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RESUMO 
GONÇALVES, A. B. Degradação de corantes têxteis por bactérias isoladas do 
ambiente. 47p. Trabalho de Conclusão de Curso (Bacharelado em Engenharia Ambiental 
e Sanitária) – Curso de Engenharia ambiental – Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná, Londrina. 
 
A indústria têxtil é uma das que mais poluem os corpos hídricos, respondendo por 20% 
da poluição da água no setor industrial, estimando-se o descarte de mais de dois mil tipos 
de corantes diferentes, levando em consideração os corantes reativos como os mais 
perigosos. Os tipos de tratamento de efluentes são amplos, mas nenhum com total 
eficácia, assim como os tratamentos físico-químicos que cerca de 90% dos corantes 
passam ilesos deste processo. Portanto o investimento em tratamento microbiológico 
para efluentes têxteis vem aumentando cada vez mais, com o enfoque na biodegradação 
dos corantes têxteis, tendo em vista que esse processo é de rápido replicação e baixo 
custo. Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo isolar bactérias do ambiente 
com potencial degradação de corantes têxteis. Os corantes escolhidos para este trabalho 
foram o amarelo reativo BF-3R, azul reativo BF-5G e vermelho reativo BF-4B. As 
bactérias foram isoladas de amostras de matéria verde em decomposição em região de 
mata próximo à Universidade Estadual de Londrina, cidade de Londrina-PR. Os isolados 
foram incubados em placas de petri contendo os corantes escolhidos, os dois isolados 
que mais se destacaram passaram pelo processo de descoloração liquida, onde nos 
tempos de 8, 24 e 48 horas foram retiradas alíquotas de 1ml e realizada a varredura no 
UV-VIS. Para a eficiência de descoloração foi utilizado a formula descrita por Schmidt. 
Não foi observada degradação do corante amarelo reativo nas condições testadas neste 
estudo. Os resultados de descoloração dos corantes vermelho reativo e azul reativo 
foram promissores, obtendo resultados de descoloração já em 8 horas de incubação, 
com uma eficiência de acima de 80% em ambos os corantes e isolados. Diante dos 
resultados apresentados nesse estudo, podemos concluir que os dados apresentaram 
um caminho otimista na perspectiva de uso dessas bactérias para biorremediação de 
corantes reativos. 
 
Palavras-chave: Corantes reativos; Degradação de corantes reativos; Tratamento 
biológico. 
  



 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

GONÇALVES, A. B. Degradation of textile dyes by bacteria isolated from the 
environment.  47p. Graduate paper (environomental and Sanitary Engineering), Federal 
Technological University of Paraná. Londrina. 

 

The textile industry is one of those that most pollutes water resources, representing 20% 
of water pollution in the industrial sector, estimating the disposal of more than two 
thousand different types of dyes, considering the reactive dyes as the most dangerous. 
The types of effluent treatment are wide, but none with total effectiveness, as well as the 
physical-chemical treatments that about 90% of the dyes pass unscathed from this 
process. Therefore the investment in microbiological treatment for textile effluents has 
been increasing more and more, focusing on the biodegradation of textile dyes, 
considering that this process is of fast replication and low cost. Thus the present study 
aims to isolate bacteria from the environment with potential degradation of textile dyes. 
The dyes chosen for this work are the reactive yellow BF-3R, reactive blue BF-5G and 
reactive red BF-4B. The bacteria were isolated from samples of decomposing green 
matter in a woodland region near the State University of Londrina, city of Londrina-PR. 
The isolates were incubated in petri plates containing the chosen dyes, and the two 
isolates that stood out the most underwent the liquid decolorization process, where 
aliquots of 1ml were taken at 8, 24 and 48 hours and scanned in the UV-VIS. For the 
decolorization efficiency the formula described by Schmidt was used. No degradation of 
the reactive yellow dye was observed under the conditions tested in this study. The results 
of decolorization of the reactive red and reactive blue dyes were promising, obtaining 
results of decolorization as early as 8 hours of incubation with a 80% or above efficiency 
for both dyes and isolates. Given the results presented in this study, we can conclude that 
the data presented an optimistic path in the perspective of using these bacteria for 
bioremediation of reactive dyes. 
 
Key-words: Reactive Dyes; Reactive Dyes Degradation; Biologic Treatment. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Durante os últimos séculos, corpos hídricos têm sofrido aumento nos níveis de 

poluição, parte disso é ocasionado devido ao crescimento do setor industrial que se fixou 

como forma produtora de trabalho na sociedade. Dentre este setor, destaca-se a indústria 

têxtil, considerada uma das líderes em poluição hídrica (PHUGARE et al., 2011). 

O Brasil é considerado o quinto maior produtor têxtil mundial, com todas suas 

etapas de produção, desde fiação, tecelagem e por fim o beneficiamento. Embora seja 

de grande contribuição econômica, esse segmento industrial se destaca como o maior 

poluidor global do meio ambiente, respondendo por 20% da poluição da água, ao liberar 

efluentes contendo corantes sintéticos nos corpos d'água receptores.  

 Estima-se que exista mais de dois mil tipos diferentes de corantes têxteis, sendo 

os corantes reativos os mais problemáticos para o ambiente, pois possuem alta 

solubilidade em água e grande estabilidade. Dentro desta classe estão os corantes azul 

reativo, amarelo reativo e vermelho reativo, que possuem bifuncionalidade devido a 

presença do grupo azo (GUARATINI; ZANONI, 2000). 

