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APRESENTAÇÃO 

A coleção “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgação de estudos que envolvem diversas 
subáreas do conhecimento. A importante inter-relação entre ensino e pesquisa está 
demonstrada nos 54 capítulos que compõem os dois volumes desta coleção, além disso, a 
abordagem dinâmica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos acadêmicos/profissionais em diferentes níveis de formação possam utilizar 
o material desta coleção para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento 
atual destes, este volume também traz conteúdo sobre a biotecnologia de alimentos, e 
além disso, a higiene e a segurança de alimentos são abordadas, sendo um tema tão atual 
e importante para a prevenção de doenças vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem 
vegetal, além disso, a análise sensorial é explorada através de diferentes aplicações ao 
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também não foi esquecida, porque neste 
volume o leitor encontra temas relacionado à secagem ou desidratação de alimentos, 
contaminantes e métodos inovadores de descontaminação, bem como tecnologias para 
obtenção de novos produtos. 

Desta forma, a Atena Editora lança mais um conteúdo didático e de valor científico 
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a 
disseminação de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1..................................................................................................................1
AVALIAÇÃO DAS CONDIÇÕES HIGIÊNICO-SANITÁRIAS E ESTRUTURAIS DA 
COMERCIALIZAÇÃO DE PESCADO NAS FEIRAS LIVRES DE PALMAS – TO

Pedro Ysmael Cornejo Mujica 
Eduardo Sousa dos Anjos 
Raimundo Ferreira Costa
DOI 10.22533/at.ed.2502105011

CAPÍTULO 2..................................................................................................................8
AVALIAÇÃO DAS CONDIÇÕES HIGIÊNICO-SANITÁRIAS E ESTRUTURAIS DE 
RESTAURANTES DE UM SHOPPING CENTER DE PALMAS – TO

Pedro Ysmael Cornejo Mujica 
Eduardo Sousa dos Anjos 
Raimundo Ferreira Costa
DOI 10.22533/at.ed.2502105012

CAPÍTULO 3................................................................................................................17
AVALIAÇÃO DE EXTRAÇÕES DE GELATINA DE PELE DE BEIJUPIRÁ

Ana Josymara Lira Silva
Samara Kellen de Vasconcelos Vieira 
Cássio da Silva Sousa
Luciana Antônia Araújo de Castro 
Daniele Maria Alves Teixeira Sá
DOI 10.22533/at.ed.2502105013

CAPÍTULO 4................................................................................................................24
AVALIAÇÃO DO CONHECIMENTO DOS CONSUMIDORES SOBRE CONCEITOS DE 
SEGURANÇA DE ALIMENTOS APLICADOS AO ATO DA COMPRA

Marcos Rodrigo Guimarães Cruz 
Janio Mério Lopes Rosa
Joyce Furtado da Silva Lindoso 
Maria de Fátima Alves Farias Sousa 
Luana Ferreira Lima
Thailla Laine Santos Santana
DOI 10.22533/at.ed.2502105014

CAPÍTULO 5................................................................................................................29
AVALIAÇÃO DO TEOR DE LACTOSE NO PROCESSO FERMENTATIVO DO SORO DE 
QUEIJO POR LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS E LACTOCOCCUS LACTIS

Catarina de Mesquita Oliveira 
Brenda de Oliveira Gomes 
Bianca Macedo de Araujo 
Maria Alves Fontenele
Adriana Crispim de Freitas
DOI 10.22533/at.ed.2502105015



SUMÁRIO

CAPÍTULO 6................................................................................................................37
BETANINA, PARA ALÉM DE UM CORANTE ALIMENTÍCIO

Rogério Côrte Sassonia
DOI 10.22533/at.ed.2502105016

CAPÍTULO 7................................................................................................................48
BIOFUNCIONALIDADE DE PEPTÍDEOS SOLÚVEIS EM ÁGUA DERIVADOS DE QUEIJO 
MINAS FRESCAL

