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Coagulação Química de Pigmentos Naturais com 
Cloreto de Zinco: Potencial para Uso Cosmético

 Chemical Coagulation of Natural Pigments With Zinc Chloride: Potential For Cosmetic Use

Endrew H. S. Carvalho

A preocupação com cosméticos feitos a partir de matérias-primas naturais é uma nova 
demanda dos consumidores por produtos mais sustentáveis e com menor risco de reações 
alérgica. Dessa forma, esse trabalho buscou avaliar o uso da coagulação química, método 
de tratamento de água que apresenta elevada remoção de cor, com intuito de adsorver 
pigmentos naturais como as betalaínas da beterraba e antocianinas do repolho roxo e 
avaliar seu potencial na produção de cosméticos. Os resultados demonstraram o potencial 
dessa técnica na estabilização de pigmentos naturais, onde os mesmos apresentaram 
estabilidade no período de 180 dias. O precipitado apresentou boa cobertura, pigmentação 
e sensação secativa na pele indicando potencial para o uso em peles oleosas na forma de 
maquiagens como pós, bases e corretivos.
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The concern with cosmetics made from natural raw materials is a new demand from 
consumers for more sustainable products with a lower risk of allergic reactions. Thus, 
this study sought to evaluate the use of chemical coagulation, a water treatment method 
that presents high color removal, with the aim of absorbing natural pigments such as 
betalains from beets and anthocyanins from red cabbage and assessing their potential in 
the production of cosmetics. The results demonstrated the potential of this technique in 
the stabilization of natural pigments, where they presented stability for a period of 180 
days. The precipitate presented good coverage, pigmentation and a drying sensation on 
the skin, indicating potential for use on oily skin in the form of makeup such as powders, 
foundations and concealers.

Keywords: makeup; betalain; anthocyanin.
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Introdução
Os cosméticos podem ser definidos como preparações 

compostas por substâncias naturais ou sintéticas 
aplicadas externamente em várias partes do corpo, 
como pele e cabelo, com o objetivo de limpar, perfumar, 
proteger ou alterar sua aparência. O Brasil é o quarto 
país mais cosméticos do mundo.

Com o avanço social e científico, bem como com o 
aumento do acesso à informação, o consumo de cosméticos 
atingiu novos patamares. O "consumidor verde" surgiu 
como resultado da busca por um estilo de vida sustentável 
e foi responsável por encorajar as empresas de beleza 
a reposicioná-las e incorporar a sustentabilidade em 
seus processos de fabricação, o que levou à criação de 
"cosméticos verdes", que incluem cosméticos orgânicos, 
naturais e veganos.

O uso de cosméticos marcou a história humana, e 
relatos de uso de matérias-primas tóxicas são comuns. 
No Egito antigo, quatro substâncias baseadas em chumbo 
eram usadas na maquiagem. A galena, que produzia 
tons escuros e brilho, e os materiais brancos eram 
fosgenita, laurionita e cerusita.1 A maquiagem com 
base de chumbo era uma toxina que matava as bactérias 
antes que se espalhassem. No entanto, esse metal pesado 
bioacumulativo é altamente tóxico.

O uso de substâncias como óleos, fragrâncias e 
pigmentos pode causar reações alérgicas nos cosméticos. 
Muitos pigmentos artificiais são usados em formulações 
cosméticas e sua origem e processos produtivos são alvo 
de pesquisa.

A busca por produtos de origem natural aumentou 
devido à preocupação com a segurança dessas matérias-
primas. Por causa disso, o termo "biocosméticos" 
surgiu, que são produtos feitos apenas com ingredientes 
vegetais e sem conservantes artificiais ou substâncias 
de origem animal, com o objetivo de reduzir as chances 
de reações alérgicas.2 Por serem significativamente 
mais estáveis frente ao calor, oxigênio, pH e luz, os 
pigmentos sintéticos são mais utilizados. Os pigmentos 
naturais apresentam baixa estabilidade e alto custo. 

