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RESUMO

Os carotenoides constituem um grande grupo de pigmentos presentes na natureza identificados
em organismos fotossintetizantes e ndo fotossintetizantes, normalmente sdo utilizados
comercialmente como corantes alimenticios e em suplementos nutricionais sendo precursores
da vitamina A, atuando como antioxidante e reguladores da resposta do sistema imune. A
producdo de carotenoides ocorre por diversos microrganismos entre eles: Rhodotorula, Phaffia
rhodozyma, Sporobolomyces, Blakeslea trispora, Dunaliella salina e Haematococcus pluvialis,
dentre esses produtores de carotenoides o género Rhodotorula se destaca por ser amplamente
distribuido na natureza e por ter a capacidade de biossintetizar diferentes carotendides e pela
sua capacidade de utilizar substratos de baixo custo. Estas vantagens vém chamando muita
atencdo das industrias, ja que o potencial de crescimento em substratos de baixo custo pode
levar a utilizacdo de residuos agroindustriais, tornando-se uma alternativa vidvel ao
reaproveitamento. Desta forma esse trabalho teve como objetivo fazer um levantamento na
literatura do processo de producdo de carotendides pela levedura Rhodotorula glutinis. As
seguintes palavras-chave para o processo de busca nos bancos de dados foram: Carotendides;
Cultivo Submerso; Rhodotorula glutinis; Levedura; Propriedades dos carotenoides. O banco de
dados usado foi Web of Science além de artigos comerciais de busca na plataforma google. Os
estudos demonstraram que independente do meio de cultura utilizado as condi¢Ges 6timas
obtidas para o cultivo foram: temperatura de 27°C, 250 rpm de agitacdo e pH 7. Além disso,
mostraram que as variaveis sozinhas possuem menos influéncia de que quando observadas em

conjunto.

Palavras-chave: Revisdo Integrativa, Carotendides, Rhodotorula glutinis.



ABSTRACT

The carotenoids are a large group of pigments present in nature, identified in photosynthesizing
and non-photosynthesizing organisms. They are normally used commercially as food coloring
and in nutritional supplements, being precursors of vitamin A, acting as antioxidants and
regulators of the immune system response. The production of carotenoids occurs by several
microorganisms including: Rhodotorula, Phaffia rhodozyma, Sporobolomyces, Blakeslea
trispora, Dunaliella salina and Haematococcus pluvialis, among these carotenoid producers the
genus Rhodotorula stands out for being widely distributed in nature and for having the ability
to biosynthesize different carotenoids and for its ability to use low cost substrates. These
advantages have been drawing much attention from industries, since the potential for growth in
low-cost substrates can lead to the use of agroindustrial waste, becoming a viable alternative to
reuse. Thus, this work aimed to survey the literature on the production process of carotenoids
by the yeast Rhodotorula glutinis. The following keywords were used to search the databases:
Carotenoids; Submerged Culture; Rhodotorula glutinis; Yeast; Carotenoid Properties. The
database used was WebofScience in addition to commercial search articles on the google
platform. The studies showed that regardless of the culture medium used, the optimal conditions
obtained for cultivation were: temperature 27°C, 250 rpm agitation and pH 7. Furthermore, they

showed that the variables alone have less influence than when observed together.

Keywords: Integrative Review, Carotenoids, Rhodotorula glutinis.
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1. INTRODUCAO

Os carotenoides sdo corantes naturais responsaveis pelas cores amarela, laranja e
vermelho. Segundo NIIZU (2003), além de seu amplo uso como corantes, 0s carotenoides
também séo utilizados devido a sua atividade pro-vitaminica e as propriedades que resultam em

possiveis funcGes bioldgicas benéficas a saude.

Os corantes artificiais por serem mais resistentes ao processamento e ao poder de
pigmentacdo foram e vem sendo utilizados pelas industrias, mas o desenvolvimento de indicios
prejudiciais a saude como hiperatividade e alergias, além de desenvolvimento de alguns
canceres vem preocupando especialistas (PEREIRA et al., 2017). Desta forma segundo Shahid
et al. (2013), os pigmentos naturais vém sendo cada vez mais procurados ja que além de
proporcionar beneficios a salde, esses produtos minimizam o efeito ambiental negativo que é

associado aos corantes sintéticos.

