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APRESENTAÇÃO
Caro (a) leitor (a), apresento-lhes com satisfação o livro intitulado “Sustentabilidade: 

a Superação de Desafios para a Manutenção do Sistema” e seus 22 capítulos que 
abordam pesquisas inovadoras em diversos campos do conhecimento, contribuindo 
significativamente para transpor barreiras sociais, industriais e econômicas. Com reflexões 
críticas e inovações tecnológicas é possível repensar maneiras ecológicas para os resíduos 
emitidos ao meio ambiente, incorporando ao sistema à consciência ambiental.  

De início, oportuniza-se conhecer o diálogo entre o pensamento Marxista e a 
economia ecológica, passando a vez ao exame apreciativo do documentário de Fritjof 
Capra com a globalização e sustentabilidade em tempos de pandemia. Continuamente, a 
responsabilidade civil é debatida com base na obra de Hans Jonas, que trata da omissão 
do Estado, ética e políticas ambientais.

A cultura e territorialidade são fundamentais para construção de valor social, sobre 
isto é divulgada a trajetória histórica da patrimonialização. O conhecimento biocultural dá 
prosseguimento aos resgastes históricos ao citar a produção da “Broa de Planta”, além 
disso, um estudo etnográfico discute a importância do saber fazer do queijo Kochkäse, 
após proibição comercial legal.

Desafios e falhas são evidenciados sobre os Sistemas de Licenciamentos Ambientais 
Estaduais, indicando a necessidade de reajustes. Desafios também podem favorecer à 
conscientização ambiental, especialmente quando trabalham a temática do lixo de maneira 
virtual. 

As incubadoras universitárias ganham notoriedade social ao tornarem-se agentes 
de desenvolvimento local. Por sua vez, o desenvolvimento das políticas de Assistência 
Técnica e Extensão Rural no Brasil são relacionadas à agroecologia. Em outra 
vertente, consumidores de produtos orgânicos têm o perfil caracterizado em pesquisa 
socioeconômica. Os feirantes de produtos hortigrutigranjeiros e de grãos são alvo de 
levantamento de informações acerca das condições de produção e comercialização em 
região fronteiriça. Empresários de transportadoras municipais são indagados quanto suas 
percepções ambientais considerando o Ciclo de Vida dos produtos.

Exemplos de políticas públicas de sucesso inspiram e incentivam a mobilidade 
urbana com ciclovias, como o caso do PLANYC em Nova Iorque. A satisfação e o bem-
estar são essenciais para efetivar a compra de produtos, para isto, analisa-se o impacto da 
emoção surpresa na recompra de artigos de moda sustentável. 

As indústrias alcoolquímicas inovam ao utilizar tecnologias híbridas nafta/etanol em 
matérias-primas de grau químico, logo, são disponibilizados dois estudos de casos para 
testar as vantagens. Resíduos de soldagem industrial contaminantes são preocupantes 
e causam perdas financeiras, um estudo trata da sustentabilidade ao aplicar o processo 
FCAW. A simulação computacional é utilizada para observar o comportamento de estrutura 



geodésica com bambus e cabos. O reúso de águas é tema de estudo ao identificar 
tecnologias diferenciadas atuantes em indústrias.

Para terminar, tem-se a proposta de reúso de rejeitos urbanos para geração de 
energias por meio de processo de biodigestão aeróbia. A energia eólica possui boa matriz 
energética brasileira, por conseguinte, analisa-se as perspectivas da fonte energética a 
partir do acordo em Paris na COP 21. As células solares sensibilizadas por corantes naturais 
são essenciais para dispositivos solares, logo é difundida uma avaliação metodológica da 
extração de corantes oriundos de ameixa roxa e repolho roxo.

Desejo-lhes excelentes reflexões e estudos!

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: Diante da situação ambiental, o 
desenvolvimento de tecnologias sustentáveis 
que reduzam o uso de combustíveis fósseis 
como fonte de energia tornou-se prioridade. 

