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Carotenoids: Properties, Applications and Market

Abstract: The increase of natural products demand has motivated the replacement of artificial colorants
for natural ones, because, according to some researches, the consumption of artificial pigments can
cause health damage. Carotenoids are natural lipophilic pigments, which can present the colors yellow,
orange or red. They are widely distributed in nature in algae, plants, crustaceans, fishes, birds and
microorganisms. These colorants can be applied in several kinds of industries, not only with the purpose
of coloring, but also to enrich foods and even as food supplement components, animal feed,
pharmaceuticals and cosmetics. In face of the carotenoid demand, it is estimated that the world market
will move substantial amounts of money in the coming years. Considering this fact, in the Brazilian
scenario, there can be an increase in imports, while the exports may remain as the last six years, with
small changes, since in Brazil there are no investments on technology development for carotenoid
production.

Keywords: Natural colorants; carotenoids; carotenoids properties; carotenoids applications; carotenoids
market.

Resumo

A crescente busca por produtos naturais tem motivado a substituicdo de corantes artificiais por
naturais, pois segundo alguns estudos, o consumo de corantes artificiais pode causar danos a saude. Os
carotenoides sdo corantes naturais, lipofilicos, com coloracdo amarela, laranja ou vermelha e se
encontram amplamente distribuidos na natureza em algas, plantas, crustaceos, peixes, aves e micro-
organismos. Esses pigmentos podem ser aplicados em diversas industrias, ndo somente com a finalidade
de colorir, como também para enriquecer alimentos e até mesmo compor suplementos alimentares,
ragOes, farmacos e cosméticos. Diante do aumento da demanda por carotenoides, estima-se que o
mercado mundial movimentard vultosas quantias nos préximos anos. Considerando este fato, no
cenario nacional, pode haver a elevagdo das importagdes, enquanto as exportagdes poderdo se manter
como nos Ultimos seis anos, com valores irrisdrios, uma vez que sdo escassos 0s investimentos no
desenvolvimento tecnolégico de producdo de carotenoides no Brasil.

Palavras-chave: Corantes naturais; carotenoides; propriedades de carotenoides; aplicacdes de
carotenoides; mercado de carotenoides.
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1. Introdugao

A visdo é um dos sentidos que exerce
forte influéncia na aceitagdo ou rejeicdo de
um produto por parte do mercado
consumidor. Como exemplo, pode-se
destacar a cor dos alimentos, que ainda é
considerada a propriedade organoléptica que
mais atrai os consumidores. Por esse motivo,
na producdao de alimentos industrializados,
sdo usadas toneladas de corantes artificiais e
naturais.’

O uso intensivo de corantes artificiais para
tornar os alimentos mais atraentes e, assim,
estimular seu consumo, tem gerado
discussGes em varios paises acerca dos danos
gue esses podem causar a saude. Por conta
disso, alguns corantes artificiais, como o
amaranto, foram proibidos nos Estados
Unidos,> embora no Brasil o seu uso ainda
seja permitido. Contudo, ha um forte
incentivo para o emprego de corantes
naturais em alimentos devido a
conscientizacdo dos consumidores pelos
problemas associados a ingestdo de corantes
artificiais.”
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Na natureza sdo encontradas plantas,
algas, micro-organismos e insetos que podem
produzir corantes de diversas cores. Em
vegetais, por exemplo, podem-se encontrar
quatro grupos de corantes: clorofilas
(verdes), carotenoides (amarelo, laranja e
vermelho), antocianinas (vermelho, roxo e
azul) e betaninas (vermelho).” Dentre o grupo
de corantes naturais mais usados destacam-
se os carotenoides que, além de colorir,
podem apresentar atividade bioldgica, de
forma a promover beneficios a satde.” Tal
fato tem favorecido o aumento da utilizacdo
de carotenoides ndo s6 na industria de
alimentos, como também nas industrias
farmacéutica, nutracéutica e cosmecéutica.’

Esta revisdo bibliografica tem como
objetivo  apresentar as caracteristicas
guimicas, propriedades, aplicacdes industriais
e um breve panorama do mercado brasileiro
de carotenoides.

Vo

2. Carotenoides: estrutura e
classificacao

Os carotenoides formam um grupo de
pigmentos naturais com aproximadamente
700 representantes que  apresentam
coloracdo amarela, laranja ou vermelha,”® 3
excec¢do dos carotenoides fitoeno e fitoflueno
que s3o incolores.’

