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RESUMO

Os corantes sao substancias ou mistura de substancias adicionadas aos
alimentos e bebidas, com a finalidade de conferir ou intensificar a coloracéo
prépria do produto. Os corantes artificiais, tradicionalmente usados nos
processamentos alimenticios, continuam sendo o0s corantes mais utilizados
pelas industrias, por apresentarem menores custos de producdo e maior
estabilidade frente aos naturais. Contudo, ha uma vasta literatura cientifica
apontando cuidados com a ingestao dos artificiais, além de resultados cada vez
mais preocupantes das pesquisas envolvendo 0s prejuizos para a saude em
longo prazo devido ao consumo dessa classe de corantes, o que tem levado a
substituicdo, ainda que discreta, dos corantes artificiais pelos naturais. Apesar
de conveniente, devido aos varios fatores benéficos que os corantes naturais
oferecem a saude, como propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias, ainda
€ um grande desafio para as industrias alimenticias realizar esta plena
substituicdo, por conta da instabilidade destes corantes, o que torna o
processamento mais dificultoso. Por outro lado, os corantes artificiais séo
constantemente alvo de investigagcdes quanto a sua relagdo com reacdes
adversas que possam surgir nos consumidores. Sendo assim, o presente
estudo teve por objetivo revisar a literatura no que tange ao uso dos corantes
alimenticios mais presentes na dieta do consumidor, fazendo uma avaliagao

sobre seus beneficios e riscos a saude.

Palavras-chave: Corantes alimenticios, naturais, beneficios, artificiais
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ABSTRACT

The food dyes are substances or mixtures of substances added to food
and beverages, in order to confer or enhance the color of the product itself.
Artificial dyes, traditionally used in food processing, are still used by most
industries, because of the lower production costs and higher stability compared
to natural. However, there is a vast literature pointing care ingestion of artificial,
as well as a growing concern of research involving damage to health in the long
term due to the consumption of this class of food dyes, which has led to
substitution, although discrete nature of the artificial coloring. Although
convenient, due to various factors beneficial to the natural dyes offer health as
antioxidants and anti-inflammatory properties, it is still a great challenge for the
food industry fully realize this substitution, due to the instability of these dyes,
which makes processing more difficult. Moreover, artificial colors are constantly
subject of investigations regarding its relation to adverse reactions in
consumers that might arise. Therefore, this study aimed to review the literature
regarding the use of food colors more present in the diet of consumers, making

an assessment of their benefits and risks to health.

Key words: Food colors, natural, benefits, artificial
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1. INTRODUCAO

A alimentagao, além de necesséria a saude, € uma fonte de prazer. A idéia
de consumo dos produtos da-se, primeiramente, pela visdo; alimentos coloridos,
vistosos, sdo muito mais atraentes para o consumidor, € essa cor deve-se,
sobretudo, ao uso de corantes. A cor € associada a muitos aspectos de nossa
vida, influenciando nossas decisdes, sobretudo as que envolvem os alimentos. A
aparéncia, seguranca, aceitabilidade e caracteristicas sensoriais dos alimentos
sao todas afetadas pela cor. Embora esses efeitos sejam associa¢des inerentes
as caracteristicas psicolégicas, eles interferem na escolha dos produtos. Dentre
as estratégias das industrias para enriquecimento e favorecimento do produto que
€ processado, o corante exerce um efeito estimulante no apetite do consumidor.

Os corantes sdo substancias ou mistura de substancias adicionadas aos
alimentos e bebidas, com a finalidade de conferir ou intensificar a coloracao
prépria do produto. Para o uso desses corantes como aditivos alimentares, as
industrias devem respeitar os percentuais maximos estabelecidos pela legislacao
vigente. Além disso, é obrigacdo do fabricante, informar ao consumidor (através
do rétulo do produto) a presencga de corantes e suas especificacoes.

Os corantes artificiais, tradicionalmente usados nos processamentos
alimenticios, continuam sendo os corantes mais utilizados pelas industrias, por
apresentarem menores custos de producdo e maior estabilidade frente aos
naturais, mas esta ocorrendo um aumento da preferéncia do consumidor por
alimentos mais saudaveis, o que tem levado a substituicdo, ainda que discreta,
dos corantes artificiais pelos naturais. Contudo, essa substituicdo enfrenta
dificuldades principalmente, nas condicées de processamento e armazenamento
dos alimentos.

Muitos corantes naturais além de atribuir cor aos alimentos que os contém,
também possuem propriedades benéficas a salde humana, ou seja, possuem
caracteristicas funcionais e ndao s estéticas, como por exemplo, antioxidantes e
anti-inflamatérias. Com isso, sua utilizacdo torna-se muito conveniente e
interessante, pois além de melhorar a aparéncia dos alimentos, podem ajudar a

promover a salide de quem os consome.
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Impulsionados por consumidores cada vez mais exigentes, os pontos
criticos da sua producgao tém sido intensamente analisados e diversas propostas
para soluciona-los indicam futuro promissor para o emprego dessa matéria-prima.
E o apelo mercadolégico estimula cada vez mais o desenvolvimento de novos

estudos com o intuito de superar as limitaces tecnologicas existentes.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho é fazer uma revisao bibliografica sobre o

uso dos corantes alimenticios e os seus beneficios e riscos a saude.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir corante e caracterizar suas classes;

e Descrever as principais legislacbes sobre o uso de corantes em
alimentos;

e Descrever 0s principais pigmentos naturais e corantes artificiais usados
como corantes alimenticios;

e Descrever alguns dos principais riscos apresentados pelos corantes
artificiais, bem como alguns dos beneficios dos corantes naturais para a

saude do consumidor.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. CORANTES

Os 6rgaos sensitivos do ser humano captam cerca de 87% de suas
percepcgdes pela visdo, 9% pela audicdo e os 4% restantes por meio do olfato, do
paladar e do tato. A percepcado da cor ndo se refere apenas a habilidade do
homem em distinguir a luz de diferentes comprimentos de onda. A cor é o
resultado produzido no cérebro pelo estimulo recebido quando a energia radiante
penetra nos olhos, permitindo a distingdo do verde, do azul, do vermelho e de
outras cores. A aceitacdo do produto alimenticio pelo consumidor esta
diretamente relacionada a sua cor. Esta caracteristica sensorial, embora
subjetiva, € fundamental na inducao da sensacdo global resultante de outras
caracteristicas, como o aroma, o sabor e a textura dos alimentos. Desta forma, a
aparéncia do alimento pode exercer efeito estimulante ou inibidor do apetite
(CONSTANT, STRINGHETA, SANDI, 2002).

Embora o consumo de um determinado alimento devesse depender
principalmente do seu valor nutricional, a sua cor, aroma e textura séao fatores que
conduzem a preferéncia do consumidor. Dentre estes fatores, a cor € o mais
importante fator de preferéncia, ja que a qualidade que mais facilmente desperta a
atencao do consumidor (BOBBIO, BOBBIO, 1995).

A coloragao é a primeira qualidade sensorial pelo qual os alimentos sao
julgados e, portanto, amplamente utilizada na industria alimenticia para atender as
expectativas dos consumidores, que usualmente associam cor ao sabor, cheiro
ou qualidade do produto. Por essa razdo, o setor alimenticio preocupa-se tanto
com a aplicacao de cores (através do uso de corantes) e obtencao de alimentos
que agradem aos olhos do consumidor, pois além de necessaria para
sobrevivéncia, a alimentacado também é fonte de prazer e satisfagdo (Figura 1).
Consequentemente, tem aumentado a preocupagdo quanto aos riscos
toxicolégicos desses produtos e/ou seus metabdlitos no organismo humano
(KAPOR, 2001; CONSTANT, STRINGHETA, SANDI, 2002).

Os corantes sdo uma classe de aditivos alimentares, definidos como

substancias que tém a finalidade de conferir, intensificar ou padronizar a
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coloracdo dos produtos alimenticios, proporcionando as mesmas caracteristicas
de um produto natural. Segundo o Item 1.2 da Portaria n® 540, de 27 de outubro
de 1997, aditivo é qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos
alimentos com o objetivo de modificar suas caracteristicas fisicas, quimicas,
bioldgicas ou sensoriais, durante sua fabricacao, processamento, preparacao,
tratamento, embalagem, acondicionamento, armazenagem, transporte ou
manipulagéao, sem o proposito de nutrir (BRASIL, 1997; CUNHA, 2008).

B
i s | o i
.2 daW, @t - ’ﬂ
' v R

Figura 1: Uso de corantes alimenticios. Fonte: SENNA, 2012

Eles sdo usados para restaurar possiveis perdas de coloracdo que ocorrem
durante a producdo e armazenamento, para manter a uniformidade do produto e
atender as expectativas dos consumidores, além de tornar os produtos mais
atrativos (CUNHA, 2008).

De um ponto de vista nutricional, o uso de corantes alimenticios nao é
necessario, a sua funcdo é apenas colorir os alimentos fazendo com que os
produtos industrializados tenham uma aparéncia mais parecida com a dos
produtos naturais, sendo, portanto, mais agradavel aos olhos do consumidor, e
seu uso, exclusivamente estético, é primordialmente justificado por motivos
comerciais. Eles sdo extremamente comuns, ja que a cor e a aparéncia tém um
papel importantissimo na aceitacao dos produtos pelo consumidor (COSENTINO,
2005; CUNHA, 2008).

Existem, entretanto, raz6es de ordem técnica para se colorir os alimentos,
destacando-se as seguintes (VELOSO, 2012):
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a) Restaurar a cor dos produtos cuja coloracao natural é afetada ou destruida
pelos processos de transformagdo, embalagem, estocagem, e/ou
distribuicdo e cujo aspecto visual encontra-se prejudicado;

b) Uniformizar a cor dos alimentos produzidos a partir de matérias-primas de
origem diversa;

c) Conferir cor a alimentos incolores e/ou reforcar as cores ja presentes nos

alimentos.

O uso de corantes para fins alimenticios exige avaliacbes de sua toxidade;
solubilidade (em agua e/ou solventes alcodlicos); reatividade quimica com outros
componentes do alimento; estabilidade quanto a luz, calor e umidade, entre
outros. No Brasil, o Ministério da Saude, tem permitido o uso de poucos corantes
sintéticos em artigos alimenticios, em concentragdes rigorosamente controladas
(KAPOR, 2001).

No passado, os corantes artificiais eram os principais agentes de coloragao
dos produtos industrializados. Nos ultimos quinze anos, com base nos resultados
de estudos toxicolégicos, o uso de inumeros corantes tem sido proibido por
legislagdes de paises especificos e observa-se uma nova tendéncia no consumo
de corantes que resultou em uma pequena substituicdo dos corantes sintéticos
pelos naturais. O uso indiscriminado e cumulativo dos aditivos sintéticos
aumentou as intoxicacées por chumbo, arsénico e mercurio, além do risco de se
desenvolver cancer. Atualmente, nos EUA, o FDA (Food and Drug Administration)
permite 0 uso de apenas sete corantes artificiais na industria alimenticia e de
cosméticos. Este numero ja chegou a 80. Assim, o interesse € 0 consumo dos
corantes naturais tém aumentado muito nos ultimos anos (MORITZ, 2005;
CUNHA, 2008).

Outro fator que incentivou o consumo de produtos naturais é a
consolidacdo da sensibilizacdo ecoldgica da populacdo. A utilizagcdo destes
corantes nas industrias alimenticia, farmacéutica e de cosméticos vem sendo uma
exigéncia dos consumidores (MORITZ, 2005).

