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Resumo: O xilitol ¢ um poliol amplamente utilizado pela industria farmacéutica e de alimentos
devido ao seu poder adogante e beneficios a satide. Sua producdo se da por reducdo da xilose
utilizando rota quimica ou biotecnologica. Este estudo avaliou o efeito do pH e da temperatura sobre
o crescimento celular e o consumo de xilose durante a conversao da xilose em xilitol promovida pela
levedura Candida orthopsilosis UFVIJM 4G, uma linhagem isolada pelo grupo de pesquisa de
Prospec¢do Microbiana e Bioprocessos da UFVIM. O pH e a temperatura influenciaram
significativamente a producao de xilitol. Em pH 4 foi observada maior producdo de xilitol, com

rendimento Ypss de 0,52. A 28°C obteve-se a maior rendimento de biomassa celular.

Palavras-chave: Adocante, Poliol, Fermentacao, Xilose, Pentose.

1 - Introducao

A procura por métodos sustentaveis e
economicamente viaveis para a producdao de
compostos de interesse industrial tem estimulado
o desenvolvimento de processos com micro-
organismos aptos a realizar transformagdes
bioquimicas complexas utilizando substratos
renovaveis (Azevedo, 2018). O xilitol ¢ um poliol
com férmula quimica CsHi20s (1,2,3,4,5-
pentahidroxi-pentano) e que possui caracteristicas
desejaveis para a induastria farmacéutica e de
alimentos devido aos seus beneficios a satde
(Kaur et al., 2022).

Segundo Kaur (2022) o xilitol ¢ um
adocante natural com baixo indice glicémico e tem
aproximadamente 40% menos calorias do que a
sacarose. O poliol ¢ aplicado em uma vasta gama

de produtos, como alimentos, medicamentos,
cosméticos e produtos de higiene oral. Pesquisas
apontam que o xilitol tem a capacidade de inibir o
desenvolvimento de bactérias responsaveis pela
carie dentaria, como o Streptococcus mutans, 0O
que tem expandido sua aplicagdo em produtos
dentarios (Silva et al. 2022).

O xilitol pode ser produzido a partir da
xilose, uma pentose abundante na natureza que
existe como componente das hemiceluloses de
vegetais ( Farias et al., 2022). Segundo Barreto e
Silva (2023), residuos agroindustriais podem ser
uma fonte de xilose oportuna para a produgdo de
xilitol. Industrialmente, o xilitol é produzido por
hidrogenag¢ao catalitica da altas
temperaturas e pressdes elevadas e utilizando

xilose a

catalisadores a base de metais pesados (Bevilaqua;
Maugeri; Forte, 2023).

DIAMANTINA - MINAS GERAIS
10 e 11 de Abril DE 2025


mailto:alexandre.soares@ufvjm.edu.br

4° WORKSHOP DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM BIOCOMBUSTIVEIS
UFVJM-UFU

A alternativa biotecnologica para a
producdo de xilitol utiliza condigdes reacionais
brandas e com menor impacto ambiental. Alguns
micro-organismos sao capazes de converter xilose
a xilitol por acdo da enzima xilose-redutase. As
condi¢des de cultivo, como a oferta de nutrientes e
ajustes de parametros fisicos, exercem efeito
significativo sobre o rendimento e a produtividade
do processo biotecnoldgico (Souza, 2019).

A linhagem Candida orthopsilosis
UFVIM-4G foi isolada e identificada pelo Grupo
de Pesquisa de Prospecgdo Microbiana e
Bioprocessos da UFVIM como capaz de assimilar
xilose e transforma-la em etanol e xilitol (Barbosa,
2017).

A temperatura desempenha um papel
critico nos processos de obtengdo de xilitol,
especialmente nos processos fermentativos.
Segundo estudos de Silva e Pereira (2020), a
atividade enzimatica da xilose-redutase e outras
enzimas associadas a conversdo da xilose ¢
altamente sensivel & temperatura, sendo
observados oOtimos rendimentos em intervalos
especificos, geralmente entre 28°C e 37°C.
Temperaturas abaixo desse intervalo podem
reduzir a taxa metabolica das leveduras, enquanto
temperaturas elevadas podem inibir o crescimento
celular e promover a desnaturacdo de enzimas
essenciais para o processo fermentativo (Pereira,
2020).

