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INTRODUÇÃO 

Compostos químicos emitidos ao ambiente aquático, através de processos industriais, podem 

apresentar potencial risco a biota aquática. No que se refere a indústria têxtil, destaca-se a utilização em 

larga escala de corantes sintéticos, que são compostos orgânicos com longo período de persistência no 

ambiente (BERRADI et. al., 2019). Além disso, são classificados como contaminantes emergentes, visto 

que não possuem regulamentação e monitoramento a respeito de seu potencial risco aos compartimentos 

ambientais (HORVAT, 2012). 

O processo de tingimento têxtil gera grande volume de efluentes líquidos, contendo corantes e 

outras substâncias utilizadas no processo, gerando uma composição complexa que dificulta seu processo 

de degradação e tratamento (BOLDRIN, 2016). O lançamento destes efluentes em corpos hídricos 

provocam a bioacumulação de substâncias tóxicas em organismos de diferentes níveis tróficos, causando 

desequilíbrio nos ecossistemas aquáticos (BERRADI et. al., 2019). 

O projeto BioColour é um consórcio multidisciplinar com pesquisadores das universidades da 

Finlândia, Estados Unidos e Brasil, cujo objetivo é o desenvolvimento de corantes e pigmentos de base 

biológica, como alternativas viáveis aos corantes sintéticos, a fim de promover a ecoeficiência do processo 

desde a produção até a aplicação dos corantes. O Laboratório de Ecotoxicologia e Genotoxicidade (LAEG) 

da Faculdade de Tecnologia da UNICAMP, coordenado pela Profa. Gisela Umbuzeiro, participa do 

projeto BioColour realizando a avaliação de mutagenicidade e a toxicidade aquática dos biocorantes.  

A realização de análises toxicológicas é fundamental para a avaliação de impactos ambientais 

causados por contaminantes, com o objetivo de amenizar os impactos associados ao uso e liberação de 

substâncias químicas no meio ambiente. Os testes de toxicidade possibilitam a identificação de efeitos 

adversos causados por agentes químicos em organismos vivos, estes efeitos podem ser expressos em 

mortalidade, através do teste de toxicidade aguda (SISINNO; OLIVEIRA-FILHO, 2013).  
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É importante que esses testes sejam realizados com organismos de diferentes níveis tróficos, 

representativos do ambiente (COSTA et al., 2008). Parhyale hawaiensis é um anfipode marinho de 

distribuição circumtropical, que apresenta fácil cultivo em laboratório e alto potencial reprodutivo, 

destacando-se como um organismo-teste promissor em avaliações 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 fúngica da espécie Cortinarius, 

desenvolvidos pelo projeto BioColour, e com amostras de efluentes provenientes dos processos de 

tingimento com esses corantes.  

Os fungos do gênero Cortinarius possuem metabólitos secundários ricos em antraquinonas 

estáveis para parâmetros como pH e temperatura. As antraquinonas são pigmentos naturais que podem ser 

aplicados diretamente ou como matéria prima modificada por processos químicos (RÄISÄNEN et al., 

2001). Dentre as antraquinonas derivadas do gênero Cortinarius, estão os 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 anfípode marinho Parhyale hawaiensis. 

METODOLOGIA 

Foram realizados testes de toxicidade com os corantes naturais de origem fúngica, dermocybin, 

dermorubin+5-clorodermorubin, Cortinarius sanguineus e Cortinarius semi-sanguineus. Para o preparo 

da solução estoque, os corantes foram diluídos em Dimetilsulfóxido (DMSO, (CH3)2SO, Sigma-Aldrich®, 

99,5% pureza, CAS 67-68-5) até a solubilidade máxima.  

