UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA

JOAO VITOR SANTOS DO COUTO

PRODUCAO E APLICACAO DE CORANTES NATURAIS NA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS: UMA ANALISE SISTEMATICA DA LITERATURA

SAO CARLOS - SP
2025



JOAO VITOR SANTOS DO COUTO

PRODUCAO E APLICACAO DE CORANTES NATURAIS NA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS: UMA ANALISE SISTEMATICA DA LITERATURA

Trabalho de Conclusdo de Curso da Universidade
Federal de Sao Carlos como requisito parcial para
obtengdo do titulo de Bacharel em Engenharia
Quimica.

Orientador: Prof. Dr. Fabio Bentes Freire

SAO CARLOS - SP
2025



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

Centro de Ciéncias Exatas e Tecnologia

Folha de Aprovacio

Trabalho de graduagdo apresentado no dia

a banca examinadora:

Fébio Bentes Freire — Professor Doutor (UFSCar)

Guilherme Henrique Alves Pinto — Professor Doutor

Flavio Kunert de Souza Silva — Mestrando (UFSCar)

perante



Dedico este trabalho a minha familia e amigos,
especialmente a minha mae e meu pai, pelo
amor, carinho, compreensdo e por nunca

deixarem desistir dos meus sonhos.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, agradeco a Deus, por ter sustentado cada passo da minha caminhada,
me concedendo for¢a nos momentos dificeis, sabedoria nas decisdes € paz no coragao mesmo
diante dos desafios mais intensos. Sem a Sua presenca constante, nada disso seria possivel.

Agradeco com todo o meu amor & minha mae, Viviane, e a0 meu pai, Jodo Batista,
exemplos de coragem, dedicacdo e amor incondicional, que sempre acreditaram no meu
potencial e me ensinaram o valor do trabalho e da honestidade. A minha irma, Lara Vitoria, por
ser uma presenca forte, doce e constante que me motiva todos os dias. Ao meu tio Victor, por
todo o apoio, incentivo e por ser alguém em quem sempre pude confiar.

Sou grato a todos os amigos que cruzaram o meu caminho durante a graduagdo, cada
um deixou sua marca e contribuiu para que essa jornada fosse mais leve, rica e inesquecivel.
Deixei Minas Gerais com o coracao cheio de sonhos e fui recebido pela cidade de Sao Carlos
com um acolhimento que jamais esquecerei. Essa cidade me abragou como um filho e se tornou
um importante capitulo da minha vida.

Por fim, agradeco ao Prof. Dr. Fabio Freire, pela orientacdo dedicada, pelos conselhos
e pela confianga depositada no meu trabalho durante o desenvolvimento deste Trabalho de
Graduagao.

A todos que, de alguma forma, caminharam comigo até aqui: meu mais profundo e

sincero muito obrigado.



RESUMO

Corantes naturais podem ser obtidos a partir de plantas, invertebrados ou minerais, sendo mais
comuns os de origem vegetal, como raizes, polpas, cascas, folhas e madeira, ou de fontes
bioldgicas, como fungos. Renovaveis e geralmente nao téxicos, os corantes naturais de plantas
sao uma alternativa interessante, mas possuem faixas limitadas de cor e de propriedades de uso,
além de dependerem da sazonalidade e da abundancia de crescimento das plantas naquela
estacdo. Corantes extraidos de fungos podem ser cultivados em laboratdrio, de forma barata e
rapida, usando residuos como matéria-prima, sendo, portanto, renovaveis, também nao sao
toxicos e t€ém uma gama maior de cores e de propriedades do que os corantes de origem vegetal.
A industria de corantes naturais esta crescendo principalmente devido ao aumento da demanda
dos consumidores, que tém preferido produtos mais saudaveis produzidos com maior
consciéncia ambiental. Estudos revelaram uma grande diversidade de fontes naturais de
corantes, com potenciais aplicacdes em diferentes setores produtivos. A aplicacdo em larga
escala de corantes naturais ainda traz muitos desafios, especialmente no que se refere a
sustentabilidade do fornecimento dessas novas matérias-primas, fontes de corantes, para a
industria. Além da sazonalidade ja mencionada, algumas espécies interessantes sdo nativas,
endémicas e produzidas a partir de subprodutos da agroindustria. No passado, o grupo de
pesquisa em Sistemas Particulados do Departamento de Engenharia Quimica da UFSCar
chegou a estudar o uso de pé de urucum seco como corante de salsichas, em substituicao ao
chamado “haems”, um composto quimico que, ao chegar no intestino, pode irritar ou danificar
suas células, aumentando o risco de cancer. Amplamente cultivado no norte do Brasil, o urucum
¢ hoje uma fonte de corante bastante encontrada na industria de laticinios. Este Trabalho de
Graduacdo descreveu, de forma informativa, um cendrio da atual situacdo tanto da producdo
quanto da aplicagdo de corantes naturais na industria de alimentos. A revisdo bibliografica
mostrou que, apesar dos avancos e do crescente interesse da industria e da academia, ainda ha
lacunas significativas no conhecimento pratico e aplicado sobre corantes naturais, o que torna
os desafios na area ainda mais relevantes. Questdes como a instabilidade frente a luz, oxigénio
e temperatura, os custos de extracdo, a padronizagao da coloracdo e a viabilidade de substitui¢ao
efetiva dos corantes sintéticos ainda sao desafios presentes. Além disso, os estudos apontam
que a aceitagdo do consumidor e a percep¢do de valor agregado aos produtos naturais sao
elementos fundamentais para impulsionar a ado¢ao em larga escala. Contudo, essas percepcoes
ainda variam muito conforme o perfil socioecondmico e a regido geografica, o que reforca a
necessidade de pesquisas interdisciplinares e regionais sobre o tema.

Palavras chaves: corantes naturais; renovaveis, produtos mais sauddveis; consciéncia
ambiental; sustentabilidade; urucum.



ABSTRACT

Natural dyes can be obtained from plants, invertebrates or minerals, the most common being
those of plant origin, such as roots, pulp, bark, leaves and wood, or from biological sources,
such as fungi. Renewable and generally non-toxic, natural dyes from plants are an interesting
alternative, but they have limited ranges of color and properties of use, in addition to depending
on the seasonality and abundance of plant growth in that season. Dyes extracted from fungi can
be grown in the laboratory, cheaply and quickly, using waste as raw material, and are therefore
renewable, are also non-toxic and have a wider range of nuclei and properties than dyes of plant
origin. The natural dye industry is growing mainly due to the increasing demand from
consumers, who prefer healthier products produced with greater environmental awareness.
Studies have revealed a great diversity of natural sources of dyes, with applications in different
productive sectors. The large-scale application of natural dyes still brings many challenges,
especially with regard to the sustainability of the supply of these new raw materials, sources of
dyes, to the industry. In addition to the seasonality already mentioned, some interesting species
are native, endemic and produced from byproducts of the agroindustry. In the past, the research
group on Particulate Systems of the Department of Chemical Engineering at UFSCar studied
the use of dried annatto powder as a coloring agent for sausages, replacing the so-called
“haems”, a chemical compound that, when it reaches the intestine, can irritate or damage its
cells, increasing the risk of cancer. Widely cultivated in northern Brazil, annatto is today a
source of coloring commonly found in the dairy industry. This undergraduate thesis describes,
in an informative manner, a scenario of the current situation of both the production and
application of natural dyes in the food industry. The literature review showed that, despite
advances and growing interest from industry and academia, there are still significant gaps in
practical and applied knowledge about natural dyes, which makes the challenges in the area
even more relevant. Issues such as instability in the face of light, oxygen and temperature,
removal costs, color standardization and the possibilities of effectively replacing synthetic dyes
are still challenges. In addition, studies indicate that consumer accessibility and the perception
of added value to natural products are fundamental elements for solutions to be adopted on a
large scale. However, these perceptions still vary greatly according to socioeconomic profile
and geographic region, which reinforces the need for interdisciplinary and regional research on
the subject.

Keywords: natural dyes; renewable; healthier products; environmental awareness;
sustainability; annatto.
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1. INTRODUCAO

A crescente conscientizacao dos consumidores por habitos alimentares mais saudaveis
e sustentaveis tem impulsionado a busca por alternativas naturais aos aditivos e ingredientes
sintéticos utilizados na industria de alimentos.