Wellington Leal dos Santos
Talita Camila Evaristo da Silva Nascimento 
Alana Emília Soares de França Queiroz 
Maria do Bom Conselho Lacerda Medeiros 
Edson Flávio Teixeira da Silva
Elias Flávio Quintino de Araújo
Maria Alane Pereira Barbosa
Thayna Alicia de Figueredo Marinho 
Gleidson Costa Lima
Keila Aparecida Moreira
DOI 10.22533/at.ed.2502105017

CAPÍTULO 8................................................................................................................57
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DOS OVOS DE GALINHA D’ANGOLA (Numida meleagris) 
E SEU POTENCIAL DE MERCADO NO BRASIL

Erick Alonso Villegas Cayllahua 
Daniel Rodrigues Dutra 
Amanda Cristina Macario da Silva 
Juliana Lolli Malagoli de Mello 
Pedro Alves de Souza
Hirasilva Borba
DOI 10.22533/at.ed.2502105018

CAPÍTULO 9................................................................................................................62
CARNE DE SOL DE CAPRINO DEFUMADA COM AROMATIZANTES NATURAIS

Flávia Cristina dos Santos Lima 
José Carlos Ferreira
Katia Davi Brito
Antônio Jackson Ribeiro Barroso 
Rosana Sousa da Silva
Rogerio Ferreira da Silva
Cristiane Rodrigues de Araújo Penna
DOI 10.22533/at.ed.2502105019

CAPÍTULO 10..............................................................................................................68
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS INOVADORES PARA A BACIA LEITEIRA DE 
AFRÂNIO-PE, COM VISTA À AMPLIAÇÃO DE MERCADO

Ruana Sertão de Castro
Maria Simão da Silva



SUMÁRIO

Luciana Cavalcanti de Azevedo 
DOI 10.22533/at.ed.25021050110

CAPÍTULO 11..............................................................................................................86
DESENVOLVIMENTO E ACEITABILIDADE DE ALMÔNDEGA DE CARANHA (Piaractus 
mesopotamicus) ADICIONADA DE FARINHA DE BERINJELA

Pedro Ysmael Cornejo Mujica 
Eduardo Sousa dos Anjos 
Raimundo Ferreira Costa
DOI 10.22533/at.ed.25021050111

CAPÍTULO 12..............................................................................................................92
DESENVOLVIMENTO E ACEITABILIDADE DE HAMBURGUER DE TAMBAQUI 
(Colossoma macropomum) ADICIONADO DE FARINHA DE GERGELIM

Pedro Ysmael Cornejo Mujica 
Eduardo Sousa dos Anjos 
Raimundo Ferreira Costa 
Poliana Azevedo Vaz
DOI 10.22533/at.ed.25021050112

CAPÍTULO 13..............................................................................................................99
EFEITOS DO USO DE CONDIMENTOS E ESPECIARIAS NA ELABORAÇÃO DE 
EMULSÕES CÁRNEAS

Daniela Patrícia de Mendonça Andrade 
Adriano Santos Honorato de Souza 
Ana Beatriz Ferreira Silva
Pedro Lucas Negromonte Guerra 
Márcia Monteiro dos Santos
Neila Mello dos Santos Cortez 
Graciliane Nobre da Cruz Ximenes 
Carla Fabiana da Silva
Wiliana Vanderley de Lima
Ronaldo Paulo Monteiro
Marina Maria Barbosa de Oliveira 
Jenyffer Medeiros Campos Guerra
DOI 10.22533/at.ed.25021050113

CAPÍTULO 14............................................................................................................ 111
ESTRESSE PRÉ-ABATE E QUALIDADE DA ÁGUA DE MANEJO EM PESCADOS

Thaise Pascoato de Oliveira Almeida 
Adriana Aparecida Droval
Flávia Aparecida Reitz Cardoso
DOI 10.22533/at.ed.25021050114

CAPÍTULO 15............................................................................................................120
IMPACTO DOS FATORES PRÉ-ABATE NO DRIPPING TEST DE CARCAÇAS DE 
FRANGO: USO DE REDES NEURAIS 

Thiago Flores Silva



SUMÁRIO

Alexandre da Trindade Alfaro 
Cleusa Inês Weber
Claiton Brusamarello
DOI 10.22533/at.ed.25021050115