A Figura 2 mostra a distribuicdo do uso de corantes em alimentos ao redor
do mundo no ano de 1992.
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11% Caramelo

20% 42% Sintético
|déntico ao

natural

27% Natural

Figura 2: Mercado Mundial de corantes alimenticios em 1992. Adaptado de: MORITZ,
2005

No Brasil, a industria de alimentos representa 4% do PIB (Produto Interno
Bruto) e 30% do total das exportacdes. O setor conta com 38 mil empresas, 750
mil empregos diretos e faturamento anual de R$ 58,1 bilhdes. Considerando que
a maioria dos alimentos processados leva corantes, o mercado destes pigmentos
esta em franca expansdo (MORITZ, 2005).

Embora a tecnologia disponivel nas industrias brasileiras nem sempre seja
competitiva em nivel de qualidade e de precos com a tecnologia existente no
Japédo, EUA e Europa, ha no Brasil industrias com capacidade técnica e produtos
com excelente qualidade (MORITZ, 2005).

3.2. HISTORICO SOBRE O USO DOS CORANTES

Na antiguidade, os corantes naturais eram extraidos essencialmente de
flores, sementes, frutos, cascas e raizes de plantas ou de insetos e moluscos
através de complexos processos, envolvendo diversas operacbes como
maceracgao, destilacdo, fermentacédo, decantacéo, precipitacao, filtracdo, etc. Os
indios, por exemplo, extraiam corantes de plantas com a finalidade de tingirem
artefatos, vestimentas e os préprios corpos (como protecdo contra picada de
insetos, raios solares ou para indicarem um estado de espirito como festejos,
guerras, etc.).

No entanto, com o processo de industrializacdo e desenvolvimento da

indastria quimica, surgiram, no século XVIIl, os corantes sintetizados
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quimicamente, substituindo em larga escala os denominados naturais (SAO JOSE
et al., 2007).

Até 1850 todos os corantes alimenticios provinham de trés fontes: vegetais
comestiveis (cenoura para laranja, beterraba para vermelho, casca de uva escura
para preta, etc.); extratos de origem animal ou vegetal normalmente néao
consumidos como tais (acido carminico para vermelho, estigma de agafrdo para
laranja, etc.); e resultados da transformacdo de substancias naturais (caramelo
para marrom), (SOUZA, 2000).

Em 1856, William Henry Perkin, um quimico inglés, sintetizou o primeiro
corante, a malva ou malveina (Figura 3). O cientista trabalhava em seu laboratério
caseiro, estudando a oxidacado da fenilamina, também conhecida como anilina,
com dicromato de potassio (K-Cr.O7). Apos jogar fora o precipitado, resultante da
reacdo, e lavar os residuos do frasco com élcool, Perkin admirou-se com o
aparecimento de uma bonita coloracdo avermelhada. Ele repetiu a reacao, sob as
mesmas circunstancias, e obteve de novo o corante, ao qual chamou de Purpura
de Tiro e que, posteriormente, passou a ser denominado pelos franceses de
Mauve (NETTO, 2009).

Figura 3: William Henry Perkin (A), o corante (C) e a molécula de malveina (D),
nome inspirado na flor de malva (B). Fonte: BARROS, BARROS, 2010
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Em 1865, Friedrich Engelhorn fundou a BASF (Badische Anilin - & Soda -
Fabrik A G), para produzir corantes derivados do alcatrdo de hulha. Em 1906,
apareceu nos EUA a primeira legislacdo relativa a utilizacdo de corantes na
industria alimenticia. No final do século XIX mais de 90 corantes eram utilizados
pela industria alimenticia. Desde essa época, pesquisas comprovaram que muitos
corantes sintéticos sao téxicos e podem causar anomalias em recém-nascidos,
disturbios cardiacos ou canceres (CUNHA, 2008).

Em 1906, surgiu nos Estados Unidos a primeira legislacdo relativa a
utilizagdo na industria alimenticia; somente sete corantes foram autorizados. No
final do século XIX, mais de 90 corantes eram utilizados pela industria alimenticia
(POLONIO, 2010).

3.3. LEGISLACAO

As instrugdes normativas governamentais para o uso de corantes variam
regionalmente em suas abordagens legais de permissoes e limites.

A legislagdo brasileira prevé a existéncia e utilizagdo de corantes, através
do Ministério da Saude e sua Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).
Enquanto a legislacdo dos EUA, por exemplo, é normatizada pela FDA
(COSENTINO, 2005).

No Brasil, em 1961, foi promulgado pela primeira vez decreto presidencial
regulamentando o emprego de aditivos quimicos em alimentos, através do
Decreto n® 50.040 de 24 de janeiro de 1961. Nele, define-se corante como “a
substancia que confere ou intensifica a cor dos alimentos”. Um decreto de 1965
modifica o decreto anterior, mas mantém a esséncia no que se refere aos
corantes naturais (COSENTINO, 2005).

Em 1977, a Comissao Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos
(CNNPA) através da Resolucao n® 44, estabelece as condi¢cdes gerais de
elaboracdo, apresentacdo, classificacdo, designacdo, composicdo e fatores
essenciais de qualidade dos corantes usado na industria alimenticia. Nela, define-
se corante como a substdncia ou a mistura de substancias que possuem a
propriedade de conferir ou intensificar a coloracao de alimento (e bebida).
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Excluem-se desta definicdo, os sucos ou extratos de vegetais e outros
ingredientes utilizados na elaboracdo de alimentos e bebidas que possuem
coloracao prépria, salvo se adicionados apenas com a finalidade de conferir ou
intensificar a coloracéo prépria do produto.

Esta resolugcdo adota também cdédigos de rotulagem para corantes em
geral, onde os divide em quatro classificagdes:

e C.I- Corante organico natural;

e C.Il— Corante organico sintético artificial;

e C.llIl — Corante organico sintético idéntico ao natural;

e C.IV - Corante inorgéanico (pigmentos) (BRASIL, 1977).

Os limites maximos permitidos para aditivos alimentares, incluindo os
corantes, sao estabelecidos pela Resolucdao n® 04, de 24 de novembro de 1988,
do Conselho Nacional de Saude do Ministério da Saude (BRASIL, 1988).

Quando puros, os corantes deverao atender as especificacdes das Tabelas
Il e IV, anexas ao Decreto n. 55871, de 26 de marco de 1965, com suas
modificacoes mais recentes, até a aprovacao das monografias para cada corante,
onde sejam especificadas suas caracteristicas de pureza e identidade (BRASIL,
1965).

Em 1994 a Comunidade Europeia adotou um sistema de classificacdo de
corantes para preparagdes alimenticias, denominado Colour Directive 94/36/EC,
que prevé a indexacdo dos corantes segundo o sistema europeu (Euro). Os
corantes sao listados em uma faixa que varia do E-80 (lithorubina BK) ao E-100
(curcumina) (COSENTINO, 2005).

Em 1997 uma portaria da Secretaria de Vigilancia Sanitaria, resolve
compatibilizar a legislagdo nacional sobre alimentos com as Resolugbes
MERCOSUL referentes a aditivos alimentares. Estabelece a fungcao dos corantes,
como “substancia que confere, intensifica ou restaura a cor de um alimento”
(COSENTINO, 2005).

No Brasil, pela legislacao atual e Resolucdes n? 382 a 388 de 9 de agosto
de 1999 da ANVISA, sdo permitidos para alimentos e bebidas o uso de apenas

onze corantes artificiais, sendo eles:
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e Amarelo crepusculo, e Vermelho 40,

e Amarelo tartrazina, e Ponceau 4R,

e Amaranto, e Azul de indigotina,
e Vermelho de eritrosina, e Azul brilhante,

e Azorrubina, e Verde Réapido,

e Azul Patente V.

Existe um consenso dessa legislacdo entre os paises membros do
MERCOSUL, no que se refere ao uso de corantes em alimentos. A Resolucao
GMC (Grupo Mercado Comum) n® 50/98 trata dessa harmonizacao, bem como a
Resolucdo GMC n? 52/98, que se refere aos critérios para determinar funcées dos
aditivos e seus maximos para todas as categorias de alimentos (PAVANELLI,
2010).

O Sistema Internacional de Numeragdao de Aditivos Alimentares foi
elaborado pelo Comité do Codex sobre Aditivos Alimentares e Contaminantes de
Alimentos para estabelecer um sistema numérico internacional (INS) de
identificagéo dos aditivos alimentares nas listas de ingredientes como alternativa a
declaragdo do nome especifico do aditivo (C/ name), baseado no numero de
identificacdo (CI). O INS nédo supde uma aprovacao toxicolégica da substancia
pelo Codex (MORITZ, 2005).

E segundo a legislacao vigente, em produtos que contém corantes devem
vir descritos em seu rétulo a classe do aditivo (corante) e o nome por extenso
e/ou INS, além disso, os corantes artificiais devem apresentar no roétulo a
indicacao “colorido artificialmente” (NETTO, 2009).

3.4. CLASSIFICAGAO DOS CORANTES ALIMENTICIOS

Os corantes utilizados em alimentos e bebidas sdo classificados com
relacdo a sua origem, em naturais (vegetal e animal) e sintéticos:

a) Corante organico natural — é aquele obtido a partir de vegetal ou,

eventualmente, de animal, cujo principio do corante tenha sido

isolado com emprego de processos tecnolégicos adequados, que

evitem a sua contaminagdo com outros produtos quimicos.
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b) Corante organico artificial — € aquele obtido por sintese organica, e

nao encontrado em produtos naturais.

c) Corante sintético idéntico natural — € o corante cuja estrutura

quimica é igual a do principio isolado do corante organico natural.

d) Corante inorganico ou pigmento — €& aquele obtido a partir de

substancias minerais e submetido a processos de elaboracido e

purificacdo adequados ao seu emprego em alimentos.

e) Caramelo — o corante natural obtido pelo aguecimento de agucares a

temperaturas superiores aos dos pontos de fusdo (BRASIL, 1977).

O Quadro 1 mostra os corantes com uso permitido para alimentos no pais,

de acordo com a sua classificagdo.

Quadro 1: Corantes alimenticios de uso tolerados no Brasil

Corante Exemplos
Curcumina ¢ Riboflavina
Cochonilha; acido carminico e (Caramelo
Clorofila e (Carvao medicinal

Orgénico natural

Urzela; orceina, orecina sulfonada

Carotenoides: alfa, beta, e gama-caroteno, bixina, norbixina, capsantina,
capsorubina, licopeno.

Xantofilas: flavoxantina, luteina, criptoxantina, rubixantina, violaxantina,
rodoxantina, cantaxantina.

Vermelho de beterraba, betanina.

Antocianinas: pelargonidina, cianidina, peonidina, delfinidina, malvidina.

Organico sintético
artificial

Amarelo crepusculo e Vermelho 40

Tartrazina e Bodeaux S ou amaranto
Azul brilhante FCF e Eritrosina

Indigotina e Ponceau 4R
Azorrubina e Verde Réapido

Azul Patente V

Organico sintético
idéntico ao natural

Betacaroteno e Cantaxanteno

B -Apo-8-carotenal e Caramelo aménia
Ester etilico do acido B-Apo-8 caroténico

Complexo cuprico da clorofila e clorofilina

Inorgénico
(pigmentos)

Carbonato de calcio e Oxido e hidroxido de ferro
Di6xido de Titanio e Aluminio, Prata, Ouro

Adaptado de: BRASIL, 1977; BRASIL, 1999.
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3.5. OS CORANTES NATURAIS

Entre as principais fontes para obtencdo de corantes naturais (Figura 4)
estdo as plantas (folhas, flores e frutos), animais (insetos) e micro-organismos
(fungos e bactérias) (MENDONCA, 2011).

