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INTRODUCAO

Compostos quimicos emitidos ao ambiente aquatico, através de processos industriais, podem
apresentar potencial risco a biota aquatica. No que se refere a indUstria téxtil, destaca-se a utilizacdo em
larga escala de corantes sintéticos, que sdo compostos organicos com longo periodo de persisténcia no
ambiente (BERRADI et. al., 2019). Além disso, sdo classificados como contaminantes emergentes, visto
que ndo possuem regulamentacdo e monitoramento a respeito de seu potencial risco aos compartimentos
ambientais (HORVAT, 2012).

O processo de tingimento téxtil gera grande volume de efluentes liquidos, contendo corantes e
outras substancias utilizadas no processo, gerando uma composi¢do complexa que dificulta seu processo
de degradacdo e tratamento (BOLDRIN, 2016). O lancamento destes efluentes em corpos hidricos
provocam a bioacumulacdo de substancias toxicas em organismos de diferentes niveis tréficos, causando
desequilibrio nos ecossistemas aquaticos (BERRADI et. al., 2019).

O projeto BioColour € um consorcio multidisciplinar com pesquisadores das universidades da
Finlandia, Estados Unidos e Brasil, cujo objetivo é o desenvolvimento de corantes e pigmentos de base
bioldgica, como alternativas viaveis aos corantes sintéticos, a fim de promover a ecoeficiéncia do processo
desde a producéo até a aplicagéo dos corantes. O Laboratorio de Ecotoxicologia e Genotoxicidade (LAEG)
da Faculdade de Tecnologia da UNICAMP, coordenado pela Profa. Gisela Umbuzeiro, participa do
projeto BioColour realizando a avaliagdo de mutagenicidade e a toxicidade aquéatica dos biocorantes.

A realizacdo de analises toxicoldgicas é fundamental para a avaliagdo de impactos ambientais
causados por contaminantes, com o0 objetivo de amenizar os impactos associados ao uso e liberagdo de
substancias quimicas no meio ambiente. Os testes de toxicidade possibilitam a identificacdo de efeitos
adversos causados por agentes quimicos em organismos Vivos, estes efeitos podem ser expressos em
mortalidade, através do teste de toxicidade aguda (SISINNO; OLIVEIRA-FILHO, 2013).
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E importante que esses testes sejam realizados com organismos de diferentes niveis troficos,
representativos do ambiente (COSTA et al., 2008). Parhyale hawaiensis é um anfipode marinho de
distribuicdo circumtropical, que apresenta facil cultivo em laboratério e alto potencial reprodutivo,
destacando-se como um organismo-teste promissor em avaliacdes da toxicidade de diferentes compostos
e amostras ambientais (ARTAL, 2018).

No presente trabalho foram realizados testes de toxicidade aguda utilizando o organismo-teste
Parhyale hawaiensis, com quatro corantes naturais de origem fangica da espécie Cortinarius,
desenvolvidos pelo projeto BioColour, e com amostras de efluentes provenientes dos processos de
tingimento com esses corantes.

Os fungos do género Cortinarius possuem metabdlitos secundarios ricos em antraquinonas
estaveis para parametros como pH e temperatura. As antraquinonas sao pigmentos naturais que podem ser
aplicados diretamente ou como matéria prima modificada por processos quimicos (RAISANEN et al.,
2001). Dentre as antraquinonas derivadas do género Cortinarius, estdo 0s corantes naturais dermocybin,
demorubin+5-cloro-dermorubin, e os corantes das espécies Cortinarius sanguineus e Cortinarius semi-

sanguineus.

OBJETIVO
Avaliar a toxicidade aguda de quatro corantes naturais desenvolvidos pelo projeto BioColour
(Dermocybin, Dermorubin+5-clorodermorubin, Cortinarius sanguineus e Cortinarius semi-sanguineus)

e de efluentes de tingimento, utilizando o anfipode marinho Parhyale hawaiensis.

METODOLOGIA

Foram realizados testes de toxicidade com os corantes naturais de origem fangica, dermocybin,
dermorubin+5-clorodermorubin, Cortinarius sanguineus e Cortinarius semi-sanguineus. Para o preparo
da solucéo estoque, os corantes foram diluidos em Dimetilsulfoxido (DMSO, (CH3).S0O, Sigma-Aldrich®,
99,5% pureza, CAS 67-68-5) até a solubilidade maxima.

As diluicBes dos corantes foram realizadas em agua do mar reconstituida (salinidade 30) e
concentracdo maxima de 0,01% de DMSO, conforme a OECD n. 23 (2019). Também foram realizados
testes de toxicidade com os efluentes gerados nos processos de tingimento utilizando Cortinarius
sanguineus em viscose + l1a (CS-VL), Cortinarius semi-sanguineus em viscose + 1a (CSS-VL) e em
viscose (CSS-V). O pH e salinidade dos efluentes foram ajustados para as condi¢Ges apropriadas para o
organismo-teste, conforme descrito por Artal et al. (2017).