CAPÍTULO 16............................................................................................................130
NANOEMULSÃO E SEU POTENCIAL DE USO EM ALIMENTOS: UMA PROSPECÇÃO 
TECNOLÓGICA E CIENTÍFICA

Flávia Barbosa Schappo
Ana Paula Zapelini de Melo 
Camila Duarte Ferreira Ribeiro 
Pedro Luiz Manique Barreto 
Itaciara Larroza Nunes
DOI 10.22533/at.ed.25021050116

CAPÍTULO 17............................................................................................................149
OS EFEITOS DO USO DE PREBIÓTICOS E PROBIÓTICOS NA HIPERTENSÃO: 
REVISÃO INTEGRATIVA DA LITERATURA

Alicia Mirelly de Oliveira Silva
Erilaine dos Santos Silva
Monique Maria Lucena Suruagy do Amaral
DOI 10.22533/at.ed.25021050117

CAPÍTULO 18............................................................................................................158
PADRÃO DE QUALIDADE E ARMAZENAMENTO DE PESCADO CONGELADO DENTRO 
DE UM ENTREPOSTO DE PRODUTOS DE ORIGEM ANIMAL 

Dayvison Mendes Moreira 
Marcelo Giordani Minozzo 
Betsy Gois Santos
Mariana Rodrigues Lugon Dutra 
Carolina de Souza Moreira 
Paula Zambe Azevedo
DOI 10.22533/at.ed.25021050118

CAPÍTULO 19............................................................................................................170
QUANTIFICAÇÃO, ISOLAMENTO E AVALIAÇÃO DO POTENCIAL ENZIMÁTICO DE 
FUNGOS FILAMENTOSOS PRESENTES EM EMBUTIDO CÁRNEO SOCOL

Jeferson Alves Bozzi 
Bárbara Côgo Venturim
Elder Tonete Lasaro da Costa 
Vanessa Cristina de Castro 
Fernanda Chaves da Silva 
Maíra Maciel Mattos de Oliveira
DOI 10.22533/at.ed.25021050119

CAPÍTULO 20............................................................................................................180
QUANTIFICAÇÃO, ISOLAMENTO E AVALIAÇÃO DO POTENCIAL ENZIMÁTICO DE 
FUNGOS FILAMENTOSOS PRESENTES EM SUPERFÍCIES DE AGROINDÚSTRIAS 



SUMÁRIO

PRODUTORAS DO EMBUTIDO CÁRNEO SOCOL
Bárbara Côgo Venturim 
Jeferson Alves Bozzi 
Elder Tonete Lasaro da Costa 
Vanessa Cristina de Castro 
Fernanda Chaves da Silva 
Maíra Maciel Mattos de Oliveira
DOI 10.22533/at.ed.25021050120

CAPÍTULO 21............................................................................................................188
QUANTIFICAÇÃO, ISOLAMENTO E AVALIAÇÃO DO POTENCIAL ENZIMÁTICO DE 
FUNGOS FILAMENTOSOS PRESENTES NO AR DE AGROINDÚSTRIAS PRODUTORAS 
DO EMBUTIDO CÁRNEO SOCOL

Elder Tonete Lasaro da Costa 
Bárbara Côgo Venturim 
Jeferson Alves Bozzi 
Vanessa Cristina de Castro 
Fernanda Chaves da Silva 
Maíra Maciel Mattos de Oliveira
DOI 10.22533/at.ed.25021050121

CAPÍTULO 22............................................................................................................196
REVISÃO: FERMENTAÇÃO LÁTICA: CARACTERÍSTICAS DO PROCESSO, MICRO-
ORGANISMOS E PRODUTOS DA FERMENTAÇÃO

Fabiana Bortolini Foralosso 
Maria Eduarda Peretti
Érika Borsoi
Alessandra Binotto
Álvaro Vargas Júnior 
Nei Fronza
Sheila Mello da Silveira
DOI 10.22533/at.ed.25021050122

CAPÍTULO 23............................................................................................................210
USO DE BETERRABA (Beta vulgaris L.) EM PÓ ELABORAÇÃO DE SALSICHA

