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Fitotoxicidade do corante alimentar Verde Rapido (INS — 143) a plantas
superiores

Phytotoxicity of the food colorant Fast Green (INS - 143) to higher
plants

Gabrielle Cristina dos Santos Gongalves do Nascimento?, Ana Paula Peron?

RESUMO

O corante alimentar Verde Rapido é amplamente utilizado pela industria farmacéutica e de alimentos, e
liberados em diferentes compartimentos ambientais por meio de efluentes industriais, uma vez que
tratamentos convencionais nao o retira de forma eficiente de aguas residuarias. Nao ha na literatura estudos
de efeitos adversos desse aditivo a plantas. Objetivou-sae avaliar esse corante, nas concentragdes 10,100 e
1000 pg/L, em Cucumis sativus, Avena fatua, Lycopersicum esculentum, Lactuca sativa, Daucus carota e
Taraxacum officinale. As concentragdes nao afetaram a germinagao e o crescimento radicular em C. sativus.
Em T. officinale nao permitiram o alongamento radicular e em L. sativa, A. fatua, L. esculentum e D. carota
reduziram significativamente a germinagao das sementes e o crescimento radicular, mostrando-se fitotoxicos.
O corante verde rapido demonstra perigo para as plantas bem como na regulacédo da sua liberagdo no meio
ambiente.

PALAVRAS-CHAVE: Aditivo alimentar; corante; toxicidade.

ABSTRACT

The food colorant Fast Green is widely used by the pharmaceutical and food industries and is released into
different environmental compartments through industrial effluents, since conventional treatments do not
efficiently remove it from wastewater. There are no studies in the literature on the adverse effects of this
additive on plants. The aim was to evaluate this dye at concentrations of 10, 100 and 1000 pg/L on Cucumis
sativus, Avena fatua, Lycopersicum esculentum, Lactuca sativa, Daucus carota and Taraxacum officinale. The
concentrations did not affect germination and root growth in C. sativus. In T. officinale they did not allow root
elongation and in L. sativa, A. fatua, L. esculentum and D. carota they significantly reduced seed germination
and root growth, proving to be phytotoxic. The fast green dye demonstrates danger to plants as well as
regulating its release into the environment.
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INTRODUGCAO

De acordo com Rodila (2019) a presengca de poluentes organicos de carater
emergente em recursos hidricos e no solo é um problema global. Eles sdo onipresentes e
transportados por longas distancias, sendo encontrados em muitos meios bidticos e
abioticos. Esta propriedade é derivada de sua persisténcia no meio ambiente.

Dentre os corantes amplamente utilizados pela industria alimenticia e farmacéutica
esta o Verde Rapido (INS — 143). Trata-se de um corante com estrutura quimica complexa
(Figura 1) continuamente langado em recursos hidricos € no solo em concentragdes na
faixa de ng/L a ug/L. Escassos sao os estudos de avaliagédo de efeitos adversos causados
por esse aditivo a organismos terrestres (FRANCICA et al., 2022).
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Figura 1- Estrutura Quimica do Verde Rapido (INS-143)
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Fonte: Sociedade Brasileira de Quimica
Quimica Nova Interativa (s/d.)

Segundo Hussain et al. (2020), no solo a contaminagéao por Verde Rapido ocorre
principalmente pela incorporagdo de lodo de esgoto urbano em solo de cultivo e pela
utilizacdo de aguas residuarias em irrigagdo, bem como pela lixiviagdo de solos
contaminados e pelo despejo de efluentes brutos diretamente no solo.

Cucumis sativus L. (pepino), Avena fatua L. (aveia-dos-passaros), Lycopersicum
esculentum Mill. (tomate), Lactuca sativa L. (alface), Daucus carota L. (cenoura), e
Taraxacum officinale F.H. Wigg. (dente-de-ledo) s&o biomodelos recomendados pela
Organizagao para Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OECD, 1984; 2006) e pela
Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (US EPA, 1996) para avaliagdo do
potencial fitotoxico de xenobidticos, como poluentes emergentes.

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi avaliar a fitotoxicidade do corante
Verde rapido a C. sativus, A. fatua, L. esculentum, L. sativa, D. carota e T. officinale. Espera-
se que este estudo contribua para a compreensao do perigo do Verde rapido para as
plantas terrestres, e auxilie 6rgédos de controles a regularem sua liberacdo no ambiente.

