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Resumo: Os corantes são insumos categoricamente explorados pela indús-
tria nas mais diversas áreas, porém, o uso de corantes sintéticos vem cau-
sando danos à saúde e meio ambiente. Torna-se essencial a exploração de 
possíveis alternativas que sejam atóxicas aos seus usuários e ao meio, nesse 
contexto, o proveito das substâncias químicas naturais ganha espaço entre as 
pesquisas. Nesse cenário, foi realizada uma revisão de literatura de caráter 
qualitativo (analisando o que já foi trabalhado dentro do tema) e quantitativo 
(com a utilização dos artigos selecionados, foram observados os dados rela-
cionados às universidades envolvidas, anos de publicação e revistas que mais 
publicam artigos nesse sentido), analisando os aspectos químicos relaciona-
dos ao tema. A grande maioria dos trabalhos encontrados se relacionavam 
com a aplicação dos corantes de origem natural nas indústrias: alimentícia, 
têxtil e em células solares sensibilizadas por corante (CSSC). O Brasil foi o 
país com maior número de aplicações, o maior pico de publicações foi no ano 
de 2013, tendo um decaimento e voltando a ter um número maior de publi-
cações durante o ano de 2018. A Universidade de São Paulo possui o maior 
número de publicações e as revistas com mais publicações foram: Química 
Nova, AUTEX Research Journal e Journal of Natural Fibers.

Abstract: Dyes are inputs categorically explored by the industry in the most 
diverse areas, however, the use of synthetic dyes has been causing damage to 
health and the environment. It is essential to explore possible alternatives that 
are non-toxic to their users and to the environment, in this context, the use of 
natural chemical substances gains space among research. In this scenario, a 
qualitative literature review (analyzing what has already been worked on within 
the theme) and quantitative (with the use of the selected articles, data related 
to the universities involved, years of publication and journals that publish the 
most articles in this sense were observed), analyzing the chemical aspects 
related to the theme. The vast majority of the studies found were related to the 
application of dyes of natural origin in the following industries: food, textiles 
and dye-sensitized solar cells (CSSC). Brazil was the country with the highest 
number of applications, the highest peak of publications was in 2013, with a 
decline and returning to a higher number of publications during 2018. The Uni-
versity of São Paulo has the largest number of publications and the journals 
with the most publications were: Química Nova, AUTEX Research Journal and 
Journal of Natural Fibers.
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1 INTRODUÇÃO

Os corantes são substâncias químicas (naturais ou sintéticas), aplicadas com o objetivo principal de 
atribuir cor ou de repor a tonalidade natural perdida durante os processos de industrialização e/ou esto-
cagem (ARAÚJO, 2019). Tais insumos possuem aplicabilidades nos mais diversos segmentos industriais, 
como: campo farmacêutico, alimentício, cosmético, plástico, indústrias fotográficas, têxteis, de papel e 
no desenvolvimento de células fotovoltaicas (CHEQUER et al., 2013; O’REGAN; GRAETZEL, 1991).

Com os avanços tecnológicos, os corantes de origem natural deram lugar aos sintéticos, que come-
çaram a ser produzidos em larga escala. Esses são os usados majoritariamente pela indústria, tal fato 
pode ser explicado levando em consideração as vantagens que eles possibilitam, como o baixo custo 
de produção e maior estabilidade quando comparado à classe dos corantes de origem natural (DE 
SOUZA, 2020). Contudo, estudos recentes mostram   que essas substâncias acarretam danos à saúde 
humana, podendo causar dermatite alérgica, irritação   na   pele, efeitos eco toxicológicos negativos e 
bioacumulação em animais (SINHA; SAHA; DATTA, 2012). 

Em contrapartida, os corantes naturais não apresentam evidências científicas de danos à saúde, de 
modo contrário, apresentam-se como insumos benéficos, pois além de possuírem composição natural 
e atóxica aos consumidores, também têm efeitos antioxidante, anti-inflamatória, antidiabético, antican-
cerígeno, entre outras (SILVA, et al., 2010; ROVARIS et al., 2020; POLEZE et al., 2020). Além disso, os 
pigmentos naturais possuem fontes ricas e diversificadas, podendo ser extraídos de plantas, insetos e 
fungos mediante processos como: destilação, decantação, precipitação e filtração (SILVA, 2018). 

