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RESUMO
Neste trabalho foi realizado a imobilizacdo dos microrganismos Saccharomyces pastorianus e
Saccharomyces cerevisiae na esfera de carragena realizando a atividade de fermentacéo através do agulcar
mascavo, cristal e sacarose. O melhor aglcar utilizado é sacarose devido seu alto consumo de agUcar
(81,82% e 72,72 %). Em relacdo aos microrganismos pode-se notar que Saccharomyces pastorianus
tiveram maior porcentagem de consumo de agUlcar (81,82%) nas esferas de carragena com a levedura (0,3g)
e as que continham apenas esferas de carragena. Ressaltando que as que continham Saccharomyces
cerevisiae também teve um alto consumo de aglcar (72,72%) nas esferas de carragena com levedura (0,3g
e 0,45g), com as que continham apenas esferas de carragena e levedura (0,3g). Devido o englobamento da
Saccharomyces cerevisiae pode-se notar uma interacdo maior com todos os testes demonstrando que a
mesma tem uma interagdo melhor com a sacarose. Tais resultados indicam a imobilizacdo celular em
esferas de carragena como uma técnica promissora para a manutencdo das culturas de Saccharomyces

pastorianus e Saccharomyces cerevisiae.
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ABSTRACT

In this work, the immobilization of the microorganisms Saccharomyces pastorianus and Saccharomyces
cerevisiae was carried out in the carrageenan sphere, carrying out the fermentation activity through brown
sugar, crystal and sucrose. The best sugar used is sucrose due to its high sugar consumption (81,82% and
72,72%). Regarding microorganisms, it can be noted that Saccharomyces pastorianus had a higher
percentage of sugar consumption (81,82%) in the carrageenan spheres with yeast (0,3g) and those
containing only carrageenan spheres. Noting that those containing Saccharomyces cerevisiae also had a
high consumption of sugar (72,72%) in the spheres of carrageenan with yeast (0,3g and 0,45¢), with those
containing only spheres of carrageenan and yeast (0,3g). Due to the inclusion of Saccharomyces cerevisiae,
a greater interaction with all tests can be noticed, demonstrating that it has a better interaction with sucrose.
Such results indicate cell immobilization in carrageenan spheres as a promising technique for maintaining
cultures of Saccharomyces pastorianus and Saccharomyces cerevisiae.
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INTRODUCAO

Com o0 avango da area da microbiologia, a utilizagdo de microrganismos em
processos biotecnoldgicos e em pesquisas tem aumentado, com isso, tém-se estudado
formas para a potencialidade dos microrganismos, sendo necessario que estejam
disponiveis, facil transporte e que mantenham suas caracteristicas e viabilidade celular
(BASSANI, 2018).

Dentre esses metodos podemos destacar a imobilizacdo de células que consiste
em preservar as caracteristicas das células mantendo suas atividades cataliticas ocorrendo
uma reutilizacdo das mesmas. Nos processos fermentativos utiliza-se células livres em
suspensdo, porém no uso de células/microrganismos imobilizados ocorre 0 aumento de
produtividade devido a elevada concentracdo de células, reutilizacdo das células por
varios ciclos, aumenta a eficiéncia da fermentacdo, melhora da qualidade do produto e
reducdo dos impactos ambientais (GEISE, 2015; COVI1ZZI et al., 2007).

A carragena € um polissacarideo extraido das algas marinhas vermelhas. Sua
classificacéo é feita atravésa das estruturas moleculares Lambda (1), Kappa (k) e lota (v).
A carragena € bastante utilizada no setor alimenticio e farmacéutico com inimeras
aplicacdes, como: produtos lacteos, e carneos, produtos de limpeza, panificacdo, entre
outros, devido suas aplicacfes de gelificante, espessante, agente de suspensdo e
estabilizante, possuindo um diferencial, a interacdo eletrostatica entre grupos éster-sulfato
nas proteinas do leite e utilizado como ligante natural para embutidos na industria de
carneos (ARGAGEL,2022).).

As carragenas lota e Kappa podem formar géis em agua em temperatura ambiente
sem refrigeracdo e a carragena Lambda € utilizada como agente espessante a frio ou a
quente (NUNES et al., 2003).

