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RESUMO

As leveduras, fungos unicelulares amplamente empregados na indudstria de alimentos e
bebidas, estdo desempenhando um papel cada vez mais relevante na sintese de metabdlitos
naturais para fins biotecnoldgicos. Esses metabdlitos, de natureza diversificada, encontram
aplicacdes em diversos setores, particularmente na drea da saide, e abrangem uma variedade
de moléculas com atividades biol6gicas vantajosas, tais como antimicrobiana, antioxidante,
anti-inflamatéria e antineopldsica. Nesse contexto, este capitulo visa explorar as leveduras
que ocorrem naturalmente como produtoras de metabdlitos bioativos, explanando os tipos
de compostos que elas produzem e destacando suas potenciais aplicacdes em beneficio da
satde humana. Também sdo discutidas as abordagens biotecnolégicas mais promissoras para
a producao de metabdlitos terapéuticos a partir de leveduras, que incluem (1) o isolamento
de leveduras e a otimizacdo de processos de fermentacdo e extracdao dos compostos, (2) a
engenharia genética de leveduras para melhorar a producdo desses compostos, e (3) testes
de citotoxicidade e avaliacdo do potencial terapéutico dos metabdlitos de leveduras. Em
sintese, as leveduras desempenham um papel crucial na producdo de metabdlitos naturais
com multiplas propriedades benéficas para a saude, e este capitulo investiga as estratégias e
avancos biotecnolégicos que estdao impulsionando o potencial terapéutico desses compostos.
Palavras-chave: Compostos bioativos; antimicrobianos; antioxidantes; anticancer;
biotecnologia.

INTRODUCAO

Asleveduras tém papel fundamental na histéria da humanidade, sobretudo na produgao
de alimentos e bebidas (Rani et al., 2021). Com o avango da ciéncia, esses microrganismos
encontraram novas aplicacdes na pesquisa genética e na industria farmacéutica, contribuindo
também para a producao de medicamentos e enzimas (Kulagina et al., 2021). No entanto,
para além dessas aplicacdes, as leveduras representam também uma rica fonte de metabdlitos
bioativos — substancias com diversas funcdes biolégicas. Entre esses compostos, alguns
apresentam propriedades antibacterianas, antifungicas, antioxidantes, anti-inflamatorias
e antineopldsicas, o que se traduz em oportunidades para o desenvolvimento de novos
medicamentos, com a perspectiva de maior eficdcia e menores efeitos colaterais em comparagao
as opgoes de tratamento existentes (Rahmat & Kang, 2020). Metabdlitos antibacterianos, por
exemplo, podem assumir uma importancia ainda maior em um cendrio onde o aumento das
cepas bacterianas resistentes a antibidticos se tornou um desafio global (Muccilli & Restuccia,
2015).

Considerando este campo promissor, as secdes a seguir apresentam metabdlitos
produzidos por leveduras que possuem propriedades terapéuticas, bem como os ambientes
naturais dos quais essas leveduras vém sendo isoladas. Ao final, algumas formas de isolar
leveduras e extrairtais compostos, o papel daengenharia genéticano aumento da produtividade
e, ainda, como sdo realizados os testes de citotoxicidade desses metabdlitos também sdo
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abordados.

LEVEDURAS COMO FONTES DE METABOLITOS NATURAIS COM PRO-
PRIEDADES TERAPEUTICAS

As leveduras sdo eucariotos unicelulares encontrados na natureza em diferentes
condicdes de crescimento, incluindo ambientes extremos. Essa caracteristica pode proporcionar
a aplicacdo desses organismos na preservacdo ambiental e em distintos setores da industria.
Além do uso tradicional na fermentacdo de paes e bebidas, as leveduras podem contribuir para
o biocontrole de organismos indesejados (Muccilli & Restuccia, 2015) através da competicdo
por ambiente e nutrientes (Liu et al., 2013) e, entre outros fatores, pela sintese de compostos
que atenuam, e até mesmo impedem, a sobrevivéncia de outros organismos (Schmitt & Breinig,
2006).

