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Resumo. As empresas téxteis tem preocupagdes de carater ambiental,
especialmente em relagdo a seus processos industriais de producéo,
confeccdo e moda. H& um interesse do setor na investigacdo dos
corantes naturais para uso em escala comercial, porém faltam estudos
qualiquantitativos sobre o impacto ambiental destes produtos. Este
artigo tem como objetivo avaliar a toxicidade dos corantes naturais
das sementes do urucum Bixa orellana L. (Malvales: Bixaceae) e das
flores do hibisco Hibiscus sabdariffa L. (Malvales: Bixaceae). A
metodologia utiliza normas de toxicidade em solo com plantas
superiores. Para as analises germinativas e de crescimento vegetal sdo
seguidas as normas da ABNT ISO 11269-2:2014. O vegetal
selecionado para teste foi 0 milho Zea mays L. (Poales: Poaceae). Os
resultados apontam positivamente para a utilizacdo destes corantes
naturais, sendo que ocorreu 50% de germinacdo das sementes de
milho no 6° e 7° dias de testes, respectivamente, para 0 urucum e para
0 hibisco. Em todos o0s experimentos (12 dias), a taxa germinativa foi
de 100%. O crescimento radicular e aéreo (28 dias), na presenca dos
corantes, acompanha os valores do controle. Nas condi¢des
experimentais empregadas, efeitos agroquimicos toxicos graves e
limitantes ndo foram observados na presencga dos corantes do urucum
e do hibisco. Os estudos devem continuar, contemplando as normas
ISO e ABNT para testes de toxicidade, podendo conduzir a a¢Ges de
inovacdo e sustentabilidade, esperadas pelo empresario e pelo
consumidor do século XXI.

Palavras-chave: Corantes naturais; Toxicidade em plantas
superiores; Téxteis sustentaveis.
Abstract. Natural dyes of textile application: preliminary

evaluation of the toxicity of achiote Bixa orellana L. (Malvales:
Bixaceae) and hibiscus Hibiscus sabdariffa L. (Malvales:
Malvaceae). Textile companies have environmental concerns,
especially in relation to their industrial processes of production,
clothing and fashion. There is an industry interest in the investigation
of natural dyes for use on a commercial scale, but there is a lack of
qualitative and quantitative studies on the environmental impact of
these products. This article aims to evaluate the toxicity of the natural
dyes from the seeds of the Bixa orellana L. seeds (Malvales:
Bixaceae) and the Hibiscus sabdariffa L. (Malvales: Malvaceae)
flowers. The methodology uses standards of toxicity in soil with
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superior plants. For germination and plant growth analyzes, the
ABNT ISO 11269-2:2014 are followed. The plant selected for testing
was maize Zea mays L. (Poales: Poaceae). The results point positively
to the use of these natural dyes, with 50% germination of corn seeds
on the 6th and 7th days of testing, respectively, for achiote and
hibiscus. In all experiments (12 days), the germination rate was
100%. The root and aerial growth (28 days) in the presence of the
dyes, accompanies the control values. In the experimental conditions
employed, severe toxic and limiting agrochemical effects were not
observed in the presence of annatto and hibiscus dyes. The studies
must continue, contemplating the ISO and ABNT standards for
toxicity tests, which may lead to the actions of innovation and
sustainability, expected by the entrepreneur and the consumer of the
21st century.

Keywords: Natural dyes; Toxicity in upper plants; Sustainable

textiles.

Introducao

O atual panorama global revela que
0S recursos naturais estdo mais escassos, a
concorréncia de mercados acirrada e 0s
consumidores estdo  preocupados em
adquirir os produtos chamados ecologica-
mente corretos.

Assim, surge a necessidade de
empreender novas pesquisas e desenvolvi-
mento (P&D) em variadas é&reas do
conhecimento.

As empresas téxteis tem preocu-
pacOes de cardter ambiental, especialmente
em relacdo a seus processos industriais de
producdo, confeccdo e moda, buscando por
reestruturacGes organizacionais e operacio-
nais, contemplando uma gestdo ambiental
adequada para o setor.

Procuram atender as exigéncias de
um novo padrdo de producdo sustentavel e
responder aos clientes que passam a exigir
das empresas melhoria continua, com
énfase na capacidade de oferecer produtos e
Servicos que respeitem a natureza.

Nos ultimos anos, a questdo
ambiental  evoluiu  tornando-se  uma
importante preocupacdo empresarial, num
entendimento de que 0 meio ambiente € seu
valioso fornecedor de insumos (Berlin,
2014).