Ana Beatriz Ferreira Silva
Daniela Patrícia de Mendonça Andrade 
Adriano Santos Honorato de Souza 
Pedro Lucas Negromonte Guerra 
Márcia Monteiro dos Santos
Neila Mello dos Santos Cortez 
Graciliane Nobre da Cruz Ximenes 
Carla Fabiana da Silva
Wiliana Vanderley de Lima
Ronaldo Paulo Monteiro
Marina Maria Barbosa de Oliveira 
Jenyffer Medeiros Campos Guerra
DOI 10.22533/at.ed.25021050123



SUMÁRIO

CAPÍTULO 24............................................................................................................220
VERIFICAÇÃO DA IMPLEMENTAÇÃO DAS BOAS PRÁTICAS DE FABRICAÇÃO (BPF) 
EM UMA INDÚSTRIA DE “ESPETINHOS” DE PALMAS – TO

Pedro Ysmael Cornejo Mujica 
Eduardo Sousa dos Anjos 
Raimundo Ferreira Costa
DOI 10.22533/at.ed.25021050124

CAPÍTULO 25............................................................................................................227
VISIBILIDADE E IMPACTO DO PROGRAMA DE EDUCAÇÃO TUTORIAL DA 
ENGENHARIA DE ALIMENTOS NA GRADUAÇÃO

Larissa Chivanski Lopes 
Tamires Hübner
Larissa Gonçalves Garcia da Silva 
Marta Maria Marquezan Augusto
DOI 10.22533/at.ed.25021050125

SOBRE A ORGANIZADORA....................................................................................234

ÍNDICE REMISSIVO..................................................................................................235



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 20 180

Data de aceite: 01/02/2021

CAPÍTULO 20
DOI 10.22533/at.ed.00000000000

QUANTIFICAÇÃO, ISOLAMENTO E AVALIAÇÃO 
DO POTENCIAL ENZIMÁTICO DE FUNGOS 

FILAMENTOSOS PRESENTES EM SUPERFÍCIES DE 
AGROINDÚSTRIAS PRODUTORAS DO EMBUTIDO 

CÁRNEO SOCOL

Data de submissão: 05/01/2021

Bárbara Côgo Venturim
Instituto Federal de Educação do Espírito 
Santo, Campus Venda Nova do Imigrante

Venda Nova do Imigrante – ES
http://lattes.cnpq.br/4187987053098634

Jeferson Alves Bozzi 
Instituto Federal de Educação do Espírito 
Santo, Campus Venda Nova do Imigrante

Venda Nova do Imigrante – ES
http://lattes.cnpq.br/5667147272780941

Elder Tonete Lasaro da Costa
Instituto Federal de Educação do Espírito 
Santo, Campus Venda Nova do Imigrante

Venda Nova do Imigrante – ES
http://lattes.cnpq.br/0429385469462493

Vanessa Cristina de Castro
Instituto Federal de Educação do Espírito 
Santo, Campus Venda Nova do Imigrante

Venda Nova do Imigrante – ES
http://lattes.cnpq.br/2829766542181485

Fernanda Chaves da Silva
Instituto Federal de Educação do Espírito 

Santo, Campus Itapina 
Colatina – ES

http://lattes.cnpq.br/3073250835960964

Maíra Maciel Mattos de Oliveira
Instituto Federal de Educação do Espírito 
Santo, Campus Venda Nova do Imigrante