Diversas leveduras podem sintetizar, por exemplo, toxinas A7//es; que sdo de grande
aplicabilidade no controle de organismos patogénicos (incluindo organismos resistentes aos
antibiéticos usados atualmente), e na biopreservacdo de alimentos pela acdo antifingica
(Marquinaetal., 2002; Muccilli & Restuccia, 2015). A levedura Pichia kudriavzevii, por exemplo,
secreta a toxina k7//er RY55, que apresenta atividade antibacteriana diante de £scherichia
coll, Enterococcus faecalis, Klebsiella sp., Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeryginosa
e Pseudomonas alcaljgenes (Bajaj et al., 2013). De forma similar, a levedura Prichia anomala
apresenta atividade antifingica, além de poder atuar em processos de biorremediacao (Walker,
2011).

Outra caracteristica importante das leveduras é o metabolismo fermentativo, isto €,
esses organismos podem converter carboidratos em dlcool ou acido, eliminando diéxido de
carbono, para obtencao de energia (Maicas, 2020). Nesse sentido, as leveduras sdo organismos
potenciais para melhoria da nutricdo humana. Brettanomyces claussensi, por exemplo, pode
utilizar a lactose durante o processo fermentativo do leite permeado, gerando produtos com
baixo teor de glicose e ricos em galactose (Rivera Flores et al., 2023). Por meio da capacidade
fermentativa, leveduras podem ser usadas, ainda, na biossintese de produtos naturais que
substituem o actcar, como oligossacarideos (2’-fucosilactose e trealose), alcoois de aglcar
(como eritritol e xilitol), glicosideos (rubusosideos e glicirrizina), além de monossacarideos
raros como D-psicose e D-tagatose (Li et al., 2023).

Microrganismos extreméfilos, adaptados a ambientes de condicdes extremas,
desempenhamum papelcrucial napesquisacientifica, e a Antarticatemsidoumfocoimportante
nesse contexto. Leveduras encontradas no solo ou até mesmo na dgua em regides polares
desenvolveram notdaveis estratégias de sobrevivéncia e tolerancia ao estresse, e demonstram
potencial na producao de novas enzimas e metabdlitos secundarios, como compostos bioativos
(Zucconi et al., 2020). De maneira similar, leveduras isoladas em altas altitudes, expostas
constantemente a radiacdo ultravioleta, desenvolveram como estratégias de sobrevivéncia a
producdo compostos com capacidade fotoprotetora como a micosporina. Leveduras do clado
Erythrobasidium e Tiemellales, por exemplo, isoladas da Patagdnia (Argentina) apresentam
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micosporinas absorventes de ultravioleta (310320 nm) (Libkind et al., 2005). Além disso,
leveduras encontradas em lagos com alta atitude na Antdrtica como (ryplococcus antarcticus,
Rhodotorula laryngis e Exophiala xenobioticatambém sao produtoras de micosporinas (Vaz
et al., 2011).

Algumas leveduras também podem produzir e liberar exopolissacarideos (EPS),
polimerosde carboidratocomalto peso molecularque podem apresentaratividade antioxidante.
Nesse sentido, a cepa Rhodotorula mucilaginosa GOMASI6 demonstrou liberar EPS com
maior atividade antioxidante do que a de biopolimeros como acido hialurénico (Hamidi et al.,
2020). Leveduras isoladas na Ilha Livigston, (ryptococcus laurentiir AL65, Sporobolomyces
salmonicolor AL36, Debaryomyces hanseni, Leucosporidium scottii e Rhodotorula glutinis,
também se mostram produtoras de EPS. Essas leveduras sdao também grandes produtoras
de aminodacidos como leucina, alanina e valina, com aplicagdes em tratamentos médicos
(Rusinova-Videva et al., 2019). O Quadro 1 destaca outros metabdlitos gerados por leveduras,
bem como suas propriedades terapéuticas, evidenciando a diversidade de compostos com
atividade biolégica que podem ser produzidos por esses microrganismos.

Quadro 1 - Exemplos de metabdlitos produzidos por leveduras e suas propriedades terapéuticas

Levedura Composto Propriedade terapéutica Referéncia

Sporobolomyces salmo-
nicolor

Coenzima QI10 e B-caro-

Barreira contra radiacao

(Dimitrova et al., 2010)

5 teno ultravioleta
Cryptococcus laurentii
.. . Kiyama, 2017; Worland
Yarrowia ljpolytica Anti-inflamatoérios, anti- (Kiy et al., 2020)
Terpenos cancerigenos e neuropro- :

Saccharomyces cerevisiae

tetores

(Liang et al., 2021)

