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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 
 
A pesquisa sobre a produção de colorante por fungos utilizando biorreator tipo airlift 

apresenta um impacto potencial significativo em vários segmentos. Cientificamente, 

contribui para o avanço do conhecimento em biotecnologia fúngica e processos 

fermentativos sustentáveis, além de oferecer uma alternativa viável e escalonável à 

produção de corantes naturais utilizando o fungo Talaromyces Amestolkiae, reduzindo 

a dependência de pigmentos e corantes sintéticos, promovendo práticas industriais 

mais limpas. A inserção da pesquisa em redes globais de inovação, enquanto sua 

aplicação nacional impulsiona o desenvolvimento sustentável, alinhando-se aos 

objetivos de desenvolvimento sustentável. Assim, esta pesquisa consolida-se como 

uma proposta inovadora e de alto impacto, com potencial de transformação em 

diversas esferas da sociedade.  

 
POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 

 
The research on colorant production by fungi using an airlift bioreactor presents 

significant potential impact across various sectors. Scientifically, it contributes to the 

advancement of knowledge in fungal biotechnology and sustainable fermentation 

processes, in addition to offering a viable and scalable alternative for the production of 

natural colorants using the fungus Talaromyces amestolkiae. This approach reduces 

dependence on synthetic dyes and pigments, thereby promoting cleaner industrial 

practices. The integration of this research into global innovation networks, along with 

its national application, fosters sustainable development and aligns with the 

Sustainable Development Goals (SDGs). Therefore, this study stands as an innovative 

and high-impact initiative with the potential to drive transformation across multiple 

dimensions of society.  
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severos, que ficam sendo insuportáveis.” 

(Matias Aires, Reflexões sobre a Vaidade 

dos Homens, p.1752.) 



RESUMO 

Os colorantes naturais têm sido uma nova alternativa para atender a demanda do 
mercado no qual seus consumidores buscam produtos naturais além da atividade 
biológica a ser explorada. A busca por alimentos saudáveis se tornou uma condição 
imprescindível atrelado à viabilidade econômica de sua produção, em que o 
aprimoramento da produção se faz necessário incluindo o desenvolvimento de 
culturas reprodutíveis em biorreatores. Assim, o estudo teve como objetivo avaliar a 
produção de colorantes naturais por meio do cultivo submerso de T. amestolkiae em 
biorreator pneumático do tipo airlift de circulação interna, em escala laboratorial. 
Foram conduzidos cultivos em batelada, sob diferentes condições hidrodinâmicas e 
taxas de aeração, utilizando meio sintético contendo glicose, com controle de pH e 
temperatura. Os parâmetros avaliados incluíram crescimento celular, consumo de 
substrato, intensidade colorimétrica de 500 nm, rendimento, além da eficiência de 
transferência de oxigênio (kLa) e consumo de oxigênio (OUR). Os resultados 
mostraram que o biorreator airlift proporcionou homogeneização, elevada 
solubilização de oxigênio e baixo estresse mecânico, promovendo a produção de 
colorantes extracelulares com absorbância de 21 ± 2,4 UA₅₀₀nm·L⁻¹. A otimização do 
tempo de cultivo foi executada por meio do incremento de uma operação unitária para 
o rompimento celular, após o término do cultivo, possibilitando um ganho na
absorbância do colorante de 2,5 vezes, permitindo assim, parar a fermentação
submersa em 120 h. O estudo demonstrou a viabilidade do processo em biorreator
airlift e fornece subsídios para a futura ampliação em escala industrial de processos
sustentáveis baseados na biotecnologia de fungos filamentosos.

palavras-chave: Talaromyces amestolkiae, biorreator do tipo airlift, colorante natural. 



