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RESUMO

As empresas téxteis demonstram preocupagdes de carater ambiental, devido a seus
processos industriais de producdo. Uma atencdo atual dos pesquisadores focaliza-se na
investigacdo dos corantes naturais para converté-los em uso de escala comercial. Dentre 0s
corantes utilizados, especialmente na atividade de tingimento artesanal téxtil encontra-se a erva-
mate. E objetivo deste trabalho avaliar a sua toxicidade empregando bioensaios com sementes.
O corante foi obtido de folhas secas in natura de llex paraguariensis por extracdo agquosa. Os
bioensaios de fitotoxicidade utilizaram sementes de alface (Lactuca sativa) avaliando sua
germinacgdo e crescimento. Os resultados obtidos evidenciaram que o corante da erva-mate foi
toxico e prejudicial a estas sementes. Na concentracdo do corante de 100% n&o houve
germinacdo das sementes, a na concentracdo 50% ocorreu apenas 10% de germinacdo. Quanto
ao crescimento da radicula, nenhum tratamento testado alcangou valores sequer proximos do
grupo controle negativo (dgua destilada). Enquanto o valor médio de crescimento no controle
foi 39,8mm, no tratamento com 25% de corante foi de 04mm e no tratamento de 12,5% foi
16mm. Os resultados indicaram efeito fitotoxico do corante para este organismo-alvo nas
condi¢bes analisadas. Pode estar presente um efeito alelopatico, associado a cafeina e
flavonoides presentes no corante. Em decorréncia dos resultados obtidos é imperativo que novos
ensaios ecotoxicologicos de germinagdo e crescimento sejam realizados, envolvendo diferentes
dilui¢des do corante, acompanhamento diario dos bioensaios e avaliagdo com diversas espécies
vegetais. Os “materiais verdes” sdo promessa de futuro, entretanto os estudos sobre seu impacto
poluente sdo escassos e precisam ser ampliados.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de corantes naturais € muito antiga e recua aos tempos primordiais da
histéria humana. Estes compostos tem origem animal, vegetal ou mineral. Sdo usados para fins
culinarios, farmacolégicos, decoragdo de objetos, em pinturas e para o tingimento de fios, fibras
e tecidos.

Nas atividades téxteis a predominancia da aplicacdo de corantes sintéticos a partir de
meados do século XIX, dificultou o desenvolvimento e adaptacdo do tingimento natural nas
tecelagens contemporaneas. Nos Gltimos 100 anos cerca de 10.000 compostos coloridos foram
produzidos em escala industrial, para 0os mais variados fins. Estima-se que hoje, mais de 2.000
tipos de corantes sdo disponiveis, especialmente para a industria téxtil (GUARATINI;
ZANONI, 2000).

Uma atencdo atual dos pesquisadores esta focalizada na investigacdo dos corantes
naturais para converté-los no uso em escala comercial. Os “materiais verdes” sdo promessa de
futuro, ainda assim, os estudos sobre seu impacto poluente sdo escassos e precisam ser
ampliados (VIANA, 2012).

No Brasil o setor téxtil representa a Unica Cadeia Téxtil completa do Ocidente onde,
somente no Brasil, se encontram desde a producdo das fibras, como algoddo e seda, fiagdo,
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tecelagens, beneficiadoras, confecgfes com forte varejo, criacdo e desfiles de moda. Com
aproximadamente 200 anos no pais, gera 1,5 milhdo de empregados diretos e 6,5 milhdes de
indiretos, neste macrocosmo 75% dos trabalhadores é mao de obra feminina (ABIT, 2017).

As empresas téxteis demonstram preocupacles de cardter ambiental, devidas a seus
processos industriais de producdo. Nos Gltimos anos, a questdo ambiental evoluiu como uma
importante preocupacdo empresarial, na percepcdo de que o meio ambiente é seu valioso
fornecedor, permeando toda a sua cadeia de suprimentos. Os mecanismos legais como normas,
regulamentos técnicos e medidas, -certificacGes, estudos de impactos, entre outros,
transformaram-se em importantes instrumentos de desenvolvimento e configuram-se como
ferramentas de competitividade e de participagdo no cenario global (BERLIN, 2014).

Existe uma relacdo entre os poluentes quimicos, o ambiente em que sdo liberados e a
biota daguele ambiente. A ecotoxicologia consiste no estudo dos efeitos de substancias quimicas
toxicas em organismos bioldgicos, especialmente em populagdes, comunidade, ecossistema e
biosfera. A ecotoxicologia é um campo multidisciplinar, que integra a toxicologia e ecologia.
Dentre seus fundamentos realiza estudos qualitativos e quantitativos dos efeitos tdxicos dos
poluentes nos ecossistemas e no homem (OTTOBONI, 1991).