A ocorréncia de carotenoides na natureza
é abrangente e eles podem ser encontrados
em varios seres vivos, desde micro-
organismos até animais. Algumas espécies de
bactérias, fungos, algas e plantas superiores
sdo capazes de produzir estes pigmentos.®
Em animais, como crusticeos (camardo,
lagosta, siri), aves (flamingo) e peixes (truta e
salm3o),'! esses pigmentos sdo acumulados
no organismo por meio da alimentacdo.” Na
tabela 1, foram compilados alguns exemplos
de fontes produtoras, principais carotenoides
produzidos e respectiva coloracao.

Tabela 1. Exemplos de carotenoides encontrados na natureza, suas coloragdes e exemplos

de fontes produtoras

Carotenoide Coloragao Exemplos de fontes produtoras
Luteina Amarela™ Chlorella sorokiniana (microalga)®
Cucurbita moschata (abdbora goianinha)™
Zeaxantina Amarela a Dunaliella salina (microalga)®
laranja® Milho-verde™
-caroteno aranja odotorula rubra (levedura
t Laranja® Rhodotorula rubra (levedura)™
Malpighia glabra (acerola)™
Daucus carota (cenoura)™
Bixina Laranja™ Bixa orellana (urucum)®
Norbixina Laranja™ Bixa orellana (urucum)®
Cantaxantina Laranja a Haematococcus pluvialis (microalga)®®
vermelha'® Rhodococcus maris (bactéria)*!
Astaxantina Vermelha® Xanthophyllomyces dendrorhous (levedura)™
Chlorella zofingiensis (microalga)™

Os carotenoides sdo tetraterpenos (C40),
formados a partir de unidades de isopreno, o
isopentenil pirofosfato (IPP) e seu isbmero
dimetilalil difosfato (DMAPP), cada um
contendo cinco dtomos de carbono (C5).1"*®
Essas moléculas podem ser obtidas pela via
do acido mevalonico (MVA) ou do

metileritritol fosfato (MEP), variando de
acordo com o organismo produtor. Na
primeira via hd o uso de Acetil-CoA para
produzir IPP. Ja na segunda, ha a producdo de
IPP e DMAPP a partir de piruvato e
gliceraldeido-3-fosfato (G3P).""*
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Em plantas, a biossintese de carotenoides
segue a via MEP*®* (Figura 1) que apds
reagOes sucessivas sintetiza IPP e DMAPP.Y"*
A condensacdo desses dois isoprenos, resulta
na formacdao da molécula de geranil difosfato
(C10) que apds duas reagbes de condensagado
com duas moléculas de IPP, produz a
molécula geranil geranil difosfato (GGPP)."
Esta é precursora da molécula de fitoeno
(C40), primeiro carotenoide formado, por
meio da condensacdo de duas moléculas de

PP
o fl :
H *Hﬂjﬁ(oﬁ Jow 1.9 o5 %
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o @ |
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Piruvato fo)
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GGPP (C20).*"*

As reacOes de ciclizacdo, substituicao,
eliminacdo, adicdo e rearranjos na molécula
de fitoeno possibilitam a formacdo de
diferentes  estruturas moleculares de
carotenoides.” Ademais, as modifica¢cdes na
cadeia poliénica ddo origem a carotenoides
aciclicos (como a molécula de licopeno),
monociclicos (como a molécula de vy-
caroteno) ou biciclicos (como as moléculas de
a- e B-caroteno).™
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Figura 1. Rota simplificada de biossintese de carotenoides em plantas (via MEP) (Adaptado da
ref 21)
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Existem, basicamente, duas classes de
carotenoides: carotenos e xantofilas (Figura
2). A primeira classe caracteriza-se pela
presenca de uma cadeia hidrocarbonica
linear ou ciclizada em um ou nos dois

S

X D I T N N N P I

59 B-citraurina

NN NN NN N XYY

B-citraurina

Violaxantina

Vo

terminais da molécula. Ja as xantofilas
compreendem os derivados oxigenados dos
carotenos,” cujos grupos sdo: hidroxila (B-
criptoxantina), ceto (cantaxantina), epdxido
(violaxantina) e aldeido (B-citraurina).™

AV g Ve g VO Vg P

a-caroteno

AV g Ve g Ve W g P

B-caroteno

e g e 2 T g gl S

y-caroteno

) Y e Ve Ve Ve P Ve g P\ X

Licopeno

Figura 2. Exemplos de xantofilas a esquerda e de carotenos a direita

Além de moléculas com 40 atomos de
carbono, é possivel encontrar carotenoides
com cadeias carbOnicas maiores ou menores.
A ocorréncia de carotenoides com 45 ou 50
atomos de carbono se deve a adicdo de uma
ou duas moléculas de isopreno ao esqueleto
hidrocarbonico, como é o <caso do
carotenoide decaprenoxantina (Figura 3).
Carotenoides com numero de atomos de
carbono inferior a 40 sdo divididos em

apocarotenoides e norcarotenoides. O
primeiro grupo é gerado a partir de perdas de
atomos de carbono nos terminais da cadeia
hidrocarbdnica, enquanto os norcarotenoides
resultam de alteragbes no interior da
cadeia.”” A bixina é um exemplo de
apocarotenoide composto por 25 dtomos de
carbono em sua estrutura molecular (Figura
3).

