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POTENCIAL BIOTECNOLOGICO DE LEVEDURAS CAROTENOGENICAS: UMA BREVE REVISAO
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(Potencial biotecnologico de leveduras carotenogénicas: uma breve revisiio) — Os carotendides sdo corantes naturais,
biossintetizados exclusivamente por vegetais e microrganismos. Alguns sdo precursores de vitamina A e, recentemente, a
estes compostos tem sido atribuido um importante papel na diminuigdo do risco de varias doengas degenerativas. Os
carotenodides em formulagdes comerciais s@o de dois tipos: obtidos de extratos vegetais ou sintéticos. Os carotendides
obtidos a partir de microrganismos podem apresentar menores flutuagdes na composi¢ao, em relagdo aos obtidos a partir
de extratos de plantas e podem ser mais baratos que os carotenoides sintéticos. A produgdo de carotendides por meio de
microrganismos constitui ainda uma alternativa interessante devido a possibilidade da obtengdo de pigmentos naturais em
escala industrial. As aplicag¢des industriais dos carotendides envolvem seu uso como suplementag@o alimentar e como
corantes de alimentos e de racdo. Assim, esta breve revisdo tem por objetivo a divulgacdo do potencial industrial e
biotecnoldgico de leveduras carotenogénicas.
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(Yeasts with biotechnological potential to produce carotenoids: A brief review) — Carotenoids are natural colorants
produced primarily by plants and microorganisms. Some of them are precursors of vitamin A and, recently, these
compounds have been assigned an important role in reducing the risk of various degenerative diseases. Carotenoids in
commercial formulations are of two types: vegetable extracts and synthetic. Those carotenoids obtained from microorganisms
may make minor fluctuations in the composition, in relation to those obtained from extracts of plants and can be cheaper
that the synthetic ones. However, the production of carotenoids by microorganisms is now an interesting alternative
because of the possibility of obtaining natural pigments in industrial scale. The industrial applications of carotenoids
relate to their use as supplemental food and coloring of food and diet. Thus, this review has the objective to disseminate

the industrial production of natural carotenoids through microbial fermentations for biotechnological purposes.
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INTRODUCAO

Os carotenoides sdo pigmentos lipofilicos de cor
amarela, laranja ou vermelha, sendo biossintetizados
exclusivamente por vegetais (plantas superiores e algas) e
microrganismos (bactérias, fungos filamentosos e
leveduras), onde desempenham papel importante na
fotossintese e na foto-protecdo, respectivamente (PFANDER,
1992; BHOSALE & BERNSTEIN, 2005). Os animais sdo incapazes
de biossintetizar estes pigmentos, podendo, entretanto
obté-los através da dieta (TEE, 1992).

Comercialmente os carotenodides sdo utilizados
como corantes alimenticios, € em termos de satide humana
como suplementos nutricionais, desempenhando importante
papel fisiologico, sendo convertido em vitamina-A (retinol)
e acido retindico (FRASER & BRAMLEY, 2004).

Nos ultimos anos, pesquisas com estes pigmentos
evidenciaram efeitos benéficos na diminui¢do de riscos de
doengas cronicas, como cancer ¢ doengas cardiovasculares;
estimulando intensa investigagdo sobre seu papel como
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agente antioxidante e como regulador do sistema
imunolégico (DELGADO-VARGAS et al., 2000; Krinsky &
Jonnson, 2005).

Os carotendides usados em formulagbes comerciais
s80 obtidos por via quimica ou extracdo de plantas ou algas
(Ausich, 1997). Entretanto, os extratos vegetais estdo
sujeitos a flutuagdes na composicdo devido a regido de
cultivo e as condigdes pos-colheita (Siva, 2004). Além disso,
a tecnologia para produg@o de carotenodides sintéticos ¢é
complexa e cara (AusicH, 1997; Siva, 2004).

Alguns microrganismos vém sendo pesquisados
para a producdo de carotendides em escala industrial, tais
como bactérias dos géneros Flavobacterium e Micrococcus
(NELis & DE ENHEER, 1991), microalgas do género Dunaliella
(PHADWAL & SiNGH, 2003), o fungo filamentoso Blakeslea
trispora (ManTzouriDou et al., 2002) e leveduras
pigmentadas dos géneros Phaffia, Rhodotorula e
Sporobolomyces (DavoLi & WEBER, 2002; Liu & Wu, 2007;
MaLDONADE et al., 2007).

