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RESUMO - A levedura Phaffia rhodozyma ¢ produtora importante de carotenoides, pigmentos
usados na industria alimenticia por suas propriedades antioxidantes e corantes. A secagem da
biomassa € essencial para preservar e otimizar sua extragao. Este estudo comparou dois métodos de
secagem: estufa a vacuo e estufa com circulagdo de ar. O microrganismo foi cultivado em biorreator
(4 L ateis) a 25°C, 300 rpm e 1 vvm, utilizando melago de soja (100 g.L.™') como meio de cultivo. As
amostras foram secas a 40°C por 48h, com pressdo de 100 mmHg na estufa a vacuo. Em 12 horas,
ambas as amostras estabilizaram a umidade em 1,30%. E no mesmo tempo, a estufa com circulacao
de ar apresentou maiores concentracdes de carotenoides especificos (104,66 pg. g! de B-caroteno e
204,35 pg. g! de astaxantina) e volumétricos (2509,63 ug.L' de B-caroteno e 2607,48 ug.LL.™' de
astaxantina). J& tempos de secagem prolongados reduziram os carotenoides.
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ABSTRACT — The yeast Phaffia rhodozyma is an important producer of carotenoids, pigments used
in the food industry for their antioxidant and coloring properties. Drying the biomass is essential to
preserve and optimize its extraction. This study compared two drying methods: a vacuum oven and
an oven with air circulation. The microorganism was grown in a bioreactor (4 L useful) at 25°C, 300
rpm and 1 vvm, using soy molasses (100 g.L-') as the growing medium. The samples were dried at
40°C for 48 hours at a pressure of 100 mmHg in a vacuum oven. Within 12 hours, both samples had
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stabilized at 1.30% humidity. At the same time, the oven with air circulation showed higher
concentrations of specific carotenoids (104.66 ng.g-! of B-carotene and 204.35 pg.g-! of astaxanthin)
and volumetric carotenoids (2509.63 pg.L-' of B-carotene and 2607.48 ng.L-' of astaxanthin).
Prolonged drying times, on the other hand, reduced the carotenoids.

KEYWORDS: carotenoids, drying oven, humidity

1. INTRODUCAO

Os carotenoides sdo pigmentos lipofilicos de coloracdo vermelha, laranja e amarelo
presentes em microrganismo, plantas e animais, possuem uma estrutura tetraterpénica, com
propriedade antioxidantes e anti-inflamatérias, eles sdo usados pela industria alimenticia para colorir
e enriquecer diferentes alimentos. (Cipolatti et al 2015, Gupta et al. 2022)

Entre os microrganismos carotenogénicos, a levedura Phaffia rhodozyma tem se destacado
pela producdo de carotenoides de alto valor comercial como B-caroteno e astanxantina, esta levedura
pertence aos basiomicetos e é reconhecida pela certificacdo GRAS (Generally Recognized as Safe)
(Gupta et al. 2022), possuindo uma adaptabilidade elevada em diferentes meios de cultivo com alta
eficiéncia de produzir carotenoides, além de também possuir um crescimento rapido (Mussagy et al,
2023).

No entanto, os meios de cultivo padrdo sdo considerados insustentaveis e de alto custo.
Entre os meios de cultivo de baixo custo, o melago de soja, coproduto agroindustrial proveniente da
extracdo hidroalcoodlica do farelo de soja tem se tornado um substrato atrativo como fonte de nutriente
para leveduras e bactérias (Siqueira et al, 2008), se tornando uma forma sustentavel para cultivar
leveduras carotenogénicas como € o caso do nosso estudo

A secagem reduz a umidade dos alimentos, prolonga a conservacgdo, preserva compostos
aromaticos e previne a degradacao enzimatica, eliminando a necessidade de refrigeracdo (Geankoplis,
1993). Na extracdo de carotenoides, a remocdo de agua livre da biomassa de leveduras facilita a
ruptura celular, aumentando a eficiéncia na recuperacdo dos biocompostos (Fonseca et al., 2011). A
estufa a vacuo opera com pressdo reduzida, permitindo secagem a temperaturas moderadas
(Travaglini, 1981), enquanto a estufa com circulacdo de ar controla temperatura, umidade e fluxo de
ar por meio de calor artificial (Menezes et al., 2009).

Com isso este estudo tem como objetivo avaliar dois métodos de secagem da biomassa de
P. rhodozyma cultivada em melaco de soja: estufa a vacuo e estufa com circulacdo de ar. Buscando

técnicas para preservar a biomassa e aprimorar a ruptura celular para a extragdo dos carotenoides.
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2. MATERIAL E METODOS

A levedura P. rhodozyma NRRL Y-17268 foi mantida e reativada em agar inclinado YM
(glicose (10 g/L), peptona (5 g/L), extrato de levedura e extrato de malte (3 g/L cada)) a 25°C por 48
horas. Para a preparacdo do pre-indculo, utilizou-se caldo YM, seguindo o protocolo descrito por
Nogueira, Prestes e Burkert (2017). O cultivo do in6culo ocorreu em caldo YM sob temperatura de
25°C, com agitacdo de 150 rpm e incubacdo por 48 horas (Rios et al., 2015). O cultivo de P.
rhodozyma NRRL Y-17268 foi realizado em biorreator de bancada (Biostat B, B. Braun Biotech
International, Alemanha), com volume total de 5L e volume util de 4L. O meio de cultivo utilizado
foi melaco de soja a 100 g/L, com 3,6 L do meio no biorreator, e foi adicionado 10% de indculo (v/v),
iniciando o cultivo com 1x107 células/mL e ajustando o pH para 6. As condi¢des operacionais do
cultivo foram 25°C, 300 rpm e 1 vvm (Silva et al., 2023).