 O tratamento desses corantes normalmente é feito por processos físico-químicos 

e biológicos, mas devido à alta solubilidade e estabilidade, os processos físico-químicos 

convencionais acabam não sendo totalmente eficientes em sua remoção.  

Estudos relacionados a microrganismos para o processo de biorremediação em 

efluentes industriais estão em discussão nas últimas décadas, principalmente na 

utilização de bactérias com potencial de degradação, por ser um método de baixo custo 

e alta reprodutibilidade, tornando-se a alternativa mais promissora em tratamento de 

efluentes. 

A taxa volumétrica extremamente alta de efluente industrial combinada com o 

aumento do rigor da legislação, faz a pesquisa de tecnologias apropriadas de tratamento 

ser uma prioridade (ROMERO et al. 2019). 
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Desta forma, este trabalho propõe o estudo de isolamento e caracterização de 

bactérias isoladas do ambiente para a degradação dos corantes vermelho reativo, azul 

reativo e amarelo reativo.  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

O presente estudo teve como objetivo isolar bactérias do ambiente com potencial 

capacidade de descoloração de corantes têxteis.  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

• Isolar bactérias do ambiente com potencial capacidade de descoloração 

dos corantes vermelho reativo, azul reativo e amarelo reativo; 

• Determinar a característica morfo-tintorial do isolado; 

• Avaliar o processo de descoloração em cultura liquida em diferentes 

tempos de incubação; 

• Analisar a descoloração dos corantes através de análises por UV-VIS. 
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3. REFERENCIAL TEÓRICO  

 

3.1 EFLUENTES TÊXTEIS 

 

A indústria têxtil é uma das industrias que mais consomem água no seu processo 

produtivo, e com seu crescimento de 8,3% ao ano, esse consumo também aumenta. O 

volume de água na Terra hoje é de 1,26 bilhões km³, mas somente 2% é água potável, e 

a indústria têxtil utiliza de 4% por ano desta água potável para seu processo industrial, 

chegando a ser aproximadamente 400 litros de água por quilograma de tecido, variando 

conforme a fibra têxtil passada no processo. A Figura 1 demonstra algumas etapas do 

processo têxtil onde há entrada de água e saída de efluente. 

De acordo com Hassemer e Sens (2002) a indústria têxtil, uma das mais 

importantes industrias brasileiras, está entre as que mais consome água no seu processo. 

O processo industrial têxtil possui três etapas, a fiação, tecelagem e o 

beneficiamento, nessa etapa também é feito o processo de tingimento dos tecidos, sendo 

a última etapa a que mais consome água, consequentemente a que mais gera efluentes.  

Durante o processo de tingimento, é relatado a perca de 10 a 20% de corantes 

na lavagem, dando a característica principal dos efluentes têxteis que é sua coloração 

forte. Proporciona ao efluente alta variabilidade de pH e temperatura, elevando a 

Demanda Química de Oxigênio - DQO, e a Demanda Bioquímica de Oxigênio - DBO do 

efluente. O fato mais preocupante nesses efluentes é a presença de substancias toxicas 

(Quadro 1). 

Corantes têxteis são identificados como os compostos mais problemáticos nos 

efluentes têxteis devido a sua alta solubilidade na água e baixa degradabilidade, alta 

carga de DBO e DQO, pH alcalino e grande diversidade de contaminantes (LEE et al., 

1999). Com isso os efluentes industriais são considerados um dos mais contaminados 

no setor industrial.  

 

 

 

Figura 1: Despejos provenientes do processamento de algodão e sintéticos. 
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Fonte: BRAILE E CAVALCANTI, 1993; WESLEY, 1997 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
Quadro 1: Principais parâmetros físico-químicos do efluente têxtil. 
 

Parâmetro Característica 
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Composição Química Aminas, corantes, dextrinas, gomas, graxas, 

pectinas, alcoóis, ácido acético, sabões e 

detergentes e compostos inorgânicos como 

hidróxido de sódio, carbonato, sulfato e cloreto. 

Cor Concentração elevada 

Corante Fixação incompleta gerando perdas de 10 a 20% 

DBO Concentração elevada 

DQO Concentração elevada 

Metais pesados Formados a partir da degradação do corante 

OD Concentração baixa 

Sólidos suspensos Concentração elevada 

Toxicidade Concentração elevada (compostos recalcitrantes) 

Tratamento biológico com lodos ativados Remoção parcial da toxicidade e da cor 

Fonte: QUEIROZ, et al (2019). 

 

 

3.2 CORANTES TÊXTEIS: ESTRUTURA E CLASSIFICAÇÃO 

 

Os corantes podem ser classificados de acordo com sua estrutura química 

(antraquinona, azo e etc.) ou de acordo com o método pelo qual ele é fixado à fibra têxtil, 

alguns corantes possuem alta solubilidade em água, mas em sua maioria, os compostos 

são insolúveis, o que dificulta a descoloração do mesmo (GUARATINI; ZANONI, 2000). 

Foi a partir do século XIX que começaram a ser sintetizados corantes, até então 

eram utilizados somente corantes naturais, obtidos por meio de fontes naturais como 

plantas, raízes, folhas, flores, frutos e insetos (Figura 2) (LADCHUMANANANDASIVAM, 

2008). 

 

 

 

 



16 

 

 

Figura 2: Exemplos de corantes de origem natural. 