Nesse contexto, os corantes naturais surgem como uma op¢ao mais saudavel na dieta
humana, tanto por serem biodegradaveis e menos toxicos quanto por estarem alinhados as
demandas por produtos com menor impacto ambiental.

Apesar de apresentarem vantagens significativas, os corantes naturais ainda enfrentam
desafios importantes, como limitagcdes quanto a estabilidade, a gama de cores e a sazonalidade
de suas fontes vegetais. Por outro lado, novas possibilidades vém sendo exploradas com o uso
de microrganismos, especialmente fungos, como fontes alternativas de pigmentos.

Esses organismos podem ser cultivados com baixo custo e em condigdes controladas,
inclusive utilizando residuos como substrato, o que representa um avango importante em termos
de viabilidade técnica e econdmica.

Desde as civilizagdes antigas, a humanidade demonstrou grande apreco pelas cores,
utilizando-as em diversos aspectos de sua vida cotidiana, desde a ornamentagao de objetos e
tecidos até a coloragdo de alimentos e bebidas. O uso de corantes naturais, extraidos
principalmente de plantas e alguns invertebrados, era uma pratica comum, sendo fruto de
observacdes empiricas e técnicas desenvolvidas ao longo do tempo para fixar cores nos mais
diversos substratos (Bechtold; Mussak, 2009).

Mesmo com o avango dos corantes sintéticos no final do século XIX, os corantes
naturais continuaram sendo valorizados, especialmente em praticas culturais e artisticas, como
os tecidos tradicionais africanos tingidos com lama e taninos, ainda apreciados na estética
contemporanea.

Na industria alimenticia moderna, a cor permanece sendo um dos principais atributos
sensoriais na decisdo de compra e aceitacdo do consumidor. A expressao "comer com os olhos"
traduz de forma precisa o impacto visual que a coloracdo exerce sobre a percepcao de sabor e
frescor dos alimentos (Hamerski; Rezende; Silva, 2013).

Historicamente, a coloragdo de alimentos j& era promovida por meio do uso de
condimentos e frutas coloridas, como praticado pelos romanos na intensificagdo da cor do vinho
(Bechtold; Mussak, 2009). Atualmente, os pigmentos naturais e os corantes extraidos da
natureza t€ém ganhado espago frente a demanda crescente por produtos mais saudaveis e

sustentaveis.
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Entre os corantes naturais utilizados no Brasil, o urucum (Bixa orellana) se destaca
como o mais empregado pela industria alimenticia. Aproximadamente 25% das sementes
industrializadas sdao destinadas a producao de extratos, enquanto o restante ¢ utilizado na
fabricagdo do colorifico, amplamente consumido no preparo doméstico de alimentos (Tocchini;
Mercadante, 2001). A presenca dos carotenoides bixina e norbixina confere ao urucum nao
apenas seu tom alaranjado caracteristico, mas também propriedades bioativas que despertam o
interesse da ciéncia e do mercado por alternativas naturais aos aditivos sintéticos.

Considerando o crescimento do mercado de alimentos naturais e funcionais, torna-se
relevante compreender melhor o panorama atual da producdo e aplicagdo de corantes naturais,
principalmente no Brasil, pais com ampla biodiversidade e potencial agroindustrial. Por meio
de uma revisao da literatura, este trabalho mapeou os principais avangos, tendéncias e desafios
associados ao uso desses corantes na industria de alimentos, contribuindo para o entendimento
técnico e estratégico desse segmento em expansdo. Vale ressaltar que o foco na producao de
alimentos decorre de uma experiéncia prévia da area de sistemas particulados do DEQ/UFSCar
que estudou a extragdo mecanica de bixina das sementes de urucum para uso na producao de

salsicha.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 METODOLOGIA DA REVISAO SISTEMATICA

Este trabalho foi desenvolvido com base em uma revisdo bibliografica estruturada,
visando explorar a producao e aplicacdo de corantes naturais na industria alimenticia, com
aten¢do especial ao pigmento extraido do urucum. As informagdes foram coletadas entre margo
e junho de 2025, a partir de materiais disponiveis nas plataformas Google Académico, Scielo,
e em documentos técnicos divulgados por instituigdes como ANVISA, Embrapa, IBGE e
consultorias de mercado. Os termos de pesquisa utilizados incluiram expressdes como “corantes
naturais”, “bixina”, “pigmentos vegetais”, “industria de alimentos” e “urucum”, combinados
conforme a necessidade tematica.

Foram consideradas publicagdes datadas entre os anos de 2000 e 2025, prioritariamente
em portugués e inglés. Ao todo, foram selecionadas 59 fontes entre artigos cientificos, relatorios
técnicos, dissertagcdes, monografias e capitulos de livros. A analise dos contetidos foi realizada
de forma qualitativa e categodrica, buscando relacionar aspectos tecnologicos, econdmicos €
funcionais relacionados ao uso desses corantes naturais em produtos alimenticios. O processo
de selegdo priorizou fontes com dados aplicaveis ao contexto brasileiro, o que possibilitou tragar
um panorama mais fiel a realidade da cadeia produtiva do urucum no pais. Foram excluidas
publicacdes duplicadas, estudos que tratassem exclusivamente de corantes sintéticos e materiais

sem rigor cientifico, como blogs ou artigos de opinido.

2.2 TIPOS DE CORANTES NATURAIS

Os corantes naturais, segundo a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria) e
outros Orgaos reguladores, sdo substiancias de origem natural utilizadas para conferir ou
intensificar a cor dos alimentos, sem que apresentem func¢ao nutritiva. Eles podem ser extraidos
de fontes como vegetais, minerais ou até mesmo animais, no Quadro 1 podemos observar os

principais corantes naturais alimenticios autorizados pela ANVISA e suas classificagdes.
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Quadro 1 - Cor e classificagdo por origem de alguns corantes naturais segundo ANVISA
Corante Natural Numero Cor Predominante Origem Fonte Principal
INS
Urucum INS 160b | Laranja-avermelhado Vegetal Sementes de Bixa
orellana
Curcuma (Curcumina) | INS 100 Amarelo-intenso Vegetal Rizoma de Curcuma
longa
Beterraba (Betanina) INS 162 Vermelho a roxo Vegetal Raiz da beterraba
Clorofila INS 140 Verde Vegetal Folhas verdes (alfafa,
espinafre)
Antocianinas INS 163 Vermelho, azul, roxo Vegetal Uva, amora, hibisco,
mirtilo
Cochonilha (Acido INS 120 Vermelho Animal Inseto Dactylopius
carminico) coccus (fémea)
Carvio vegetal INS 153 Preto Vegetal/Mineral* Residuos vegetais
carbonizados
Oxidos de ferro INS 172 Amarelo, vermelho, Mineral Oxidos e hidroxidos de
marrom ferro
Carotenoides (Beta- INS 160a Amarelo, laranja Vegetal Cenoura, abdbora, 6leo
caroteno) de palma

Fonte: Adaptado de ANVISA (2025).

Esses corantes, de acordo com Soutelino et al. (2024), ndo necessitam de certificados
para serem utilizados, sendo assim isentos das avaliacdes antes do consumo, o que facilita a
utilizagdo pela industria alimenticia. Este fator corrobora com o novo modo de vida que muitas
pessoas tem adotado, com hébitos mais saudéveis e naturais, portanto, tendem a adquirir e
consumir alimentos que apresentem corantes naturais em sua composi¢ao.

Sigurdson, Tang e Giusti (2017) enfatizam que mesmo com esta procura, alguns fatores
devem ser considerados no uso desses corantes, como: alta instabilidade; incapacidade de
atingir determinados tons, verde e azul principalmente; baixo potencial de pintura; e possiveis
interacdes com o produto tingido.

