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Resumo: A crescente preocupacdo mundial sobre os riscos associados ao uso de
corantes sintéticos em alimentos levou a uma discussdo regulatéria e avangos
cientificos que culminaram na recente classificagéo da eritrosina (FD&C Red No. 3) nos
Estados Unidos, apds décadas de debate e evidéncias crescentes de efeitos toxicos,
como carcinogenicidade, neurotoxicidade e disrup¢ao enddcrina em estudos animais e
humanos. Este trabalho apresenta uma revisdo detalhada da literatura, selecionando
estudos experimentais, revisdes e relatorios regulatérios das principais bases cientificas
para analisar o perfil toxicologico da eritrosina, as razdes para o atraso regulatério e o
impacto potencial a saude publica. A metodologia segue critérios PRISMA,
considerando rigor cientifico, aplicabilidade pratica na industria alimenticia e relevancia
em saude coletiva. Foram também examinadas alternativas naturais, como
antocianinas, betalainas, carotenoides e pigmentos especiais de gardénia, discutindo
suas propriedades tecnoldgicas, estabilidade, aplicagbes industriais e beneficios a
saude, bem como desafios técnicos e tendéncias do setor diante da crescente demanda
por produtos “clean label’. Os resultados indicam que, mesmo com limitagcbes
tecnoldgicas, as alternativas naturais sdo viaveis e estdo alinhadas ao principio da
precaucdo, representando uma mudanga necessaria para a seguranga alimentar
contemporanea. Conclui-se que a mudanca regulatoria e tecnoldgica é urgente e
factivel, mediante maior investimento em pesquisa, inovacado e politicas publicas
baseadas em evidéncias robustas.

Palavras—chave: alternativas naturais; corantes alimentares; eritrosina;
regulamentacao; toxicologia.



Abstract: Growing global concern about the risks associated with the use of synthetic
colors in food has led to regulatory discussion and scientific advances that culminated in
the recent classification of erythrosine (FD&C Red No. 3) in the United States, following
decades of debate and growing evidence of toxic effects such as carcinogenicity,
neurotoxicity, and endocrine disruption in animal and human studies. This work presents
a detailed literature review, selecting experimental studies, reviews, and regulatory
reports from the main scientific databases to analyze the toxicological profile of
erythrosine, the reasons for regulatory delays, and the potential impact on public health.
The methodology follows PRISMA criteria, considering scientific rigor, practical
applicability in the food industry, and relevance to public health. Natural alternatives,
such as anthocyanins, betalains, carotenoids, and special gardenia pigments, were also
examined, discussing their technological properties, stability, industrial applications, and
health benefits, as well as technical challenges and industry trends in light of the growing
demand for clean-label products. The results indicate that, despite technological
limitations, natural alternatives are viable and aligned with the precautionary principle,
representing a necessary shift in contemporary food safety. It is concluded that
regulatory and technological change is urgent and feasible, through increased
investment in research, innovation, and public policies based on robust evidence.

Keywords: alternatives; erythrosine; food colorants; natural pigments; regulation;
toxicology.

INTRODUCAO

Um aditivo de cor, conforme definido pela regulamentagao, € qualquer corante,
pigmento ou outra substancia que possa conferir cor a um alimento, medicamento ou
cosmético ou ao corpo humano. Os aditivos de cor sdo componentes importantes de
muitos produtos, tornando-os atraentes, apetitosos e informativos. A cor adicionada
serve como uma espécie de cédigo que nos permite identificar produtos a primeira vista,
como sabores de balas, dosagens de medicamentos e lentes de contato esquerdas ou
direitas. Uma das fungbes da Food and Drug Administration (FDA) dos EUA é garantir

que os aditivos de cor sejam usados de forma segura e adequada (1)

O uso de corantes em alimentos data de civilizagdes antigas, mas foi no século
XIX que os corantes sintéticos passaram a predominar devido a seu baixo custo,
durabilidade e padronizagao (2). A eritrosina, conhecida como FD&C Red No. 3 ou E127
na Europa, tornou-se onipresente em confeitos, cereais, laticinios e produtos
farmacéuticos por sua coloracdo vermelho cereja marcante e estabilidade
(3,4).Erythrosine (FD&C Red No. 3, E127) is a synthetic food dye belonging to the
xanthene class of colorants. Its chemical structure is characterized by a tetraiodinated
fluorescein molecule, with the chemical formula C,,Hgl,O5-2Na. The molecular structure

of erythrosine is shown in Figure 1.

