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RESUMO 
 
 
  A cor dos alimentos é um dos atributos mais importantes, pois é através 

deste que o consumidor escolhe ou não levá-lo e/ou consumi-lo. A indústria de 

alimentos utiliza corantes sintéticos ou pigmentos naturais, a fim de se obter uma 

melhor aceitação pelo consumidor, sendo a cor e a aparência os primeiros fatores 

a serem avaliados no momento da compra de alimentos. Com o passar dos anos, 

a população tomou conhecimento dos malefícios causados pelos corantes 

sintéticos e, devido isto, passaram a dar preferência aos alimentos mais naturais, 

os quais possuem a capacidade de trazer benefícios a saúde humana. Em meio 

aos pimentos naturais de origem vegetal, podemos citar a clorofila, os flavonoides 

e as betalaínas, esses compostos são responsáveis pelas cores vibrantes nos 

vegetais, possuem bioatividade e podem trazer inúmeros benefícios a saúde. 

Infelizmente, muitos pigmentos naturais são instáveis durante o processamento e 

armazenamento, a indústria tem investigado os efeitos das novas técnicas de 

processamento de alimentos na degradação dos pigmentos, e estudos avaliam a 

melhor forma de extração para utilização. Tendo em vista um grande número de 

pessoas que possuem alergias provenientes do consumo de corantes sintéticos, 

os pigmentos naturais de origem vegetal podem ser seus substitutos, conferindo 

cor aos alimentos e contribuindo para uma vida mais saudável. Diante disto, o 

presente trabalho teve como objetivo elaborar uma revisão de literatura sobre 

alguns pigmentos naturais vegetais, com enfoque em suas alterações e benefícios 

quando aplicados durante o processamento de alimentos. A metodologia utilizada 

foi através de pesquisa exploratória, utilizando plataformas virtuais para pesquisa 

de artigos e periódicos e para o acesso de livros digitais. Considerando que é 

possível a substituição dos corantes artificiais pelos pigmentos vegetais, cabe à 

indústria de alimentos avaliar a possibilidade de mudança, visando a sua 

produtividade e a saúde do consumidor.  

 
 

Palavras-chaves: pigmentos naturais, cor, estabilidade, benefícios. 

  
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
ABSTRACT 

 
 

The color of food is one of the most important attributes, because it is 

through this that the consumer chooses or not to take it and/or consume it. The 

food industry uses synthetic dyes or natural pigments in order to obtain a better 

acceptance by the consumer, being the color and appearance the first factors to be 

evaluated at the time of food purchase. Over the years, the population has become 

aware of the harm caused by synthetic dyes and, due to this, they have started to 

give preference to more natural foods, which have the ability to bring benefits to 

human health. Among the natural peppers of vegetable origin, we can mention 

chlorophyll, flavonoids and betalains, these compounds are responsible for the 

vibrant colors in vegetables, have bioactivity and can bring numerous health 

benefits. Unfortunately, many natural pigments are unstable during processing and 

storage, the industry has investigated the effects of new food processing 

techniques on pigment degradation, and studies evaluate the best way to extract 

them for use. In view of the large number of people who have allergies from the 

consumption of synthetic dyes, natural pigments of plant origin can be their 

substitutes, adding color to food and contributing to a healthier life. In view of this, 

the present work aimed to elaborate a literature review on some natural vegetable 

pigments, focusing on their changes and benefits when applied during food 

processing. The methodology used was through exploratory research, using virtual 

platforms for research of articles and journals and for access to digital books. 

Considering that it is possible to replace artificial colorants by vegetable pigments, 

it is up to the food industry to evaluate the possibility of change, aiming at its 

productivity and consumer health.  

 
Keywords: natural pigments, color, stability, benefits. 
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1. INTRODUÇÃO  
 

Cada vez mais, os consumidores exigem produtos nutritivos e saudáveis e 

ao mesmo tempo deliciosos e atrativos. Deste modo, sendo a cor um atributo 

sensorial, corresponde ao primeiro fator de aceitação e seleção de alimentos 

(MARTINS et al., 2016). 

Segundo Agócs (2011), a cor dos alimentos pode ser proveniente de 

pigmentos naturais ou da adição de corantes sintéticos. Devido isto, são utilizadas 

toneladas de corantes na fabricação de alimentos industrializados. 

Diversas condições externas como luz, temperatura, umidade e condições 

de estocagem possuem um papel crucial na perda de cor dos alimentos 

(MARTINS et al., (2016). Dessa forma, para compensar a perda de cor nos 

alimentos devido a exposição à luz ou à temperatura, ou ainda com o objetivo de 

intensificar a cor natural de forma a torná-los mais atraentes faz-se o uso da 

adição de corantes ou pigmentos (AMCHOVA, 2015).  

Os pigmentos principais de origem vegetal têm diversas estruturas 

químicas e que incluem as antocianinas (classe de flavonoides, apresentando as 

cores laranja, vermelho, violeta e azul), os carotenoides (subclasse de terpenos, 

com cores entre amarelo a vermelho), as clorofilas e as betalaínas [...] (TANAKA 

et al., 2008; KAIMAINEN, 2014). 

Os pigmentos naturais estão associados a benefícios funcionais e a efeitos 

de melhoria na saúde humana de forma gradativa, demonstrando-se mais 

seguros, específicos e ausentes de efeitos colaterais e toxicidade (CAROCHO et 

al., 2015). Por este motivo, sua utilização na indústria de alimentos vem 

aumentando de maneira significante, pois, além de melhorar a aparência dos 

alimentos, proporciona melhorias à saúde do consumidor.  

