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Resumo
A levedura Saccharomyces boulardii é uma levedura que pode ser utilizada como probiótico, podendo ser inserida na alimentação de peixes como fonte de proteína. Porém, as melhores condições de cultivo desta levedura ainda não são conhecidas. Em relação às condições de cultivo, é necessário alta concentração de carbono, assim neste estudo utilizou-se o resíduo permeado de soro de leite (soro de leite desproteinizado) como fonte de nutrientes. Na etapa de downstream para que a levedura possa ser utilizada em rações, faz-se necessário a sua secagem, para isso, podem ser utilizados equipamentos como o desidratador e estufa de circulação forçada. Desse modo, o objetivo deste trabalho teve como foco a obtenção das melhores condições de cultivo para produção de biomassa e também a avaliação do processo de secagem adequado para que a levedura possa ser utilizada como alimento. Os resultados mostram que a melhor condição obtida para o crescimento da levedura foi com 180 gL-1 de permeado e o sulfato sulfato de amônio na faixa de entre 7,5 e 9,62 gL-1, obtendo-se uma biomassa de 9,15 e        10 gL-1, respectivamente. Já para a etapa de secagem não houve diferença significativa entre as metodologias testadas.
Introdução
Devido ao atual crescimento da aquicultura, há a necessidade de um estudo das áreas que afetam esse setor, para a garantia de um crescimento contínuo nessa área. Um dos setores é o de ração e suplementos, o qual, atualmente vêm buscando fontes alternativas de proteína, e diminuição do uso de antibióticos (FARIAS, 2012), neste sentido surgem os próbioticos, os quais (proteína e probiótico) são obtidos a partir de cultivos  para a produção de biomassa microbiana ou single cell protein. A Saccharomyces boulardii é um microrganismo que pode ser utilizado como probiótico, pois não é patogênica, tem origem ambiental, e possuir um alto valor nutritivo (McFARLAND, 2010). Um dos maiores custos na produção de biomassa microbiana recai sob a fonte de carbono, cerca de 40-60%, assim, torna-se necessário a busca por fontes mais baratas deste nutriente, neste sentido, surge o resíduo permeado de soro de leite, o qual é obtido, após concentração das proteínas presentes no soro de leite. Outro fator econômico que incide sobre a produção, refere-se à etapa de downstream, a qual deve garantir que no processo de secagem não ocorram perdas de viabilidade celular do microrganismo, garantido assim, o seu uso como probiótico. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho consistiu em obter-se uma condição ótima de cultivo da levedura Saccharomyces boulardii em meio permeado de soro de leite, com posterior secagem em diferentes equipamentos, visando a manutenção da viabilidade celular.
Materiais e Métodos

O substrato utilizado neste estudo foi o permeado de soro de leite em pó fornecido pela empresa SOORO – Ingredientes Ltda. A levedura utilizada foi a Saccharomyces boulardii CCT 4308, referência UFPEDA 1176, adquirida da Coleção de Culturas Tropical – Fundação André Tosello. O permeado foi hidrolisado com 0,1% (p/v) de enzima β-galactosidase (Lactozym Pure® 6500L – Empresa Novozyme) conforme condições propostas por Assunção (2014). Para a etapa de otimização do cultivo, foram realizados três ensaios com diferentes concentrações de permeado (100, 140 e 180 g L-1) e três ensaios com diferentes concentrações de nitrogênio (0,9, 0,62 e 77,14 g L-1 de sulfato de amônio). As condições de cultivo foram fixas em pH 5,5, agitação de 100rpm, temperatura de 30°C por 30 horas, conforme proposto por Assunção (2014) e NADAI (2015).  A etapa de secagem foi realizada em três diferentes equipamentos, estufa de circulação forçada e o desidratador nas temperaturas de 40, 55 e 70°C. Para avaliar a etapa de secagem, utilizou-se os modelos matemáticos de Lewis (Bruce, 1985), Page (1949), Henderson & Pabis (1961), Page Modificado (Overhultset et al., 1973) e o Pseudo Segunda Ordem adaptado dos modelos de adsorção observado nos estudos de McKay e Ho (1999). E para determinar a viabilidade celular utilizou-se um microscópio óptico e câmara de Neubauer conforme metodologia proposta por Lee et al. 1981. 
Resultados e Discussão
Otimização do cultivo

Foram realizadas seis fermentações, nas quais três foram realizadas variando a concentração de carbono (permeado), e três variando a concentração de nitrogênio ((NH4)2SO4), os resultados obtidos encontram apresentados na Tabela 1. Verifica-se na Tabela 1, que as melhores condições que proporcionaram a maior produção de biomassa foram: permeado na concentração de 180 gL-1, e sulfato de amônio na faixa de entre 7,5 e 9,62 gL-1, obtendo-se uma biomassa de 9,15 e        10 gL-1, respectivamente. Verifica-se também que a falta ou o excesso de nitrogênio no meio ocasionam diminuição no crescimento da levedura, assim com a quantidade de permeado em concentrações mais baixas que 180 gL-1.

Tabela 1 - Condições de cultivo variando a concentração de permeado e nitrogênio. 

	Ensaio
	Permeado (g L-1)
	(NH4)2SO4 (g L-1)
	MgSo4 (g L-1)
	KH2PO4 (g L-1)
	Biomassa (g L-1)

	1
	100
	7,5
	1,25
	1,5
	5,77 

	2
	140
	7,5
	1,25
	1,5
	7,92

	3
	180
	7,5
	1,25
	1,5
	10,0

	4
	180
	0
	1,25
	1,5
	6,35 

	5
	180
	9,62
	1,25
	1,5
	9,15

	6
	180
	77,14
	1,25
	1,5
	6,55


Secagem
A Tabela 2 apresenta os resultados do coeficiente de determinação (R2), obtidos para os diferentes modelos testados.
Tabela 2- Coeficiente de determinação (R2) para os modelos testados.
	
	Lewis
	Page (1949)
	Henderson & Pabis (1961)
	Pseudo Segunda Ordem
	Page Modificado

	Secagem
	R2
	R2
	R2
	R2
	R2

	ECF. à 40ᵒC
	0,9999
	0,9999
	0,9999
	0,9999
	0,9999

	ECF. à 55ᵒC
	0,9999
	0,9999
	0,9999
	0,9999
	0,9999

	ECF. à 70ᵒC
	0,9999
	0,9999
	0,9974
	0,9998
	0,9999

	D à 55ᵒC
	0,9999
	0,9999
	0,9999
	0,9999
	0,9999


Verifica-se na Tabela 2 que todos modelos descreveram bem o comportamento dos dados experimentais. Sendo que o melhor modelo de secagem dentre todos os testados, foi o modelo proposto por Page (1949). E o modelo que menos se adequou foi o da Pseudo Segunda Ordem. 
Viabilidade celular

Os valores obtidos para a viabilidade celular antes e após a secagem em ECF e Desidratador encontram-se apresentados na Tabela 3. 
Tabela 3 – Viabilidade celular antes e após secagem.
	
	% células vivas

	Antes da secagem
	100,00

	Após secagem em ECF
	99,28

	Após secagem em desidratador
	100,00


Analisando os resultados obtidos verifica-se que não houve diferença significativa entre as metodologias testadas, assim como não houve perda de viabilidade celular.
Conclusões
Se forem empregadas as melhores condições de cultivo obtidas para Saccharomyces boulardii tem-se que ela pode ser utilizada como uma fonte de proteína e de probiótico na alimentação de peixes. No processo de secagem da biomassa, tanto o desidratador ou a estufa de circulação forçada oferecem os mesmo benefícios, mantendo o número de células viáveis elevado.
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