Além disso, Barreto et al. (2021) destacam
que a estabilidade térmica dos cofatores
enzimaticos, como NADPH, ¢ crucial para a
eficiéncia da Dbioconversao. Flutuagdes de
temperatura durante o cultivo podem afetar a
disponibilidade desses cofatores, comprometendo
a sintese de xilitol. Portanto, a otimizagao das
condi¢cdes de temperatura € indispensavel para
maximizar o rendimento do  processo
fermentativo, sendo necessdria uma abordagem
cuidadosa ao projetar biorreatores e definir
parametros operacionais.

Segundo Santos (2014), a regulagdo do pH
durante o cultivo de uma levedura ¢ um fator
critico para otimizar a producdo de xilitol. A
autora, ainda aborda que o pH influencia
diretamente a atividade enzimadtica e a eficiéncia
das vias metabolicas responsaveis pela conversao
de xilose, sendo um parametro determinante para
a maximizacdo dos rendimentos e produtividade
no processo fermentativo.

Estudos indicam que condicdes especificas
de pH podem afetar ndo apenas a viabilidade
celular, mas também a taxa de conversdo de xilose
e o acimulo de xilitol no meio de cultura
(Mesquita, 2021). O pH impacta a estabilidade dos
cofatores enzimaticos, como NADPH, essenciais
para a atividade da xilose-redutase, e o
crescimento celular, pois afetam a taxa de
multiplicagdo das células, resultando em diferentes
tempos de adaptacdo e crescimento (Ferreira,
2010).

Diante do exposto, o presente trabalho teve
por objetivo avaliar os efeitos de diferentes valores
de pH e temperatura sobre a produgdo de xilitol
pela levedura C. orthopsilosis UFVIM 4G.

2 - Material e Métodos

As etapas experimentais deste projeto foram
executadas no Laboratério de Bioprocessos e
Biotransformagdo (LabBio) e no Laboratorio de
Microbiologia para Biocombustiveis (LabMBio)
da  Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM), localizado no
Campus JK, Diamantina-MG.
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Figura 1. Fluxograma de trabalho do estudo
fermentativo com a linhagem de C. orthopsilosis
UFVIM 4G.

Preparo do indculo

A linhagem de levedura C. orthopsilosis
UFVIM 4G, registrada no Sistema Nacional de
Gestdo do Patriménio  Genético e do
Conhecimento Tradicional Associado (SisGen),
numero de cadastro A18446E, se encontrava
conservada em microtubos tipo Eppendorf apos
crescimento em meio de cultivo YPMD (3,0 g L™!
de extrato de levedura; 3,0 g L de extrato de
malte; 5,0 g L' de peptona de sojae 10 g L' de
glicose) adicionado de 10% glicerol.

A levedura foi reativada em meio agar
YPMX (3,0 g L! de extrato de levedura; 3,0 g L™!
de extrato de malte; 5,0 g L™ de peptona de soja,
10 g L' de xilose, 17 g L'! de agar) mantido a 28°C
por 48h. Apos reativacdo, uma al¢ada de células
foi transferida, com auxilio de al¢a de inoculagao
(loop de 10 pL), para meio liquido descrito por

Oliveira (2010) (20,0 g L' de xilose; 1,25 g L' de
ureia; 1,10 g L™ de fosfato monopotassico; 2,00 g
L de extrato de levedura e 40 mL de uma solucio
de sais) e cultivada a 28°C a 150 rpm.

Ensaios Fermentativos

As fermentacdes foram realizadas em
triplicata em frascos conicos de 125 mL contendo
60 mL do meio descrito por Oliveira (2010). O pH
dos meios de cultivo foi ajustado para os valores
de 4,0; 5,0 e 6,0 utilizando sistema tampao
contendo acido citrico a 0,1 mol/L. Os valores de
temperatura avaliados foram de 28°C, 30°C, e
32°C, mantido o pH = 4,0. Os ensaios
fermentativos foram conduzidos sobre agitagdo
em incubadora refrigerada (NT - 714) com
agitagdo orbital de 150 rpm, durante 84 horas.
Aliquotas de 500 pL de meio foram retiradas a

cada 12 horas, para acompanhamento do
crescimento celular e a determinacdo da
concentragdo de acucares. Ao final do das
fermentagoes, foram determinadas as

concentracoes de xilitol e etanol.