Embora já tenham sido realizados vários estudos sobre a aplicabilidade de 

corantes naturais em diversos setores industriais, é na indústria alimentar que têm 

sido mais incorporados (MARTINS et al., 2016). O setor alimentar têm trabalhado 

no desenvolvimento de técnicas que permitam, de forma eficaz, substituir os 

corantes artificiais por alternativas naturais, que para além da sua função de 

melhorar as características sensoriais dos produtos alimentares, são também 

benéficos para a saúde do consumidor (CORTEZ et al., 2017). 
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Diante deste panorama, o trabalho teve como objetivo elaborar uma revisão 

de literatura sobre alguns pigmentos naturais de origem vegetal, com enfoque em 

suas alterações químicas e seus benefícios quando os mesmos são aplicados nos  

alimentos em substituição aos corantes artificiais.  
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2. METODOLOGIA  
 
2.1 Tipo de estudo 

 

Este trabalho de conclusão de curso apresenta uma revisão bibliográfica 

exploratória, com a junção de diversos materais como artigos, periódicos e livros.  

 

2.1.1 Pesquisa bibliográfica 
 
A elaboração do mesmo foi realizada de acordo com as seguintes etapas: 

 

a) Foram utilizados métodos de pesquisas dos dados através das 

plataformas de pesquisa como Google Acadêmico, ScienceDirect, Scielo.com, 

periódicos Capes, incluindo a utilização de livros digitais através da Biblioteca 

Virtual UFPB, e livros não virtuais.  

b) Os materias pesquisados e utilizados no desenvolvimento do trabalho de 

conclusão de curso foram publicados nos últimos 10 anos (2010 a 2020), dando 

preferência aos publicados nos últimos 5 anos (2015 a 2020), para maior 

atualização das informações. 

c) O período da pesquisa exploratória pelas referências citadas foi realizado 

ao longo dos meses de novembro de 2019 a março de 2020, pelas plataformas 

citadas durante a elaboração do trabalho. 
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3. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
 
3.1 Aspectos gerais dos pigmentos naturais dos vegetais 
 

Os pigmentos naturais podem ser provenientes de plantas, animais e micro-

organismos (MENDONÇA, 2011). Eles são um grupo de substâncias com 

estruturas, propriedades químicas e físicas diferentes (RIBEIRO e SERAVALLI, 

2007).  

Esses compostos incluem uma variedade de componentes e cores, onde os 

flavonóides, antocianinas, carotenoides, betalaínas, clorofilas, etc. podem ser 

mencionados como sendo os principais (VALENZUELA e PÉREZ, 2016). 

 De acordo com Tanaka et al. (2008) e Kaimainen (2014), estes pigmentos 

podem ser classificados de acordo com a sua estrutura química, apresentando 

diferentes colorações nos alimentos, como mostra a tabela 1:  

 

 
Tabela 1. Classificação de pigmentos vegetais com base em sua estrutura química 

Fonte: (DAMODARAN e PARKIN, 2019). 
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Alimentos sem aditivos são muito procurados por consumidores que optam 

pela alimentação mais saudável. Na ausência deste tipo de produto, eles 

escolhem os que contêm aditivos naturais (CAROCHO; MORALES; FERREIRA, 

2015).  

Os pigmentos naturais têm menor poder corante, baixa estabilidade e 

podem interagir com outros ingredientes alimentares (SIGURDSON; TANG; 

GIUSTI, 2017). Além disso, deve-se ter uma atenção redobrada na utilização 

destes, pois eles apresentam diferentes características em termo de solubilidade, 

pH, estrutura, qualidade microbiológica e a presença de outros ingredientes, 

(HOUGHTON e HENDRY, 2012) como a presença de água e substâncias que 

podem causar sua solubilização.   

Segundo Boo et al. (2012), a cor é um parâmetro decisivo para o 

consumidor, pois é um fator que influencia diretamente a qualidade final do 

produto. Gomes (2012) afirma que, embora os pigmentos naturais possuam 

algumas desvantagens quando comparados com os corantes artificiais, como 

citado acima, além do alto custo, esses vêm sendo usados na indústria alimentícia 

sem nenhum indício de causarem algum dano à saúde. 

Por outro lado, o estímulo em utilizá-los nas formulações de produtos 

alimentícios vem aumentando a cada dia juntamente com o conhecimento do 

consumidor a respeito dos seus benefícios à saúde. Dentre eles, estão suas 

propriedades antioxidantes, anti-inflamatórias, proteção contra danos oxidativos a 

componentes celulares, prevenção de doenças cardiovasculares e o câncer 

(HASLER e BLUMBERG, 1999; FINLEY, 2005; LILA, 2004; LAMPE, 2004; 

KELLEY e BENDICH, 1996; DUBICK e OMAYE, 2001). 

 
3.2 Clorofila  
 

As clorofilas são os pigmentos naturais verdes mais abundantes na 

natureza, podendo ser encontradas nas plantas, algas e bactérias fotossintéticas. 

Elas estão presentes nos cloroplastos das folhas e em outros tecidos vegetais ou 

parte deles, possuindo uma coloração verde oliva (DOWNHAM e COLLINS, 2000). 

Estes pigmentos são quimicamente instáveis, sensíveis a luz, à altas 

temperaturas, ao oxigênio e a degradação química, podendo mudar a percepção e 
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a qualidade dos produtos alimentícios quando são alterados ou destruídos 

(SCHOEFS, 2002). 

 Moléculas de clorofila são cíclicos tetrapirrólicos substituídos com um 

átomo de magnésio centralmente coordenado. Elas são derivadas da porfirina, 

que é uma estrutura macrocíclica totalmente insaturada contendo quatro anéis 

pirrólicos ligados por pontes de metino (DAMODARAN e PARKIN, 2019).  

O fitol é um álcool isoprenoide monoinsaturado constituído por 20 carbonos. 