Figure 1 — Chemical Structure of Erythrosine (C,oHsl.O5-2Na).



Fonte: Created in BioRender. Maldonado, M. (2025).

A eritrosina tem um peso molecular de 879,86 g/mol, sendo o iodo responsavel
por aproximadamente 58% do seu peso molecular (3). Apresenta-se como um po
marrom-avermelhado que se dissolve em agua, produzindo uma solugdo vermelho-
cereja. A cor da eritrosina depende do pH, apresentando uma coloragdo vermelho-vivo

em valores de pH acima de 5 e mudando para laranja em valores de pH mais baixos

O apelo visual dos produtos alimenticios influencia significativamente a escolha
e a aceitagdo do consumidor, tornando os corantes alimenticios ingredientes essenciais
na industria alimenticia moderna. Historicamente, corantes derivados de fontes naturais
eram usados para melhorar a aparéncia dos alimentos, mas a descoberta dos corantes
sintéticos em meados do século XIX revolucionou as praticas de coloragao de alimentos
devido a sua estabilidade, consisténcia e custo-beneficio (2). Entre esses corantes
sintéticos, a eritrosina (FD&C Vermelho n°® 3, E127) tem sido amplamente utilizada para
conferir uma cor vermelho-cereja a diversos produtos alimenticios, farmacéuticos e

cosmeéticos.

Apesar das aprovagbes regulatérias iniciais e ampla aceitagdo comercial,
inUmeros estudos ao longo das ultimas décadas associaram a eritrosina a efeitos
biolégicos deletérios, incluindo toxicidade gastrointestinal, carcinogenicidade,
desregulagao hormonal, neurotoxicidade e genotoxicidade (5-15). Paradoxalmente, o
reconhecimento desses riscos foi lento por parte das instancias regulatorias,

especialmente nos Estados Unidos (3,4,16)

O conhecimento acumulado destaca a necessidade urgente de politicas publicas
baseadas no principio da precaug¢ao, bem como de alternativas naturais tecnicamente

viaveis, capazes de substituir a eritrosina em escala industrial (17-19).



Corantes naturais, como antocianinas, carotenoides e clorofilas, vém de frutas,
vegetais e plantas medicinais. Esses pigmentos sdo usados em alimentos pela
capacidade de fornecer cores atraentes e também por apresentarem propriedades
antioxidantes, anti-inflamatérias e antimicrobianas (20). Além de melhorar a aparéncia
dos produtos, eles podem ajudar na prevencao de doengas cardiovasculares, cancer e
diabetes. Sao considerados seguros para o consumo e preferidos em relagdo aos
corantes sintéticos. A demanda cresce devido a tendéncia por produtos mais naturais e
saudaveis (20-23).

Este trabalho visa sintetizar criticamente as evidéncias toxicoldgicas, o percurso
regulatorio da eritrosina, e a aplicabilidade de corantes naturais, contribuindo para uma

transicdo mais segura e sustentavel no setor alimenticio.

MATERIAL E METODOS

A reviséao foi conduzida utilizando abordagem sistematica, em conformidade com
o guia PRISMA para revisbes qualitativas e integrativas (3), Fontes de Dados: Foram
utilizados artigos cientificos indexados (PubMed, Scopus, ScienceDirect, Google
Scholar), documentos regulatérios (24—26), relatorios técnicos e revisées publicadas
entre 1980-2025 (18). Termos de Busca: “erythrosine”, “Red No. 3", “food dye toxicity”,
“regulatory history”, “natural food colorant”’, “anthocyanin”, “betalain”, “carotenoid”
(12,17). Além disso, foram utilizadas como fontes de referéncia as aplicagbes
Connected Papers (Fig. 2) e Research Rabbit (Fig. 3), para disponibilizar a base de
dados de referéncias e iniciar pesquisas preliminares de informagao. A seguir, séo

apresentadas as redes neurais geradas em ambos os motores de busca:



Figure 2 — Rede neural gerada em Connected Papers.
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Figure 3 — Rede neural gerada em Research Rabbit.
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Critérios de Inclusdo: Estudos experimentais (in vivo/in vitro), revisbes, meta-
analises, publicac¢des regulatérias e relatorios de mercado relevantes ao tema, com foco
em danos toxicologicos e alternativas tecnoldgicas (27, 28). Processo de Selegao:
Selecao com base em rigor metodoldgico, impacto no campo, aplicabilidade pratica na
industria alimentar e relevancia para saude publica. Extracdo de Dados: Toépicos
extraidos: mecanismos moleculares de toxicidade, evolugao regulatéria, desempenho
tecnolégico e bioativo dos pigmentos naturais, desafios industriais e tendéncias de

consumo (17, 29).

RESULTADOS E DISCUSSAO
1.Perfil Quimico e Funcional da Eritrosina

A eritrosina € um corante sintético pertencente a classe dos xantenos,
identificado pela formula C,,Hgl,Os-2Na e caracterizado por um elevado teor de iodo,
que corresponde a aproximadamente 58% de sua massa molecular(3,4). Entre suas
principais propriedades, destaca-se a alta solubilidade em agua e a boa estabilidade
frente ao calor e a luz, embora apresente baixa solubilidade em éleos, o que restringe
sua aplicacao em matrizes alimentares lipidicas(3). Esse corante é largamente utilizado
em produtos como confeitos, cereais matinais, iogurtes, laticinios, produtos carneos
processados, além de farmacos e cosmeéticos. No que se refere as propriedades fisico-
quimicas, a eritrosina exibe uma cor vermelha intensa em meio acido, com estabilidade
térmica superior a de muitos corantes naturais; contudo, € suscetivel a degradacédo na
presengca de agentes redutores e seu desempenho pode ser influenciado pelas

caracteristicas do pH do meio(2, 30).2. Perfil Toxicoldgico da Eritrosina
2.1 Carcinogenicidade

Diversos estudos apontam que ratos F344 expostos a eritrosina apresentam
aumento significativo de tumores foliculares na tireoide em relagéo ao controle, numa
relacdo dose-dependente (31-34).0s mecanismos podem ser: interferéncia hormonal:
inibicdo da peroxidase tireoidiana reduz a sintese de T3 e T4, elevando TSH e
promovendo proliferacao celular tireoidiana (35) o dano ao DNA e estresse oxidativo:
Estudos demonstram que a eritrosina induz danos ao DNA em células de mamifero, em
parte via geracdo de espécies reativas de oxigénio (14,15,36).Este foi o repercussao
regulatoria: A evidéncia de carcinogenicidade foi determinante para o banimento em

cosmeéticos (1990) e, mais recentemente, em alimentos nos EUA (3).

2.2 Neurotoxicidade



Ratos tratados com eritrosina exibem alteragdes comportamentais, reducéo dos
niveis de neurotransmissores (dopamina, GABA, norepinefrina, serotonina), assim
como diminuicdo da atividade da acetilcolinesterase e aumento de marcadores de
estresse oxidativo (13,37). Por outro lado, adicionalmente, meta-analises ligam corantes

sintéticos ao agravamento de sintomas de TDAH em criangas (38).
2.3 Disrupg¢ao Endécrina

Eritrosina atua como disruptor enddcrino, afetando a sintese, transporte e
metabolismo de hormobnios tireoidianos. Seu efeito é reforcado pela alta
biodisponibilidade de iodo (3, 26, 28).

