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Introducéo

A importéncia dos alimentos para a humanidade é inegavel e sua cor é um importante
atributo de qualidade que serve, ndo somente de base para a identificacdo e aceitacdo de grande
variedade de produtos, como, também, influéncia negativa ou positivamente na percep¢do dos
atributos sensoriais (Rigolon et al., 2021).

Atualmente, pigmentos de varios tipos e formas tém sido usados como aditivos ou
suplementos na indUstria alimenticia, cosmética, farmacéutica, racdo animal e outras aplicagdes.
O uso massivo de corrantes sintéticos vem sendo questionado por seus possiveis efeitos toxicos,
baixa degradacao, maior persisténcia e potencial para causar cancer/alergias (Morais et al., 2023;
Valenzuela-Gloria et al., 2021). Assim, uma alternativa para a producdo de pigmentos naturais é
0 uso de microrganismos, principalmente fungos filamentosos, que sdo capazes de produzir
pigmentos de varios tons, incluindo amarelo, vermelho, laranja e verde (Molelekoa et al., 2021).

Os fungos sdo capazes de produzir uma ampla variedade de biopigmentos, como
melaninas, fenazinas, flavinas, carotenoides e quinonas. Além disso, os fungos apresentam
crescimento relativamente rapido e secretam pigmentos no meio de cultura, o que possibilita
obter extratos metabdlicos e produzi-los em escala industrial. Diferentemente da extracdo de
pigmentos de plantas ou animais, esse processo ¢ mais econdmico e ndo depende de condicdes
climaticas ou sazonalidade (Pereira et al., 2024).

A maioria dos fungos produz pigmentos solUveis em agua e ideias para a producao
industrial, pois sdo faceis de escalonar em fermentadores industriais e podem ser extraidos
facilmente sem solventes organicos (Venil et al., 2020).

Pigmentos fungicos demonstram, ainda, uma diversidade de bioatividades, como
atividades antitumorais, antiobesidade, redutoras de colesterol e/ou antiateroscleroticas,
antidoenca de Alzheimer, antioxidantes e imunossupressoras (Lin e Xu, 2022).

Assim, o presente trabalho objetivou selecionar fungos capazes de sintetizar pigmentos
com propriedades cromaticas desejaveis e atrativas, visando sua futura incorporacdo em
diferentes matrizes alimenticias como alternativa segura aos corantes sintéticos.

Material e Métodos

Inicialmente, prepararam-se 100 mL de meio de cultura submerso, contidos em
Erlenmeyer de 500 mL, composto por 3,5 g de farinha de arroz integral em 100 mL de 4gua
destilada, sendo autoclavados a 120 °C, sob pressdo de 1 atm, durante 30 minutos.

Em seguida, nove fungos filamentosos identificados com os cddigos AQ851, 1221, 1321,
LD26B, MD42, SD21, SD42, SD51 e W01, selecionados do banco de culturas do Laboratorio
de Micologia, Enzimologia e Desenvolvimento de Produtos (LMEDP/UFVJM) foram
inoculados nos meios submersos.

Para isso, utilizaram-se trés discos, com didmetro de 1 polegada cada, do micélio do
fungo cultivado em meio de cultura sélido Batata-Dextrose-Agar (BDA). Além disso, foram
preparados meios de cultura controles sem o indculo do fungo. Os meios foram mantidos em
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incubadora tipo BOD a uma temperatura de 30 °C, por dezesseis dias, de forma estacionéria,
na auséncia de luz.

Decorrido o tempo de incubagdo, os meios foram filtrados utilizando bomba a vacuo
com o auxilio de um funil de Biichner e papel de filtro Unifil® 12,5 cm de diametro. Em seguida,
0 extrato bruto contendo o pigmento foi centrifugado a 3100 rpm, por 20 minutos, e
posteriormente realizou-se outra etapa de filtracdo a vacuo. Os extratos obtidos foram
armazenados tanto a temperatura ambiente (= 20 °C) quanto a temperatura de refrigeragao (4
°C).