Mesmo com essas implicagdes, carotenoides, betalainas e clorofilas, ainda sao muito
utilizadas no mercado de produtos lacteos e em matrizes alimenticias, diversificando assim seu

uso e importancia tecnologica (Soutelino et al., 2024).
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2.2.1 Origem Vegetal

A origem vegetal dos corantes ¢ proveniente de plantas, folhas, frutos, raizes, cascas e
sementes, sendo distribuidos em diversas regides do mundo por conta das diversidades
pigmentarias que apresentam. Dessa forma, pode-se destacar como principais componentes 0s
taninos, flavonoides, antocianinas e carotenoides, pois apresentam em suas composicdes alta
gama cromatica e propriedades funcionais benéficas para os consumidores (Bechtold; Mussak,
2009).

Alguns dos exemplos significativos de corantes a base antocianinas ¢ o bagago da uva,
residuos provenientes de vinicolas, apresentando cerca de 20% de residuo seco de antocianinas,
sendo uma forma rapida, simples e econdmica de obtencdo desta pigmentagdo. Além disso,
Bechtold e Mussak (2009) destacam também a batata-doce roxa e o rabanete vermelho como

fontes de extragdo de antocianinas. Na Figura 1, é possivel observar a coloracao deste corante.

Figura 1 - Antocianina proveniente do bagaco da uva

Fonte: CNJ Natural Colors (2025).

Segundo os autores, os carotenoides também se mostram relevantes e de simples
extracdo, podendo ser obtidos das sementes de urucum, nativo da América do Sul. Este
pigmento ¢ muito utilizado na industria alimenticia e cosmética, devido aos seus efeitos
antioxidantes e antimicrobianos comprovados cientificamente.

Para que esses corantes sejam utilizados, ¢ necessaria a realizacdo de uma extragdo, seja
esta por meios convencionais ou ndao. Os métodos convencionais sdo provenientes de
destilacdes, extragdes liquido-liquido com solventes e extragdes por maceragdo, apresentando
baixo custo e facilidade de acesso, porém sua utilizagdo resulta em menor eficiéncia, devido a
utilizagcdo de solventes, fazendo com que os métodos ndo convencionais sejam destacados

(Rodrigues, 2021).
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A vista disso, os métodos ndo convencionais surgem como uma forma de resolver os
problemas obtidos pelos convencionais através do uso de tecnologias que aumentem o
rendimento, reduzam o uso de solventes e da energia necessaria para se extrair o corante,

possibilitando um procedimento mais simples, eficaz e realizado em menor tempo (Rodrigues,

2021).
2.2.2 Origem animal

No Brasil, quaisquer produtos que apresentem origem animal, sdo passiveis de
regulamentacdo pela ANVISA, como também pelo Departamento de Inspecdo de Produtos de
Origem Animal (DIPOA) e pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
sendo estes responsaveis pela andlise de aditivos e seus coadjuvantes tecnoldgicos na
alimentacgdo (Penna et al., 2021).

Os corantes de origem animal t€ém menor utilizacdo que os vegetais, porém apresentam
um papel significativo na industria alimenticia e téxtil, sendo que os principais pigmentos, deste
contexto, sdo provenientes de insetos, como a cochonilha, possibilitando a produgdo do carmim.
Vale mencionar que este pigmento apresenta em sua composi¢ao o dcido carminico, pertencente
a classe de corantes antraquinonas, apresentando como caracteristicas a estabilidade e a leveza,
auxiliando na resisténcia a degeneracao ao longo do tempo (Alashkar; Hassabo, 2021;
Bechtold; Mussak, 2009).

Na Figura 2 € possivel visualizar a cor deste corante, ainda na forma de acido carminico.

Figura 2 - Acido carminico

Fonte: Alashkar e Hassabo (2021).

A utilizagdo da cochonilha ¢ realizada para pigmentos avermelhados, com o pais do

Peru destacando-se como um dos maiores produtores mundiais deste corante, cerca de 90% e
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700 toneladas anuais. Além disso, segundo Bechtold e Mussak (2009), grande parte da
populagdo peruana trabalha em prol da obtengdo desse corante, sendo valorizado por sua cor
intensa e alta estabilidade.

E notavel que os corantes de origem animal entraram em declinio apds o aumento da
utilizagdo de corantes sintéticos, muito pela mudanca de perspectiva da sociedade em relagao
aos animais, buscando meios de que estes pigmentos sejam reduzidos, porém continuam a ser

utilizados para cosméticos e alimentos (Bechtold; Mussak, 2009).
2.2.3 Origem mineral

Os minerais sdo definidos como elementos quimicos cristalinos e formados por
processos geologicos ao longo dos anos da humanidade. Dessa maneira esses materiais
apresentam um histérico quando se trata de pigmentos, como ¢ o caso do viridiano, que
apresenta coloragdo verde (Sigurdson; Tang; Giusti, 2017).

Outros pigmentos sdo utilizados desde a Antiguidade, sendo um deles lapis-lazuli, de
coloracdo azul ultramarino, podendo ser utilizado tanto na induastria alimenticia quanto em
pinturas e tingimento de tecidos. Assim, como ocorre com a hematita de coloragdo vermelha e
o ocre de coloracdo amarela (Bechtold; Mussak, 2009).

Vale destacar que esses corantes tém uso relevante devido a alta estabilidade térmica e
resisténcia a luz, caracteristicas essas importantes quando se trata de alimentos. Atualmente,
um dos corantes minerais mais utilizados ¢ o didxido de titanio (TiOz), de coloracdo branca,
podendo ser aplicado a molhos, confeitos e laticinios (Mendonga; Cavalcanti Junior; Martins,
2021).

Na Figura 3 esta disposto o TiO».
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Figura 3 - Didxido de titanio (TiO,)

Fonte: Faria (2021).

No Brasil a tendéncia pelo uso desses corantes ¢ um pouco menor, abrindo espagos para
que pigmentos sustentaveis e alternativos sejam pesquisados e utilizados, pensando em
abranger um publico mais exigente, que mostra-se cada vez mais preocupado com essas

questdes e com a saide (Mendonga; Cavalcanti Junior; Martins, 2021).

2.3 COMPOSTOS BIOATIVOS

Os novos habitos alimentares da populagdo tém impactado de forma consideravel a
industria alimenticia, principalmente quando se analisa a satide da sociedade e as possiveis
doencas cronicas ocasionadas pela ma alimentacao, logo justifica-se a crescente procura por
alimentos mais saudaveis, naturais € com menos corantes (Volp; Renhe; Stringueta, 2009).

Destaca-se que os compostos bioativos sdo estruturas organicas extraidas de fontes
vegetais, atuando de forma benéfica a saude, estando cada vez mais presentes em estudos sobre
0 combate a reagdes oxidativas, podendo assim combater a disseminacao de doengas cronicas
ndo transmissiveis (Amaral, 2021).

Os corantes naturais apresentam compostos bioativos em suas composigdes, conhecidos
por desempenharem papeis benéficos a saude como efeitos anti-inflamatorios e antioxidantes,
destacando-se o B-caroteno e as antocianinas. Nos ultimos anos os corantes naturais t€ém sido
alvo de pesquisas e estudos, para que as caracteristicas bioativas estejam cada vez mais
presentes, possibilitando ainda que esses corantes sejam extraidos de forma mais rapida, barata

e eficaz para producdes em massa (Santos; Silva; Leite Neta, 2022).
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2.3.1 Antocianinas

As antocianinas sao pigmentos naturais normalmente encontrados em frutas e plantas,
pertencentes ao grupo flavonoides e com coloragdo variante, a depender do pH do meio em que
estiver inserida, assim, em meios acidos apresenta colora¢do vermelha; em meios basicos, tem
cor purpura-azulada; e, em meios neutros, € incolor (Santos; Silva; Leite Neta, 2022).

Observa-se que este corante natural intensifica a coloracao das plantas na natureza, com
o intuito que os animais polinizadores sejam atraidos e dispersem as sementes. Além disso,
atuam como barreira bioquimica para absor¢do de raios ultravioleta, sendo encontrado
principalmente em amoras, morangos, uvas, mirtilos, feijdo-preto e batata-doce (Kurauchi,
2022; Singh et al., 2023).

Na Figura 4 ¢ possivel visualizar a estrutura quimica das antocianinas, sendo R1 e R2
modificados a depender da forma como esta se apresenta na natureza, variando entre:
pelargonidinas, cianidina, delfinidina, peonidina, malvidina e petunidina, afinal as antocianinas
sdo caracterizadas como glucosidos hidrossoluveis, justificando a variabilidade deste corante

(Kurauchi, 2022).