Uma das principais propriedades da carragena é a capacidade de formar gel ,onde
no aquecimento forma-se gel termossensivel que consiste na formacgéo de duplas hélices
de cadeia galactano enroladas entre si e no resfriamento, as duplas hélices formam uma
rede tridimensional por meio de varias cadeias, permitindo que a hélice de uma cadeia
possa formar hélices com outras cadeias, assim formando os géis. Contudo, quando ocorre
0 aumento do teor de sulfato, a carga negativa resultante sobre a hélice exige a presenca

de cations para neutralizacdo, como potassio ou célcio, conhecido como agentes
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reticulantes. Os cations séo essenciais para que as hélices ndo se desfacam e seja possivel
a associacdo para formacao do gel. Utiliza-se apenas as carragena kappa e iota, quando
ocorre 0 aumento da quantidade de grupos sulfatos, as propriedades gelificantes
diminuem (PRADO-FERNANDEZ et al., 2003).

A carragena apresenta-se uma alternativa bem completa para imobilizacdo de
células, devido, possuir excelentes propriedades de formacao de gel e aprisionamento de
compostos (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2020

A imobilizacao celular é a adesdo/confinamento de células microbianas viaveis
dentro de uma matriz preservando suas atividades cataliticas, ocorrendo naturalmente em
varios habitats. Pode-se também, ser compreendida como aprisionamento de um

microrganismo ou enzima em uma determinada matriz (GIESE, 2015).

Sendo divididas em naturais e artificias. Os naturais ocorrem a formacdo de
biofilmes e adesdo/adsorcdo microbiana em suportes sintéticos ou naturais e também,
ocorre em espontaneamente em meio por meio de interacOes eletrostaticas. E as artificiais
sdo realizadas as encapsulagcdes com alginato de célcio e as ligagcBes das células nas
matrizes é feita por meio de ligacdes covalente utilizando agentes ligantes (glutaraldeido)
(OLIVEIRA, 2011).

Com o crescente aumento da utilizacdo da imobilizacdo celular, pode-se notar
diversas vantagens, como: aumento do periodo de tempo da atividade e estabilidade do
biocatalisador; favorece processos fermentativos, diminui os custos e tempo de producao;
aumenta a afinidade do microrganismo pelo substrato; aumenta a tolerancia a
concentracOes elevadas de substratos e compostos toxicos; permite fermentacbes em
temperaturas mais baixas; facilidade de recuperacdo dos produtos e separagéo celular do
mosto; reuso de biocatalisador sem remocéo do tanque fermentativo; diminui o risco de
contaminacdo microbioldgica, devido a alta concentracdo de células e diminuicdo do

tempo de maturacédo de alguns produtos (COVIZZI et al., 2007).

A imobilizacdo de células € muito utilizada em diversas aplicagdes, como:
producdo de pigmentos; producéo de enzimas; biodegradacéo; biotransformacéo; reducao
de sulfatos; producgéo de vinhos doces; producgéo de leite fermentado; producao de sucos
e refrigerantes entre outros (COVI1ZZI et al., 2007).

De acordo Gondim (2009), existem quatro métodos de imobilizacdo: ligacdo de

superficie, aprisionamento em matriz porosa, contencéo por membrana e aglomeracéo.
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A ligacdo de superficie utiliza o suporte solido por forgas eletrostaticas ou por
ligacdo covalente entre membrana celular e o suporte (materiais celulésicos: DEAE-
celulose, madeira, serragem; materiais inorganicos: porcelana porosa, vidro poroso),
ressaltando que a escolha do suporte dependera das propriedades, como for¢a mecanica,
estabilidade fisica e quimica, carater hidrofobico/hidrofilico, capacidade de adsorcao de
enzimas e custos. Destaca-se a principal vantagem desse método ¢ a facilidade de realizar
este tipo de imobilizacdo (LIMA, 2019).

No aprisionamento dentro de uma matriz porosa ocorre por meio da penetracao
das células na matriz porosa até que a mobilizacdo seja obstruida por outras células ou
que se forme material poroso numa cultura de células, através de uma rede rigida evitando
que as células se difundam para o meio circundante (LIMA, 2019). No trabalho proposto
utilizou-se o aprisionamento de matriz porosa, devido ser utilizado para fermentacéo e
também, por ser utilizados em imobilizacdo o de géis de polissacarideos (k-carragenina,
agar e alginato. (MISHRA et al., 2016).

