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APRESENTAÇÃO
 Sabe-se que as Ciências Biológicas envolvem múltiplas áreas do conhecimento que 

se dedicam ao estudo da vida e dos seus processos constituintes, sejam essas relacionadas 
à saúde, biotecnologia, meio ambiente e a biodiversidade. As Ciências biológicas 
apresentam singularidades como campo de conhecimento e características próprias em 
relação às demais Ciências, exibindo características específicas em termos de objetos 
que estudam, objetivos que almejam, métodos e técnicas de pesquisa, linguagens que 
empregam, entre outros. Dentro deste contexto, o E-book “Ciências Biológicas: realidades 
e virtualidades” está organizado com 22 capítulos escritos por diversos pesquisadores do 
Brasil, resultantes de pesquisas de natureza básicas e aplicadas, revisões de literatura, 
ensaios teóricos e vivências no contexto educacional.

No capítulo “BACTÉRIAS ENTOMOPATOGÊNICAS COM POTENCIAIS DE 
CONTROLE BIOLÓGICO” Alves e colaboradores efetivaram uma revisão de literatura 
explicitando as principais bactérias com potenciais de controle biológico, buscando 
caracterizar suas particularidades e aplicações na agricultura. Cordeiro e Paulo em 
“DETERMINAÇÃO DOS DADOS DE COEFICIENTE DE PARTIÇÃO DA LINHAGEM 
BACTERIANA LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS ATCC 4356 NOS SISTEMAS AQUOSOS 
BIFÁSICOS, FORMADOS PELA DEXTRANA NATIVA E PELO PVA” apresentam no 
capítulo o emprego dos sistemas aquosos bifásicos utilizando poliacetato de vinila 
(PVA) e um exopolissacarídeo, identificado como dextrana, produzido pelo Leoconostoc 
pseudomesenteroides R2, e verificaram que esta consiste em uma alternativa excelente 
de imobilização de células bacterianas para promover a encapsulação, protegendo os 
microorganismos das intempéries do ambiente.

Vila e Saraiva no capítulo “CONDIÇÕES FISICOQUÍMICAS PARA A PRODUÇÃO 
DE CAROTENÓIDES POR FLAVOBACTERIUM SP.” estudaram os fatores físico-químicos 
como a temperatura, fontes de carbono e nitrogênio e composição mineral na produção 
de carotenóides de um isolado antártico identificado como Flavobacterium sp. No capítulo 
“IMOBILIZAÇÃO DE FRUTOSILTRANSFERASE EM SÍLICA GEL E BUCHA VEGETAL 
PARA A SÍNTESE DE FRUTOOLIGOSSACARÍDEOS” os autores apresentam a influência 
da temperatura de imobilização na velocidade e rendimento de imobilização de enzimas 
Frutosiltransferase extracelulares de Aspergillus oryzae IPT-301 imobilizadas em sílica gel, 
assim como a atividade recuperada e estabilidade destas enzimas imobilizadas em bucha 
vegetal.

Costa e colaboradores em “BIOPROSPECÇÃO DE FUNGOS AMAZÔNICOS 
PRODUTORES DE L-ASPARAGINASE EXTRACELULAR” realizaram uma bioprospecção 
através de fungos filamentosos produtores de Lasparaginase extracelular provenientes de 
solos Amazônicos da área territorial da cidade de Coari, Amazonas. No capítulo “TESTES DE 
SUBSTRATOS PARA PRODUÇÃO DE HIDROLASES DE INTERESSE BIOTECNOLÓGICO 



DE FUNGOS FILAMENTOSOS DA AMAZÔNIA” Costa e colaboradores testaram diferentes 
resíduos agrícolas (cascas de castanha-do-pará, mandioca e banana) como substratos 
para produção de hidrolases por fungos filamentosos amazônicos no município de Coari, 
amazonas. 