Figura 4: Corantes naturais. Fonte: BARROS, 2009

O conhecimento da estrutura e das propriedades dos pigmentos naturais é
essencial para o dimensionamento adequado de um processo, de forma a
preservar a cor natural do alimento e evitar mudancgas indesejaveis de cor, e é
muito importante, também, para o desenvolvimento e aplicagdes de corantes
(MORITZ, 2005).

A utilizacdo de corantes naturais depende principalmente da sua extracao
econbmica a partir de fontes naturais. Durante a exitracdo, os corantes séo
passiveis de sofrerem oxidacdo, isomerizacao, fotooxidacdo ou formacao de
complexos metélicos. Em adicdo, a sua forma concentrada nao pode sofrer
precipitacdo ou polimerizacdo. Os métodos para estabilizacdo dos pigmentos
incluem o uso alternativo de aditivos como o0 acido ascérbico, ions metalicos e
varios acidos organicos, ou entao o encapsulamento dos pigmentos ou adsorcéao
em gelatinas, alginatos ou silicilatos (MORITZ, 2005).

Os solventes e veiculos de emprego autorizado na elaboracdo e

processamento dos corantes naturais sdo: agua, agucares, alcool etilico, amidos,



27

cloreto de sbédio, dextrina, gelatina, glicerol, éleos e gorduras comestiveis
(BRASIL, 1977).

Embora os corantes naturais apresentem desvantagens (baixa estabilidade
e alto custo) frente aos corantes artificiais, os naturais tém sido utilizados ha anos
sem evidéncias de danos a saude. Portanto, apesar das desvantagens, a
substituicdo por corantes naturais € gradativa na industria alimenticia, pois
conferem ao produto aspecto natural, 0 que aumenta a aceitacédo pelo consumidor
(GOMES, 2012).

Nao devem ser considerados como absolutamente seguros pelo simples
fato de serem naturais. Deve-se salientar que usualmente contém diferentes
componentes, variando de acordo com a origem e método de preparag¢ao; que 0s
solventes utilizados para extrair os componentes coloridos podem ser prejudiciais;
que existe a possibilidade da presenca de contaminantes e impurezas derivadas
do material original ou do processo de fabricacdo, além da possibilidade de
contaminag¢ao microbiana (SCHVARTSMAN, 1982).

3.5.1. Compostos tetrapirrolicos

Compreendem as clorofilas presentes em vegetais, grupo Heme (sangue) e
grupo Bile (algas e cianobactérias), que apresentam em seu nucleo, a presenca e
o estado de oxidagdo de um ion metalico, importante no componente cromdforo.
Estes compostos tém uma estrutura com anéis pirrélicos em disposicoes lineares

ou ciclicas.

Clorofilas: As clorofilas sdo os pigmentos naturais mais abundantes presentes nas
plantas e ocorrem nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais.
Devido a sua cor e as propriedades fisico-quimicas, sdo também usadas como
aditivos para produtos alimenticios. O nome clorofila foi proposto por Pelletier e
Caventou, em 1818, para designar a substancia verde que se podia extrair das
folhas com o auxilio do alcool.

Atualmente os pigmentos clorofiianos sao de grande importancia
comercial, podendo ser utilizados tanto como pigmentos quanto como
antioxidantes (STREIT et al., 2005).
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Quimicamente, a clorofila ndo € uma molécula isolada, mas compreende

uma familia de substancias semelhantes entre si, designadas de clorofila a, b, c e
d (Figura 5) (VOLP, RENHE, STRINGUETA, 2009).

CHj;

CH;

Clorofila a

Clorofila b

CHs

CH,

CHj;

Figura 5: Estrutura quimica da clorofila a e clorofila b. Fonte: STREIT et al., 2005

As ligacdes entre as moléculas de clorofilas sdao muito frageis (nao-

covalentes), rompendo-se com facilidade ao macerar o tecido em solventes

organicos. O carater hidrofilico/hidrofébico de uma substancia influi diretamente

na escolha do melhor solvente para a sua extracao. Os solventes polares como a

acetona, o metanol, o etanol, o acetato de etila, a piridina e a dimetilformamida

sdo os mais eficazes para a extracdo completa das clorofilas. Os solventes

apolares como o hexano e o éter de petrdleo sdo os menos eficazes (STREIT et

al., 2005).

Os pigmentos clorofilianos podem ser extraidos da planta recém-colhida,

porém, o método mais usual é a extracao apds a secagem. Isso deve ser feito sob

vacuo a baixas temperaturas o mais rapido possivel apds a colheita, evitando sua

exposicdo a luz. A clorofila a apresenta uma cor azul- esverdeada em solugao,

enquanto a clorofila b uma cor amarelo-esverdeada (STREIT et al., 2005).
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As clorofilas sado quimicamente instaveis e podem ser alteradas ou
destruidas facilmente, modificando a percepcao e a qualidade dos produtos. Em
geral, as clorofilas sao relativamente instaveis e sensiveis a luz, aquecimento,

oxigénio e a degradacao quimica (SCHOEFS, 2002).

3.5.2. Compostos isoprenoides

Também chamados de terpenoides, representam uma grande familia de
compostos naturais, representados pelos carotenoides. Os terpenoides séo
produtos do metabolismo secundario, tendo como funcao intermediar a relacéo
planta x ambiente. Metabdlitos secundarios sdo comuns entre certos grupos
taxonémicos, ou exclusivos para determinada espécie, e oferecem vantagens
para a manutencdo e desenvolvimento das plantas que os sintetizam. Estes
fenbmenos incluem processos como a defesa contra patdégenos e herbivoros,
atracdo de polinizadores, permitir a tolerdncia de temperaturas extremas e
processos de adaptacao a estresse hidrico ou deficiéncia de nutrientes e minerais
do solo (PROBST, 2012).

Os carotenoides e as xantofilas sao, provavelmente, os maiores grupos de
corantes e os mais distribuidos na natureza. Estes sao produzidos por bactérias,
fungos, leveduras e plantas. Diversos carotenoides possuem atividade pro-
vitaminica A e, consequentemente, agregam ao alimento um importante valor

nutricional, bem como estético.

Carotenoides: Sao um grande grupo de pigmentos presentes na natureza,
principalmente em plantas, nas quais se encontram nos cloroplastos, sempre
acompanhando as clorofilas, com cerca de 600 estruturas caracterizadas, sendo
identificados de varias fontes, somente 40 sdo encontrados em alimentos.

Alguns destes sao utilizados industrialmente como corantes ou substancias
bioativas em ragbes, cosméticos, alimentos e farmacos. Estes compostos estao
presentes em todos os organismos fotossintetizantes, sendo que as frutas e
vegetais constituem a maior fonte de carotenoides na dieta humana, presentes
como microcomponentes e responsaveis pelas cores amarela, laranja e vermelha

destes alimentos. Nas plantas, desempenham fungcdo no mecanismo
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fotossintético e na protecédo contra o dano causado por exposicéao a luz (BOBBIO,
BOBBIO, 2003; VALDUGA, 2005; AISSA, 2010).

Os carotenoides tém a estrutura basica de tetraterpeno de quarenta
carbonos, formado por oito unidades isoprenoides de cinco carbonos, ligados de
tal forma que a molécula é linear e simétrica, com a ordem invertida no centro.
Este esqueleto basico pode ser modificado através de varias maneiras, como
reacdes de hidrogenacéao, desidrogenacao, ciclizacao, migracao de dupla ligagao,
encurtamento ou extensdo da cadeia, rearranjo, isomerizagao, introducdo de
substituintes e oxidacdo. Os carotenoides hidrocarbonetos (contendo apenas
carbono e hidrogénio) sdo chamados de carotenos, representados pelos a, B € y-
caroteno, licopeno e bixina; e o0s derivados oxigenados, de xantofilas,
representados pela capsorubina, capsantina criptoxantina, zeaxantina, xantofila e
luteina. O sistema de duplas ligacdes conjugadas serve como croméforo, ou seja,
confere a habilidade de absorver luz na regido do visivel. Sao necessarias,
aproximadamente, sete ligacdes duplas conjugadas para que o carotenoide
apresente coloracao. O sistema de duplas ligacdes conjugadas também confere a
estes pigmentos alta reatividade quimica, podendo ser facilmente isomerizados e
oxidados. A Figura 6 apresenta a estrutura dos principais carotenoides
(VALDUGA, 2005; GOMES, 2012).

Os carotenoides utilizados industrialmente sdo obtidos por via quimica ou
extracdo de plantas ou algas. Porém, devido a preocupacdo com o uso de
aditivos quimicos nos alimentos, houve um crescente interesse nos carotenoides
obtidos naturalmente por processos biotecnolégicos. Comercialmente, os
carotenoides sao usados como corantes alimenticios e em suplementos
nutricionais, com um mercado global de US$ 935 milhées em 2005 (VALDUGA,
2005).

A sintese dos carotenoides nao requer elevados custos de producao,
principalmente para os [B-carotenoides, [B-apo-8’-carotenal, cantaxantina e
astaxantina, utilizados como corantes na industria de laticinios, sorvetes, saladas,
maioneses temperadas e bebidas (MORITZ, 2005).

As xantofilas (capsantina e capsorubina) presentes no pimentao vermelho
sdo empregadas como corantes em diversas linhas de produtos alimenticios

processados como molhos, sopas em pd de preparo instantdneo, embutidos de



carne, principalmente salsicha e salame, além de corante em ragcdo para

(GOMES, 2012).
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Figura 6: Estrutura dos carotenoides. Fonte: VALDUGA, 2005

Os carotenoides sao relativamente estaveis em seu ambiente natural, mas

se tornam mais labeis quando sujeitos a tratamentos pds-colheita e a operacdes

de processamento. Os carotenoides oxidam com muita facilidade na presenca de

luz, calor, metais, enzimas, devido a presenca do grande numero de ligacdes

duplas conjugadas e, a partir de rea¢des, ocasionam perdas da sua coloracdo em

alimentos, sendo seus principais mecanismos de degradacdo. A estabilidade a

oxidagao de um pigmento em particular € dependente do seu ambiente. Em seu

ambiente natural, os carotenoides sao relativamente estaveis, mas tornam-se

sensiveis a luz e temperatura, sendo facilmente decompostos apés trituragdo do
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vegetal e extracdo com solventes, respectivamente. A cadeia de polienos é o
grande responsavel pela instabilidade dos carotenoides, ou seja, a sua
susceptibilidade a oxidacao por oxigénio ou perdxidos e isomerizacao causados
pelo calor, luz ou quimicos (MORETTI, 2007; GOMES, 2012).

Apesar das limitacbes impostas pela instabilidade quimica (como por
exemplo, oxidagao e isomerizagao), os carotenoides possuem muitas vantagens,
incluindo toxidade baixa, cores altamente desejaveis e de alta resisténcia tintorial
e atividade de pré-vitamina A, estabilidade na presenca de agentes redutores
(acido ascérbico) (GOMES, 2012).

Além da baixa solubilidade em agua, os fatores quimicos, fisicos e
ambientais, limitam o uso de carotenoides como corante em alimentos.
Atualmente, estudos estdo sendo realizados com a finalidade de proteger esses
pigmentos frente aos fatores citados anteriormente e tornando-os soluveis em
agua, facilitando a sua utilizacdo em produtos alimenticios em substituicdo aos
corantes artificiais (GOMES, 2012).