Saccharomyces cerevisiae

Hiosciamina e escopola-
mina

Atividade anticolinérgica

(Cardillo et al., 2009)

Saccharomyces cerevisiae

Antocianinas e flavondi-
des

Saccharomyces pasto-
r7anus

Acido gdlico e catequina

Atividade

antioxidante

(Martin-Goémez et al.,
2021)

(Vieira et al., 2016)

Os carotendides — compostos organicos secunddrios, soltveis em gordura e facilmente
encontrados na natureza — também podem ser produzidos por leveduras. Estes compostos
sdo responsdveis pelos pigmentos avermelhados, alaranjados ou amarelados presentes nas
frutas, vegetais e 6leos (Li et al., 2022). Além de sua fungdo como pigmentos naturais, essas
moléculas possuem alta atividade antioxidante, previnem doencgas cardiovasculares e oculares,
sdo capazes de aumentar a imunidade e sdao também a principal fonte de vitamina A (Johra et
al., 2020; Kot et al., 2018; Krinsky & Johnson, 2005).

Apesardosinimerosbeneficiosque oferecem, oscarotendidesndaopodemsersintetizados
pelo corpo humano e, portanto, precisam ser suplementados. Atualmente, mais de 90% dos
carotendides necessdrios em aplicagdes industriais sdo produzidos por métodos quimicos.
Entretanto, a producao quimica poderia ser facilmente substituida por microrganismos (Kot
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et al., 2018; Tang et al., 2019). Nesse sentido, leveduras pigmentadas do género R/odotorula,
além de leveduras da classe Tremellomycetes, como {stofilobasidium infirmomiiatum e
C. capitatum, e outras da classe Microbotryomycetes, como Rhodosporidium babjevae e
Sporobolomyces ruberrimus, sao capazes de produzir carotenéides como [3-caroteno, toruleno
e torularodina, compostos que apresentam fungdes antimicrobianas e antioxidantes, além de
propriedades antitumorais (Burton et al., 2021; Kot et al., 2018; Z. Li et al., 2022).

USO DE METABOLITOS DE LEVEDURAS NO TRATAMENTO DO CANCER

Os estudos sobre compostos produzidos por leveduras com potencial antitumoral estao
em constante evolucao. Alguns compostos, como os 3-D-glucanos, apresentam propriedades
antitumorais promissoras. Estudos iniciais sugerem que os B-D-glucanos — polissacarideos
encontrados em diversas fontes, incluindo algumas leveduras, fungos e cereais, como a cevada
e a aveia — tém propriedades imunomoduladoras e atividade antitumorais, estimulando
o sistema imunolégico, especialmente os macréfagos, na defesa contra o cancer (Abreu et
al., 2015). No entanto, mais pesquisas clinicas sdo necessdrias para confirmar sua eficacia
e seguranca. Além disso, o B-D-glucano pode induzir a producdo de espécies reativas de
oxigénio, resultando na morte celular, embora o mecanismo exato ainda nao sejacompletamente
compreendido (Abreu et al., 2015).

Ainda no contexto de metabdlitos de leveduras com atividade antitumoral, o potencial
terapéutico da enzima L-asparaginase, produzida por leveduras como Candida utilis,
/ssatchenkia orientalis e Rhodotorula glutinis, também é digno de nota (Arima et al., 1972,
Soler, 2016). Essa enzima possui propriedades antitumorais, onde sua acao envolve a hidrélise
da L-asparagina, um aminodcido essencial para o crescimento de certas células tumorais
(Killander et al., 1976). A reducdo da L-asparagina impede a sintese de proteinas, inibindo a
multiplicacdo das células tumorais (Soler, 2016). Essa molécula pode, portanto, ser utilizada
no tratamento de leucemias linfoblasticas agudas e linfomas, geralmente em combinacdo com
outros agentes quimioterdpicos, variando de acordo com o tipo e o estagio do cancer e as
condicdes dos pacientes (EI-Nagga et al., 2014).