 

Onde: Da planta Indigofera tinctória (A) é extraído o corante índigo (B) na qual eram famosos por dar a cor 

as calças Jeans. Os insetos Dactylopius coccus (C) dão origem a corante Vermelho carmim (D) utilizados 

em produtos alimentícios como sucos, iogurte e doces.  
Fonte: Montagem a partir de imagens de (A) e (B) Tekstilbilgi (2022), (C) de Wikipedia e (D) de Imbarex. 

 

Esse tipo de tingimento natural foi utilizado até a meados do século XVIII quando, 

em 1856, o químico britânico William Henry Perkin elaborou o primeiro corante sintético: 

a Malveína. Essa substancia foi formada a partir de quinina, pela oxidação da anilina 

produzindo uma coloração violácea viva, resistente a luz solar e a lavagem 

(LADCHUMANANANDASIVAM, 2008).  

A partir desse marco histórico, vários outros corantes foram fabricados e o seu 

número vem aumentando constantemente, bem como seu uso (Figura 3). Atualmente, o 

Colour Index (publicação conjunta da Society of Dyers and Colourists (SDC) e da 

American Association of Textile Chemists and Colourist (AATCC)) listaram mais de 13000 

corantes e pigmentos e 37000 produtos catalogados pelos nomes comercial (Colour 

Index, 2020). 
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Fonte:  Adaptado de Câmara (2017).  

 

Dentre os corantes classificados pelo modo de fixação a fibra, destacam-se: os 

corantes reativos; diretos ou substantivos; ácidos; azóicos; a tina; de enxofre; dispersos, 

entre outros, sendo que os mais utilizados são os corantes ácidos e reativos 

(GUARATINI; ZANONI, 2000) 

Corantes a tina ou á Cuba: são corantes baseados nos índigos, tioindigóides e 

antraquinóides. São insolúveis em água, entretanto, no processo de tintura, são 

reduzidos em solução alcalina, fazendo com que fiquem solúveis. 

Corantes diretos: são solúveis em água, e utilizados na grande maioria em fibras 

de celulosa, como o algodão, esta classe de corantes é constituída principalmente por 

corantes contendo mais de um grupo azo (diazo, triazo e etc.) ou pré-transformados em 

complexos metálicos (GUARATINI; ZANONI, 2000), um dos corantes mais conhecidos 

dessa classe é o corante vermelho congo (Figura 4). 

 

 

Figura 3: História do corante sintético. Linha do tempo que indica a trajetória da descoberta dos primeiros 
corantes sintéticos até a atualidade. 
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Figura 4: Estrutura do corante Vermelho Congo. 

 

Fonte: GUARATINI; ZANONI, 2000. 

 

 

Corantes ácidos: solúvel em água, são de grande importância para tintura de fibras 

proteicas, como lã, e fornecem uma ampla faixa de coloração e grau de fixação, no 

processo de tintura, esse corante é neutralizado e ligado a fibra através de uma troca 

iônica com o par de elétrons livres dos grupos amino e carboxilato das fibras proteicas 

(GUARATINI; ZANONI, 2000). Sua estrutura química é composta pelo grupo azo e outras 

substancias que fornecem uma vasta faixa de coloração e alto grau de fixação, nesta 

classe encontra o corante ácido violeta (Figura 5). 

 

Figura 5: Estrutura do corante ácido violeta. 

  

Fonte: GUARATINI; ZANONI, 2000. 

 

Os corantes reativos, que representam cerca de 30% dos corantes utilizados na 

indústria têxtil, é um grupo que apresenta alta solubilidade em água, e uma ligação 

covalente entre o corante e a fibra, onde esta ligação tem maior estabilidade comparado 
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à outras classes de corantes. Os corantes reativos possuem como característica a alta 

estabilidade de cor, além da elevada solubilidade em água (SOUZA, 2009). 

Os principais corantes reativos possuem a função azo, onde sua reação química 

se processa diretamente através da substituição do grupo nucleofílico pelo grupo 

hidroxila da celulose.  

Conforme o estudo de Chagas & Durrant (2001), os corantes reativos são 

reconhecidamente recalcitrantes e geram aminas aromáticas através da clivagem 

redutiva das ligações azo por bactérias. Em algumas classes de corantes, principalmente 

azocorantes, e seus subprodutos, podem ser carcinogênicos e/ou mutagênicos (KUNZ et 

al., 2002). 

 

3.2.1 CORANTE VERMELHO REATIVO 

 

O corante vermelho reativo tem como característica a bifuncionalidade devido à 

presença de dois grupos reativos na molécula e o grupo azo (CUNHA; SILVA; LEITE, 

2014). Estudos sobre este corante ainda são escassos, entretanto encontra-se alguns 

estudos no qual a remoção do corante vermelho reativo é acima de 90% em técnicas 

como a eletro-oxidação e foto-oxidação heterogênea. O grupo azo e os grupos sulfônicos 

tem como finalidade tornar o corante solúvel em água, como é possível ver na sua 

estrutura química (Figura 6). 

Existem diversas estruturas do corante vermelho reativo, como o corante vermelho 

reativo BF – 4B, que é composto por sistema de cromóforos, ligados a dois sistemas 

reativos: um grupamento vinil sulfona e outro grupamento cloro triazina, como visto na 

Figura 6 (BARBOSA et al., 2019) 

 



20 

 

 

Figura 6: Estrutura química do corante reativo vermelho BF-4B. 

 

Fonte: BARBOSA et. al., 2019. 