3.5.3. Derivados benzopiranos

Derivados benzopiranos sao metabdlitos secundarios heterociclicos
contendo oxigénio. Incluem os flavonoides e as antocianinas, que sao
encontrados exclusivamente em vegetais. As antocianinas sdo os pigmentos mais
importantes; eles produzem cor do laranja ao azul em pétalas, frutas, folhas e
raizes. Os flavonoides possuem baixo poder de tingimento e nao contribuem
muito na coloracao dos alimentos.

As antocianinas, entretanto, sdo responsaveis pela cor laranja, vermelha e
roxa (cor de uva e framboesa). As antocianinas extraidas das uvas tém sido
usadas como corantes alimentares desde 1880.

Antocianinas: As antocianinas sdo pigmentos encontrados apenas em vegetais e
sao dominantes em muitas frutas e flores. Apés a clorofila, € o mais importante
grupo de pigmentos de origem vegetal. Compéem o maior grupo de pigmentos
sollveis em agua do reino vegetal e sdo encontradas em maior quantidade nas

angiospermas, e sao capazes de absorver fortemente a luz na regido do espectro
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visivel, conferindo uma infinidade de cores entre o laranja, o vermelho, o purpura
e o0 azul, dependendo do pH do meio em que se encontram (LOPES et al., 2007;
GOMES, 2012).

Podem ser obtidas a partir dos extratos de casca de uva. As cascas sao
subprodutos da industria de processamento de uvas para o fabrico de vinho e
suco de uva e tém despertado interesse para o aproveitamento na producgéo
comercial de antocianinas devido ao baixo custo e alto teor de corante
(COULTATE, 2004).

As funcdes desempenhadas pelas antocianinas nas plantas sdo variadas:
antioxidantes, protecao a acao da luz, mecanismo de defesa e funcao biolégica.
As cores vivas e intensas que elas produzem tém um papel importante em varios
mecanismos reprodutores das plantas, tais como a polinizagdo e a dispersao de
sementes (LOPES et al., 2007).

A estrutura quimica basica das antocianinas é baseada em uma estrutura
policiclica de quinze carbonos, derivada do cation flavilico, mostrada na Figura 7.
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Figura 7: Estrutura quimica das antocianinas. Fonte: LOPES et al., 2007

As antocianinas sdo as principais responsaveis por inumeras tonalidades
de cores encontradas em flores, frutas e folhas. No Quadro 2, sdo mostradas as
estruturas quimicas das antocianinas e algumas fontes naturais das mesmas. Nas
plantas que fazem parte da alimentacdo, as antocianinas se encontram
difundidas, no minimo em 27 familias, 73 géneros e numa grande variedade de
espécies (LOPES et al., 2007).

Em solucdo aquosa, as antocianinas se encontram comumente na forma

de uma mistura de diferentes estruturas quimicas em equilibrio: cation flavilium
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(vermelho), base anidra quinoidal (azul), pseudo-base carbitol (incolor), e

chalcona (incolor ou levemente amarela) (LOPES et al., 2007).

Quadro 2: Estruturas, nomes e fontes na natureza das principais antocianinas

Estrutura do cation flavilium | Estrutura do Anel B Nome Encontrado em

H T

Pelargonidina | Morango, amora

o vermelha.
o Jabuticaba, figo,

Cianidina _
ameixa, amora,
oH
< d repolho roxo.

Berinjela, roma

Delfinidina y
e maracuja.
Malvidina Uva, feijao.
Peonidina Uva, cereja.
o Frutas diversas,
Petunidina

petunias.
Adaptado de: LOPES et al., 2007

A principal desvantagem da utilizagdo do pigmento como corante esta
relacionada a degradacgéao sofrida durante a extracdo do vegetal, processamento e
estocagem de alimentos. A estabilidade das antocianinas é maior sob condicbes
acidas, mas pode ocorrer degradacdo por varios mecanismos, iniciando com
perda da cor, seguida do surgimento de coloracdo amarelada e formacao de
produtos insoluveis. A estabilidade da cor de antocianinas € dependente da
estrutura e da concentracdo dos pigmentos, além de fatores como o pH, a
temperatura e a presenca de oxigénio. A degradacao pode ser influenciada por
enzimas, acido ascoérbico, diéxido de enxofre, ions metalicos (ferro), além dos
fatores anteriormente mencionados (LOPES et al., 2007; GOMES, 2012).

A sensibilidade ao pH é o principal fator limitante no processamento e
utilizacdo das antocianinas, uma vez que a cor das antocianinas é pH
dependente. As antocianinas sofrem transformacoes estruturais reversiveis com a

mudanca no pH (Figura 8), que tem um grande impacto na cor. A forma oxénio
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que predomina em pH 1,0 é colorida enquanto a forma hemicetal é incolor. Assim,
para cianidina-3-glicésideo, a pH 3,01, 50% estara sob a forma colorida e 50%
sera incolor. Em solucdes acidas, a antocianina é vermelha, mas com o aumento
do pH a intensidade de cor diminui. Em solucao alcalina, a cor azul é obtida,
porém € instavel (WROLSTAD, 2004; LOPES et al., 2007).

-H*
——————
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Base quinoidal: azul Cation flavilium (forma oxdnio): laranja & roxo
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Figura 8: Transformacdes estruturais das antocianinas com mudanca de pH.
Adaptado de: WROLSTAD, 2004

Também sdo sensiveis ao calor e a foto-oxidacédo, consequentemente
perdem sua cor durante o processamento ou estocagem dos alimentos. Alguns
grupos de pesquisa tém produzido estes pigmentos a partir do cultivo de células
vegetais (MORITZ, 2005; LOPES et al., 2007).

3.5.4. Compostos N-heterociclicos

Os compostos N-heterociclicos diferentes de tetrapirréis, sdo metabdlitos
secundarios das plantas e sao representados pelas betalainas, presentes
unicamente em vegetais. Sado um grupo de pigmentos amarelos, vermelhos e

purpuras, que incluem as betacianinas e as betaxantinas, encontrados na familia
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das plantas Centrospermae. Estes pigmentos sido sensiveis ao calor, luz e

oxigénio, sendo limitado seu uso como corante alimentar.

Betalainas: As betalainas sdo compostos N-heterociclicos sollUveis em agua,
localizados nos vacuolos das plantas. Seu precursor comum é o 4cido betalamico.
Na natureza foram identificadas mais de cinquenta estruturas. Entre as plantas, a
ocorréncia das betalainas é restrita a 10 familias da ordem da Caryophyllales e
podem ser encontrados no reino fungi como a Amanita, Hygrocybe e
Hygrosporus.

As betalainas nao pertencem ao grupo dos alcaloides, pois na natureza se
apresentam na forma acida devido a presenca de varios grupos carboxilas.
Produzem coloracdo vermelha, amarela, “pink” e laranja em flores e frutas, sendo
que a beterraba constitui a principal fonte deste pigmento (VOLP, RENHE,
STRINGUETA, 2009).

Quimicamente, as betalainas sao definidas por uma estrutura que engloba
todos os componentes que apresentam uma formula geral (Figura 9). A estrutura
geral das betalainas contém o acido betalamico acompanhado de um radical R1
ou R2. Estes radicais sdo uma representacdo geral para 0s possiveis
substituintes desse ponto da estrutura, que podem ser de um simples hidrogénio
a um complexo substituinte. A variacdo desses grupos € em funcao das diferentes
fontes de onde podem ser obtidos esses pigmentos e determinam sua tonalidade
e estabilidade. Desta forma, as betalainas podem ser divididas em dois grupos
estruturais: as betacianinas (vermelho ao vermelho violeta) e as betaxantinas
(amarelo) (VOLP, RENHE, STRINGUETA, 2009).

As betacianinas podem ser classificadas por sua estrutura quimica em
quatro tipos: betanina, amarantina, gonferina e bougainvilina. Até 0 momento séao
descritos aproximadamente 50 tipos de betacianinas (vermelhos) e 20 tipos de
betaxantinas (amarelos). As beterrabas contém ambos os corantes, cerca de 75-
95% de betacianina (betanina) e aproximadamente 95% de betaxantina
(vulgaxantina l) (VOLP, RENHE, STRINGUETA, 2009).

Em relagdo a seguranca de uso, nao foram estipulados valores maximos
de consumo, ou seja, as betalainas ndo possuem IDA (ingestao diaria aceitavel)
estabelecida. No Brasil, o corante natural vermelho de beterraba é de uso



37

permitido em alimentos e bebidas, a beterraba representa a principal fonte
comercial da betalaina (concentrado ou pd), sendo restrito o uso da betanina
como corante natural, por apresentar uma pobre variabilidade de cor (VOLP,
RENHE, STRINGUETA, 2009).

N
H

Betalaina

HOOC
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Figura 9: Estrutura quimica geral da betalaina. (A) Acido betalamico presente em toda
molécula de betalaina. (B) Esta estrutura podera representar tanto a betacianina quanto a
betaxantina, dependendo da identidade dos radicais 1 e 2. Nas betacianinas, R= glicose ou &cido
glucurénico. As betaxantinas possuem um anel di-hidropirinico. Fonte: VOLP, RENHE,
STRINGUETA, 2009

A respeito da sua estabilidade, a betanina depende do pH (excelente
estabilidade entre pH 4 e 5 e razoavel entre pH 3 € 4 e pH 5 e 7). Seu espectro de
cor encontra-se de pink a vermelho. E instavel em presenca de luz e oxigénio,
sendo destruida quando submetida a altas temperaturas (VOLP, RENHE,
STRINGUETA, 2009).

Atualmente o uso de betanina como corante € indicado para alimentos que
durante o processamento nao sejam submetidos a temperaturas muito altas e que
tenham tempo curto de armazenamento. Devido a sua cor vermelho-azulada,
misturadas de betanina com outros pigmentos dao melhores resultados quanto a
aparéncia dos alimentos. Para a aplicacdo como corante de alimentos para
confeitarias, o suco de beterraba é primeiro fermentado com leveduras a fim de
eliminar a alta concentracdo de acucares e, depois, seco até que se obtenha um
pd com 6 a 7% de betacianinas (COULTATE, 2004).
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3.5.5. Pigmentos derivados de processamento

Considerado um corante alimentar resultante do calor ou outro
processamento como caramelizacdo dos carboidratos. Um exemplo destes
pigmentos sao os produtos das reacées Maillard e pigmentos formados a partir de

aldeidos (caramelos e melanoides, respectivamente).

Corante Caramelo: O corante caramelo € um dos mais antigos utilizados pelo

homem. E uma complexa mistura de componentes, muitos dos quais na forma de
agregados coloidais, obtida por aquecimento de carboidratos alimenticios
(xaropes de agUcares simples, como a glicose e a sacarose), sob pressao e
temperatura controladas, na presenca ou nao de reagentes quimicos, como
acidos, alcalis ou sais (NETTO, 2009; BARROS, BARROS, 2010).

A legislacao classifica o corante caramelo de acordo com o tipo de
processo pelo qual é obtido, como mostrado no Quadro 3.

O corante caramelo se apresenta na forma de um liquido viscoso ou pé
higroscépico e as coloragbes fornecidas sdo em tons de castanho, que vao do
ocre (quase creme) a um tom bem escuro, quase preto. (BARROS, BARROS,
2010).

Além da coloragdo, o corante caramelo pode ajudar na formacdo de
espuma, desejavel em alguns tipos de bebidas, como cervejas e refrigerantes,
além de conferir leve sabor amargo, dependendo da quantidade utilizada
(NETTO, 2009).

