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Resumo: Os carotenoides sdo hidrocarbonetos abundantemente encontrados na natureza, apresentando
propriedades funcionais e sendo responsaveis pela coloracdo em plantas e micro-organismos. Dentre as
leveduras produtora de carotenoides, uma que se destaca é a Sporidiobolus pararoseus, pela sua facil adaptacdo
a meios complexos utilizando fontes alternativas de nutrientes. Os carotenoides sdo biomoléculas reativas que
apresentam capacidade de atuar nos radicais livres, entretanto, quando expostos a altas temperaturas pode
provocar sua degradacdo. Este trabalho teve como objetivo testar a influéncia da variacdo de temperatura (25 ate
55°C) na extracdo de biopigmentos bem como testar a influéncia da liofilizacdo (-80°C por 48 h) e a secagem
convencional por estufa de circulagdo de ar forcado (25°C por 48 h), além de verificar a producdo de
carotenoides em meio alternativos de nutrientes. O aumento da temperatura de extracdo influenciou
significativamente (p<0,05) diminuindo a recuperacdo dos carotenoides, sendo que a 25 °C a recuperagdo foi
77% superior em relacdo a 55°C. O processo de secagem de biomassa através do processo de liofilizacdo
proporcionou uma maior recuperacdo de carotenoides 870,04 pg.L-1 (105,24 pg.g-1) que a secagem por
circulagdo de ar 486,06 pg.L-1 (58,79 pg.g-1), com um ganho de aproximadamente 44% no teor de carotenoides
recuperados.
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INFLUENCE OF TEMPERATURE IN THE EXTRACTION OF
CAROTENOIDS

Abstract: The carotenoids are hydrocarbon found abundantly in nature, having functional properties and are
responsible for color in plants and microorganisms. Among the carotenoid-producing yeast, one that stands out
is the Sporidiobolus pararoseus, for its easy adaptation to complex media using alternative sources of nutrients.
Carotenoids are reactive biomolecules having capacity to act on free radicals, however, when exposed to high
temperatures can cause degradation. This study aimed to test the influence of temperature variation (25 to 55°C)
in the extraction biopigments well as test the influence of lyophilization (-80°C for 48 h) and conventional
drying oven with air circulation forced (25°C for 48 h) and to verify the production of carotenoids in alternative
nutrient medium. The extraction temperature increased significantly (p<0.05) decreased recovery of carotenoids,
whereas at 25°C the recovery was 77% higher than 55°C. The drying process of biomass by freeze drying gave a
higher recovery of carotenoids pg.L™ 870.04 (105.24 pg.g™) that the drying air circulation 486.06 pg.L™ (58.79
ng.g™h), with a gain of about 44% in the content of carotenoids recovered

Keywords: drying process; agroindustrial residues; fermentation.

1. INTRODUCAO

Os carotenoides sdo hidrocarbonetos lipossolUveis produzidos naturalmente por plantas e
diversos organismos incluindo, fungos, bactérias e leveduras (HUANG et al., 2013). Estes
compostos sdo antioxidantes conhecidos que tém potencial impacto positivo na saude
humana. Suas propriedades fisiolégicas sdo inUmeras, por esse motivo ele vem ganhando
grande aprovacdo dos consumidores. Os pigmentos carotenogénicos sdo utilizados como
corantes naturais em cosmeéticos, alimentos e ra¢es animais (CABRAL et al., 2011; AMAR
etal., 2012).

Estima-se que a demanda para o mercado global para o ano de 2017 sera de 10 bilhdes
de toneladas, com taxa de crescimento anual de 2,9%/ano (VENIL et al., 2013). Atualmente,
0 mercado € suprido pela producdo de carotenoides quimicamente sintetizados através de
sintese quimica ou por extracBes de varios solventes a partir de fontes ndo microbianas. N&o
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satisfazendo o desejo do consumidor por produtos com menos toxicos, com mais material de
partida natural favorecendo as linhas de producéo atuais (ABEROUMAND, 2011).

Por outro lado a extracdo de carotenoides microbianos ndo dependem de fatores como
sazonalidade climatica, disponibilidade de matéria prima, se comparado aos métodos de
extracdo em plantas a qual estes apresentam menor variabilidade em sua composi¢do quimica
(VALDUGA et al., 2013). Com os avancos na engenharia de bioprocesso e engenharia
genética tém potencializado as rotas de biossintese de carotenoides como introdugdo de genes
de outra levedura para melhora o fluxo metabolico e/ou selecdo de mutantes altamente
produtores (FARHI, et al., 2011; PERALTA-YAHYA et al., 2011; ZHAO et al., 2013).