Os testes foram realizados com organismos cultivados no LAEG. As culturas de P. hawaiensis
foram mantidas em temperatura de 24 + 2 °C com fotoperiodo de 12 horas e as caracteristicas fisico-
quimicas da agua foram de 6 + 2 mg L™ de oxigénio dissolvido, pH 8 + 1 e salinidade 30 + 2 (Red Sea
Salt®).
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Os testes de toxicidade foram realizados em microplacas de 96 pogos, utilizando neonatos < 7 dias
de idade. Para cada concentracdo foram utilizados de 20 a 32 réplicas, sendo 200 pL de solugdo e um
neonato por réplica. As placas foram envolvidas em filme PVC e mantidas em incubadora com
temperatura e fotoperiodo controlados por 96 horas. Ao final do teste, com auxilio de um microscopio
estereoscopico, foram observados e registrados o nimero de organismos mortos. Consideraram-se validos
0s testes que ndo excederam 10% de mortalidade no controle (ARTAL et al., 2018). Quando a toxicidade
foi observada, as concentracGes letais de 50% (CL50) foram calculadas usando o método Trimmed
Spearman—Karber (HAMILTON, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de mortalidade dos testes de toxicidade aguda com P. hawaiensis com as amostras de
corantes naturais e efluentes de tingimento podem ser observados nas Tabelas 1, 2 e 3, e os valores das
concentracdes letais de 50% (CL50) na Tabela 4.

Tabela 1 - Toxicidade aguda dos corantes Dermocybin Tabela 2 - Toxicidade aguda dos corantes Cortinarius
(DC) e Dermorubin+5-clorodermorubin (DR) utilizando sanguineus (CS) e Cortinarius semi-sanguineus (CSS)
Parhyale hawaiensis. utilizando Parhyale hawaiensis.
Concentragéo DC DR Concentracao Cs CSS
(mg LY (mg L)
Mortalidade (%6) Mortalidade (%)
Controle 6,2 6,2 Controle 0 0
Controle DMSO Controle DMSO
0 0 0 0
0,01% 0,01%
0,07 31 - 0,24 - 0
0,10 - 0 0,37 20 -
0,13 0 - 0,41 - 0
0,20 - 3,1 0,64 0 -
0,22 9,4 - 0,69 - 0
0,35 - 0 1,08 0 -
0,40 0 - 1,18 - 10
0,60 - 0 1,84 40 -
0,70 0 - 2,00 - 0
1,00 - 0 3,12 45 -
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Tabela 3 - Toxicidade aguda dos efluentes provenientes dos processos de tingimento de viscose (V) e viscose + 18 (VL) com

0s corantes Cortinarius sanguineus (CS) e Cortinarius semi-sanguineus (CSS), utilizando Parhyale hawaiensis.

Concentragéo CS-VL CSS-VL CSS-v
(%0) Mortalidade (%)
Controle 10 3 0
33 45 50 0
66 100 100 30
100 100 100 60

Tabela 4 - Valores de concentracdo letal de 50% (CL50) obtidos nos testes de toxicidade aguda com Parhyale hawaiensis para

0s corantes naturais e para os efluentes de tingimento.

Amostra CL502 (1.C.)"°
Efluente CSS (viscose) 87,1 % (67,8-111,8)
Efluente CSS (viscose + 13) 33,0% (n.c.)°®
Efluente CS (viscose + 1) 35,1% (n.c.)®
Corante CSS Né&o Toxico
Corante CS >3,125 mg L
Corante DC Néo Toéxico
Corante DR Néo Toéxico

2 Concentragdo letal 50%;  Intervalo de confianca; ¢ N&o possivel calcular.

Entre os corantes analisados, o Gnico que apresentou toxicidade aguda foi o Cortinariussanguineus
(CS), com CL50 > 3,125 mg L. Os demais corantes analisados ndo apresentaram toxicidade aguda,
obtendo-se dados de mortalidade inferiores a 10%. As amostras dos efluentes de tingimento com
Cortinarius sanguineus e Cortinarius semi-sanguineus apresentaram toxicidade aguda, e comparando 0s
dois tipos de tingimento, observou-se maior mortalidade no tingimento de viscose + |a (VL) (Tabela 3).

Os efluentes de tingimento possuem composicdo complexa, uma vez que, diferentes compostos
sdo utilizados juntamente aos corantes durante o processo de tingimento, como por exemplo 0s mordentes,
responsaveis pela fixacdo do corante no tecido (BOLDRIN, 2016).

Comparando os resultados de toxicidade dos corantes naturais e dos efluentes de tingimento, é
possivel que haja alguma influéncia de outros compostos utilizados conjuntamente aos corantes no
processo de tingimento, no entanto esses dados ainda estdo sendo analisados para entender melhor a

toxicidade desses efluentes.
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CONCLUSAO

A substituicdo de corantes sintéticos por corantes naturais configura uma alternativa de
desenvolvimento sustentavel, que proporciona minimizar os impactos ao ambiente (NILSON et al., 2007).
Embora os corantes naturais se apresentem como uma alternativa viavel para reducdo de contaminantes
nos corpos hidricos, os processos de tingimento ainda apresentam potencial perigo. Enfatizando assim, a
importancia da obtencéo de dados de toxicidade para assegurar que o uso destes corantes ndo ofereca risco

a biota aquatica.
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