingido o valor máximo de 92,6% em 108 h. G5-03 apresentou eficiência similar 
ao trabalho citado, porém em relação ao tempo para que isso ocorresse apresentou-se melhor, pois em apenas  
12 h essa bactéria descoloriu 83,6 % do corante Reactive Black B. 
 
O corante Direct Blue 85 é um triazo, ou seja, apresenta três grupamentos azos em sua estrutura química. Após 
48 h a biodescoloração atingiu 94,0%.  Bafana e colaboradores (2008) trabalharam com Enterococcus 
gallinarum para a biodescoloração do Direct Black 38, um corante triazo, em meio mineral e em meio rico em 
nutrientes (caldo Luria). Os resultados apontaram descoloração de 53 a 63 % do corante após 24 horas para o 
meio mineral, e 71 a 85% para o caldo Luria. Os resultados apresentado para a biodescoloração do corante 
Direct Blue 85 foram superiores ao do trabalho acima citado. Nota-se que mesmo sendo um corante triazo, a 
bactéria G5-03apresentou-se eficiente na remoção da cor com percentuais acima de 90%. 
 
Avaliação da fitotoxicidade durante a biodescoloração do corante Reactive Red 239 em ETS 
A avaliação da fitotoxicidade durante o processo de biodescoloração do corante Reactive Red 239 é 
apresentada por meio do índice de germinação (IG) descrito na metodologia (Figura 4). Foi verificado IG de 
100% no controle com água destilada (controle negativo) indicando que o organismo é viável para o teste. O 
corante demonstrou ser tóxico pois foi encontrado IG de 47,0% (T = 0 h). Ao analisar a fitotoxicidade dos 
produtos da biodescoloração verifica-se que os IGs foram 14,6%, 17,1% e 11,5% nos tempos 12, 24 e 48 h, 
respectivamente, indicando que esses são mais tóxicos do que o corante original. Conforme relatado 
anteriormente, a quebra redutiva da ligação (-N=N-) dos azocorantes gera aminas aromáticas dentre outros 
compostos tóxicos como benzenos, naftol, benzenos-sulfonados, imidazol, uma vez que os azocorantes em sua 
maioria possuem anéis aromáticos e radicais do mais variados compostos em sua constituição (ALMEIDA, 
2008). Este mesmo autor estudou a biodegradação do corante azóico Direct Violet 51 por meio de análises de 
Espectrofotometria do Infravermelho (FTIR) e Cromatografia de Alto Desempenho (HPLC-UV), a partir de 
uma cultura mista microbiana. Os resultados demonstraram claramente que após o processo de biodegradação 
houve quebra das moléculas do corante em diversos metabólitos, principalmente aminas aromáticas e 
sulfonadas. 
 
Vários autores procuram identificar quais são os metabólitos produzidos após ou durante o processo de 
biodescoloração de corantes, para tentar avaliar a toxicidade dessas novas moléculas formadas (GOMARE et 
al. 2009, AYED et al. 2011, NORAINI et al. 2011). Porém, as técnicas para determinar esses metabólitos 
normalmente são complexas e com custo elevado, como por exemplo, técnicas cromatográficas ou 
espectrofotometria de infravermelho. Os testes de fitotoxicidade, por outro lado, são simples e de baixos custos 
e poderiam ser aplicados para o acompanhamento indireto dos compostos tóxicos formados. 
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Figura 4: Avaliação da fitotoxicidade durante a biodescoloração do corante Reactive Red 239 pela 
bactéria G5-03. 
 
É possível ver na Figura 5 que houve a germinação das sementes nas amostras do controle negativo e amostras 
do efluente têxtil sintético antes de ser submetido à biodescoloração (t = 0 h). O corante Reactive Red 239, 
entretanto, apresenta um efeito de retardamento do desenvolvimento da plântula (Figura 5c e 5d) quando 
comparado ao controle (Figura 5a e 5b).  
 

 
Figura 5: Sementes de Lactuca sativa germinadas no controle negativo (a e b) e efluente têxtil sintético 
antes da biodescoloração (c e d).  
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Após a biodescoloração do Reactive Red 239, é possível verificar que muitas sementes não germinaram e 
aquelas que germinaram apresentaram a radícula reduzida (Figuras 6 e 7) indicando que os produtos da 
descoloraçãoo do corante apresentam toxicidade e não são degradados no período estudado, ou seja, 48 h. 
 

 
Figura 6: Sementes de Lactuca sativa germinadas no no efluente têxtil sintético nos diferentes tempos de 
estudo. 
  

 
Figura 7: Detalhe de uma semente germinada em amostra do efluente têxtil sintético após 48 h de 
biodescoloração. 

 
 
CONCLUSÕES 

A partir deste estudo conclui-se: 
 
A bactéria utilizada neste estudo mostrou ser eficiente na biodescoloração de azocorantes com estrutura 
química diversificada.  
 
Metabólitos secundários originados no processo de biodescoloração Reactive Red 239 apresentam 
fitotoxicidade para a epécie Lactuca sativa, fitotoxicidade esta maior do que àquela apresentada pelo corante. 
 
O método biológico é eficiente na remoção da cor de azocorantes sendo necessário mais estudo para atingir a 
completa degradação dos compostos formados pelo metabolismo microbiano. 
 
Bioensaios com Lactuca sativa (alface) mostrou-se eficiente para avaliação de toxicidade durante a 
biodescoloração de efluentes têxteis, podendo ser facilmente reproduzidos nas indústrias devido à baixa 
complexidade e custos.  
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