OH
OH

Decaprenoxantina

HOOC™ X N7 N N N7 N NN

Bixina

S
COOCH;3

Figura 3. Estrutura molecular dos carotenoides decaprenoxantina com 50 4tomos de carbono
e bixina com 25 atomos de carbono
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3. Propriedades dos carotenoides

3.1. Atividade pré-vitamina A

A vitamina A — termo usado para designar
moléculas que apresentam  atividade
bioldgica de retinol — é de suma importancia
para o desenvolvimento embriondrio,
protecdio do organismo contra estresse
oxidativo, funcionamento da visdao e do
sistema imune, entre outros.”** Porém, o
organismo humano ndo é capaz de sintetizar
vitaminas, fazendo-se necessaria a ingestdo
de fontes exdgenas. A vitamina A pode ser
obtida a partir da ingestdo de alimentos de
origem animal, como: figado, queijo,
manteiga, leite integral, gema de ovo e peixe.
Além disso, a suplementagdo de vitamina A

Mesquita, S. S. et al.

abdbora e o espinafre, exemplos de fontes
abundantes em carotenoides precursores de
vitamina A%

Nem todos os carotenoides apresentam
atividade pré-vitamina A. Para que o
carotenoide apresente esta atividade, a
molécula deve conter, no minimo, 11
carbonos, pelo menos um anel B nao
substituido, e duplas ligagdes conjugadas,
como é o caso das moléculas de B-caroteno,
y-caroteno, a-caroteno, B-criptoxantina e a-
criptoxantina. Dentre os carotenoides, o B-
caroteno é o de maior destaque por ser o
Unico capaz de gerar duas moléculas de
retinol quando ingerido.?®

Uma vez ingeridos, os carotenoides com
atividade pré-vitamina A sdao absorvidos e
convertidos a retinal no intestino. A molécula
de retinal, por sua vez, é convertida a retinol
e, em seguida, é transportada para o figado,

também pode se dar pela insercdo de , ” 27
. . onde é armazenada (Figura 4).
vegetais na dieta, sendo a cenoura, a
p-caroteno
D g gl g\ D 2
N N N ™ OH NN N Y OH
Retinol Retinol

Figura 4. Clivagem do B-caroteno em duas moléculas de retinol (vitamina A) (Adaptado da ref

3.2. Atividade antioxidante

Em decorréncia de atividades celulares e
do metabolismo do oxigénio, espécies
reativas de oxigénio (ERO) s3o geradas,”
causando danos a componentes celulares
como, proteinas, lipidios, DNA e RNA, por
meio da oxida¢do dos mesmos.”® O aumento

27)

da concentra¢do de ERO ocorre quando ha o
desequilibrio entre a defesa resultante da
acao de antioxidantes e a producdo de ERO,
caracterizando assim, o estresse oxidativo.*
Tal  desequilibrio  pode  desencadear
processos mutagénicos, carcinogénicos e de
envelhecimento.?! Na tabela 2, encontram-se
alguns exemplos de ERO.

Rev. Virtual Quim. |Vol 9| |[No.2| |672-688]|



Mesquita, S. S. et al.

Tabela 2. Espécies reativas de oxigénio

Vo

Composto

O,

Superoxido

HO,e

Radical peridroxil

H,0,

Perdxido de hidrogénio

HOe

Radical hidroxila

ROe

Radical alcoxil

ROOe

Radical peroxil

ROOH

Hidroperdxido organico

102

Oxigénio singlete

Fonte: Adaptado da ref 32.

Em condi¢cbes normais, as células tém
mecanismos de prote¢do contra os danos
causados por ERO através da acdo de
moléculas antioxidantes que atuam direta ou
indiretamente na prevencdo da oxidacdo das
biomoléculas. Quando atuam diretamente,
sdo responsaveis por neutralizar ERO. J3
qguando agem indiretamente, regulam o
sistema de defesa antioxidante ou o sistema
de reparo de DNA.*?