Figura 4 - Estrutura quimica antocianina
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Fonte: Freitas (2019).

Ja na Figura 5, pode-se observar alguns alimentos industrializados (bebidas alcodlicas,
paes, iogurtes, chocolates e geleias) que possuem a antocianina como corante, assim como

produtos utilizados diariamente (sabonetes, cremes, batons e protetores solares).
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Figura 5 - Utilizagdo da antocianina em alimentos e produtos
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Fonte: Lakshmikanthan et al. (2024).

Um dos grandes problemas da antocianina est4 na sua sensibilidade a degradagao, sendo
necessaria uma estabilizacdo para que possa ser utilizada como corante alimenticio, portanto,
fatores como variagdo de pH, luz, temperatura e oxigénio necessitam ser bem controlados e

estabilizados, evitando que ocorram interacdes entre o alimento e este corante (Santos; Silva;

Leite Neta, 2022).

2.3.2 Clorofila

A clorofila ¢ caracterizada por ser um pigmento natural, de coloracao verde, estando
presente em abundancia em plantas, ocorrendo nos cloroplastos e tecidos vegetais das folhas e
participando ativamente do processo de fotossintese vegetal (Volp; Renhe; Stringueta, 2009).

Segundo Kurauchi (2022), a clorofila pode ser dividida em quatro tipos, sendo elas:
clorofila A, responsavel pela fotossintese ¢ encontrada principalmente em plantas superiores;
clorofila B, encontrada em plantas superiores; clorofila C, visualizada em bactérias e algas
marinhas; e clorofila D, encontrada em algas vermelhas, onde B, C e D sdo responsaveis pelo
pigmento “acessorio”, apresentando funcdo auxiliar para a A e suas etapas posteriores.

O valor comercial da clorofila ¢ consideravelmente alto para as indastrias cosméticas,
farmacéuticas e alimenticias, devido a alta capacidade de coloracao deste pigmento, contudo,

ela ¢ extremamente instavel e sensivel ao aquecimento e a exposicao a luz, assim € preciso que
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sua utilizagdo seja acompanhada por protegdes que evitem a destruicdo dos lipideos e
carotenoides presentes em sua composi¢do (Kurauchi, 2022). Morcelli (2021), destaca ainda
que a clorofila tem propriedades medicinais relevantes como o auxilio a cicatrizagdo e a a¢ao
anti-inflamatdria, justificando o interesse da industria neste corante que além de apresentar estas
propriedades mostra-se excelente para coloracdes.

Na Figura 6 encontra-se disposta a estrutura quimica da clorofila A e B, em que se pode
notar a presen¢a de um anel de porfina e um tetrapirrol ciclico simétrico, composto por uma
ligagdo com um ion central de magnésio, assim justifica-se a a¢do corante da clorofila

(Sigurdson; Tang; Giusti, 2017; Singh et al., 2023).

Figura 6 - Estrutura quimica clorofila A e B
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Fonte: Morcelli (2021).

Devido a instabilidade apresentada por este corante, as clorofilas sdo transformadas,
fazendo com que o magnésio de sua estrutura seja substituido por sédio ou cobre, sendo
nomeado de clorofilina, muito utilizado na industria alimenticia como aditivo alimentar e
corante, assim o pigmento obtido tende a ficar mais estavel para o uso industrial (Morcelli,

2021).

2.3.3 Bixina

A bixina ¢ um carotenoide extraido das sementes de urucum, com propriedades

antioxidantes e corante, sendo muito utilizada na industria alimenticia e farmacéutica por conta
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de sua coloragdo avermelhada, porém seu processo de extracao tende a ser de alto custo devido
ao envolvimento de intimeros processos e solventes (Almeida, 2024).

Este corante tem uma estrutura quimica lipossoluvel (Figura 7), sendo a tnica dos
carotenoides que pode ser utilizada com a funcdo de pigmentacdo em diferentes estruturas
quimicas. De igual modo, quando aquecida, a bixina ¢ transformada em norbixina, um sal

hidrolisado que ¢ hidrossoluvel (Figura 8) (Taham, 2015).

Figura 7- Estrutura quimica da bixina
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Fonte: Taham (2015).

Figura 8 - Estrutura quimica da norbixina
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Percebe-se que a estrutura quimica da bixina apresenta nove ligacdes duplas conjugadas,
podendo atuar como captadora de radicais livres nas reagdes, justificando a a¢do antioxidante
deste cartenoide. Isto posto, este corante também demonstra ter boa estabilidade geral, mesmo
sendo suscetivel a oxidacao, gerando a perda de sua coloracao (Santos; Silva; Leite Neta, 2022).

Segundo Trombete et al. (2020), a induastria alimenticia tem buscado o corante bixina
como alternativa ao amarelo tartrazina, em decorréncia dos maleficios ocasionados pela
tartrazina, entre eles: asma, cefaleia e nduseas, sendo obrigatoria sua identificagdo nos

alimentos que o contenham.
2.4 ANALISE SENSORIAL DOS ALIMENTOS

A definicao de andlise sensorial ¢ determinada pela Associa¢do Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT) como uma medida cientifica utilizada para medir, interpretar e analisar as
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caracteristicas dos alimentos e dos materiais utilizados em suas composi¢des a partir das
sensacdes e percepgdes dos cinco sentidos humanos (visdo, olfato, audi¢do, tato e paladar).
Analisar sensorialmente um alimento exige que uma equipe técnica responsavel seja
responsavel por verificar se as caracteristicas sensoriais apresentadas por um produto sao
compativeis com sua finalidade, sendo assim, pode-se avaliar a sele¢do da matéria-prima de um
alimento, seu processamento e a qualidade apresentada no sabor, cheiro e em sua estabilidade,
visando que estes aspectos sejam auxiliares no processo de armazenamento do alimento
(Teixeira, 2009).

De acordo com Macedo et al. (2021), o ser humano possui receptores sensoriais
especializados para captacao e transducdo dos estimulos causados pelo ambiente em que cada
individuo esta inserido, logo, cada sentido apresenta uma localizagdo diferenciada para que as
sensacOes sejam sentidas. Deste modo, podem ser divididos em: mecanorreceptores,
provenientes do tato e presentes na pele; sensacdo tatil da boca, envolvida na sensagdo do
paladar, onde o movimento realizado pela mastigacdo causa estimulacdo dos receptores
presentes no nervo trigémeo; audi¢do, por meio da qual a textura dos alimentos pode ser
percebidas pelos sons gerados durante a mastigacao; olfato, que leva uma resposta ao epitélio
olfatorio apos a percepcao de cheiros que contenham moléculas volateis (aldeidos, acetonas,
aminas, iminas, entre outros); visao possibilita que os sinais elétricos recebidos pela retina
sejam processados pelo cérebro e formem as imagens, logo a visdo tem um papel crucial na
analise sensorial, permitindo que o individuo tenha a primeira impressao do alimento, decidindo
a partir de sua imagem, se ha ou ndo interesse no consumo; o paladar possui quimiorreceptores
localizados em todo o dorso da lingua, faringe, laringe, epiglote e palato mole, assim, as papilas
gustativas, localizadas nas bochechas e no palato, sdo estimuladas ao entrarem em contato com
substancias soluveis, possibilitando a sensacao de sabor do alimento.

A relevancia destas analises encontra-se na satisfacdo do consumidor, afinal com o
avanco das tecnologias, o ser humano tem facil acesso a informacdes, preocupando-se em
adquirir melhores hébitos de vida, o que impacta também nos alimentos consumidos,
justificando que a indUstria alimenticia busque meios mais saudaveis para produzir e armazenar
seus produtos, o que acaba por impactar tanto os alimentos consumidos quanto os corantes
utilizados (Macedo et al., 2021), como mencionado nas sessOes anteriores deste trabalho.