Devido a isso, a quantidade de pesquisas que buscam 
métodos que aumentem a estabilidade desses pigmentos 
está aumentando.3

Devido a isso, o presente trabalho tem por objetivo 
verificar o potencial da coagulação química com cloreto 
de zinco na estabilização de antocianinas e betalaínas 
com intuito de utiliza-las como matéria-primas na 
produção de cosméticos.

Materiais e Métodos
Os repolhos roxos (Brassica oleracea) e beterraba (Beta 

vulgaris L.) foram adquiridos em supermercados da região. 
Todos os vegetais foram selecionados por avaliação visual e 
de consistência, apresentando o mesmo grau de maturidade.

Para a realização dos testes de extração foram utilizados 
a beterraba e o repolho roxo in natura previamente 
cortados em cubos. Para cada um dos métodos extrativos 
foram pesados, aproximadamente, 45 g de beterraba e 25 
g de repolho roxo. A extração foi feita de duas formas 
com os vegetais in natura submetidos a fervura e vegetais 
triturados seguido do processo de leitura.

EXTRAÇÃO DA ANTOCIANINAS E BETALAÍNAS
A extração da antocianina do repolho roxo e betalaína 

da beterraba foram realizadas em solução de 200 mL 
de ácido acético a 20% com 50 gramas de cada vegetal. 
A extração foi realizada com a matéria-prima em dois 
estados, triturada e em pequenos pedaços de cerca de 1 
cm2 observando a estabilidade da solução em uma semana 
em temperatura ambiente. A estabilidade foi observada em 
termos de alterações organolépticas avaliando aspectos 
visual e o odor.

A extração foi realizada em um período de 2 horas 
em um recipiente fechado, onde a cada 15 minutos 
era realizada agitação por inversão por 30 segundos. 
Posteriormente o extrato foi filtrado em papel de 
filtro qualitativo e medida a concentração de sólidos 
dissolvidos em ppm (TDS&EC Meter – B-MAX). O 
teste de estabilidade foi realizado com os extratos na 
mesma concentração em ppm, sendo o ajuste feito por 
diluição com água destilada.
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Produção de hidróxido gelatinoso de zinco pré-
precipitado

Cerca de 50 gramas de cloreto de zinco foram 
dissolvidos em 200 mL de água destilada com pH ajustado 
previamente para 9,5 com solução de hidróxido de sódio 
10%. Foi realizado o controle do pH durante o processo de 
modo que, se houvesse o aumento com a adição de NaOH, a 
conversão à hidróxido de zinco teria chegado ao equilíbrio. 

Coagulação dos pigmentos naturais com 
hidróxido de zinco pré-precipitado

A coagulação foi realizada com hidróxido pré-
precipitado onde em tubo de ensaio de 10 mL adicionou-
se cerca de 4 mL do extrato de pigmentos e 4 mL 
de hidróxido de zinco hidratado (Umidade: 40% em 
massa). Realizou-se a agitação rápida por inversão por 
30 segundos e aguardou a decantação por cerca de 30 
minutos. Posteriormente realizou-se a filtração com papel 
qualitativo (Umidade: 10% em massa).

Identificação das cores produzidas
A estabilidade das cores obtidas foram analisadas 

de 3 formas. Avaliou-se a estabilidade em embalagem 
acrílica transparente por cerca de 90 dias. Em papel 
camurça branco que foi escolhido por apresentar uma 
textura semelhante a pele, passou-se as amostras de 
cada cor com e sem glicerina bi-destilada, com intuito 
de avaliar a estabilidade em relação a perda da umidade, 
por cerca de 90 dias.

Os resultados referentes a concentração de pigmentos 
medidos em termos de concentração de sólidos dissolvidos 
estão apresentados na Tabela 1.
Tabela 1. Concentração de pigmentos (ppm) sem e com a trituração 
dos vegetais.