Existindo ainda poucas pesquisas, motiva para que as substadncias como 0s corantes
naturais, sejam bem estudadas, para que seus riscos potenciais possam ser definidos, e também
medidas para minimizar seus impactos negativos no ambiente sejam tomadas. A toxicidade de
um composto quimico depende da exposi¢do, da suscetibilidade do organismo, das
caracteristicas quimicas do agente e de fatores ambientais. H& exposi¢fes agudas e também
crbnicas (AZEVEDO e CHASIN, 2003).

Carvalho e Pivoto (2011) apontam que na exposicdo aguda, 0s organismos entram em
contato com o0 composto quimico num evento Unico ou mualtiplos que ocorrem em curto periodo
de tempo, geralmente de horas a dias. Os efeitos sdo imediatos, embora seja possivel a producéo
de efeitos retardados. J& na exposi¢do crénica os organismos sdo expostos num longo periodo de
tempo (semanas, meses ou anos), mas podem também induzir a efeitos rapidos e imediatos,
somados aos efeitos que se desenvolvem lentamente.

A contaminacdo ambiental pode ser melhor compreendida quando se prevé os efeitos
dos compostos quimicos sobre 0s organismos vivos. Desse modo, o0s testes toxicol6gicos sdo
bioensaios e podem determinar estes efeitos, tendo a vantagem de serem realizados em curto
espaco de tempo, com custos praticaveis e estrutura laboratorial simples (MOREIRA-SANTOS
et al., 2008).

Os critérios para a avaliacdo da toxicidade aguda e/ou crbnica nos bioensaios sdo:
mortalidade, imobilidade, alteracdes morfolégicas e/ou fisioldgicas, crescimento, capacidade
reprodutiva, entre outros.

Nos testes ecotoxicoldgicos sdo utilizados microrganismos, vegetais e animais. Estes
organismos-alvo sdo empregados para avaliar amostras ambientais, produtos quimicos,
farmacos, fertilizantes, residuos, entre outras substancias.

O corante natural € uma substancia colorida extraida de folhas, frutos, raizes, caules por
processos fisico-quimicos (dissolucdo, precipitacdo) ou bioquimicos (como a fermentacéo),
deve ser sollvel no meio liquido onde é mergulhado o material a tingir (SERRANO; LOPES e
SERUYA, 2006).

O uso de corantes a partir de café, canela, agai, jabuticaba, urucum, abacate, jenipapo,
romé e muitos outros vegetais, valoriza a caracteristica artesanal, histérica e cultural destes
produtos (FERREIRA, 2005).

Dentre os corantes utilizados, especialmente na atividade de tingimento artesanal téxtil
encontra-se a erva-mate, que dependente do recipiente de extracdo e do mordente utilizado no
tingimento, podera apresentar coloracdo variando do verde musgo ao cinza chumbo. As
clorofilas presentes tingem no espectro verde e os carotendides do amarelo, laranja ao vermelho
(FERREIRA, 1998).

A erva-mate, llex paraguarienses, foi classificada pelo naturalista francés Auguste de
Saint-Hilare em 1822. E uma planta nativa da América da familia das Aquafoliaceas, tipica da
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regido subtropical da América do Sul encontrada no sul do Brasil, norte da Argentina, Paraguai
e Uruguai. Seu uso teve inicio pelos indigenas sul americanos, sobretudo os guaranis, na forma
de uma infuséo das folhas e também, como corante para tingimento. O corante obtido de folhas
e ramos, possui pigmentos de clorofilas e carotendides, além de compostos como flavondides,
alcaldides (cafeina), taninos e saponinas. A erva-mate possui tem alta importancia econémica
no Brasil, sendo empregada para fins tintoriais, medicinais e alimentares. A clorofila é
responsavel pela coloracdo da erva-mate durante seu processamento e os carotendides pelo seu
aroma (DA CROCE, 2002; DAMASCENO; SILVA; FRANCISCO; 2010).

O Brasil, a Argentina e o Paraguai sdo produtores de erva-mate. O Brasil possui menos
da metade da éarea plantada na Argentina, mas representou em 2014, 65% de toda a produgdo
mundial, seguido da Argentina (25%) e Paraguai (10%). Em relacdo aos destinos, dados de
2012-2016 indicaram: Uruguai (85%); Chile (4,8%); Estados Unidos (2,7%) e Alemanha
(2,5%) como principais mercados consumidores da erva-mate brasileira (FAOSTAT, 2017).

Respeitando as caracteristicas dos solos brasileiros e evitando prejuizos ambientais
gerados por uso de agrotoxicos e fertilizantes, o cultivo da erva-mate como planta nativa de uso
comercial no Brasil, é excelente alternativa para pequenas propriedades rurais ou grandes
extensdes do agronegocio (MORAES et al., 2014).