Vale mencionar que, no Brasil, a analise sensorial teve seu inicio por volta de 1954,
voltada inicialmente para a analise do sabor do café, tornando-se relevante ao longo dos anos

para avaliacdes subjetivas dos alimentos, buscando assim visualizar e compreender quais
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produtos apresentam melhor textura, sabor, cheiro e aparéncia, baseando-se nas preferéncias
dos consumidores (Zenebon; Pascuet; Tiglea, 2008).

O uso de corantes € parte da analise sensorial dos alimentos, afinal sua utilizagdo permite
que o sentido da visdo seja ativado, deixando o produto mais atrativo para o consumidor,
resultando em 87% das percepcdes por este sentido, assim seu uso busca intensificar, restaurar
ou conferir cor ao alimento (Prado, 2022; Santos et al., 2022).

Na industria alimenticia, segundo o estudo de Cutrim, Torres e Cortez (2023),
parametros como a cor sao medidos pelo método de colorimetria, assim como outros fatores
como a consisténcia sao medidos através do uso da escala de classificacdo Just-About-Right
(JAR), sendo utilizada em testes com consumidores acerca da aceitagdo e avaliacdo sensorial
dos produtos. Ainda, este método possibilita uma analise estatistica dos atributos alimenticios
que afetam ou melhoram a aceitacao de cada individuo, permitindo que os produtos possam ser

melhorados visualmente e palatalmente.

2.5 MUTAGENICIDADE E ANTIMUTAGENICIDADE

A alimenta¢do ¢ um dos modos mais simples de ingestao de compostos pelo ser humano,
sendo neste momento que agentes quimicos complexos podem estar presentes nos alimentos,
assim, algumas dessas substancias mostram-se problematicas quando consumidos por longos
prazos, destacando-se os alimentos mutagénicos, que apresentam alteragdes genéticas em sua
composicao, sendo capazes de auxiliar no desenvolvimento de cancer em alguns individuos
(Antunes; Aratjo, 2000).

Dessa maneira, os compostos que sofrem mutagenicidade apresentam caracteristicas
modificadas de DNA, ja a antimutagenicidade tem o intuito de reparar ou inibir os dados
causados pela mutagenicidade, assim os corantes naturais classificam-se pelo poder de
antimutagenicidade, sendo capazes de proteger o DNA contra os danos causados pela
mutagenicidade (Melo et al., 2009).

Segundo Melo et al. (2009), muitos compostos corantes apresentam propriedades
antioxidantes, provenientes dos carotenoides e das antocianinas, consequentemente sequestram
radicais livres que causam problemas ao DNA, logo o efeito no ser humano da mutagenicidade
pode ser mitigado. Todavia, alguns corantes, como ¢ o caso da clrcuma, apresentam
propriedades antimutagénicas em baixas quantidades, mas quando utilizada em grandes

quantidades pode ser mutagénica, intensificando a relevancia de se avaliar e analisar a
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mutagenicidade dos compostos utilizados nos alimentos (Bechtold; Mussak, 2009). Nesse

sentido a antimutagenicidade ¢ caracterizada por:

[...] toda substancia, que ndo apresenta valor nutritivo, adicionada ao alimento com a
finalidade de impedir alteragdes, manter, conferir ou intensificar seu aroma, cor e
sabor; modificar ou manter seu estado fisico geral, ou exercer qualquer acdo exigida
para uma boa tecnologia de fabrica¢do do alimento” (Food..., 1974 apud Antunes;
Aratijo, 2000, p. 83).

Um dos alimentos que pode ser mencionado, ¢ a cebola, onde suas cepas (Allium cepa)
podem ser alteradas por corantes azo (tartrazina e eritrosina, por exemplo), tendendo a quebrar
suas células de DNA que ocasionam modificagdes cromossomicas e nucleares no alimento. Na
Figura 9, é perceptivel que nas amostras de A até E as cepas da cebola encontram-se em seu
estado normal, j& nas amostras de F a Q, comecam a ser visualizadas mudangas caracteristicas,

devido ao uso de agentes mutagénicos.

enicidade da cebola

Fonte: Palsikowski, ef al. (2018).

Outro corante que pode ser citado € o corante amarelo utilizado em refrigerante do tipo
cola, essa substancia apresenta em sua composi¢do o 4-metilimidazol, impureza que surge
durante o processo de producdo do refrigerante que apresenta propriedades mutagénicas e
potencial carcinogénico (Diisman et al., 2012).

Este cenario evidencia, portanto, que as modificagdes nos alimentos e substancias

ocorrem no processo de fabricagdo, pois na atualidade nem sempre o alimento consumido ¢
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produzido na mesma regido. Assim, muitas industrias e produtores buscam meios de manter a

integridade do produto até que este chegue ao consumidor final (Antunes; Araudjo, 2000).

2. COMPARACAO CORANTE SINTETICO X NATURAL

A comparag¢ao entre um corante natural € um sintético passa por muitas variaveis, dentre
elas: impacto ambiental, estabilidade, custo beneficio, seguranca e aceitagdo do consumidor,
porém ¢€ notavel que os corantes sintéticos dominaram o setor alimenticio por muitos anos. Isso
se deve, principalmente a intensidade da coloragdo, estabilidade e facilidade de padronizagao
da cor desejada, o que muitas vezes ¢ um fator complexo para corantes naturais (Bechtold;
Mussak, 2009).

Essa observa¢dao comparativa, pode ser observada também nos alimentos consumidos
diariamente, como notado na Figura 10, sendo A um sorvete de jabuticaba colorido com
antocianinas, provenientes da extracdo da jabuticaba e em B hd a um queijo, colorido de forma
sintética (Embrapa, 2017). Mesmo os alimentos sendo distintos, ¢ notavel a diferenciacao na
intensidade das cores, sendo o corante sintético mais brilhoso, chamativo e intenso, o que
justifica que a industria de alimentos faga uso desses pigmentos para que o consumidor seja

atraido e sinta-se mais confortavel no consumo alimenticio.

Figura 10 - Comparagado de corante natural e sintético
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Fonte: Adaptado de Globo Rural (2017) e Estadao (2025).

Na Antiguidade, os corantes naturais eram extraidos de flores, cascas, raizes e frutos a
partir de processos complexos envolvendo destilagdes, maceragdes e filtracdes, sendo utilizados
com a grande finalidade de tingimento de pecas de roupa e pinturas corporais, evidenciando
que neste periodo da historia a extragdo desses corantes também era dificil, corroborando com

a atualidade e os custos dessas extragdes (Prado, 2022).
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Mesmo com este contexto, os corantes sintéticos tém sido deixados de ser usados,
devido suas composi¢des serem provenientes de compostos petroquimicos e seus efeitos
carcinogénicos, alérgicos ¢ mutagénicos, colocando em risco a integridade do usuério, o que
justifica a restricdo da tartrazina e do vermelho allura, em razao de sua toxicidade e dos feitos
neurocomportamentais em criangas (Bechtold; Mussak, 2009).

A vista disso, deve-se analisar também as desvantagens do uso de corantes naturais,
como a baixa estabilidade perante o calor e a exposicao de luz, o que pode afetar o produto
final, assim como custo operacional para utilizacao deste tipo de corante costuma ser mais
elevado, devido a extragdo necessaria (Di Salvo et al., 2023; Matin, 2025).

Devido a grande quantidade de aplicagdes dos corantes, estes sdo regidos por algumas
regras. A primeira normal foi estabelecida em 1961, pelo Decreto n° 50.040, enfatizando
regulacdo dos aditivos quimicos em alimentos. J4 em 1977 foi publicada a Resolugdo n° 44
dissertando sobre as condig¢des para o uso de corantes na industria alimenticia e em 1988 a
Resolugdo n® 04 sobre os limites permitindo para a utilizagdo de corantes nos alimentos do
Brasil, fatos estes relevantes para que a industria decida qual corante pode e deve utilizar em
seus produtos (Prado, 2022).

Os corantes sintéticos tendem a ter maior estabilidade ao calor e a exposi¢ao a luz, além
de apresentarem maior conformidade de coloragao, justificando o motivo de muitas industrias
preferirem seu uso, contudo a ANVISA orienta que alimentos com tais corantes devem ter em
seus rotulos a identificacdo para que o consumidor decida se deve consumir o produto. No
Brasil apenas 14 corantes sintéticos sdo permitidos pela ANVISA: amaranto, eritrosina,
vermelho 40, ponceau 4R, amarelo crepusculo, azul indigotina, azul brilhante, azorrubina,
verde rapido e azul patente V.