De autoria de Fernandes e Colaboradores, o capítulo “DIVERSIDADE DE USO 
MEDICINAL DA FLORA EM UMA ÁREA DE CERRADO NA CHAPADA DO ARARIPE, NE, 
BR” realizaram um levantamento da diversidade de plantas medicinais em uma área de 
Cerrado na Chapada do Araripe, e investigaram a percepção da comunidade local sobre 
a aplicabilidade dessa flora em enfermidades e as epistemologias envolvidas nesses 
conhecimentos. Em “ETNOECOLOGIA: TRANSVERSALIDADE PARA A CONSERVAÇÃO 
DE ÁREAS NATURAIS PROTEGIDAS” Dutra e colaboradores desenvolveram um ensaio 
explorando a relevância da transversalidade entre a Etnoecologia e a Educação Ambiental 
para a conservação da biodiversidade de áreas naturais protegidas. 

Albuquerque e colaboradores em “DESEQUILÍBRIOS AMBIENTAIS OCASIONADOS 
POR LIXEIRAS VICIADAS NA CIDADE DE MANAUS – AM” realizaram uma revisão 
da literatura com bases de dados especializadas sobre as problemáticas ambientais 
ocasionadas por lixeiras viciadas na cidade de Manaus – AM. De autoria de Almeida 
Júnior e colaboradores, o capítulo “RESISTÊNCIA AO TRIPES DO PRATEAMENTO 
ENNEOTHRIPS FLAVENS MOULTON (THYSANOPTERA: THRIPIDAE) NOS GENÓTIPOS 
DO AMENDOINZEIRO ARACHIS HYPOGAEA L. ERETO” avaliaram a resistência aos tripés, 
a interação de genótipos e inseticida e o potencial produtivo de genótipos de amendoim. 

No capítulo “AÇÃO DE BIOESTIMULANTES VIA TRATAMENTO DE SEMENTES 
PARA GERMINAÇÃO E DESENVOLVIMENTO DE PLÂNTULAS DE CUCURBITA 
MOSCHATA L.” Matsui e colaboradores avaliaram a emergência e desenvolvimento de 
plântulas de Cucurbita moschata provenientes de sementes tratadas com um bioestimulante 
e um extrato de algas. Veras e colaboradores em “LEVANTAMENTO DE FORMIGAS EM 
ÁREAS ANTROPOMORFIZADAS NA UNIVERSIDADE ESTADUAL DO PIAUÍ, TERESINA 
– PI”, realizaram um levantamento dos gêneros de formigas encontradas em áreas 
antropomorfizadas, especificamente locais de alimentação, na Universidade Estadual do 
Piauí (UESPI), no campus Poeta Torquato Neto, Piauí. 

Silva, Teixeira e Sesterheim em “INFLUÊNCIA DO ENRIQUECIMENTO AMBIENTAL 
SOBRE A PRODUÇÃO DE RATOS LEWIS EM UM CENTRO DE PESQUISA” avaliaram a 
influência do enriquecimento ambiental nos índices zootécnicos de unidades reprodutivas 
de ratos Lewis. Em “PROCEDIMENTOS DA BIOLOGIA MOLECULAR UTILIZADAS PARA 
DESVELAR CRIMES” Aguiar e colaboradores apresentam os principais métodos que a 
biologia molecular e a genética forense dispõem para desvendar e entender os diversos 
tipos de crimes por intermédio dos marcadores moleculares. 

Aguiar e colaboradores em “MÉTODO SOROLÓGICO E MOLECULAR DA 
TOXOPLASMOSE” discutem aspectos do diagnóstico sorológico e molecular da 



toxoplasmose. Os autores ainda identificaram a importância do conhecimento sobre a 
infecção pelos profissionais de saúde, visto que o diagnóstico correto resulta da correlação 
das variáveis clínicas com a resultados de análises laboratoriais. Em “PROFISSIONAIS 
DOS CUIDADOS DE SAÚDE, DIGNIDADE HUMANA E BIOÉTICA” Rocha, Chemin 
e Meirelles efetivaram uma revisão bibliográfica apresentando a Bioética como uma 
ferramenta norteadora para compatibilizar as necessidades de pacientes e o respeito a 
profissionais dos cuidados de Saúde, também detentores de dignidade.