OBJETIVO

E objetivo deste trabalho avaliar a toxicidade do corante natural erva-mate, do grupo
clorofilas-carotendides, através de bioensaios com sementes (fitotoxicidade). A fracdo obtida de
folhas secas in natura de llex paraguariensis na extracdo aquosa, € um corante natural
empregado no tingimento téxtil

METODOLOGIA

1) Corantes naturais - foi selecionado para estudo o corante da erva-mate do grupo
clorofila-carotendide, extraidos das folhas secas in natura de Ilex paraguariensis.

2) Processo de extracdo - na extragdo do corante a partir da matéria prima vegetal,
utilizou-se 280 g (grama) da parte vegetal, colocada em recipiente de aluminio com 1 L de 4gua
(extrato aquoso), adicionando-se 10 g de amoniaco. Deixado por 12 h de maceragcdo, em
repouso e temperatura ambiente. A mistura foi entdo aquecida por 1 h, deixada esfriar e o
corante em extrato aquoso foi separado da solucdo através de filtracdo simples, utilizando uma
tela de nylon (FERREIRA, 2005).

3) Teste de toxicidade cronica em sementes de alface (Lactuca sativa L.) - foram
empregadas sementes com indice de germinagdo de 98% e pureza 100%. Os bioensaios foram
realizados de acordo com o manual de métodos do National Water Reserch Institute (DUTKA,
1989). Foram testadas em placa de Petri 20 sementes, dispostas equidistantes, com 2 repeticdes
e realizada a verificacdo da germinacdo e do crescimento da raiz (radiculas), ap6s cinco dias ou
120 h, mantidas no escuro a 28° C. O comprimento da radicula de cada plantula foi determinado
e os resultados médios expressos em milimetros. Nas amostras-teste foram empregadas as
concentracdes de 100%, 50%, 25% e 12,5% do extrato aquoso do corante em agua destilada,
tratamentos A, B, C e D respectivamente. A quantidade de 4 mL de cada solucdo foi utilizada
para embeber discos de papel de filtro colocados no interior de placas de Petri (100x150 mm).
Para controle positivo de toxicidade foram utilizados 4 mL de NaCl (5¢/L) e para o controle
negativo, agua destilada.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com duas
repeticdes. Em caso de diferenca significativa as médias foram comparadas por meio de teste de
regressdo nao-linear.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos percentuais de germinacdo em funcdo dos diferentes tratamentos, mostrou
aumento de germinacdo das sementes conforme a diluigdo do corante aumentou,
proporcionando menor concentracao ou seja, menor dose da substancia tintéria (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de germinacdo e crescimento médio da radicula de plantulas de alface (Lactuca
sativa L.) em mm, apds 05 dias, submetidas a diferentes concentragdes do corante erva-mate.

Tratamento e concentracéo do
corante

Germinacéo (%)

Comprimento (mm)

A 100 % 0 0
B 50% 10 2
C 25% 86 4
D 12,5% 94 16
Controle dgua destilada* 100% 39,8

*Controle negativo de toxicidade com agua destilada; OBS: o controle positivo de toxicidade com NaCl
(5¢/L) causou inibicdo de germinagdo em 100% das sementes.

O grupo controle negativo apresentou 100% de germinacao.

O bioensaio do tratamento A (extrato aquoso bruto) ndo apresentou germinacdo de
sementes.

O tratamento B (diluicdo 50% do bruto) apresentou apenas 10% de germinacao. Fica
evidenciado que o organismo teste possui baixa tolerancia ao corante nas concentracdes 100% e
50%, respectivamente tratamentos A e B, inibindo a germinacdo.

No tratamento C houve germinacdo de 86% e no tratamento D 94% das sementes
germinaram.

Evidencia-se que o0 organismo teste possui baixa tolerancia ao corante nas
concentracdes 100% e 50%, respectivamente tratamentos A e B, inibindo a germinacéo.

No tratamento C houve germinacdo de 86% e no tratamento D 94% das sementes
germinaram.

Um dos fatores que mais influencia na germinagdo de sementes € a 4gua. Por meio de
sua absorcdo ocorre a reidratacdo dos tecidos, intensificando respiracdo e demais atividades
metabdlicas (energia e nutrientes). A alta concentracdo de sais nos compostos prejudica a
germinac&o dos vegetais (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000).

Nas avaliacBes do crescimento da radicula, nenhum tratamento testado alcancou valores
sequer préximos ao controle negativo.

Enquanto o valor médio de crescimento do controle foi 39,8mm, no tratamento C foi de
4 mm e no tratamento D foi 16mm (Tabela 1).