O grupo fitol é responsável pela característica lipossolúvel das clorofilas. Ele liga a 

molécula de clorofila às regiões hidrofóbicas da membrana tilacoide dentro do 

cloroplasto (DAMODARAN e PARKIN, 2019). A perda do grupo fitol influencia a 

ação catalítica da enzima clorofilase, bem como as condições de acidez do meio 

(ALMEIDA, 2017). 

 
Figura 1. Estrutura química da clorofila 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: (DAMODARAN e PARKIN, 2019). 

 

Quimicamente, existe uma família de substâncias de clorofilas semelhantes 

entre si na natureza, comprovando que a mesma não é uma molécula isolada e 

que podem ser denominadas como clorofila a, b, c e d. As clorofilas a e b 

encontram-se na natureza numa proporção de 3:1, respetivamente, e diferem nos 

substituintes do carbono C-3 (ALMEIDA, 2017). 

 A clorofila a possui um grupo metil e é considerada a mais importante e 

abundante desta família, correspondendo a aproximadamente 75% da quantidade 

total dos pigmentos verdes encontrados nos vegetais. A clorofila b é semelhante a 
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a, diferenciando apenas na substituição no anel pirrólico II da sua estrutura. A 

clorofila b pode ser convertida em clorofila a através de uma enzima chamada 

clorofila a oxigenase, que catalisa a conversão do grupo metilo em grupo aldeído 

(Xu et al., 2001). 

  Já as clorofilas c podem ser encontradas em feofitas e diatomáceas e a d 

nas algas (LANFER-MARQUEZ, 2003; TAIZ e ZIEGER, 2004).  

 

3.2.1 Rota Metabólica  
 

Sendo uma porfirina, a clorofila é formada a partir do precursor ácido �-

aminolevulínico (ALA) que por sua vez é originário da condensação de succinil-

CoA com glicina. O ALA é transformado para uroporfirinogênio III, que é o primeiro 

macrociclo tetrapirrólico e precursor de todos os tetrapirróis naturais (cloro e 

hemes). Uma modificação enzimática leva à protoporfirina IX, e depois disso a 

biossíntese difere entre os grupos tetrapirrólicos. Quando ferro é incluído no centro 

da porfirina, forma-se heme, e quando se insere magnésio, a molécula formada é 

a clorofila (BORRMANN, 2009).  

 
Figura 2: Esquema da biossíntese da clorofila. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Fonte: (BORRMANN, 2009). 
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3.2.2 Principais alterações da clorofila 
 

Segundo Ribeiro e Seravalli (2007) e Damodaran E Parkin (2019), existem 

alguns fatores que podem modificar as clorofilas quimicamente como pH, 

presença de metais bivalentes, aquecimento, enzimas e alomerização. A 

instabilidade das clorofilas faz com que sejam aditivos pouco utilizados (LIDON e 

SILVESTRE, 2007). 

 

Figura 3: Esquema das alterações da clorofila e seus derivados por meio dos fatores 

de acidez e calor/aquecimento. 

 
 

Fonte: (DAMODARAN e PARKIN, 2019). 

 

- pH: em meio alcalino, elas perdem o fitol, originando-se em clorofilidas, 

adquirindo cor verde mais brilhante e tornando-se solúveis em água. Já em meio 

alcalino forte (pH>8,0), a estrutura do vegetal se degrada, pois ocorre a 

desmetoxilação da pectina e alteração de sabor (RIBEIRO e SERAVALLI, 2007).  

 

Em pH ácido ainda fraco, ocorre a perda do íon magnésio, o qual é 

substituído facilmente por íons H+, dando origem às feofitinas e alterando sua cor 

para verde-castanho. Já em meio ácido forte, além do íon magnésio ser removido 

e substituído por prótons, a clorofila ainda perde o fitol, formando forfobídeos. A 

estrutura do vegetal também é degradada (SERAVALLI e RIBEIRO, 2007). Isto 
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indica que, se o pH do meio não for controlado, eventualmente ocorrerá alteração 

da clorofila, resultando em outro composto onde não há importância na sua 

utilização.  

- Calor: os derivados da clorofila formados durante aquecimento ou 

processamento térmico podem ser classificados em dois grupos, com base na 

presença ou na ausência do átomo de magnésio no centro tetrapirrólico. Os 

derivados contendo magnésio são de cor verde, ao passo que os derivados 

isentos de magnésio têm cor castanho-oliva (DAMODARAN e PARKIN, 2019). 

Este fator pode causar a desnaturação das proteínas que protegem a clorofila, as 

quais podem reagir com os ácidos formados no suco celular, resultando na perda 

do íon magnésio pelas clorofilas, o qual é substituído por dois prótons fornecidos 

pelo ácido, formando feofitina, mudando sua coloração original (SERAVALLI e 

RIBEIRO, 2007). Essa reação é irreversível (DAMODARAN e PARKIN, 2019). 

 

- Presença de luz e oxigênio: a clorofila é protegida da destruição através 

dos lipídios e carotenoides associados nos tecidos vegetais. A partir do momento 

em que essa proteção é perdida, elas se tornam sensíveis à fotodegradação 

(SERAVALLI e RIBEIRO, 2007). Quando isso ocorre, estando presentes luz e 

oxigênio, as clorofilas branqueiam-se irreversivelmente (DAMODARAN e PARKIN, 

2019).  

 

- Presença de metais bivalentes: os metais bivalentes, como cobre e zinco, 

substituem o íon magnésio, formando complexo verde brilhante (verdes (RIBEIRO 

e SERAVALLI, 2007). Os complexos de zinco e cobre são mais estáveis em meio 

ácido que em soluções alcalinas (DAMODARAN e PARKIN, 2019). 