As diluições dos corantes foram realizadas em água do mar reconstituída (salinidade 30) e 

concentração máxima 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 + lã (CS-VL), Cortinarius semi-sanguineus em viscose + lã (CSS-VL) e em 

viscose (CSS-V). O pH e salinidade dos efluentes foram ajustados para as condições 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 fotoperíodo de 12 horas e as características físico-

químicas da água foram de 6 ± 2 mg L-1 de oxigênio 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 poços, utilizando neonatos ≤ 7 dias 

de idade. Para cada concentração foram utilizados de 20 a 32 réplicas, sendo 200 µL de solução e um 

neonato por réplica. As placas foram envolvidas em filme PVC e mantidas em incubadora com 

temperatura e fotoperíodo controlados por 96 horas. Ao final do teste, com auxílio de um microscópio 

estereoscópico, foram observados e registrados o número de organismos mortos.  Consideraram-se válidos 

os testes que não excederam 10% de mortalidade no controle (ARTAL et al., 2018). Quando a toxicidade 

foi observada, as concentrações letais de 50% (CL50) foram calculadas usando o método Trimmed 

Spearman–Karber (HAMILTON, 1997). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

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 

concentrações letais de 50% (CL50) na Tabela 4. 

Tabela 1 - Toxicidade aguda dos corantes Dermocybin 

(DC) e Dermorubin+5-clorodermorubin (DR) utilizando 

Parhyale hawaiensis.  

Concentração 

(mg L-1) 

DC DR 

Mortalidade (%) 

Controle 6,2 6,2 

Controle DMSO 

0,01% 

0 0 

0,07 3,1 - 

0,10 - 0 

0,13 0 - 

0,20 - 3,1 

0,22 9,4 - 

0,35 - 0 

0,40 0 - 

0,60 - 0 

0,70 0 - 

1,00 - 0 

 

Tabela 2 - Toxicidade aguda dos corantes Cortinarius 

sanguineus (CS) e Cortinarius semi-sanguineus (CSS) 

utilizando Parhyale hawaiensis. 

Concentração 

(mg L-1) 

CS CSS 

Mortalidade (%) 

Controle 0 0 

Controle DMSO 

0,01% 

0 0 

0,24 - 0 

0,37 20 - 

0,41 - 0 

0,64 0 - 

0,69 - 0 

1,08 0 - 

1,18 - 10 

1,84 40 - 

2,00 - 0 

3,12 45 - 
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Tabela 3 - Toxicidade aguda dos efluentes provenientes dos processos de tingimento de viscose (V) e viscose + lã (VL) com 

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

Concentração 

(%) 

CS-VL CSS-VL CSS-V 

Mortalidade (%) 

Controle 10 3 0 

33 45 50 0 

66 100 100 30 

100 100 100 60 

 

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

os corantes naturais e para os efluentes de tingimento. 

Amostra CL50a (I.C.) b 

Efluente CSS (viscose) 87,1 % (67,8-111,8) 

Efluente CSS (viscose + lã) 33,0 % (n.c.) c 

Efluente CS (viscose + lã) 35,1 % (n.c.) c 

Corante CSS Não Tóxico 

Corante CS > 3,125 mg L-1 

Corante DC Não Tóxico 

Corante DR Não Tóxico 

a Concentração letal 50%; b Intervalo de confiança; c Não possível calcular. 

Entre os corantes analisados, o único que apresentou toxicidade aguda foi o Cortinariussanguineus 

(CS), com CL50 > 3,125 mg L-1. Os demais corantes analisados não 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 os 

dois tipos de tingimento, observou-se maior mortalidade no tingimento de viscose + lã (VL) (Tabela 3). 

Os efluentes de tingimento possuem composição complexa, uma vez que, diferentes compostos 

são utilizados juntamente aos corantes durante o processo de tingimento, como por exemplo os mordentes, 

responsáveis pela fixação do corante no tecido (BOLDRIN, 2016).  

Comparando os resultados de toxicidade dos corantes naturais e dos efluentes de tingimento, é 

possível que haja alguma influência de outros compostos utilizados conjuntamente aos corantes no 

processo de tingimento, no entanto esses dados ainda estão sendo analisados para entender melhor a 

toxicidade desses efluentes.  
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CONCLUSÃO 

A substituição de corantes sintéticos por corantes naturais configura uma alternativa de 

desenvolvimento sustentável, que proporciona minimizar os impactos ao ambiente (NILSON et al., 2007). 

Embora os corantes naturais se apresentem como uma alternativa viável para redução de contaminantes 

nos corpos hídricos, os processos de tingimento ainda apresentam potencial perigo. Enfatizando assim, a 

importância da obtenção de dados de toxicidade para assegurar que o uso destes corantes não ofereça risco 

à biota aquática.  
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