Segundo Valduga et all (2009), a producdo de carotenoides ocorre por diversos
microrganismos entre eles: Rhodotorula, Phaffia rhodozyma, Sporobolomyces, Blakeslea
trispora, Dunaliella salina e Haematococcus pluvialis, e os carotendides naturais mais

investigados so a astaxantina, [3-caroteno, cantaxantina, toruleno e licopeno.

Dentre esses produtores de carotenoides, o género Rhodotorula se destaca por ser
amplamente distribuido na natureza e por ter a capacidade de biossintetizar diferentes
carotenoides como —caroteno, toruleno e torularrodina em diferentes proporgdes. Além de ser
amplamente distribuido esse microrganismo oferece outras vantagens que sao significativas
sobre os demais como: elevada taxa de crescimento e a capacidade de utilizar substratos de
baixo custo. Esta vantagem vem chamando muita atencdo das industrias, ja que o potencial de
crescimento em substratos de baixo custo pode levar a utilizacdo de residuos agroindustriais,

tornando-se uma alternativa viavel ao reaproveitamento (BRANCO, 2010).

A partir do exposto, esse trabalho teve como objetivo fazer um levantamento na

literatura do processo de producéo de carotenoides pela levedura Rhodotorula glutinis.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Fazer um levantamento dos estudos sobre a producdo de carotenoides pela levedura

roduthorula glutinis.

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar uma busca dos artigos nas bases de dados;

e Realizar aleituraintegral dos artigos selecionados, bem como fazer a extracdo dos dados
pertinentes a esse trabalho;

e Comparar as condi¢Oes de cultivo utilizados nos diferentes estudos;

e Analisar os resultados obtidos nas pesquisas realizadas acerca da producdo de

carotenoides.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Carotenoides

Os carotenoides normalmente sdo utilizados comercialmente como corantes
alimenticios e em suplementos nutricionais sendo precursores da vitamina A, atuando como
antioxidante e reguladores da resposta do sistema imune. Constituem um grande grupo de
pigmentos presentes na natureza identificados em organismos fotossintetizantes e néo

fotossintetizantes.

Os seres humanos e outros mamiferos, ndo tém a capacidade de sintetizar
nenhum dos carotenoides, portanto todos os carotenoides encontrados nos tecidos dos
mamiferos sdo provenientes de fontes dietéticas. Desta forma, o consumo de alimentos com
alto teor de carotenoides vem ganhando atencdo dos consumidores como forma de melhorar

sua alimentacdo e consequentemente a manutencdo da sadde.

De acordo com Krinshy (1994), essas substancias no organismo humano sdo
convertidas em vitamina A (retinol), que possui um papel nutricional importante além de
diminuir riscos de doengas crbnicas, prevencdo da formacdo de catarata e redugdo da

degeneracdo macular relacionada ao envelhecimento.

Por ser um dos mais importantes grupos de pigmentos naturais, como dito
anteriormente, sendo responsaveis pelas cores laranja, amarela e vermelha das frutas e
hortalicas (RIBEIRO & SERAVALLI, 2004), os carotenoides vém sendo cada vez mais
utilizados nas industrias de alimentos como corantes naturais em substituicdo aos sintéticos,

gue possuem maior potencial alergénico e cancerigeno.

3.1.1 Estrutura dos carotenoides

Para desenvolver alguma atividade pré-vitaminica A, o carotenoide deve apresentar
pelo menos um anel B-ionona (trimetil ciclohexano conjugado) (Figura 1) ndo substituido e uma
cadeia lateral poliénica ligada (OSLON, 1997). No geral, os carotenoides séo tetraterpenoides
de 40 carbonos unidos, suas moléculas apresentam um sistema de liga¢6es duplas que constitui

o0 grupo cromdforo responsavel pela cor.
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Figura 1. Anel B-ionona trimetil ciclohexano (SILVA, 2004).
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Segundo Rao & Rao (2007) o arranjo de sua estrutura priméaria com adigdo de anéis

em suas extremidades e de moléculas de oxigénio Ihe confere atividade antioxidante.