No capítulo “O JOGO COMO UMA ESTRATÉGIA DIDÁTICA PARA O ENSINO DA 
EVOLUÇÃO VEGETAL” Fernandes e Souza Júnior analisaram a eficácia do jogo didático 
“Detetive – Evolução Vegetal” no processo de ensino-aprendizagem de estudantes do 
ensino fundamental de uma escola municipal de Ceará-Mirim, Rio Grande do Norte, 
observando a influência da estratégia didática utilizada para a compreensão da evolução 
das plantas através dos seus táxons: briófitas, pteridófitas, gimnospermas e angiospermas. 
Santos, Conceição e Sales no capítulo “JOGO “BINGO DA REVISÃO”: APLICAÇÃO DE 
INSTRUMENTO PEDAGÓGICO NAS AULAS DE CIÊNCIAS NUMA ESCOLA PÚBLICA 
DO MUNICÍPIO DE ALAGOINHAS-BA” avaliaram a relevância do jogo “Bingo da Revisão” 
como uma atividade lúdica para melhoria da aprendizagem e instrumento de revisão para 
os discentes do ensino fundamental, na Escola Estadual Luiz Navarro de Brito, município 
de Alagoinhas, Bahia.

Maximo e Krzyzanowski Júnior no capítulo “AS REDES SOCIAIS NO PROCESSO 
DE BUSCA DE INFORMAÇÕES CIENTÍFICAS NO ENSINO MÉDIO: UM ESTUDO DE 
CASO NAS AULAS DE MICROBIOLOGIA” fizeram um levantamento e verificaram os tipos 
de fontes que estão sendo utilizadas pelos estudantes da educação básica nas pesquisas 
sobre assuntos científicos, com ênfase em temas da microbiologia. No capítulo “A 
EXPERIMENTAÇÃO NO ENSINO DE CIÊNCIAS: EM BUSCA DE UMA APRENDIZAGEM 
SIGNIFICATIVA” Souza e colaboradores apresentam um relato de experiência de ex-
bolsistas do PIBID/UESC-Biologia sobre o desenvolvimento de uma aula prática utilizando 
a metodologia experimentação com turmas do ensino fundamental em uma instituição da 
rede pública de Ilhéus, Bahia. 

Em “DEMOCRATIZAÇÃO DO CONHECIMENTO CIENTÍFICO: A EXPERIÊNCIA 
DO PROJETO “SABERES DA MATA ATLÂNTICA” Agrizzi, Teixeira e Leite apresentam e 
discutem as iniciativas e os impactos alcançados pela proposta de popularização da ciência 
do projeto “Saberes da Mata Atlântica”, desenvolvido pelo grupo de pesquisa BIOPROS, 
da Universidade Federal de Viçosa, Minas Gerais. Rodrigues e Sousa em “OBJETOS DE 
APRENDIZAGEM MULTIMÍDIA E ENSINO DE BIOLOGIA: UMA ABORDAGEM SOBRE 
BIOMAS BRASILEIROS” investigaram alguns objetos de aprendizagem destinados ao 
ensino de Biologia, que realizam uma abordagem sobre os biomas brasileiros, analisando 
as abordagens dos conteúdos biológicos, com base em referenciais da área e em suas 
aproximações com documentos oficiais da educação brasileira, propondo sugestões sobre 



suas possibilidades de utilização. 
Em todos os capítulos, percebe-se uma linha condutora envolvendo diversas áreas 

das Ciências Biológicas, como a Microbiologia, Micologia, Biologia Celular e Molecular, 
Botânica, Zoologia, Ecologia, bem como, pesquisas envolvendo aspectos das Ciências 
da Saúde, Ciências Ambientais, Educação em Ciências e Biologia. Espero que os estudos 
compartilhados nesta obra contribuam para o enriquecimento de novas práticas acadêmicas 
e profissionais, bem como, possibilite uma visão holística e transdisciplinar para as Ciências 
Biológicas em sua total heterogeneidade e complexidade. Desejo a todos uma boa leitura. 