As legislações a respeito da utilização dos corantes artificiais variam de acordo com cada território. 
De acordo com a legislação brasileira, todos os alimentos, medicamentos e cosméticos que contenham 
corantes sintéticos devem apresentar em seus rótulos, embalagens e bulas, advertência sobre os seus 
efeitos colaterais e de proibição de consumo definidos. Além disso, apenas onze corantes artificiais são 
permitidos para o uso em bebidas e alimentos, sendo eles: Amaranto, amarelo crepúsculo, amarelo 
tartrazina, azorrubina, azul brilhante, azul de indigotina, azul patente v, verde rápido, vermelho 40, ver-
melho de eritrosina e ponceau 4R (DE SOUZA, 2012). 

Os corantes possuem grande importância econômica na indústria brasileira. Em 2011 o Brasil importou 
158,4 mil toneladas e exportou, no mesmo período, 62 mil toneladas de corantes e pigmentos (FRAGA; 
HARTZ; SCHEEREN, 2021). E, ainda que represente um percentual relativamente baixo, pouco a pouco 
os corantes naturais têm ganhado espaço no mercado (GAMARRA, et al., 2009). Diante de tal cenário, 
há um maior engajamento para que novas tecnologias sejam desenvolvidas e/ou aperfeiçoadas. Diante 
do já dito, com o fito de efetuar um levantamento de dados no que diz respeito ao monitoramento das 
aplicações dos corantes de origem natural, bem como das suas propriedades químicas, foi realizada 
uma revisão de literatura de caráter qualitativo e quantitativo com o intuito de compreender todos os 
aspectos relacionados à temática abordada.

2 METODOLOGIA

Este trabalho corresponde a uma pesquisa de revisão bibliográfica com uma prospecção tecnoló-
gica entre os meses de novembro de 2021 e março de 2022 a partir da análise de artigos científicos, 
teses, trabalhos de conclusão de curso e outros materiais encontrados durante a pesquisa. As buscas 
por artigos foram realizadas diretamente em bases de dados eletrônicas como: SciELO (Scientific Ele-
tronic Library Online), Google Acadêmico, PubMed (US National Library of Medicine) e Portal Periódi-
cos disponibilizado pela CAPES/MEC. 

O levantamento de dados foi realizado em materiais encontrados em periódicos nacionais e inter-
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nacionais (em língua portuguesa e inglesa), os quais foram denominados como “publicações”. Para 
as buscas, foram utilizadas combinações de descritores (“corante*”; “natur*” e “aplic* quim*”), a fim de 
restringir o tema dos artigos nas bases de dados, e sendo considerados as traduções correspondentes 
em língua inglesa.

No processo de seleção, foi realizada a leitura do título e do resumo das publicações, a fim de 
identificar aqueles que corresponderam a informações requisitadas, após isso, foi realizado um tra-
tamento de dados afim de excluir trabalhos duplicados, ao fim, 88 artigos restaram para as análises 
quantitativas e qualitativas (os estudos selecionados incluíam estudos experimentais e de revisão). Os 
artigos incluídos foram lidos integralmente e analisados, sendo a análise qualitativa enriquecida com 
informações de outros artigos encontrados posteriormente.

Também foram realizados os tratamentos dos dados quantitativos com o fito de analisar universida-
des e revistas com predomínio na quantidade de publicações sobre a espécie e verificar o número de 
publicações ao longo dos anos.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Resultados da busca quantitativa

Foi observado que o Brasil é o país que mais publicou artigos sobre corantes naturais (43 publica-
ções, Figura 1), isso pode estar relacionado ao fato de que no país, o setor de alimentos representa 
cerca de 9,6% do Produto Interno Bruto (PIB) e o faturamento das empresas somou R$ 656 bilhões no 
País em 2018, sendo R$ 528,3 bilhões em alimentos e R$ 127,7 bilhões em bebidas. Esse desempe-
nho coloca o setor como o 1º maior em valor bruto de produção da indústria de transformação, segundo 
a Associação Brasileira das Indústrias da Alimentação (INVESTESP, 2018). Considerando que a maio-
ria dos alimentos processados leva corantes e o mercado destes pigmentos está em franca expansão 
(MORITZ, 2005), a busca por corantes se torna significativa, diante desse cenário alimentício no país.

Figura 1: Países com maior número de publicações retornados a partir de buscas nas bases de dados 
escolhidas.

Fonte: Autores, 2022.

Ainda nesse contexto, entre os setores industriais, a produção têxtil adquire relevância, destacando-
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-se a vestimenta, uma produção, que ocupa um espaço de distinção entre os bens que consumimos e 
fabricamos. O Brasil é um dos poucos países que detém toda a cadeia produtiva no setor têxtil, desde 
a produção da fibra à de roupas. Podendo citar etapas desde a produção da fibra, fiação, tecelagem, 
tinturaria, lavanderia, confecção e varejo. Dessa forma, buscar um maior desenvolvimento na produção 
de corantes torna-se muito relevante e necessário (BERLIM, 2020).

