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INTRODUCAO

As leveduras s3o fungos unicelulares (Reino Fungi, Dominio Eukarya), ndo filamentosos,
bem sucedidos e funcionalmente essenciais para a manutencdo ¢ o equilibrio dos
ecossistemas (KURTZMAN & FEEL, 2011; TORTORA et al., 2017, YURKOV, 2018).
Leveduras crescem e reproduzem mais rapidamente do que a maioria dos fungos
filamentosos, sendo mais eficientes em aplicagdes de alteracdes quimicas devido sua maior
relagdo area/volume (CARMO DE SOUZA, 1969; LODDER, 1970).

Nas ultimas duas décadas, a biotecnologia surgiu como uma ferramenta para a fabricagao de
produtos ou processos para a utilizagdo especifica que derivam de sistemas biologicos,
células vivas, ou seus derivados. A biotecnologia pode ser usada para converter fontes
renovaveis de carbono em produtos relacionados a transportes, saide e alimentacao
(D'AMBROSIO et al., 2017).

Os microrganismos sdao bastante utilizados nas producdes industriais biotecnologicas em
larga escala de compostos com alto valor agregado. Além disso, podem ser cultivados como
fabricas de células e para a obtencdo de componentes celulares e seus produtos finais.
Microbios tem sido usados diretamente na producao de biocombustiveis, bebidas, produtos
alimenticios, quimicos, farmacéuticos e¢ outros (CARVALHO et al., 2021).

Ademais, o desenvolvimento sustentavel utilizando bases bioldgicas tem sido relevante nos
ultimos 10 anos (JI et al., 2018). As questdes geopoliticas e ambientais, com as
preocupacdes com o aquecimento global, além do esgotamento crescente de combustiveis
fosseis, impulsiona o desenvolvimento sustentavel e busca por fontes de carbono renovaveis
(MOYSES et al., 2016).

As leveduras sdo essenciais em diversos processos biotecnologicos devido sua alta
capacidade de fermentagdo, versatilidade metabdlica e baixo risco ambiental e a saude
humana (NANDY & SRIVASTAVA, 2018). Portanto, as leveduras sdo organismos com
grande potencial para diversas aplicagdes, sendo de suma relevancia ambiental, econdomica,
social e politica promover a busca por dados sobre o potencial biotecnoldgico de leveduras
com aplicagdes para o desenvolvimento sustentavel.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)
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Inicialmente, para elaborar as estratégias de busca, foram utilizadas as bases de dados de
descritores DeCS (Base de dados da América Latina) e MeSH/NCBI (National Center for
Biotechnology Information), com a finalidade de encontrar as palavras-chave.

Conforme as palavras-chave, foram analisados os estudos mais relevantes nos ultimos 10
anos (2011-2021), tendo como referéncia as bases de dados: Periddicos da CAPES,
PubMed, Portal Regional da BVS, ERIC e Google académico. A estratégia de busca
combinou o uso dos operadores l6gicos boooleanos (OR e AND).

O resultado total das buscas de estudos foi de 805 artigos, e 242 artigos duplicados foram
excluidos. Aplicando busca comum e delineamento, encontrou-se 353 estudos no
Periddicos da CAPES e 4 no ERIC; e com busca avancada, 195 estudos foram encontrados
na PubMed e 11 no Portal Regional da BVS. Portanto, 563 artigos foram analisados com
critérios de inclusdo e exclusdo, excluindo 323 na avaliagdo de titulos e 131 de abstracts.
Em seguida, a metanalise do escopo dos textos completos foi feita nos 109 artigos restantes,
resultando em 66 artigos para desenvolver esta revisao sistematica.

Os artigos foram avaliados com a finalidade de encontrar dados sobre o potencial
biotecnologico de leveduras com aplicacdes para o desenvolvimento sustentavel. Os dados
relevantes ao estudo foram coletados nos 66 artigos selecionados, aglutinando as ideias
junto as dos autores, e com visdo critica dos textos. A relevancia dos estudos foi qualificada
considerando sua importancia para o potencial biotecnoldgico sustentavel de leveduras,
além de validar os dados obtidos com base em referéncias e no cruzamento de informagdes,
verificando se os dados nao se confundem ou se contradizem.

Ap6s andlise e extracdo de dados, observou-se que dos 66 estudos selecionados, 41 artigos
continham informagdes sobre a biotecnologia de leveduras na produgdo sustentavel e
econdmica dos biocombustiveis bioetanol (25 artigos) e biodiesel (16 artigos), e os outros
25 artigos na producdo sustentavel e economica de produtos quimicos (18 artigos),
farmacéuticos (5 artigos) e alimenticios (2 artigos).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Biotecnologia de Leveduras na Produgdo Sustentavel e Econémica de Bioetanol

O bioetanol ¢ notado como o biocombustivel mais usado em escala industrial, podendo
utilizar fontes renovaveis para promover a sustentabilidade. A biomassa lignocelulésica € o
recurso energético mais promissor para a conversao em bioetanol, sem concorréncia com a
producdo de alimentos. Contudo, a producdo de bioetanol pode ocasionar contaminac¢ao
bacteriana, e as altas temperaturas e condi¢des acidas do pré-tratamento podem gerar
compostos inibidores do crescimento de leveduras e da fermentacdo. A levedura
Saccharomyces cerevisiae € 0 microrganismo mais promissor na producdo de etanol, mas
carece de estudos sobre a conversdo de fontes alternativas de carbono.