Venda Nova do Imigrante – ES
http://lattes.cnpq.br/5974794688037489

RESUMO: O Socol é um embutido elaborado 
com carne suína, de grande importância social e 
econômica para o município de Venda Nova do 
Imigrante – ES. Durante a etapa de maturação 
deste produto, ocorre o crescimento de fungos 
filamentosos em sua superfície, o que contribui 
para o desenvolvimento das características finais. 
Este trabalho teve como objetivo geral quantificar, 
isolar e avaliar o potencial enzimático de fungos 
filamentosos presentes na parede e no local de 
pendura do embutido, onde ocorre o processo 
de maturação em agroindústrias do município de 
Venda Nova do Imigrante – ES, produtoras de 
Socol. Inicialmente, foi realizada a quantificação 
de fungos filamentosos e leveduras, após 
amostragem através de swabs e plaqueamento 
em BDA (Batata Dextrose Agar). Os fungos 
filamentosos com diferentes características 
macroscópicas foram, então, isolados e avaliados 
em relação ao seu potencial enzimático para a 
produção de proteases e lipases por meio de 
cultura específica para cada tipo de análise. 
Os resultados obtidos através da contagem da 
superfície da agroindústria A, apresentaram 
valores abaixo do limite de detecção da técnica 
utilizada em ambos locais analisados (pendura 
e parede), demonstrando um baixo crescimento 
fúngico nestes locais. Já na agroindústria B, 
houve crescimento microbiano considerável na 
pendura e valores  abaixo do limite de detecção da 
técnica utilizada na parede.  Isolaram-se fungos 
com características macroscópicas similares em 
meio de cultura BDA, assim como os testes de 
lipase e protease, dando destaque ao BPA1-1 
que apresentou índice enzimático muito elevado. 
Análises futuras são necessárias para otimizar o 
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processamento do Socol e identificar novas aplicações biotecnológicas. 
PALAVRAS-CHAVE: Microrganismos; biotecnologia; proteases, lipases. 

QUANTIFICATION, ISOLATION AND EVALUATION OF THE ENZYMATIC 
POTENTIAL OF FILAMENTOUS FUNGI PRESENT ON THE SURFACES OF 

AGROINDUSTRIES PRODUCING THE SOCOL SAUSAGE 
ABSTRACT: Socol is a sausage made with pork, of great social and economic importance for 
the municipality of Venda Nova do Imigrante - ES. During the maturation stage of this product, 
the growth of filamentous fungi occurs on its surface, which contributes to the development 
of the final characteristics. This work had the general objective of quantifying, isolating and 
evaluating the enzymatic potential of filamentous fungi present on the wall and in the place 
where the sausage hangs, where the maturation process takes place in agribusinesses in the 
municipality of Venda Nova do Imigrante - ES, producers of Socol. Initially, the quantification 
of filamentous fungi and yeasts was performed, after sampling through swabs and plating in 
BDA (Potato Dextrose Agar). The filamentous fungi with different macroscopic characteristics 
were then isolated and evaluated in relation to their enzymatic potential for the production 
of proteases and lipases by means of specific culture for each type of analysis. The results 
obtained by counting the surface of agroindustry A, presented values ​​below the detection 
limit of the technique used in both analyzed sites (hanging and wall), demonstrating a low 
fungal growth in these locations. In agroindustry B, there was considerable microbial growth 
in the hanging and values ​​below the detection limit of the technique used on the wall. Fungi 
with similar macroscopic characteristics were isolated in BDA culture medium, as well as 
the lipase and protease tests, highlighting BPA1-1, which had a very high enzymatic index. 
Future analyzes are necessary to optimize the processing of Socol and to identify new 
biotechnological applications.
KEYWORDS: Microorganisms; biotechnology; proteases; lipases. 

1 | 	INTRODUÇÃO 
Fungos filamentosos são microrganismos eucariotos amplamente distribuídos na 

natureza, onde desempenham importante papel na ciclagem de nutrientes através da 
degradação da matéria orgânica (MADIGAN et al., 2006). Em indústrias de alimentos, muitas 
espécies fúngicas representam microrganismos benéficos, sendo utilizadas diretamente na 
elaboração de alimentos ou gerando inúmeros produtos com aplicações biotecnológicas, 
como enzimas e produtos de aplicação farmacêutica (FERNANDES, 2009).

O Socol é um embutido elaborado com carne suína de grande importância social 
e econômica para o município de Venda Nova do Imigrante – ES, capital nacional do 
Agroturismo (LOPES et al., 2019). Sua tecnologia de fabricação varia de acordo com a 
Agroindústria produtora, pois cada família possui sua tradição, que mantém ao longo dos 
anos. Contudo, sabe-se que fungos filamentosos desempenham papel fundamental na 
elaboração deste derivado cárneo, feito do lombo suíno, que se caracteriza como artesanal, 
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curado, maturado e dessecado, além de ser fruto de um processo de fermentação natural, 
sem a adição de cultura starter (iniciadora). Durante a etapa de maturação, o produto 
permanece pendurado por 2 - 6 meses, ocorrendo o crescimento de fungos filamentosos em 
sua superfície, microrganismos que contribuem para o desenvolvimento das características 
finais do Socol (TROPIA e SILVA, 2018). 