No organismo, o sistema de protecdo
antioxidante pode ser basicamente divido
em: grupo de antioxidantes enzimaticos e
grupo de antioxidantes n3o-enzimaticos.*
Enzimas como superdxido dismutases,
catalases e glutationa peroxidases sdo
exemplos de antioxidantes enzimaticos que
sdo produzidos pelo organismo. Enquanto os

10, + Carotenoide —» 30, + 3Carotenoide*

3Carotenoide® — Carotenoide + Calor

antioxidantes ndo-enzimaticos sdo adquiridos
pela alimentacdo, como é o caso da vitamina
C, vitamina E e carotenoides.”®

Como antioxidantes, os carotenoides,
apresentam mecanismos de acdo fisica ou
guimica para neutralizar os efeitos de ERO. O
primeiro caso envolve transferéncia de
energia, como pode ser observado no
exemplo da figura 5. Neste processo,
oxigénio singlete ('0,) transfere a energia de
excitacdo para a molécula de carotenoide,
com formagdo de uma molécula de
carotenoide e oxigénio triplete (ndo reativo)
(Figura 5a). Em seguida, ha a dissipacdo da
energia de excitacdo (Figura 5b) por meio de
interagdes rotacionais e vibracionais que
regeneram a molécula  original de
carotenoide.*>*°

(a)

(b)

Figura 5. Reacgdo de supressdo do oxigénio singlete por a¢do de carotenoide: (a) reagdo de
conversdo do oxigénio singlete em oxigénio triplete; (b) reacdo subsequente, em que o
carotenoide triplete retorna ao estado fundamental, liberando o excesso de energia sob a

forma de calor (Adaptado da ref 35)

J4 0 mecanismo quimico esta relacionado
a reagao quimica entre carotenoide e espécie
reativa de oxigénio, sendo conhecidos trés
tipos:*"®

» Transferéncia de elétron — radicais
com alto potencial redox removem um

elétron do carotenoide, oxidando-o e
formando o radical cation (Figura 6a);

» Abstracdo de hidrogénio — ha a
remocdo de um datomo de hidrogénio da
molécula de carotenoide, formando o radical
neutro (Figura 6b);
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» Adicdo — ocorre a adicdo de um
radical a molécula de carotenoide, formando
o radical aduto (Figura 6c).

A atividade antioxidante dos carotenoides
é varidvel. Em estudo comparativo entre

atividades antioxidantes de diferentes
carotenoides, foi constatado que a
astaxantina apresenta maior atividade

Mesquita, S. S. et al.

quando
caroteno, luteina e Iicopeno.39

comparada a a-caroteno, fB-

Além da interacdo com ERO, conforme
descrito acima, pode-se destacar a atuacao
de carotenoides polares, como zeanxantina e
violaxantina, na alteragdo da permeabilidade
de bicamadas lipidicas, reduzindo a difusdo
de ERO e, consequentemente, seus efeitos
deletérios.®

Carotenoide + ROO* — Carotenoides™+ ROO" (a)

Carotenoide + ROO* —— Carotenoide* + ROOH (b)

Carotenoide + ROO* —— ROOCarotenoidee ()

Figura 6. Reacdes de supressao do radical peroxil (ERO) e a molécula de carotenoide: (a)
reacdo de transferéncia de elétron; (b) reacdo de abstracdo de hidrogénio; (c) reacédo de adicdo
(Adaptado da ref 37)

4. Aplicagoes dos carotenoides

4.1. Industria de alimentos

Por muitos anos a industria de alimentos
tem adotado o uso de corantes artificiais com
o objetivo de intensificar a cor dos produtos
processados, melhorando  assim  sua
aparéncia. Entretanto, a ingestdo dessas
substancias tem sido associada a efeitos
nocivos como: hiperatividade, citoxicidade,
genotoxicidade e ansiedade.***

Esse cenario tem impulsionado o mercado
consumidor a escolher produtos a base de
corantes naturais, posto que apesar de mais
caros, sao mais seguros e, muitas vezes,
apresentam propriedades funcionais,” a
exemplo das betalainas, antocianinas e
carotenoides que podem atuar na protecao
do DNA e como agentes hipoglicémicos e
antioxidantes,“'45 respectivamente.