As leveduras por sua vez se destacam entre 0s micro-organismos produtores, devido
sua alta taxa de crescimento, menor utilizacdo do espaco para a producdo e capacidade de
cultivo em meios alternativos, como coprodutos agroindustriais (Silva, 2004; Valduga et al.,
2011). Os corantes obtidos por via microbiana tem sido uma alternativa e vem despertando
crescente interesse, aliado a utilizacdo de coprodutos como meio de cultivo para minimizar o
custo de producdo e também possibilitar uma diminuicdo nos volumes dos rejeitos
agroindustriais (MALDONADE et al., 2007; TASKIN et al., 2011).

Uma outra opcdo ndo muito explorada sdo as diversas técnicas de secagem para
biomassa obtido do cultivo em meio liquido, um passo indispensavel da producdo de
carotenoides microbianos. Outro obstaculo relacionado os carotenoides sdo biomoléculas
reativas que apresentam dificuldades para seu armazenamento, pois oxidam na presenca de
calor, luz e oxigénio (ZEB; MURKOVIC, 2011). Entretanto existem diversos tipos de
secagem como leito fixo ou secagem por estufa, na qual este provoca uma desidratacdo na
amostra e podem interferir diretamente no grau dos constituintes do produto, podendo
remover mais dgua ou acarretar maior dano nas propriedades nos alimentos (SANTOS et al.,
2012).

O método convencional de secagem através de estufa com circulagdo consiste na
aplicacdo do calor produzido artificialmente em condicdes de temperatura e umidade e
corrente de ar controlado. E uma técnica de custo relativamente baixo, porém, pode provocar
alguns danos como perda de vitaminas, antioxidantes e outros componentes. (BARNWAL,
TIWARI, 2008). Enquanto que a liofilizagdo € um processo de desidratacdo de produtos em
condicdes de pressdo e temperatura, tais que a agua previamente congelada, passa do estado
solido para o estado gasoso por sublimacdo, com esse é realizado a baixa temperatura e
auséncia do ar atmosférico permite que as propriedades quimicas e organolépticas
praticamente néo se alterem (KASPER et al., 2013).

Diante do exposto e por poucos trabalhos referentes a secagem de biomassa
microbiana, o presente trabalho teve por objetivo testar as diferentes temperaturas para
extracdo de carotenoides, bem como os tipos de secagem por estufa e liofilizacdo, verificando
as possiveis perdas de carotenoides decorrentes desse processo de secagem. Além da
producdo de carotenoides pela levedura Sporidiobolus pararoseus em fontes alternativas de
nutrientes.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Micro-organismo

A levedura Sporidiobolus pararoseus previamente isolada e identificada por Otero (2011). A
linhagem foi mantida em agar GYMP (2 g.L™ glicose, 1 g.L™* extrato de malte, 0,5 g.L™
extrato de levedura, 0,2 g.L™* NaH,PO, e 1,8 g.L™ 4gar) estocada em refrigeragdo. Antes dos
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ensaios a levedura era reativa em agar YM (3 g.L™ de extrato de levedura, 3 g.L™ e extrato de
malte, 5 g.L™* de peptona, 10 g.L™* de glicose, 0,2 g.L™ de 4gar) (Coelho et al., 2007) 72 h a
25°C.

2.2. Substratos industriais

O glicerol bruto (BSBIOS Industria e Comércio de Biodiesel Sul Brasil S/A - Passo Fundo —
RS) da produgdo de biodiesel e 0 melaco de cana-de aglcar (Guimaraes Industria e Comércio
Ltda. - RS) da producdo de acucar, ambos como fonte de carbono. A agua de maceracdo de
milho (Corn Products de Balsa Nova - PR) da moagem do milho umido como fonte de
nitrogénio.

2.4. Preparo do inoculo

A partir dos tubos contendo a S. pararoseus em agar YM inclinado, foi realizada uma
suspensdo celular 1 mL em agua peptonada estéril (0,1%) e adicionada em 9 mL de caldo YM
modificado, sendo incubados a 25°C por 48 h. O inoculo foi cultivado em erlenmeyers de 250
mL, contendo 90 mL do meio YM, previamente esterilizado a 121°C por 15 min, acrescidos
da suspensdo celular, sendo incubados a 25°C, 150 rpm por 48 h ou tempo necessario para
atingir 1x10° células.mL™, enumeradas em camara de Neubauer (MICHELON et al., 2012).