A aglomeracéo ocorre por meio do envolvimento a agregacédo ou a floculagéo das
células de maneira natural ou artificialmente induzida sem a necessidade de um suporte
de imobilizacdo. Esse método depende diversos fatores, como composicdo da parede

celular, pH, oxigénio dissolvido e composi¢do do meio. (GROBOILLOT et al., 1994).

A contencdo por barreira é conhecida como encapsulamento, utiliza-se
membranas pré-formadas (reatores do tipo hollow fiber) ou formacdo in situ da membrana
em torno das células a serem imobilizadas. Possuem vantagem de maior capacidade de
contencdo de células e prevencdo da perda de células para o meio de fermentacdo
(KAREL et al., 1985).

Os microrgansimos estdo sendo imobilizados ou microencapsulado para serem
reutilizados e realizar um reciclo na producao de metabdlitos de interesse industrial, com
isso, mantem a estabilidade, a vibilidade da cultura entre outros (GORAK e
ZYMANCZYK, 2017). Utilizou-se nesse trabalho a levedura Saccharomyces pastorianus

e Saccharomyces cerevisiae.

A levedura Saccharomyces pastorianus (antiga Saccharomyces carlsbergensis)
por meio de diversos estudos constatou que nao é uma linhagem pura, mais sim, hibrida
entre a S. cerevisiae e S. eubayanus. Considerada levedura com perfil fermentativo mais

neutro e com maior capacidade de floculacéo e além de ser uma das mais utilizadas na

276



industria alimenticia para producdo de bebida juntamente com a Saccharomyces
cerevisiae (MATQOS, 2021).

A Saccharomyces pastorianus foi descoberta nomeados do século XIX,
causando uma grande movimentacdo no mundo cervejeiro, sendo responsavel pela
fermentacao de cervejas da familia lager , sendo a espécie mais utilizada mundialmente
no setor cervejeiro, sendo capaz de fazer fermentacdo em baixas temperaturas (GIBSON,
B.R. & LITI, G., 2015).

A levedura Saccharomyces cerevisiae € o primeiro eucarioto com genoma
sequenciado utilizando como modelo em diversas pesquisas e considerada o maior
produtor de produtos biotecnolégicos do mundo, comparado a outro microrganismo,
presente na producdo de pées, pizzas, queijos, cervejas, vinhos e outros fermentados.
Sendo, um fungo unicelular, heterotréfico e facultativo, sendo encontrado no ar, agua e
solo, possuindo caracteristicas: pouco exigente ao meio de cultura (suportando meios
acidos e altas concentracBes de acucar), simplificacdo na manipulagdo genética,
possibilitando geracédo e analise de mutantes e entre outras (CRUZ, 2021).

A imobilizacéo celular é a adesdo/confinamento de células microbianas vidveis
dentro de uma matriz presrvando suas atividades cataliticas, ocorrendo naturalmente em
varios habitats. Pode-se, ser compreendida como aprisionamento de um microrganismo
ou enzima em uma determinada matriz conhecida como suporte (podendo ser pectina,
géis, crisélita (tipo de amianto conhecido por ter uma estrutura fibrosa, flexivel, fina e
sedosa), materiais ceramicos, residuos agroindustriais) (GIESE, 2015).

Este trabalho tem como objetivo produzir a imobilizacdo dos microrganismos

(Saccharomyces pastorianus e Saccharomyces cerevisiae) nas esferas de carragena.

METODOLOGIA

Utilizou-se a metodologia de Sankalia (2006) para os parametros de temperatura
da &gua para homogeneizacao da carragena (70°C) e para formacédo do gel (T 50-60°C).
As proporcdes da carragena e do cloreto de potassio foram realizadas através de testes

realizados.

