


 
1 

 

Vanessa Bordin Viera 
Natiéli Piovesan 
 (Organizadoras) 

 
 
 
 
 
 
 

BIOTECNOLOGIA: Aplicação Tecnológica nas 
Ciências Agrárias e Ambientais, Ciência dos 

Alimentos e Saúde 
__________________________________________ 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Atena Editora 
2017 

  



 
2 

 

2017 by Vanessa Bordin Viera & Natiéli Piovesan 
Copyright  da Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 
Edição de Arte e Capa: Geraldo Alves 

Revisão: Os autores 
 
 

Conselho Editorial 
Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto (UFPEL)  
Profª Drª Deusilene Souza Vieira Dall'Acqua (UNIR) 

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson (UTFPR) 
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho (UnB) 

Prof. Dr. Carlos Javier Mosquera Suárez (UDISTRITAL/Bogotá-Colombia) 
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior (UEPG) 

Prof. Dr. Gilmei Francisco Fleck (UNIOESTE) 
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza (UEPA) 

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior (UFAL) 
Profª Drª Ivone Goulart Lopes (Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatric) 

Profª Drª Lina Maria Gonçalves (UFT) 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera (IFAP) 

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa (FACCAMP) 
 

Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 
 

B616 
 Biotecnologia: aplicação tecnológica nas ciências agrárias e 

ambientais, ciência dos alimentos e saúde / Organizadoras Vanessa 
Bordin Viera, Natiéli Piovesan. – Ponta Grossa (PR): Atena, 2017. 

 232 p. : il.  
  
 Formato: PDF 

ISBN 978-85-93243-31-8 
DOI 10.22533/at.ed.3182806 
Inclui bibliografia 

 
 1. Alimentos - Biotecnologia. 2. Biotecnologia agrícola. 3.Medicina 

- Biotecnologia. I. Viera, Vanessa Bordin. II. Piovesan, Natiéli. III.Título. 
 CDD-660.6 

 
O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de 

responsabilidade exclusiva dos seus respectivos autores. 
 
 
 

2017 
Proibida a reprodução parcial ou total desta obra sem autorização da Atena Editora 

www.atenaeditora.com.br 
E-mail: contato@atenaeditora.com.br 



 
3 

 

Apresentação 

 
A biotecnologia pode ser definida como uma ciência que utiliza sistemas 

biológicos e/ou organismos vivos em aplicações tecnológicas visando desenvolver 
ou modificar produtos ou processos, sendo que suas aplicações mais importantes 
estão relacionadas com a área agrária e ambiental, saúde e ciência dos alimentos. 

A Coletânea “Biotecnologia: Aplicação tecnológica nas ciências agrárias e 
ambientais, ciência dos alimentos e saúde” é um livro que aborda o conhecimento 
científico através de 16 artigos divididos em três grandes áreas: Agrárias e 
Ambientais, Ciência dos Alimentos e Saúde.  

A área “Agrárias e Ambientais”, é apresentada através de seis artigos que 
tratam sobre temas de imensa importância como avaliação da qualidade da água, 
germinação de plantas, fitotoxicidade de antibióticos, produção de biomassa e 
prospecção de genes.  

A área de “Ciência dos Alimentos”, é composta por cinco artigos que abordam 
temas referentes a aplicação de bactérias na produção de alimentos, estabilidade 
de compostos antimicrobianos, produção de corantes naturais, produção de 
hidrolisados proteicos e produção de lacases.  

A área de “Saúde”, aborda diante da publicação de cinco artigos, temas 
relevantes sobre método de determinação da int-cfDNA, eficácia de vacina para a 
linfadenite caseosa, estudo piloto de biomarcadores em carcinomas, efeito de dietas 
suplementadas com microalgas, genes alvo para o controle in vitro das condições de 
estresse térmico e oxidativo em condições de estresse in vitro. 

Através desta obra pretende-se oferecer um instrumento teórico e 
metodológico para auxiliar nos estudos e ampliar o conhecimento sobre a 
biotecnologia aplicada nas áreas descritas. Por fim, desejamos a todos 
uma excelente leitura e ótimas descobertas! 