2.5. Cultivos em frascos agitados

Os cultivos para bioproducdo de carotenoides foram realizados em erlenmeyers de 500 mL
com 250 mL do meio de cultivo, pH inicial de 6,0, acrescidos de 10 % de inoculo (iniciando o
cultivo com 1x10’ células.mL™), sendo as condicdes operacionais do processo 25 °C, 180 rpm
(agitador orbital Tecnal modelo TE 424), sem iluminag&o por 168h (FONSECA et al., 2011;
MICHELON et al.,, 2012). As amostras foram retiradas a cada 24 h, para acompanhar
biomassa, pH, acUcares e carotenoides totais.

2.6. Determinacao da concentragdo de biomassa

A concentracdo celular ao longo da bioprodugéo dos carotenoides foi estimada por leitura da
absorvancia a 620 nm, através de uma curva padrdo previamente construida
(KUSDIYANTINI et al., 1998).

2.7. Determinacao do pH

A determinacdo do pH foi realizada através da leitura da amostra em um potencidmetro,
segundo AOAC (2000).

2.8. Determinagdo da concentracao de agucares redutores totais

As amostras dos meios com os coprodutos foram hidrolisadas com HCI 2 M em banho a 55°C
por 30 min, seguido de adicdo de NaOH 2 M. A determinacdo de agUcares redutores totais
(ART) foi realizada empregando o método espectrofotométrico do 3-5 acido dinitrossalicilico
(DNS) (MI{_LER, 1959), utilizando curva padréo de glicose, cuja concentragdo variou entre
0lelg.lL™.
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2.9. Recuperacéo de carotenoides totais

A recuperacdo de carotenoides totais foi realizada conforme metodologias descritas
anteriormente Fonseca et al. (2011), Michelon et al. (2012) adaptada por Cipolatti (2012). A
biomassa foi centrifugada a 3439 xg por 10 min, transferida para placa de Petri e colocada em
estufa de circulacdo de ar (30°C por 48 h) Fonseca et al. (2011), posteriormente macerada em
um grau, padronizada em peneira com mesh 115 e congeladas a -18°C por 48 h (CIPOLATTI
et al., 2012). Posterior a etapa de congelamento, a biomassa foi submetida a uma lise com o
agente de ruptura dimetilsulféxido - DMSO ((CHs3),SO), seguido por agitacdo em vortex
durante 1 minuto, em intervalos de 15 min, totalizando 1 h (FONSECA et al., 2011). Apds a
ruptura foi adicionada acetona, seguido de centrifugacdo (3439 xg por 10 min). O
sobrenadante foi separado e foram realizadas sucessivas extragcdes até o branqueamento total
da célula.

2.9.1. Formacao do extrato e determinacao dos carotenoides totais

Nas fases solventes, obtidas da centrifugacdo, foram adicionados de solucdo de NaCl 20%
(p/v) e éter de petroleo. Apos a formacédo de duas fases foi coletado a fase polar e 0 excesso
de &gua foi retirado com sulfato de sodio (Na,SQO,), originando 0s extratos carotenogénicos
(MICHELON et al., 2012).

A determinacdo da concentracdo de carotenoides totais nos extratos foi realizada em
espectrofotémetro (Biospectro SP-220, China) através do valor médio da méaxima absorbancia
a 448 nm (CABRAL et al., 2011), expresso em termos de seu carotenoide majoritario (j3-
caroteno em éter de petréleo com absortividade especifica de 41 = 2592), utilizando a
equacdo 1 Davies (1976).

CT = — AsVe10° 1)

AL o100 Mamasera

Onde CT é concentracdo especifica de carotenoides de totais (ug.g™), A é absorvancia, V é
volume (ML), M m0-ere © Massa celular seca (g) e A é absortividade especifica. Para o

lom
calculo da producdo volumétrica de carotenoides totais (ug.L™) foi realizada uma conversdo
de unidades utilizando o resultado de concentracdo de carotenoides totais (ug.g™) e da

concentracdo da biomassa (g.L™).