MATERIAIS E METODOS

O corante Verde Rapido (INS — 143) foi adquirido puro da empresa de aditivo
alimentares Duas Rodas localizada em Jaguard do Sul em Santa Catarina. As
concentracdes avaliadas foram: 10, 100 e 1000 ug/L, definidas com base nos estudos de
Jonh et al. (2023) e Hussain et al. 2020, que avaliaram a presenca e concentragdo de
corantes alimentares no solo e em aguas superficiais. As concentracdes foram preparadas
em agua destilada.

A fitotoxicidade foi estabelecida de acordo com (OECD, 2006). Os parametros
considerados foram germinacdo de sementes e alongamento radicular.

Sementes de C. sativus, A. fatua, L. esculentum, L. sativa, D. carota, e T. officinale,
da marca Isla®, foram obtidas em casa agropecudria e encontravam-se isentas de
pesticidas. Em todo o tempo de andlise, para as seis espécies, utilizou-se sementes do
mesmo lote. A taxa de germinacédo informada nas embalagens das sementes era superior
a 95%. Para cada planta selecionou-se, por meio de lupa estereoscépica, sementes de
tamanhos semelhantes que em seguida foram esterilizadas em HgCI2 0,1%, segundo
protocolo de Nascimento et.al (2023).

Apés a esterilizagdo lavou-se as sementes com agua destilada por cinco vezes.
Cada placa recebeu 20 sementes, distribuidas em distancias semelhantes como mostra a
figura 2 abaixo. Para todo tratamento utilizou-se cinco repeti¢cdes (cinco placas) totalizando
100 sementes para o controle e para cada concentracdo analisada. Como controle utilizou-
se agua destilada.
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Figura 2- Sementes em placa para germinacéo.
germinadas.

Fonte: Autoria propria.
Fonte: Autoria prépria.

Cada placa recebeu 2 mL de seu respectivo tratamento, o qual umedeceu o filtro
sem empapa-lo. As placas de cada tratamento foram envolvidas em parafilme e colocadas
em BOD (Demanda Bioquimica de Oxigénio) a 25°C sem a presenca de luz, por cinco dias
(120 horas). Uma semente foi considerada germinada quando a radicula emergiu.
Calculou-se a porcentagem de germinacgéao (G) por meio da Equacéao 1:

number of seeds germinated
G (%): fseeds 9 x 100 (1)
number of seeds evaluated

Apos as 120 horas de incubagdo, 10 sementes germinadas foram selecionadas
aleatoriamente em cada placa para medicdo de raizes. Quando ndo havia 10 sementes
com radiculas, todas as sementes enraizadas eram medidas. Mediu-se as raizes com
paquimetro digital e calculou-se o indice de Crescimento Relativo (RGI) e o Indice de
Germinagéo (IG%), conforme as Equacgdes 2 e 3. Tais indices foram calculados de acordo
com Biruk et al. (2017),

RLI
RGI = —= )
RLI x GSI

RLC x GSC

GI(%) = x 100 (3)

RLI significa o comprimento médio de radiculas obtidas ap0s exposicdo as
concentracfes analisadas e RLC é o comprimento médio de radiculas obtidas para o
controle. Logo, GSI é o nUmero de sementes germinadas ap0s exposi¢ao as concentragcdes
analisadas e GSC é o numero de sementes germinadas no controle.

Classificou-se RGI da seguinte forma: Inibicdo do alongamento radicular (I): 0,1<
RGI <0,8; sem efeitos significativos (NSE): 0,8< RGI <1,2 e Estimulagdo de alongamento
da raiz (S): RGI > 1,2.

Outros sinais de toxicidade também foram considerados, como alteracbes na
espessura e cor das raizes, bem como a presenca de raizes aduncos e retorcidas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Em C. sativus, o corante Verde Rapido nas concentracfes 10; 100; e 1.000 ug/L ndo
causou reducédo na germinacao de sementes, apresentando indice de crescimento relativo
(ICR) > 1,2 e indice de germinacao (IG) > 50% (Tabela 1). Porém, as raizes obtidas apos
exposicdo a concentracdo de 100 pg/L eram muito finas em relacdo ao controle, quebrando
ao menor toque.
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Em A. fatua, L. esculentum, L. sativa e D. carota, as trés concentra¢des do corante
reduziram a porcentagem de germinacdo de sementes e causaram reducdo no
alongamento radicular apresentando ICR < 0,8. Além disso, essas quatro espécies tiveram
IG < 50%, o que segundo Mafias e Heras (2017) indica toxicidade significativa a planta.
Ademais, radiculas de T. officinale emergiram mas ndo alongaram, impossibilitando o
calculodo ICR e do IG (Tabela 1). Com base nos resultados, o corante causou fitotoxicidade
significativa em A. fatua, L. esculentum, L. sativa, D. carota e T. officinale.