A utilizagao de corantes em alimentos varia significativamente conforme a legislacdo e
a aceitacdo do consumidor em diferentes regides do mundo. Um exemplo notavel ¢ a
formulacao dos confeitos M&Ms, que apresentam diferengas entre os produtos comercializados
nos Estados Unidos e na Europa. Enquanto nos Estados Unidos s@o empregados exclusivamente
corantes sintéticos, como o Azul Brilhante (Blue 1), o Vermelho Allura (Red 40) e o Amarelo
5, na Europa a formulagdo prioriza o uso de corantes naturais, como urucum, beterraba,
circuma e espirulina.

Uma das principais vantagens dos corantes sintéticos ¢ a maior estabilidade e
intensidade das cores como podemos observar na Figura 11, resultando em tonalidades mais

vibrantes e visualmente atrativas, especialmente em produtos voltados ao publico infantil. No
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entanto, essa caracteristica vem sendo questionada frente as preocupagdes com possiveis efeitos
adversos a saude, como hiperatividade em criangas e reacdes alérgicas.

A Food and Drug Administration (FDA), nos Estados Unidos, autoriza o uso desses
aditivos sintéticos desde que estejam dentro dos limites estabelecidos e devidamente listados
como seguros para consumo. Ja na Unido Europeia, a European Food Safety Authority (EFSA)
adota uma abordagem mais restritiva, exigindo avalia¢des toxicoldgicas rigorosas e, em alguns
casos, a inclusdo de adverténcias nos rotulos, como no caso dos corantes artificiais associados
a riscos comportamentais em criangas.

Além disso, iniciativas de comunicacao voltadas aos consumidores, como a do site Real
Mom Nutrition (2023), destacam essas diferencas entre os mercados e alertam para os impactos
potenciais do consumo de corantes artificiais em criangas, reforcando a demanda por
alternativas mais naturais.

Os corantes naturais, embora considerados mais seguros e preferidos por um segmento
crescente de consumidores europeus, tendem a apresentar menor estabilidade térmica,
sensibilidade a luz e tonalidades menos intensas. A compara¢do entre os M&Ms dos dois
mercados evidencia como fatores regulatérios, culturais, sanitdrios e mercadologicos

influenciam diretamente a escolha dos corantes utilizados na industria alimenticia.

Figura 11 — Comparagdo no uso de corantes sintéticos e naturais nos confeitos M&Ms

RealMomNutrition.com

Fonte: Adaptado de Real Mom Nutrition (2023).
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3. PRODUCAO E APLICACAO (URUCUM)

Nesta sessdo sera abordada a caracterizacdo do corante urucum, enfatizando sua
produgdo no Brasil em nimeros, assim como suas aplicacdes de pigmenta¢do na industria

alimenticia.

3.1 PRODUCAO

O urucum possui o carotenoide bixina, como ja dissertado anteriormente neste trabalho,
destacando-se por suas propriedades antioxidantes e corantes, justificando sua utilizagdo na area
alimenticia. Todavia, a produgdo deste corante, mesmo sendo acessivel, tem processos de alto
custo acerca das extragdes utilizadas (Almeida, 2024).

A planta Bixa orellana L. é a responsavel pela produ¢do do urucum, sendo mais
conhecida como urucuzeiro, mostrando-se um arbusto tipico de ser visualizado em regides da
América Central e do Sul, evidenciando sua facil adaptacdo ao solo ¢ ao clima tropical nesses
locais. Os frutos do urucuzeiro possuem formato de capsula espinhosa, ficando avermelhados
quando estdo maduros para consumo, assim em seu interior encontram-se as sementes de

urucum (Figura 12) (Almeida, 2024).

Figura 12 - Fruto do urucuzeiro e suas sementes (urucum)

Fonte: Rodrigues (2013).

De acordo com Toledo ef al. (2021), cada cépsula do urucuzeiro possui entre 30 e 50
sementes de urucum, assim, a bixina estd presente na pelicula que reveste as sementes,
proporcionando a coloragdo que se deseja extrair. Além disso, os autores destacam que essas

sementes sdo compostas por celulose, 6leo essencial, agticar, pigmentos, 6leo fixo e proteinas,
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apresentando dois tipos de corantes: bixina, de cor avermelhada, solivel em 6leo; e orelhena,
de coloragdo amarela, soltivel em agua.

A producao do urucum inicia-se com o cultivo de sementes, podendo ser semeadas em
sacos plasticos, tubetes ou germinadores, sendo neste ultimo, distribuidas entre si a cada 10
centimetros de distancia por 1 centimetro de profundidade. O tempo de germinagdo fica em
torno de 20 dias para que o processo de repicagem ocorra, ou seja, as plantas sao transferidas
para sacos de polietileno de coloragdo preta, facilitando o aumento da taxa de germinagao, assim
quando as mudas atingem 20 a 30 centimetros podem ser transplantadas no solo. Este processo
¢ realizado de forma efetiva em locais como a Embrapa, com destaque para as unidades 36 e
37 localizadas no estado do Para (Santos; Santos, 2024).

Ap6s o cultivo da planta e a colheita do urucum, ¢ realizado um processo de secagem
onde as cachopas sdo espalhadas em lonas de plastico para que as capsulas sequem com o
auxilio da luz solar natural ou com o auxilio de luzes artificiais. Neste momento do processo ¢
extremamente relevante que as sementes ndo sejam expostas a luz solar, evitando que a
qualidade do urucum seja reduzida e o pigmento minimizado pela oxidac¢do (Toledo et al.,
2021).

Com as capsulas secas, ocorre o processo de debulha do urucum, podendo este ser
mecanico ou manual, porém este ultimo pode ocasionar uma perda da pigmentacdo devido a
forma como ¢ realizado (com a ajuda de batidas de vara nas capsulas), assim o método mecanico
torna-se mais eficiente. Assim, parte-se para o peneiramento das sementes, retirando impurezas
e permitindo que as sementes sejam secas, ensacadas e armazenadas (Toledo et al., 2021).

O processo de extragdo do corante de urucum, realizado apds as etapas descritas
anteriormente, apresenta uma estabilidade relevante, quando se analisa sua oxidagdo em meio
anidro, porém tem baixa resisténcia a luminosidade, justificando a adicdo de antioxidantes a
sua composicdo. Ainda, o teor de pigmentos presentes nas sementes, que pode ser extraido,
varia de 1% a 6%, dependendo da variedade da cultura e do cultivo aplicado ao urucuzeiro
(Toledo et al., 2021).

Segundo Rodrigues (2013), extrair o pigmento do urucum depende da microestrutura
apresentada pela matriz vegetal, em que fatores como espacos intracelulares, poros e capilares
influenciam de forma consistente o processo. Neste sentido, a bixina € suscetivel a uma extragao
por meio oxidativo e por isomerizagdo, devido as insaturagdes presentes em sua estrutura
quimica, ocorrendo ainda nas etapas de andlise das amostras a serem extraidas, justificando

tratamentos preventivos que reduzam este cenario.
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Por conseguinte, os melhores métodos para essa extragcdo sdo a extragdo alcalina, em
6leo ou com solventes, podendo chegar a 77% quando uma mistura de hidréxido de potassio
(KOH) 0,6% ¢ utilizada, fato este destacado no estudo de Silva ef al. (2010), mostrando-se

assim uma extracao de qualidade. Na Figura 13 encontra-se um fluxograma, simplificado, deste

Processo.
Figura 13 - Processo de extragdo do urucum com solugdo alcalina
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Fonte: Toledo et al. (2021).

Este processo extrativo pode ser realizado também em o6leo, (Figura 14) contudo, as
altas temperaturas necessarias para que a extracao seja efetiva geram subprodutos indesejados,
assim como evidencia a degradacdo do pigmento do urucum, consequentemente para essa
opg¢ao € necessario um acompanhamento efetivo da temperatura e do tipo de o6leo utilizado,

evitando que a integridade do pigmento seja colocada em risco (Almeida, 2024).
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Figura 14 - Processo de extragdo do urucum por 6leo
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Fonte: Toledo et al. (2021).