Antioxidante é qualquer substancia que mesmo em baixas concentraces atrasa ou

inibe a oxidacédo de forma eficaz de um substrato oxidavel. Desta forma atua na protecéo celular
(BIANCHI & ANTUNES,1999).

A biossintese dos carotenoides tem como precursor o acido meval6nico que da origem

ao geranil difosfato, ao fernesil difosfato e ao geranil-genaril difosfato. O geranil-genaril

difosfato é convertido em fitoeno, este por sua vez é desnaturado formando o licopeno, que

sofre ciclizagcdo dando origem ao betacaroteno e posteriormente as xantofilas (Figura 2)

(SILVA, 2004).

Acido mevalonico

Estaglos inlelals
v

Geranilgeranil difosfato

Formacao de Fitoeno
A\

Fitoeno
Desaturagao v
Licopeno
Cidizacio
p-Caroteno

Hidroxilacao, ete,
v

Xantofilas

Figura 2. Biossintese dos carotenoides (SILVA, 2004).
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Existem duas classes de carotenoides, a classe que é caracterizada pela presenca de uma
cadeia hidrocarboénica linear ou ciclizada (Figura 3), os carotenos e a outra classe séo as
xantofilas que séo derivados oxigenados dos carotenos, possuindo desta forma os grupos:
hidroxila, ceto, epoxido e aldeido (MESQUITA et all,2017).

L p-citraurina wu-caroteno

WW

f-carateno

S Y

y-caroteno

fi-citraurina

Cantaxantina

o
o,
B )\/\/L/\/k/\)\/\/Y\/\r\/\(\/\(
O

Violaxantina Licopeno

Figura 3. A esquerda exemplos de xantofilas e a direita de carotenos.
Fonte: MESQUITA, et all 2017.

3.2 Propriedade dos carotenoides

Esses pigmentos naturais possuem diversas funcbes que védo desde seu papel evolutivo

na fotossintese, como antioxidantes e como precursores da vitamina A.

A atividade pré-vitamina A é importante para o desenvolvimento embrionario, para a
protecdo do organismo contra o estresse oxidativo, para o funcionamento da visdo, para o
desenvolvimento de resposta imune entre outros. Mas nem todos os carotenoides apresentam
atividade pro-vitamina A, para que essa funcdo esteja presente a molécula deve conter pelo
menos 11 carbonos e duplas ligagdes conjugadas (Figura 3). Quando ingeridos, os carotenoides
com essa atividade sdo absorvidos pelo organismo e convertidos a retinal no intestino, por sua
vez o retinal é convertida em retinol, o qual €é transportado ao figado e armazenado
(MESQUITA et all,2017).
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p-caroteno

TR =

S N e e e
Retinol

Retinol

Figura 4. Quebra do - caroteno em duas moléculas de retinol (vitamina A).
Fonte: MESQUITA, et all., 2017.

Outra atividade muita estudada é a acdo antioxidante dos carotenoides, segundo Pietta
(2000) antioxidantes sdo substancias que retardam a velocidade da oxidacéo, através de um ou
mais mecanismos, tais como inibicdo de radicais livres e complexacao de metais. Carotenoides,
como o B-caroteno, podem reagir multiplas vezes com radicais 6 peroxila para formar moléculas

estaveis, demonstrando assim seu grande potencial antioxidante (Figura 5).

Clivagem simétrica (acdo enzmallca/ Niagem assimétrica

H.C CH, 1:C. CHs

3 H;C
( 40
WJ -— 200 add
CH, CHy O ChH,

3

Retinal fi - apocarotenais

oM 7N N N

CH; O
CHs Ch] C 3

Acido retindico

Figura 5. Conversdo do B-caroteno em vitamina A.
Fonte: AMBROSIO et al., (2006).

Como antioxidantes, os carotenoides, apresentam mecanismo de acéo fisica ou quimica
para neutralizar os efeitos de espécies reativas de oxigénio (ERO), que sdo produzidas em
decorréncia de atividades celulares e do metabolismo do oxigénio e causam danos as proteinas,
lipidios, DNA e RNA (MESQUITA et all,2017). Portanto algumas doencgas que estdo
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relacionadas aos radicais livres como: arterosclerose, catarata, degeneracdo macular
relacionada a idade, esclerose, anormalidades Osseas e canceres, podem ser prevenidas pelos

carotenoides.