As solugdes de carragena de concentragdo 10 g.L-1 foi preparada a partir da

utilizacdo de 100 ml de agua destilada previamente aquecida a 70 °C. Apds 0 aquecimento

277



foram adicionadas a massa de 1g k-carragena (Cereais Bramil Itda) para o preparo da
solugéo. As solugdes ficaram em agitacdo constante para completa homogeneizagéo e
formagé&o do gel de carragena. Posteriormente, o gel produzido foi mantido em agitacéo
até que atingisse a T 50-60°C, considerado adequado para o gotejamento. Uma solugéo
de cloreto de potassio de 0,848 mol. - foi preparada agua destilada (40 ml) e cloreto de
potéssio (2,53g). O gotejamento foi realizado por meio de uma pipeta de 3 ml e para que
fiquem em formato esférico, sendo necessario pipetar 3 vezes para que a mesma ficasse
quente e para melhorar o gotejamento. Em seguida, as esferas permaneceram 30 min na

solucéo de cloreto de potéassio.

Ressalta-se, que a solucédo de carragena ficou no agitador magnético para manter,
com o objetivo que n&o solidificasse.

A quantidade de Saccharomyces pastorianus e Saccharomyces cerevisiae
utilizada para os experimentos foi calculada por meio das taxas de inoculacdo (minima:
80 g.L! e maxima: 120 g.LY) indicadas pelo fabricante, considerando-se uma correcéo,
devido ndo ser esperado a multiplicacdo consideravel de células durante o processo de
fermentacdo em meio sintético previamente ndo aerado. Foi possivel definir as taxas de
leveduras liofilizadas (minima: 0,30 g e maxima: 0,459) para fermentacdo do volume de
150 ml. Respeitando a indicacdo do fabricante, ficando 30 min submersas até a completa
hidratacdo das leveduras.

Para a hidratacdo das leveduras, foi utilizado 10 vezes a mais sua concentracao,

demonstrado na Tabela 5.

Tabela 1. ConcentracGes de leveduras para os testes de fermentacao.

Experimento  Taxade inoculacdo de = Massade agua  Concentracdo da solucdo de

leveduras (g/150 ml) destilada carragena (g.L ™)
1 0,30 3 1
2 0,45 4,5 1

A concentracgdo inicial de solidos solGveis no meio de cultura foi medida através

do refratbmetro previamente calibrado com agua destilada.

Na Tabela 2 mostra a composi¢do do meio de cultura utilizado na fermentacéo.
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Tabela 2- Composicédo do meio de cultura

Composto Massa (g)
Agua Destilada 300
Acucar (Mascavo ou Cristal ou Sacarose PA) 42
Extrato de levedura 1,5
Sulfato de Magnésio (MgSOQa) 0,21
Cloreto de Amonio (NH4Cl) 0,36

Fonte: Acervo Préprio (2022)

Os compostos foram homogeneizados por meio da fervura durante 10 min
utilizando um agitador magnético com erlenmeyer de 500 ml. As solucBes ficaram
vedadas para o atingir a temperatura de 26 °C naturalmente e em seguida, transferiu-se
150 mL do meio fervido para 2 erlenmeyeres de 250 ml e acrescentou-se a as esferas

imobilizadas com a levedura.

Para a fermentagéo, utilizou-se os experimentos para verificar a atividade das
leveduras imobilizadas nas esferas de carragena foram realizados utilizando como
substrato o aclUcar mascavo (Viver Bem), aclcar cristal (Cristal de Minas) e a
D(+)sacarose P.A. (Exodo Cientifica). Os experimentos foram realizados em triplicata,

conforme descrito a seguir:

e 1% Experimento: As esferas contendo apenas carragena foram colocadas no

meio sintético.

e 2% Experimento: Sem a esfera de carragena, colocou-se a levedura de maior

concentracdo (0,45¢) diretamente no meio sintético.

e 32 Experimento: Sem a esfera de carragena, hidratou-se a levedura e colocou a

levedura de menor concentracdo (0,30 g) diretamente no meio sintético.

e 42 Experimento: As esferas de carragena contendo as leveduras na maior

concentracdo (0,45g) foram colocadas no meio sintético.

