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1 Introducio

A crescente demanda por compostos naturais de alto valor agregado tem incentivado o
desenvolvimento de bioprocessos sustentdveis. Dentre esses compostos, destaca-se o 2-
feniletanol (2-PE), alcool aromdatico com odor de rosas utilizado em diferentes setores
industriais devido as suas propriedades organolépticas, antifungicas e antimicrobianas (Guo et
al., 2018; Martinez-Avila et al., 2018). Tradicionalmente produzido quimicamente, o 2-PE gera
impactos ambientais significativos, porém sua producgdo biotecnologica por leveduras, por
meio das vias de Chiquimato (a partir de agticares) ou Ehrlich (a partir de L-fenilalanina),
surge como alternativa (Mitri et al., 2022).

Leveduras selvagens, isoladas de plantas e insetos, tém demonstrado maior tolerancia e
diversidade metabdlica, sendo mais eficientes que cepas industriais na sintese de compostos
aromaticos (Gamero et al., 2016). Além disso, uso de residuos agroindustriais como meio de
cultivo reduz custos e favorece o reaproveitamento (Mitri et al., 2022). A casca de laranja,
residuo abundante da produgdo de suco no Brasil, ¢ rica em agucares (Minussi et al., 2024), e o
bagago de malte, residuo da industria cervejeira, rico em proteinas e L-fenilalanina (Mussatto,
2014). Assim, juntos, esses residuos sao promissores para a producdao de 2-PE. Suplementos
nitrogenados, como ureia e sulfato de amonio, podem ainda aumentar a produtividade, desde
que os pré-tratamentos dos residuos liberem agticares e aminoacidos adequadamente (Alonso-
Vargas et al., 2022; Minussi et al., 2024; Schmidt et al., 2023).

2 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo viabilizar a producdo de 2-feniletanol a partir
de residuos agroindustriais — casca de laranja e bagaco de malte — por meio de bioprocessos
conduzidos por leveduras selvagens.
3 Metodologia
3.1 Preparagdo dos Extratos

Cascas de laranja e bagaco de malte fornecidos secos, triturados e peneirados pelo
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Laboratério de Residuos Soélidos da UFFS (campus Chapec6) foram utilizados para preparar
extratos. O extrato de casca de laranja foi obtido adicionando o residuo a agua destilada
(15:100 p/v), homogeneizado e incubado em banho-maria a 90 °C por 30 min, seguido de
centrifugacdo (6000 g, 15 min) e filtracdo a vacuo. O extrato de bagaco de malte, visando a
extragdo de proteinas, foi tratado com NaOH 0,1 M (1:40 p/v), incubado a 95 °C por 4 h, e
posteriormente processado da mesma forma. Ambos os extratos foram produzidos em
triplicata.
3.2 Triagem de Leveduras

As leveduras utilizadas pertencem a cole¢do do Laboratério de Bioquimica de
Leveduras da UFFS — campus Chapeco, preservadas em 30% de glicerol a -80 °C. Essas
linhagens foram isoladas de flores e insetos (Fenner et al., 2025), tendo em vista sua
capacidade de producdo de 2-PE nesses ambientes. As cepas utilizadas foram: CHAP-208,
CHAP-209, CHAP-211, CHAP-213, CHAP-214, CHAP-215, CHAP-216, CHAP-219,
CHAP-220, CHAP-221, CHAP-242, CHAP-245 ¢ CHAP-248, sendo as trés ultimas isoladas
de abelhas (Scaptotrigona postica e Tetragonisca angustula) e as demais de flor (Senna
macranthera). As leveduras foram inicialmente submetidas a um pré-indculo em frascos de
25 mL contendo 5 mL de meio s6lido YPD (10 g/L de extrato de levedura, 20 g/L de peptona,
20 g/L de glicose e 20 g/ de agar) incubados a 30 °C por 72 horas. Apds esse periodo, as
linhagens foram inoculadas em frascos Erlenmeyer de 50 mL contendo meio com 50 g/L de
sacarose, 20 g/L. de peptona e 10 g/L de extrato de levedura, incubados por 96 horas a 30 °C
sob agitag¢ao (145 rpm).
3.3 Cultivo de Leveduras nos Extratos
A levedura que apresentou maior capacidade de sintese de 2-PE foi submetida a um pré-
inoculo em meio YPD contendo agar, conforme descrito anteriormente. Em seguida, foi
cultivada em duplicata nos seguintes meios: extrato de casca de laranja + extrato de bagago de
malte (M1), extrato de casca de laranja + extrato de bagago de malte + 2,8 g/L de ureia (M2),
extrato de casca de laranja + extrato de bagaco de malte + 5 g/L de sulfato de amonio (M3).
Os dois extratos utilizados (casca de laranja e bagagco de malte) foram, em todos os casos,
misturados na propor¢do 1:1. A ureia (meio M2) e o sulfato de amonio (meio M3) foram
dissolvidos nessa mistura. Todos os meios foram filtrados a vacuo apds serem ajustados ao pH
5,0.