ABSTRACT 

Natural colorants have emerged as a promising alternative to meet market demand, in 
which consumers increasingly seek natural products with additional exploitable 
biological activities. The pursuit of healthier foods has become an essential 
requirement, combined with the economic feasibility of their production, where process 
improvement is necessary, including the development of reproducible cultures in 
bioreactors. Therefore, this study aimed to evaluate the production of natural colorants 
through submerged cultivation of Talaromyces amestolkiae in a laboratory-scale 
internal-loop airlift bioreactor. Batch cultivations were conducted under different 
hydrodynamic conditions and aeration rates, using a synthetic medium containing 
glucose, with pH and temperature control. The parameters evaluated included cell 
growth, substrate consumption, colorimetric intensity at 500 nm, yield, as well as 
oxygen transfer efficiency (kLa) and oxygen uptake rate (OUR). The results showed 
that the airlift bioreactor ensured homogenization, high oxygen solubilization, and low 
mechanical stress, promoting the production of extracellular colorants with an 
absorbance of 21.0 ± 2.4 UA₅₀₀nm·L⁻¹. Optimization of the cultivation time was 
achieved by implementing a unit operation for cell disruption after fermentation, which 
resulted in a 2.5-fold increase in colorant absorbance, enabling the submerged 
fermentation to be terminated at 120 h. This study demonstrated the feasibility of the 
process in an airlift bioreactor and provides insights for future industrial-scale 
expansion of sustainable processes based on filamentous fungi biotechnology. 

keywords: Talaromyces amestolkiae, airlift bioreactor, natural pigment. 
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1 INTRODUÇÃO 

Com o decorrer do desenvolvimento industrial, fungos filamentosos têm 

sido utilizados por meio de processos bioquímicos como alternativa para a síntese 

química na produção de antibióticos, enzimas, colorantes entre outros (Ribeiro et al., 

2023). A crescente demanda por ingredientes naturais impulsiona a substituição de 

corantes sintéticos por alternativas mais seguras e sustentáveis. Corantes sintéticos, 

embora eficientes, têm sido associados a efeitos adversos à saúde e impactos 

ambientais negativos devido à presença de metais pesados e baixa 

biodegradabilidade (Sivakumar et al., 2022). Em contraste, corantes naturais 

derivados de microrganismos, como fungos filamentosos, oferecem vantagens como 

biodegradabilidade, menor toxicidade e funcionalidade bioativa adicional. 

Segundo o relatório da Grand View Research (2023), o mercado global de 

colorantes naturais foi estimado em US$ 1,33 bilhão em 2022, com projeção de 

crescimento anual composto (CAGR) de 8,3% até 2030, impulsionado principalmente 

pela demanda dos setores de alimentos, cosméticos e farmacêuticos por produtos 

mais saudáveis. 

Conceitualmente, pigmentos são substâncias insolúveis que não se ligam 

quimicamente ao substrato, enquanto corantes são solúveis e interagem com o 

material aplicado. Já o termo colorante se refere de forma genérica a qualquer 

substância capaz de conferir cor, englobando pigmentos e corantes (Downham; 

Collins, 2000; Ferreira; Brito, 2010; Herbst; Hunger, 2004). 

Microrganismos filamentosos, como espécies do gênero Talaromyces, vêm 

ganhando destaque como biofábricas de compostos de interesse industrial, incluindo 

corantes. Em especial, T. amestolkiae tem sido relatado como produtor de azafilonas 

com propriedades bioativas, antimicrobianas, antioxidantes e citotóxicas (Meruvu; 

Santos, 2021). O microorganismo apresenta vantagem competitiva por não produzir 

micotoxinas conhecidas, o que a torna promissora para aplicações em alimentos e 

fármacos (Ebinuma et al., 2013; Oliveira et al., 2019). No entanto, a maioria dos 

estudos permanece restrita ao nível laboratorial, com poucos dados sobre produção 

em escala piloto ou industrial. 

A biossíntese de colorantes por T. amestolkiae é altamente dependente 

das condições de cultivo, como composição do meio, disponibilidade de oxigênio e 
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controle de pH (Gmoser et al., 2017; Garcia-Ochoa et al., 2015). Estudos com 

biorreatores do tipo STR (tanque agitado) indicam limitações na transferência de 

oxigênio e homogeneização do meio, comprometendo a produtividade (Oliveira et al., 

2022). 

Biorreatores airlift surgem como alternativa promissora: apresentam menor 

risco de contaminação, operação simplificada, alta transferência de oxigênio o que é 

vantajoso para o crescimento de fungos, sendo o sentido da circulação representada 

na Figura 1 e 2 (Ziegenhein et al., 2016; Quiao et al., 2023). Ainda assim, sua 

aplicação na produção de corantes por T. amestolkiae é pouco explorada e carece de 

estudos sistemáticos. 