e 5% Experimento: As esferas de carragena contendo as leveduras na menor

concentragédo (0,30 g) foram colocadas no meio sintético.
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Durante o periodo de 8-9 dias as amostras de agucar cristal e mascavo e 10 dias
para a sacarose ficaram no shaker e aferiu-se diariamente a concentracéo de sélidos

soltveis com o uso do refratbmetro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Atraves da combinacdo de 1g/100ml e 2,53g/40ml formou-se a esfera mais
utilizando a mesma no desenvolvimento do trabalho. Utilizou-se o cloreto de potassio
para aumentar a firmeza, a temperatura de gelificacdo e a temperatura de fusdo do gel. Os
polifosfatos e citratos de sddio e de potassio facilitam a dissolucdo das carragenas,
diminuindo sua viscosidade, pois sequestram ions divalentes. Favorecem a estabilidade
das carragenas em meios acidos e a carragena forma col6ides e géis em meios aquosos
em contracdes muito baixas (CANILLA et.al, 2006).

ACUCAR MASCAVO

Na Figura 4 verifica-se que houve um consumo do aclcar em todos o0s
experimentos propostos. Porém, quando se analisa cada experimento separadamente,
pode-se observar variagdes. Nos Experimentos 2 e 3, que utilizavam as leveduras livres
(sem imobilizacdo na carragena), observou-se que houve um consumo de aglcar mais
rapido em relacdo aos demais experimentos, ficando estavel no segundo dia. O agucar
serviu de alimento para as leveduras, fazendo-as multiplicarem-se, servindo
posteriormente como fonte de energia e carbono (LIMA,2017). No experimento 1, pode-
se observar que consumo total do acicar mascavo, mostrando que a carragena absorve
que esta ao seu redor para fortalecer sua funcéo gelificante e para fortalecer sua interacédo
eletrostatica (ARGAGEL, 2022).

Nos Experimentos 4 e 5, pode-se notar que a velocidade de consumo foi um pouco
mais lenta devido ter uma competicao entre a levedura e a carragena, devido a levedura
consumir o agucar dentro da carragena. E também, duas consideraces: o lote do agUcar
mascavo utilizado nas 42 e 52 experimento foi diferente aos demais com isso, podemos ter
influéncia na concentracdo de vitaminas e minerais. Quanto mais escuro o agucar

mascavo maior a quantidade de célcio, ferro, potassio e magnésio (ROS, 2019). E que
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houve uma variacdo de temperatura (26 a 31°C) que foi observado em todos os
experimentos podendo influenciar no consumo devido a levedura ter uma boa ativagéo
em até 26°C. Ocorreu essa variagao de temperatura devido a sala estar sempre fechada a
todo momento. Porém, ao realizar novamente 0s experimentos coloquei o ar

condicionado na circulacdo é 0 mesmo se manteve entre 26 a 29°C.

Mesmo ocorrendo essas variagdes mostrou-se eficaz, como o trabalho de Sankalia
e colaboradores (2006), que observaram que o método proposto pode ser usado para
preparar esferas de carragena carregadas com a-amilase para melhoria da estabilidade.
Além disso, a selecdo adequada da concentracdo de carragena controladora da taxa e seu
potencial interativo para reticulacdo é importante e determinara o tamanho geral e a forma
das esferas, a duracdo e o padréo dos perfis de dissolucdo e a capacidade de carga da

enzima.

Figura 1. Experimentos realizado com aclcar mascavo, com temperaturas entre 26 e
31°C.

13 —w— Esfera de carragena e levadura (0.32)
—dh— Esfera de carrazena e levedura (0.45g)

Esfera de carragena

N —O0— Levedura (0,32)
10 —B— Levedura (0.452)

Solidos soluveis ("Brix)

[ S RV R S 7| -\

Tempo (dias)

ACUCAR CRISTAL

Na Figura 5, observou-se que os Experimentos 2 e 3 (levedura diretamente no
meio sintético 0,45 g e 0,30 g, respectivamente), obtiveram pouco consumo comparado
aos demais experimentos, podendo ser explicado que agucar cristal tem mais processos
quimicos, com isso, ocorre uma diminui¢do da quantidade de nutrientes disponiveis e

com isso a levedura ndo consome totalmente o aclcar presente, podendo ser explicado
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por Lima (2017), devido as leveduras precisarem de nutrientes para multiplicar e

sobreviver ao meio.