Crescimento e viabilidade celular

O crescimento celular foi determinado por
densidade optica (D.O. a 610 nm) e por contagem
de células em camara de Neubauer, observada a
viabilidade celular com uso de solucdo de azul de
metileno (Alves, 1998), de acordo com a equagdo
1.
VB = —— 100 1

CVx4+C.M=*

VC = iabilidade Celular
*C.V = Células Vivas
*C.M = Células Mortas

Os valores de D.O. foram convertidos em
concentragio de células (g L) utilizando curva de
correlagdo D.O. (610nm) x Peso Seco (g L'') com
equacao y = 1,6636 x.
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Variaveis de resposta do processo fermentativo

Os fatores crescimento celular e taxa de
consumo de agucares foram considerados como
fatores de respostas, calculados conforme as

equagoes 2 a 8, a seguir:

a. Taxa especifica de crescimento
microbiano, equacao 2:

_InX . ()
/lea'x_ XO )
Umiax = taxa especifica de crescimento

microbiano méaximo (h');

X = massa celular final (g L™);

Xo = massa celular inicial (g L™);

t = duracdo da fase exponencial do
crescimento celular (h).

b. Tempo de geragdo, equagdo 3;
_1In(2) 3)
tg ) llea'x

tg = tempo de geracdo;
Umax = taxa especifica de crescimento
microbiano méaximo (h');

c. Consumo de xilose, equagao 4:

. Xi—Xf (4)
Velocidade de Consumo = ——
Tempo

Xi = Concentragao inicial de massa celular
presente no meio (g L)

X¢= Concentracao final de massa celular
presente no meio (g L)

d. Rendimento do produto em funcdo do
substrato (Ypss), equacdo 5:

- P (5)
Yp/s Si_Sf

Yp/s = Rendimento em (gproduto, gsubstrato_l)

P = Concentragdo final de etanol (g L)
Si= Concentragao inicial de agucar presente
no meio (g L)

S¢= Concentragdo final de actcar presente
no meio (g L)

e. Rendimento do produto em funcao da
massa celular (Yp/x), equagdo 6:

___ P (6)
Y, XX

Ypx = Rendimento em (gproduto, gbiomassa'l)

P = Concentracdo final de etanol (g L)

Xi = Concentra¢ao inicial de massa celular
presente no meio (g L)

X¢= Concentra¢ao final de massa celular
presente no meio (g L)

f.  Rendimento de massa celular em fungao
do substrato (Yxss), equagdo 7:
X‘/ B Xi (7)

Y s = Rendimento em (Zpiomassa, gsubstrato'l)
Xi= Concentragdo inicial de massa celular
presente no meio (g L)

Xr= Concentracao final de massa celular
presente no meio (g L)

Si= Concentragao inicial de agiicar presente
no meio (g L)

St= Concentracdo final de aglicar presente
no meio (g L)

g. Eficiéncia Fermentativa

Y., (7)
= =212 %100
£, 0,917

Er= Eficiéncia Fermentativa
Yp/s = Rendimento em (gproduto, gsubstrato-l)
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Métodos analiticos

O consumo de xilose ao longo do tempo de
fermentagdo foi determinado por meio da
quantificacdo do teor de aclcares redutores
seguindo o método colorimétrico com acido 3,5-
dinitrosalicilico (DNS), descrito por Miller (1959)
e adaptado segundo Vasconcelos, Pinto e Aragao
(2013). D-xilose com concentragdes variando de
0,0 a 1,0 g L! foi usada para construgdio de curva
analitica.

As concentracgdes de xilitol e etanol foram
determinadas por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (CLAE) - Shimadzu Prominence UFLC
20A, com coluna Rezex ROA-Phenomenex® (300
X 7,5 mm) mantida a 60°C e utilizacdo de H>SO4
0,0025 mol L' como eluente a 0,6 mL min™'. A
detecgdo foi feita por indice de refragdo e para a
quantificagdo foram usados padrdes externos.

Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas
por meio do software SISVAR, versao 5.8 (Build
92). As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey ao nivel de 0,05 de significancia.