Extrato de urucum, curcumina, carmim de
cochonilha, antocianinas e betalainas sdo os
corantes naturais wusados com maior

frequéncia na industria alimenticia.”® J& no
grupo dos carotenoides, os mais usados para

colorir produtos alimenticios sdo:
astaxantina, cantaxantina, B-caroteno,
licopeno, bixina e norbixina (ambos

presentes em extrato de urucum) (Tabela
3)'47

4.2. Avicultura e aquicultura

Os carotenoides tém sido usados como
aditivos na alimentagdo de aves, com o
objetivo de prover coloragdo as gemas dos
ovos. Os mais usados sdo as xantofilas, pois
s30 absorvidos e acumulados no organismo.*
Carotenoides como capsantina, [-apo-8'-
carotenal, éster etilico do acido B-apo-8'-
carotenoico, luteina, criptoxantina,
cantaxantina, zeaxantina e citranaxantina
sdo, geralmente, usados com este propdsito,
sendo a cantaxantina a mais usada devido a
elevada eficacia de pigmentacdo.*

Diversos frutos do mar com alto valor de
mercado, como camarao, lagosta, lagostim,
truta e salmao possuem carne com coloragao
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que varia de laranja a vermelho devido a
presenca de carotenoides que sdo
incorporados ao longo da cadeia alimentar.>
Quando peixes e crustaceos sdo criados em
cativeiro para consumo humano, é necessaria
a adicdo de carotenoides em sua
alimentacdo, a fim de intensificar a coloracado
da carne. Os principais carotenoides
empregados sdo: astaxantina, cantaxantina e
a mistura desses dois pigmentos (Tabela 3).>!

4.3. Industria farmacéutica, nutracéutica
e cosmecéutica

Os carotenoides também se mostram
benéficos na prevencdo de doencgas
mediadas pela acdo de ERO. Dentre as
doencas causadas por ERO, que podem ser
prevenidas pela acdo dos carotenoides estdo:
disturbios de fotossensibilidade (eritema,
erupcao polimorfa a luz, protoporfiria
eritopoiética), doengas cardiovasculares,
diabetes, disturbios de visdo (degeneracdo
macular relacionada a idade, -catarata),
cancer (cdlon, esofagico, bucal, faringe e
laringe), disturbios neuroldgicos e doencas
imunoldgicas.>

Ademais, o B-caroteno tem sido usado
como intensificador e prolongador do
bronzeado, devido ao seu acumulo no tecido

Vo

hipodérmico que confere coloragdo dourada-
bronzeada a pele. Xantofilas, como a luteina
se acumulam na macula ldtea, protegendo os
olhos contra a catarata e a degeneracgao
macular relacionadas a idade.* Efeito similar
foi relatado para a zeaxantina que também
previne contra a degeneragdo macular.
Alguns estudos indicam que a administracao
oral de luteina e zeaxantina é capaz de
proteger a pele contra efeitos da radiacdo
UVB (Tabela 3).>

Pesquisa recente, publicada em 2015,
onde foi investigada a associacdo de uma
dieta rica em B-caroteno, a-caroteno, PB-
criptoxantina, licopeno, luteina  com
zeaxantina e a mistura de todos esses
carotenoides com a incidéncia de diabetes
tipo 2, mostrou que a ingestao de B-caroteno
ou a-caroteno é favordvel a reducdo de
diabetes tipo 2 em homens e mulheres.”

Estudos com camundongos evidenciaram
gque uma dieta a base da microalga
Dunaliella, em pd, contendo 0,6 % de B-
caroteno é capaz de reduzir os niveis de
colesterol no plasma sanguineo, além de
inibir a progress3o da arteriosclerose.> Além

disso, a insercdo de astaxantina na
alimentacdo de camundongos garantiu
melhor desempenho em exercicios