 

 
Vanessa Bordin Viera  

 Natiéli Piovesan 
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PRODUÇÃO DE CORANTES NATURAIS A PARTIR DE FUNGOS POR FERMENTAÇÃO 
SUBMERSA PARA APLICAÇÃO INDUSTRIAL 

 
 
Priscila Molinares dos Santos 
Universidade Federal de Santa Maria, Departamento de Engenharia Química 
Santa Maria - Rio Grande do Sul 
Lisiane de Marsillac Terra 
Universidade Federal de Santa Maria, Departamento de Engenharia Química 
Santa Maria - Rio Grande do Sul 
 
 
RESUMO: Os corantes (naturais ou sintéticos) são amplamente utilizados pela 
indústria de alimentos, visando principalmente, conferir, restaurar ou intensificar a 
cor dos alimentos. Atualmente, a maioria é produzida artificialmente, entretanto, 
alguns deles podem ser tóxicos, cancerígenos ou causar graves danos aos órgãos 
vitais. Devido a isso, existe um grande interesse em pigmentos naturais produzidos 
a partir de fonte microbiana. Os fungos constituem uma fonte alternativa devido à 
alta produtividade em processos fermentativos, maior estabilidade e solubilidade. 
Tendo como objetivo explorar a diversidade e o potencial de fungos do Bioma Pampa, 
foi avaliada a produção de pigmentos de três fungos (FA, FB, e FC) isolados próximo 
aos municípios de São Sepé-RS e Dom Pedrito-RS. Os fungos foram cultivados em 
placas de Petri a 28°C em meio BDA (Batata Dextrose Agar) e em quatro meios 
líquidos sintéticos (MS1, MS2, MS3 e MS4) com composições diferentes. Após 10 
dias de fermentação, observou-se a formação de pigmento amarelo e vermelho. 
Dentre os parâmetros cinéticos, a maior velocidade de crescimento radial foi a do 
fungo FA, Vcr = 0,0496 cm.h-1. A velocidade máxima específica de crescimento para 
o fungo FB foi de μmax = 0,0133 h-1, sendo a maior entre os demais. O fungo FB 
apresentou o menor tempo de geração, 52h e a maior produtividade máxima de 
células, Px= 0,2535 g.h-1. Os resultados mostram que os fungos são uma fonte 
promissora de produção de corantes naturais. 
PALAVRAS-CHAVE: Fungos; corantes naturais; pigmento; fermentação. 
 
 

1. INTRODUÇÃO 
 

O uso de corantes alimentares como aditivos na indústria de alimentos é um 
fator significativo na determinação da aceitabilidade dos alimentos processados. Os 
corantes podem ser divididos em sintéticos ou naturais. Atualmente, o uso de 
corantes alimentares é baseado em pigmentos sintéticos que, por sua vez, são 
controlados por uma legislação vigente que varia em cada país. No entanto, ao longo 
das últimas décadas, os corantes sintéticos passaram a ser considerados 
indesejáveis pelos consumidores devido aos efeitos nocivos de alguns deles sobre a 
saúde humana, incluindo reações alérgicas, mutagênicos e potencial cancerígeno. 
Por isso, o mercado de corantes naturais vem crescendo e, consequentemente, 
induzindo ao desenvolvimento de fontes alternativas para a produção de pigmentos 
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(CARO et al., 2012; LOPES et al., 2013; PANESAR; KAUR; PANESAR, 2015). 
O custo de produção e a da dependência de condições climáticas favoráveis 

é o grande obstáculo em relação à produção/obtenção de pigmentos a partir de 
plantas e insetos. Os fungos proporcionam uma fonte alternativa mais rentável, pois, 
através de técnicas de fermentação em biorreatores pode-se obter alta 
produtividade em qualquer época do ano. Além disso, os pigmentos microbianos são 
muitas vezes mais estáveis e solúveis em água do que os de fontes vegetais (CARO 
et al., 2012; DUFOSSÉ et al., 2014; MAPARI, 2011 (US 2011/0250656 A1); TORRES, 
2016; ZANETTE 2013; ZUNINO, 2013 (BR 10 2012 000756-8 A2)). 