Ao analisar os dados nas bases estudadas, verificou-se que a partir de 2013 houve um decréscimo 
nas publicações de artigos (Figura 2), nesse mesmo período, o Brasil enfrentava uma crise econômi-
ca tendo início no ano de 2014 com alta desvalorização cambial, setor industrial com baixa demanda 
interna e externa, somado à baixa produtividade e competitividade. Até março de 2015, a produção 
industrial brasileira alcançou uma margem de queda de 5,9%, o setor de bens de capital caiu 18%, 
sinalizando menores investimentos (Empresa de Pesquisa Energética, 2015).

Figura 2: Anos com maior número de publicações retornados a partir de buscas nas bases SciELO, Goo-
gle Acadêmico, PubMed e Portal Periódicos. 

Fonte: Autores, 2022.

Quanto as revistas onde os trabalhos foram publicados, observa-se que os periódicos: Química 
Nova, AUTEX Research Journal e Journal of Natural Fibers foram as que mais publicaram artigos em 
relação a corantes de origem natural (Figura 3). Nos artigos publicados pela revista Química Nova (3 
artigos), dois dos artigos tratam da degradação de corantes reativos, um por meio de eletrogeração e 
o outro por meio do sistema ferro metálico ambos usando peróxido de hidrogênio, o outro artigo tratou 
sobre células solares sensibilizadas por extratos naturais, onde utilizaram corantes a base de extratos 
naturais de Morus alba L., Rubus idaeus L. e Vaccinium myrtillus L., onde a Morus alba apresentou os 
melhores resultados.

Sobre os artigos publicados pela AUTEX Research Journal (3 artigos publicados), dois deles rela-
tam o uso de um corante natural a partir do extrato da flor de calêndula para aplicação em coloração 
têxtil, já o outro artigo também relata o uso de corante natural para aplicação em coloração têxtil, mas 
foi utilizado para este o extrato do açafrão. Os artigos publicados pela Journal of Natural Fibers foram 
todos trabalhos visando o emprego de corantes naturais no tingimento têxtil, utilizando alguns métodos 
como radiação UV, influência do tratamento de micro-ondas e método de extração aquosa.
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Figura 3: Revistas com maior número de publicações retornados a partir de buscas realizadas.

Fonte: Autores, 2022.

Em relação as universidades, é observado que a Universidade de São Paulo (USP), apresentou o 
maior número de artigos publicados relacionados à corantes naturais, com um total de 5 artigos (Figura 
4). A Universidade de São Paulo é localizada no Brasil e em um ranking realizado em 2019 mostrou 
que essa mesma universidade ocupa o primeiro lugar no ranking de universidades que mais fazem 
pesquisas científicas no Brasil, a mesma também lidera no quesito de publicações. As Universidades 
Federal de Santa Maria e Tecnológica Federal do Paraná (4 artigos publicadas para ambas) também 
são universidades Brasileiras e ocupam, respectivamente, no ranking a posição 18º e 64º no quesito 
pesquisa científica, já no quesito publicações a Universidade Federal de Santa Maria ocupa a 15ª po-
sição enquanto a Universidade Tecnológica Federal do Paraná ocupa a 34ª posição (FOLHA DE SÃO 
PAULO, 2019). Sendo assim, o fato de a USP apresentar uma maior quantidade de artigos publicados 
sobre corantes naturais, pode ter relação direta com seu número de artigos publicados, o que representa 
uma dedicação massiva à pesquisa cientifica.

Figura 4: Universidades com maior número de publicações retornados.

Fonte: Autores, 2022.

Dados consolidados pelo Observatório em Ciência, Tecnologia e Inovação e pelo Centro de Gestão 
e Estudos Estratégicos mostram que a produção brasileira de artigos científicos cresceu 32,2% no ano 
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de 2020 em relação ao ano de 2015. No mesmo período, a produção global de artigos cresceu 27,1% 
(COSTA, 2021). O Brasil se mantém como o 13º maior produtor de conhecimento científico no mundo, 
com participação em 372 mil trabalhos publicados internacionalmente no período 2015-2020, segundo 
um relatório recente do Centro de Gestão e Estudos Estratégicos, organização social vinculada ao Mi-
nistério da Ciência, Tecnologia e Inovação (ESCOBAR, 2021), explicando os números observados de 
produção científica, nesse contexto.

