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RECURSOS
ENDOGENOS
FLORESTAIS
NA OBTENCAO
DE PIGMENTOS
NATURAIS

Os recursos florestais enddgenos, como os
cogumelos silvestres, destacam-se pelo
seu potencial como fonte sustentdvel de
compostos bioativos e pigmentos naturais
com aplicacoes industriais diversificadas.
A sua valorizagdo exige prdticas sequras e
inovadoras enquadrando-se numa légica
de economia circular e sustentabilidade.
Neste contexto, projetos como o BioDyes
impulsionam o desenvolvimento de
biopigmentos através de abordagens
biotecnoldgicas, promovendo alternativas
ecoldgicas aos corantes sintéticos.
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Introducdo

Os recursos endogenos florestais tém vindo a as-
sumir um papel crescente na valorizacao sustenta-
vel de matérias-primas naturais, destacando-se os
cogumelos silvestres como uma fonte promissora
de compostos bioativos e pigmentos naturais. In-
seridos em ecossistemas de elevada biodiversida-
de, os cogumelos apresentam uma composicao rica
em nutrientes, incluindo vitaminas, minerais, pro-
teinas e polissacarideos, bem como diversas molé-
culas com propriedades bioativas, como compos-
tos antioxidantes e anti-inflamatoérios. Para além
do seu valor nutricional e potencial farmacologico,
os cogumelos silvestres contém pigmentos natu-
rais que podem ser explorados em diferentes apli-
cagoes, nomeadamente nas indtstrias alimentar,
farmacéutica, cosmética e téxtil. Estes pigmentos,
frequentemente associados a compostos fenolicos
e outros metabolitos secundarios, contribuem nao
s6 para a coloragao, mas também para as suas pro-
priedades funcionais, como a atividade antioxidan-
te, refor¢ando o seu interesse enquanto alternati-
vas naturais a corantes sintéticos.

A valorizacao destes recursos exige, no entanto,
uma abordagem integrada ao longo da cadeia de
valor, desde a colheita até a comercializagao. A im-
plementacao de boas praticas de recolha, identifi-
cacao correta das espécies e controlo de qualidade
sao fundamentais para garantir a sustentabilidade
do processo. Paralelamente, o desenvolvimento de
tecnologias inovadoras de processamento e ex-
tracao permite maximizar o aproveitamento dos
compostos de interesse, incluindo pigmentos na-
turais.

Neste contexto, a exploragao de cogumelos sil-
vestres enquanto fonte de pigmentos naturais en-
quadra-se numa perspetiva de economia circular e
desenvolvimento sustentavel, promovendo a utili-
zagao de recursos locais, a inovagao biotecnologica
e a criagcao de novos produtos de valor acrescenta-
do. Simultaneamente, contribui para a valorizacao
sustentavel dos recursos florestais endogenos e
para a sensibilizagao do piiblico quanto ao seu po-
tencial.
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Cogumelos silvestres
e pigmentos naturais
Os cogumelos silvestres desempenham um papel
essencial no ecossistema florestal. Atuam como
“recicladores” naturais, contribuindo para a decom-
posicao da matéria organica, para a estabilizacao
dos solos e, em alguns casos, para a degradacao de
determinados poluentes. Nas tltimas décadas, a sua
integracao na dieta humana tem vindo a aumentar,
dado que os cogumelos constituem uma fonte rica
em proteinas e vitaminas, apresentando simulta-
neamente baixo valor calorico (Magalhaes, 2024).
Em Portugal, estao identificadas mais de 2000 es-
pécies de cogumelos, sendo as regioes montanho-
sas e himidas as mais propicias a sua ocorréncia.
No entanto, algumas destas espécies sao conside-
radas toxicas ou potencialmente letais e, devido a
sua semelhanca com espécies comestiveis, podem
ser consumidas por engano, originando intoxica-
¢oOes graves e, em alguns casos, a morte. O nimero
destes casos tem vido a aumentar, sobretudo devi-
do a falta de conhecimento no periodo de colheita
dos cogumelos, frequentemente associada ao au-
toconsumo recreativo ou tradicional (Magalhaes,
2024). Em 2023, o Centro de Informagao Antive-
nenos recebeu mais de 27 mil chamadas das quais
parte significativa € relacionada com a ingestao de
espécimes silvestres (Instituto Nacional de Emer-
géncia Médica, 2024). Uma forma de mitigar estes
acidentes, para além da sensibilizacao da popula-
¢ao, passa pela recolha controlada destas espécies,
promovendo maior seguranga e a sua valorizagao
para além do papel ecologico que desempenham,
nomeadamente no ambito da producao de biopig-
mentos.

As espécies de cogumelos apresentam uma ampla

diversidade cromatica. Quimicamente, os fungos

desenvolvem vias metabdlicas Ginicas para a sintese
de pigmentos complexos, dos quais se destacam os
seguintes metabolitos:

e Carotenoides: também encontrados nas cenou-
ras, tem como principal funcao proteger o ADN
contra possiveis danos da radiacao ultravioleta.
Estes conferem tons entre os amarelos e verme-
lhos (Figura 1).
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* Antraquinonas: atuam como compostos de defesa
contra predadores, devido as suas propriedades
toxicas para insetos e mamiferos. Em geral, con-
ferem coloracdes mais intensas e sao muito uti-
lizadas na indtstria téxtil, uma vez que apresen-
tam elevada estabilidade quimica. Estes compos-
tos estao associados, em particular, a tonalidades
vermelhas e parpuras (Figura 2).

* Terfenilquinonas: atuam como bloqueadores en-
zimaticos de competidores ou predadores, aju-
dam no processo ou isolamento de metais pesa-
dos no solo e sao os responsaveis pelos tons ver-
des a azuis (Figura 3).