 

3.2.2 CORANTE AZUL REATIVO 

 

O corante azul reativo é um dos pigmentos mais utilizados na indústria têxtil, por 

ter a mesma característica que o corante vermelho reativo de ser bifuncional, o que 

acarreta em melhor reprodutibilidade. Entre os mais utilizados está o corante reativo azul 

BF-5G (Figura 7), que é um corante aniônico normalmente utilizado para o tingimento de 

celulósicas, por conferir maior estabilidade na cor (HONORATO, 2015). 

 

Figura 7: Estrutura do corante azul reativo BF-5G. 

 

Fonte: HONORATO, 2015. 
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3.2.3 CORANTE AMARELO REATIVO 

 

Em relação ao perigo do corante amarelo reativo de acordo com a Texpal Industria 

Química (2008) o que mais se destaca é a nocividade para organismos aquáticos, este 

corante ainda é pouco estudado, os mais conhecidos são o corante amarelo reativo BF-

4G (Figura 8) e amarelo reativo BF-3R. 

 
Figura 8: Estrutura do corante amarelo reativo BF-4G. 

 

Fonte: FILHO, 2012. 

 

3.3 IMPACTO AMBIENTAL DOS CORANTES TÊXTEIS 

 

O processo de tingimento de tecidos passa por diversas etapas químicas e físicas 

para melhor fixação do corante. A indústria têxtil possui uma demanda altíssima, onde 

milhões de compostos químicos tem sido sintetizados, contudo, estima-se que hoje estão 

disponíveis na indústria cerca de 2000 tipos de corantes. 

Estima-se que cerca de 15% da produção mundial de corantes é perdida para o 

meio-ambiente durante a síntese, processamento ou aplicação desses corantes, sendo 
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mais de 1 tonelada por dia de corantes que são lançadas para o meio ambiente 

(GUARATINI; ZANONI, 2000). 

Um dos maiores impactos ambientais causados pela indústria têxtil está 

relacionado as emissões atmosféricas, de resíduos sólidos, ao solo e no descarte de 

efluentes. Os resíduos sólidos bem como infiltração de águas contaminadas são 

constantes ameaças para a qualidade do solo no que se refere ao setor têxtil. 

A área mais afetada pelo processo de tingimento por corante são os recursos 

hídricos, pois os corantes possuem em sua composição diversos elementos como ácidos, 

sólidos solúveis e compostos tóxicos que podem contaminar a água. 

Um dos maiores problemas destes efluentes é a dificuldade na remoção dos 

corantes, por causa da elevada massa molecular e estrutura complexa, geralmente 

apresentam uma baixa biodegradabilidade (DEY; ISLAM, 2015). Além disso os efluentes 

são extremamente prejudiciais ao meio ambiente devido à alta toxicidade causada pela 

presença de enxofre, nitrato, ácidos, compostos de cromo e metais pesados, como cobre, 

arsênio, chumbo, cádmio, mercúrio e níquel (KANT, 2012). 

Outro impacto que ocorre por conta dos efluentes têxteis é a aceleração no 

processo de eutrofização, este processo é o acumulo excessivo de matéria orgânica no 

meio aquático, ofuscando a incidência de luz solar no meio, fazendo com que as algas 

fotossintéticas não consigam fazer seu processo e liberar oxigênio para os 

microrganismos aeróbios diminuírem a DBO. 

 

3.4 TRATAMENTO EM EFLUENTES TÊXTEIS 

 

Os efluentes têxteis são despejos líquidos provenientes de etapas do processo 

industrial, por ter uma composição diversificada, seu tratamento pode ser considerado 

difícil. Diferentes tratamentos são utilizados para a remoção de corantes e compostos 

químicos em efluentes, segundo Schimmel (2008), geralmente estes processos são 

baseados em tratamento biológico, via sistemas de lodo ativado, tratamentos químicos e 

físicos. 

A alta estabilidade química, baixo índice de fixação e elevada solubilidade tornam 

os corantes reativos resistentes aos processos convencionais de tratamento de efluentes 
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(BELTRAME, 2006), e cerca de 90% desses corantes passam ilesos dos tratamentos 

biológicos e físico-químicos. 

A técnica mais utilizada para o tratamento destes efluentes é o processo físico 

e químico, o processo químico nada mais é do que a adição de substancias químicas 

para que aconteça a degradação dos corantes, e o processo físico age na separação do 

resíduo do efluente. 

Entre os processos físico-químicos mais utilizados para o tratamento de efluentes 

industriais é a adsorção, que consegue remover alguns componentes mais estáveis. A 

adsorção envolve o contato entre um sólido e um fluido ocorrendo a transferência de 

massa da fase líquida ou gasosa para a superfície do sólido (SANTOS, 2013). Porém 

esse processo só tem efeito em alguns metais pesados e substancias tóxicas, outra 

desvantagem é o descarte do adsorvente após absorver os corantes, sendo um resíduo 

altamente toxico. 

Para os processos químicos se encontram as micro e nanofiltrações, e separação 

por membrana, como osmose reversa, que é um processo que minimiza o volume de 

efluente e possibilita o reuso da água, entretanto, nesses processos é gerado uma grande 

quantidade de lodo ativado, com um custo alto para disposição final desse resíduo pós 

processo de tratamento. 

No Quadro 2 podemos ver outros processos físico-químicos que são utilizados 

para o tratamento de efluentes têxteis e suas limitações. 

 

Quadro 2: Limitações dos métodos mais utilizados para tratamento de efluentes têxteis. 