Com a andlise dos estudos, conclui-se que as estratégias de engenharia metabdlica e
evolutiva podem promover o desenvolvimento de cepas de leveduras geneticamente
modificadas para conversdo eficiente de bioetanol, além de possibilitar alta tolerancia aos
inibidores. A evolugdo em culturas de lote repetitivo e lote alimentado usando a cepa de S.
cerevisiae recombinante ¢ uma alternativa promissora, podendo melhorar a taxa maxima de
crescimento, consumo de xilose e produtividade de etanol. A cepa modificada S. cerevisiae
TMB 3500 pode ser promissora em fermentagdes anaerdbicas.

As leveduras Kluyveromyces cellobiovorus, Pachysolen tannophilus, Spathaspora
passalidarum, Spathaspora arborariae, Scheffersomyces shehatae, Scheffersomyces stipite,
Galactomyces geotrichum e Candida akabanensis foram identificadas com capacidade de



conversao de xilose em etanol por VALINHAS ef al. (2018), ¢ s3o microrganismos
promissores. No entanto, carece de informagdes, sendo necessario mais estudos sobre essas
espécies, e suas aplicagcdes na producdo de bioetanol. O estudo de TU et al. (2019) fornece
informagdes relevantes sobre o uso de Talaromyces leycettanus JCM12802 para a produgao
de altos niveis de celulose, hemicelulose e pentose.

Com suporte nos estudos de TEIXEIRA et al. (2012) e LIMA-COSTA et al. (2012),
conclui-se que o meio de fermentagdo em alta gravidade ¢ uma estratégia promissora para
promover o aumento da produtividade, concentracdo e rendimento do etanol, além de
reduzir o risco de contaminagdo e custos energéticos. No entanto, nota-se que essa
metodologia facilita a fermentagdo incompleta, sendo necessario a producdo de mais
estudos que elucidem esse impasse. Uma alternativa para melhorar o desempenho
fermentativo é o encapsulamento de leveduras apresentado por WESTMAN et al. (2012),
que também aumenta a termotolerancia das leveduras. Contudo, essa estratégia apresenta
lacunas que precisam ser melhor estudadas. O método “CoRyFee” desenvolvido por
KNUDSEN et al. (2020) ¢ uma estratégia relevante para reduzir os custos da fermentacao,
aumentar o rendimento do etanol ¢ evitar contaminacoes.

O estudo de RAGHAVENDRAN et al. (2020) representa uma abordagem promissora para
a aplicacdo de sistemas de aeragdo para a propagacdo em culturas de S. cerevisiae, mas
ainda € necessario realizar mais estudos, visto que ndo supera a propaga¢do convencional.
As leveduras Yarrowia lipolytica e Saccharomyces boulardii representam organismos
valorosos para uso em bioprocessos de bioetanol, mas carecem de estudos metabdlicos e
suas possiveis aplicagdes. A levedura Pichia kudriavzevii KVMPI10 investigada por
KOUTINAS et al. (2016) e Kluyveromyces marxianus mutante estudada por HUGHES et al.
(2014) apresentam valiosas cepas para bioprocessos de bioetanol em fermentagcdes com
altas temperaturas, além de uso de hexoses e pentoses.

CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo sistematica aponta que para o potencial biotecnologico de leveduras com
aplicagdes para o desenvolvimento sustentavel ha mais estudos relativos a producdo dos
biocombustiveis bioetanol e biodiesel, e para indlstrias quimicas. Poucos estudos sdo
evidenciados para industrias farmacéuticas. Ademais, esse estudo indica a necessidade de
informagdes sobre desenvolvimento sustentavel usando leveduras para produgdes
alimenticias. Notavelmente, a biomassa lignocelulésica ¢ a fonte de matéria-prima
preferencial em aplicagdes biotecnologicas sustentaveis com uso de leveduras em produgao
de biocombustiveis, quimicos e farmacéuticos, visto que fornece uma fonte energética
abundante, renovavel, de baixo custo, facil acesso e sem prejudicar a producdo alimenticia.
Constata-se que a levedura Saccharomyces cerevisiae € o microrganismo mais utilizado e
com maior relevancia na produgdo de biocombustiveis e produtos quimicos, farmacéuticos
e alimenticios. A Yarrowia lipolytica é a oleaginosa mais promissora para promover
estratégias biotecnologicas em aplicagdes sustentdveis na produgdo do biocombustivel
biodiesel, e em industrias quimicas e farmacéuticas.
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