3.2 Análises qualitativas

3.2.1 Propriedades químicas dos corantes naturais

A utilização de corantes de origem animal, vegetal e mineral, é uma prática antiga.  Muitas dessas 
substâncias eram obtidas de flores, sementes, bagas, frutos, cascas, madeiras e raízes de plantas 
(FERREIRA et al., 2004). Sendo extraídas através de processos complexos, integrando muitos proce-
dimentos incluindo fermentação, filtração, destilação, maceração, entre outros (SCHUMAN; POLÔNIO; 
GONÇALVES, 2008). 

Tais insumos são aplicados em vários segmentos industriais, dentre eles vale ressaltar os setores 
alimentício, cosmético e têxtil. Gerando grandes quantidades de contaminantes que são liberados em 
efluentes prejudicando os ecossistemas (HESSEL et al., 2007; ALLÈGRE et al., 2006; CARDOSO et 
al., 2011). Em relação à indústria alimentícia, a ingestão de alimentos é uma das principais vias de 
exposição do homem a diferentes compostos, visto que uma mistura complexa de agentes químicos é 
encontrada na dieta. Algumas das substâncias presentes nos alimentos podem ter efeitos mutagênicos 
ou carcinogênicos (ANTUNES; ARAÚJO, 2000). 

A natureza possui uma ampla gama de fontes de corantes naturais, esses são encontrados plantas, 
algas, micro-organismos, insetos, entre outros. Dentre o grupo de corantes naturais mais usados des-
tacam-se os carotenoides que, além da coloração, podem apresentar atividades biológicas benéficas 
à saúde (MARTINS et al., 2016). Alguns dos mecanismos de ação dos carotenoides são: ação antio-
xidante (GARCIA et al., 2012), atividade anti-inflamatória (ARAÚJO  et al., 2017), efeitos anticancerí-
genos (ÁVILA-ROMÁN et al., 2021), entre outros. Efeitos esses que são encontrados em vários outros 
corantes naturais.

Todavia, a aplicação dos corantes naturais na indústria é dificultada em razão do seu alto custo e 
baixa estabilidade, com isso as empresas optam pela utilização da classe dos sintéticos. Por isso mui-
tos pesquisadores focam em desenvolver métodos de extração livre de substâncias tóxicas e técnicas 
que permitam dar maior estabilidade aos pigmentos vegetais, visando à ampliação do seu uso nos 
diversos setores industriais (GAMARRA et al., 2009; MATTÉ, 2013; GONÇALVES, 2015).

Diante disso, a análise dos trabalhos obtidos permitiu observar a distribuição das pesquisas vol-
tadas ao estudo dos corantes naturais: aplicação na indústria têxtil (32%), aplicação no setor de ali-
mentos (30%), aplicação em células solares sensibilizadas por corantes (27%) e outras aplicações 
diversificadas (11%) (Figura 5), demonstrando áreas de maior aplicação, onde foram concentradas as 
discussões apresentadas durante o estudo. 

Além disso, foi possível observar uma variedade em relação à fonte de obtenção dos corantes 
naturais, como: fungos (HAMANO; OROZCO; KILIKIAN, 2005), urucum (MERCADANTE; PFANDER, 
2001; TROMBETE et al., 2020), em frutas tais como maracujá (TARAZONA-DIAZ et al., 2020),  jabuti-
caba (SILVA et al, 2010), uva (GONÇALVES, 2015), caju (DE SOUZA et al., 2020), amora, framboesa 
e mirtilo (PATROCÍNIO; MURAKAMI, 2010), em árvores, a exemplo, Eucalyptus grandis Hill (ROSSI, 
2014), entre outros.
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Figura 5 – áreas de aplicação dos corantes naturais retornadas das buscas nos bancos de dados: Google 
acadêmico; Portal periódicos; PubMed e SciElo.

Fonte: Autores, 2022.

3.2.2 A aplicação dos corantes da indústria de alimentos

No Brasil, a Agência Nacional de Vigilância Sanitária (ANVISA) é o órgão responsável por regulari-
zar a utilização dos corantes em alimentos, no entanto, baseia-se em normas e regulamentos interna-
cionais designados pela Joint FAO/WHO Expert Committe on Food Additives (JECFA), pelo Codex Ali-
mentarius, da União Europeia e da Lista Harmonizada de Aditivos do Mercosul (Hamerski et al., 2013). 
Prado e Godoy (2007) explicam que a Legislação Brasileira aceita apenas corantes que especificam a 
Ingestão Diária Aceitável (IDA), estabelecidos por resultados toxicológicos determinados pela JECFA 
(como mutagenicidade e citotoxicidade). Este mesmo órgão propõe que cada país verifique, em suas 
especificidades, se o consumo total de cada aditivo não excede o valor estipulado de IDA, correspon-
dendo a quantidades de ingestão diária, ao longo da vida, sem oferecer risco a curto ou longo prazo 
(Batista, 2020).