As poucas sementes germinadas no tratamento B, foram vigorosamente inibidas em seu
crescimento atingindo apenas 02mm de tamanho.

Os resultados dos testes efetuados indicam que foi detectado efeito tdxico do corante
nos tratamentos para o organismo alvo, destacadamente no crescimento ap0s a germinagao.

A germinacéo das sementes ocorreu em melhor padréo a partir dos tratamentos C e D,
contudo o crescimento é fortemente inibido nas condi¢des destes tratamentos.

Em conformidade com os resultados deste estudo, pode estar presente um efeito
alelopético do corante erva-mate nos bioensaios com as sementes de alface.

A alelopatia consiste na influéncia quimica efetivada por uma planta inibindo ou
estimulando a germinagdo ou crescimento de outras. O agente causal € um grupo de substancias
secretadas pela parte aérea ou subterrénea das plantas em desenvolvimento ou, liberadas pelo
material vegetal em decomposicdo. A alelopatia é o efeito direto ou indireto de uma planta sobre
outra, podendo ser o efeito positivo ou negativo. Os metabolitos secundarios naturais, sdo
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denominados aleloguimicos e estdo presentes em diferentes tecidos das plantas (LORENZI,
1994).

Chou; Waller (1980) mostram a influencia alelopética de cafeina e flavondides de
Coffea arabica sobre sementes de alface, azevem e festuca. Seus estudos revelaram que 0s
extratos de folhas reduziram de 40 a 100% a germinagdo e de 68 a 100% o crescimento
radicular das espécies testadas.

A cafeina e flavonoides também séo encontrados na erva-mate.

Desse modo, uma alelopatia pode estar correlacionada ao corante da erva-mate
evidenciada neste presente estudo e, demonstrada pela fitotoxicidade do corante para a
germinagéo e crescimento das sementes de alface.

Dentre as espécies comumente utilizadas em ensaios, como planta-teste ou receptoras,
as quais sdo sensiveis e indicadoras de efeitos alelopaticos, destacam-se a alface, o tomate e o
rabanete (MEDEIROS, 1989).

Estudos com extrato de leucena sobre plantas daninhas, descreve que em concentragdes
diretamente correlacionadas a concentracdo do extrato, o efeito aleloquimico é o provéavel
responsavel pelo efeito sobre a germinagdo e o desenvolvimento das plantas. Nos estudos com
extrato de leucena, os pesquisadores executaram testes com sementes de desmddio, picdo e
caruru (PIRES et al., 2001).

A resisténcia ou tolerdncia aos metabolitos secundarios que funcionam como
aleloquimicos é mais ou menos especifica, ha espécies mais sensiveis que outras. As sementes
de Lactuca sativa (alface) e Lycopersicum esculentum (tomate), sdo bastante sensiveis e assim
muito usadas em biotestes de laboratério. Os estudos sobre o efeito de alelogquimicos na
germinacdo e/ou desenvolvimento da planta sdo manifestacBes secundarias visiveis, de efeitos
ocorridos a nivel molecular e celular (FERREIRA; AQUILA 2000).

Os resultados desta pesquisa corrente com erva-mate, exemplificam que a toxicidade do
corante é dependente da dose de exposicdo, das caracteristicas quimicas do agente corante, do
tempo, da suscetibilidade do organismo-alvo e de fatores ambientais (tempo, luminosidade).

Em decorréncia dos resultados obtidos é imperativo que novos ensaios ecotoxicoldgicos
de germinacdo e crescimento sejam realizados, envolvendo mais dilui¢Bes do corante, maior
tempo de exposicao, presenca de luz ap6s a germinacdo, acompanhamento diério e a avaliagdo
com diversas espécies vegetais.

CONCLUSOES

O extrato aquoso do corante erva-mate apresentou efeito fitotoxico sobre as sementes de
alface, destacadamente maior nas concentragcdes mais elevadas.

Ficou pressuposto um efeito alelopético de compostos como cafeina e flavonoides
presentes no corante erva-mate, inibindo a germinacdo e crescimento em sementes de alface,
organismo-alvo nos testes de toxicidade efetuados.

Os corantes naturais sdo produzidos a partir de matérias-primas renovaveis.

Seu baixo custo e técnicas simples de preparo recomendam seu uso no tingimento téxtil.

Existindo ainda poucas pesquisas, hd& motivacdo para que as substancias como 0s
corantes naturais, sejam melhor estudadas, para que seus riscos potenciais possam ser definidos,
e também medidas sejam tomadas para minimizar seus impactos negativos no ambiente.

A avaliacdo por bioensaios de laboratério empregando sementes (fitotoxicidade) pode
gerar solucBes tecnoldgicas, para guiar acBes de gestdo ambiental nas atividades téxteis que
utilizem corantes naturais.
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