Os extratos foram avaliados com relacéo a cor através do espectrofotdmetro Mini Scan
XE 45/0-L (HunterLab, Reston, USA), nas seguintes condic¢des de teste: iluminante D65 e
angulo de visdo de 10°, com leitura direta dos valores das coordenadas L* (luminosidade), a*
(intensidade de vermelho-verde) e b* (intensidade de amarelo- azul). O pH final do extrato
pigmentado foi analisado no primeiro e sétimo dia por medicdo direta em potenciémetro digital
previamente calibrado com solu¢des tampéo 4,00 e 7,00.

Resultados e Discussao

Apds andlises, o extrato pigmentado controle apresentou uma luminancia (L*) de 77,68,
indice de vermelho-verde (a*) de 2,99 e com o indice de azul-amarelo (b*) de 11,47, resultando
em uma coloracdo acinzentada quando armazenado na bancada, sofrendo poucas variagoes
desses parametros quando armazenado em geladeira.

Em relagdo aos nove microrganismos analisados, o fungo com codigo LD26B produziu
0 extrato mais claro, atingindo o branco absoluto (L* = 100) para as duas formas de
armazenamento, bancada e refrigeracdo. Em contrapartida, o fungo SD51 quando armazenado
sob refrigeracdo apresentou o menor valor de L* 75,59 dentre os extratos obtidos (Tabela 1).

Os valores negativos do parametro a* indicaram que a amostra tendeu para tons mais
esverdeados, enquanto valores positivos indicaram tons mais avermelhados. Assim, os extratos
dos fungos AQ851 (bancada e geladeira), 1321 (bancada), LD26B (bancada e geladeira), MD42
(geladeira), SD21 (bancada e geladeira), SD42 (bancada e geladeira) e W01 (bancada) tenderam
para tons mais esverdeados (Tabela 1). Demonstrando que a forma de armazenamento possuiu
interferéncia na manutencdo ou ndo da cor de extrato pigmentado, podendo inferir que a
temperatura foi um parametro que influenciou na estabilidade do pigmento secretado pelos
fungos.

Todos os extratos apresentaram tendéncia para amarelo (b*+) com diferentes
intensidades, no entanto, os extratos obtidos dos fungos 1221 e SD51 apresentaram maior valor
desse parametro em ambas as formas de armazenamento, demostrando que esses pigmentos
possuiram uma colora¢do mais quente, voltada ao amarelo-alaranjado. A variacdo geral de b*
em relacdo ao armazenamento foi pequena, notando-se maior alteracéo apenas no extrato MD42
com perda de intensidade amarela de 14,33 para 5,40 (Tabela 1). Isso demonstrou que a
temperatura de armazenamento influenciou na estabilidade dos pigmentos.

Salienta-se que os parametros L*, a* e b* quando avaliados individualmente nédo
refletem as caracteristicas globais dos extratos. Com o0s dados obtidos ndo foi possivel
estabelecer uma relacgdo direta entre o pH final do extrato pigmentado e a coloragédo obtida, uma
vez que cada extrato sofreu variagdes diferentes com o aumento ou diminuigdo desse parametro.
Assim, a determinacdo da melhor forma de armazenamento dos extratos foi realizada com base
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na menor variagao do parametro a* para 0s microrganismos que produziram uma pigmentacéo
atrativa.

Tabela 1 — Analise do pH e da cor dos extratos fungicos pigmentados a temperatura
ambiente e sob refrigeracdo — dia 1.

Temperatura ambiente Temperatura de refrigeracao

Fungos pH L* ax b*  pH L* a* b*

Controle 6,21 77,68 299 1147 6,21 7787 3,05 11,62
AQ851 239 9838 -038 7,47 249 99,62 -023 894
1221 5,27 84,62 16,26 21,97 542 829 19,35 20,09
1321 2,76 99,38 -0,54 568 3,16 90,27 1,50 9,34
LbD26B 296 100,00 -0,37 2,72 3,25 100,00 -0,69 3,80
MD42 3,73 8437 331 1433 384 99,73 -0,17 5,40
SD21 2,24 98,27 -040 59 235 9933 -0,03 6,83
SD42 2,76 9845 -0,74 6,27 3,07 9965 -1,05 484
SD51 49 86,24 285 19,06 513 7559 387 20,39

W01 39 9653 -0,30 13,85 4,10 97,42 0,48 13,06

Resultados de cor de acordo com a escala CieLab onde L*representa a luminosidade, a* representa a intensidade
vermelho-verde e b* representa a intensidade amarelo-azul.