Visando a obtenção de pigmentos naturais a partir de fungos isolados do 
Bioma Pampa, realizou-se o cultivo de culturas de fungos em placas de Petri com 
meio BDA (Batata Dextrose Agar) e, posteriormente fermentou-se em quatro meios 
líquidos diferentes denominados MS1, MS2, MS3 e MS4. Avaliou-se a coloração em 
placa, a formação de biomassa a partir de parâmetros cinéticos e a produção de 
pigmentos em meio líquido. 

 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

2.1 Screening das culturas isoladas 
 

As culturas utilizadas nesse trabalho fizeram parte de um estudo anterior 
realizado nos Laboratórios de Bioprocessos do Departamento de Engenharia 
Química da Universidade Federal de Santa Maria. Com o objetivo de identificar 
microrganismos autóctones do Bioma Pampa e que sejam de interesse industrial, os 
fungos foram coletados próximo aos municípios de São Sepé-RS e Dom Pedrito-RS. 

Uma quantidade inicial de oito culturas já isoladas, mas ainda não 
identificadas, cuja coloração em placa foi observada visualmente, foram pré-
selecionadas para a reativação. As culturas estavam conservadas em placas de Petri 
a 4°C em refrigerador. A reativação das culturas foi feita mediante repique das 
placas de Petri originais. Um disco de 10 mm foi cortado de cada placa e transferido 
para meio BDA. O experimento foi realizado em duplicata. 

Após 12 dias de cultivo em estufa a 28°C apenas três culturas apresentaram 
boa reativação e coloração satisfatória, as demais foram descartadas. 
 
 
2.2 Fermentação submersa 

 
Além da coloração em placa, foi estudada a produção de pigmentos em meio 

líquido. Para isso, os três fungos foram testados em quatro diferentes meios com a 
seguinte composição: 

 Meio sintético 1 (MS1): 16 g de glicose; 12 g de extrato de levedura; 16 
g de peptona; 3,2 g de sulfato de amônia; 0,8 g de sulfato de magnésio; 
1,6 g de sulfato ferroso e 1,6 g de sulfato de manganês para 1,6 L de 
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água destilada (MEINICKE, 2008; PINHEIRO, 2015). 
 Meio sintético 2 (MS2): 0,2g de sacarose; 0,2g de glicose; 1g de sulfato 

de amônio; 1g de fosfato monopotássico; 0,5g de sulfato de magnésio; 
0,5g de cloreto de potássio para cada litro de água destilada (MENEZES 
e HANLIN, 1997). 

 Meio sintético 3 (MS3): 20g de glicose; 5g de nitrato de amônio; 5g de 
fosfato monopotássico; 5g de fosfato dipotássico; 0,1g de cloreto de 
cálcio; 0,5g de sulfato de magnésio; 0,01g sulfato de ferro (II); 0,01g de 
sulfato de zinco e 0,03g de sulfato de manganês para cada litro de água 
destilada (MEINICKE, 2008). 

 Meio sintético 4 (MS4): 10g de dextrose; 5g de peptona; 1g fosfato 
monopotássico e 0,5g de sulfato de magnésio para cada litro de água 
destilada (MENEZES e HANLIN, 1997). 

 
Todo o material, inclusive o meio, foi autoclavado a 120°C por 20 minutos. 

Para facilitar a coleta de amostra, foram utilizados 10 frascos de Erlenmeyer para 
cada meio testado. Verteu-se 150 mL de meio em frascos de Erlenmeyer, inoculou-
se um disco de Agar de 10 mm de cada fungo nos respectivos meios e incubou-se 
em shaker modelo Incubator Shaker Series Innova 44 a 28°C e 128 rpm durante 10 
dias. 
 
 
2.3 Determinação da biomassa  
 

A cada 24h foi retirado um frasco de amostra para análise. O meio foi filtrado 
com auxílio de papel filtro Whatman n°1. A biomassa foi colocada em micro-ondas 
por 15 min na potência de 180 W para secagem e determinação da concentração 
celular por gravimetria (BÜHLER et al., 2015; MEINICKE et al., 2012). 