aerdbicos, atrasando a sua exaustdo.>®

Tabela 3. Produtos comercializados que apresentam carotenoides em sua composi¢ao

Carotenoide/Fonte Produto Marca/ Aplicagdo e/ou fungdo
Fabricante
Astaxantina Carophyll® Stay Pink DSM Aditivo para ragées de
aves, peixes e camaroes
B-caroteno Beta Caroteno Sundown Naturals Suplemento alimentar
(capsulas)
B-caroteno CaroCare ® DSM Suplemento alimentar
(capsulas)
B-caroteno Rovimix ® DSM Suplemento para
ruminantes
B-caroteno Doce Marrom Glacé Predilecta ® Corante
B-caroteno Suco de maracuja Shefa Corante
com soja
B-caroteno Rondelli de presunto Massas Milena N3o especificada
com mussarela,
quatro queijos,
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calabresa com
catupiri e frango
com catupiri
B-caroteno Suco de Tangerina Maguary Corante
B-caroteno e licopeno Inneov Solar Nestlé e L'Oréal Suplemento alimentar
(cdpsulas)
B-caroteno, luteina e Vitalux™ Plus Novartis Degeneragao macular
zeaxantina relacionada a idade
B-caroteno e Urucum Colageno Sanavita Urucum: corante. -
hidrolisado versdo caroteno: ndao
verao especificada
B-caroteno e Urucum | Suco de morango e Shefa Corante
kiwi com soja
Cantaxantina Carophyll® Red DSM Aditivo em ragdes de
aves, peixes e camaroes
Licopeno Lycopene Sundown Naturals Suplemento alimentar
(cdpsulas)
Luteina Teina Eurofarma Suplemento alimentar
(cdpsulas)
Luteina Linha Profuse Aché Antioxidante para a pele
Ensolei em dermoscosmético
Luteina lonzyme® C Quence Skinlumina Dermocosmético. Funcdo
creme nao especificada
Urucum Picolé de maracuja e Sorvete Itdlia Corante
sorvete de maracuja
Urucum Shake Banana com ltambé Corante
Aveia
Urucum Petit Suisse ltambé Corante
ltambezinho
Vitamina
Urucum Minha gelatina Dr. Oetcker Corante
sabor abacaxi
Urucum Freegells Naturals Riclan Corante
sabor Citrus
Urucum Colageno Sanavita Corante
hidrolisado sabor
tangerina
Urucum Cremogema sabor Maizena Corante
tradicional

5. O mercado de carotenoides

Os carotenoides disponiveis no mercado
podem ser obtidos por sintese quimica,
extracdo a partir de fontes vegetais e até
mesmo por rota biotecnoldgica.'* A producéo
de carotenoides por sintese quimica foi
iniciada em 1954, com a produc¢do comercial

de PB-caroteno pela Hoffmann-La Roche.
Seguiu-se a producdo de B-apo-8'-carotenal
em 1960 e, em 1965, teve inicio a produgado
de cantaxantina pela mesma industria.™

Em 2002, foi relatado que a Hoffmann-La
Roche era responsavel pela producdo de
licopeno, PB-caroteno, (3R,3’R)-zeaxantina,
cantaxantina, astaxantina, B-apo-8’-
carotenal, etil-B-apo-8'-carotenoato, assim
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como a BASF que além destes carotenoides,
também produzia citranaxantina.” No ano
seguinte, a Hoffmann-La Roche vendeu sua
divisdo de vitaminas a DSM que passou a
ficar responsdvel pela producio de
carotenoides. Atualmente, a DSM produz os
carotenoides -apo-8'-carotenal, astaxantina,
B-caroteno, cantaxantina, citranaxantina,
luteina, licopeno e zeaxantina, enquanto a
BASF produz os mesmos carotenoides que a
DSM, com excec¢do da zeaxantina.

Os principais produtores responsaveis
pela venda de carotenoides no mercado
global sdo Estados Unidos e Europa. Porém,
estima-se que paises como China, india,
Japdo e Maldsia serdo responsdveis por
significativas vendas nos préximos anos.”>’

De acordo com o relatério da Global
Industry Analysts, a crescente demanda por
alimentos naturais e fortificados tem
estimulado o mercado mundial de
carotenoides que poderd chegar a USS$ 1,3
bilhGes em 2017. Ademais, é previsto que no
futuro préximo, os carotenoides naturais
sejam preferencialmente escolhidos pelo
mercado consumidor, o que reduzird a

Vo

participacdo dos carotenoides sintéticos. De
acordo com o relatdrio supracitado, dentre
os carotenoides disponiveis no mercado, o -
caroteno é o de maior uso na industria de
alimentos e suplementos, representando a
maior parcela do mercado global de
carotenoides.”’

No que concerne aos carotenoides de
origem natural, o interesse pela sintese
biotecnolégica de carotenoides tem se
destacado frente a extracdo de fontes
vegetais devido a necessidade de pequenas
dreas para producdo, independéncia das
variacbes climaticas, estacbes do ano,
composicao do solo, facilidade de controle
das condicdoes de cultivo e maior
produtividade.™ Empresas de diversos paises
ja investem na producdo de carotenoides
naturais por via biotecnoldgica, utilizando
microalgas como micro-organismo produtor
(Tabela 4). A BASF se inseriu na produgdo
biotecnoldgica de carotenoides por
microalgas, em 2010, quando concretizou a
aquisicdo da empresa Cognis Nutrition &
Care, instalada na Australia.