3.3 Aplicagao dos carotenoides

O crescente interesse pela sintese biotecnoldgica de carotenoides vem se destacando no
mercado global, portanto o uso de carotenoides se intensificou nas industrias de alimentos,

suplementos entre outras.

No decorrer dos anos, a industria de alimentos fez uso de corantes artificiais para
intensificar a cor dos produtos processados, entretanto ficou provado que a ingestdo dessas
substancias em grande quantidade esta associada a efeitos nocivos a saude. Por este motivo 0s
consumidores vém sendo impulsionados a escolher produtos a base de corantes naturais e €
nesse contexto que os carotenoides ganham destaque, sendo usados para colorir produtos
alimenticios. Os carotenoides também sdao usados como aditivos na alimentacdo de aves, com

0 objetivo de prover coloracdo as gemas dos ovos (MESQUITA et all,2017).

J& na indastria farmacéutica, os carotenoides sdo usados como intensificador e
prolongador do bronzeado, devido ao seu acimulo no tecido hipodérmico, como protecdo
contra a catarata e a degeneracdo macular relacionadas a idade e protecdo da pele contra efeitos
da radiacdo UVB (MESQUITA et all,2017).

3.4 Microrganismos produtores de carotenoides

Com o0 aumento no interesse de producdo de carotenoides por via natural a busca por

microrganismos que garantam uma produtividade vantajosa vem crescendo cada vez mais.

Os carotenoides podem ser sintetizados por diversos organismos tanto fotossintetizantes
quanto os ndos fotossintetizantes. Dentro do primeiro grupo, as cianobactérias e as algas sdo
exemplos de produtores, ja entre 0s ndos fotossintetizantes podemos citar as bactérias, fungos
filamentosos e leveduras (CARVALHO, 2004).

De acordo com Marova et al (2011) em termos de producéo biotecnoldgica os fungos e
leveduras tem uma série de vantagens como: facilidade de crescimento em fermentadores; sua
biomassa poder ser incorporada diretamente a racdo animal e a alimentacdo humana sem a

necessidade de procedimentos de extracdo dos carotenoides presentes; tem capacidade de
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utilizar substratos de baixo custo para o crescimento e existe a possibilidade de controlar as

condic@es de cultivo para induzir a producdo de um carotenoide especifico.

Valduga et al (2009) através de seus estudos destacaram algumas leveduras vantajosas
para a producdo desses pigmentos tais como Xanthophyllomyces dendrorhous, Rhodotorula
glutinis, Rhodotorula mucilaginosa, Sporobolomyces e Phaffia rhodozyma. Para Wang et al
(2008), Rhodotorula glutinis se destaca por facilitar uma producdo em grande escala no

fermentador, devido a sua elevada taxa de crescimento e baixas necessidades nutricionais.

O género Rhodotorula vem sendo estudado pelo seu elevado potencial como fonte de
lipideos e proteinas. A Rhodotorula glutinis vem ganhando destaque pela grande producéo de
B—caroteno utilizando matérias primas baratas como fonte de carbono. Buzzini & Martini
(1999) obteve rendimento maximo de carotenoides utilizando mosto de uva concentrado como
substrato, Park et al. (2007), obtiveram 61,7% de torularrodina como carotenoide majoritario,
tolureno e B-caroteno com o cultivo de R. glutinis. Aksu & Eren (2007), obtiveram um 6timo
rendimento de carotenoides utilizando sacarose de melaco como substrato de baixo custo.
Segundo Aksu & Eren 2007 outros autores também demonstram que a R. glutinis € um

microrganismo promissor para utilizagéo industrial.

E nesse contexto que o presente trabalho se encaixa, fazer um levantamento de trabalhos
que utilizaram a Rhodotorula glutinis para a producéo de carotenoides e estabelecer as melhores

condicdes operacionais para aumentar a producdo de carotenoides.