 
 

2.4 Parâmetros cinéticos 
 

Para análise do crescimento do micélio, repicaram-se as culturas a partir de 
um disco de 15 mm no centro da placa de Petri e com auxílio de uma régua mediram-
se diariamente os diâmetros. A velocidade de crescimento do micélio do fungo foi 
determinada pelo coeficiente angular da reta obtida por regressão linear, conforme 
Equação 1 (CAMPOS et al., 2011; MEINICKE, 2008; OLIVEIRA et al., 2016): 
 

d(t) = a + Vୡ୰. t     (1) 
 

Em que: d(t) é o diâmetro da colônia (cm); a é o coeficiente angular da reta; 
Vcr é a velocidade de crescimento radial (cm.h-1); t é o tempo de cultivo (h). 

Para o cálculo da velocidade específica máxima de crescimento, adotou-se o 
crescimento do fungo na fase exponencial, de acordo com a Equação 2 (SCHMIDELL 
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et al, 2001):  
 

ln(X) = ln(X଴) + μ୫ୟ୶t        (2) 
 

Em que: X é a biomassa na fase exponencial (g.L-1); X0 é a biomassa no início 
da fase exponencial (g.L-1); µmax é a velocidade específica máxima de crescimento 
celular (h-1) e t é o tempo (h). 

O intervalo de tempo necessário para dobrar o valor da concentração celular 
é conhecido como tempo de geração e é definido pela Equação 3 (SCHMIDELL et al, 
2001): 
 

tg =  
ln 2

μ୫ୟ୶
           (3) 

 
A produtividade máxima em células (Px) foi calculada pela diferença entre a 

maior concentração de biomassa em um instante t e a concentração de biomassa 
inicial dividida pelo intervalo de tempo correspondente conforme Equação 4 
(SCHMIDELL et al, 2001): 
 

P୶ =  
X୫ୟ୶ −  X଴ 

t −  t଴
           (4) 

 
Em que: Px é a produtividade máxima de biomassa (em g.h-1) no instante de 

tempo (t – t0); Xmax é a máxima formação de biomassa no instante de tempo t; X0 é a 
formação de biomassa no instante de tempo t0; t é o tempo para atingir o valor 
máximo de formação de biomassa; t0 é o tempo inicial do cultivo. 
 
 
3. RESULTADOS 
 
3.1. Produção de pigmentos em meio sólido 
 

Após o cultivo em estufa por 12 dias, as três culturas que tiveram o processo 
de reativação satisfatório, apresentaram coloração em meio sólido BDA. A Figura 1 
ilustra a forte coloração obtida pelo fungo FB: amarela laranjada no verso da placa e 
hifas aéreas de coloração branca. Todas as culturas apresentaram hifas aéreas e 
aspecto algodonoso, característica típica dos fungos filamentosos de acordo com 
Gomes (2015). 
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Figura 1 - Verso e frente da placa de Petri mostrando a coloração obtida após 12 dias de cultivo em 

estufa a 28°C do fungo FB. 

 
A Tabela 1 apresenta os valores para o crescimento do micélio dos fungos 

estudados. Observou-se que todos tiveram um comportamento semelhante, no 
entanto, o fungo FA se destacou dos demais e apresentou velocidade de crescimento 
radial mais rápida (Vcr = 0,0496 cm.h-1). Os valores do coeficiente de regressão (R2) 
indicam que os dados se ajustam bem a equação da reta. 
 

Tabela 1 - Equações de regressão linear, velocidades de crescimento do micélio (Vcr) e coeficiente 
de regressão (R2) para os fungos estudados em meio sólido BDA 

Fungo Equação de regressão Vcr (cm.h-1) Vcr (mm.dia-1) 
Coeficiente de regressão 

(R2) 

A y = 0,0496x + 0,7278 0,0496 ± 0,13 11,90 R² = 0,9712 
B y = 0,0358x + 1,1389 0,0358 ± 0,13 8,60 R² = 0,9889 
C y = 0,0394x + 0,8306 0,0394 ± 0,06 9,46 R² = 0,9738 

Fonte: a autora 

 
 

3.2. Fermentação submersa e parâmetros cinéticos 
 

Todos os meios líquidos utilizados foram baseados em estudos anteriores e 
são indicados para o cultivo de fungos. No entanto, algumas cepas são mais 
exigentes com relação aos nutrientes do meio e, por isso, houve um meio que foi o 
mais adequado para cada cepa. O fungo FA desenvolveu-se melhor no meio MS3 
enquanto o meio MS4 foi o mais adequado para os fungos FB e FC. A Figura 2 ilustra 
a coloração amarela obtida pelo fungo FB em meio MS4 após 10 dias de 
fermentação. Nota-se um meio amarelo límpido devido à filtração do caldo 
fermentado. 