 

- Enzimas: a clorofilase e a feofitinase são duas enzimas conhecidas por 

catalisar a degradação da clorofila durante a senescência da planta, o 

amadurecimento dos frutos e sob algumas condições de processamento de 

vegetais (DAMODARAN e PARKIN, 2019). A degradação da clorofila pela 

clorofilase ocorre pela remoção do fitol, formando clorofilídios verdes (RIBEIRO e 

SERAVALLI, 2007) A feofitinase é a hidrolase mais recentemente descoberta que 

cliva o fitol das feofitinas isentas de magnésio para formar feoforbídeos de cor 

castanho-oliva.  
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- Alomerização: consiste na degradação da clorofila quando a mesma é 

dissolvida em álcool ou outros solventes, e expostas ao ar. Esse processo está 

associado à absorção de oxigênio equimolar para as clorofilas presentes e à 

oxidação do anel E para a posição C-10 (SEELY,1996). 

 

3.2.3 Benefícios da Ingestão da Clorofila à saúde  
 

Os pigmentos naturais estão relacionados com atividades biológicas 

importantes. Os seus efeitos benéficos relativos à promoção da saúde estão 

associados às suas atividades antioxidantes, à prevenção de processos oxidativos 

(estresse oxidativo), aos efeitos anti-inflamatórios e à prevenção das doenças 

crónicas não transmissíveis (CHEW e PARK, 2004). 

Dentre os possíveis efeitos biológicos comprovados por estudos científicos, 

as clorofilas tem mostrado efeitos benéficos à saúde por suas propriedades 

antimutagênicas e antigenotóxicas (LILA, 2004). Vários estudos sobre os efeitos 

preventivos do câncer dos derivados da clorofila foram realizados (EGNER, 

MUÑOZ e KENSLER, 2003; CHING-YUN et al., 2008). A clorofila é uma boa fonte 

de nutrientes antioxidantes, como é o caso das vitaminas A, C e E, que ajudam a 

neutralizar moléculas nocivas (radicais livres) no organismo que podem causar 

danos às células saudáveis.  

Estes compostos são capazes de proteger as células contra processos 

oxidativos e contra a iniciação e progressão do cancro, de forma a melhorar a 

capacidade de linfócitos humanos em resistir aos danos oxidativos induzidos pelo 

peróxido de hidrogénio (H2O2), procedendo assim como um anti-inflamatório e 

antioxidante (SOUZA, 2012), prevenindo o processo da aterosclerose bem como 

das DCNT, especialmente das doenças cardiovasculares aterotrombóticas.  

Lanfer-Marquez (2003) revisando sobre o assunto, relata diversos 

benefícios dos derivados da clorofila e da clorofilina cúprica (clorina e4 e clorina 

e6). Dentre elas, relata-se sua atividade antioxidante, inibição da peroxidação 

lipídica em sistemas biológicos, potente atividade mutagênica, além de correlação 

positiva entre a concentração de clorofila em diversos extratos vegetais e a sua 

capacidade de inibir mutações pelo teste clássico de Ames. 
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Muitos estudos apoiam que as clorofilas e seus derivados têm propriedades 

antioxidantes (HOSHINA et al., 1998; SAKATA et al., 1990; FERRUZZI et al., 

2002; SATO et al., 1986), mas alguns estudos mostraram que a clorofila foi 

responsável por um efeito pró-oxidante na oxidação dos óleos (WANASUNDARA 

e SHAHIDI, 1998; ENDO, USUKI e KANEDA, 1985; USUKI, ENDO e KANEDA, 

1984). O pró-oxidante e as propriedades antioxidantes das clorofilas e seus 

derivados dependem da presença de luz, quando no meio escuro as clorofilas e 

seus derivados atuam como antioxidantes, caso contrário, pró-oxidantes. 

As pedras de oxalato de cálcio são popularmente conhecidas como pedras 

nos ruins. De acordo com Tomazic e Nancollas (1980) e outros autores, a 

clorofilina possui a capacidade de inibir o crescimento do oxalato de cálcio di-

hidratado; onde a fase primária na formação de cálculos de oxalato é considerada.  

Os autores ainda afirmam que, a clorofila possui várias propriedades 

terapêuticas, como: estimulante do sistema imunológico, capacidade de ajudar a 

combater a anemia, desintoxica o fígado, possui a capacidade de normalizar a 

pressão arterial, entre outros.   

 

  

3.3 Antocianinas  
 

As antocianinas são o maior grupo de pigmentos heterosídeos 

hidrossolúveis (pigmentos associados com açucares), encontrados no vacúolo das 

células de plantas expostas à luz (TANAKA et al. 2010; LIN-WANG et al. 2011; 

LIU et al. 2012), sendo responsáveis pela maioria das colorações vermelhas, azuis 

e púrpuras das flores (GHOSH e KONISHI 2007; MILLER et al. 2011).  

Como importantes fontes de antocianinas na dieta podem ser citadas as 

frutas como açaí, ameixa, amora, cereja, figo, framboesa, uva, maçã, morango e 

acerola e os vegetais como a batata roxa, berinjela, repolho roxo e outros 

(EIBOND et al., 2004).  

As antocianinas são formadas por um anel A aromático que se liga a um 

anel B heterocíclico, o qual contém uma molécula de oxigênio e que se liga a um 

anel C aromático, por ligação carbono-carbono. A essa estrutura estão ligados 

açúcares na posição 3 e 5, podendo variar entre glicose, ramnose, galactose ou 

arabinose (COUTO et al., 2017). 
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Figura 4: Estrutura básica do cátion flavilium 

 

 

Fonte: Guimarães et al. (2012) 

 

 

De acordo com Bhagwat et al. (2013), os tipos de antocianina mais 

conhecidas se dão pela mudança estrutural do anel B, que resultam em: 

Cianidina, Delfinidina, Malvinidina, Pelargonidina, Peonidina e Petunidina, sendo a 

mais comum a Cianidina, presente em 90% das frutas.  