Investigações têm sido realizadas acerca dos corantes naturais e seu emprego na indústria de 
alimentos visando a substituição dos corantes sintéticos, em virtude dos danos causados à saúde e 
a busca por alimentos saudáveis (VALDUGA et al., 2008; GAMARRA et al., 2009; ALVARES et al., 
2015; DE SILVIO et al., 2020; MERCADANTE; PFANDER, 2001; TROMBETE et al., 2020; SILVA et al., 
2010; FERRACINI, 2015; MATTÉ, 2013; GONÇALVES, 2015). Nos vegetais, por exemplo, podem-se 
encontrar quatro grupos principais de corantes: clorofilas (verdes), carotenoides (amarelo, laranja e 
vermelho), antocianinas (vermelho, roxo e azul) e betaninas (vermelho) (RODRIGUEZ-AMAYA, 2016). 

Quimicamente falando, as antocianinas são flavonoides, moléculas polares consequentemente so-
lúveis em água (PATIL; MASAND, 2018). Correspondem a um dos corantes mais empregues na indús-
tria alimentícia (CONSTANT; STRINGHETA; SANDI, 2002). Ademais, pesquisas recentes apontam as 
vantagens destes pigmentos para a saúde humana, principalmente por possuírem excelente atividade 
antioxidante (CARVALHO et al., 2021), potencial antidiabetes (MOJICA; BERHOW; DE MEJIA, 2017), 
atividade anticarcinogênica (DANIELLE MAGALHÃES; DUARTE MACIEL; CAPELARI ORSOLIN, 
2017) e atividade anti-inflamatória (MAIA, 2015). 

Nota-se que há um interesse em torno dos corantes de antocianinas. De modo a busca por métodos 
e técnicas que  melhorem a estabilidade é atenuada, tal como o estudo realizado por Valduga et al. 
(2008), reportando a extração e encapsulamento das substâncias encontradas no bagaço da uva da 
cultivar “Isabel” (Vitis labrusca), tendo como resultado para a melhor condição de encapsulamento a 
utilização de proporções iguais de maltodextrina e goma arábica na qual o encapsulado apresentou 95 
mg de antocianinas/100g. É de grande relevância salientar que além de trabalharem com antocianinas 
que até então tinham uma utilização restrita devido a baixa estabilidade em meio aquoso e pH acima 
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de 2, que são condições comumente aplicadas para processar e estocar alimentos, os autores focaram 
também no emprego da técnica de encapsulamento de corantes, conteúdo que até o momento do es-
tudo eram encontrados poucos resultados na literatura.

A busca por fontes alternativas para extração de antocianinas em frutas também foi objetivo de 
pesquisa de Silva et al. (2010) que realizou a caracterização e avaliação da estabilidade dos corantes 
encontrados nas cascas da jabuticaba, os pigmentos naturais desse fruto foram associados a dois 
estabilizantes: maltodextrina e goma arábica. Segundo os autores, os pigmentos antociânicos mostra-
ram-se mais estáveis quando utilizados somente o carboidrato maltodextrina na proporção de 30%. As 
cascas de jabuticaba se apresentaram como alternativa viável na obtenção de corantes. Em paralelo, 
Gamarra et al. (2009) desenvolveu seu estudo focado nos benefícios significativos das antocianinas 
extraídas do milho roxo, as quais já vinham sendo reportadas na literatura, no entanto os estudos an-
teriores não abordavam metodologias de extração desses pigmentos que fossem livres de substâncias 
tóxicas. Foram realizadas extrações e quantificações dos rendimentos das extrações dos corantes dos 
milhos roxo e vermelho, utilizando os métodos da imersão, lixiviação com algumas modificações e a 
extração supercrítica, por fim, o estudo mostrou que a lixiviação com algumas modificações foi o mé-
todo mais eficiente nas extrações dos corantes (aproximadamente 88% de antocianinas), assim como 
na recuperação dos solventes (cerca de 85%), sendo o metanol o solvente mais eficiente durante a 
extração devido à afinidade das ligações.