Clécio Danilo Dias da Silva
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ABSTRACT: Carotenoids are utilized in 
pharmaceutical, cosmetics and food industry 
as antioxidants and colorants. Among 
microorganisms, bacteria are a natural source of 
carotenoids. The aim of this work was to study 
the carotenoid production of an Antarctic isolate 
identified as Flavobacterium sp. The physico 
chemicals factors selected for the study were: 
temperature, carbon and nitrogen sources, and 
mineral composition. The responses studied 
to evaluate the process were biomass yield, 
carotenoid content and carotenoid volumetric 
productivity. The assays were carried out in 500 
mL Erlenmeyer flasks with 150 mL of working 
volume at 200 rpm and controlled temperature. 
The strain grew at 15°C, 20°C, and 25°C, but 
not at 30°C. Considering temperature operation 
variations, 20°C was selected as working 
temperature. It utilized glucose, glycerol, xylose, 

and peptone as carbon sources, reaching 
(2.1±0.1) g/L dry biomass and (1.4±0.1) mg 
carotenoids/g biomass. Nitrogen sources as 
peptone and yeast extract supported biomass 
growth, but ammonium, nitrate and urea did not. 
Trace metals solution concentration influenced 
total carotenoids content and productivity. This 
strain is an interesting candidate to continue 
studies. Further assays involve optimization of 
culture media for carotenoids production.
KEYWORDS: Carotenoids, Flavobacterium., 
Antartica

CONDIÇÕES FISICOQUÍMICAS PARA A 
PRODUÇÃO DE CAROTENÓIDES POR 

FLAVOBACTERIUM SP
RESUMO: Os carotenóides são utilizados na 
indústria farmacêutica, cosmética e alimentícia 
como antioxidantes e corantes. Entre os 
microrganismos, as bactérias são uma fonte 
natural de carotenóides. O objetivo deste 
trabalho foi estudar a produção de carotenóides 
de um isolado antártico identificado como 
Flavobacterium sp. Os fatores físicoquímicos 
selecionados para o estudo foram: temperatura, 
fontes de carbono e nitrogênio e composição 
mineral. As respostas estudadas para avaliar o 
processo foram rendimento de biomassa, teor 
de carotenóides e produtividade volumétrica de 
carotenóides. Os ensaios foram realizados em 
frascos Erlenmeyer de 500 mL com volume de 
trabalho de 150 mL a 200 rpm e temperatura 
controlada. A cepa cresceu a 15 ° C, 20 ° C 
e 25 ° C, mas não a 30 ° C. Considerando as 
variações de temperatura de operação, 20 ° C 
foi selecionado como temperatura de trabalho. 
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Utilizou glicose, glicerol, xilose e peptona como fontes de carbono, atingindo (2,1 ± 0,1) g/L de 
biomassa seca e (1,4 ± 0,1) mg de carotenóides/g de biomassa. Fontes de nitrogênio como 
peptona e extrato de levedura suportaram o crescimento da biomassa, mas amônio, nitrato e 
uréia não. A concentração da solução de metais traço influenciou o teor de carotenóides totais 
e a produtividade. Esta cepa é uma candidata interessante para continuar os estudos. Outros 
ensaios envolvem a otimização dos meios de cultura para a produção de carotenóides.
PALAVRAS-CHAVE: Carotenoides, Flavobacterium., Antartida

1 | 	INTRODUCTION 
Microorganisms are a valuable source of natural pigments such as carotenoids. 

Antarctic heterotrophic bacteria are known to synthesize various types of carotenoids as a 
response to different environmental stress such as fluctuating temperatures and high UV-B 
radiation (Krinsky 1978). The growing demand of these compounds is not only due to their 
utilization as food additive but also because of their biologic and physiologic role. They can be 
included in pharmaceutical products, cosmetics, human supplements and animal feed. The 
biotechnological production of bacterial carotenoids is not cost effective to compete with the 
chemical synthesis (Mata-Gomez 2014) . For this reason, bioprospecting for new producers 
is a key aspect for the development of industrial production. In this work, a Flavobacterium 
sp. isolated from Fildes Peninsula was evaluated for its potential production of carotenoids, 
studying the effects of temperature, carbon and nitrogen sources, and mineral composition 
on biomass growth and productivity, carotenoid yields and productivity.