Disfungbes incluem hipotireoidismo, alteragdes metabdlicas e impactos no

desenvolvimento neurocognitivo (39).
2.4 Genotoxicidade e Mutagenicidade

Ha resultados contraditérios sobre o potencial mutagénico: alguns ensaios
reportam dano ao DNA (14), enquanto outros atestam baixo risco nas doses dietéticas

usuais (19)
2.5 Reagdes Alérgicas

Relatos de urticaria, angioedema, e sintomas respiratérios em individuos

suscetiveis, embora a prevaléncia seja baixa (40—43)
3. Historico Regulatoéria e o Banimento Final
3.1 EUA

A eritrosina foi um dos primeiros corantes sintéticos a serem aprovados para uso
em 1906. No entanto, em 1990 (44), ocorreu um banimento parcial de seu uso, proibindo
sua aplicagdo em cosméticos e medicamentos de uso tdpico devido a evidéncias
robustas de carcinogenicidade (27,45). Mais recentemente, em 2025, a eritrosina
passou por um banimento total, resultado da pressao de grupos de consumidores, como
o CSPI, e de um novo escrutinio cientifico, estabelecendo-se um periodo de transicao

até 2028 para sua retirada completa de alimentos (3).
3.2 Europa

A eritrosina passou a ter restri¢des rigidas no uso em alimentos, sendo permitida
somente em cerejas ao licor e outras aplicagdes bastante especificas, sempre com
limites rigorosos de concentragdo (3). Além dessas limitagdes, existe um debate
continuo acerca do excesso de ingestdo de iodo associado ao corante e os potenciais

riscos relacionados a fungéo tireoidiana(18).



3.3 Causas do atraso regulatorio

O influxo da industria exerceu forte pressédo sobre os 6rgaos reguladores, com
fabricantes alegando que a eritrosina seria segura nos niveis normalmente encontrados
na dieta (3). Apesar disso, observou-se uma certa inércia institucional, ja que, mesmo
diante de repetidas evidéncias de carcinogenicidade obtidas em modelos animais,
medidas efetivas demoraram a ser tomadas (46). Além disso, persistem desafios
translacionais significativos, pois extrapolar os dados sobre carcinogenicidade em

animais para o risco imediato em humanos é uma tarefa complexa e cheia de incertezas.

A eritrosina (E127), utilizado em alimentos, tem sido associada a diversos efeitos
adversos na saude. Estudos relatam que pode apresentar atividade mutagénica,
citotoxica e genotoxica, causando danos no DNA e aumento de micronucleos em células
expostas. Em experimentos com animais, observou-se ainda disfungao hormonal e risco
potencial de tumores na glandula tireoide, motivo pelo qual seu uso é restrito ou proibido
em varios paises e regulado por limites rigorosos de ingestao diaria (34) y e finalmente
banido pelo FDA (25).

4. Alternativas Naturais a Eritrosina (40,41)

O banimento acelerou a busca industrial por corantes naturais: extraidos de
frutas, vegetais e flores, conferem apelo “clean label” e potenciales beneficios a saude
(17, 34, 47)

Os corantes naturais melhoram a aparéncia visual dos alimentos, aumentando
sua atratividade e aceitagdo. Além disso, oferecem funcionalidade ao melhorar outras
propriedades, como estabilidade, sabor e aroma, sendo preferidos por consumidores
em busca de produtos mais saudaveis. Ao substituir corantes sintéticos, reduzem riscos

a saude e podem ser usados em uma grande variedade de alimentos.

Tabela 1 — Principais pigmentos naturais vermelhos como alternativas a eritrosina

Pigmento Fonte Estabilidade* Aplicagdes Beneficio Referéncias
bioativo

Antocianinas Frutas Estabilidade Lacteos, Antioxidante  (17,20,21,29,

vermelhas pH-depend. bebidas, 48-50)
, uva carneos
Betalainas  Beterraba, pH 3-7 logurtes, Antioxidante  (17,21,48,49,
amaranto confeitaria 51)
Carotenoides  Tomate, Sensivel a luz Carnes, Antioxidante (21)
pimentao bebidas,

laticinios




Pigmento Gardenia Est. Carnes, Antioxidante/ (17,21,52)

gardenia jasminoide  calor/luz/pH confeitos antiinflam.
]
Rabanete/Bat Rabanete, Variavel Lacteos, Antioxidante (17,20,21)
ata-doce batata- bebidas
doce roxa

*A estabilidade pode ser melhorada com microencapsulamento (53). Fonte: Prépria

4.1 Detalhamento dos pigmentos:

Antocianinas: pH-dependentes, instaveis térmica/luz, mas oferecem

antioxidantes potentes. Aplicagdes amplas e potencial de modulagao de cor (20, 29).