Sem trituração Com trituração

Antocianina 937 ppm 2258 ppm

Betalaína 1427 ppm 4832 ppm

rompimento da membrana celular promovendo um maior 
contato solvente-pigmento e consequente a 

O aumento de extração, que foi cerca de 59% para 
antocianina do repolho roxo e 70,5% para a betalaína da 
beterraba. Em termos de estabilidade, após o período de 
7 dias, observou-se que as amostras que foram trituradas 
apresentaram alteração visual com formação de precipitado 
e mudança na coloração, como observado na Figura 1.

Figura 1. 1(a): Amostra de antocianina do repolho roxo sem trituração; 
2(a): Amostra de antocianina do repolho roxo com trituração; 1(b): 
Amostra de betalaína da beterraba sem trituração 2(b): Amostra de 
betalaína da beterraba com trituração.

Resultados
EXTRAÇÃO DA ANTOCIANINA E BETALAÍNA

Os resultados após o período de 2 horas na presença 
do solvente ácido acético a 20% ficaram dentro do 
esperado. Com a trituração ocorre o rompimento da 
membrana celular promovendo um maior contato 
solvente-pigmento e consequente aumento de extração, 
que foi cerca de 59% para antocianina do repolho roxo e 
70,5% para a betalaína da beterraba.

Em termos de estabilidade, após o período de 7 
dias, observou-se que as amostras que foram trituradas 
apresentaram alteração visual com formação de precipitado 
e mudança na coloração, como observado na Figura 2.

COAGULAÇÃO DA BETALAÍNA COM 
HIDRÓXIDO DE ZINCO PRÉ-PRECIPITADO 

A Figura 2 (a) apresenta ao ajuste de cor realizado 
antes de adicionar o hidróxido de zinco gelatinoso em cada 
valor de pH e a Figura 2 (b) a cor obtida após a adição de 
hidróxido de zinco.

Os resultados após o período de 2 horas na presença do 
solvente ácido acético a 20% ficaram dentro do esperado 
apresentando uma maior comparação em relação a 
temperatura e ao uso de etanol. Com a trituração ocorre o 
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Figura 2. Ajuste do valor de pH das soluções.

Em termos de odor, no início do teste as amostras 
apresentavam odor acético levemente adocicado. Após 
o período, as amostras trituradas apresentaram o odor 
semelhante à presença de alquilsulfetos, indicando que 
mesmo em pH baixo (2,3), entraram em decomposição. 
A trituração rompe o tecido vegetal ao nível celular e 
subcelular, liberando proteínas, lipídeos e carboidratos, 
além de enzimas oxidantes que pelo rompimento 
da compartimentalização celular permite o acesso 
enzimático aos substratos, acelerando assim o processo 
decomposição.4

A solução de betalaína não apresentou alteração 
significativa de coloração de 3 a 7,9. A partir do pH 8 
a solução apresentou um tom marrom, indo para o 
castanho de acordo com que aumentou o pH, até o 
amarelo em pH a partir de 10. A estabilidade das cores 
apresentou-se baixa, indo para o tom amarelo em cerca 
de 30 minutos, possivelmente pela diminuição do 
deslocamento batocrômico com o tempo e formação de 
ácido betalâmico que é amarelo. A Figura 3 apresenta o 
precipitado formado após a coagulação da betalaína.

Figura 3. Precipitado formado após coagulação da betalaína.

COAGULAÇÃO DA ANTOCIANINA COM 
HIDRÓXIDO DE ZINCO PRÉ-PRECIPITADO

A Figura 4 (a) apresenta ao ajuste de cor realizado 
antes de adicionar o hidróxido de zinco gelatinoso em cada 
valor de pH e a Figura 2 (b) a cor obtida após a adição de 
hidróxido de zinco. 

Figura 4. (a) Cores obtidas em cada faixa de pH; (b) Cores obtidas após 
a adição de hidróxido de zinco. 

Nos valores de pH 3 e 12 o hidróxido de zinco 
dissolveu-se, pois em soluções muito ácidas ou alcalinas 
a forma insolúvel é dissolvida dando origem a cátions de 
zinco (Zn2+) e o ânion zincato (Zn(OH).