2 | 	MATERIALS AND METHODS
Strain culture: Flavobacterium sp. was isolated from marine sample from Fildes 

Peninsula, Antarctica. The strain was conserved in TSB complemented with 20 g/L marine 
salts (commercial salt mixture from Sigma) and 20% glycerol at -80°C on glass beads. A 
bead was transferred to a TSA plate with 20% marine salts, incubated at 15°C for 72h. 
Biomass was collected and transferred to the medium broth for inoculum production. The 
inoculum volume transfer to culture media was such that initial biomass concentration was 
about 0.1-0.2 g/L.

Culture conditions: All assays were carried in 500 mL flasks with 150 mL culture 
media in an orbital shaker at 200 rpm with controlled temperature, by duplicate. Biomass 
growth was monitored by optical density at 600 nm.

To study the influence of the temperature, the cultures were carried out at 15, 20, 25 
and 30°C. The culture media composition for inoculum and assays contained: peptone (6 
g/L), yeast extract (2 g/L) and marine salts (10 g/L). 

The use of different carbon sources was evaluated by replacing peptone with glucose, 
glycerol or xylose. The culture media composition for inoculum and assays contained: 
carbon source (6 g/L), yeast extract (2 g/L) and marine salts (10 g/L).
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To evaluate the use of different nitrogen sources, yeast extract was replaced by 
nitrate, ammonium and urea maintaining the equivalent nitrogen content. The culture media 
composition for inoculum and assays contained: glucose (6 g/L), nitrogen source and 
marine salts (10 g/L).  Nitrogen sources tested were urea (0.47 g/L), NH4Cl (0.84 g/L) and 
NaNO3 (1.33 g/L).

To evaluate the mineral requirements the medium was formulated per liter: glucose 
6g, yeast extract 2g, NaCl 6g, KCl 0.22g, MgSO4.7H2O, CaCl2 0.28, FeCl2.6H2O 0.03g, 
K2HPO4 0.04 g and different volumes of trace metals solution (0.67, 1.67 or 3.30 mL/L) 
containing per liter: H3BO3 12.8 g, LiSO4 1g, MnSO4 3.2g, CoCl2 2g, CuSO4.5H2O 4g, NiSO4 
2.5 g, (NH4)6Mo7O24.4H2O 2.8 g and ZnSO4 4.8g. 

The process responses selected were dry biomass (g/L), total carotenoid content in 
dry biomass (mg/g), carotenoid concentration (mg/L), and biomass (Qx) and carotenoid (Qp) 
volumetric productivity, calculated as the global rate of biomass or carotenoid production by 
media volume. 

Pigment characterization: Cells were harvested by centrifugation at 6500 rpm (4°C) 
for 15 min. The cell pellets were washed with distilled water, frozen at -80°C for 48 h, 
and then lyophilized to dryness (VirTis BenchTop 2K Freeze Dryer, SP Industries Inc.). 
Approximately, 50 mg of lyophilized cells were extracted with 3 aliquots of 1 mL methanol 
(Merck) until bleaching. The absorption spectrum of the methanolic extracts was performed 
from 300 to 600 nm on a Spectrophotometer Genesys 10S UV-vis (Thermo Scientific). The 
total carotenoid content was estimated at 450 nm with a specific absorbance coefficient of 
2500 (Britton 1985).