Tabela 1: Fitotoxicidade do corante alimentar verde rapido (INS — 143), nas concentragdes
10; 100; e 1.000 ug/L, para Cucumis sativus L., Avena fatua L., Lycopersicum esculentum
Mill., Lactuca sativa L., Daucus carota L. e Taraxacum officinale F.H. Wigg. com base na
germinacao de sementes, alongamento de raizes e indice de germinacao.

Cucumis sativus L.

TR G/DP (%) ICR/DP (%) IG/DP (%)
Co 99.0+0,4 1 100
10 ug/L 83.0+£0,9 1.50 +0,7° 91.0+0,9
100 ug/L 83.0+0,9 1.49+0,9 93.5+0,9
1,000 ug/L 88.0+0,8 1.11+0,8 94.5+0,8
Avena fatua L.
TR G/DP (%) ICR/DP (%) IG/DP (%)
Co 96.0+0,8 1 100
10 ug/L 46.0+0,9 0.35+0,5" 16.3+0,5
100 ug/L 40.0£0,9 0.32+0,5" 13.3+0,5
1,000 ug/L 47.0+0,3 0.75+0,5" 36.7 0,7
Lycopersicum esculentum Mill.
TR G/DP (%) ICR/DP (%) IG/DP (%)
Co 99.0+0,5 1 100
10 ug/L 35.0+0,8" 0.50+0,5" 17.6 £1,1
100 ug/L 29.0+0,5 0.60 + 0,7 17.5+0,9
1,000 ug/L 33.0+0,5" 0.45+0,5" 15.0+0,9
Lactuca sativa L.
TR G/DP (%) ICR/DP (%) IG/DP (%)
Co 99.0+0,7 1 100
10 ug/L 49.0+0,7° 0.75+0,6" 36.7£0,9
100 ug/L 50.0 +0,5" 0.79+0,5" 39.8+0,4"
1,000 ug/L 45.0+0,7° 0.61+0,6" 27.7+0,9
Daucus carota L.
TR G/DP (%) ICR/DP (%) IG/DP (%)
Co 95.0+1,0 1 100
10 ug/L 49.0+1,3 0.41+0,6" 20.5+1,0°
100 ug/L 47.0+0,9 0.40+0,5 18.9+0,8
1,000 ug/L 33.0+0,8 0.43+0,6" 149 +0,9
Taraxacum officinale F.H. Wigg.
TR G/DP (%) ICR/DP (%) IG/DP (%)
Co 90.0+0,9 1 100
10 ug/L 13.0+0,5 - -
100 ug/L 9.0+0,8" - -
1,000 ug/L 5.0+0,8 - -
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TR: Tratamento, G: Germinacg&o, DP: Desvio Padréo, ICR: indice de Crescimento
Relativo, IG: indice de Germinag&o, Co: Controle. -: no calculado. *Diferencas
significativas em relacdo ao Co segundo teste H de Kruskal-Wallis seguido de teste post
hoc de Dunn (p<0,05).

Fonte: Autoria prépria (2023)

De acordo com Francica et al. (2022) o corante Verde Réapido tem capacidade de
alterar o ciclo celular em tecidos de intensa proliferacdo celular, como tecidos
meristematicos em plantas. Tais eventos, segundo Nunes et al., (2016), causam reducao
significativa no turn over celular e alteram a sintese proteica do tecido ou 6rgdo onde
ocorrem, prejudicando significativamente o crescimento e desenvolvimento em plantas e
animais.

N&o foram encontrados estudos de avaliacéo de toxicidade do corante Verde Rapido
em organismos de solo.

CONCLUSAO

Com base nos resultados de fitotoxicidade obtidos sugere-se que o Corante Verde
Rapido é prejudicial a plantas podendo causar a morte desses organismos em fase inicial
de desenvolvimento. Com base na literatura, sugere-se que a reducao no alongamento das
raizes se da por disturbios na divisdo celular. Em estudos futuros sera de grande valia
avaliar o ciclo celular em meristemas de raizes expostos a este corante, bem como o
estresse oxidativo causado por ele.
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