No sétimo dia de obtencdo do extrato pigmentado, 0s mesmos apresentaram menor
intensidade de cor visto que houve o aumento de L* nos casos dos fungos MD42 (bancada),
1321 (bancada e geladeira), SD42 (bancada e geladeira), SD21 (bancada), 1221 (bancada e
geladeira) e AQ851 (bancada) (Tabela 2).

No que tange ao parametro a*, no sétimo dia observou-se que a intensidade de vermelho
(@*+) diminuiu em relacdo ao primeiro dia em todos os extratos armazenados sob refrigeracéo
e nos extratos 1221 e SD51. Enquanto que os extratos que no primeiro dia apresentaram
inclinac&o para o indice verde (a*-), também apresentaram uma pequena perda de intensidade,
adquirindo tonalidades mais neutras. Embora haja uma degradacdo dos pigmentos em ambas
as formas de armazenamento, o extrato pigmentado 1221 manteve o maior valor de a* com uma
menor variacdo desse parametro quando em temperatura de refrigeracao, sugerindo uma melhor
estabilidade térmica (Tabela 2).

A diminuicédo na intensidade avermelhada pode estar associada a degradacéo oxidativa,
pH, temperatura de armazenamento ou por intermédio de outros compostos, como enzimas,
secretadas pelo microrganismo durante o periodo de incubacdo, tornando necessaria a
investigacdo acerca dos fatores que interagem com o pigmento (Breitenbach et al., 2015;
Vendruscolo et al., 2013; Sugawara et al., 2019).
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Extratos obtido a partir dos fungos 1221 e LD26B apresentaram aumento no indice de
amarelo (b*+) nas duas formas de armazenamento, 0 que sugeriu maior estabilidade e a
capacidade de intensificacdo da coloragdo amarela ao longo do tempo. Embora a refrigeragéo
tenha sido benéfica nesses casos do LD26B e SD21, o extrato MD42 apresentou reducao
significativa de b*, tal qual no primeiro dia, evidenciando a degradacdo do pigmento (Tabela
2).

Tabela 2 — Analise do pH e da cor dos extratos fungicos pigmentados a temperatura
ambiente e sob refrigeracdo — dia 7.

Temperatura ambiente Temperatura de refrigeracao

Fungo pH L* a* b*  pH L* a* b*

Controle 434 7756 2,97 1158 580 80,15 2,81 10,96
AQ851 2,77 9881 -0,25 757 3,13 9911 -0,72 831
1221 564 8857 13,84 22,29 5,75 83,06 18,25 23,14
1321 286 9842 047 787 284 9657 0,74 9,21
LD26B 3,08 99,15 -0,71 3,79 291 9945 -0,71 4,52
MD42 460 84,76 348 13,74 3,79 9883 -022 525
Sb21 2,71 98,74 -044 645 3,04 9863 -030 6,45
SD42 3,01 9851 -001 588 269 9892 -093 448
SD51 516 8454 254 1891 527 7431 3,78 20,30

W01 408 9513 0,88 13,66 4,28 96,69 -102 13,83

Resultados de cor de acordo com a escala CieLab onde L*representa a luminosidade, a* representa a intensidade
vermelho-verde e b* representa a intensidade amarelo-azul.

Conclusdes

O microrganismo capaz de produzir um pigmento de interesse foi 0 1221 atingindo um
valor elevado de intensidade de vermelho (a* = 19,35) e estabilidade térmica sob refrigeracéo.
A selecdo de um microrganismo com potencial na producéo de pigmento atrativo e estavel para
a industria reforca o potencial biotecnolédgico dos fungos filamentosos como fontes alternativas
de corantes naturais.

Esse trabalho ofereceu resultados iniciais necessarios para futuras investigacdes sobre
0s mecanismos de degradacdo e aprimoramento da estabilidade do micopigmento gerado
visando sua consolidacdo na formulagdo de matrizes alimenticias para aplicacao industrial.
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