3 | 	RESULTS AND DISCUSSION
Carotenoid compounds present a characteristic UV-visible spectrum with three 

absorption maxima (Britton 1985). The UV-visible spectra of the methanolic extracts of the 
Flavobacterium sp. showed three absorption maxima at 428 nm, 450 nm, and 478 nm, 
confirming the carotenoid nature of the pigment. Flavobacterium sp. grew at 15°C, 20°C and 
25°C with biomass yields of (1.44±0.01) g/L, (1.29±0.03) and (1.17±0.03) g/L respectively 
in 12 hours. At 30°C there was no appreciable growth. This behavior is characteristic of 
psychrotolerant strains. The total pigment production measured as total carotenoids per 
liter was slightly higher at 15ºC and 20ºC (1.5±0.1 mg/L) than at 25ºC (1.3±0.1 mg/L). Even 
though, there are not statistical differences among them, 20ºC was selected because is the 
highest temperature that ensure safe operation, considering that at 30ºC the strain does 
not grow. The strain used as carbon source glucose, glycerol, and xylose to grow. However, 
the utilization of xylose results in a lag phase (13 hours) that decreases the carotenoid 
productivity. Regarding to the pigment yield there were no significant differences with the 
carbon sources tested (Table 1). Peptone can be used as carbon and nitrogen source. 
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Nitrate as nitrogen sources did not result in appreciable growth, ammonium and urea turned 
out in slight growth and, peptone and yeast extract showed the highest biomass yield (data 
not shown). 

Carbon source Substrate 
consumption (g/L)

Dry biomass 
(g/L)

Total carotenoids 
(mg/g)

Carotenoids 
concentration (mg/L) Qp (mg/Lh)

Glucose 1.9±0.1 1.7±0.2 1.4±0.1 2.3±0.1 0.11±0.01
Glycerol 1.5±0.2 1.6±0.1 1.3±0.1 2.0±0.2 0.09±0.01
 Xylose** 2.0±0.1 1.6±0.1 1.4±0.2 2.3±0.4 0.06±0.01
Peptone N/D* 2.1±0.1 1.2±0.1 2.5±0.1 0.11±0.01

 Table 1. Fermentation parameters obtained with different carbon sources tested at 22 hours.

N/D: not determined; **Fermentation time was 40 hours.

In previous experiments, the influence of the concentration of a commercial sea 
salt mixture on biomass and pigment production was studied, resulting the best condition 
at 10 g/L (data not shown).  The commercial sea salts were substituted with NaCl, KCl, 
MgSO4, CaCl2, FeCl2.6H2O, K2HPO4 (as mentioned previously) and a trace metal solution. As 
shown in Table 2, the addition of 0.67 and 1.67 mL/L resulted in similar carotenoid content, 
(1.2±0.1) mg/g and (1.0±0.1) mg/g respectively. The increase of the volume added to 3.3 
mL/L resulted in a significant reduction of the total carotenoid content ((0.6±0.1) mg/g). 
In addition, the shortest fermentation time was achieved when 1.67 mL/L were added, 
resulting in the highest biomass and carotenoid productivity. Likewise, a better carotenoid 
productivity was obtained towards the previous assay with glucose as carbon source, as 
presented in Table 1. It can be concluded that the commercial sea salts were successfully 
substituted by the formulated media.

Trace metal solution 
volume (mL/L)

Fermentation 
time (h)

Dry 
biomass 

(g/L)
Total carotenoids 

(mg/g) Qx (g/Lh) Qp (mg/Lh)

0.67 15 1.5±0.1 1.2±0.1 0.10±0.01 0.12±0.01
1.67 10 1.7±0.1 1.0±0.1 0.15±0.01 0.18±0.01

3.30 15 1.5±0.1 0.6±0.1 0.08±0.01 0.06±0.01

Table 2. Study of the influence of the trace metal solution on the fermentation responses.

4 | 	CONCLUSIONS
Flavobacterium sp. is a psychrotolerant strain with highest growth at 15ºC. All the 

carbon sources tested were consumed and the final carotenoid contents did not have 
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statistically differences. The use of glycerol is a promising alternative with low cost and 
increasing availability. The inorganic nitrogen sources did not support significant growth 
then peptone or yeast extract are the best options as nitrogen sources. The commercial 
sea salts could be substituted by the mineral salts tested, reaching a better productivity, 
and reducing the medium cost. Following steps involves further optimization of the principal 
effects that are implicated in the pigment production. 
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