O conceito de sustentabilidade é um
assunto extenso e aplicado a contextos de
referéncia, do qual o conceito de Ecologia é
0 majoritariamente incorporado. A questdo

ambientalista emerge como consequéncia
da Era P6s-Moderna, e tornou-se um debate
delicado do século XXI. Correlaciona-se a
uma dinamica socioeconémico-produtiva,
onde a discussdo ambiental é provocada por
um mundo que enfrenta 0 aquecimento
global, a superpopulagdo, o esgotamento
dos habitats, a escassez de matérias-primas,
a toxicidade dos produtos industriais, a
poluicdo do ar, da agua e a geracdo de
residuos solidos. Mas a “sustentabilidade”,
ndo é sindnimo de “Ecologia”. Ela inclui o
respeito a salde de trabalhadores, dos
consumidores e o debate publico continuo
(Tartaglione et al., 2012).

A industria téxtil tem papel de
destaque na economia mundial. Sua
multidisciplinaridade engloba um vasto
campo de estudos para fundamenta-la,
como: a agricultura, engenharia, quimica,
design, tecnologia em geral, sociologia,
economia, a gestdo e logistica, por
exemplo. A industria téxtil por possuir uma
cadeia produtiva muito longa, € uma das
gue tem maior potencial de causar impactos
ambientais  negativos  (Guimardes e
Baruque, 2014).

No Brasil o setor téxtil é expressivo
economicamente empregando em torno de
1,7 milhGes de trabalhadores de forma
direta e, cerca de 2 milhdes de forma
indireta. Ele representa uma forca produtiva
nacional que ultrapassa 30 mil empresas de
variados portes, ocupa no ranking mundial
0 quarto lugar dentre os produtores de
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vestuario e a quinta colocacdo em produtor
de fibras (ABIT, 2012).

A Agéncia Brasileira de Desen-
volvimento Industrial (ABID) a partir de
um estudo prospectivo setorial téxtil e de
confeccdo, aponta dentre as tendéncias de
mercado até 2025, para uma vertente
estratégica de meio ambiente, aumentando
a producdo e uso de insumos que nao
agridem o meio ambiente, para a fabricacao
de produtos mais sustentaveis (ABID,
2012).

Dentro da preocupacdo com
contaminantes industriais a técnica AIT
(Avaliacdo e ldentificacdo de Toxicidade),
proposta pela Agéncia Americana de
Protecdo ao Meio Ambiente e acolhida
mundialmente, tem como foco melhorar a
qualidade dos efluentes industriais quanto a
toxicidade, identificando a substancia
causadora e possibilitando a troca da
substancia téxica por uma que desempenhe
a mesma funcdo com impacto menor ou
ausente (Jeronimo et al., 2015).

Para Viana (2012) a predominancia
do uso dos corantes sintéticos dificultou o
desenvolvimento e adaptagéo do tingimento
natural nas tecelagens modernas. Ha4 um
interesse crescente em investigar 0sS
corantes naturais e transforma-los em uso
de escala comercial.

O corante natural é uma substancia
colorida extraida da natureza (ex: solo), de
matéria vegetal ou animal por processos
fisico-quimicos (dissolucdo, precipitacdo)
ou bioguimicos (como a fermentacao),
devem ser sollveis no meio liquido onde é
mergulhado o material a tingir.

Nos ultimos anos, consumidores de
produtos coloridos apresentaram uma
rejeicdo ao uso de corantes sintéticos e
artificiais. Ao mesmo tempo, a coloracdo
utilizando  fontes  naturais  ganhou
importancia na industria, confecgdo e moda.

Aponta-se que 0S pigmentos
coloridos  naturais  possuem  menor
estabilidade a luz, temperatura, oxigénio,
alcalinidade, alvejamento e agédo abrasiva.
Contudo, agentes oxidantes e quelantes
podem conferir maior estabilidade a estes
compostos naturais (Viana, 2012).

Os pigmentos naturais podem ser
distribuidos em cinco classes estruturais

organicas: o0s tetrapirréis, tetraterpenos,
quinonas, O-heterociclicos e N-
heterociclicos (Schiozer e Barata, 2007).

Dentre os corantes conhecidos e
utilizados, mesmo que artesanalmente no
tingimento, esta o hibisco Hibiscus
sabdariffa L. Ele possui propriedades
antioxidantes e antimicrobianas, sendo
empregado para fins medicinais e
alimentares. As flores sdo fonte de
antocianinas, visualizadas no espectro
colorido de rosa a purpura (Maciel et al.,
2012).