3 - Resultados e Discussao

Crescimento celular e Viabilidade Celular

Na Figura 2 ¢é possivel observar os perfis
de crescimento celular da levedura C.
orthopsilosis UFVJM 4G em meios com diferentes
valores de pH. Nos bioprocessos conduzidos com
meio fermentativo em pH iniciais de 4 e 5 houve a
presenca de fases de laténcia nas primeiras 12
horas, indicando um periodo de adaptacdo do
microrganismo ao meio fermentativo, onde ndo ha
reproducdo celular e sim uma intensa atividade
metabolica preparatoria visando a sobrevivéncia
no meio de cultivo (Bertrand, 2019). Na
fermentagdo conduzida em meio com pH igual a 6,
ndo foi observado o mesmo perfil preparatorio,
uma vez que o crescimento da levedura foi

continuo durante 48h de processo. Todavia, nos
bioprocessos conduzidos em pH 4 ¢ 5, a fase
logaritmica, caracterizada por um crescimento
exponencial, comecou a partir de 12h chegando até
as 24h de fermentacgao.

Densidade optica (610nm)

0 12 24 36 48 60 72 84
Tempo (h)

——pH4 -=—pH5 pH6

Figura 2. Perfis de crescimento celular da levedura C.
orthopsilosis UFVIM 4G em processos fermentativos com
meio Oliveira (2010) em diferentes pHs

Na Figura 3 ¢ possivel observar que a 28°C
houve laténcia no crescimento nas primeiras 12
horas. Nas fermentacdes conduzidas a 30°C e
32°C nao foram observadas fases lag. Todavia, no
bioprocesso conduzido a 28°C, a fase logaritmica
foi mais intensa.
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Figura 3. Perfis de crescimento celular da levedura C.
orthopsilosis UFVIM 4G em processos fermentativos com
meio Oliveira (2010) em diferentes temperaturas
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Na Tabela 1 € possivel observar que apenas  apresentou perfis inversamente proporcionais a
em pH 4 a viabilidade celular se manteve em 100%  pmax, mantendo a igualdade estatistica entre as
durante as primeiras 36 horas (Figura 3). condi¢des em pH 4 e 5, e divergéncia quanto ao

pH 6.
Tabela 1. Viabilidade celular da C. orthopsilosis
UFVIM 4G em meios fermentativos com Tabela 3. Parametros de crescimento da C.

diferentes valores de pH. orthopsilosis ~ UFVIM 4G em  meios
fermentativos com diferentes valores de pH.
Horas de pH 4 pH 5 pH6 P
Fermentagao % Parimetros
0 100,00 100,00 100,00 pH Mmix (h)* tg (h)*
12 100,00 86,21 93,33 4 0,19+0,06* 3,63%0,12°
24 100,00 100,00 100,00 5 0,16+0,01° 4,18+0,29"
36 100,00 88,89 92,31 6 0,09+0,06° 7,37+0,54%
48 98,39 97,83 92.86 *Letras iguais na coluna correspondente indicam que néo ha
. L , 0 e A
60 97.59 94.74 93.51 dlferc?nga ?statlstlca’a(? nivel de 95’A> de significancia.
*umax (h'): taxa maxima de crescimento celular; t;: tempo
72 98,18 96,30 98,15 de geracio (h).
84 96,88 95,24 94,67

Nao houve diferenga significativa entre as

Na Tabela 2 é possivel observar que a28°C ~ taxas maxima de crescimento (Hmax) nas

a viabilidade celular foi a que menos diminuiu com fermentagdes conduzidas com as temperaturas de

o passar das 84 horas de fermentagdo. 28°C (0,19 h'') e 30°C (0,18 h™') (Tabela 4). A

32°C, a taxa maxima de crescimento foi menor

Tabela 2. Viabilidade celular da C. orthopsilosis ~que as demais, apresentando um valor de 0,07 h’

UFVIM 4G em meios fermentativos com - Consequentemente, o tempo de geragdo (tg)

diferentes temperaturas apresentou perfis inversamente proporcionais a

Umax, mantendo a igualdade estatistica entre as

condicdes em 28°C e 30°C, e divergéncia quanto
Horas de Fermentacéo % a 32°C.