Tabela 4. Empresas produtoras de carotenoides por rota biotecnoldgica

Empresa Produto final Pais de Referéncia
produgao
Alga Technologies Oleoresina, capsulas, p6é e emulsdo de Israel 58
astaxantina

BASF Mistura de carotenoides Australia 59
BlueBiotech P6 de microalga com astaxantina Alemanha 60
Cyanotech Capsulas de astaxantina EUA 61
Fuji Chemical Astaxantina em cdpsulas gelatinosas, EUA e 62

Industries tabletes, p6 e em biomassa de microalga Suécia
Parry Nutraceuticals Astaxantina e mistura de B-caroteno, india 63

BRlcaroteno, zeaxantina, criptoxantina e
luteina
Plankton Australia P6 de microalga com mistura de B- Austrdlia 64
Pty Limited caroteno, @-caroteno, zeaxantina,
criptoxantina e luteina

Em relacdo ao mercado brasileiro de
carotenoides, ha uma escassez de
informagdes na literatura. Dados sobre
importacdes e exportagdes do comércio
brasileiro sdo encontrados no Sistema de

Andlise das Informacdes de Comércio
Exterior, AliceWeb 2, a partir da insercdo da
Nomenclatura Comum do Mercosul (NCM)
do produto que se deseja buscar. Os
produtos relacionados a carotenoides
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encontrados na tabela NCM sdo:
> carotenoides (NCM 32041911);

> outras preparacbes a base de

carotenoides (NCM 32041919);

> preparagdes contendo B-caroteno,
ésteres metilicos ou etilicos do acido 8’-apo-
B-caroténico ou cantaxantina, com éleos ou
gorduras vegetais, amido, gelatina, sacarose
ou dextrina préprias para colorir alimentos

Mesquita, S. S. et al.

(NCM 32041912).

Na tabela 5, sdo encontradas as quantias
em valor (USS) e kg importadas e exportadas
das trés NCM descritas acima. No periodo de
2010 a 2015, o Brasil importou um total de
861.908 kg de carotenoides, movimentando
USS 11.859.268. Ja para o mesmo periodo,
exportou apenas 11.109 kg, o que
correspondeu a USS 505.186.

Tabela 5. Importacdo e exportacao, entre os anos 2010 e 2015, no mercado brasileiro de:
carotenoides (NCM 32041911); preparacGes contendo B-caroteno, ésteres metilicos ou etilicos
do acido 8’-apo-B-caroténico ou cantaxantina, com 6leos ou gorduras vegetais, amido,
gelatina, sacarose ou dextrina prdprias para colorir alimentos (NCM 32041912); outras
preparacées a base de carotenoides (NCM 32041919)

NCM 32041911 NCM 32041912 NCM 32041919

Ano Importacdo Exportagdo Importagdo Exportacdo Importacdo Exportagao

(Uss) (Us$) (uss) (Us$) (uss) (uss)
2010 2.440.475 30.379 2.419.355 41.528 2.462.839 392
2011 2.399.371 312.956 2.650.674 99.646 1.541.834 25.263
2012 1.368.307 41.757 2.833.573 57.096 1.926.245 5.015
2013 1.804.478 36.129 2.958.395 59.662 2.174.491 12.917
2014 1.955.527 83.965 2.844.693 40.720 2.386.717 1.850
2015 1.891.110 245.502 3.654.392 20.538 606.991 2.666
Ano Importacao Exportacao Importagdo Exportacao Importacao Exportagao

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
2010 429.707 25 47.397 300 961.436 5
2011 101.168 5.544 59.126 1.850 629.934 1.212
2012 53.601 531 67.741 943 820.464 410
2013 62.069 471 75.178 1.190 892.453 855
2014 129.515 1.036 74.640 1.145 1.060.076 146
2015 85.848 3.502 99.557 176 243.817 135

Tabela elaborada a partir de informagGes obtidas da ref 65.

De acordo com a tabela 5, pode-se inferir
que os gastos com a importacdo das
preparacbes representadas pelas NCM
32041919 e 32041912 no periodo de 2010 a
2015 totalizaram, respectivamente, USS
11.099.117 (4.608.180 kg) e USS 17.361.082
(423.639 kg). Em relagdo a exportagdo,
observa-se uma pequena participagdo, que
correspondeu a USS 48.103 (2.763 kg) para
os produtos incluidos na NCM 32041919, e
USS 319.190 (5.604 kg) para NCM 32041912.
Este panorama indica um déficit anual na
balanca comercial das trés NCMs
mencionadas.

As informacgGes encontradas no sistema
de analise AliceWeb 2 nao especificam se os
carotenoides representados pela NCM
32041911 e os contidos nas preparagdes
representadas pelas NCM 32041919 e NCM
32041912 sdo sintéticos ou naturais. Além
disso, também nado sdo informados quais sdo
os carotenoides incluidos nos produtos de
NCM 32041911 e NCM 32041919.