Dentre esses microrganismos, as leveduras tém as
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seguintes vantagens: (1) natureza unicelular e eucarionte;
(2) capacidade de utilizar substratos de baixo custo para o
seu crescimento; (3) elevada taxa de crescimento; (4) existe
a possibilidade de controlar as condi¢des de cultivo para
garantir a produgdo de carotendide de maior importancia
(Siva, 2004; Tivor et al., 2005).

CAROTENOIDES

Estruturalmente, os carotendides sdo em geral,
tetraterpenodides de quarenta carbonos, constituido de oito
unidades de isoprenoides de cinco carbonos, ligadas de tal
forma que a molécula € linear e simétrica, com ordem
invertida no centro (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999).

Ciclizagdo, hidrogenagdo, desidrogenagio,
migragdo de uma dupla ligagéo, diminui¢éo ou extensao da
cadeia, rearranjo, isomerizagdo, introdugdo de substituintes
com oxigénio, ou a combinagdo destes processos resultam
na diversidade de estruturas dos carotendides, como
representado na Figura 1 (RoprRIGUEZ-AMAYA, 1999). Eles
sdo classificados como carotenos, se sua estrutura contiver
somente atomos de carbono e hidrogénio; ou xantofilas, se
apresentar grupos substituintes com oxigénio. Na natureza,
mais de 600 carotenodides diferentes ja foram identificados
(RODRIGUEZ-AMAYA, 1999; PFANDER, 1992).

O sistema de duplas ligagdes conjugadas serve
como crom6foro que absorve luz, sendo responsavel pela
coloracdo destes compostos. Além disso, este sistema
também confere aos carotenoides alta reatividade quimica,
podendo ser facilmente isomerados e oxidados (RODRIGUEZ-
AMAYA, 1999).

Rotineiramente, a determinagdo do conteudo total
dos carotendides em uma cultura de leveduras ¢ feita em
espectrofotdmetro e a analise analitica por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (RODRIGUEZ-AMAYa 1999; Su et al.,
2002). Por sua vez, os passos para determinagdo dos
carotendides sdo: ruptura das células, extracdo, separagdo
e quantificacdo (Kaiser et al., 2007).

CAROTENOIDES EM LEVEDURAS

As leveduras sdo seres eucariontes, formadas por
células Gnicas, de nutrigdo quimio-heterotrofica absorvitiva,
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sendo identificadas através de técnicas convencionais e
moleculares como pertencente aos ascomicetos,
basidiomicetos ou fungos mitosporicos (ALEXOPOULOS et
al., 1996).

Entre as leveduras conhecidas, as basidiomicéticas
pertencentes aos géneros Rhodotorula e Sporobolomyces,
e seus teleomorficos Rhodosporidium e Sporidiobolus, sao
conhecidas pela producdo de carotendides como o a-
caroteno, d-caroteno, toruleno e torularrodina (Jounson &
SCHROEDER, 1995).

As espécies do género Rhodotorula, como R.
graminis, R. glutinis e R. mucilaginosa, produzem a-
caroteno, d-caroteno, toruleno e torularrodina em diferentes
proporgdes (Buzzini et al., 2005; MaLpoNADE et al., 2008).

A levedura Sporobolomyces roseus é produtora
de carotendides do tipo a-caroteno, toruleno e torularrodina
(DavoLi & WEBER, 2002; MALDONADE et al., 2008).

Entretanto, a levedura basidiomicética Phaffia
rhodozyma (renomeada como Xanthophyllomyces
dendrorhous) destaca-se pela sintese do carotenoide
astaxantina, o qual varia de 40% a 95% do total de
carotendides acumulado, dependendo da linhagem e das
condigdes do processo fermentativo (JoHNSON & AN, 1991;
FanG & WaNG, 2002; Liu & Wu, 2007).

Em leveduras, os carotenodides tém sido
considerados como um metabolito secundario (KAISEr et
al., 2007), atuando principalmente contra os danos
oxidativos causados pela luz (Sakaki et al., 2001); danos
estes que podem afetar o seu crescimento e sobrevivéncia
no ambiente (Sakakietal., 2001; Kaiser et al., 2007).