Dessa maneira, a obtenção da energia solar por 
apresentar uma baixa manutenção, longa vida 
útil, possibilidade de ser instalada praticamente 
em qualquer lugar e ser uma energia limpa e 
silenciosa vem ganhando destaque. Dentre as 
células solares de terceira geração, encontram-
se as células solares sensibilizadas por corante 
(CSSC), apresentando baixo custo e versatilidade, 
grande diversidade de componentes que 
podem ser empregados para a sua fabricação. 
Basicamente estas células são baseadas 
em óxidos semicondutores combinados com 
sensibilizadores orgânicos. Com a finalidade 
de redução de custos, novos corantes capazes 
de serem utilizados nesses dispositivos, podem 
ser extraídos de flores e frutos, pois apresentam 
metabólitos como os flavonóides, carotenóides, 
betalaínas que realizam a função nas plantas de 
proteção contra raios ultravioletas, absorvendo a 
luz solar. Essas moléculas por apresentarem em 
suas estruturas grupos cromóforos com caráter 
de fotossensibilidade, permitem sua utilização 
nas CSSCs. O presente trabalho tem como 
objetivo avaliar a metodologia de extração dos 
corantes naturais, presentes no repolho roxo 
(Brassica oleracea) e na Ameixa roxa (Prunus 
salicina) utilizando-se de álcool metílico, álcool 
etílico e acetonitrila, observando a potencialidade 
de aplicação dos extratos em CSSCs.
PALAVRAS - CHAVE: Antocianinas, energia 
renovável, sol, sustentabilidade.
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POTENTIALITY OF NATURAL EXTRACTED DYE FROM BRASSICA OLERACEA 
AND PRUNUS SALICINA FOR USE IN DYE-SENSITIZED SOLAR CELLS (DSSC)
ABSTRACT: In view of the environmental situation, the development of sustainable 
technologies that reduce the use of fossil fuels as an energy source has become a priority. 
Thus, obtaining solar energy due to its low maintenance, long service life, the possibility of 
being installed practically anywhere and being a clean and quiet energy has been gaining 
prominence. Among the third-generation solar cells, there are dye-sensitized solar cells 
(DSSC), as they have low cost and versatility, a great diversity of components that can be used 
for their manufacture. Basically, these cells are based on semiconductor oxides combined with 
organic sensitizers. In order to reduce costs, new dyes capable of being used in these devices, 
can be extracted from flowers and fruits, as they present metabolites such as flavonoids, 
carotenoids, betaines that perform the function in plants for protection against ultraviolet 
rays, absorbing light solar. These molecules because they have chromophoric groups in their 
structures with a photosensitivity character, allow their use in DSSC. The present work aims 
to evaluate the extraction methodology of natural dyes, present in red cabbage (Brassica 
oleracea) and red plum (Prunus salicina) using methyl alcohol, ethyl alcohol and acetonitrile, 
observing the potential application of extracts in DSSC’s.
KEYWORDS: Anthocyanins, renewable energy, sun, sustainability.

1 | 	INTRODUÇÃO
Diante da situação ambiental, o desenvolvimento de tecnologias sustentáveis que 

reduzam o uso de combustíveis fósseis como fonte de energia tornou-se prioridade. Dessa 
maneira, a obtenção da energia solar está cada vez mais presente em nossa vida pois, 
apresenta uma baixa manutenção, longa vida útil, possibilidade de ser instalada praticamente 
em qualquer lugar e ser uma energia limpa e silenciosa (DANTAS e POMPERMAYER, 
2018). 

Atualmente, o mercado solar é dominado por dispositivos fotovoltaicos fabricados 
a partir do silício cristalino (Si), que possui a mais alta eficiência de conversão de energia, 
24,5% (em laboratório) (RIBEIRO e Colaboradores, 2019), alcançando eficiência média de 
15% para as células comerciais. Todavia, há grandes desafios tecnológicos para viabilizar 
novas rotas ou métodos para melhorar o desempenho técnico, principalmente no que se 
refere à eficiência e custos desta produção.

A busca por tecnologias fotovoltaicas que possam substituir a tecnologia do silício vem 
sendo foco de estudo de muitos pesquisadores e indústrias. Dentre as principais tecnologias 
de geração de energia solar com potencial para substituir o silício monocristalino estão as 
células solares de terceira geração, como as células solares sensibilizadas por corante 
(CSSC) (TRACTZ, 2019), que apresentam baixo custo e versatilidade, grande diversidade 
de componentes que podem ser empregados para a sua fabricação. Basicamente estas 
células são baseadas em óxidos semicondutores combinados com sensibilizadores 
orgânicos/inorgânicos (VITORETTI e colaboradores, 2017).
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Conhecidas também pela sigla DSSC (Dye-Sensitized Solar Cells) as células solares 
sensibilizadas por corantes foram desenvolvidas pela equipe do professor Michael Grätzel, 
na Suíça nos anos 90, e em sua homenagem, são conhecidas como células solares de 
Grätzel (O’REGAN; GRÄZEL, 1991). Estes sistemas utilizam um óxido semicondutor, 
sendo o mais utilizado o TiO2, no qual é impregnado um corante. O corante é responsável 
por absorver energia e ejetar os elétrons para a banda de condução (BC), fornecendo 
corrente elétrica.