 
  



 
119 

 

 
Figura 2 - Coloração amarela do meio MS4 em comparação com o branco (meio sem inoculo) 

após10 dias de fermentação e após filtração. 

 
A cinética da biomassa e a formação de pigmentos para todos os fungos 

estudados apresentaram comportamento conforme descrito por Schmidell e 
colaboradores (2001). Inicialmente houve uma fase de adaptação da cultura ao 
meio, na qual não houve reprodução celular, somente crescimento celular e 
sintetização de enzimas. Observou-se que com a liberação das enzimas o meio 
tornou-se turvo. Em seguida, iniciou-se a fase logarítmica em que o crescimento 
celular foi máximo e obtiveram-se os parâmetros cinéticos conforme apresentados 
na Tabela 2. O fungo FB apresentou a maior velocidade máxima de crescimento e, 
consequentemente, o menor tempo de geração, ou seja, em aproximadamente 52h 
dobrou a sua concentração celular. Além disso, a produtividade máxima em células 
também foi a maior (Px = 0,2535 g.h-1).  

  
Tabela 2 - Parâmetros cinéticos calculados para os fungos estudados: velocidade específica máxima 

de crescimento (µmax), tempo de geração (tg) e produtividade máxima em células (Px) 

Fungo Meio µmax (h-1) tg (h-1) Px (g.h-1) 

A MS3 0,0086 80,48 0,01712 
B MS4 0,0133 52,15 0,02535 
C MS4 0,0070 99,70 0,01088 

Fonte: a autora 

 
Ao final da fase logarítmica e início da fase estacionária, observou-se a 

formação de pigmento, evidenciando um crescimento parcialmente associado à 
formação de produto, característica típica dos metabólitos secundários (SANTOS et 
al., 2013; SCHMIDELL et al., 2001). Somente a partir do sexto dia é que a coloração 
aumentou, intensificando-se no décimo dia (Figura 2). 
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4. CONCLUSÃO 
 

Os resultados mostram que a produção de corantes a partir de fungos é uma 
alternativa viável para substituir os corantes sintéticos. As colorações obtidas tanto 
em placa quanto em meio líquido podem vir a ter aplicações na indústria de 
alimentos. No entanto, são necessários estudos mais aprofundados para extração 
do pigmento e testes de toxicidade visando à eliminação de efeitos nocivos à saúde 
humana. 

A partir das etapas futuras de identificação das cepas de fungos e, 
posteriormente do metabólito responsável pela coloração, será possível uma 
otimização dos meios de cultura, bem como os diversos parâmetros da fermentação 
e assim, aumentar a escala e a produção de corantes naturais a partir de fungos. 
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ABSTRACT: The dyes (synthetic and natural sources) are largely applied by the food 
industry, aiming to grant, repair and intensify the original food color. Currently the 
major dyes are synthetic, however, some of them may be toxic, carcinogenic or cause 
serious damage to vital organs. Due to this, there is a great interest in natural 
pigments produced from microbial source. Fungi are an alternative source due to the 
high productivity in fermentative processes, greater stability and solubility. In order to 
explore the diversity and fungus potential of the Pampa Biome, we evaluated the 
pigments production of three fungus (FA, FB, and FC) isolated from São Sepé-RS and 
Dom Pedrito-RS. The fungi were cultivated in Petri dishes 28 ° C in PDA (Potato 
Dextrose Agar) medium and in four synthetic liquid media (SM1, SM2, SM3 and SM4) 
with different compositions. After 10 days of fermentation, yellow and red pigment 
was obtained. Among the kinetic parameters, the highest radial growth rate was that 
of the fungus FA, Vcr = 0.0496 cm.h-1. The maximum specific growth rate for FB 
fungus was μmax = 0.0133 h-1, the highest of the others. The FB fungus presented the 
shortest generation time, 52h and the highest maximum cell productivity, Px = 
0.2535 g.h-1. The results showed that the fungi are possible alternative source for 
the production of the natural dyes. 
KEYWORDS: Fungi; natural dye; pigment; fermentation.  
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