O urucum Bixa orellana L. é
original da América do Sul e suas sementes
oferecem um corante do grupo carotenoide
(tons amarelos a laranja), além de ser
utilizado na inddstria téxtil, pode ser usado
na industria de alimentos e farmacéutica
(Schiozer e Barata, 2007; Vilar et al.,
2016).

Uma parceria de cooperacao
cientifica firmada entre a Associagdo
Brasileira da Indastria Téxtil (Abit), o
Sindicato das Industrias Téxteis Paulistas
(Sinditéxtil-SP) e o Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo (MCTI) assinada em
setembro 2015, projeta a industria téxtil
para  objetivos de tornar-se  mais
competitiva e sustentavel (Agéncia CT&lI,
2015).

Portanto, esse artigo tem como
objetivo avaliar, através de bioensaios com
plantas superiores, a toxicidade de corantes
naturais do grupo carotenoide (urucum) e
antocianinas (hibisco), extraidos de fontes
vegetais e empregados no tingimento téxtil.

Metodologia

Para a avaliagdo da toxicidade das
plantas analisadas, foram usadas o0s
seguintes procedimentos:

1. Corantes naturais: foram
selecionados dois corantes, sendo um deles o
urucum do grupo carotendide e o outro 0
hibisco do grupo antocianina, extraidos
respectivamente das sementes de Bixa orellana
L. e das flores de Hibiscus sabdariffa L.

2. Meio de extracéo: foram realizadas
extracbes dos corantes naturais em 4gua
(hibisco) e também na solucdo aquosa de
hidroxido de sédio 1,0 M (urucum).
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3. Processo de extracao: Para extragdo
do corante, a partir da matéria-prima vegetal,
utilizou-se 1 g da parte vegetal, colocada em
becker com 40 mL do meio de extragdo, em
agitador magnético (AM) por 1 h e temperatura
de 40 °C.

4. Germinacdo e crescimento: foram
avaliadas amostras dos dois corantes para as
analises germinativas e de crescimento vegetal
em solo, segundo a norma ABNT NBR ISO
11269-2:2014 (ABNT, 2014). O vegetal-teste
selecionado foi Zea mays L. O experimento foi
realizado com trés réplicas, sendo que 0s vasos
de polietileno contendo 400 g de solo padréo,
foram mantidos em local com fotoperiodo de
12 h (claro/escuro) a temperatura de 30 °C +
2°C. O solo recebeu irrigagdo constante ao
longo do experimento com dosagens nas
diluicBes de 100%, 50% e 25% dos corantes
extraidos. Foram plantadas cinco sementes de
milho por vaso. Apds a germinacdo de 50% das
sementes, foram deixadas em cada vaso apenas
duas plantulas de milho. Apo6s 21 dias da
emergéncia de 50% das sementes, foi
determinado o comprimento das raizes e da
parte aérea. O controle foi irrigado com agua
destilada.

5. Andlise estatistica: Foi empregado
para analise estatistica o Teste de Dunnett
(Vieira e Hoffmann, 1989).

Resultados e discussao

Os resultados de germinagdo das
plantulas de Zea mays estdo expressas em
porcentagem (% de germinacao).

O crescimento radicular (CR) e
crescimento aéreo (CA) estdo expressos em
média e centimetros.

A duracéo total dos testes foi de 28
dias, sendo 21 dias contados a partir da
germinacgéo de 50% das sementes.

Os resultados de germinacdo e
crescimento de Z. mays foram comparados
em relagdo aos controles (médias) pelo teste
de Dunnett (p<0.01 e p<0.05),
determinando quando os vegetais foram
afetados positiva ou negativamente pelas
amostras de corantes.

A emergéncia de pelo menos 50%
das sementes ocorreu no 6° dia ap6s o
plantio para urucum e, no 7° dia para
hibisco.

As Tabelas 1 e 2 descrevem que a
percentagem de germinacdo foi entre 93% e
100% das sementes cultivadas em todos 0s
tratamentos e amostras.

Estes dados confirmam a
capacidade germinativa das sementes
utilizadas e a eficiéncia do substrato (solo
padrdo) nos experimentos.

Tabela 1. Teste de toxicidade com Zea mays - porcentagem de germinagdo e médias de crescimento -

exposicao ao corante natural urucum.

% germinacao CR (cm) CA (cm)
(AIESE] (12 dias) (28 dias) (28 dias)
Controle 100 40,1 36,2
A 100 93 42,4% 37,9
A 50 100 41,4 39,2%*
A25 100 41,2 37,1

** Teste de Dunnett — diferenca significativa
(p <0.05).

Nas amostras de incorporagdo ao
solo do corante urucum (Tabela 1) e do
corante hibisco ao solo (Tabela 2), nas
amostras A100, A50 e A25 a porcentagem
de germinagdo foi superior a 90%, ndo
mostrando  resultados  estatisticamente
diferentes do controle, pelo Teste de
Dunnett.