CORES OBTIDAS APÓS A COAGULAÇÃO
As amostras apresentaram o pH final entre 6,8 e 

8,2, atendendo a exigência da ANVISA quanto aos 
ingredientes ou produtos acabados, que com pH igual ou 
menor que 2,0 ou igual ou superior a 11,5 são considerados 
corrosivos. O mecanismo de adsorção possivelmente 
foi o que guiou a transferência dos pigmentos para os 
hidróxidos por estarem dissolvidos e não em suspensão. 
Após a coagulação, o precipitado filtrado apresentou as 
seguintes colorações indicadas na Figura 5.

Figura 5. (1) Coloração do hidróxido de zinco; (2 a 5) cores obtidas 
com a coagulação de betalaína; (6 a 9) cores obtidas com a coagulação 
de antocianina.
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Na pele o produto confere cor e apresenta sensação 
secativa indicando o potencial para o uso em peles 
oleosas, sendo a glicerina bi-destilada um composto 
potencial para o balanceamento do aspecto do produto. 

As amostras não apresentaram alteração de cor no 
decorrer de 180 dias dentro das embalagens apresentando 
fotoestabilidade. Nos testes realizados em papel camurça 
branco observou-se que com a perda da umidade houve 
diminuição da intensidade das cores. As amostras em 
que foram adicionada glicerina bi-destilada, as cores 
se mantiveram mais intensas possivelmente devido a 
viscosidade e capacidade de manter a hidratação que 
esse composto tem. As alterações nas cores começaram 
após 2 dias para as amostras sem glicerina e 180 dias 
para as com glicerina. A variação de cores pode ser 
observada na Figura 6.

Figura 6. (1) Precipitado de betalaína sem glicerina; (2) Precipitado de 
betalaína com glicerina; (3) Precipitado de antocianina sem glicerina; (2) 
Precipitado de antocianina com glicerina.

Discussão
Por serem significativamente mais estáveis frente ao 

calor, oxigênio, pH e luz, os pigmentos sintéticos são 
mais utilizados. Os pigmentos naturais apresentam baixa 
estabilidade e alto custo. Devido a isso, têm crescido 
a quantidade de pesquisas que buscam métodos que 
aumentem a estabilidade desses pigmentos.5

Como as betalaínas e as antocianinas são as mais 
comuns entre os pigmentos de origem vegetal, são os 
mais notáveis. A coloração vermelho-escura da beterraba 
(Beta vulgaris) é causada por alcaloides coloridos, 
atóxicos e solúveis em água conhecidos como betalaínas. 

O maior grupo de pigmentos solúveis em água das plantas 
são as antocianinas, que dão a muitas frutas, legumes e 
vegetais cores que variam de vermelho a azul.

Geralmente as soluções vermelhas contendo betaninas 
são relativamente estáveis de pH 3 a 7. Abaixo de pH 
3, a cor muda para violeta e acima de pH 7, tornam-se 
azuladas, devido a um deslocamento batocrômico em 
seu comprimento de onda de absorção máxima. Devido 
à liberação do ácido betalâmico, que é amarelo, quando o 
pH é acima de 10, o efeito azul é mais forte.

As antocianinas geralmente são uma mistura de várias 
estruturas químicas em equilíbrio em solução aquosa. 
Essas estruturas incluem cátion flavilium (vermelho), base 
anidra quinoidal (azul), pseudo-base carbitol (incolor) e 
chalcona (incolor ou levemente amarela). Ao pH abaixo de 
2, as antocianinas são principalmente na forma catiônica; 
com o pH aumentando, a desprotonação rápida ocorre para 
formar a base quinoidal. A hidratação do cátion flavilium 
em meio aquoso torna a forma carbitol e chalcona 
equilibrada. À temperatura do ar combinação de vários 
mecanismos, incluindo atração eletrostática, complexação, 
troca iônica, ligação covalente, interações de van der 
Waals e microprecipitação.  De acordo com os mecanismos 
envolvidos, a adsorção pode ser definida como fisiossorção 
(adsorção física) ou quimiossorção (adsorção química). 
A adsorção física ocorre devido interações adsorvente-
adsorvato, geralmente fracas, do tipo van der Waals, 
enquanto que a chamada quimiossorção é um resultado de 
ligações químicas relativamente fortes entre adsorvatos e 
os grupos funcionais da superfície do adsorvente.6

