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RESUMO

Os pigmentos produzidos por Monascus sp. sao de grande interesse para as
industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética devido as suas propriedades
bioativas e sustentabilidade em comparacédo aos corantes sintéticos. Este trabalho
teve como objetivo investigar a producdo de pigmentos naturais pelo
fungo Monascus sp. por meio de fermentacao submersa e sdlida, utilizando residuos
agroindustriais, como cascas de mandioca, como substrato alternativo. Foram
realizados ensaios para avaliar a influéncia de diferentes condigdes de cultivo, como
pH, temperatura, tipo de substrato e incidéncia luminosa, no crescimento do
microrganismo e na producgédo de pigmentos. Os resultados preliminares indicaram
que o uso de cascas de mandioca como substrato € viavel, destacando-se como uma
alternativa econdmica e sustentavel. Além disso, a partir da avaliagado das condi¢cdes
de cultivo verificou-se potencial para aumentar o rendimento e a estabilidade dos

pigmentos.
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The pigments produced by Monascus sp. are of great interest to the food,
pharmaceutical, and cosmetic industries due to their bioactive properties and
sustainability compared to synthetic dyes. This study aimed to investigate the
production of natural pigments by the fungus Monascus sp. through submerged and
solid-state fermentation, using agro-industrial wastes, such as cassava peels, as an
alternative substrate. Assays were conducted to evaluate the influence of different
cultivation conditions, such as pH, temperature, substrate type, and light exposure, on
microbial growth and pigment production. Preliminary results indicated that the use of
cassava peels as a substrate is viable, standing out as an economical and sustainable
alternative. Furthermore, the evaluation of cultivation conditions revealed potential for

increasing pigment yield and stability.

Keywords: Monascus sp., natural pigments, fermentation, agro-industrial wastes,

sustainability.

1 INTRODUGAO

O fungo Monascus sp. € um microrganismo filamentoso amplamente
reconhecido por suas propriedades fermentativas, sendo considerado essencial em
diversas culturas asiaticas, especialmente na produgao de alimentos como o arroz
vermelho fermentado. A importancia deste fungo no contexto da biotecnologia e da
industria alimenticia aumenta a cada dia, devido as suas potencialidades em melhorar

a qualidade nutricional dos alimentos e na produgao de compostos bioativos.

A crescente demanda por corantes naturais nas industrias alimenticia,
farmacéutica e cosmética tem incentivado a busca por alternativas mais seguras e
sustentaveis aos corantes sintéticos, muitos dos quais apresentam riscos a saude e
ao meio ambiente. Nesse contexto, 0 uso de microrganismos como o Monascus sp.
tem se destacado pela sua capacidade de produzir pigmentos naturais com
propriedades bioativas, como atividade antioxidante e antimicrobiana.

Além de proporcionar coloracdes naturais, o Monascus sp. € conhecido por sua
capacidade de sintetizar uma variedade de outros metabolitos secundarios, com

destaque para a Monacolina K, que possui propriedades anti-hiperlipidémicos e
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podem contribuir para a redugao dos niveis de colesterol no sangue. Com a crescente
demanda por produtos alimenticios saudaveis e funcionais, o estudo das
caracteristicas, aplicacbes e beneficios do Monascus sp. torna-se nido apenas

relevante, mas necessario.

2 REVISAO DE LITERATURA

A produgao de pigmentos por fungos do género Monascus representa uma
alternativa promissora aos corantes sintéticos, especialmente em um contexto de
demanda crescente por aditivos naturais e funcionais. Esses pigmentos, que incluem
compostos de coloragdo amarela, laranja e vermelha, sdo metabdlitos secundarios
produzidos por meio de rotas biossintéticas que dependem diretamente da
disponibilidade de nutrientes no meio de cultivo (DIKSHIT e TALLAPRAGADA, 2011).

A composicao do substrato, especialmente a presenga de fontes de carbono,
nitrogénio, lipidios e micronutrientes, exerce influéncia significativa sobre o
rendimento, a cor predominante e o perfil quimico dos pigmentos gerados. O carbono,
por agucares simples como glicose ou maltose, € essencial para o crescimento fungico
e a formacao do esqueleto policetidico via condensagao de acetato e malonato no
citosol, catalisada pela policetideo sintase. Acidos graxos de cadeia média, como o
acido octandico — derivados da via dos acidos graxos — sao igualmente importantes,
pois participam de reagdes de transesterificacdo que resultam na formacido de
pigmentos laranja como a monascorubrina (C,3H,¢05) e a rubropunctatina (C,;H,,05)
(NIMNOI e LUMYONG, 2011).

As fontes de nitrogénio, incluindo compostos com grupos amino ou aménio, sao
determinantes para a conversao desses pigmentos em suas formas vermelhas, como
a monascorubramina e a rubropunctamina. Além de seu papel como corantes
alimentares naturais, os pigmentos de Monascus tém despertado interesse por suas
potenciais propriedades bioativas, como atividade antioxidante, antimicrobiana e
hipocolesterolémica. Essa multifuncionalidade amplia sua aplicabilidade nas
industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética, tornando fundamental o estudo das
condi¢gdes nutricionais ideais para maximizar a producdo e a estabilidade desses

compostos.



3 METODOLOGIA

O fungo Monascus sp. foi isolado a partir do arroz fermentado Hong Qu,
comprado em mercado oriental na cidade de Sao Paulo, SP.