3.5 Variaveis que alteram a producédo de carotenoides

As condigbes de cultivo influenciam diretamente na producdo de carotenoides pelas
leveduras. Sabe-se que variaveis como pH, temperatura, agitacdo entre outras alteram o
comportamento desses microrganismos e consequentemente condicionam a producdo dos
carotenoides. Frengova et al (1994) em seus estudos observaram que 0 aumento no crescimento
de leveduras gera mudangas no pH, eles verificaram que nas primeiras 72h do inicio do cultivo
ocorre uma diminuicdo do pH, apos essa fase a producdo de carotenoide aumenta e o pH
também, na fase final do cultivo o pH ja ndo se altera o que indica o fim do processo
fermentativo. Aksu & Eren (2007), realizou experimentos aumentando o pH de 3,0 até 7,0 e
verificou que essa variacao influenciou a bioproducéo de carotenoides. A levedura R. glutinis
alcancou sua maior producdo tanto de carotenoide quanto de biomassa em pH 5,91,

confirmando assim que essa levedura possui preferéncia por um pH ligeiramente acido.
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A temperatura é outro fator ambiental que influencia o crescimento e o desenvolvimento
dos microrganismos, causando alteraces em muitas vias biossintéticas. Sabe-se que a
temperatura desempenha um controle na concentracdo de enzimas que estdo envolvidas no
processo de producdo dos carotenoides e segundo Valduga (2009) essa mudanca na
concentracdo de enzimas definitivamente controla o nivel de carotenoides nos microrganismos.
Tinoi et al. (2000), demonstraram que a R. glutinis é sensivel a variacdo da temperatura com
relacdo ao crescimento celular. No experimento, observou-se que a concentracdo de
carotenoides foi maior nas temperaturas 28°C e 30°C, temperaturas estas que ocorreu um maior
crescimento celular.

Os microrganismos aerobicos necessitam de definicdo das melhores condigdes de
aeracdo e agitacdo para aumento de rendimento. AKSU & EREN (2007) estudaram a taxa de
arejamento no crescimento e producdo de carotenoides da levedura R.glutinis. Para a taxa de
arejamento maior obtiveram maior concentracdo de biomassa e maior concentracdo de
carotenoides comparativamente a um meio sem arejamento. Tinoi et al. (2005), em
experimentos com velocidades de agitacdo entre 100 e 150 rpm demonstraram que 0
crescimento celular € prejudicado, devido a diminuicdo da disponibilidade dos nutrientes

presentes no meio na superficie das células.

4. METODOLOGIA
A revisdo integrativa € um método que tem como finalidade sintetizar resultados
obtidos em pesquisas sobre um tema ou questdo, de maneira sistematica, ordenada e abrangente.
Portanto esse trabalho tratou-se de uma reviséo integrativa da literatura, realizada mediante o
cumprimento das seguintes etapas: definicdo do problema; busca da literatura; avaliacdo dos

dados encontrados; analise dos dados e apresentacdo dos resultados.

Foi estabelecida a seguinte pergunta norteadora: “Qual 0 processo de producéo e quais

as melhores condicGes de cultivo de carotenoides?”.

Os critérios de inclusdo adotados foram: a publicacdo ter como tematica a Producéo
de Carotenoides por Rhodotorula glutinis, livros, teses, dissertacdes ou resumos de anais de
eventos cientificos, com data limite de publicagéo até fevereiro de 2020, divulgadas em lingua
inglesa, espanhola e portuguesa; publicagdes completas com resumos disponiveis e indexados

nas bases de dados: WebofScience, SciELO e Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes.
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A pesquisa nas bases de dados foi realizada entre os meses de setembro de 2020 a abril

de 2021. Foram empregados os operadores booleanos “and” e “or”.

As figuras 6 e 7 mostram os resultados obtidos das buscas nos bancos de dados.
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5. RESULTADOS E DISCURSSAO

Os estudos selecionados estdo dispostos na Tabela 1, a qual descreve os estudos de acordo

com os autores, ano de publicacéo e tipo de estudo.

Tabela 1: Estudos sobre producéo de carotenoides por Rhodotorula glutinis de acordo com os
autores, ano de publicacdo e tipo de estudo.