A necessidade atual da fabricação do embutido cárneo Socol, diz respeito a dois 
pilares principais: identificar quais fungos filamentosos estão envolvidos na produção e 
avaliar o potencial enzimático dos mesmos. De acordo com as características macroscópicas 
que podem ser observadas no produto ao fim do seu processo de maturação, verifica-
se que mais de uma espécie fúngica pode estar presente. Sabe-se também, seguindo 
esta mesma linha de raciocínio, que estas podem variar de acordo com a Agroindústria 
produtora, bem como com as condições climáticas presentes, já que além do local, fatores 
extrínsecos e características do processamento também podem atuar no desenvolvimento 
microbiano (FALQUETO, 2019). O conhecimento das espécies de fungos filamentosos 
envolvidas é fator essencial para a caracterização completa deste produto, fortalecendo seu 
reconhecimento, fabricação e comercialização, justamente pelo fato da nutrição microbiana 
envolver a produção de enzimas extracelulares, capazes de degradar diferentes substratos 
(BALDOW, 2013). 

A produção de enzimas pelos fungos filamentosos presentes no Socol pode 
ser fator essencial para o desenvolvimento das características finais do produto. O 
isolamento e identificação dos fungos presentes neste derivado cárneo, em associação 
com a avaliação do seu potencial enzimático, podem ajudar a reconhecer as espécies 
fúngicas que mais contribuem à maturação do Socol. Posteriormente, ensaios podem 
ser realizados objetivando desenvolver um cultivo iniciador, misto ou simples, capaz 
de padronizar e otimizar a tecnologia de fabricação, agregando qualidade à importante 
produção deste derivado cárneo suíno. Seguindo ainda este contexto, enfatiza-se que 
os fungos filamentosos isolados podem ainda ter seu potencial biotecnológico explorado 
com objetivos mais gerais, como a produção de enzimas de importância para a Ciência e 
Tecnologia de Alimentos.

2 | 	OBJETIVOS

•	 Coletar e quantificar fungos filamentosos e leveduras presentes em superfícies 
de agroindústrias produtoras de Socol do município de Venda Nova do Imigran-
te – ES;

•	 Isolar os fungos filamentosos presentes na superfície (parede e local da 
pendura) proveniente do armazenamento e confecção do embutido cárneo So-
col;
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•	 Avaliar a produção de proteases e lipases por fungos filamentosos isolados que 
se encontram na superfície das agroindústrias;

3 | 	MATERIAL E MÉTODOS
Realizou-se o estudo no Laboratório de Microbiologia de Alimentos do Instituto 

Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Espírito Santo (IFES) Campus Venda Nova 
do Imigrante. 

3.1	 Agroindústrias estudadas e coletas das amostras
No período da realização da pesquisa, de acordo com a Assocol – Associação dos 

Produtores de Socol, 22 famílias e/ou Agroindústrias produzem o derivado cárneo em 
Venda Nova do Imigrante. Priorizaram-se dois locais tradicionais, com produção frequente 
e em escala de comercialização. Aplicou-se um Termo de Compromisso Livre e Esclarecido 
(TCLE) aos responsáveis pelas Agroindústrias, informando-os os objetivos do estudo, 
o sigilo em sua realização, garantindo que nenhum risco ou prejuízo possa ser sofrido 
por parte dos mesmos. Objetivou-se o estudo de fungos presentes nas superfícies das 
Agroindústria e, para esta análise, verificaram-se amostras de dois diferentes locais dentro 
de cada propriedade: parede e local de pendura do socol.