Eficientes CSSCs, são produzidas com corantes que apresentam rutênio na 
composição, como exemplo a molécula (Di-tetrabutilamônio cis-bis (isotiocianato) bis 
(2,2’-bipiridil-4,4’ dicarboxilato) rutênio (II)) comercialmente conhecida como N719 sendo 
sua estrutura mostrada na Figura 1. (HANGFELDT et al., 2010) Entretanto, este corante 
sintético possui um valor de mercado elevado, de aproximadamente US$ 3.000,00 por 
grama do material (Tractz et. Al, 2018). 

Figura 1 - Di-tetrabutilamônio cis-bis (isotiocianato) bis (2,2’-bipiridil-4,4’ dicarboxilato) - N719

Fonte: Adaptada de ALVES, 2016.

Com a finalidade de redução de custos, há a necessidade de se pesquisar novos 
corantes capazes de serem utilizados nesses dispositivos, como os extraídos de flores e 
frutos (TRACTZ, 2019).  Estes apresentam metabólitos como flavonóides, carotenóides, 
betalaínas, que realizam a função nas plantas de proteção contra raios ultravioletas, 
absorvendo a luz solar. Essas moléculas por apresentarem em suas estruturas grupos 
cromóforos com caráter de fotossensibilidade, permitem sua utilização nas CSSCs 
(SHALINI e colaboradores, 2018). 

As antocianinas são moléculas polares devido à presença de grupos substituintes 
(hidroxilas, carboxilas e metoxilas) e glicosilas residuais ligados aos seus anéis aromáticos 
(SOUZA, 2019). Consequentemente, elas são mais solúveis em solventes polares coma 
água, etanol, metanol, acetona, entre outros, do que em solventes orgânicos apolares como 
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éter e hexano. Estas características químicas do solvente ajudam na extração e separação 
das antocianinas (HARBORNE, 1988). Para aumentar a polaridade do solvente, algumas 
pesquisas foram realizadas utilizando ácidos fracos (cítrico, acético, gálico) demonstrando 
resultados promissores na extração destes compostos (BRIDLE & TIMBERLAKE, 1997; 
XAVIER, 2004; HARBORNE & GRAYER, 1988). 

Diferentes solventes extratores empregados, podem vir a influenciar o espectro 
de absorção dos corantes, acarretando uma mudança na performance eletroquímica de 
CSSCs. O presente trabalho tem como objetivo a obtenção e a avaliação por Espectroscopia 
na região do Ultravioleta- visível (UV-Vis) de corantes extraídos do repolho roxo (Brassica 
oleracea) e da Ameixa roxa (Prunus salicina) empregando o Álcool metílico (CH3OH), álcool 
etílico (CH3CH2OH) e a acetonitrila (C2H3N) como solventes extratores. 

2 | 	METODOLOGIA
Os frutos da Ameixa Roxa (Prunus salicina) foram obtidos entre os meses de junho 

e julho de 2020, junto com o repolho roxo (Brassica oleracea) adquiridos no mercado da 
cidade de Guarapuava/PR. 

As ameixas foram devidamente descascadas, evitando ao máximo retirar a polpa 
de fruta, em seguida o material foi fatiado em pequenos fragmentos. Para o repolho roxo, 
removeu-se as folhas externas retirando para analise as primeiras folhas firmes da verdura, 
fatiando as mesmas com auxílio de uma faca em pequenos pedaços. 

Foram utilizados como solventes soluções líquidas binárias entre água/etanol 
(ROCKENBACH e colaboradores, 2008; SILVA, 2016), água/metanol (SILVA, 2016) e água/
aceto nitrila (SILVA, 2016), na concentração 30%/70% respectivamente. Todos os solventes 
foram estudados na presença de ácido cítrico com 3% m/v, pois como demonstrado 
no trabalho de MARÇO e colaboradores (2008), compostos antocianidinicos são mais 
facilmente extraídos em condições acidificadas (MARÇO; POPPI e SCARMINIO, 2008; 
BRIDLE & TIMBERLAKE, 1997; XAVIER, 2004; HARBORNE & GRAYER, 1988; SILVA, 
2016).

Para a extrações, foram separadas porções de 10g para cada amostra in natura 
para 50 mL de solvente. Em um béquer foi acondicionado a amostra e aproximadamente 
10 mL de solvente e com auxílio de um pistilo as amostras vegetais foram levemente 
maceradas, na sequência depositado o restante do solvente. O processo foi realizado 
para todas as seis amostras sendo as mesmas condicionadas sob temperatura constante 
(aproximadamente 5° C) por um período de 24 h. Após o período de extração, as amostras 
foram devidamente filtradas com auxílio de papel filtro, fornecendo soluções de coloração 
avermelhada, como mostrado na Figura 2.
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Figura 2 - Extratos de Repolho Roxo (Bra e da Ameixa Roxa, para solventes Metanol, Etanol e 
Acetonitrila (da esquerda para direita). 