Foram preparadas duas diferentes variagdes de meios de cultivo, sendo elas:

* Arroz (100g de arroz foi pesado e levemente umedecido antes da esterilizagao
em autoclave)

» Caldo Batata Dextrose, que foi preparado em concentracdo recomendada
pelas instru¢des do fabricante (KASVI).

Para identificacdo microscopica, foi realizado o micro cultivo, segundo
(Vendruscolo et al. 2013).

Ensaios fermentativos foram realizados, a fim de definir qual tipo de
fermentacdo e substrato apresentariam a melhor produgdo de pigmentos, avaliados
visualmente. Foram utilizados arroz branco polido para fermentagao em estado solido,
e caldo batata dextrose para fermentagao submersa, os meios foram inoculados pela
transferéncia para os meios de blocos de agar batata dextrose (PDA) colonizados pelo
fungo.

A fermentacdo em meio de cultivo liquido foi submetida a diferentes
tratamentos, visando avaliar alteragdes na producdo de pigmentos. As variaveis
estudadas foram, pH e temperatura. Os valores de pH avaliados foram 2.7, 3.6, 4.4,
5.0, e 6.0, sendo ajustados no meio utilizando solugdo tampéo citrato-fosfato. As
temperaturas avaliadas foram 21°C e 37°C.

A influéncia da incidéncia de luz, em diferentes comprimentos de onda foi
avaliada realizando-se o cultivo do fungo Monascus sp. em placas de petri, que foram
inoculadas e cobertas com papel celofane de diferentes cores, sendo expostas a fonte
de iluminagao continua. As cores testadas foram vermelho, laranja, azul e amarelo.

A extragdo de pigmentos produzidos no ensaio de fermentagdo em estado
solido, realizado no arroz, foi realizada, a partir da adi¢cao de alcool etilico 70 ° G.L. na
propor¢ao de 3 mL por grama de material fermentado, sendo incubadas a 30 °C por 2
horas sob agitagao constante, para extragdao. Apos a extragao, foi realizada filtragao
em papel filtro (VENDRUSCOLO et al., 2016).

A separacao dos pigmentos produzidos nos ensaios de fermentacéo submersa
foi realizada pela mistura em uma proporgao de 1:1 de meio liquido fermentado e

acetato de etila, realizando o ajuste do pH para 3,0 com solugdo de HCI 2 M. A mistura
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completa de duas fases, sendo que os pigmentos serdo coletados juntamente com a
fase organica.

Os pigmentos amarelo e vermelho contidos na fase organica foram separados
pela evaporagao do solvente orgénico, de forma que o precipitado seco foi dissolvido
em agua destilada. Acetona gelada foi adicionada a mistura, que foi mantida a 4 °C
por 30 minutos. Posteriormente, em um funil de separagao coletou-se a acetona,
contendo o pigmento vermelho, e submeteu-a a filtragdo e evaporada para obter-se
um precipitado de pigmento vermelho.

Para avaliar a atividade antimicrobiana dos pigmentos. realizou-se um cocultivo
de Monascus sp. com Bacillus subtilis. O ensaio foi feito dispondo o Monascus sp. nas
extremidades das placas (DENNIS; WEBSTER, 1971) e mantendo-a na estufa em
temperatura de 30°C durante uma semana, devido ao baixo crescimento em
comparacgao ao B. subtilis no meio de cultura, apds isto o B. subtilis foi inoculado nas
placas que foram levadas novamente a estufa em temperatura de 30°C durante uma

semana a fim de analisar a atividade antibacteriana.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Em relacdo a avaliagao da influéncia do pH, foi observada maior producao de
pigmento amarelo em amostras dos pH’'s 2.7 e 3.6, o pigmento laranja teve sua
producdo mais aparente nas amostras de pH 4.4 e 5.0, e o pigmento vermelho teve
sua producao mais evidente em amostras de pH’s 5.0 e 6.0.

Ao avaliar a influéncia da temperatura, foi observada a producédo mais relevante
de pigmentos laranja e amarelo na fermentacao conduzida a temperatura de 37°C, e
foi notado no ensaio em temperatura de 28°C, houve uma tendéncia maior na
producao do pigmento vermelho em comparagéo as amostras de 37°C.

Na avaliacdo da influéncia da incidéncia luminosa sobre a producado de
pigmentos observou-se que houve um crescimento mais expressivo do fungo quando
exposto a luz branca, com a maior taxa de expansao das colénias e maior espessura
de micélio. Ja as condi¢des de luz azul apresentaram um crescimento moderado,
enquanto a luz vermelha, amarela e laranja resultaram em um crescimento mais lento
e com coldnias menores.

Em relagdo a atividade antimicrobiana, verificou-se que apds 1 semana, o

in6culo de B. Subtilis teve seu crescimento parcialmente inibido pela cultura de
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Monascus, demonstrando que seus metabdlitos possuem atividade antimicrobiana,

como reportado por Vendruscolo et al.(2013).

Figura 1. Cocultivo de Monascus sp. e Bacillus subtilis em placa de Petri, evidenciando a inibi¢cao
bacteriana pelo fungo.

5 CONCLUSAO

Os resultados obtidos evidenciam que o Monascus sp. apresenta elevado
potencial para a produgao de pigmentos naturais, especialmente quando cultivado em
condi¢des otimizadas de pH, temperatura e incidéncia luminosa, utilizando residuos
agroindustriais como substrato. além disso, a atividade antimicrobiana observada
reforga seu valor biotecnoldgico e amplia as perspectivas de aplicagdo nas industrias

alimenticia, farmacéutica e cosmética.
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