 

 
Figura 5: Estruturas dos tipos de antocianinas. 

 

 
 

Fonte: (DAMODARAN e PARKIN, 2019). 
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3.3.1 Rota metabólica  
 

De acordo com Grotewold (2006) e Chiu et al. (2010), a via de biossíntese 

de antocianinas é a mais estudada em plantas sendo regulada por estímulos 

ambientais bióticos e abióticos (Weiss 2000).  

Segundo Forkmann (1991) e outros autores, a biossíntese da antocianina 

dá início com a ação da enzima chalcona-sintase (CHS), que catalisa a reação de 

condensação de três moléculas de malonil-CoA com uma molécula de p-

coumaroil-CoA, produzindo o primeiro flavonoide formado em diversas plantas, a 

naringenina chalcona (tetrahidroxichalcona). Reações enzimáticas subsequentes 

de CHS para naringenina são catalisadas pela chalcona isomerase (CHI) (LIU et 

al., 2012). A chalcona fornece o precursor para todas as classes de flavonoides, 

entre elas, as antocianinas. 

Posteriormente, a neringenina é hidroxilada pela flavanona 3-hidroxilase 

(F3H), produzindo dihidrokaempferol, que é um dihidroflavonol, que também é 

hidrolisado pelas enzimas flavonoide 3-hidroxilase (F3’H) ou flavonoide 3’5’  

hidroxilase (F3’,5’H) na posição 3’ ou 5’ do anel B, que produz dihidroquercetina 

ou dihidromiricetina respectivamente (TANAKA et al. 2008; LIU et al. 2012). 

Ainda seguindo a reação, os precursores de antocianidinas são convertidos 

pela enzima dihidroflavonol 4-redutase (DFR), formando leucoantocianidinas não 

coloridas, as quais provêm estrutura para a biossíntese de antocianinas (IRANI et 

al. 2003; DAVES e SCHWINN, 2006). Através de consecutivas reações da enzima 

antocianidina sintase (ANS), as leucoantocianidinas são convertidas em 

antocianidinas (LO PIERP et al. 2005; GROTEWOLD 2006; TANAKA et al. 2010; 

LIU et al. 2012), as quais também são convertidas em antocianinas “coloridas” 

pela ação da enzima GT (O-glucosoltransferases).   
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Figura 6: Via biossintética dos flavonoides com destaque para a formação das antocianinas 

 

Fonte: (MORO, 2013); Adaptado por Tanaka et al. 2008. 

 

3.3.2 Principais alterações das antocianinas 
 

Damodaran e Parkin (2019) e Leichtweis (2018) afirmam que, existem 

fatores que possuem grande influência na degradação das antocianinas, sendo 

este segundo o pH, temperatura, luz e copigmentação.  

- pH: é certamente o parâmetro de maior importância em relação à 

coloração das antocianinas, visto que a cor destas moléculas é dependente do pH 

que sofrem transformações reversíveis com as variações deste fator (Constant et 

al., 2002). Quando em condições ácidas, elas possuem uma maior estabilidade, e 

sua degradação pode ocorrer por diversos fatores, podendo ser durante sua 

extração, mas também durante seu processamento ou armazenamento.  
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- Temperatura: Assim como na maioria das reações químicas, a 

estabilidade e a degradação das antocianinas são influenciadas pela temperatura. 

À medida que as soluções de antocianinas são submetidas a temperaturas 

superiores à temperatura ambiente (25 °C), maior será a sua degradação (Lopes 

et al., 2007).  

 

- Luz: elas geralmente são instáveis quando expostas a luz UV, visível ou a 

outras fontes de radiação ionizante, pois a luz provoca um aumento da 

degradação térmica das antocianinas, através da formação de um estado de 

excitação do catião flavílico (Houghton & Hendry, 2012). 

 

- Copigmentação: A reação de copigmentação é uma das grandes 

responsáveis pela estabilidade das antocianinas na natureza, mantendo, por 

exemplo, a sua cor viva nos tecidos vegetais, que possuem pH típico entre 3,5 e 

5,5. O aumento do comprimento de inda é causado por este fenômeno, resultando 

na redução na distribuição de carga local ou na polaridade da antocianina após a 

complexação com o copigmento, e assim um aumento na intensidade da cor 

(Houghton e Hendry, 2012). 

 

3.3.3 Benefícios da ingestão de antocianinas à saúde 
 

As propriedades nutracêuticas das antocianinas se baseiam nas suas 

atividades antioxidantes, anti-inflamatório, como agente redutor, quelante de 

metais, estimulante das enzimas de fase II da detoxificação hepática, redução da 

peroxidação lipídica e da proliferação celular (AZA-GONZÁLEZ; NÚÑEZ-

PALENIUS; OCHOA-ALEJO, 2012; BELLO-PÉREZ et al., 2016; BURIN et al., 

2010; SERNA-SALDÍVAR et al., 2013). 

A capacidade antioxidante das antocianinas está relacionada à sua 

estrutura química (PRIOR, 2003), bem como da presença de elétrons doadores no 

anel aromático da estrutura, devido à capacidade desse anel suportar o 

desaparecimento de elétrons (KUSKOSKI, 2004). A presença de grupos hidroxilas 

na posição 3 e 4 do anel B conferem tal propriedade. A presença de açúcares na 

molécula de antocianina reduz sua capacidade antioxidante (KUSKOSKI, 2004). 
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As espécies reativas de oxigênio (EROs) são de origem endógena e 

exógena. As fontes exógenas incluem a luz ultravioleta, irradiações ionizantes e os 

agentes químicos. As EROs são consequências do metabolismo normal das 

células, podem ocorrer também devido a processos patológicos, como ocorre na 

resposta inflamatória (BERRA; MENCK; MASCIO, 2006). 