No Experimento 1 (apenas as esferas de carragena), houve o consumo total do
acucar mostrando que a carragena para adequar-se ao meio ela consome tudo que esta no
seu redor para poder se fortalecer (ADAMANTE; MINOSSO,2012).

Em relagdo aos Experimentos 4 e 5(imobilizacdo das esferas de carragena 0,45 g
e 0, 30 g, respectivamente), demonstraram uma certa similaridade, podendo ser explicado
que a carragena juntamente com a levedura possuem uma interacdo com sais,
polissacarideos e proteinas, consumindo o acglcar com um todo (ADITIVOS &
INGREDIENTES, 2020) e se beneficiando como sua fortificagdo da sua funcéo
gelificante.

Como mostrado, o estudo de Lau et al., (1998) demonstraram evidéncias de que
o gel de carragena ndo teve efeitos adversos efeito sobre o crescimento e fisiologia do
imobilizado microalga. A atividade enzimética também foi conservada em as células
imobilizadas. A carragena poderia, assim, ser uma matriz de gel alternativa para

imobilizar microalgas, mostrando-se eficiente para a realizacédo do estudo.

Figura 2. Experimentos realizado com agucar cristal, com temperaturas entre 26 e 31°C.

Solidos solaveis ("Brix)

—W— Exfera de carragens o lavadura (0,3g)
—dh— Esfora de carragens & levedura (0.452)

[ R

Esferads carragena

=

—0O— Levedurz (0,35
— M — Levedurs (0458

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tempo (dias)
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Realizando uma analise sobre o consumo de aglcar mascavo e cristal, pode-se
notar que teve o0 mesmo comportamento realizado por Calik e colaboradores (1999),
Pramanik e colaboradores (2011), Sankalia (2005) e Lau et al., (1998) considerando-se
eficaz para o estudo, devido os mesmos, terem comportamento parecido com os artigos
descritos e chegou-se no objetivo almejado, onde as esferas de carragena consomem o

acucar do meio presente.

SACAROSE

Na Figura 6, observou-se que houve um consumo de todos 0s experimentos de
forma satisfatdria e um pouco mais rapida comparada ao agucar cristal e mascavo. Sendo
explicado devido a sacarose ser uma molécula polar e também seu transporte ocorrer
através de membranas a favor do gradiente de concentracdo (difusdo facilitada). E
também, a carragena kappa sdo sollveis em solucdes de sacarose até 65% ap0Os o

aquecimento a 70°C .

Figura 3 - Experimentos realizado com sacarose com Saccharomyces pastorianus com

temperaturas entre 26 e 31°C.
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Notou-se que houve consumo maior das esferas que continham Saccharomyces

cerevisiae foram mais répidas para consumo total e logo em seguida, estabilizacéo,

comomostrado na Figura 4. Na fermentacdo, o acUcar servird como combustivel
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(alimento) para leveduras desenvolverem, fazendo assim, sua multiplicacéo, em seguida,
servindo como fonte de energia e carbono para demais etapas e também, para formacéo
do COz e do alcool (GORAK ¢ ZYMANCZYK, 2017).

Figura 4- Experimentos realizado com sacarose Saccharomyces cerevisiae com
temperaturas entre 26 e 31°C.

—W—Esfera d2 carrazena = levedura (0.32)
13 —db— Esfera de carragena e levedura (0,435g)

Esfera dz carragena

—0O—Lavadera (0,32)
— W Levadura (0,45g)

Solidos solaveis ("Brix)

z 4 6 5 10 12 14
Tempo (dias)

COMPARACAO DOS RESULTADOS

Na Tabela 3 realizou-se uma comparacdo entre os resultados dos trés acucares
(mascavo, cristal e sacarose) com as duas leveduras Saccharomyces pastorianus e

Saccharomyces cerevisiae.
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Tabela 3- Comparacéo entre os resultados com a Saccharomyces pastorianus