Fonte: Elaborado pelo autor.

A caracterização para verificação absorção do corante no espectro eletromagnético, 
foi realizada via espectroscopia na região do ultravioleta visível (UV-VIS), em um 
espectrofotômetro UV-Vis Shimadzu modelo UV1800 na temperatura de 25 ºC, em uma 
faixa de 380 a 800 nm.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Uma característica marcante das antocianinas está no fato de que em soluções 

aquosas, apresentam diferentes estruturas em função do pH. De modo geral, em meio 
extremamente ácido (pH entre 1-2), as antocianinas apresentam coloração intensamente 
avermelhada devido ao predomínio da forma cátion flavílico (AH+). Para um meio com pH 
maior que 2, é observado um equilíbrio entre o cátion flavílico e uma estrutura conhecida 
como pseudobase carbinol (MARÇO; POPPI e SCARMINIO, 2008). Para extrações de 
antocianinas é recomendado o uso de ácidos fracos (acético, fórmico, cítrico) durante 
as extrações (BRIDLE & TIMBERLAKE, 1997; XAVIER, 2004; HARBORNE & GRAYER, 
1988), desse modo, acertamos o pH dos solventes utilizando ácido cítrico, aferindo um 
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pH igual a 3 para todos os extratos. Pois, o pH é um dos principais fatores limitantes no 
processamento e utilização das antocianinas, que compromete a estabilidade química e cor 
do pigmento (MAZZA; BROUILLARD, 1987). 

Em geral, a cor é avaliada por espectroscopia UV-visível. Na literatura todos 
os flavonóides mostram alta absorbância na faixa de 250 a 270 nm (região UV) e, 
particularmente as antocianinas, têm uma intensa absorção na faixa de 520 a 560 nm 
(região visível). A absorção na região visível é a melhor ferramenta para observar o efeito 
de copigmentação: os espectros visíveis das antocianinas mostram um efeito hipercrômico, 
aumentando a intensidade do máximo observado e resultando em amostras mais coloridas, 
acompanhadas de um deslocamento batocrômico (deslocamento da posição do máximo 
de absorbância para um comprimento de onda menor) causado pelo efeito de solvatação 
interessante para a interação com os óxidos semicondutores nas células (BROUILLARD, 
1983 e BROUILLARD et al., 1991). 

As Figuras 3, 4 e 5 referem-se a análise de identificação espectrofotométrica no UV-
Visível dos extratos obtidos, tendo seu pico máximo de absorbância na região do visível 
nos comprimentos de onda por volta dos 530 nm, característico do anel pirano na estrutura 
das antocianinas (LOPES e colaboradores, 2007). Nota-se também que todos os solventes 
testados, apresentaram uma significativa região de absorção no espectro eletromagnético, 
absorvendo em toda a região de 400 nm até próximo de 600 nm. 

Figura 3-Espectros de absorção na região do UV VIS para os corantes extraídos do Repolho 
Roxo (Brassica oleracea) e Ameixa Roxa (Prunus salicina) com solvente Acetonitrila.

Fonte: Elaborado pelo Autor
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Figura 4- Espectros de absorção na região do UV-VIS para os corantes extraídos do Repolho 
Roxo (Brassica oleracea) e Ameixa Roxa (Prunus salicina) com solvente Etanol. 

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 5- Espectros de absorção na região do UV VIS para os corantes extraídos do Repolho 
Roxo (Brassica oleracea) e Ameixa Roxa (Prunus salicina) com solvente Metanol. 

Fonte: Elaborado pelo Autor.

Os espectros obtidos para os diferentes métodos de extrações, corroboram com a 
análise de identificação de antocianinas do Repolho roxo e da ameixa roxa da região do UV-
Visível realizado Bobbio (1995) indicando que nestes vegetais existe uma predominância 
da antocianina Cianidina, cuja absorção máxima no visível coexiste na faixa de 500nm a 
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550nm.
Como verificado, todos os extratos analisados apresentaram absorção na região 

visível indicando potencialidade de uso em sistemas fotovoltaicos sensibilizados com 
corante.

4 | 	CONCLUSÃO
Verificou-se que todas as condições testadas propiciam a extração de metabólitos 

secundários, como as antocianinas, características por apresentarem uma coloração 
avermelhada no pH=3 com absorção no espectro eletromagnético.

A análise dos compostos na região do Ultra violeta visível, sugeriu que compostos 
antocianidinicos foram extraídos com eficiência em todas as condições testadas, devido a 
banda em ~530 nm, respectivo da presença do anel pirano na estrutura da molécula. 
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