Método de tratamento de efluente têxtil Limitação do Método 

Floculação Produção de lodo 

Oxidação eletroquímica Custo com eletricidade 

Troca iônica Não é adequada para todos os corantes 

Ozonização Curta meia vida do ozônio, e alto custo de energia 

Fonte: Adaptado de GOEDERT (2017). 

 

De maneira geral os processos mencionados apresentam altos custos iniciais e 

operacionais, possuem eficiência limitada e geram outros resíduos que também 

necessitam de tratamento (SOMASIRI et al., 2008). 
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Um processo usualmente utilizado é o tratamento biológico que consiste em 

catalisar a degradação de corantes através de microrganismos, e estes são mais 

utilizados em lagoas aeróbias e lodo ativado. Esse método vem crescendo em pesquisa 

por seu baixo custo e estabilidade, contudo, em alguns processos a eficiência na retirada 

de cor é baixa, como as lagoas aeróbias e lodos ativados.  

As lagoas aeróbias são usadas como tratamento de descargas orgânicas leves 

provenientes de efluentes de outras lagoas (SOUZA, 2009), com a principal função de 

inibir microrganismos patógenos, entretanto, sua taxa de Demanda Bioquímica de 

Oxigênio (DBO) e Demanda Química de Oxigênio (DQO) é baixa. 

E os lodos ativados consistem em produzir massa biológica, oferecendo oxigênio 

para os microrganismos no tanque de aeração para que ocorra a decomposição da 

matéria orgânica, após isso é passado para o decantador, onde é sedimentado os flocos 

biológicos que foram formados no tanque, este método produz uma quantidade 

exacerbada de lodo, o que leva a ser um ponto negativo. 

Atualmente alguns pesquisadores estão voltando seus estudos para o tratamento 

biológico utilizando plantas, onde diversas plantas aquáticas tem alta capacidade de 

purificação da água e até mesmo a diminuição de microrganismos patógenos. Segundo 

Valentim (1999), o tratamento de efluentes por plantas aquáticas além de ser um apelo 

estético e ecológico, ela age como biofiltro do mau odor. 

Outro processo biológico que está em alta nas pesquisas são os processos por 

wetlands, que assim como outras tecnologias de tratamento, são sistemas biológicos, 

nos quais a microbiota, que se desenvolve naturalmente no leito, é a principal 

responsável pela degradação da matéria orgânica presente nos esgotos. 

 

 

3.4.1 TRATAMENTO MICROBIOLOGICO DOS EFLUENTES TÊXTEIS 

  

Com o crescente desenvolvimento da tecnologia, vem se estudando novos 

métodos para o tratamento de efluentes têxteis, e o tratamento biológico tem sido alvo 

desses testes e aprimoramento para uma maior eficiência na biodegradação dos 
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corantes.  Ao longo dos anos inúmeras culturas microbianas têm sido testadas e muitas 

vêm sendo aplicadas na descoloração de corantes têxteis (NIGAM et al.,1996). 

O que se espera destes novos estudos é encontrar microrganismos que consigam 

degradar em escala os corantes e com baixo custo, sendo uma grande motivação para 

os pesquisadores desta área. O que torna o processo complicado é a diversidade de 

componentes no corante, e encontrar um microrganismo que degrade todos esses 

componentes de uma só vez, levando em consideração que a maioria dos componentes 

químicos são estáveis e com baixa biodegradabilidade. 

Segundo Chen et al. (2003) a eficiência das bactérias depende da sua adaptação 

no processo, com o passar dos anos, foram surgindo outros estudos nessa área, 

analisando fungos, actinomicetos e algas. Nigam et al. (1996) relata que os 

microrganismos que mais estão relacionados aos estudos de degradação de corantes 

são as bactérias e fungos, principalmente o consorcio de bactérias, e esse consorcio 

pode ser aprimorado quando se estuda mais de um corante e outros compostos químicos. 

Através de processos microbiológicos combinados, anaeróbio e aeróbio usando 

populações de microrganismos adaptadas e misturadas, acredita-se aumentar ainda 

mais a degradação de corantes têxteis (ABADULLA et al., 2000a). Para o emprego de 

consórcios é recomendado que seja intercalado os processos anaeróbios e aeróbios, 

para alcançar uma degradação completa. 

Saratale et al. (2011) relata que de modo geral a degradação de corantes com a 

função azo (como os corantes reativos) podem ser realizados por bactérias anaeróbias, 

anaeróbia facultativa e em condições aeróbias. 

As bactérias com mais probabilidade de degradação de corantes estão em 

ambientes onde há alta concentração de matéria orgânica, fazendo com que as bactérias 

possuam alta taxa de crescimento e alto tempo de detenção celular, o que as tornam 

eficazes no tratamento de diversos efluentes orgânicos, como os gerados na indústria 

têxtil (SARATALE et al. 2011). 

Os estudos de microrganismos para a degradação de corantes em efluentes 

têxteis ainda é recente, e um problema sem solução concreta, onde o volume do efluente 

é menor após o processo biológico, mas os compostos químicos dos corantes ainda 

estão presentes nos efluentes. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 CORANTES TÊXTEIS     

 

Os corantes têxteis empregados foram os azo-corantes: vermelho reativo BF-4B, 

azul reativo BF-5G e amarelo reativo BF-3R. Soluções estoque dos corantes foram 

preparadas em água ultrapura e a esterilização feita por filtração (0,22 µm, Millipore®). A 

concentração dos corantes empregadas nos experimentos foi de 50 mg/mL. 