2.11. Técnicas de rompimento celular

Para a extracdo de carotenoides produzidos pela levedura S. pararoseus foram utilizado
diferentes temperaturas de extracdo. Além disso, foram testados dois tipos de secagem, em
estufa (25°C por 48 h) e por liofilizagcdo (-80°C por 48 h), nesse ultimo condi¢do foram
testado métodos mecanicos de rompimento.

2.11.1. Extracdo em diferentes temperaturas

Em tubos contendo 0,05 de biomassa seca (25°C por 48 h) foram adicionado o agente de
ruptura, dimetilsulféxido - DMSO ((CHj3),SO), o mesmo foram levados em banho Maria na
faixa de temperatura determinada variando de 20 a 55°C. Os tubos foram homogeneizadas em
vortex, sendo que a cada intervalo de tempo, 15 min, era removido aquecimento térmico e
homogeneizado em vortex por 1 min ate completar um periodo de 1h de contato. Apds a
ruptura foi adicionada acetona, seguido de centrifugacdo (3439 xg por 10 min). O
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sobrenadante foi separado e foram realizadas sucessivas extragdes até o branqueamento total
da célula. A determinacdo dos carotenoides seguiu-se o item 2.91.

2.11.2. Técnica com liofilizacdo e peneira

O método de secagem da biomassa realizado em estufa por 48 h a 35°C (FONSECA et al.,
2011) foi avaliada sendo a mesma substituida pelo processo de liofilizacdo (-80°C por 48 h).
Uma amostra de biomassa de 0,4 g obtida no final do processo (168 h) foi transferida para
uma placa de Petri e armazenada por 24 h em ultra freezer (-80°C), sendo realizada a
liofilizac@o por 48 h (até restar 2% de umidade na amostra). Com a biomassa liofilizada foram
testadas a presenca e auséncia de maceracdo na biomassa padronizada em mesh 115, na qual
era depois transferido 0,05 g de biomassa em tubos de ensaio submetida a uma lise com o
agente de ruptura, dimetilsulféxido - DMSO ((CHj3),SO), seguido por agitagdo em vortex
durante 1 min, em intervalos de 15 min, totalizando 1 h (FONSECA et al., 2011). Apds a
ruptura foi adicionada acetona, seguido de centrifugacdo (3439 xg por 10 min). O
sobrenadante foi separado e foram realizadas sucessivas extragdes até o branqueamento total
da célula. A determinacdo dos carotenoides seguiu-se o item 2.9.1.

2.12. Anélise estatistica

Para avaliacdo do desempenho dos métodos de extracdo, as analises foram conduzidas em
triplicata, sendo realizado teste de comparacdo de média (teste tukey).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Através da Figura 1 pode observar que a levedura apresentou crescimento logo apés a
inoculagdo, com face exponencial ate aproximadamente 24 h, sendo observado que a maxima
producdo de biomassa de 7,18 g.L™ em 120 h, no qual seu pH atingiu 8 onde indica um
desaceleramento da multiplicacdo celular. O consumo de agUcares totais € bastante intenso
nas primeiras horas, verificando-se que 70% daqueles inicialmente disponiveis foram
consumidos nas primeiras 48 horas de cultivo. Além disso, verifica-se que a producdo de
carotenoides apresentou-se constante alcangando 507 ug.L™(108 pg.g™) em 168 h de cultivo.
Resultado semelhando utilizando um planejamento do tipo Plackett-Burma, para producéo de
carotenoides microbiano da levedura Sporidiobolus pararoseus, em meio complexo, com 4 de
pH, 10 g.L " de extrato de malte, 10 g.L™ de peptona e 40 g.L™de glicose, obtendo uma
producdo de 475,29 pg.L™ de carotenoides, na qual as condices operacionais foram a 25°C,
180 rpm, por 120h e com pH inicial 4 (CABRAL, 2011).

No screening realizado por Libkind e Broock (2006) dentre as 15 leveduras verificou
para Sporobolomyces patagonicus uma producdo de 580 pg.L™* (110 pg.g™t) com 5.2 de
biomassa em meio formulado 10 g.L™ de glicose, 2 g.L™ de (NH4),SO4, 2 g.L ™, 2 g.L™ de
KH2(PO40), 0,5 g.L! de MgSO4-7H,0, 0,1 g.L™* de CaCl,-2H20 1 g.L™ de extrato de
levedura, a 25°C, 25 rpm por 72 h, e pH inicial 5,0.
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Figura 1l — Cinética da evolucdo do pH, biomassa, produgdo volumétrica e especifica de carotenoides por S.
pararoseus ao longo de 168 h, a 25°C e 180 rpm, com 7,5 de g.L™* de glicerol e 25 g.L™* de 4gua de maceracéo
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Figura 2 — Cinética da evolucédo do pH, biomassa, producgdo volumétrica e especffica de carotenoides por S.
pararoseus ao longo de 168 h, a 25°C e 180 rpm, com 30 de g.L ™ de melago e 6,5 g.L™ de 4gua de
macerac¢do de milho.