No que diz respeito a empresas
produtoras de carotenoides no Brasil,
também ndo sdo encontrados relatos. A
partir de buscas pela Internet e contato
direto com diversas empresas, pode-se
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realizar um levantamento de dados sobre
empresas que atuam no ramo de
carotenoides. Na tabela 6, estdo reunidas as
empresas encontradas na busca. Note que
todas as empresas compiladas sdo
produtoras de corantes a base de urucum, ou
seja, a base de carotenoides provenientes da
extracdo vegetal.

Vo

A empresa Tebracc é a Uunica que
comercializa B-caroteno sintético idéntico ao
natural, segundo informacgdes fornecidas pela
propria empresa. Entretanto, ndo foi
especificada a origem de producdo deste
carotenoide, isto é, se 0 mesmo é produzido
pela Tebracc.

Tabela 6. Empresas localizadas no Brasil que atuam no ramo de corantes

Empresas Produto Comercial Referéncia
Corantec ® PA LIPO; PA HIDRO; PA3 HS; PA3 Colorifico 66
Duas Rodas Corante Urucum Hidrossoluvel Liquido e Corante Urucum 67

Industrial Hidrossoltvel em P6

Sanrisil Corante Natural Urucum 68
Tecnocor Corantes Hidrovita — Urucum 69
Naturais
Baculeré Corantes Extrato Lipossoltuvel de Urucum; Extrato Hidrossoluvel de 70
Naturais Urucum; Susupensdo Concentrada de Urucum; Bixina em pé e
Norbixina em pd.
Aditivos e Solucdo de Corante Vegetal de Urucum para Revestimento de 71

condimentos IBRAC

Carne; Solucdo de Corante Vegetal de Urucum e Curcuma
para Revestimento de Carne.

Kratos corantes Corante natural de urucum hidrossoluvel; Suspensao oleosa 72
naturais de urucum lipossoluvel; Bixina em pd.
Tebracc — Técnica Bixon; Mix-Cor; Hidromix; Urucum em P0; Colorifico; Mix Cor 73
brasileira de C; Vitamassa-U; Vitamassa-U Hidro; Vitamassa e Vitamassa
corantes e Hidrossoluvel.
condimentos
Proregi Aditivos Corante de urucum 74
para Alimentos
New Max Corante Natural de Urucum Hidrossoluvel C166; Corante 75
Natural de Urucum Hidrossolivel C206; Corante Natural de
Urucum Hidrossoluvel C266; Corante Natural de Urucum
Hidrossoluvel Conc. 1,5.
Firace Xanténe Original; Xanténe Super; Xanténe Churros; Xanténe 76

P6; Xanténe P3ao de Queijo; Corténe Red; Corténe Hidro;
Colorifico; Protené.

Vivare Insumos

Corante Natural de Urucum 77

6. Consideragoes Finais

Os carotenoides compdem um grupo de
pigmentos naturais com propriedades que
permitem sua aplicacdo nas mais diversas
industrias. Consequentemente, seu uso nao
se limita a conferir ou intensificar a cor dos

alimentos; os carotenoides também podem
ser empregados como nutracéuticos e em
formulagGes cosméticas, dadas as suas
propriedades nutricionais e seu potencial
antioxidante, respectivamente.

Em relacdo ao mercado brasileiro de
carotenoides, é possivel perceber que o
cenario econdémico é marcado, sobretudo,
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por importagdes. Tal fato sinaliza que os
carotenoides produzidos no Brasil ndo sdo
suficientes para suprir as demandas internas.

Cabe destacar que apesar da crescente
procura pelos carotenoides naturais ter
impulsionado os investimentos na produgao
biotecnolégica em diversos paises, no Brasil
estas iniciativas ainda sdo muito escassas.
Somente em 2010, as vendas de B-caroteno,
luteina e astaxantina, no mercado global,
totalizaram US$ 720 milhdes.”® Ao comparar
esta quantia com o contexto de exportacdes
de carotenoides (NCM 32041911) no
mercado brasileiro, é possivel notar um total
menor que USS 1 milhdo, em seis anos (de
2010 a 2015), sendo um valor irrisério frente
ao que foi alcancado em um ano no mercado
global.

Se no Brasil houvesse maior investimento
na producdo biotecnoldgica de carotenoides,
seria possivel aumentar a produgdo interna
destes pigmentos, reduzindo assim a
dependéncia nacional do mercado exterior.
Além disso, ainda seria possivel produzir
diferentes carotenoides naturais,
possibilitando vislumbrar novos mercados, a
fim de expandir as exportacdes.
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