Outro método que pode ser utilizado ¢ a extracdo por meio de solventes organicos

(etanol, acetona) observado na Figura 15, apresentando pigmentos de alta pureza, entretanto
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sua utilizacdo exige que multiplas etapas de recuperacdo desses solventes sejam realizadas,
além de serem produzidos residuos extremamente toxicos no produto final, portanto, nota-se

uma barreira condizente nesse uso (Almeida, 2024).

Figura 15 - Processo de extragdo do urucum por solventes organicos
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Fonte: Toledo et al. (2021).

Tahan, Silva e Barroso (2016) elencam que neste caso, a extracdo mecanica tem se
mostrado como um meio sustentdvel e alternativo para a extragao da bixina, assim essa técnica
permite a utilizacao de moinhos de bolas e leitos de jorro, facilitando o processo e realizando a
extracdo por meio do atrito entre as sementes, uma vez que o movimento realizado e o ar no
processo geram movimentagao suficiente para que o atrito seja eficiente.

Neste contexto, € relevante citar o motivo de diferentes métodos de extragao da bixina,
apoiando-se, principalmente, na produ¢do nacional brasileira do urucum que apresenta um
crescente consideravel. Segundo Taham (2015) em 1987 havia uma estimativa de 1200

toneladas de bixina extraida, passando a 1300 toneladas em 2014 e chegando a 13 mil toneladas
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em 2023, evidenciando a lideranga mundial do Brasil desta produgao (CCQA, 2020; IBGE,
2023).

Vale destacar que a producao ¢ familiar em muitos locais do Brasil, com énfase para a
regido Norte e Nordeste, onde cerca de 80% do cultivo do urucum provém da agricultura
familiar (Rodrigues, 2013). Ainda, segundo Fabri e Teramoto (2015), a venda de urucum
corresponde a cerca de 90% das vendas de corantes no Brasil e 70% no mundo, destacando sua
relevancia e versatilidade.

No Brasil, o estado de Sao Paulo representa cerca de 40% do cultivo nacional de
urucum, seguido pelos estados de Rondonia, Bahia, Para, Minas Gerais e Parand, corroborando
com a afirmagdo que o Norte ¢ o Nordeste t€ém grande participacdo no cultivo desta semente. O
IBGE de 2016 destaca ainda que a cidade de Dracena, no interior de Sao Paulo, ¢ a maior
produtora brasileira de urucum, chegando a ser responsavel por 20% da producdo nacional

(Santos; Lourenzani; Lourenzani, 2019).

3.2 APLICACAO

A bixina ¢ utilizada desde a antiguidade como um corante para a industria alimenticia,
deixando os alimentos com coloragdes caracteristicas, fato este que permitiu que o urucum se
tornasse um pigmento natural muito utilizado (Almeida, 2024). Além disso, a procura pela
substitui¢do de corantes sintéticos por naturais, eleva a demanda por urucum e outros corantes
naturais que exer¢cam as mesmas fungodes que os sintéticos (Olegario; Santos, 2014).

A forte tonalidade do urucum proporciona sua utilizagdo em diversos setores, desde o
tingimento de tecidos até a alimentacdo. Segundo Verissimo (2003), o tingimento de tecidos e
fibras com a bixina nao ¢ algo novo e também provém da antiguidade, contudo, na atualidade,
materiais como o algodao tendem a ser facilmente tingidos com este pigmento, desde que a
bixina passe por um processo alcalino, deixando-a mais estavel.

No Brasil, segundo Rodrigues (2013), o urucum ¢ utilizado como o corante natural mais
empregado na alimentagdo, chegando a representar 90% do consumo desses corantes no pais.
Sua aceitagdo deve-se as suas caracteristicas e ao baixo custo produtivo, assim cumpre de forma
excelente sua fun¢do de deixar os alimentos mais atrativos para a sociedade (Fabri; Teramoto,
2015).

Na industria alimenticia o urucum ¢ utilizado nos seguintes alimentos: massas, recheios,
coberturas de doces, molhos, bebidas e pos, na tonalidade amarela; sorvetes, queijos e iogurtes,

na coloracdo amarela clara; salsicha, cereais, biscoitos, catchup, embutidos, sopas e temperos
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na coloragdo laranja; colorifico, sopas e uso doméstico na coloragao laranja avermelhado. Vale
mencionar que quando este corante esta em sua forma de po, a indlstria farmacéutica sente-se
mais atraida, devido a melhor estabilidade e intensidade da cor (Taham; Silva; Barroso, 2016).

Este contexto, de utilizacao, ¢ observado no estudo de Mesquita, Teixeira e Servulo
(2017), destacando-se algumas empresas brasileiras que fazem o uso do corante urucum em
seus produtos: Corantec, com a utilizagdo do colorifico; Duas Rodas Industrial utilizando o
urucum hidrossoluvel; Sanrisil com a utilizagdo do corante natural de urucum; Tecnocor
Corantes Naturais fazendo uso do hidrovita urucum; Aditivos ¢ Condimentos IBRAC utilizando
o urucum para revestimentos de carnes; e Proregi Aditivos para alimentos com o uso do corante
urucum.

Ainda, Harder et al. (2010) evidenciam que o urucum ¢ utilizado como corante em cortes
de frango, onde o pigmento ¢ adicionado na ragdo desses animais, consequentemente nota-se a
melhoria da coloragdo de suas peles e das gemas dos ovos que as galinhas produzem, assim ¢é
perceptivel que os carotenoides sdo incorporados de forma eficiente a esses animais e seus ovos,

melhorando a qualidade do produto fornecido ao consumidor final.
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4. PROJECOES FUTURAS

Para pesquisas futuras, observa-se que o estudo da pigmentacdo de urucum tem
avanc¢ado na industria alimenticia. Por conseguinte, ¢ relevante que estudos mais alinhados com
ensaios praticos e observagdes antes e apds o uso deste corante sejam realizados, buscando
compreender as modificagdes notadas.

De acordo com o relatorio da consultoria internacional Mordor Intelligence (2019), o
mercado brasileiro de corantes alimentares apresenta uma tendéncia de crescimento constante,
com uma Taxa de Crescimento Anual Composta (CAGR) estimada em 3,88% para o periodo
de 2019 a 2029. A projecdo tem como ano-base 2023 e reflete o avanco da demanda por
produtos mais naturais e seguros por parte da indistria alimenticia e do consumidor final.

Esse crescimento ¢ motivado principalmente pelo aumento da conscientizagao sobre os
riscos associados a corantes artificiais, especialmente entre publicos mais vulneraveis como
criangas e idosos. Como resultado, empresas do setor tém intensificado investimentos em
ingredientes naturais, como os extraidos de vegetais, frutas e sementes como por exemplo do
urucum, uma das principais fontes de corante natural no pais.

O relatorio também destaca que o mercado nacional apresenta uma baixa concentracao,
indicando uma estrutura de concorréncia ampla, com diversos atores relevantes. Entre os
principais nomes estdo: Sensient Technologies, Chr. Hansen, DDW, Givaudan e DSM. Essas
empresas lideram o fornecimento de solugdes de coloragao para produtos alimenticios, com
forte atuagcdo em inovagdo tecnoldgica e sustentabilidade.

A Figura 16 a seguir, retirada do mesmo relatorio, ilustra o crescimento estimado do

mercado entre os anos de 2024 ¢ 2029, confirmando a tendéncia ascendente do setor:
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Figura 16 - Previsdo nacional de crescimento do mercado de corantes
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Fonte: Mordor Intelligence (2019).

Esse cenario reforca a relevancia do estudo sobre a producdo e aplicagcdo de corantes
naturais, tema central deste trabalho, e evidencia o potencial de crescimento de solugdes
alternativas mais saudaveis para a industria de alimentos no Brasil.