O segundo cultivo realizado consistiu em utilizar outra combinagdo de substratos
agroindustrias o melaco de cana de agucar e agua de maceracdo de milho para a producéo de
carotenoides por S. pararoseus. A Figura 2 apresenta os resultados medios da cinética dos
cultivos para pH, concentracdo de biomassa, producdo especifica e volumétrica de
carotenoides. O pH apresentou um decréscimo até 12 h de cultivo, com incremento até 72 h,
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permanecendo praticamente constante até o fim do processo. Comportamento similar ja
observado anteriormente. A ligeira diminuicdo pode esta relacionada com a excre¢do de um
carbono intermediario. Depois disso, o pH aumenta ate 72 h, mantendo-se praticamente
constante ate o fim da producao de carotenoides, atingido valores entre 5,0-5,5.

Nos achados de Santo et al. (2012) e Frengova et al. (1994) descrevem que durante a
biossintese de carotenoides ocasiona mudancas do pH do meio de cultivo, como consequéncia
do crescimento das leveduras e a liberacdo de compostos como, por exemplo, &cido acético,
alcool ou intermediario do ciclo do acido citrico durante o sua fase de adaptacdo, ocasionando
a queda no pH. Esse intermediario é posteriormente reassimilado e estimula uma intensa
carotenogénese, que resultara no aumento do pH. A partir dai, 0 pH permanece constante
indicando o final do processo fermentativo. Além disso, verificou-se que uma parte dos
acucares foram consumidos para a biossintese carotenogénica, alcancando uma producdo de
carotenoides 486,06 pg.L™ (58,79 pg.g™t) em 168 h com uma biomassa de 8,27 g.L ™.

Na literatura, alguns trabalhos relatam a utilizacdo de diferentes substratos e condi¢des
de processos para bioproducéo de carotenoides por Sporidiobolus pararoseus. Maldonade et
al. (2007), isolou e identificou a levedura Sporobolomyces roseus na qual realizou o cultivo
em meio complexo comercial (YM) onde a producdo alcancou 237 pg.L™* em carotenoides
com 3,3 g.L? de biomassa. A utilizacdo de meios complexos (fontes alternativas de
nutrientes) pode apresenta uma producdo equivalente ou superior aos meios complexos
comercias.

No screening realizado por Libkind e Broock (2006) para Sporidiobolus longiusculus
foi constato uma producdo de 846 pgL™ (168 pg.g?) com 4.9 de biomassa em meio
formulado 10 g.L™ de glicose, 2 g.L™ de (NH4),SO4, 2 g.L ™, 2 g.L* de KH,(PO40), 0,5 g.L™
de MgS04-7H,0, 0,1 g.L™ de CaCl,-2H20, 1 g.L™ de extrato de levedura, a 25°C, 25 rpm
por 72 h, e pH inicial 5,0. Valduga (2008) realizou um planejamento com melaco de cana de
acucar (10 ug.L'l) pré trato com acido fosforico (1N), e hidrolisado de levedura (5 ug.L'l),
onde verificou uma producéo de 580.59 ug.L™* (196.81 ug.g™) 2.95 (ug.L™") de biomassa.

Na extracdo dos pigmentos, a temperatura € um dos fatores mais importantes, podendo
afetar as propriedades fisico-quimicas como atividade oxidante e a coloracdo. Na Figura 3
percebe-se o efeito negativo na recuperacdo de carotenoides quando a temperatura de
exposicdo é acima de 25 °C, onde a 27,5 °C ocorre uma perda de 11,43 % e a 55 °C a
degradacédo coresponde 77,7 %, quando comparados ao tratamento a 25 °C. Sabe-se que 0s
carotenoides sdo substancias reativas que apresentam degradagéo por fatores como acidos, luz
e temperatura. Dessa forma, a selecdo das condigdes de operacdo (temperatura de extracéo)
podem minimizar as alteracOes, possibilitando a obtencdo de produtos de qualidade
(OLIVEIRA et al., 2011).