Segundo Volp et al. (2008), as antocianinas juntamente com outros 

mecanismos de defesa atuam como mecanismo de defesa contra os radicais 

livres, que interferem nos sistemas que produzem esses radicais.  

Estudos epidemiológicos sugerem que o aumento da ingestão de frutas e 

verduras está relacionado com menor risco de desenvolvimento de tumores (DING 

et al., 2006; LIU, 2004; MALDONADO-CELIS; ARANGO-VARELA; ROJANO, 

2014; PANATO, et al., 2007).  

Experimentos em animais mostraram que as espécies vegetais da família 

crucífera, do gênero Brassica (brócolis, couve-flor, repolho, couve, couve de 

Bruxelas), fontes de antocianinas, estão associadas à prevenção do câncer 

quando comparadas ao consumo de outras hortaliças. Apresentando propriedades 

que reduzem os danos ao DNA (FIMOGNARI; HRELIA, 2007). 

 

 

3.4 Betalaínas  
 

Quimicamente, as betalaínas são definidas por uma estrutura que engloba 

todos os componentes que apresentam uma  estrutura geral formada pelo ácido 

betalâmico acompanhado de um radical R1 ou R2, os quais são uma 

representação geral dos possíveis substituintes desse ponto de estrutura, 

podendo ser um simples hidrogênio a um complexo substituinte. A variação 

desses grupos é em função das diferentes fontes de onde podem ser obtidos 

esses pigmentos e determinam sua tonalidade e estabilidade (VOLP, RENHE, 

STRINGUETA, 2009). 
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Figura 7: Estrutura geral da betalaína  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: (DAMODARAN e PARKIN, 2019). 
 

           Na natureza, foram identificadas mais de cinquenta estruturas. (CAI et al., 

2005; DELGADO-VARGAS et al., 2000; SCHOEFS, 2004) Entre as plantas altas a 

ocorrência das betalaínas é restrita a 10 famílias da ordem da Caryophyllales e 

podem ser encontrados no reino fungi como a Amanita, Hygrocybe e Hygrosporus. 

(CAI et al., 2005; DELGADO-VARGAS et al., 2000). 

As betacianinas podem ser classificadas por sua estrutura química em 

quatro tipos: betanina, amarantina, gonferina e bougainvilina. Até o momento são 

descritos aproximadamente 50 tipos de betacianinas (vermelhos) e 20 tipos de 

betaxantinas (amarelos). As beterrabas contêm ambos os corantes, cerca de 75-

95% de betacianina (betanina) e aproximadamente 95% de betaxantina 

(vulgaxantina I) (CAI et al., 2005). 
 

Figura 8: Estrutura química da betacianina e betaxantina. 

 

Fonte: (GONSALVES et al., 2015). 
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Betalaínas são alcaloides coloridos, atóxicos e solúveis em água que 

substituem as antocianinas em todas as famílias de plantas da Ordem 

Caryophyllales, exceto nas famílias Caryophyllaceae e Molluginaceae 

(STINTZING e CARLE, 2008).  

Dentre alguns exemplos de fontes de betalaínas podemos citar as 

beterrabas roxas e amarelas (Beta vulgaris), o cogumelo (Amanita muscaria), 

algumas flores como a maravilha ou onze-horas (P. grandiflora), o amaranto 

(Amarathus spp.) e a primavera (Boungavillea spp.), a pitaya rosa e a acelga de 

talo (STINTZING e CARLE, 2008). 

As betalaínas são um grupo de pigmentos que compreendem as 

betacianinas, pigmentos vermelhos, e as betaxantinas, pigmentos amarelos, cuja 

coloração não é afetada na mesma intensidade pelo pH como as antocianinas. A 

principal betacianina é a betanina, glicosídeo de betacianina, que perfaz cerca de 

75 a 95% do total de pigmentos da beterraba e os dois principais pigmentos 

amarelos são vulgaxantina I e vulgaxantina II (RIBEIRO e SERAVALLI, 2007). 

  
 
3.4.1 Rota metabólica 
  

 A biossíntese de betalaínas pode ser resumida em quatro passos chaves 

(SUNNADENIYA et al. 2016; HATLESTAD et al. 2012; TERRADAS e WYLER, 

1991; ROBERTS et al. 2010; GANDÍA-HERRERO e GARCÍA-CARMONA, 2012). 

A oxidação enzimática de L-tirosina por oxigênio, levando à L-3,4-

diidroxifenilalanina (L-DOPA), a oxidação enzimática de L-DOPA a 4,5-seco-

DOPA, posteriormente a HBt e o acoplamento aldimínico do ácido betalâmico com 

aminoácidos ou aminas. As duas últimas etapas são espontâneas em meio ácido. 

(MUELLER, HINZ e ZRYD, 1997; SCHLIEMANN et al. 1999). 

 Betalaínas são sintetizados a partir de tirosina, um aminoácido aromático 

que é produzido principalmente em plantas através da via do chiquimato 

(HERRMANN, 1995; TZIN e GALILI, 2010). A tirosina é inicialmente hidroxilada a 

partir de 3,4-di-hidroxi-L-fenilalanina (L-DOPA) (STEGLICH e STRACK, 1990).  

 Logo após, ocorre a conversão do L-DOPA através de duas reações 

seguidas pela enzima DOPA 4,5-dioxigenase, resultando em ácido betalâmico. 