A escolha do tipo de corante caramelo a ser utilizado deve ponderar, além
do poder corante e custo, a tonalidade e, principalmente, a compatibilidade das
cargas que compdem os alimentos com aquelas presentes no corante caramelo
(ponto isoelétrico) (NETTO, 2009).

No Brasil, os tipos de corantes caramelos mais utilizados pela industria séo
os tipos Ill e 1V, que apresentam as seguintes propriedades:

— Tipo I (processo aménia): corante caramelo carregado
positivamente e indicado para produtos de mesma carga elétrica,
como por exemplo, cervejas e molho shoyu, que possuem proteinas

soluveis de carga positiva.



39

— Tipo IV (processo sulfito aménia): corante caramelo carregado
negativamente e indicado para produtos de mesma carga, como por

exemplo, refrigerantes, que possuem taninos de carga negativa.

Quadro 3: Classificacao do corante caramelo

Classificacao IDA
Reagentes Utilizados
JECFA UE INS (mg/kg peso corporal)
Com ou sem &cidos, alcalis,
Caramelo ) . o
Classe | 150a | sais, com excecao de sulfito llimitada
(E 150a) o
e amonia.
Com ou sem &cidos, alcalis,
sais, na presenga de sulfitos
Caramelo

. . (acidos sulfurosos, sulfito e
Classe Il | sulfito- basico | 150b | ) B 0-160 mg/kg
bissulfito de Na e K); nao

(E 150b) -
pode ser utilizado composto
de aménia.
Com ou sem &cidos, alcalis,
sais, na presenca de
Caramelo compostos de  ambdnia
Classe lll amobnia 150c | (hidréxidos, carbonatos, 0-200 mg/kg
(E 150¢) fosfatos); nao pode ser
utiizado  composto  de
sulfito.
Caramelo Com ou sem &cidos, alcalis

) . e sais, na presenga de
Classe IV | sulfito-aménia | 150d . 0-200 mg/kg

compostos de ambnia e
(E 150d)

sulfito.

Abreviagdes: IDA: Ingestado Diaria Aceitavel; JECFA: Joint Expert Committee On Food Additives;
UE: Uniao Europeia; INS: Sistema Numérico Internacional. Adaptado de: ALMEIDA, 2011

A utilizacdo incorreta de um corante caramelo, positivo com negativo ou
negativo com positivo, principalmente em produtos liquidos, pode causar turvacao
e precipitacdo com a perda do lote produzido. Isso pode se dar no momento da
adicao ou durante a vida util do produto.

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de refrigerantes. E nesse

segmento industrial que o corante caramelo encontra sua maior aplicacao, pois é
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utilizado nos refrigerantes “tipo cola” e guarana, que representam, praticamente,

75% de toda a produgao e consumo.

3.5.6. Quinonas

Representadas pela benzoquinona, naftoquinona, antraquinona. Este é o
maior grupo em numero e variagao estrutural. Os mais importantes para uso em
alimentos s&o cochonila e carmim-cochonila. (ALVES, 2005; MORITZ, 2005).

Carmim: O termo carmim € usado mundialmente para descrever complexos
formados a partir do aluminio e do &cido carminico. Esse acido é extraido a partir
de fémeas dessecadas de insetos da espécie Dactylopius coccus (Figura 10).

L AL it
>

Figura 10: Fémea e colbnia de fémeas da espécie Dactylopius coccus. Adaptado
de: ALVES, 2012

7

O termo cochonilha é empregado para descrever tanto os insetos
desidratados como o corante derivado deles. Muitas espécies desses insetos tém
sido usadas como fonte de corantes naturais vermelhos. Cada inseto é associado
com uma planta hospedeira particular gerando cores caracteristicas, no entanto, a
cochonilha Americana é a Unica com expressividade comercial. Na realidade, a
principal origem destes insetos é Peruana. No Brasil, ndo se produz carmim
porque ndo existem condigdes ideais para a produgdo de matéria prima que gera
o pigmento. Ja houve tentativa de implementagdo da cultura da cochonilha no

Brasil, mas o inseto tornou-se uma praga no sertdo nordestino. A producéao do
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acido carminico por meio do processamento dos animais que infestam o sertao é
inviavel devido as condicoes climaticas encontradas na Regido Nordeste (VOLP,
RENHE, STRINGUETA, 2009; GOMES, 2012).

Cerca de 300 toneladas de cochonilha na forma dessecada é produzida
anualmente. Aproximadamente 70.000 insetos s&o necessarios para produzir
500g de acido carminico com 50% de intensidade de cor.

Cabe ressaltar que a intensidade da cor indica a propor¢cdao que uma
determinada cor esta misturada com o preto, branco, ou cinza e a medida da
saturacdo indica a intensidade de uma cor. Em outras palavras, 100% de
intensidade significam que a cor esta pura (VOLP, RENHE, STRINGUETA, 2009).

Quimicamente o acido carminico (principal constituinte da cochonilha e
responsavel pelo poder tintorial do corante) € um composto organico derivado da
antraquinona, especificamente uma hidroxiantraquinona ligada a uma unidade de
glicose. O acido carminico é sollvel em agua e a sua coloracao depende do pH
do meio. Em pH acido adquire a cor laranja, tornando-se vermelho na faixa de 5,0
a 7,0 e azul na regido alcalina. O carmim de cochonilha € o nome dado ao
complexo de aluminio e calcio do acido carminico (acido 7- beta- D- glicopiranosil-
9- 10- diidro- 3, 5, 6, 8- tetraidroxil- 1- metil-9, 10- dioxo- 2- antracenocarboxilico),
ou seja, o carmim € o pigmento de matéria organica com inorganica (usualmente
base metdlica, neste caso o aluminio) usado em tinturas (insoluvel) para fixar e
tornar a cor mais brilhante. Entretanto, apresenta intensidade de coloragéo
relativamente baixa (175), o que restringe a sua aplicacdo comercial. A estrutura
quimica do acido carminico pode ser vista na Figura 11 (VOLP, RENHE,
STRINGUETA, 2009).

HO CH,OH
HO

OH O

Figura 11: Estrutura quimica do acido carminico. Fonte: VOLP, RENHE, STRINGUETA,
2009
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A IDA para o corante natural carmim deve estar na faixa de 0-5.0
mg/kg/dia. No Brasil, o corante natural carmim é de uso tolerado em alimentos e
bebidas (VOLP, RENHE, STRINGUETA, 2009).

O carmim de cochonilha é considerado bastante estavel ao calor e a luz,
resistente a oxidacao e nao sofre alteragdes significativas pela agdo do diéxido de
enxofre. Em razao de sua estabilidade, o carmim é considerado sob o ponto de
vista tecnolégico um excelente corante. A baixa solubilidade em pH reduzido € a
Unica limitacao técnica para o seu emprego. Deve, no entanto, ser aplicado em
alimentos com pH acima de 3,5 (em produtos acidos, a deslacacgao - processo em
que o composto formado pela reacdo do corante com alumina € revertido,
diminuindo a estabilidade do mesmo - pode ocorrer resultando em mudanca de
cor e precipitacdo), o que inclui produtos carneos (salsichas, kani e marinados
vermelhos). Igualmente ao &cido carminico, o carmim é limitado a alimentos “ndo
vegetarianos”. Outros usos importantes compreendem produtos de confeitaria e
alimentos salgados. Usado em produtos de padaria, sorvetes, iogurtes, balas,
bombons, sobremesas, alimentos de origem animal, marmeladas, picolés,
gelatinas, bebidas alcodlicas, sopas, molhos, xaropes, conservas e laticinios
(VOLP, RENHE, STRINGUETA, 2009).

3.6. BENEFICIOS A SAUDE

A énfase na busca por alimentos que contribuem para a obtencdo de uma
salide adequada tem aumentado significativamente em todo o mundo. E de
conhecimento de todos, que para conseguir € manter uma boa saude é
necessario ingerir varios tipos de alimentos contendo nutrientes e ndo-nutrientes,
cada qual seguindo diversas rotas metabdlicas e desempenhando distintos efeitos
biolégicos e fisioldgicos protetores a saude humana (funcédo bioativa). Uma
alimentacao variada, colorida, equilibrada em quantidade e qualidade € a garantia
de ingestao de todos os nutrientes essenciais necessarios e recomendados, bem
como 0s nao-nutrientes, a exemplo dos pigmentos (corantes) naturais (DECKER
et al., 2005).

As preferéncias instintivas levam a pratica do consumo de alimentos

coloridos naturalmente (por exemplo, frutas e hortalicas). Desta forma, além de
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atribuir cor aos alimentos que os contém, muitos corantes naturais tém
propriedades benéficas a salude humana, promovendo bem estar por prevenir e
as vezes até auxiliar na cura de doencas. Com isso, sua utilizacao torna-se muito
conveniente, pois além de melhorar a aparéncia dos alimentos, podem ajudar a
promover a saude de quem se alimenta destes produtos. Dentre as substancias
bioativas encontradas em alimentos que estao relacionadas a nutricdo e saude
estao as clorofilas; carotenoides; antocianinas; betalainas; entre outros (DECKER
et al., 2005; VOLP, RENHE, STRINGUETA, 2009).

3.6.1. Efeito Antioxidante

Um dos principais beneficios apresentado por muitos dos corantes naturais
€ o poder antioxidante. O grande interesse no estudo dos antioxidantes é
decorrente, principalmente, do efeito dos radicais livres no organismo. A oxidacao
¢é indispensavel a vida aerébica e, dessa forma, os radicais livres sdo produzidos
naturalmente. Essas moléculas geradas in vivo estdo envolvidas na producéo de
energia, fagocitose, regulacdo do crescimento celular, sinalizagdo intercelular e
sintese de substancias biolégicas importantes.

Além disso, os radicais livres reagem com DNA, RNA, proteinas e outras
substancias oxidaveis, promovendo danos que podem contribuir para o
envelhecimento e a instalacdo de doencas degenerativas, como cancer,
aterosclerose, artrite reumatica, entre outras (PEREIRA, VIDAL, CONSTANT,
2009).

O termo radical livre ou espécies reativas ao oxigénio é utilizado para
designar qualquer atomo ou molécula com existéncia independente, contendo um
ou mais elétrons ndo pareados, nos orbitais externos, o que o leva a exercer uma
alta reatividade frente aos compostos que se aproximam de sua Orbita externa.
Estdo incluidos o superoxido, a hidroxila, o hidroperéxido, o 6xido nitrico e o
diéxido de nitrogénio, que podem causar danos ao DNA ou oxidar lipidios e
proteinas (ROCHA, 2009).

Os radicais livres sdo produzidos continuamente durante os processos

metabdlicos e atuam como mediadores para a transferéncia de elétrons em varias
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reacdes bioquimicas, desempenhando fungdes importantes no metabolismo
(PEREIRA, VIDAL, CONSTANT, 2009).

O excesso de radicais livres no organismo é combatido por antioxidantes
produzidos pelo corpo ou absorvidos da dieta. Quando ha um desequilibrio entre
a producao de radicais livres e os mecanismos de defesa antioxidante, ocorre o
chamado “estresse oxidativo”. Os radicais livres em excesso podem ser
originados por defeitos na respiragdo mitocondrial, metabolismo do &cido
araquidénico, ativagédo-inibicdo de sistemas enzimaticos ou por fatores exégenos,
como poluicdo, habito de fumar ou ingerir alcool, ou ainda, por uma nutricdo
inadequada.

A principal forma de obtencéo pelo organismo de antioxidantes consiste na
ingestdo de compostos com esta atividade através da dieta. Os principais
antioxidantes dietéticos sao algumas vitaminas, compostos fendlicos e
carotenoides (PEREIRA, VIDAL, CONSTANT, 2009).