Betalainas: Estaveis em pH acido, limitadas por sensibilidade térmica. Aplicadas
principalmente em iogurtes e confeitaria (54)

Carotenoides: Necessitam técnicas de estabilizacdo, aplicaveis em alimentos
gordurosos e bebidas (55).

Gardenia: Superior: cor intensa, estavel e versatil (29).

Pigmentos de rabanete, hibisco, batata-doce roxa: Alternativas emergentes com

diferentes espectros de estabilidade e cor (22)
4.2 Desafios técnicos

Ao comparar o uso de corantes sintéticos com corantes naturais na industria
alimenticia, surgem varios desafios técnicos importantes. Os corantes naturais
apresentam uma estabilidade inferior em relagéo aos sintéticos (53), o que significa que
podem perder intensidade de cor ou se degradar mais facilmente quando expostos a
fatores como luz, calor, oxigénio ou variagdes de pH. Além disso, ha uma consideravel
variacdo entre lotes de corantes naturais, o que obriga a utilizagdo de doses maiores
para obter o mesmo efeito, impactando tanto nos custos quanto na padronizacdo dos
produtos finais. Outro desafio relevante refere-se as interagbes destes corantes com a
matriz alimentar, o pH dos alimentos e os diferentes processos industriais (29), fatores
que podem afetar negativamente a cor desejada e a estabilidade do produto ao longo
do tempo. Esses fatores tornam o uso de corantes naturais mais complexo e oneroso

em comparacgao aos sintéticos.
4.3 Oportunidades e tendéncias

Ao analisar as tendéncias e avangos relacionados ao uso de corantes naturais

em alimentos, é possivel identificar trés aspectos técnicos e mercadoldgicos relevantes:



Tendéncia clean label: O consumidor moderno demanda maior transparéncia
das empresas, buscando produtos com rétulos limpos (clean label), ou seja, com
ingredientes naturais e facilmente reconheciveis. Essa exigéncia impulsiona a industria
a substituir corantes sintéticos por alternativas naturais (56), reforcando a necessidade

de clareza e honestidade na comunicag&o dos ingredientes utilizados.

Aproveitamento de subprodutos vegetais: A utilizagdo de subprodutos de origem
vegetal na obteng&o de corantes naturais contribui para a sustentabilidade, reduzindo o
desperdicio e gerando valor agregado a cadeia produtiva (57). Esse aproveitamento
fortalece praticas ambientalmente responsaveis e oferece novos caminhos para

inovagao na industria alimenticia.

Avancos em estabilizac&o: A estabilidade dos corantes naturais tem avangado
com técnicas como o microencapsulamento, a nanoemulsido e a associagdo de
antioxidantes naturais (58). Esses métodos inovadores permitem prolongar a vida util
das cores naturais nos alimentos, protegendo-as de fatores que normalmente causariam

degradacdo, como luz, oxigénio e variagdes de pH.

Essas tendéncias e inovagbes mostram como o setor alimenticio se adapta as
demandas do consumidor e as necessidades tecnolégicas, promovendo solu¢des mais

seguras, transparentes e sustentaveis.

CONCLUSOES

Evidéncias robustas confirmam carcinogenicidade, neurotoxicidade e disrupgao
enddcrina da eritrosina, justificando agdes regulatérias baseadas no principio da preca
(12,13).

O atraso na regulagao reflete dilemas entre ciéncia, interesses industriais e

presséo social (3,46).

Alternativas naturais — antocianinas, betalainas, carotenoides, gardenia — séo
viaveis e alinhadas as tendéncias de saudabilidade, embora apresentem desafios

tecnolégicos especificos (17,29).

Futuras pesquisas devem focar em aumentar estabilidade, reduzir custo e
ampliar aplicagcdes de pigmentos naturais, promovendo segurancga alimentar e inovagéo

em escala industrial.
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