(GIROD e ZRYD, 1991; CHRISTINET et al., 2004). 
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 Alternativamente, o L-DOPA é oxidado e ciclizado para ciclo-DOPA, que 

condensa espontaneamente com ácido betalâmico, formando o precursor da 

betacianina, a betanina (SHLIEMANN et al., 1999), a qual sofre um processo de 

glicosilação na posição 5’O ou 6’O, formando betanina ou gomfrenina, 

respectivamente, sendo sujeitas a passarem por reações de glicosilação e 

acilatina, sintetizando vários compostos de betacianina (STRACK et al., 2003).  

 Seguidamente, a betanidina é glucosilada nas posições 5’O ou 6’O, para 

formar betanina ou gonfrerina, respetivamente que, por sua vez, podem passar 

por reações de glicosilação e acilação, originado derivados de betacianina (7, 11). 
 

 

Figura 9: Simplificação da biossíntese de betalaínas. 

 

 

Fonte: (PIOLI, 2018) 

 

 A formação das betaxantinas, de cor amarela, ocorre através do 

processo de condensação de ácido betalâmico com aminoácidos (por exemplo, 

serina, valina, leucina, isoleucina e fenilalanina), derivados de aminoácidos (por 

exemplo, 3-metoxitiramina) ou outras aminas, em detrimento de ciclo-dopa ou 

derivados do mesmo (POLTURAK e AHARONI, 2018; MIGUEL, 2018; 

GROTEWOLD, 2006). 
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Figura 10: Esquema da biossíntese da betaxantina. 

 

 

Fonte: Adaptado por Grotewold (2006), Tradução de Gonçalves (2018). 

 
 
3.4.2 Principais alterações das betalaínas 
 
 Assim como outros pigmentos naturais, as betalaínas são afetadas por 

diversos fatores ambientais (DAMODARAN e PARKIN, 2019). 

 

- Calor e/ou pH: em condições alcalinas moderadas, a betanina é hidrolisada, 

mudando sua coloração de vermelho para amarelo após a hidrólise. Essa reação 

também ocorre durante o aquecimento de soluções ácidas de betanina ou durante 

o processamento térmico de produtos que contenham beterraba, mas, nesses 

casos, de forma mais lenta (SCHWARTZ, 1983). O pH também influencia na sua 

degradação na sua degradação. Quando se encontram em valores na faixa de 3 a 
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7 de uma maneira geral, a cor das betacianinas não são afetadas. Já com valores 

de pH inferiores a 3, a cor da betanona é alterada para violeta, e em valores 

superiores a 7, elas passam para a coloração azul. Acima de 10 a betanina é 

degradada originando ácido betalâmico e ciclodopa-5-O-glicosídeo incolor, sendo 

a reação reversível com o aumento do pH entre 4-5.  

 

 
Figura 11: Degradação da betanina pela acidez e/ou calor. 

 

 
 

Fonte: (DAMODARAN e PARKIN, 2019). 
 

- Oxigênio e luz: esses fatores acarretam sua degradação e descoloração. Em 

soluções que contêm excesso molar de oxigênio, a perda da betanina segue uma 

cinética de primeira ordem. A degradação da betanina desvia-se de uma cinética 

de primeira ordem quando a concentração molar de oxigênio é reduzida para 

níveis próximos aos da betanina. Na ausência de oxigênio, e estabilidade 

aumenta. (WETTASINGHE et al, 2002). A oxidação das betalaínas é acelerada 

pela luz (ATTOE e ELBE, 1981). A presença de antioxidantes, como ácido 

ascórbico e ácido isoascórbico, melhora a estabilidade de betalaína (ATTOE e 

ELBE, 1985; BILYK et al, 1981). 

 



31 
 

- Alteração enzimática: As peroxidases estão presentes em beterraba-vermelha e 

podem catalisar a degradação oxidativa das betalaínas. As peroxidases 

demonstraram degradar as betacianinas a um ritmo mais rápido do que as 

betaxantinas (WASSERMAN et al., 1984).  

 As polifenoloxidases também estão presentes nas beterrabas-vermelhas 

e podem catalisar a degradação das betalaínas. Elas são enzimas que contém 

cobre e são responsáveis pelo escurecimento de muitas frutas e vegetais. No 

extrato de beterraba, a atividade da polifenoloxidase é maior em pH 7, ao passo 

que a atividade da peroxidase é maior em pH 6 (IM J-S et al., 1990). 

 As peroxidases e polifenoloxidases de beterraba podem ser inativadas 

em temperaturas acima de 70 e 80 °C, respectivamente, (IM J-S et al., 1990), bem 

como tratamento com alta pressão de dióxido de carbono (LIU et al., 2008). 

 

 

3.4.3 Benefícios da ingestão de betalaínas à saúde 
 

 Dentre suas propriedades funcionais, as betalaínas são identificadas 

como um antioxidante natural (SCHOEFS, 2004; STRACK et al., 2004; 

TESORIERE, 2004). Após estudos de biodisponibilidade alguns autores sugerem 

que as betalaínas e betanina estão envolvidas na proteção da partícula de LDL-

colesterol contra modificações oxidativas (NETZEL et al., 2005; TESORIERE et 

al., 2004).  

 Estudos realizados por Tesorieri et al. (2004) demonstraram resultados 

positivos acerca da ingestão de betalaínas por oito voluntários saudáveis. Ao 

ingeri-las, as mesmas eram incorporadas nas partículas de LDL-colesterol, as 

quais se tornaram mais resistentes ao estresse oxidativo.    

 Opuntia (Opuntia spp.) é um cacto suculento originário do México cuja 

fruta tem polpa rica em aminoácidos e apresenta tonalidades avermelhadas 

(STINTZING et al., 2002). 