Os carotenoides também são corantes naturais de grande interesse para os pesquisadores, um dos 
principais motivos é seu amplo espectro de atividades biológicas. O urucum, por exemplo, é uma fonte 
promissora de carotenoides e objeto de estudo na comunidade científica (MERCADANTE; PFANDER, 
2001). No Brasil, a cultura do urucuzeiro (Bixa orellana) e sua produção destinam-se à comercialização 
dos grãos moídos para a produção de colorífico e para a produção dos carotenoides denominados 
bixina, norbixina e nobixato (FABRI; TERAMOTO, 2015). Determinados a investigar a composição do 
urucum, Mercadante e Pfander (2001) realizaram a identificação de um novo carotenoide isolado de 
sementes de urucum, sendo reportado pelos autores como o primeiro relato da ocorrência de um ál-
cool de alto peso molecular ligado ao carotenoide ácido. Também neste sentido Trombete et al. (2020) 
obtiveram um extrato lipídico rico em carotenoide bixina, a partir de sementes de urucum e avaliaram a 
viabilidade de seu uso como corante natural na formulação de pipoca de micro-ondas, demonstrando 
uma aplicação prática para a produção de um corante natural e afirmando o seu potencial para formu-
lação e comercialização.

Durante a análise dos artigos verificou-se uma preocupação constante no que diz respeito a estabili-
dade dos corantes naturais, alguns autores reportam o estudo de técnicas que visem melhorar a estabi-
lidade e diminuir o custo de produção, uma vez que estes aspectos que resultaram na substituição dos 
corantes naturais por sintéticos (FERRACINI, 2015; GONÇALVES, 2015). Observou-se que a técnica 
de encapsulamento tem sido bastante investigada, pois se trata de um procedimento amplamente apli-
cado na indústria de alimentos, no qual um aditivo, corante ou substância de interesse, é envolto por 
uma cápsula comestível. Essa tecnologia tem sido bastante utilizada, pois facilita a aplicação de ingre-
dientes instáveis, além de melhorar o processamento e a textura dos ingredientes devido a uma menor 
higroscopicidade, aumento da solubilidade e capacidade de dispersão em diferentes tipos de materiais 
(AZEREDO, 2008; COMUNIAN; FAVARO-TRINDADE, 2016). Tal procedimento pode ser usado para 
conservar as propriedades de uma substância e impedir que a mesma seja degradada pela ação de 
fatores externos (CARVALHO; DAMASCENO, 2013).  

Matté (2013) realizou o encapsulamento em dois corantes naturais: Carmim e Curcumina (Figura 6). 
O Carmim é o principal constituinte da cochonilha, essa substância é considerada um composto toxi-
cologicamente seguro para ser utilizado em alimentos (FRANCIS, 1996). Em termos químicos trata-se 
de um composto orgânico derivado da antraquinona (CONSTANT; STRINGHETA; SANDI, 2002). Já a 
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curcumina é um composto fenólico usado como corante de alimentos, é um antioxidante natural prove-
niente da cúrcuma que tem sido extensivamente investigado (SUBRAMANIAN et al., 1994; KUNCHAN-
DY; RAO, 1994). Esse fitoquímico exibe intensa atividade antidiabética (GUTIERRES, 2011), antioxi-
dante, anti-inflamatória e antitumoral (TEIXEIRA, 2009). O processo de encapsulamento foi realizado 
em matriz polimérica de quitosana na forma de microesferas, de modo que foi estudado a liberação 
destes corantes individuais e em mistura, utilizando o pH e a temperatura como formas de liberação do 
corante e aplicando o corante encapsulado em balas de gelatina, os resultados obtidos pelo autor em 
relação a aplicação dos corantes naturais em microesferas de quitosana mostrou ser viável a aplicação 
destas microesferas em alimentos com pHs baixos, como a bala de gelatina, que possui pH em torno 
de 3,3.

Figura 6: Estruturas químicas do ácido carmínico e curcumina.

Fonte: Autores, 2024

Gonçalves (2015) também realizou encapsulamento (com maltodextrina e goma arábica) e caracte-
rização do corante extraído do bagaço de uva Isabel aplicando em frozen yogurt para avaliar sua acei-
tação e funcionalidade. O corante de uva Isabel encapsulado com maltodextrina e aplicado em frozen 
yogurt foi mais bem aceito pelos provadores, porém apresentou menor estabilidade da cor que o com 
goma arábica, sendo o último o mais efetivo na proteção dos compostos bioativos.

3.2.3 Aplicação dos corantes naturais como alternativa sustentável na indústria têxtil 

A indústria têxtil é causadora de muitos impactos ambientais (MUTHU, 2017). Sendo os principais 
danos causados por este segmento ao meio ambiente, decorrentes do lançamento de efluentes não 
tratados em corpos d’água (BHATIA; DEVRAJ, 2017), que normalmente constituem 80% do total de 
emissões produzidas por esta indústria (WANG, 2016). A maior ênfase deve ser atribuída à grande 
quantidade de compostos não biodegradáveis, especialmente corantes têxteis (ORTS et al., 2018). 