28°C 30°C 32°C

0 100,00 100,00 100,00 X '
Tabela 4. Pardmetros de crescimento da C.

orthopsilosis ~ UFVIM 4G em  meios

fermentativos com as temperaturas: 28°C, 30°C e
Quanto a taxa maxima de crescimento 32°C

(umax) (Tabela 3), foi observado que dentre as
condigdoes estudadas, ndao houve diferenga
significativa entre as fermentagdes conduzidas
com pH 4 (0,19 h'') e pH 5 (0,16 h''). Em pH 6,
a taxa maxima de crescimento foi menor que as
demais, apresentando um valor de 0,09 h'.
Consequentemente, o tempo de geracdo (tg)

84 96,88 82,45 92,86
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Parametros
Temperatura (°C)
tmis (W) te (h)*
28 0,19+0,06* 3,63+0,12°
30 0,18+0,01? 3,83+0,29°
32 0,07+0,03° 5,52+1,43%

*Letras iguais na coluna correspondente indicam que ndo ha
diferenga estatistica ao nivel de 95% de significancia.
*nméx (h!): taxa maxima de crescimento celular; to: tempo
de geracao (h).

Consumo de xilose

As maiores velocidades de consumo de
xilose foram observadas nas fermentagdes em pH
4 ¢ pH 5, com velocidades de 0,24 g L' h'!,
portanto, significativamente iguais (Tabela 5). No
pH 6 houve a menor velocidade de consumo (0,17
g L' h'"). O consumo total de xilose foi observado
apenas na fermentagdo em pH 4, ap6s 84 horas de
bioprocesso (Figura 5). Em pH 5, apos 48 horas
ainda continha uma concentracio de 2,47 g L' da
pentose, enquanto em pH 6 a concentragdo de
xilose remanescente foi de 6,46 g L'!. Em estudo
conduzido por Ribeiro et al., 2019, sobre a
otimizacdo das condi¢cdes fermentativas por
levedura da espécie Pichia membranifaciens, os
autores identificaram que dentre as condi¢des
avaliadas, a maior velocidade de consumo de
xilose ocorreu em pH 4.

Xilose g/l

0 12 24 36 48 60 72 84
Tempo (h)

——pH 4 —=—pHl 5 pH 6

Figura 5. Perfis de consumo de xilose em processos
fermentativos conduzidos com meio Oliveira (2010) com
diferentes pHs

Tabela 5. Velocidade de consumo da xilose pela
levedura C. orthopsilosis UFVIM 4G em meio
fermentativo

pH Velocidade de consumo
(gL'h?
4 0,24+0,02°
5 0,24+0,01°
6 0,17+0,00°

*Letras iguais na coluna correspondente indicam que ndo ha
diferenga estatistica ao nivel de 95% de significancia.

As velocidades de consumo de xilose
observadas nas fermentagdes em 28°C, 30°C e
32°C foram semelhantes (Tabela 6). O consumo
total de xilose foi observado na fermentagao em
28°C, apos 84 horas de bioprocesso, ja nas de 30°C
e 32°C o agucar esgotou em 72 horas (Figura 6).
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Figura 6. Perfis de consumo de xilose em processos
fermentativos conduzidos com meio Oliveira (2010) com
diferentes temperaturas

Tabela 6. Velocidade de consumo da xilose pela
levedura C. orthopsilosis UFVIM 4G em meio
fermentativo

producdo de etanol também foi observada ao longo
das fermentagdes realizadas nos meios com pH 4 e
5, em concentragdes de 0,90 g L'l e 0,81 g L,
respectivamente (Tabela 8). O etanol ¢ produzido
nessas situagdes devido ao desvio do metabolismo
para a fermentacgao alcodlica, por se tratar de uma
via eficiente para regeneracdio de NAD', um
cofator necessario para manutencdo da atividade
celular (Gambacorta et al., 2021).

Tabela 7. Concentragdes de xilitol nos pontos
inicial e final do processo com os pHs 4, 5 ¢ 6
conduzidos com a levedura C. orthopsilosis
UFVIM 4G

Xilitol (g L)

Tempo (h) pH 4 pHS pH 6
0 0? 0* 0*
84 10,41£0,4*  8,28+0,19>  5,52+1,03¢

Temperaturas (°C) Velocidade de consumo (g L

)
28 0,24+0,022
30 0,23+0,012
32 0,2240,00°

*Letras iguais na coluna correspondente indicam que ndo ha
diferenga estatistica ao nivel de 95% de significancia.