Varios pesquisadores vém tentando minimizar os
custos, além de direcionar a biossintese para a obtengao de
carotendides de maior interesse em leveduras (AN et al.,
1996; Misawa & SHIMADA, 1998; BHOSALE & GADRE, 2002;
Axsu & EreN, 2005, 2007; Liu & Wu, 2007). Deste modo, a
otimizagdo dos processos para a produgdo estd baseada
em trés aspectos principais: (1) alteracdes nas condi¢des
de cultivo, como temperatura, aeracdo, pH, iluminagédo e
agitacdo; (2) otimizagdo da composi¢do de cultivo, com
aplicacdo de fontes de carbono e de nitrogénio de baixo
custo, além de agentes quimicos e (3) aplicagdo da
engenharia genética, com clonagem de genes
carotenogénicos.
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Fig. 1. Estrutura quimica doa carotendides mais comumente encontrados nos alimentos vegetais. Fonte: RODRIGUES-AMAYA (1999).
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APLICACAO INDUSTRIAL E BIOTECNOLOGICA
DE CAROTENOIDES

O mercado de carotenodides encontra-se em
ascensdo, ¢ ha previsdo de ultrapassar a barreira de um
bilhdo de dolares em 2009, o que tem aumentado o interesse
de pesquisadores na producgdo biotecnologica destes
pigmentos (OLIVEIRA & JUNQUEIRA, 2006).

A viamicrobiolédgica de produgéo de carotendides
de interesse comercial, quando comparada a de sintese
quimica, vem alcancando progressiva aceitacdo expressa
por uma duplicagdo do porte de mercado a cada qiiingiiénio
(FonTana etal., 2000).

As aplicagdes industriais dos carotenoides
envolvem seu uso como suplementos alimentares (atividade
pro-vitaminica) e como corantes de alimentos e de ragdo
(SiLva, 2004).

Em se tratando de nutri¢do humana, a-caroteno é
utilizado como precursor de vitamina A, sendo que essa
conversdo ocorre naturalmente no figado. Esse precursor
tem a vantagem adicional de ndo ser convertido em vitamina
A quando o corpo humano nio necessita, evitando assim,
potencial toxicidade causada por vitamina A em excesso
(SiLva, 2004).

A utilizagdo de carotendides como corante natural
para alimentos preencherd um quesito de valor na motivagao
do consumidor que ¢ a sensacdo de cor dos alimentos
(OLIVEIRA & JUNQUEIRA, 2006). Deste modo, a aplicagdo mais
comum da astaxantina ¢é na piscicultura, para pigmentagdo
de crustaceos e peixes, como o salméo (JoHNsoN &
ScHROEDER, 1995). Na avicultura, alimentos ricos em a-
caroteno, tém sido empregados na dieta de galinhas
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poedeiras para melhorar a intensidade da pigmentagdo da
gema do ovo (CarvaLho et al., 2006).

De acordo com revisdo feita por Rao & Rao (2007),
também sdo atribuidas aos carotenoides, agdes que
promovem a satide como diminuigao do risco ao cancer e a
formagdo de catarata, eficiéncia do sistema imunologico,
bloqueio da degeneracdo macular e prevengdo de doenga
cardiovascular.

O SEMI-ARIDO BRASILEIRO COMO LOCAL POTENCIAL NA
OBTENCAO DE CAROTENOIDES

As atividades de pesquisas em diversidade
microbiana e, conseqiientemente, a exploragdo tecnologica
dos recursos microbianos, sdo ainda bastante limitadas no
Brasil e inexpressiveis na regido Semi-Arida (OLIVERA, 2007).
Esta regido ocupa uma area de aproximadamente 8% do
territorio nacional, onde predomina o Bioma Caatinga (PPBIo,
2007).

FeLL et al. (2000), estimaram que somente 1% de
todas as leveduras basidiomicéticas (compreendendo as
pigmentadas e ndo-pigmentadas) ja foram descobertas e
descritas, indicando uma vasta biodiversidade a ser
explorada, como fonte natural de novos carotendides.

Para OLIVEIRA (2007), a regido Semi-Arida brasileira
consiste em um local potencial na obtencdo de leveduras
carotenogénicas, com possiveis microrganismos endémicos
devido as caracteristicas desta regido geografica. No
entanto, a exploragdo microbiana sera melhor desenvolvida
e aproveitada dentro de um programa de desenvolvimento
cientifico, tecnoldgico, econdomico ¢ ambiental para esta
regido.
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