Neste contexto, Rossi (2014) realizou o estudo acerca do resíduo líquido do tratamento com vapor 
da madeira de Eucalyptus grandis Hill ex. Maiden, mostrando-se com um corante natural com potencial 
de aceitação na indústria têxtil, visando o tingimento de algodão, lã e nylon. Destacando que por ser 
um produto de origem natural, o tratamento de efluente pelos tingimentos poderia ser realizado por 
biodegradação. Outros autores também abordam essa investigação por corantes naturais para sua 
aplicação no tingimento de tecidos, sendo verificada uma variedade de matéria-prima para obtenção 
desses corantes, Jothi (2008), por exemplo, conduziu estudos sobre o uso de um extrato isolado de 
calêndula africana como corante natural, o potencial de tingimento do extrato foi avaliado e utilizando 
a flor, em tecidos 100% algodão e seda em condições normais de tingimento, foi evidenciado um po-
tencial para aplicação.

Mirjalili e Karimi (2013) estudaram a extração de corantes da noz, o extrato obtido foi usado no tin-
gimento de tecidos de poliamida, os resultados indicaram que a poliamida tingida com noz apresenta 
excelente atividade antibacteriana e exibiu propriedades de solidez boas e duráveis.
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3.2.4 Aplicação dos corantes naturais em células solares sensibilizadas por corante (CSSC)

O interesse científico relacionado ao uso de substâncias extraídas a partir de corantes naturais e 
sua aplicação em células solares de dióxido de titânio (TiO2) sensibilizadas por corante surgiram em 
1990 e representam uma alternativa viável para a produção de módulos solares de baixo custo (O’RE-
GAN; GRAETZEL, 1991). O princípio de funcionamento desses dispositivos é baseado na capacidade 
que o corante possui em ejetar elétrons para a banda de condução do semicondutor (TRACTZ et al., 
2018). Os corantes mais utilizados são os complexos metálicos baseados em rutênio, contendo grupos 
coordenantes capazes de se adsorverem na superfície do semicondutor. Todavia, o alto custo invia-
biliza o uso desses dispositivos em larga escala, sendo assim o estudo de substâncias presentes em 
pigmentos naturais e seu potencial emprego para a geração de energia são de extrema importância 
(AGNALDO et al., 2006). Diante disso, pesquisadores vêm desenvolvendo CSSC de baixo custo, obti-
das por meio de produtos naturais (KUMARA et al., 2017; YUSSOF et al., 2014).

Tendo conhecimento da grande diversidade de plantas encontradas na floresta amazônica, Amân-
cio et al. (2021) reporta a fabricação e caracterização de CSSC sensibilizadas com pigmentos vegetais 
em algumas plantas pertencentes a flora amazônica, sendo elas: Euterpe oleracea, Arrabidaea chica, 
Bixa orellana, Genipa americana e Myrcia sylvatica, os corantes foram coletados de frutos, folhas, 
sementes, polpa e caule. Os resultados experimentais mostraram o potencial dos corantes vegetais 
extraídos da floresta Amazônica para responder à demanda por fontes de energia renovável especifi-
camente para células solares de baixo custo.

Com um objetivo semelhante Feitosa, Sousa e Cavalcante (2016) investigaram o uso de sensibili-
zadores utilizados a partir de corantes naturais extraídos de pétalas de duas plantas ornamentais en-
contradas no Brasil: Nerium oleander e Portulaca grandiflora. Os resultados de UV-vis mostram que os 
extratos obtidos apresentam picos na região visível, sendo viável na utilização em CSSC. Além disso, 
entre os extratos obtidos e testados o melhor fotosensibilizador foi o extrato etanólico da planta Nerium 
oleander.

Na busca de substâncias presentes nos pigmentos naturais, mais uma vez verifica-se o uso pro-
missor das antocianinas, o emprego delas nos DSSC justifica-se pela presença de diferentes grupos 
cromóforos em sua estrutura, por exemplo as carbonilas e as hidroxilas as quais absorvem energia e 
coordenam na superfície do semicondutor, sendo o seu mecanismo geral de quelatação na superfície 
do dióxido de titânio (KUMARA et al., 2017; AL-ALWANI et al., 2016). Patrocínio e Murakami (2010) 
relataram o uso de antocianinas presentes na amora (Morus Alba L.), framboesa (Rubus Idaeus L.) 
e mirtilo (Vaccinium myrtillus L.) como sensibilizadores em células solares. É relevante destacar que 
a eficiência de conversão desses dispositivos depende dos extratos empregados e pode ser racio-
nalizado em termos de sua composição e propriedades espectrais. os autores também dão ênfase 
que os extratos com alto conteúdo de antocianinas contendo o flavonoide cianidina são capazes de 
adsorverem fortemente à superfície do semicondutor, mas a eficiência de injeção de elétrons e geração 
de fotocorrente é dependente dos grupos glicosídeos ligados aos flavonoides. Em relação as frutas 
investigadas, o extrato de amora (Morus Alba L.) mostrou-se mais eficiente como sensibilizador e o 
dispositivo preparado com o mesmo se manteve estável no mínimo por 20 semanas, apresentado um 
resultado similar ao dispositivo com o corante sintético. 