Producio de xilitol nos pH 4,5 e 6

No meio fermentativo com pH 4 a
concentragdo de xilitol chegou a 10,41 g L7,
enquanto para o pH 5 e pH 6 foram alcangadas
concentracoes de 8,28 g L' e 5,52 g L,
respectivamente (Tabela 7). De acordo com Hazal
et al. (2024) o pH do meio ¢ um dos parametros
importantes na producao de xilitol, sendo que as
leveduras geralmente prosperam em meios acidos,
com pH entre 4 e 6, podendo tolerar valores mais
baixos ou mais elevados, no entanto, o pH 6timo
para a produg¢do de xilitol depende da linhagem de
levedura e da composicdo do meio fermentativo.
Neste sentido, foi possivel identificar que o ajuste
de pH para o meio Oliveira (2010) para valor igual
a 4, favoreceu a producao de xilitol pela linhagem
de levedura C. orthopsilosis UFVIM 4G. A

*Letras iguais na linha correspondente indicam que ndo ha
diferenca estatistica ao nivel de 95% de significancia.

Tabela 8. Concentracdes de etanol nos pontos
inicial e final do processo com os pH 4, 5 e 6

conduzidos com a levedura C. orthopsilosis
UFVIM 4G

Etanol (g L)

Tempo pH 4 pHS pH 6
(h)
0 0? 0? 0?
84 0,90+0,01* 0,81+0,11* 0P

*Letras iguais na linha correspondente indicam que ndo ha
diferenca estatistica ao nivel de 95% de significancia.

A 28°C a concentragdo de xilitol chegou a
10,41 g L', enquanto para as temperaturas de 30°C
e 32°C foram alcancadas concentragoes de 8,50 g
L' e 8,80 g L, respectivamente (Tabela 9). De
acordo com Canuto (2024) a temperatura ¢ um
parametro de extrema importancia producao de
xilitol, sendo que as leveduras geralmente
prosperam em entre 24°C a 35°C, podendo tolerar
valores mais baixos ou mais elevados, no entanto,
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varias pesquisam apontam que cada levedura
possui uma temperatura Otima e depende da
linhagem de levedura e da composi¢do do meio
Neste sentido, foi possivel
identificar que o ajuste de temperatura para o meio
Oliveira (2010) para valor igual a 28°C, favoreceu
a producado de xilitol pela linhagem de levedura C.
orthopsilosis UFVIM 4G.

fermentativo.

Tabela 9. Concentragdes de xilitol nos pontos
inicial e final do processo com as temperaturas de
28°C, 30°C ¢ 32°C conduzidos com a levedura C.

orthopsilosis UFVIM 4G
Xilitol (g L)
Tempo (h) 28°C 30°C 32°C
0 0? 0? 0?
84 10,41+£0,4* 8,50+0,58* 8,80+1,51°

*Letras iguais na linha correspondente indicam que ndo ha
diferenca estatistica ao nivel de 95% de significancia.

Parametros Fermentativos do xilitol em meio
com diferentes valores de pH

Os parametros fermentativos da levedura
C. orthopsilosis UFVIM 4G para a produgdo de
xilitol se encontram na Tabela 10.

Os valores de rendimento (Yps) ndo
apresentaram diferencas significativas entre as trés
condi¢des de pH utilizadas. Quanto aos Yp/x, 0s
valores foram significativamente semelhantes
apenas para as condi¢cdes de meios em pH 4 (6,07
grgs!) e pH 5 (5,67 gr g'). Em se tratando de
rendimento (Yx/s) o maior valor observado foi
para o processo conduzido em meio com pH 4
(1,74 gp gs). Nas fermentagdes em pH 5 e pH 6,
os rendimentos (Yx/s) ndo apresentaram diferenca
significativa, onde foram obtidos valores de 0,07
gpgs! e 0,14 gpgs!, respectivamente.

Quanto a eficiéncia fermentativa (Er) dos
bioprocessos, nao houve diferenca significativa
entre eles, onde foram alcancados valores de

52,94% em pH4, 40,37% em pH 5 e 38,08% em
pH 6. Em relacdo a produtividade volumétrica,
foram observadas diferencas significativas entre
todas as condigdes. O processo conduzido com
meio fermentativo com pH 4 obteve uma
produtividade volumétrica (Qp) de 0,14 g L' h,
enquanto com pH 5 e pH 6 foram alcancadas
produtividades de 0,11 g L' h'! e 0,07 g L,
respectivamente. Em estudo conduzido por Silva
et al. (2020), em processo fermentativo com
levedura da espécie Starmerella meliponinorum
em meio sintético (pH 4), os autores reportaram
resultados de 63,5% de eficiéncia e produtividade
de xilitol de 0,21 g L' h!.