ACUCAR ACUCAR SACAROSE SACAROSE (Saccharomyces
MASCAVO CRISTAL cerevisiae)
) ) ) % de consumo de
A°Bri % de A°Brix % de A°Brix % de A° .
. acUcar
X consumo consumo consumo  Bri
de acucar de acucar de acucar X
Esfera de 9 75% 8 61,54% 9 81,82% 8 72,72%
carragena com
levedura (0,39)
Esfera de 9 75% 10 76,92% 8 72,73% 8 72,72%
carragena com
levedura (0,459)
Esfera de 9 75% 7 53,85% 9 81,82% 8 72,72%
carragena
Levedura (0,3g) 8 66,67% 4 30,77% 9 60% 8 72,72%
Levedura (0,459) 8 66,67% 2 15,38% 7 46,67% 5 45,45%

CONCLUSAO

Considerando os resultados obtidos no presente trabalho, péde-se concluir que o

desenvolvimento das esferas de carragena e a imobilizagdo Saccharomyces pastorianus e

Saccharomyces cerevisiae eficaz para o estudo.

De acordo com a Tabela 3 pode-se notar que houve uma diferenca significativas

entre as amostras. No agl]car mascavo, pode- notar que com as que contiam com esferas

de carragena com leveduras e apenas as esferas de carragena consumiram 9 °C Brix de

agucar, ou seja, consumiu 75% de todo aclcar que estava na solucgdo. Ja as que contiam

apenas as leveduras, consumiram 8°C Brix significando que 66,67% do acUcar que

continha na solugéo.
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O acucar cristal, teve uma variacéo entre as amostras, demonstrando que as esferas
de carragena com levedura (0,45g) consumiram mais comparado as demais, sendo 10°C
Brix denotando que 76,92% de todo agUcar presente na solugdo. Os demais que continham
as esferas de carragena tiveram resultados bons, apenas as esferas de carragena
consumiram 7°C Brix consumindo 53,85% do acucar da solucéo,ja as esferas de carragena
com levedura (0,3g) consumiram 8°C Brix demonstrando que consumiram 61,54% na
solucdo de acglcar e as leveduras (0,3g) consumiu 4°C Brix significando 30,77%
consumido na solucdo de acUcar presente e a levedura (0,45g), consumiu 2°C Brix

demosntrando que ela consumiu 15,38% de todo o agUcar que estava presnete na solucéo.

A sacarose com a Saccharomyces pastorianus obtiveram resultados excelentes
nos 5 testes realizado: as esferas de carragena com levedura (0,3g) consumiu 9°C
consumindo 81,82% de todo o acucar da aolugdo; as esferas de carragena com levedura
(0,45g) consumiram 8°C Brix demontrando que consumiram 72,73%; apenas as esferas
de carragena consumiram 9°C Brix significando 81,82% de todo o agucar que estava
presente na solucdo; as leveduras (0,3g)consumiram 9°C significando 60% do agUcar
presente na solucdo foi consumido e as leveduras (0,45g) consumiram 7°C Brix
demonstrando que 46,67% do agUcar presente na solugdo foi consumido.

A sacarose que continham Saccharomyces cerevisiae obtiveram resultados muito
bons, porque as esferas de carragena com leveduras (0,3g), esferas de carragena com
levedura (0,45 g), esferas de carragena e a levedura (0,3g) consumiram 8 °C, ou seja,
72,72% do aclcar presente na solucdo foi consumindo, apenas a levedura (0,45Q)

consumiram 5°C representando 45,45% do agucar consumido na solucao.

Com esses resultados, pode-se notar que o melhor aclcar a ser utilizado é a
sacarose devido ter a maior porcentagem de consumo de agucar (81,82%) da solucédo das
esferas de carragena com a levedura (0,3g) e apenas as esferas de carragena, contendo
Saccharomyces pastorianus (81,82%) e as esferas que continham Saccharomyces
cerevisiae também, obtiveram resultados excelentes (72,72%) de consumo da solucdo de
acucar com as esfera de carragena com levedura (0,3g e 0,45g), apenas as esferas de
carragena e a levedura (0,3g). Devido o englobamento da Saccharomyces cerevisiae
pode-se notar uma interacdo maior com todos os testes demonstrando que a mesma tem

uma interagcdo melhor com a sacarose. Tais resultados indicam a imobilizacdo celular em
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esferas de carragena como uma técnica promissora para a manutencdo das culturas de

Saccharomyces pastorianus e Saccharomyces cerevisiae.
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