A atividade antioxidante pode ser definida como a capacidade de um
composto em inibir a degradacdo oxidativa. Pode ser avaliada pelo potencial
antioxidante, que ¢é determinado pela composicdo e propriedades dos
constituintes e, ainda, pela atividade biol6gica, que depende da biodisponibilidade
do antioxidante (ROCHA, 2009).

Existem diversas definicbes para antioxidantes. A definicdo mais ampla de
antioxidante, € que sao “substancias que presentes em concentra¢des baixas,
comparadas ao substrato oxidavel, retardam significativamente ou inibem a
oxidacao do substrato” (SIES, 1993). Existe também a definicdo de antioxidante
alimentar, que de acordo com a US National Academy of Sciences (2000), “é toda
substancia na dieta capaz de reduzir significativamente os efeitos adversos
produzidos por espécies reativas, como aquelas de oxigénio e nitrogénio, e que
possuem fungdo normal no organismo” (ROCHA, 2009).

3.6.2. Clorofilas
Dentre os possiveis efeitos biolégicos comprovados por estudos cientificos,

as clorofilas tém mostrado efeitos benéficos a saude por suas propriedades
antimutagénicas e antigenotoxicas. Um estudo demonstrou que clorofilas,
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clorofilinas e compostos tetrapirrélicos relacionados (porfirinas) foram indutores
significantes de genes citoprotetores de fase 2, que protegem as células contra
danos oxidativos bem como a iniciacdo e progressao do cancer. Outro estudo
utilizando extratos aquosos de derivados de clorofilas demonstrou que estas sao
capazes de melhorar a habilidade de linfécitos humanos em resistir ao dano
oxidativo induzido por H.O,, desta forma apresentando efeitos anti-inflamatérios e
antioxidativos, prevenindo o processo da aterosclerose bem como das doencas
crénicas nado transmissiveis, em especial das doencas cardiovasculares
aterotrombdticas. Ainda, em estudos recentes foi demonstrado que a clorofilina
reduz a biodisponibilidade de quimicos cancerigenos, inibe a aflatoxina B-DNA e
protege contra a atividade mutagénica de outros carcinbgenos em ensaios
realizados com Salmonella (VOLP, RENHE, STRINGUETA, 2009).

3.6.3. Carotenoides

Os carotenoides executam varias funcdes biolégicas. Em particular, eles
tém um importante papel na protecéo da célula como antioxidantes contra radicais
livres e espécies de oxigénio reativas, como o oxigénio molecular singleto
(ALVES, 2005).

Os carotenoides apresentam propriedades antioxidantes, sendo
conhecidos por reagirem com o oxigénio singleto, que constitui uma forma
altamente reativa do oxigénio molecular, o qual apresenta dois elétrons de spins
opostos ocupando orbitais diferentes ou nao. Os carotenoides protegem as
células de danos oxidativo provocados por radicais livres (sdo atomos ou
moléculas altamente reativos, contendo um ou mais elétrons desemparelhados
nos orbitais externos, que formam um campo magnético e atraem qualquer
composto situado préximo a sua Orbita externa) e por espécies reativas de
oxigénio (EROs) (constituem moléculas n&o radicalares derivadas do oxigénio,
como peréxido de hidrogénio - H2O,) que podem ser gerados no citoplasma, nas
mitocéndrias ou na membrana, atacando lipidios, proteinas, carboidratos e DNA.
Os carotenoides desempenham um papel importante na prevencado de doencas
associadas ao processo de estresse oxidativo como o cancer, catarata,



46

arteriosclerose e retardo do processo do envelhecimento (ALVES, 2005;
MORAIS, 2006).

A protecdo antioxidante é fornecida pelos carotenoides aciclicos, que
possuem nove ou mais duplas ligacées conjugadas; por exemplo, o licopeno é
mais eficaz que o betacaroteno, pois o licopeno possui onze duplas ligacdes
conjugadas e cadeia aciclica, enquanto o betacaroteno possui nove duplas
ligacdes conjugadas e cadeia ciclica nas extremidades. Esses carotenoides sao
capazes de sequestrar espécies reativas de oxigénio, como o radical peroxil
(ROO-) e o oxigénio singleto ('O,), estabilizando o elétron desemparelhado do
radical por ressonancia. Os carotenoides sé@o, por conseguinte, capazes de retirar
do meio espécies altamente reativas. A ordem crescente de capacidade de
sequestrar o oxigénio singleto por parte dos carotenos e xantofilas é: licopeno,
astaxantina ou cantaxantina, betacaroteno ou bixina, luteina e crocina (MORAIS,
2006).

Por serem apolares, os carotenoides ficam localizados nas membranas
sequestrando radicais gerados neste ambiente. Os carotenoides ao combaterem
as espécies reativas de oxigénio, podem interagir de trés maneiras diferentes:
transferéncia de elétrons; remocgao de ions de hidrogénio ou adicao de espécies
radicalares, respectivamente, reacdes 1, 2 e 3 da Figura 12 (MORAIS, 2006).

ROQ® + CAR - ROO + CAR™ Reacéo 1
ROO® + CAR — ROOH + CAR’ Reacéo 2

ROQ® +CAR — ROO-CAR" Reacdo 3
Figura 12: ReacOes de carotenoides e radicais livres. Legenda: ROO- radical; CAR
carotenoide. Fonte: MORAIS, 2006

Mais de 600 carotenoides sdo conhecidos, e 40 deles sdo consumidos em
alimentos para serem transformados no nutriente essencial, vitamina A que é
necessaria no processo de visao, manutencao epitelial, secrecao das mucosas e
reproducao (ALVES, 2005).

Desde o estudo de PETO, DOLL e SPORN (1981), mostrando a relacao

inversa entre o risco de cancer e o consumo de produtos ricos em carotenoides,
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as pesquisas com betacaroteno vém se intensificando. E apdés uma completa
avaliacao da literatura relacionada a carotenoides e céncer, a “Internacional
Agency for Research on Céancer”, concluiu que havia evidéncias suficientes sobre
a eficiéncia da atividade cancer-preventiva do betacaroteno em modelos animais
experimentais.

Encontrado principalmente em frutas e vegetais de coloragdo amarela e
verde como cenoura, espinafre, damasco, batata doce, brécolis, pimentas e
péssego, o betacaroteno tem importante papel na manutencédo da saude, agindo
como potente antioxidante e como matéria-prima para producao metabdlica de
retinol e vitamina A. Além das funcbes ja conhecidas da vitamina A, esta
substancia também vem sendo objeto de pesquisa em relacdo a sua acgao
anticarcinogénica, devido as suas fungdes de controle de diferenciacdo e
proliferacdo celular (AISSA, 2010).

Portanto, mais estudos devem ser feitos para analisar a dose efetiva e
segura deste importante nutriente, para que haja a promocao da saude daqueles
que se alimentam de produtos que contenham o betacaroteno como principal

corante.

3.6.4. Antocianinas

O interesse nas antocianinas tem aumentado significativamente devido a
suas cores atrativas, solubilidade em agua (o que facilita sua incorporagcao em
sistemas aquosos) e efeitos benéficos a salde promovidos por estas através de
diversos mecanismos de acao, incluindo a capacidade antioxidante. Seu potencial
antioxidante é regulado por suas diferencas na estrutura quimica. Variando a
posicao e os tipos de grupos quimicos nos anéis aromaticos das antocianinas, a
capacidade de aceitar elétrons desemparelhados de moléculas de radicais
também varia. Seu potencial antioxidante também & dependente do numero e da
posicdo dos grupos hidroxilas e sua conjugacdo, assim como da presenca de
elétrons doadores no anel da estrutura, devido a capacidade que o grupo
aromatico possui de suportar o desaparecimento de elétrons. Esta classe de

compostos demonstrou também atividades anti-inflamatéria, antiaterosclerética e
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propriedades anticancer em diversos estudos (COSTA, 2005; VOLP et al., 2008;
TAFFARELLO, 2008).

As antocianinas possuem grande potencial em reduzir o risco de
desenvolvimento da aterosclerose. Os mecanismos envolvidos neste processo
sao, principalmente, referentes as atividades antioxidantes das antocianinas e a
capacidade destes compostos em reduzir fatores pré-inflamatérios (CARDOSO,
LEITE, PELUZIO, 2011).

Em estudos realizados por FUKUMOTO e MAZZA (2000), as antocianinas
demonstraram poder antioxidante duas vezes mais efetivo que antioxidantes
comercialmente disponiveis, como BHA e alfa tocoferol (vitamina E),
comprovando seu potencial como ingrediente em alimentos funcionais e produtos
farmacéuticos. Este agente natural, quando adicionado a alimentos, além de
conferir a coloracdo aos alimentos propicia a prevencao contra auto-oxidacao e
peroxidacado de lipideos em sistemas biolégicos (COSTA, 2005; LOPES et al.,
2007).

3.6.5. Betalainas

Dentre suas propriedades funcionais, as betalainas sao identificadas como
um antioxidante natural. Apds estudos de biodisponibilidade, alguns autores
sugerem que as betalainas betanina e indicaxantina estdo envolvidas na protecéao
da particula de LDL-colesterol contra modificacdes oxidativas. TESORIERE et al.
(2004) avaliaram as concentragdes de vitamina E, betacaroteno e betalainas
incorporadas nas particulas de LDL-colesterol apds a ingestdo de 500 g da fruta
cactus pear (Opuntia ficus-indica) por 8 voluntarios saudaveis. Apds a ingestao,
as concentracdes de vitamina E e de betacaroteno na particula de LDL-colesterol
ndao modificaram significativamente, diferentemente da concentragdo de
betalainas que, quanto mais incorporavam nas particulas LDL-colesterol, mais
resistente ao estresse oxidativo estas particulas se demostravam (VOLP, RENHE,
STRINGUETA, 2009).

Alguns trabalhos tém sido publicados a respeito do papel fisiolégico das
betalainas nos mamiferos. Os primeiros estudos ja indicavam que a beterraba
vermelha, principal fonte desta substancia, ndo exercia acado hepatotdxica ou
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mutagénica, mas por outro lado, as raizes de beterraba apresentavam um
significativo efeito inibitério no cancer de pele e de pulmao em ratos. Em estudo
investigando a relagao estrutura-atividade de véarias betaxantinas e betacianinas
com sua atividade sobre radicais livres, observou-se uma relacao com a estrutura
das betalainas. Desta forma, recentes estudos ja mostram a beterraba como um
dos dez mais potentes antioxidantes. Este potencial antioxidante foi atribuido a
caracteristicas estruturais das betalainas. Nas betaxantinas, um aumento no
namero de residuos hidroxi e imino promoveu a eliminacdo de radicais livres e
nas betacianinas, a glicosilacdo reduziu a atividade, enquanto a acilagao
aumentou o potencial antioxidante. Ainda, as betaninas (em forma de extratos da
beterraba) demonstraram atuar também na prevencao de alguns tipos de céancer,
dentre eles os canceres de pele e figado, devido suas propriedades antioxidantes.

Outras propriedades funcionais das betalainas incluem atividades antivirais
e antimicrobianas. De fato, a literatura cientifica relata que as betalainas possuem
elevado efeito antirradicais livres, representando uma nova classe de
antioxidantes cationizados na dieta.

Em estudo que avaliou a atividade antioxidante de 19 diferentes betalainas
de plantas da familia Amaranthaceae, os resultados confirmaram que todas as
betalainas testadas exibiram forte atividade antioxidante (VOLP, RENHE,
STRINGUETA, 2009).