Além disso, a andlise feita evidencia que a sociedade esta cada vez mais apta a mudanga
e op¢do de corantes naturais, assim, para proje¢oes futuras, pode-se analisar este contexto,
enfatizando o entendimento da opinido do consumidor sobre a temdtica. Fato este que pode ser
comprovado por projecdes baseadas no mercado financeiro global de corantes, avaliado em 1,2
bilhdo de délares em 2023, com expectativa de chegar a 3,7 bilhdoes em 2030, demonstrando a
preferéncia da populacdo por produtos que sejam naturais (Market Report, 2025).

De acordo com o relatério Mordor Intelligence (2019), a taxa de crescimento anual da
produgdo de urucum entre 2024 e 2029 é de 3,72% (Figura 17), sendo a Asia a regido com

maior expectativa de crescimento.
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Figura 17 - Previsdo mundial de crescimento do mercado de urucum
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Além disso, o relatorio destaca o crescimento de 2018 a 2022 do valor de importagdo da
matéria corante, proveniente do urucum, sendo justificada pela crescente na procura por
pigmentos naturais. Na Figura 18, estdo dispostos, em milhdes de dolares, o crescimento deste
mercado nos Estados Unidos, passando de 198.81K de dolares em 2018 para 233.36 K de
dolares em 2022.

Figura 18 - Crescimento do valor de importagdo do urucum nos Estados Unidos

235.6K 233.536K
198.81K 213.05K
. ) .
2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: Mordor Intelligence (2019).

No Brasil, o estado do Parana tem se destacado, desde o ano de 2015, como um grande
promissor ao cultivo de urucum, passando de 700 hectares plantados em 2015 para 3.500
hectares em 2018, cendrio estes impulsionado pelo crescimento pela procura de corantes
naturais. Além disso, a Embrapa tem estudado novas formas de fertilizagao do urucum visando
o atendimento ao mercado nacional que prevé um mercado nacional interessado na compra do

pigmento de cerca de 90% dos consumidores até o final de 2025 (Agrienergy, 2025).
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Isto posto, € necessario também olhar para os fatores de instabilidade apresentados pelo
urucum e a extracao de seu pigmento, logo o uso de tecnologias como os microencapsulamentos
podem ser utilizados, visando a reducdo do contato das sementes com fatores externos (luz,
umidade e ar), assim a liberagdo do corante ¢ mais controlada e a qualidade pode ser mantida
(Agron Food Academy, 2023).

Por fim, espera-se que locais como a Embrapa pesquisem cada vez mais essa planta,
buscando meios de melhorar os processos de extragao, barateando a obtencao da bixina, seus
componentes ¢ do produto final, como ¢ o caso de temperos e alimentos que contém tal
pigmento em sua composicao. Afinal, a temdtica € promissora e tende a ser impulsionada pelos

consumidores, destacando uma tendéncia e consolidagdo de mercado para os corantes naturais.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de corantes naturais tem ganhado destaque na alimentacdo mundial, enfatizada
pela busca de uma melhor qualidade de vida alimenticia da sociedade. Desta forma, este
trabalho possibilitou uma melhor compreensdo acerca dos corantes naturais num contexto
amplo e sobre o uso do urucum como pigmento natural alimenticio, assim como o crescimento
de sua procura ao longo das ultimas décadas.

Além disso, nota-se que as projecdoes futuras corroboram com este contexto,
demonstrando que o plantio e as importagdes tendem a crescer ano apds ano, trazendo
beneficios tanto para os consumidores quanto para os empresarios, afinal este corante ¢
considerado um dos principais para uso em alimentos.

Isto posto, € perceptivel que o objetivo deste trabalho foi alcangado por meio da analise
qualitativa e quantitativa da literatura encontrada, permitindo que a relevancia da tematica fosse
dissertada, assim como as perspectivas futuras da utilizagdo do urucum como corante natural
nos alimentos.

A base teorica e pratica da engenharia quimica foi fundamental para a elaboracao deste
trabalho, pois proporcionou uma base sélida para a compreensao dos processos fisico-quimicos
envolvidos na producao, extragdo e aplica¢do dos corantes naturais, especialmente do urucum.
O conhecimento sobre operagdes unitarias, como extragdo liquido-liquido, secagem,
peneiramento € uso de solventes, aliado a compreensdo das propriedades dos compostos
quimicos presentes, como os carotenoides bixina e norbixina, permitiu analisar criticamente as
etapas produtivas e os desafios de estabilidade desses pigmentos.

Além disso, o entendimento sobre estruturas moleculares, solubilidade, reagoes de
oxidagdo e transformacdes térmicas foi essencial para discutir a viabilidade tecnologica e
econdmica dos métodos convencionais e alternativos de extracdo. Assim, a engenharia
proporcionou nao apenas ferramentas técnicas, mas também uma visdo integrada e
interdisciplinar para abordar os aspectos quimicos, industriais e ambientais do uso de corantes
naturais na industria alimenticia.

Ressalta-se ainda que o engenheiro quimico também atua estrategicamente na analise
de viabilidade econdmica e de mercado, sendo responsdvel por avaliar se as tecnologias
propostas podem ser aplicadas em escala industrial de forma competitiva e sustentavel.
Considerar dados de demanda, tendéncias de consumo e proje¢des financeiras, como o
crescimento estimado do mercado global de corantes naturais para 3,7 bilhdes de dolares até

2030, ¢ parte fundamental dessa atuagdo. Assim, este trabalho foi construido a partir de uma
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visdo integrada que une conhecimento técnico, quimico e de mercado, como exige a pratica da

Engenharia Quimica.
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6. SUGESTOES DE CONTINUACAO DO TRABALHO

Para trabalhos futuros, sugere-se que os pesquisadores busquem locais onde o urucum
¢ utilizado como pigmento alimenticio, realizando entrevistas e/ou questiondrios para
compreender melhor esse setor, além de pesquisas com a populacdo consumidora, sendo
relevante para entender como e de que forma a sociedade tem mudado seus hébitos e olhares
para corantes naturais.

Assim, € possivel abranger outras areas, ndo estudadas ou levantadas neste trabalho, que
também podem ter impactos no consumo € no uso de pigmentos naturais no dia a dia,
possibilitando também que os beneficios desta utilizagdo sejam cada vez mais enfatizados.

E igualmente importante ampliar o escopo de investigagdo para além do urucum,
explorando outras fontes naturais de pigmentos, que ainda carecem de estudos aplicados com
foco em estabilidade, extragao eficiente ¢ viabilidade econdmica em escala industrial.

Tais pesquisas podem contribuir para o fortalecimento da presenca dos corantes naturais
no mercado, visto que, além de atenderem a crescente demanda por produtos mais saudaveis e
sustentaveis, apresentam propriedades funcionais, como atividade antioxidante, anti-
inflamatoria e, especialmente, efeitos antimutagénicos comprovados.

Além disso que os estudos futuros abordem nao apenas aspectos técnicos e produtivos,
mas também a valorizagdo dos potenciais beneficios a saude desses compostos, promovendo
um avanco cientifico que colabore com a substituicao gradativa dos corantes sintéticos. Com
1SS0, espera-se que os corantes naturais possam, no futuro, ocupar um espago mais expressivo
e consolidado no mercado global de aditivos alimentares, oferecendo seguranca, funcionalidade
e apelo comercial em sintonia com as novas exigéncias dos consumidores.

Outro ponto relevante a ser explorado em pesquisas futuras diz respeito a legislagdo que
rege o uso de corantes artificiais e seus possiveis reflexos sobre a saide da populacdo. Ainda
ha uma lacuna quanto a anélise critica das normas vigentes, especialmente no que se refere aos
limites de consumo seguro, a obrigatoriedade de rotulagem e as divergéncias entre os critérios
adotados por diferentes 6rgaos reguladores, como a ANVISA, a FDA e a EFSA.

Estudar com mais profundidade essas diretrizes, a luz de evidéncias cientificas
atualizadas sobre os efeitos adversos associados a determinados corantes sintéticos como
reacgoes alérgicas, disturbios de comportamento ou toxicidade cumulativa, pode oferecer uma
base solida para discutir mudangas regulatorias mais protetivas. Além disso, esse tipo de

abordagem pode contribuir para fortalecer o debate sobre seguranca alimentar, trazendo a tona
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questdes que envolvem nao apenas o risco toxicologico, mas também o direito a informagao e

a escolha consciente por parte do consumidor.
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