Ludin et al. (2018) extraiu clorofila e ternatina das folhas de Zingiber officinale e flores de Clitoria ter-
natea, os extratos obtidos foram aplicados como DSSC sendo que o mais promissor foi a clorofila das 
folhas de Z. officinale. Tractz (2018) avaliou eletroquimicamente a célula produzida e propôs um modelo 
de adsorção a fim de explicar o comportamento físico-químico do corante extraído do Hibiscus sob so-
lução etanoica acidificada, em partículas de TiO2. O sistema produzido com corante extraído Hibiscus 
em maior concentração (5,27 mg.L-1), foi o que apresentou os melhores resultados fotoeletroquímicos, 
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o melhor aproveitamento energético encontrado, equivalente a 0,15% mostra que nessas condições, 
houve uma maior adsorção do corante na superfície do TiO2, os dados experimentais corroboram para 
uso promissor do extrato extraído de Hibiscus como DSSC.

Os artigos mencionados anteriormente têm um aspecto importante em comum: os corantes naturais 
usados nas células solares de TiO2 objetivam facilitar a preparação, reduzir os custos e sendo uma 
alternativa eficaz para a substituição dos corantes de Ru (II) e de porfirinas, estes que necessitam de 
etapas de síntese e purificação que envolvem complexidade e alto custo (TRACTZ et al., 2018; SONAI, 
2015). Ademais, a substituição do corante sintético pelo extrato natural diminuiria drasticamente o custo 
das células solares sem provocar uma queda de mesma intensidade na eficiência e na estabilidade, o 
que torna ainda mais viável a aplicação desses dispositivos em larga escala. (PATROCÍNIO; MURAKA-
MI IHA, 2010).

3.2.5 Outras aplicações importantes 

Outra aplicação importante dos corantes naturais é o seu emprego para fins educacionais, como 
abordam os autores Cuchinski, Caetano e Dragunski (2010) realizando uma investigação acerca do 
comportamento do extrato aquoso e alcoólico da beterraba (Beta vulgaris) como um indicador ácido-
-base, tendo como objetivo principal despertar o interesse pelo uso dos indicadores naturais, como 
alternativa didática para transmissão dos conceitos de titulação, equilíbrio químico e a lei de Lamber-
t-Beer. Já Soares; Silva e Cavalheiro (2001) empregaram os corantes naturais obtidos de flores de 
quaresmeira (Tibouchina granulosa), unha de vaca (Bahuinia variegata) e da casca de feijão preto 
(Phaseolus vulgaris), em experimentos de identificação de substâncias ácidas ou básicas, tais como, 
vinagres, sucos de fruta e detergentes.

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Como já se é sabido, os corantes de origem sintética causam danos aos seus usuários e ao meio 
ambiente, neste sentido, os estudos envolvendo a aplicação e aspectos químicos que compreendem 
os corantes de origem natural ganham força. 

A análise realizada mostra o Brasil como o país que mais publicou artigos sobre corantes naturais, 
possuindo 43 publicações ao todo, maior parte dos trabalhos foram publicados nos anos de 2013 e 
2018 e a universidade com maior número de publicações é a USP. Em relação às revistas onde os 
trabalhos foram publicados, a Química Nova, o AUTEX Research Journal e o Journal of Natural Fibers 
foram as que mais publicaram artigos em relação à corantes de origem natural.

Quanto ao campo alimentício, notou-se uma tendência tecnológica de encapsulamento de molé-
culas, tendo em vista uma maior estabilidade e segurança na aplicabilidade, ainda nesse sentido, as 
antocianinas mostraram-se moléculas promissoras.

Trabalhos no campo têxtil ainda são limitados, demonstrando que carecem de desenvolvimento 
tecnológico e estudos que difundam o uso de corantes naturais em tal área industrial.

No que se refere sua aplicação em células solares de dióxido de titânio (TiO2), a tecnologia mostrou 
ser uma tendência crescente, podendo substituir materiais e métodos convencionais, diminuindo o 
custo das células solares sem diminuição na eficiência e na estabilidade. 

Além disso, o uso em sala de aula para contextualização de assuntos do componente curricular 
química também foi aplicado, obtendo resultados interessantes.
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