A quantificacdo de biomassa e a determinagdo do pH seguiram o protocolo de Cipolatti et
al. (2015). Para a biomassa, foram coletados 2 mL e a concentracdo foi calculada a partir da curva
padrdo do microrganismo, com base na absorbancia medida a 620 nm em espectrofotémetro. O pH
foi determinado no sobrenadante, conforme a metodologia da AOAC (2000).

Para analise de secagem foi retirado 8 ml de amostra em triplicata do ponto 168h de cultivo
colocadas em placas de Petri previamente secas a 105°C. A secagem em estufa a vacuo foi realizada
nas seguintes condicdes: 100 mmHg (13,3 kPa) e temperatura de 40°C com a resisténcia elétrica de
443 W (Comitre et al., 2015). A estufa com circulagdo de ar utilizou uma estufa com renovagéo
continua a 40°C (Demarco et al 2020). Foram avaliadas as amostragens da secagem durante 12h, 24h,
36h e 48h onde se acompanhou o teor de umidade e a estabilidade dos carotenoides ao longo do
tempo. Foi determinado o tempo maximo de 48h de secagem baseando-se na secagem como pré-
tratamento para extracao de carotenoides (Fonseca et al, 2011).

A extracdo de carotenoides foi realizada pelo rompimento celular com dimetilsulféxido
(DMSO) segundo Fonseca et al, 2011, com adaptacfes na secagem como pré-tratamento. A
concentragdo de carotenoides nos extratos foi determinada por espectrofotometria a 448 nm para 3-

caroteno e 474 nm para Astaxantina através da Equacéo 1.

A*V*10°
CT=

-
Al én/f* 100*mamostra

1)
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Onde: CT = Concentragdo especifica de carotenoides totais (ug. g*), A = absorbancia, V= volume

(ML), Mamostra = Massa celular seca (g); A1%= absortividade especifica.

Os dados experimentais foram analisados com o software Statistic 7.0, com um nivel de
confiangca de 95%. As comparagdes entre as estufas no mesmo tempo foram feitas pelo Teste ft,
enquanto os resultados ao longo da secagem de cada estufa foram avaliados por ANOVA, seguida do

teste de Tukey.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apo0s 168 horas de cultivo a biomassa obtida foi de 12,76 g. L' com pH de 6,39. A Figura
1 mostram a umidade e a estabilidade dos carotenoides nas estufas de circulacdo de ar e a vacuo. A
partir de 12 horas, ambas as estufas alcangaram uma umidade de 1,30%, mantendo-se constante ao
longo de toda a secagem. Além disso, ndo houve diferenca estatisticamente significativa (p<0,05)
entre os métodos estudados, indicando que, ap06s 12 horas, a biomassa estara seca independentemente

da estufa utilizada.

Figura 1:Concentragdo de carotenoides especificos, volumétricos e umidade da biomassa de P.
rhodozyma seca em estufa de circulacdo de ar () e estufa a vacuo (b)
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Diferencas significativas (p<0,05) entre ensaios de diferentes estufas no mesmo tempo séo indicadas por letras

maiusculas distintas e diferengas ao longo do tempo seco sdo indicadas por letras mindsculas distintas.

Em relacdo a estabilidade dos carotenoides na estufa de circulacdo de ar se obteve as maiores
concentragdes especificas de B-caroteno e astaxantina, com o0s valores de 104,66 pg.g! e 204,35
ug.g !, respectivamente, € concentragdes volumétricas de 2509,63 pg.L-1 e 2607,48 pg.L-1, no
tempo de 12h. Apds esse periodo, os valores diminuiram progressivamente ao longo da secagem,

atingindo as menores concentragdes de astaxantina (151,78 pg.g™'; 1936,71 ng.L™") e B-caroteno
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(86,75 pg.g™'; 1106,95 ug.L™') em 36 horas, mantendo-se estaveis até 48 horas. Em contrapartida a

estufa a vacuo, teve a maior concentragdo de B-caroteno em 24h (99,85 pg. g*; 1273,95 pg. L),
diferenciando-se dos demais tempos avaliados. Para a Astaxantina, comportou-se semelhante a estufa
de circulagio de ar onde a maior concentracio foi em 12h (194,95 pg. g'; 2487,46 ug. L),
mantendo-se estavel até 24h e tendo um declinio na quantidade de carotenoides a partir desse tempo.
O menor valor registrado no estudo foi dado pela estufa a vacuo para B-caroteno e astaxantina, no
tempo 48h, com concentracdes especificas de 65,86 ug. gt e 119,48 pg. gt e volumétricas de 840,45
ug. L e 1084,00 pg. L2, respectivamente.

A comparacdo entre as estufas revelou que a estufa de circulacdo de ar preservou a maior
concentracdo de carotenoides em menor tempo de secagem. Por outro lado, a estufa a vacuo
apresentou a menor concentracdo, provavelmente em razdo da maior pressédo do equipamento, que
favoreceu a degradacgdo dos carotenoides, visto que sdo altamente instaveis e sensiveis a fatores como
pH, calor e exposicdo a luz, sua degradacdo pode ser acelerada, limitando seu uso na industria
(Menegazzy et al. 2020).

4. CONCLUSAO

A biomassa de P. rhodozyma apos 168 h de cultivo estabilizou a umidade em 12 h (1,30%)
em ambas as estufas. A estufa com circulagdo de ar foi mais eficiente na preservacdo de B-caroteno e
astaxantina em menor tempo de secagem, enquanto a estufa a vacuo favoreceu sua degradacao,
possivelmente a baixa pressdo ocasionada pelo equipamento. Assim, a circulagdo de ar mostrou-se
uma alternativa eficaz para otimizar a secagem e preservar carotenoides, embora estudos em maior

escala e outros métodos sejam necessarios para aprimorar a retencao desses compostos.
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