3.2	 Quantificação de fungos filamentosos e leveduras 
Para a quantificação de fungos filamentosos e leveduras em duas superfícies 

diferentes dentro de cada agroindústria, coletou-se com o auxílio do swab três amostras 
com áreas previamente delimitadas (2x10 cm) de cada local, sendo elas próximas entre 
si (parede e local de pendura do Socol). Adicionou-se o swab, em seguida, em 10 mL de 
água peptonada 0,1% (p/v) e agitou-se em vórtex por 2 minutos. Realizaram-se diluições 
decimais seriadas no mesmo diluente e o plaqueamento em superfície, em duplicata 
através da inoculação de 0,1 mL das diluições em Batata Dextrose Agar (BDA) (20 mL por 
placa de Petri). Incubaram-se as placas a 25º C/7 dias e os resultados foram expressos 
em UFC/cm². 

3.3	 Isolamento dos fungos filamentosos e armazenamento das cepas
Colônias de fungos filamentosos de diferentes aspectos macroscópicos (micélio e 

reverso da placa) foram selecionadas em cada placa de Petri. Realizou-se o isolamento 
e purificação dos fungos com auxílio de uma agulha metálica esterilizada em autoclave 
durante 15 minutos a 121 ºC, e flambada em bico de bunsen, transferindo-os, com um leve 
toque na cabeça conidial dos fungos desenvolvidos em ágar BDA, para o centro de uma 
placa de Petri contendo 20 mL do meio de cultura BDA. Realizou-se a incubação por 7 dias 
a 25 ºC.

Realizou-se o armazenamento das cepas sob óleo mineral em tubos de ensaio 
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com tampa de rosca contendo 10 mL de BDA inclinado objetivando manter a pureza e a 
viabilidade para a determinação do potencial enzimático e identificação. Os tubos foram 
armazenados sob refrigeração. 

3.4	 Avaliação do potencial enzimático 
As colônias puras dos fungos foram cultivadas em placas de Petri contendo, 

aproximadamente, 20 mL de Batata Dextrose Agar (BDA), com incubação a 25 °C por 7 
dias. As colônias foram, então, repicadas para o centro de placas de Petri contendo 20 mL 
dos respectivos meios de cultura utilizados para determinação da atividade enzimática, 
listados abaixo, para protease e lipase (FERNANDES, 2009). Realizou-se a transferência 
com auxílio de palitos de madeira estéreis. Realizou-se três repetições em cada ensaio, e 
a incubação a 25 °C por 7 dias.

3.5	 Produção de proteases 
O meio de cultura utilizado apresentou a seguinte formulação em p/v: 1,8% de 

ágar, 1% de gelatina, 1% de leite em pó desnatado, 400 mL de tampão citrato fosfato 0,1 
M pH 5,0. Adicionou-se ágar em 400 mL do tampão, homogeneizou-se com bastão de 
vidro, fundiu-se em micro-ondas e a solução foi esterilizada em autoclave por 15 minutos. 
Para solução de gelatina a 10%, foram adicionados 5 g de gelatina em 50 mL de solução 
tampão citrato-fosfato, manteve-se a mistura em repouso por 3 minutos e, em seguida, 
homogeneizou-se. Aqueceu-se a solução em micro-ondas para dissolução completa da 
gelatina e, posteriormente, esterilizou-se por 15 minutos. Para solução de leite desnatado 
a 10%, 5 g de leite desnatado foram dissolvidos em 50 mL de água destilada e esterilizou-
se a solução por vapor fluente (válvulas da autoclave abertas) durante 30 minutos, por dois 
dias consecutivos. A homogeneização das três soluções, resulta no meio de cultura Ágar 
Gelatina Leite (500 mL).

Detectou-se, pela modificação química do meio de cultura sólido, a reação enzimática 
das proteases. As reações positivas apresentaram um halo translúcido ao redor do micélio, 
não sendo necessária a adição de solução reveladora na superfície do ágar.