Tabela 10. Parametros fermentativos da C.
orthopsilosis UFVIM 4G em meio de fermentacao
compH4,5¢6

Parametros pH 4 pHS pH 6
Yess 0,52+0,07*  0,40+0,01*  0,38+0,07°
Yrix 6,07+£0,36°  5,67+0,29"  2,78+0,34%
Yxs 1,74£0,09°  0,07£0,00*  0,14+0,00?

E¢ 52,94+7,33* 40,37+1,75* 38,08+7,532
Qr 0,14£0,01¢  0,11£0,02°  0,07+0,01?

*Letras iguais na linha correspondente indicam que ndo ha
diferenca estatistica ao nivel de 95% de significancia.

Os valores de rendimento (Ypss) variaram
entre as temperaturas analisadas, com destaque
para a fermentagao conduzida a 28°C, que obteve
o maior rendimento de 0,53 g, g (Tabela 12). Em
30°C, o rendimento foi reduzido para 0,43 gp g,
enquanto a temperatura de 32°C apresentou um
leve aumento, atingindo 0,48 g, gs'. Nao houve
diferenca estatistica significativa entre os valores
de Ypss nas condig¢oes de 28°C e 32°C.

Quanto ao rendimento de produto por
célula (Ypx), a maior eficiéncia foi observada a
28°C, com um valor de 6,07 g, g« . A medida que
a temperatura aumentou, os valores decresceram
significativamente, alcancando 3,33 g, g«' em
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30°C e 2,54 gp g« ' em 32°C. Esses resultados
indicam uma relagdo inversa entre o aumento da
temperatura e a eficiéncia de conversao celular.

Em termos de rendimento de substrato por
célula (Yxss), o valor mais elevado foi obtido a
28°C (1,74 gx gs'), seguido por uma reducao
consideravel nas temperaturas de 30°C (0,32 gx
gs') e 32°C (0,43 gx g'). A andlise estatistica
que o rendimento a 28°C foi
significativamente maior em compara¢ao com as
demais condigdes.

revelou

A eficiéncia fermentativa (Ef) apresentou
variacdes limitadas entre as temperaturas, sendo
mais alta a 28°C (52,94%) e ligeiramente inferior
em 32°C (51,79%). A temperatura de 30°C
resultou na menor eficiéncia (47,41%). Apesar
disso, as diferencas entre os valores ndo foram
estatisticamente significativas.

Por fim, a produtividade volumétrica (Qp)
foi maior a 28°C, com um valor de 0,14 g L' h™".
As temperaturas de 30°C e 32°C apresentaram
produtividades semelhantes, de 0,11 g L' h' e
0,12 g L' h'!, respectivamente. Esses resultados
corroboram a importdncia de controlar a
temperatura para maximizar a produtividade no
bioprocesso.

Tabela 12. Parametros fermentativos da C.
orthopsilosis UFVJM 4G em meio de fermentagao
com temperatura 28°C, 30°C e 32°C

Parametros 28°C 30°C 32°C
Yris 0,53+0,07*  0,43+£0,01*  0,48+0,04*
Yeix 6,07£0,36"  3,33+0,06°  2,5440,60°
Yxss 1,74+0,09°  0,32+0,07¢°  0,43£0,11?2

| O 52,94+7,33* 47,41£2,99* 51,79+4,77%
Qe 0,14+0,01*  0,11+£0,00*  0,12+0,022

*Letras iguais na linha correspondente indicam que ndo ha
diferenca estatistica ao nivel de 95% de significancia.

4 - Conclusoes

A partir observados,
concluiu-se que, os valores de pH e temperatura
afetaram o crescimento, a viabilidade e parametros
de fermentagdo da levedura estudada. E entre as
condi¢cdes avaliadas, o pH 4 e a temperatura de
28°C foram os que a linhagem de C. orthopsilosis
UFVIM 4G apresentou o melhor desempenho.

dos resultados

Nessa condi¢do, foram obtidos os melhores
resultados de taxa de crescimento e viabilidade
celular, maior taxa de consumo de substrato e
formacdo de produto, e consequentemente, 0s
melhores pardmetros de processo. Conhecer a
capacidade da levedura C. orthopsilosis de
prosperar em condigdes especificas, permitiu
avaliar a sua aplicabilidade em bioprocessos.
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