 

4.2 OBTENÇÃO DOS ESPECTROS E TESTES DE ESTABILIDADE DOS CORANTES 

 

Os espectros ultravioleta visível dos corantes foram obtidos por meio da varredura 

espectral, em duplicata, em diversos comprimentos de onda em espectrofotômetro 

(SANTOS, 2011). O teste de estabilidade em meio de cultura foi realizado em meio BHI 

(Brain Heart Infusion) liquido acrescido de 50 mg/mL de corante. Após a 

homogeneização, a solução foi analisada em espectrofotometria ultravioleta visível em 

cubetas de quartzo e levada à varredura espectral das amostras entre os comprimentos 

de onda λ = 190-700 nm (SANTOS, 2011). 

 

4.3  LOCAL DE COLETA DOS ISOLADOS BACTERIANOS  

 

Amostras de matéria verde em decomposição em região de mata próximo à 

Universidade Estadual de Londrina, cidade de Londrina-PR. A amostra constou de folhas 

e galhos em visível processo de decomposição, sendo acondicionados em frascos 

plásticos estéreis e mantidos no gelo.  

 

4.4  ISOLAMENTO BACTERIANO  
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A preparação do material coletado foi previamente efetuada no laboratório de 

Genética de Fungo da Universidade Estadual de Londrina. Para obtenção de isolados 

bacterianos, após proceder diluições seriadas foram semeadas na superfície de meio BHI 

solidificado, acrescido dos corantes (Figura 9).  

  

 

 

 

 

 

 

Fonte: Renan Cipriano, 2021 

 

As placas foram incubadas a 30 °C, por até 120 horas, sendo observada 

alterações na coloração das colônias ou descoloração do meio (formação de zonas claras 

ao redor da colônia).  

Os isolados que apresentaram o melhor halo de degradação (mais evidente) 

foram submetidos a avaliação morfotintorial (Tabela 1). Estes isolados foram submetidos 

aos testes posteriores. 

 

 

 

 

 

A B C 

Figura 9: Meio Brain Heart Infusion (BHI) solidificado com adição dos azo-corantes vermelho reativo BF-4B 
(A), amarelo reativo BF-3R (B), azul reativo BF-5G (C). 
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Tabela 1: Isolados bacterianos de origem ambiental e identificação de Gram, morfologia celular e 
capacidade de descolorir os corantes. 

Isolado Gram                  Morfologia 
   

F1Bac1 - Bacilo 

F1Bac2 - Cocos 

M4Bac3 + Cocos 

M6Bac4 + Bacilo 

M1Bac5 - Cocos 

M1Bac6 + Cocos 

M1Bac7 - Diplococos 

F4Bac8 - Cocos 

M6Bac10 + Cocos 

F1Bac11 + Cocos 

M1Bac12 + Cocos 

   
Fonte: Renan Cipriano, 2021 

 

4.5  COLORAÇÃO DE GRAM 

 

 A reação morfotintorial foi realizada para confirmar os dados que acompanharam 

os isolados. Para tanto, uma porção do isolado foi espalhado sobre lâminas e fixado em 

chama. Após, foi adicionado o corante cristal violeta por 1 min. O excesso de cristal 

violeta foi escorrido e foi adicionado lugol por 1 min., também retirado o excesso e a 

lâmina foi lavada com água corrente. Após, foi lavada com álcool-acetona e novamente 

com água corrente. Por fim, foi adicionado fucsina por 30 segundos, seguido de lavagem 

com água corrente, e as lâminas foram secas a temperatura ambiente (Figura 10).  

As lâminas foram observadas em microscópio óptico, em objetiva de imersão 

(100x).  
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Figura 10: Processo da coloração de GRAM. 

 

 

Fonte: Kasvi, 2019. 

 

 

4.6  TESTE DE DESCOLORAÇÃO EM CULTURA LIQUIDA 

 

As colônias que apresentaram melhor resultado de descoloração em placa, foram 

inoculadas em meio BHI liquido acrescido de 50 mg/mL. A concentração celular foi de 

1,0 x 106 UFC/mL.  

Os frascos foram incubados a 30 ºC em condição estática.  Nos tempos de 8, 24 

e 48 horas, uma alíquota de 1 mL foi retirada e realizada a varredura em UV-VIS Biochrom 

Libra S60 nas absorbâncias de 190 a 1100 nm.  

 

4.7  ANÁLISE DE CONTAGEM CELULAR 

 

Para verificar o crescimento bacteriano nos corantes testados foi realizado uma 

contagem celular pela técnica de Unidade Formadora de Colônia (UFC). Para tanto, a 

concentração celular de 1,0 x 106 UFC/mL de cada isolado, foi depositada em meio BHI 

liquido acrescido de 50 mg/mL de corante. O frasco foi incubado a 30 ºC por até 48 hs. 

Cristal violeta (1min) Logol (1min)   Descolorante  Fucsina (30s) 
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Nos tempos 8, 24 e 48 horas, uma alíquota de 1 mL da cultura, em cada condição, 

foi retirado e submetido a diluição seriada. Posteriormente, foram selecionados 3 

diluições e 0,1 mL de cada foi plaqueado por spread plate em meio BHI agar.  

As placas foram incubadas a 30 ºC por 24 horas, e posteriormente as colônias 

foram contadas e o cálculo de UFC foi realizado.  