(p <0.01); *Teste de Dunnett - diferenca significativa

Na Tabela 1 esta descrito para a
amostra A100 que no crescimento da raiz
(CR) houve diferenca significativa em
relagdo ao controle, sendo o valor superior
para A100. Para o crescimento aéreo (CA)
houve  incremento do  crescimento
significativo para C50.
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Mata et al. (2011) em trabalho com
Z.mays discutem que as respostas das
plantulas pressupde que os efeitos dos
compostos  afetem  primeiramente a
germinacdo e o desenvolvimento das raizes,
pois estas tem a funcdo de absor¢do de
agua, nutrientes e outros elementos
presentes no solo que podem interferir
positiva ou negativamente no desenvolvi-
mento do vegetal.

A presenca do corante natural
urucum nao influenciou negativamente a
germinagdo e o crescimento inicial do
vegetal-teste, empregado nos experimentos.

Os testes ecotoxicoldgicos trazem a
compreensdo de como 0s ecossistemas

metabolizam, transformam, degradam,
acumulam, eliminam ou sofrem a acdo das
diversas  substancias quimicas neles
introduzidas. Fundamentam-se no principio
da resposta dos organismos vivos depender
da concentragdo, sinergismo e antagonismo
molecular, do tempo de exposicdo, idade e
outras condicBes estruturais e funcionais
dos organismos vivos (Azevedo e Chasin,
2003).

A Tabela 2 revela que a presenca
do corante natural hibisco acompanhou os
valores do controle, tanto para a
germinagdo como para o crescimento inicial
de Zea mays.

Tabela 2. Teste de toxicidade com Zea mays - porcentagem de germinagdo e médias de crescimento -

exposicao ao corante natural hibisco.

% germinacao CR (cm) CA (cm)
(AEITE) (12 dias) (28 dias) (28 dias)
Controle 100 40,1 36,2
A 100 93 40,1 36,9
A 50 100 40,4 36,2
A25 100 40,2 36,1

** Teste de Dunnett - diferenca significativa (p <0.01); *Teste de Dunnett - diferenca significativa

(p <0.05).

Ndo foram  observados nos
bioensaios em presenga dos corantes
urucum e hibisco, efeitos agroquimicos
toxicos graves e limitantes para o vegetal
testado.

Os resultados iniciais apontam
positivamente para a utilizacdo destes
corantes naturais nas condicdes
experimentais testadas.

Pode-se  afirmar que  estes
resultados sdo ainda preliminares e
inimeros testes serdo realizados com
diferentes organismos-alvo contemplando:
vegetais dicotileddneos, outros niveis
tréficos (consumidores e decompositores) e
no ambiente aquético.

As leis em vigor, os acordos
nacionais e internacionais, os protocolos e
guias de procedimentos, potencializam para
0 setor téxtil a busca da eficiéncia de seus
processos, caminhando para um ajuste
eficiente e formal no sentido de utilizar
processos mais sustentaveis. Os “materiais

verdes” sd0 uma promessa de futuro (Rio
2016, 2014).

Conclusoes

O uso de corantes naturais para
tingimentos no mundo da moda pode ser
uma alternativa eficaz para o binémio
indUstria téxtil-sustentabilidade.

A pesquisa cientifica na area
ambiental contribui com a conservacdo da
biodiversidade e com o equilibrio da
natureza. Pode apontar as necessidades e
modelos adequados de manutengdo, de
correcdo ou remediagdo dos ambientes
submetidos as atividades antropicas.

A proposta deste projeto de
pesquisa terd continuidade e seus resultados
poderdo nortear 0S empresarios e usuarios
em geral, através de dados cientificos, em
suas atividades de tingimento e uso de
produtos naturais para colorir substratos
téxteis.
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Estes resultados, preliminarmente,
aprovam 0 uso dos corantes urucum e
hibisco para aplicagdo em tingimentos
téxteis.

Estando encadeados com
protocolos e acordos em vigor no setor
produtivo téxtil brasileiro para a geracéo de
conhecimento, os resultados desta pesquisa
poderdo  conduzir & inovacdo e
sustentabilidade esperadas pelo empresario
e pelo consumidor do século XXI.

Declaracéo de conflito de interesses

A autora declara ndo haver conflito
de interesses.
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