3.6	 Produção de lipases
Utilizou-se o substrato denominado Tween 20 e o meio de cultura com a seguinte 

formulação: 10 g de peptona, 5 g de cloreto de sódio, 0,1 g de cloreto de cálcio, 20 g de ágar, 
1 L de água destilada e pH 6,0. Esterilizou-se o Tween 20 separadamente por 15 minutos a 
15 libras de pressão e adicionou-se 1 mL a 100 mL de meio de cultura esterilizado. A reação 
enzimática positiva para lípase é representada pela formação de cristais de sais de cálcio 
do ácido láurico liberado pela enzima ou a formação de zonas claras em volta da colônia 
em razão da completa degradação do sal do ácido gorduroso, não sendo necessária a 
adição de solução reveladora.
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3.7	 Índice enzimático (IE)
Determinou-se o índice enzimático mediante a relação do diâmetro médio do halo 

de degradação e o diâmetro médio da colônia, segundo a fórmula abaixo:

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados obtidos através da contagem da superfície da agroindústria A, em sua 

maioria, apresentaram valores estimados em ambos locais analisados (local de pendura 
e parede), estando abaixo do limite de detecção da técnica de plaqueamento empregada, 
demonstrando baixo crescimento fúngico. Contudo, obtiveram-se resultados na pendura da 
agroindústria B (BPE1, BPE2 e BPE3), como pode ser observado na Tabela 1. Considerando 
que os suportes de pendura das peças de Socol eram feitos de um material denominado 
PVC (Policloreto de Polivinila) e a parede da agroindústria de cerâmica, pode-se concluir 
que esses materiais apresentam características similares na sua estrutura, sendo elas: 
sólidas e bastante lisas. Dificultando assim, a adesão dos fungos através das hifas. Sabe-se 
que fungos filamentosos aderem, e até mesmo penetram, melhor em superfícies bióticas, 
quando comparadas às superfícies abióticas. Outra observação relevante é a higienização 
do local, a maioria das agroindústrias segue um plano de “Boas Práticas de Fabricação”, 
onde um dos seus tópicos é a higiene do local de fabricação e armazenamento do produto 
fabricado. 

*Código de identificação dos fungos

Tabela 1: Resultado da contagem da superfície (local de pendura e parede) 



 
Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos Capítulo 20 186

Após a contagem, foram isolados fungos com características macroscópicas 
similares em meio de cultura BDA. Os isolados foram codificados para melhor organização 
e identificação durante a pesquisa, assim como suas características: coloração do micélio, 
reverso da placa e observações importantes quando necessário, como pode ser observado 
na Tabela 2. 

*Código de identificação dos fungos

Tabela 2: Características macroscópicas dos isolados

Após o isolamento dos fungos, foram analisadas a produção de proteases e lipases 
dos mesmos (Tabela 3) a fim de determinar o índice enzimático de acordo com a relação do 
diâmetro médio do halo de degradação e o diâmetro médio da colônia. 

*Código de identificação dos fungos

Tabela 3: Médias dos índices enzimáticos
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Lealem e Gashe (1994) indicam que um microrganismo bom produtor de enzimas 
extracelulares em meio sólido, apresentam valores de índice enzimático maior ou igual a 
2,0. Em relação ao teste de proteases, oito isolados obtiveram resultado igual ou superior ao 
de referência, dando destaque ao BPA1-1 que apresentou índice enzimático muito elevado 
(7,50). Já quanto aos testes de lipases, seis isolados apresentaram resultados igual ou 
superior ao de referência. Alguns isolados só apresentaram resultado em um determinado 
teste, como por exemplo: APA2-1, BPA1-3, BPA3-4, BPA2-4 e BPA1-1. 

5 | 	CONCLUSÃO
Os resultados obtidos através da contagem da superfície da agroindústria A, 

apresentaram valores estimados em ambos locais analisados (pendura e parede), 
demonstrando um baixo crescimento fúngico nestes locais, assim como, a utilização das 
“Boas Práticas de Fabricação” no local de produção e armazenamento do produto fabricado. 
Já na agroindústria B, houve resultado na pendura e valores estimados na parede. 

Isolaram-se fungos com características macroscópicas similares em meio de cultura 
BDA e os os testes de lipase e protease demonstraram cepas com potencial biotecnológico, 
dando destaque ao BPA1-1, que apresentou índice enzimático elevado (7,50). Análises 
futuras devem ser feitas para compreender e avaliar aplicações biotecnológicas.  
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