 Estudos realizados com a suplementação da polpa de cactus pear  

durante alguns dias também obteve resultados positivos. Ao consumir a fruta 

resultou na diminuição ao dano oxidativo dos lipídios e aumentou os níveis de 

antioxidantes (TESORIERE et al., 2004). 
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 Outras propriedades funcionais das betalaínas incluem atividades 

antivirais e antimicrobianas (LILA, 2004). De fato, a literatura científica relata que 

as betalaínas possuem elevado efeito anti-radicais livres, representando uma nova 

classe de antioxidantes cationizados na dieta. Em estudo que avaliou a atividade 

antioxidante de 19 diferentes betalaínas de plantas da família Amaranthaceae, os 

resultados confirmaram que todas as betalaínas testadas exibiram forte atividade 

antioxidante (CAY et al., 2005).  

 

 

3.5  Aplicação de pigmentos naturais na indústria de alimentos 
 

Devido às alterações que podem ocorrer na coloração do produto em 

algumas etapas como processamento, estocagem, embalagem ou distribuição, as 

cores são adicionadas aos alimentos com o intuito de devolver a aparência original 

e tornar o alimento visualmente mais atraente (VELOSO, 2012). 

De acordo com Lopes et al. (2007), são disponibilizadas duas classes 

diferentes de corantes para utilização industrial, sendo eles os naturais e os 

sintéticos. 

No que diz respeito à indústria alimentar existe um grande avanço na 

substituição de corantes artificiais por naturais, devido aos efeitos prejudiciais de 

alguns corantes artificiais nomeadamente, urticárias, asma e reações 

imunológicas. Contudo, os corantes artificiais continuam a ser muito utilizados. 

(CAROCHO et al., 2014; RODRIGUEZ-AMAYA, 2016). 

Segundo Rodrigez-Amaya et al. (2016) diante deste cenário, o mercado 

tem sido motivado a colorir os alimentos com a utilização de pigmentos de origem 

vegetal que, apesar de serem caros, são mais seguros, além de apresentarem 

propriedades funcionais ao organismo humano.  

Apesar de apresentarem baixa estabilidade e alto custo, o desenvolvimento 

de pesquisas para novos pigmentos e sua estabilidade está sendo encorajado 

para que possam substituir os sintéticos (BARATA e SCHIOZER, 2007). 

A aplicabilidade destes corantes à um determinado alimento ou bebida 

depende das suas propriedades específicas. Alguns podem ser aplicados 

diretamente nos alimentos, enquanto outros necessitam de uma determinada 

formulação (DOHLER, 2016). 
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O pigmento clorofila está presente em diversos alimentos, dentre eles 

temos a alfafa, o espinafre e plantas verdes. Geralmente ela é aplicada na 

indústria alimentícia em produtos que se desejam obter essa coloração, como 

produtos lácteos, massas, balas e confeitos, recheio de biscoito, etc. (CAMPOS, 

2010)  

Hoje, o extrato de beterraba vermelha é a única fonte comercialmente 

usada de betalaínas como corantes alimentares (Rodriguez-Amaya, 2016). Sua 

utilização na indústria alimentícia é bem elevada, sendo aplicada em alimentos 

como gelatinas, sobremesas, produtos de confeitaria, misturas secas, produtos 

avícolas, lacticínios e produtos cárneos. (VOLP, RENHE, STRINGUETA, 2009). 

Sua aplicação se torna mais adequada em alimentos neutros e com baixa acidez, 

pelo fato de serem mais instáveis na faixa de pH entre 3-7 (STINTZING e CARLE, 

2007).  

Uma vez que a existência deste pigmento no mundo vegetal consumível é 

escassa (inferior a 1%), têm sido feitos estudos para aumentar o rendimento das 

betalaínas na beterraba (vermelha) uma vez que é o único a ser usado 

comercialmente, ou procurar o pigmento noutras plantas e em culturas de células 

que pudesse ser extraído, bem como desenvolver novas fontes do pigmento a 

partir da engenharia metabólica de plantas. (AZEREDO, 2009; POLTURAK e 

AHARONI, 2018). 

Segundo Harborne e Grayer (1988), as antocianinas são consideradas o 

segundo maior grupo de pigmentos vegetais. Além dos diversos benefícios 

proporcionados à saúde humana, as antocianinas vêm sendo amplamente 

utilizadas na indústria alimentícia como corante natural de alimentos e bebidas, 

devido a sua maior aceitabilidade pelo consumidor, uma vez que o consumo de 

corantes naturais apresenta menor risco à saúde quando comparados aos 

sintéticos (KHOO et al.,2017; MALCRIADA e MOTTA, 2005).  
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4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
 
 É uma tendência mundial a redução do uso de corantes sintéticos pelas 

indústrias de alimentos, apesar da alta estabilidade, estudos indicam que o 

consumo excessivo pode levar ao aparecimento de reações alérgicas, 

principalmente no público infantil. 

Diante disso, a utilização dos pigmentos vegetais naturais utilizados pela  

indústria de alimentos irá depender da busca por fontes vegetais que sejam 

econômica e tecnologicamente viáveis e que possam ser extraídas com uso de 

técnicas sustentáveis.  

 Outro fator que deve-se levar em consideração para a sua utilização pela 

indústria de alimentos é que os pigmentos vegetais possuem baixa estabilidade 

em alguns condições de processamento e armazenamento. A indústria tem 

investigado os efeitos das novas técnicas de processamento de alimentos na 

degradação dos pigmentos. 

 Além disso, sabe-se dos potenciais efeitos benéficos a saúde quando esses 

pigmentos são ingeridos, muitas pesquisas tem avaliado a biodisponibilidade 

desses pigmentos nas matrizes alimentares e no processo digestivo. 

 A mudança no estilo de vida da população, com tendência a uma 

alimentação mais saudável e natural tem motivado a indústria de alimentos 

substituir os corantes artificiais por pigmentos naturais.  
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