Os sais metálicos mais utilizados são de alumínio e 
ferro, porem sais de zinco também apresentam capacidade 
de formar hidróxidos gelatinosos com capacidade 
de remoção por coagulação. O hidróxido de zinco é 
gelatinoso quando hidratado funciona como um agente 
mordente, substância associada ao tingimento de tecidos 
com a função específica de manter a durabilidade da cor, 
conferindo maior resistência às lavagens e exposição ao 
sol. O corante forma um complexo metálico com Zn (OH)2 

e se liga fortemente as fibras do tecido.7
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A coagulação ocorre em duas fases separadas: (1) 
mistura rápida de coagulante disperso em água a ser 
tratada através de agitação rápida; e (2) floculação, que 
consiste em aglomerar partículas pequenas em flocos 
através de agitação suave.8 

O alumínio e o ferro são os sais metálicos mais 
utilizados, mas os sais de zinco também podem formar 
hidróxidos gelatinosos com capacidade de remoção 
por coagulação. Quando hidratado, o hidróxido de 
zinco é gelatinoso e serve como um agente mordente, 
uma substância que tinge tecidos e mantém a cor viva 
e aumenta sua resistência à lavagem e ao sol. Segundo 
Chemistry Learner (2018), o corante se liga forte às fibras 
do tecido formando um complexo metálico com Zn(OH)2.

Outra função do hidróxido de zinco é para curativos 
cirúrgicos, onde funciona como um absorvente. Grandes 
bandagens que são usadas após a cirurgia são revestidas 
com esse composto para absorver o sangue da ferida, 
demonstrando a segurança desse composto.7

O hidróxido de zinco pode ser preparado adicionando 
uma quantidade moderada de solução de hidróxido de 
sódio a uma solução salina de zinco tal como cloreto de 
zinco ou sulfato de zinco. Estes dois compostos reagem 
sob condições normais para formar um precipitado 
branco de Zn (OH) 2. O hidróxido de sódio deve ser usado 
de forma diluída nesta reação, a fim de evitar a dissolução 
do composto inorgânico. Sob condições normais, o sal 
de zinco se dissocia para formar um íon de zinco que 
se associa com dois íons de hidróxido da solução de 
hidróxido de sódio para formar o hidróxido de zinco.

Zn2
++ 2OH- → Zn (OH)2

Se o hidróxido de sódio foi adicionado concentrado 
ou em excesso à solução salina, o precipitado de Zn 
(OH)2 que é formado inicialmente irá dissolver-se para 
formar uma forma de uma solução incolor de zinco, 
como visto abaixo:

Zn (OH)2 + 2OH– → Zn (OH) 4
2-

A propriedade de dissolução do hidróxido de 
contribui de ligantes de água que normalmente envolvem 

o íon. Quando o excesso de hidróxido de sódio é 
adicionado à solução, os dois íons hidróxido o reduzem 
a um complexo carregado negativamente, tornando-o 
solúvel. Teoricamente, o pH ótimo de precipitação é de 
9,5. Independente disso os valores dos pH de todas as 
amostras focaram em torno de 6,8. 

Considerações Finais 
A coagulação com hidróxido de zinco apresentou 

ser uma alternativa viável para estabilização de 
pigmentos naturais como as betalaínas e antocianinas. 
O estado físico das matérias-primas pode inf luenciar 
na estabilidade dos pigmentos pois a trituração 
demonstrou acelerar o processo de decomposição. A 
glicerina demonstrou ser um composto interessante 
para ser utilizado na mistura pois mantem a umidade e 
conserva a intensidade dos pigmentos após secos, além 
de proporcionar o equilíbrio no aspecto secativo do 
hidróxido de zinco na pele. Os pigmentos fixados em 
hidróxido de zinco apresentaram potencial para o uso 
de maquiagens.
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