NETO 2010 EXPERIMENTAL
SENTANIN 2011 EXPERIMENTAL
BRANCO 2015 EXPERIMENTAL
BENTO 2017 EXPERIMENTLA
BARBOSA 2017 EXPERIMENTAL
SANTANA 2017 EXPERIMENTAL

Fonte: Autora (2021)

Todos os trabalhos selecionados realizaram planejamento experimental fatorial com o
objetivo de verificar quais as melhores condigdes operacionais para a producdo de carotenoides.
Desta forma os autores escolheram variaveis independentes que mais influenciavam a

producdo, os parametros avaliados foram: pH, temperatura e velocidade de agitacéo.

Neto (2010) realizou seus experimentos utilizando o suco de caju como meio de cultivo
e estudou a influéncia da temperatura, do pH e da velocidade de agitacdo. De acordo com seu
planejamento experimental foram escolhidos dois valores diferentes para cada variavel.
Portanto para a temperatura os valores escolhidos foram 30°C e 15°C, para pH foram 5 e 7,
para a velocidade de agitacdo os valores escolhidos foram 100 e 150 rpm.

No experimento realizado por Sentanin (2011) foi utilizada a manipueira como fonte de
carbono, no seu planejamento experimental os valores para cada parametro avaliado foram:
Temperatura 25, 27, 30, 32, 35 °C; para pH 4, 5, 6, 7, 8; para velocidade de agitagédo
140,170,200,230 e 260.

O glicerol foi utilizado como fonte de carbono no estudo realizado por Branco (2015) e
os valores para cada parametro foram: Temperatura 10, 15, 20, 25, 30 °C; pH 3, 4,5,6, 7 e

velocidade de agitagdo 150 rpm.
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Bento (2017) também utilizou o glicerol como fonte de carbono, entretanto foi utilizado
como valores para 0s parametros: temperatura o valor 30°C, para pH foram 3 e 7, para a

velocidade de agitacdo os valores escolhidos foram 150 e 250 rpm.

Barbosa (2017) utilizou a manupueira como fonte de carbono e para verificar as melhores
condigdes operacionais escolheu de acordo com seu planejamento fatorial os seguintes valores
para as variaveis analisadas, 25 e 37°C para temperatura, para pH valores 5 e 7 e para velocidade

de agitacdo 100 e 150 rpm.

A fonte de carbono utilizada para o desenvolvimento do experimento de Santana (2017)
foi a polpa de Umbu e de acordo com seu planejamento fatorial os valores de temperatura 25 e

37°C, parapH 5 e 7, para a velocidade de agitacdo os valores utilizados foram 100 e 150 rpm.

Para todos os experimentos foi realizado um cultivo da levedura em um meio contendo
Dextrose 1% (m/v), Extrato de levedura 0,3% (m/v), Peptona 0,5% (m/v); Extrato de malte
0,3% (m/v), Agar 2% (m/v) e Agua destilada. Apos esse cultivo era retirado um volume de
levedura que era inoculada em um meio contendo a fonte de carbono escolhida por cada autor
e a partir dai eram realizados os estudos para cada valor dos parametros de acordo com o

planejamento fatorial realizado pelos autores.

5.1 Efeito da Temperatura na producéo de carotenoides

A temperatura € um fator ambiental que interfere diretamente no crescimento de
microrganismos provocando dessa forma mudancas em diversas vias biosintéticas. Em seus
experimentos, Neto (2010) testou a influéncia de duas temperaturas, 15 e 30 °C, e facilmente
ele observou que o microrganismo teve uma melhor adaptacdo em temperatura mais elevada, o
mesmo observou que a producdo de biomassa foi de 3 a 5 vezes maior com essa variagdo de
temperatura. Sentanin (2011) em seus experimentos observou que a melhor faixa de
temperatura ficou entre 25 e 27° C, ele ainda observou que para temperaturas acima de 31°C
houve nenhuma ou quase nenhuma producéo de carotenoides, portanto temperaturas acima de

31°C tem efeito negativo para a producao.

Tanto Branco (2015) quanto Bento (2017) observaram que a producdo de carotenoides

foi melhor em temperaturas entre 27 e 30°C.

Em 2017 Santana verificou, em seus experimentos, que a temperatura de 28°C foi a que
surtiu mais resultados para a producdo de carotenoides, a mesma conclusdo foi obtida por

Barbosa (2017) que em seus resultados verificou que a melhor faixa de produgdo ocorreu em
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temperaturas de 27 e 30°C e que em temperaturas acima de 30°C a producdo diminuiu
consideravelmente.