* Betalainas: utiliza tons amarelos e vermelhos ex-
tremamente vibrantes como aviso de toxicidade
€ como atragao para moscas e insetos como meio
de propagacao dos esporos (Figura 4).
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Figura 1 - Acido betal@mico, o nicleo caracteristico
das betalainas.

Figura 2 - Betacaroteno, um dos principais
carotenoides.

Figura 4 - Estrutura quimica geral das
terfenilquinonas.
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Para além destes metabolitos, diversos fatores in-
trinsecos dos cogumelos podem influenciar a co-
loracao que apresentam. A sensibilidade ao pH, por
exemplo, pode alterar significativamente essa co-
loracao em funcao das condicoes do meio. Outro
fator relevante é a reagao de oxidacao, dado que
alguns cogumelos, quando expostos ao oxigénio,
desenvolvem uma coloragao azul, a qual pode fun-
cionar, na natureza, como mecanismo de defesa
contra herbivoros (VelisSek & Cejpek, 2011). Por sua
vez, os fatores extrinsecos também assumem par-
ticular relevancia, nomeadamente a acumulagdo de
metais no solo, a disponibilidade de nutrientes, os
sais minerais e a quantidade de agua disponivel.

Metodologias de extracdao

de pigmentos naturais de cogumelos

A extracao de pigmentos naturais € utilizada ha
muitos anos. Atualmente, somente nos paises em
desenvolvimento é que esta pratica continua ativa
e, em alguns sitios, considerada como cultural.

A escolha do método ¢ influenciada pela cor pre-
tendida. Este pode variar desde uma simples extra-
¢do com agua quente, frequentemente utilizada de
forma artesanal, até metodologias mais avancadas
que permitem tornar o processo mais rapido e ren-
tavel, mantendo o enquadramento nos principios
da quimica verde e da sustentabilidade ambiental.
A Tabela 1 apresenta a relacao entre os pigmentos
desejados e as metodologias de extracao mais ade-
quadas encontradas na literatura.

Projeto BioDyes:

inovacao em biopigmentos

O projeto BioDyes tem o intuito de investigar, de-
senvolver e aplicar novas solugdes para o tingi-
mento e estampagem téxtil através da producao,
isolamento e purificacao de biopigmentos. Utiliza
processos metabdlicos bacterianos e fungicos de
forma economica e sustentavel, através de praticas
verdes, com direta reducao do impacte ambiental.
O seu principal objetivo é a obtengao de uma vas-
ta palete de cores a partir do sistema CMYK (cia-
no, magenta, amarelo e preto) para o tingimento
e estampagem de fibras naturais e sintéticas. Esta
solucao caracteriza-se pela elevada biodegradabi-
lidade com impacto na reducao da contaminacao
dos efluentes industriais e sem riscos para a satde
humana.

Os objetivos especificos do projeto incluem investi-
gar, desenvolver e estabelecer uma nova abordagem
biotecnoldgica para a obtencao dos biopigmentos
através de processos metabolicos bacterianos e
fangicos, bem como alcancgar a reprodutibilidade e
alargar a escalas industriais (BioDyes, 2025).

Tabela 1 — Métodos de extracao de pigmentos

(adaptado de Bechtold & Mussak, 2009; VeliSek & Cejpek, 2011)

Pigmentos Metodologia
Betalainas Agua Quente Sao altamente hidrossolaveis. A agua quente facilita a libertacao das moléculas
(Amarelos e Vermelhos vivos) (Decoccao) das cavidades celulares sem necessidade de solventes complexos.
Antraquinonas Possuem polaridade média. O alcool penetra mais facilmente e estabiliza
, Etanol /Metanol i . o~
(Vermelhos profundos e Parpuras) as moléculas, evitando a sua oxidagao prematura.
. Sao moléculas sensiveis ao calor e, por isso, o ultrassom rompe as paredes
Carotenoides Ultrassons . . = ]
. celulares mecanicamente, permitindo a extracao a frio e preservando
(Laranjas e Amarelos) (UAE) . .
a integridade da cor.
Terfenilquinonas Solventes Organicos/ Muitas vezes estao ligadas a metais ou proteinas. O ajuste de pH liberta
(Verdes e Azuis) /Ajuste de pH o pigmento, enquanto o solvente organico garante a sua captura.
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O projeto ¢ liderado pela empresa Adalberto Texti-
le Solutions, S.A., pioneira na inovacao sustentavel
na inddstria téxtil, que apresenta uma das maiores
capacidades de fabrico da Europa e uma integra-
cao vertical, desde o fornecimento de matérias-
-primas até a producao final de vestuario. Estao
também inseridas neste projeto quatro entidades
multidisciplinares nao empresariais do Sistema de
&I (ENESII), nomeadamente o Instituto de Medici-
na Molecular Joao Lobo Antunes (IMM), o Instituto
Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria, I.P.
(INTAV), Laboratoério do Estado com competéncias
na area da Agricultura, Florestas e Desenvolvimen-
to Rural, a Universidade de Lisboa — Faculdade de
Arquitetura (FAULisboa) e a Universidade do Minho
(UMinho), através do seu Centro para a Ciéncia e
Tecnologia Téxtil (2C2T) (BioDyes, 2025). Através
deste projeto, prevé-se um impacto positivo inicial
na inddstria téxtil, com potencial de aplicagao fu-
tura noutras areas de inovagao. O projeto BIODyes
retne uma equipa multidisciplinar e complemen-
tar, capaz de garantir o desenvolvimento e a imple-
mentacao sustentavel de biopigmentos. ©
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