O método de secagem é uma técnica antiga para preservacao de alimentos, entretanto
existem diversos tipos de secagem como leito fixo ou liofilizacdo na qual estes promovem
uma desidratacdo na amostra e podem interferir diretamente no grau dos constituindo do
produto, podendo remover mais 4gua ou acarretar maior dano nas propriedades nos alimentos
(SANTOS et al., 2012).

Percebe-se na Tabela 1 que o método de secagem por liofilizacdo apresenta uma
recuperacdo maior dos carotenoides se comparado a secagem por estufa de circulacdo de ar
forcado. Além de verificar que a recuperacdo de carotenoides da biomassa sem maceragédo
apresenta um ganho de aproximadamente 20%, comparando com a biomassa macerada.
Confrontando estes dados com o método de secam convencional percebe ganho de cerca de
44% aproximadamente, quando trabalhado com liofilizagdo sem maceracao.
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Figura 2: Extracdo por diferentes temperaturas da biomassa da levedura S. pararoseus em meio de cultivo
contendo glicerol (20 g.L™) e 4gua de maceragao de milho (20 g.L ™), a 25°C, 180 rpm em 168 h.

Sabe-se que a o processo de liofilizacdo remove a &gua livre do sistema, e no processo
de trituracdo da amostra com 0 grau gera atrito liberando calor, provocando possivelmente
uma reducdo desse carotenoide. Além desse procedimento verifica-se quando a biomassa é
padronizada pela peneira (mesh 125) ocorre uma maior exposicdo dessa amostra com 0
ambiente bem como a reducgdo do didmetro da particula ocorrendo um aumento no contata da
superficie com a umidade, tendo uma réapida absor¢do, devido o material ser hidroscépico, na
qual estes fatores interferiram no processo de liofilizagdo quando se reduz o tamanho da
particula. De acordo com Oliveira et al. (2011) investigou o comportamento higroscopico da
fruta sapoti (Achras sapota L.) liofilizado em isotermas de adsorcdo, onde constatou que o pé
apresenta um absor¢do maior da umidade promovendo um aumento na atividade de agua, na
qual atribui a fatores como porosidade presente do p6, bem como a compostos sollveis
presente na fruta.

Tabela 1: Métodos de secagem e influéncia da maceracéo

Tipo de tratamento Carot. Especifico Carot. Volumétrico
Secagem em estufa (25°C) 58,79+3,36° 486,06+27,75°
Liofilizacdo sem maceracéo (-80°C) 105,24+3,148 870,04+25,972
Liofilizacdo com maceragao (-80°C) 85,27+10,65" 704,99+88,01°

Letras minusculas distintas na mesma coluna significam que as amostras diferem estatisticamente entre si
(p<0,05), n: 3.

Segundo Santos et al. (2012), verificou que a desidratacdo em leito fixo provocou perde de
carotenoide no coentro, apresentando valores de 2,47 mg.g™ e na liofilizagdo foi de 2,02
mg.g™, esta diferenca entres os tratamento é decorrente da temperatura de exposicdo que
provoca degradagdo nos constituintes, sendo que Mariano (2005) verificou que perdas de B-
caroteno em pequi de 30,83%, 32,0% e 43,90% quando expostos a temperatura de 60, 70 e
105°C, demostrando que este biomolécula apresenta além de sensibilidade a temperatura
outros como luz e acidez.
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Esforcos tem demostrado a utilizagdo de leveduras para a producéo em escala industria
utilizando substratos complexos (fontes alternativas de nutrientes) para sua comercializacao
como corante alimenticio ou suplemento nutricional. E imprescindivel o estudo na area de
bioprocesso a fim de dominar corretamente os paramentos para se alcancar uma resposta
satisfatoria (VALDUGA et al., 2011).

4, CONCLUSOES

Pode verificar que o crescimento celular, a quantidade de acUcares redutores
disponiveis no inicio do cultivo foi rapidamente consumida, evidenciando alta produtividade
em carotenoides. Pode constatar que a temperatura de exposicdo maxima, para minimizar
perdas na extracdo dos carotenoides produzidos pela levedura S. pararoseus ¢ 25°C. Um
aumento de 44% na recuperacdo de carotenoides, € alcancado quando o processo de secagem
da biomassa foi por liofilizacdo comparado ao método de secagem em estufa com circulacéo
de ar.
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