Em analogia com as plantas, espécies reativas ao oxigénio (radicais
hidroxila, peroxila e anion superoxido) e espécies reativas ao nitrogénio (6xido
nitrico) geram sempre reagdes metabdlicas em animais e humanos. A produgao
excessiva destes radicais livres pode ultrapassar a capacidade antioxidante de
enzimas (glutationa peroxidase, catalase e superoxido dismutase) e de
compostos antioxidantes (glutationa, tocoferol e acido ascorbico). Como
consequéncia, proteinas, lipidios e DNA poderao ser alvos de ataque dos radicais
livres, levando a desestruturacdo de enzimas, membranas celulares e material
genético. Desta forma, compostos antioxidantes devem fazer parte da dieta
(VOLP, RENHE, STRINGUETA, 2009).

Um fato muito interessante € que nao foram estipulados valores maximos
de consumo para a ingestao diaria de betalainas, ou seja, elas ndo possuem IDA
estabelecida, sendo que estas também nao apresentam efeitos téxicos no corpo
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humano, representando uma alternativa natural segura na substituicdo de
corantes sintéticos (COSTA, 2005).

3.6.6. Carmim

Em relacao as suas propriedades funcionais, o carmim tem sido estudado
em relacdo aos efeitos regulatérios nas concentracoes de lipidios plasmaticos.
Um estudo avaliou a acao sobre o metabolismo lipidico de ratos machos da racga
Wistar do flavondide biochanina A isolada (substéncia que se transforma em
genisteina por desmetilacao, a qual possui efeito estrogénico em camundongos) e
em associagcdo com o corante natural carmim. Foram dosados colesterol total,
colesterol HDL e triacilglicerdis apds administracdo de duas doses do composto
isoladamente e em mistura, sendo a primeira imediatamente apds a
administracao do triton e a segunda 20 horas depois. O sangue foi analisado 43
horas apds a administracao do triton.

Os resultados mostraram que a associagdo do composto biochanina A +
carmim apresentou melhor resultado para colesterol total (com reducao de 59,9%)
e triacilgliceréis (com reducdo de 68,9%). Os autores concluiram que este
resultado evidencia um efeito sinérgico da biochanina A com o carmim, o que
fortalece a possibilidade do seu uso como alternativa e auxilio no tratamento das
dislipidemias (VOLP, RENHE, STRINGUETA, 2009).

3.7. CORANTES ARTIFICIAIS

Com a descoberta dos corantes sintéticos nos séculos XVIIl e XIX o
interesse das industrias pelo uso dos corantes artificiais aumentou, inclusive na
tentativa de mascarar alimentos de baixa qualidade. Desde entdo, os corantes
sintéticos tém sido cada vez mais usado devido ao fornecimento amplo de uma
gama de cores, proporcionando praticamente todas as tonalidades do espectro
visivel de cor, além da alta estabilidade (frente a fatores como luz, oxigénio, pH e
calor), alto poder tintorial e custo de producgado relativamente baixo (PRADO,
GODOQY, 2003).
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Os corantes sintéticos podem ser divididos em:
e Azos, que compreendem o bordeaux S ou amaranto, amarelo
crepusculo, azorrubina, ponceau 4R, amarelo tartrazina, vermelho
40.
e Xantenos, como a eritrosina.
e Trifenilmetanos, que compreendem o azul brilhante FCF, o azul
patente V e o verde rapido.

e indigos, como a indigotina.

Os produtos onde estes corantes sdo mais utilizados sdo em alimentos
processados a base de cereais, balas, caramelos e similares, coberturas e
xaropes para gelados comestiveis e sobremesas, geleias, gomas de mascar,
iogurtes e leites aromatizados, leites fermentados aromatizados, leites
geleificados aromatizados, licores, preparados liquidos ou sélidos para refrescos
e refrigerantes, produtos de frutas, legumes e outros ingredientes para uso em
iogurtes, queijo tipo petit-suisse e similares.

Ainda usado em queijos, recheios de bombons e similares, produtos de
confeitaria, biscoitos e similares, refrescos e refrigerantes, pés para sobremesas
de gelatinas, flans e pudins (GOMES, 2012).

3.7.1. Os Riscos do Uso dos Corantes Artificiais

Visto que os aditivos alimentares ndo sao totalmente inofensivos a saude,
0s corantes artificiais sdo constantemente alvo de investigacées quanto a sua
relacdo com reacdes adversas que possam surgir nos consumidores. A relacao
de corantes artificiais de uso permitido varia em larga escala de acordo com a
legislacédo de cada pais (VELOSO, 2012).

O Quadro 4 exemplifica alguns dos corantes sintéticos artificiais mais

consumidos e seus respectivos efeitos adversos.
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Quadro 4: Corantes sintéticos artificiais mais consumidos no mundo e seus

efeitos adversos.

Corantes Origem Aplicacédo Efeitos adversos
S . Cerealis, balas . <
Sintetizado a partir ’ ’ A tinta azdica, em algumas
. ~ caramelos, . .
Amarelo da tinta do alcatrao pessoas, causa alergia, produzindo
, ~ . coberturas, xaropes, A
Crepusculo | de carvéo e tintas o urticaria,
hy laticinios, gomas de . .
azdicas. angioedema e problemas gastricos.
mascar.
Sintetizado a Laticinios, balas, Pode causar hiperatividade em
Azul partir da tinta do cereais, queijos, criancas, eczema e asma. Deve ser
Brilhante alcatrao de recheios, gelatinas, evitado por pessoas sensiveis as
carvao. licores, refrescos. purinas.

Amaranto ou
Vermelho
Bordeaux

Sintetizado a
partir do alcatréo
de carvao.

Cereais, balas,
laticinios, geleias,
gelados, recheios,

xaropes, preparados
liquidos.

Deve ser evitado por sensiveis a
aspirina. Esse corante ja causou
polémica sobre sua toxidade em
animais de laboratério, sendo
proibido em varios paises.

Vermelho
Eritrosina

Tinta do alcatrao
de carvao.

Pés para gelatinas,
laticinios, refrescos,
geleias.

Pode ser fototoxico. Contém
557mg de iodo por grama de
produto. Consumo excessivo pode
causar aumento de horménio
tireoidano no sangue em niveis
para ocasionar hipertireoidismo.

Indigotina
(azul escuro)

Tinta do alcatrao
de carvao.

Goma de mascar,
iogurte, balas,
caramelos, pds para
refrescos artificiais.

Pode causar nauseas, vomitos,
hipertensao e ocasionalmente
alergia, com prurido e problemas
respiratérios.

Frutas em caldas,
laticinios, xaropes de

Deve ser evitado por pessoas
sensiveis a aspirina e asmaticos.

Vermelho Tinta do alcatrao bebidas, balas, .
~ . Podem causar anemia e aumento
Ponceau 4R de carvao. cereais, refrescos e A :
refrigerantes da incidéncia de glomerulonefrite
’ (doenca renal).
sobremesas.
Reacdes alérgicas em pessoas
o . sensiveis a aspirina e asmaticos.
Laticinios, licores, Recentemente tem-se sugerido que
Amarelo Tinta do alcatrédo | fermentados, produtos . 9 9
. ~ : a tartrazina em preparados de
Tartrazina de carvao. de cereais, frutas, R )
; frutas causa ins6nia em criancas.
iogurtes. . ~
Ha relatos de casos de afeccdo da
flora gastrointestinal.
Alimentos a base de
cereais, balas, . .
Sintetizado laticinios, recheios, dee causar hlperatl\_n_dade em
Vermelho 40 criangas, eczema e dificuldades

quimicamente.

sobremesas, xaropes
para refrescos,
refrigerantes, geleias.

respiratérias.

Fonte: NETTO, 2009

Dentre os corantes azos, a tartrazina tem despertado uma maior atencao

dos toxicologistas e alergistas, sendo apontada como a responsavel por varias

reacdes adversas, causando desde urticaria até asma (PRADO, GODOQY, 2003).

A tartrazina (Figura 13), C1sHgN4NazOg¢S,, pode ser encontrada nos sucos

artificiais, gelatinas e balas coloridas. Estima-se que uma em cada 10 mil pessoas
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apresenta reagdes a esse corante. Provavelmente, de 8 a 20% dos consumidores
sensiveis a aspirina, sao também sensiveis a tartrazina. Entretanto, € um dos
corantes mais empregados em alimentos e é permitido em muitos paises, como
Canada, Estados Unidos e Unido Europeia (PRADO, GODQY, 2003).

NaQOQC

NED35
Figura 13: Estrutura quimica do corante Tartrazina. Fonte: GOMES, 2012

Outro importante corante artificial é a Eritrosina (Cl 45430) que é
sintetizado a partir da tinta do alcatrdo, utilizado para conferir coloracado a grande
variedade de produtos, como bebidas, biscoitos, doces, produtos de padaria,
produtos carneos, chicletes e sorvetes. A Eritrosina (Figura 14),
CooHsl4sNa-OsH-O, pode causar reacbes alérgicas nos olhos, irritacdo de pele,
irritacdo na membrana mucosa e na area respiratéria superior, dores de cabeca
severas e nausea (SPELLMEIER, STULP, 2009).

A eritrosina € o0 Unico corante representante da classe dos xantenos
permitido no Brasil. E também permitido nos Estados Unidos, paises da UE e
Canada. Existem estudos de uma possivel associacdo com tumores na tiroide
pela provavel liberacdo de iodo no organismo, porém esses estudos nao foram
conclusivos (PRADO, GODOQY, 20083).

Figura 14: Estrutura quimica do corante Eritrosina. Fonte: SPELLMEIER, STULP, 2009
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Apesar de a maioria dos aditivos ser ingerida em pequenas quantidades e
seus efeitos adversos variarem de letargia a crises de asma grave, o diagnéstico
preciso de reacao alérgica a aditivos s6 pode ser feito através de procedimentos
de provocacéao apropriados (PEREIRA, MOURA, CONSTANT; 2008).

Ainda existem diferentes opinides quanto a inocuidade dos diversos
corantes artificiais. Sob o ponto de vista toxicologico, varios estudos tém sido
realizados para verificar os efeitos nocivos ao homem, ja que esses aditivos nao
sdo totalmente inofensivos a saude. Os corantes artificiais estdo sempre na mira
das investigacoes cientificas devido as reacOes adversas que alguns
consumidores podem apresentar (PRADO, GODOQOY, 2003).

Muitos estudos tentaram demonstrar as rea¢des adversas que 0s corantes
podem causar, assim o0 monitoramento dos teores destes em alimentos tem,
continuamente, contribuido para alertar para um consumo consciente desses
produtos alimenticios.

Existem diferentes opinides quanto a inocuidade dos diversos corantes
artificiais, consequentemente, diversos paises ou regides permitem o uso de
diferentes corantes e em quantidades diferentes, devido ao maior ou menor
consumo de alimentos presentes na dieta da populacdo, aos quais os corantes
sao adicionados.

Os estudos sobre os efeitos nocivos causados pelos corantes artificiais a
saude sao insuficientes e bastante contraditérios. Os corantes podem causar
desde simples urticarias, passando por asmas e reac¢des imunoldgicas, chegando
até ao cancer em animais de laboratérios. O amaranto, por medida de seguranca,
€ proibido nos Estados Unidos devido aos estudos naquele pais demonstrarem
seu poder carcinogénico, porém seu uso € liberado no Canada, onde testes nao
apresentaram problemas de carcinogenicidade (PRADO, GODQY, 20083).