 

4.8  EFICIÊNCIA DE DESCOLORAÇÃO 

 

  Para as análises de eficiência de descoloração, alíquotas foram submetidas a 

análise de comprimento de onda específico para cada corante (determinada nas análises 

anteriores), seguindo a metodologia descrita por (Schmidt, 2018). A eficiência de 

descoloração foi obtida utilizando-se a equação 1: 

 

Equação 1: 𝐷𝑒𝑠 (%) = (
𝑂𝐷 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙−𝑂𝐷 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙

𝑂𝐷 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
) × 100 

 

 

Onde Des (%) representa a eficiência da descoloração, OD inicial representa o valor 

da absorbância do meio BHI contendo o corante e OD final representa o valor da 

absorbância após o tratamento com a bactéria. 
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5.  RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

Neste estudo foram testados dois isolados bacterianos codificados M4Bac3 e 

F1Bac11, que apresentaram melhor atividade de descoloração para os corantes 

vermelho reativo BF-4B, azul reativo BF-5G. Não foi observada degradação do corante 

amarelo reativo nas condições testadas neste estudo. 

Para os corantes vermelho reativo e azul reativo diversos isolados apresentaram 

degradação, observada pela formação de um halo esbranquiçado ao redor da colônia 

(Figura 11). Os isolados M4Bac3 e F1Bac11 foram provenientes de madeira e folhas, 

respectivamente (Renan Cipriano, 2021). 

 
Figura 11: Halo de inibição (seta) formado ao redor das colônias bacterianas, em meios de cultura 
contendo 50 mg/mL dos corantes (A) azul reativo BF-5G e (B) vermelho reativo BF-4B. 

 

 

Fonte: Renan Cipriano, 2021.  
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Os isolados selecionados M4Bac3 e F1Bac11 apresentaram reação morfotintorial 

após a coloração de Gram, destacando que ambos isolados apresentam morfologia 

celular como sendo cocos e Gram positivo (Figura 12).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fonte: Autoria Própria, 2022. 

 

A biodegradação pelos isolados bacterianos foi determinada por espectro UV-VIS 

em meio de cultivo liquido acrescido de cada corante testado. A varredura espectral foi 

mensurada nos tempos 8, 24 e 48 horas de incubação. Como resultado foi verificado uma 

redução significativa da absorbância de cada corante já nas primeiras 8 horas de 

incubação (Figura 13 e Figura 14). Após 48 horas de incubação ainda houve diminuição 

da absorbância.  Estes resultados indicam o potencial de biodegradação de corante por 

bactérias isoladas do ambiente.  

 

 F1Bac11 M4Bac3  

Figura 12: Reação morfotintorial dos isolados M4Bac3 e F1Bac11. Aumento de 100x. 
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Figura 13: Perfil espectral dos corantes em vermelho reativo (A e B) e azul reativo (C e D), após ação dos isolados M4Bac3 e F1Bac11. 
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Fonte: Autoria Própria, 2022. 
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Figura 14: Macrovisualização da coloração do corante azul reativo e vermelho reativo (Ct-controle) e após 
8 horas de degradação pelos isolados bacterianos. 
 

 

 

Fonte: Autoria Própria, 2022. 

 

Verifica-se na Figura 15 a curva de crescimento bacteriano dos isolados M4Bac3 

e F1Bac11 frente aos corantes testados. Nota-se que a fase logarítmica ocorreu nas 

primeiras 8 horas de incubação, entrando em fase estacionária após 24 horas de 

incubação se mantendo até as 48 horas de análise do estudo (Figura 15). Pode-se 

concluir com este teste, que os isolados bacterianos não sofreram a ação dos corantes, 

indicando ser promissores para uso de biodegradação. Ainda, o aumento no número de 

células corrobora com a diminuição do perfil espectral dos corantes observados em UV-

VIS.  
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Figura 15: Curva de crescimento dos isolados M4Bac3 e F1Bac11 nos corantes azul e vermelho reativo. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria Própria, 2022. 
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A partir dos dados obtidos, foi aplicado a fórmula de rendimento, segundo 

metodologia descrita por Schmidt (2018). Os valores do percentual de degradação foram 

elevados já nas primeiras 8 horas de incubação, seguindo até 24 horas, para ambos 

isolados e corantes testados (Tabela 2). Destacamos que o isolado M4Bac3 apresentou 

90% de biodegradação do corante vermelho reativo.  

 

Tabela 2: Percentual de eficiência de degradação dos corantes azul reativo e vermelho reativo pelos 
isolados F1Bac11 e M4Bac3. 
 

 Eficiência de descoloração 

Isolado Corante 8 h 24 h 

F1Bac11 Azul reativo 83% 88% 

M4Bac3 Azul reativo 83% 88% 

F1Bac11 vermelho reativo 81% 83% 

M4Bac3 vermelho reativo 83% 90% 

Fonte: Autoria Própria, 2022. 

 

A indústria têxtil tem uma contribuição significativa para o crescimento econômico 

de um país, e contribui fornecendo emprego e subsistência para força de trabalho. E 

muitos dos corantes utilizados no processamento são azóicos, reativos, sulfurados e 

oxidativos, altamente contaminantes do ambiente (STOLZ, 2001). O descarte 

inadequado em ecossistemas aquosos leva à redução da penetração da luz solar que, 

por sua vez, diminui a atividade fotossintética, resultando em efeitos tóxicos agudos na 

flora/fauna aquática e na concentração de oxigênio dissolvido (MUHD et al., 2014).  