Os cultivos foram mantidos a 30°C e 145 rpm por 72 h, com amostras coletadas

periodicamente para leitura da densidade optica (DO 570 nm), permitindo a construgdo de
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curvas de crescimento. Ao final, os sobrenadantes foram separados por centrifugagdo para
analise de 2-PE. Todos os cultivos foram realizados em triplicata.
3.4 Quantificagdo de agucares, proteinas e 2-PE

A concentracdo de aglicares redutores nos extratos de casca de laranja foi determinada
pelo método DNS em microplaca (Santos et al., 2017). As proteinas do bagago de malte foram
quantificadas pelo método de Bradford, e o 2-PE foi medido por cromatografia liquida de alta
eficiéncia (HPLC) em coluna C-18.
4 Resultados e Discussiao

O extrato de casca de laranja apresentou elevado teor de agucares (78,754 + 5,354
g/L), revelando alto potencial como fonte de carbono para o metabolismo das leveduras. O
extrato de bagaco de malte apresentou teor consideravel de proteinas (2,795 + 0,598 g/L), que
podem fornecer aminoacidos essenciais, incluindo a L-fenilalanina, precursora direta do 2-PE.

Os resultados obtidos através da triagem das leveduras indicam que a linhagem
CHAP-214 apresentou a maior producao de 2-feniletanol (145,736 + 4,91 mg/L), destacando-
se entre todas as avaliadas (Tabela 1). Portanto, a CHAP-214 foi incubada nos extratos
produzidos. A Figura 1 apresenta o crescimento dessa linhagem nos diferentes meios de
cultivo. Todas as culturas apresentaram fase lag curta, seguida por aumento da densidade
optica (fase exponencial). O meio M2 apresentou crescimento mais rapido até 40 h,
alcangando a maior DO nesse ponto, mas apresentou declinio subsequente, sugerindo possivel
queda de nutrientes ou acumulo de metabdlitos inibidores, como etanol ou 2- PE, como
apresentado por Gamero et al. (2016), que destacam o efeito inibitério desses compostos
aromaticos.

Tabela 1 - Producdo de 2-PE por diferentes linhagens de leveduras.

Linhagem Concetragio 2-PE (mg/L)

208 0,000 £0,00

209 61,959 + 0,58
21 114,833 £2.19
213 80,143 £ 2,50
214 145736 £ 491
215 139,024 £ 4.72
216 0,000 0,00

218 0,000 £ 0,01

219 42,305 +3 .44
220 136,401 £2.18
221 63,107 +6,23
242 90,478 £ 0,39
245 62,176 £ 1,36
243 85,266 £ 5,71

Fonte: autoria propria (2025).
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Figura 1 — Curva de crescimento da linhagem 214 nos trés meios de testados.
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Fonte: autoria propria (2025).

Ja M1 e M3 mantiveram crescimento mais estavel. O M3, em especial, apresentou o
maior valor final de DO (~35) apos 72 h, sugerindo que sua composi¢do apresenta maior
equilibrio entre fontes de carbono e nitrogénio, possibilitando o desenvolvimento celular.

A Tabela 2 mostra que, no meio M2, a levedura ndo produziu 2-PE, possivelmente de-
vido a baixa disponibilidade de precursores aromaticos ou condi¢des desfavoraveis para a via
de Ehrlich (Wang et al., 2018). O meio M3, embora tenha apresentado maior densidade opti-
ca, proporcionou menor produ¢do de 2-PE que o M1, sugerindo que a suplementagdo com
sulfato de amonio favoreceu o crescimento celular em detrimento da sintese secundaria do 2-
PE (Alonso-Vargas et al., 2022).

Tabela 2 — Producao de 2-PE pela CHAP-214 nos trés meios testados.

Meio Extrato Concetragdo 2-PE (mglL)

M1 573+0,62
M2 0,00 £ 0,00
M3 299+£027

Fonte: autoria propria (2025).

O desempenho superior da levedura no meio M1 pode ser atribuido a complexidade
nutricional dos residuos. A casca de laranja fornece agucares para crescimento e energia da via
de Ehrlich, enquanto o bagaco de malte oferece aminoacidos, como a L-fenilalanina,
precursor do 2-PE. Essa intera¢do entre carbono e nitrogénio ¢ reconhecida como essencial
para maximizar a biossintese de 2-PE (Mitri et al., 2022).

5 Conclusio

Os resultados obtidos demonstram que os residuos agroindustriais podem servir como
fontes de nutrientes para bioprocessos com leveduras, possibilitando a produ¢do de compostos
de grande importancia industrial. Entretanto, para que essa producdo seja eficiente, sdo

necessarios mais estudos que busquem otimizar o processo, de modo a gerar quantidades
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expressivas do composto desejado, o 2-PE.
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