5.2 Efeito da Velocidade de Agitacdo na producédo de carotenoides

Por ser um microrganismo aerobio a Rhodotorula glutinis necessita de uma fonte de
oxigénio, desta forma a velocidade de agitagdo é importante para o sucesso do cultivo ja que
tem a funcdo de eliminar qualquer gradiente de temperatura e permitir que todas as células

tenham acesso igual ao oxigénio e aos nutrientes dissolvidos no substrato.

Com relagéo a esse parametro estudado todos os autores verificaram que a agitagéo teve
efeito positivo, ou seja, quanto maior a agitacdo maior a producdo, entretanto Santana (2017) e
Barbosa (2017) observaram que o aumento de velocidade de agitacdo quando a temperatura
estava em seu nivel mais auto (37°C) ocorreu uma diminuicdo na producdo, esse

comportamento deixa claro que esses efeitos possuem interagdes entre si (Figura 6 e 7).

Portanto, a partir dos resultados obtidos entre os experimentos pode-se observar que a
faixa 6tima de agitacdo € de 150 a 250 rpm.
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Figura 8. Valores de biomassa produzida quando comparada a agitacao e a temperatura
Fonte: SANTANA 2017.
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Fitted Surface; Variable: Biomassa
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Figura 9. Analise da producdo de biomassa comparada a agitacdo e a temperatura
Fonte: BARBOSA 2017.

5.3 Efeito do pH na producéo de carotenoides

Levando em consideracdo ao pH estudos divergem em relacdo a um 6timo valor para a
R. glutinis, seja devido ao meio utilizado ou as condigdes de producdo, mas todos os estudos
analisados nesse trabalho e de acordo com a literatura tém mostrado que em pH extremo

independente do meio de cultivo ndo ocorreu um desenvolvimento adequado.

Os experimentos mostrarem que 0 meio acido nao é favoravel para a producdo de

carotenoides, analisando os trabalhos, pode-se ver que o intervalo de pH aceitavel para o cultivo
é de 6 até 8.

Santana (2017) analisou a producédo de biomassa com relacdo a agitacdo e o pH, ele
observou que para valores maiores de agitacéo e de pH ocorreu maior producao. Mas ao se fixar
o valor da agitacdo, a variacao do pH néo influenciou na producéo de carotenoide. Além disso,
quando comparado o0 pH com a temperatura, o autor verificou que a producdo de carotenoide

aumentou com o aumento da temperatura e do pH. A mesma dinamica foi observada no trabalho
de Barbosa (2017) (Figura 8 e 9).
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Figura 10. Valores de producéo de biomassa em funcdo da temperatura x pH e agitacdo x
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Fonte: SANTANA 2017.
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Figura 11. Valores de produgdo de biomassa em funcéo da temperatura x pH e agitagdo x

pH.

Fonte: BARBOSA 2017.
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6. CONCLUSAO

A partir dos trabalhos selecionados para o estudo foi possivel observar que a
Rhodotorula glutinis tem a capacidade de utilizar substratos de baixo custo para seu
desenvolvimento. Foram diferentes 0s meios, como fonte de carbono utilizados nos
experimentos desde glicerol, manipueira, suco de caju e polpa de umbu. Reafirmando dessa

forma uma das vantagens da utilizacdo dessa levedura.

Independente do meio de cultura utilizado, todos os trabalhos chegaram a uma faixa
ideal de cultivo para a obtencdo maxima de carotenoides dentro de cada realidade e os

resultados de cada ensaio realizado corroboram com que é encontrado na literatura.

Os estudos demonstraram que as condi¢cBes Otimas obtidas para o cultivo foram:
temperatura de 27°C, 250 rpm de agitacdo e pH 7. Além disso, mostraram que as variaveis

sozinhas possuem menos influéncia de que quando observadas em conjunto.

O presente trabalho teve sua importancia devido ao levantamento das melhores
condicdes de cultivo e como perspectiva futura otimizar o processo para maximizar a producéo

de carotenoides.
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