Os corantes encontrados na água também são prejudiciais à saúde humana 

mesmo na concentração de 1 mg/L (AYED et al., 2021). Os aspectos toxicológicos dos 

corantes podem causar efeitos nocivos agudos (por um curto período de tempo de 

exposições únicas ou múltiplas de substâncias em um corpo vivo) ou crônicos (efeitos 

nocivos a longo prazo de substâncias em uma criatura viva resultantes de exposições 

repetidas) e toxicidade ao organismo vivo. Os corantes podem ser mutagênicos, 

genotóxicos, teratogênicos e causar graves problemas de saúde ao corpo humano, como 

distúrbios no sistema renal, disfunção no sistema digestivo, danos no sistema cerebral e 

hepático (AYED et al., 2021).    
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Métodos físico-químicos aplicados no tratamento de efluentes podem gerar 

grandes quantidades de lodo, resultando um nível secundário de poluição (VARJANI et 

al., 2020). Por esta razão, há necessidade urgente de técnicas de remoção econômicas 

e ecológicas (eco-friendly) dos corantes poluentes. Como uma alternativa potencial, 

processos biológicos que incluem vários grupos taxonômicos de microrganismos, como 

bactérias, fungos, leveduras e algas, têm recebido crescente interesse devido à sua 

relação custo-benefício, sua produção de menos lodo e sua natureza ecologicamente 

correta (KALYANI et. al., 2009 ).  

Bactérias de diferentes grupos podem atingir um maior grau de degradação de 

corantes e podem processar uma mineralização completa de corantes em condições 

ideais (ASAD et al., 2007). A degradação microbiana de efluentes têxteis tem sido 

relatada como mais econômica e ecologicamente correta do que os métodos físico-

químicos ( SHAH, 2013 ). 

A abordagem da biorremediação é baseada no uso da capacidade de degradação 

dos microrganismos nativos. Como os corantes reativos xenobióticos são complexos e 

sua degradação não é fácil (MOHANA et al., 2008), podem ser degradados por via 

aeróbica e anaeróbica (SENAN; ABRAHAM, 2004). 

Numerosos microrganismos, como fungos, leveduras e bactérias podem não 

apenas descolorir vários corantes reativos, mas também degradá-los completamente sob 

certas circunstâncias ecológicas. Dentre estes microrganismos, as bactérias tem se 

destacado pelo fácil crescimento e formação de biofilme em materiais inertes (RAI et al., 

2005).   

 Culturas de bactérias de grande variabilidade têm sido trabalhadas em processos 

biológicos de tratamento de efluentes têxteis usando células de crescimento livre ou na 

forma de biofilmes em vários materiais de suporte (ROBINSON et al., 2001). 

 Embora não avaliado neste estudo, mas é de conhecimento que as bactérias 

produzem enzimas hidroliticas de corantes têxteis. Como destaque podemos citar a 

bactéria  E. gallinarum que foi capaz de descolorir o corante azo DB38 através da enzima 

azoredutase (FU et al., 2019). Similarmente, Bacillus latrosporus RRK1 produz 

azoredutase capaz de descolorir numerosos corantes azo sob circunstâncias aeróbicas 

(SANDHYA et al., 2008).  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852421000882?casa_token=oOGOfrAyeQMAAAAA:Zhj-1hlfyjzBCjZmodJWn0-WzmwmBIiwpSrykBDgDHT2fQP7TcpgsD4_qChoEuQhr-e-yiooJ5O0#b0145
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960852421000882?casa_token=oOGOfrAyeQMAAAAA:Zhj-1hlfyjzBCjZmodJWn0-WzmwmBIiwpSrykBDgDHT2fQP7TcpgsD4_qChoEuQhr-e-yiooJ5O0#b0145
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6015751/#ref-14
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6015751/#ref-3
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6015751/#ref-34
https://link.springer.com/article/10.1007/s10123-019-00103-2#ref-CR79
https://link.springer.com/article/10.1007/s10123-019-00103-2#ref-CR117
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 Neste estudo foi verificado elevada eficiência de degradação, variando de 81 a 

90%, já nas primeiras 8 horas de incubação. Reddy e Osborne (2020) obtiveram 

eficiência de 37% com células planctônicas de Pseudomonas guariconensis, nas 

primeiras 10 horas de incubação, chegando a 50% após 100 horas. Portanto, os isolados 

avaliados apresentaram resultados muito promissores.  
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6. CONCLUSÃO 

A indústria têxtil desempenha um papel vital na economia global, bem como em 

nossa vida cotidiana, e está se tornando simultaneamente uma das principais fontes de 

poluição ambiental do mundo em termos de qualidade e quantidade. 

O presente estudo conclui que os isolados bacterianos F1Bac11 e M4Bac3 

provenientes de madeira e folha em decomposição, foram capazes de degradar os 

corantes azul reativo e vermelho reativo. Os isolados não apresentaram degradação do 

corante amarelo. 

Os resultados experimentais concluíram que os isolado na condição estática 

degradaram os corantes nas primeiras 8 horas de incubação, podendo ver este resultado 

tanto macro quanto pelo perfil espectral. Na curva de crescimento os isolados 

apresentaram a fase logarítmica nas primeiras 8 horas, e mantendo sua fase estacionaria 

até as 48 horas de estudo.  

Os valores de eficiência de degradação obtiveram resultados acima da média, 

onde já nas primeiras 8 horas a eficiência foi de 80%, chegando a 90% nas 48 horas de 

análise. Sendo resultados promissores, estes dados apresentam um caminho otimista na 

perspectiva de uso dessas bactérias para biorremediação de corantes reativos.  
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