Figura 1- Tipos de biorreatores: (A) loop interno; (B) loop interno inverso; (C) loop 
interno de placa dividida; (D) loop externo 

Fonte: Adaptado de Zhang et al. (2019). 
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Apesar da viabilidade técnica demonstrada em pequena escala, a 

escalabilidade da produção de colorantes naturais enfrenta desafios significativos: 

baixa produtividade, tempo prolongado de cultivo e necessidade de controle preciso 

de variáveis como pH, oxigênio dissolvido e reologia do meio (Garcia-Ochoa et al., 

2015). A instabilidade do processo de extração e purificação compromete a aplicação 

industrial. Técnicas recentes, como extração assistida por ultrassom ou uso de 

líquidos iônicos, mostram-se mais sustentáveis que solventes orgânicos 

convencionais, mas requerem validação (González-Moreno et al., 2020). 

A viabilidade comercial também depende da estabilidade dos corantes 

durante armazenamento e processamento, e de sua segurança toxicológica, 

conforme regulamentos da FDA e EFSA (Singh et al., 2019). Ensaios têm mostrado 

que os corantes produzidos por T. amestolkiae são estáveis em ampla faixa de pH e 

temperatura, sendo compatíveis com matrizes alimentares ácidas (ZHOU et al., 2021). 

Estratégias como a microencapsulação têm sido propostas para melhorar sua 

estabilidade frente à luz e ao oxigênio (Fernandes et al., 2020). 

Os fatores econômicos e ambientais também precisam ser equacionados. 

A utilização de resíduos agroindustriais como substratos representa uma solução 

sustentável e alinhada à bioeconomia (Li et al., 2019). Já a aplicação de engenharia 

genética e modelagem computacional pode otimizar a produção, reduzir custos e 

permitir controle preciso de processos (Zheng et al., 2021; Pereira et al., 2021). 

Assim, este trabalho investiga a produção de colorantes naturais por 

Talaromyces amestolkiae em biorreator airlift, com enfoque integrado em engenharia 

de bioprocessos. Especificamente, serão  caracterizados os aspectos hidrodinâmicos 

do reator e a transferência de oxigênio (kₗa) sob diferentes condições operacionais 

avaliando a relação entre morfologia e reologia do caldo fúngico e o desempenho do 

processo. Espera-se, com isso, que seja possível fornecer bases experimentais e de 

projeto para viabilizar o uso de biorreatores airlift na produção segura e sustentável 

de colorantes por T. amestolkiae.
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Fonte: Autor (2024) 

Figura 2 - Biorreator airlift com as variáveis e seu sistema de aquisição de dados 
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6 CONCLUSÕES 

A análise dos dados experimentais obtidos até o presente momento 

permitiu identificar que biorreator airlift apresentou desempenho hidrodinâmico e 

operacional favorável para a produção de biocolorante por Talaromyces amestolkiae. 

O meio de cultivo, com densidade de 2,12 g/mL e viscosidade média de 1,65 cP, 

favoreceu a circulação e a transferência de massa. O aumento da taxa de aeração 

reduziu o tempo de circulação em 34% e o tempo de mistura em 9,36% entre 1,0 e 

4,0 vvm. 

A presença do helicoide promoveu um aumento superior a 100% no 

coeficiente volumétrico de transferência de oxigênio (kLa) em condições de baixas 

taxas de aeração (VVM) e elevou o rendimento de biomassa em até 7,6%. A produção 

do biocolorante apresentou valores máximos de 21 ± 2,4 UA₅₀₀nm·L⁻¹, possibilitando 

a redução do tempo total de cultivo para 120 h sem comprometimento do rendimento 

global.  

Após o período de crescimento do microrganismo, observou-se um pico de 

produtividade em 120 h, atingindo 0,13 UA·h⁻¹, coincidindo com o declínio da taxa de 

consumo de oxigênio e com o esgotamento da glicose residual no meio. Contudo, 

variações na morfologia do micélio e oscilações de pH ao longo do cultivo indicam 

necessidade de ajustes no protocolo de padronização e controle operacional. 

Os resultados confirmam a eficiência do airlift, especialmente quando 

otimizado com elementos internos e condições adequadas de aeração, indicando 

potencial para aplicação em escala industrial. 
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