Devido a diversidade de substancias com poder corante, a lista dos
corantes permitidos em cada pais varia substancialmente. Em virtude do aumento
no numero de compostos com poder corante e de seu uso estendido aos
alimentos e bebidas, tornou-se necessario o controle de suas aplicagdes e surgiu
uma maior preocupacdo com possiveis efeitos a saude humana (PRADO,
GODOY, 2003).
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3.7.2. Hipersensibilidade (Alergias)

A alergia alimentar pode ser definida como uma reacdo adversa a um
antigeno alimentar mediada por mecanismos fundamentalmente imunolégicos. E
um problema nutricional que apresentou um crescimento nas ultimas décadas,
provavelmente devido a maior exposicao da populagdo a um numero maior de
alérgenos alimentares disponiveis. Ele vem se tornando um problema de saude
em todo o mundo e estd associado a um impacto negativo significativo na
qualidade de vida (PEREIRA, MOURA, CONSTANT, 2008).

Os efeitos adversos que certos alimentos podem causar quando
consumidos por alguns individuos, sdo conhecidos e relatados desde séculos
atras.

Equivocadamente tem se considerado alergias e as intolerancias
alimentares como sinbénimos, e grande parte desses efeitos adversos sao
responsabilizados por promoverem processos alérgicos (PEREIRA, MOURA,
CONSTANT, 2008).

As alergias sao caracterizadas por um aumento na capacidade de os
linfécitos B sintetizarem a imunoglobulina do isotipo IgE contra antigenos que
acessam o organismo via inalacao, ingestdao ou penetracao pela pele. Tem sido
observado um aumento de problemas alérgicos promovidos por alimentos em
criangas e jovens nas ultimas décadas, o que tem contribuido negativamente para
a qualidade de vida da populacdo se tornar um problema de saude em todo
mundo (PEREIRA, MOURA, CONSTANT, 2008).

Diversas reagdes adversas a corantes ja foram descritas, e algumas estao
representadas no Quadro 5. A mais classica e potencialmente grave se refere a
tartrazina (amarelo FD&C n® 5), um corante azo com estrutura quimica similar a
dos benzoatos, salicilatos e indometacina que pode determinar reagdo cruzada
grave a estes medicamentos. As reacdes a tartrazina incluem broncoespasmo,
urticaria e angioedema. Mais raramente, reagdes ndo-imunoldgicas (antigamente
denominadas anafilactéides) também podem ocorrer. Além disso, a tartrazina

pode desencadear hipercinesia em pacientes hiperativos (STEFANI et al., 2009).
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Quadro 5: Reacgdes adversas relacionadas a corantes artificiais.

Corante Artificial Reacédo Adversa

Urticaria, reagdo nao imunolégica (anafilactéide), angioedema,

asma, dermatite de contato, rinite, hipercinesia em pacientes

TARTRAZINA . . S i B o )
hiperativos, eosinofilia, purpura, reagdo cruzada com &cido acetil-
salicilico (AAS), benzoato de sédio, indometacina
Fotosensibilidade, eritrodermia, descamagdo, broncoespasmo,

ERITROSINA o . L
elevacao dos niveis totais de horménios tireoideanos
Urticaria, angioedema, congestdo nasal, broncoespasmo, reacao

AMARELO nao imunolégica (anafilactéide), vasculite, vémitos, dor abdominal,

CREPUSCULO nauseas, eructagbes, indigestdo, purpura, eosinofilia, reagao

cruzada com AAS, paracetamol, benzoato de s6dio

Dermatite de contato, broncoespasmo, reacdo ndo imunoldgica
AMARELO QUINOLINA . .
(anafilactoide)

VERMELHO 40 Broncoespasmo, reacao nao imunolégica (anafilactéide)

VERMELHO PONCEAU | Broncoespasmo, reagao nao imunolégica (anafilactéide)

AZUL BRILHANTE Broncoespasmo, reagcao nao imunolégica (anafilactéide)

. Dermatite de contato, Broncoespasmo, reacdo ndo imunoldgica
AZUL INDIGO CARMIM

(anafilactoide)

Adaptado de: Stefani et al., 2009.

A eritrosina (vermelho FD&C n® 3) estd ainda comumente associada a
reacdes dermatoldgicas, incluindo fotossensibilidade, eritrodermia, descamacao, e
ha preocupagdes sobre um possivel efeito carcinogénico. Devido ao seu conteudo
de iodo, pode determinar elevacado nos niveis séricos de horménios tireoidianos
totais (ligados a proteinas), dermatite de contato ja foi relacionada a amarelo
quinolina, azul n® 2 e outros corantes (STEFANI et al., 2009).

O corante amarelo crepusculo (FD&C n? 6) também pode provocar reacdes
de hipersensibilidade nao alérgica, angioedema, choque anafilatico, vasculite e
purpura (STEFANI et al., 2009).

Os dados de alergia a aditivos alimentares no Brasil sdo escassos e
carecem de metodologia rigorosa. No entanto, apesar de ndo ser conhecida a
prevaléncia de reagdes alérgicas a aditivos alimentares no Brasil, estima-se que
sua prevaléncia em paises desenvolvidos — comprovada por testes de
provocacao, varie de 0,01 a 0,23%. Por ultimo, é interessante ressaltar que o INS

nao supde uma aprovacao toxicologica da substancia pelo Codex.



57

3.7.3. Hiperatividade

O estudo realizado por BORIS, MANDEL (1994), mostrou o papel dos
corantes e conservadores artificiais no aparecimento do transtorno do déficit de
atencao e hiperatividade. Através de uma dieta de exclusdo, os sintomas
desapareceram. Criancas atopicas com transtorno do déficit de atencao e
hiperatividade tiveram uma resposta benéfica mais significativa com a dieta de
eliminagdo do que as criangas néo atopicas.

Testes de exclusao e reposicao, apds uma controlada dieta de eliminacao,
podem auxiliar na identificacao dos fatores que determinam o transtorno do déficit
de atencao e hiperatividade (POLONIO, PERES, 2009).

Entre os corantes considerados responsaveis por alteragdes no
comportamento humano destacam-se: tartrazina, amaranto, vermelho ponceau,
eritrosina, caramelo amoniacal. No que se referem aos conservadores, 0s
derivados do acido benzoico e os acidos sulfidrico e sulfito podem induzir a
hiperatividade. Os antioxidantes sintéticos também s&o considerados fatores de
risco para o transtorno do déficit de atencéo e hiperatividade (POLONIO, PERES,
2009).

TANAKA (2006) avaliou o efeito reprodutivo e neurocomportamental do
corante tartrazina em ratos. O referido corante foi acrescentado a dieta para
fornecer niveis de 0% (controle), 0,05%, 0,15% e 0,45% (83, 259, 773mg/kg/dia,
respectivamente) em ratos com cinco semanas de idade (geracdo FO) e nove
semanas de idade (geracdo F1). O estudo evidenciou o seguinte: a atividade
motora foi mais intensa nos ratos machos e mais jovens, com a administragao de
259mg/kg/dia (POLONIO, PERES, 2009).

Nao foi observado nenhum efeito adverso da tartrazina em relacao a
reproducdo (tamanho da ninhada, peso da ninhada e relagdo do sexo ao
nascimento). Alguns efeitos adversos ocorreram nos parametros
neurocomportamentais durante o periodo de lactacdo dos ratos. Para Tanaka,
esse fato aconteceu porque a quantidade estava muito acima da IDA de tartrazina
(0-7,5mg/kg/dia), e o consumo dietético real deste aditivo parece ser muito mais
baixo, consequentemente, ndo produziriam os efeitos adversos nos seres
humanos (POLONIO, PERES, 2009).
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E pertinente tragar alguns comentarios em relagdo ao estudo apresentado
por Tanaka, pois a hiperatividade foi mais frequente nos ratos machos, fenémeno
também observado em criancas do sexo masculino (POLONIO, PERES, 2009).

Ha ainda muitas incertezas sobre o papel dos aditivos alimentares,
destacando-se, entre eles, os corantes artificiais como o0s responsaveis pelo
aparecimento do transtorno do déficit de atencao e hiperatividade.

Alguns estudos demonstraram melhora no quadro clinico da hiperatividade
em criangas submetidas a uma dieta isenta dessas substancias, mas é preciso
aprofundar um pouco mais 0s estudos na area para que a crianca nao seja
submetida a uma dieta de exclusdo de aditivos muito rigorosa (POLONIO,
PERES, 2009).

3.7.4. Carcinogenicidade

Os primeiros testes de mutagenicidade e/ou carcinogenicidade,
empregando corantes para alimentos ocorreram no inicio do século quando
Fischer demonstrou o efeito carcinogénico do corante vermelho escarlate. Desde
entdo, varios outros corantes tém sido testados. Em alguns deles foi encontrada
acao mutagénica e/ou carcinogénica e seu uso tornou-se restrito ou proibido. O
corante amarelo-manteiga, por exemplo, € um corante usado ha algumas
décadas para dar a margarina a mesma coloracdo da manteiga; entretanto,
mostrou ser mutagénico e carcinogénico e seu uso foi proibido. Varios corantes ja
foram avaliados quanto a mutagenicidade e muitos mostraram resultados
positivos (ANTUNES, ARAUJO, 2000).

Um dos grupos mais importantes e extensivamente usados nas industrias
alimenticias € o grupo azo. Esses corantes podem ser metabolizados pela
microflora intestinal e muitos desses compostos se mostraram mutagénicos no
teste de Ames. O corante Green S também apresentou potencial mutagénico
apdés o tratamento agudo em camundongos, aumentando a frequéncia de
aberragdes cromossdmicas nas células da medula dssea (ANTUNES, ARAUJO,
2000).
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4. CONCLUSAO

A busca crescente por parte dos consumidores por produtos naturais tém
levado a substituicdo dos corantes artificiais pelos naturais. Busca essa, resultado
das preocupacoes relacionadas ao impacto da utilizagdo dos corantes artificiais
sobre a saude, além do questionamento da inocuidade desta classe de corantes,
0 que levou até mesmo a proibicdo de alguns deles em funcao da descoberta de
efeitos tdxicos.

Além das tdo desejadas caracteristicas de conferir cor aos alimentos,
muitas das substancias utilizadas como corantes naturais possuem importantes
beneficios, como, por exemplo, propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias, as
quais podem ser relevantes, tanto para o consumidor, no que diz respeito a
melhora de suas fung¢des biolégicas, bem como a prevencao de doencas, quanto
para a industria, que podera associar inUmeras vantagens aos seus produtos.

Contudo, as industrias enfrentam um grande desafio na substituicao plena
destes corantes devido as dificuldades relacionadas com a estabilidade,
principalmente, nas condicdes de processamento e armazenamento dos
alimentos. As industrias alegam que os corantes naturais apresentam uma
aplicacao limitada devido a fatores como a reduzida estabilidade a luz;
estabilidade a uma faixa restrita de pH e temperatura, etc., quando comparados
aos sintéticos.

Outro fator importante relaciona-se com a necessidade de uma busca
maior por dados de reacdes adversas, visto que estes contribuem solidamente
para a justificativa da substituicdo dos corantes artificiais pelos naturais, além de
estudos que permitam o estabelecimento de concentragdes permitidas para estes
corantes, uma vez que estas podem ser o diferencial entre efeitos benéficos e
toxidade.

O sucesso no emprego de corantes naturais reside em controlar a matéria-
prima (extracao, purificacdo e formulacdo) de modo a gerar solugdes faceis para a
indastria alimenticia. Sendo assim, ainda se fazem necessarios estudos
aprofundados para a adequacao desses corantes as condicbes de
processamento e armazenamento, sendo estes os pontos mais criticos da

producao.
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