ABORDAGENS BIOTECNOLOGICAS PARA PRODUCAO DE METABOLITOS
TERAPEUTICOS A PARTIR DE LEVEDURAS

Como ja visto nas secdes anteriores, a biodiversidade de leveduras existente no planeta
se torna uma fonte de novos produtos ou mesmo de moléculas jé conhecidas, além de auxiliar
na resolucao de problemas ainda ndo resolvidos na medicina atual, e trazer uma forma mais
sustentavel na sintese de farmacos, bem como uma economia que valoriza a importancia
da existéncia da biodiversidade (Tadioto et al., 2023). Para realizar essa bioprospeccao,
sdo necessdrias abordagens integradas que vao desde o isolamento das leveduras até o
escalonamento do produto de interesse, por meio de vdrias técnicas e processos laboratoriais,
farmacolégicos e industriais (Figura 1).
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Figura 1 - Métodos integrados para a bioprospecc¢do de metabdlitos de leveduras: técnicas de coleta seletiva e
isolamento sdo essenciais, juntamente com testes fenotipicos e abordagens 777 s//ico, in vitro, in vivo, e clini-
cas. Uma vez identificados os compostos de interesse, o escalonamento da produgdo requer um conhecimento
aprofundado das variaveis envolvidas, com métodos como o Design de Experimentos (DOE) e biologia molecu-
lar. Podem ser requeridas, ainda, extracoes e purificacdes dos produtos, variando de processos unitarios con-
vencionais a técnicas de cromatografia, dependendo das concentracdes e natureza dos metabdlitos ou proteinas
produzidos.

Prospeccao Escalomnamento

™

Engenharia
genética

E_Produga

Teste clinico Extragdo e purificagdo  Produto final

ISOLAMENTO, PRODUCAO E EXTRACAO DOS METABOLITOS TERAPEU-
TICOS

No contexto da prospeccdao de leveduras naturalmente produtoras de compostos
terapéuticos, inicialmente, é necessdrio isolar essas leveduras do ambiente. Nesse sentido,
devem ser consideradas as caracteristicas adaptativas tanto para a escolha do tipo de amostra,
quanto no processo de isolamento, e € importante a utilizacao de meios e condi¢des de cultivo
seletivos, de modo a propiciar condi¢des que evidenciem as caracteristicas fenotipicas das
linhagens que serdo isoladas (de Souza et al., 2023; Tadioto et al., 2022).

Apés a obtencao das culturas puras, sdo necessdrios testes fenotipicos que avaliem a
capacidade de producao de compostos antitumorais, antibacterianos, virucidas, ou até mesmo
do potencial probiético e nutracéutico dos metabdlitos. Concomitantemente, as abordagens
/n sifico(Atanasov et al., 2021) podem auxiliar na busca de genes que conferem o metabolismo
da producao dos compostos de interesse, no screening de possiveis proteinas e metabdlitos
secunddrios que possam ser aplicadas em testes posteriores 777 vitro, /17 vivoe clinicos, apés o
conhecimento da molécula contendo o principio ativo (Saeidnia et al., 2016).
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Assim que comprovado o potencial terapéutico ou nutricional, o escalonamento para
a producgdo do bioproduto é necessdrio. Em vista da pouca exigéncia das leveduras quanto
as fontes de carbono (Parapouli et al., 2020), é necessdrio conhecer as demais varidveis que
influenciam na maior producao dos metabdlitos e proteinas de interesse a fim de otimizar a
producao. Metodologias como o Design de Experimentos (DOE) (Knight, 2010) e de biologia
molecular auxiliam no aumento da produtividade ou rendimento (Lebozec et al., 2018; Martinez
et al., 2012), assim como facilitam o processo de escalonamento ao auxiliar na compreensao
em nivel bioquimico da reacao de conversdo de substrato em produto.

Por fim, os métodos de extracdao e purificagdo do produto final dependem das
concentracdes de produto geradas, ja compreendidas pelas abordagens prévias descritas nesta
secao. Quando produzida em quantidades maiores, processos unitdrios convencionais podem
ser empregados, como a destilacdo, filtracdo, adsorgdo e separacdo por fase (He et al., 2016;
Ventura et al., 2017). Contudo, como alguns desses metabdlitos ou proteinas sao produzidos
em pequenas quantidades, técnicas de cromatografia se tornam necessdrias para a separacao
e purificacao do produto (Gurramkonda et al., 2010).

PRODUCAO DE METABOLITOS TERAPEUTICOS UTILIZANDO LEVEDU-
RAS GENETICAMENTE MODIFICADAS

As leveduras tém sido microrganismos valiosos na industria biotecnolégica, servindo
como biofdbricas no desenvolvimento de vérios bioprodutos, principalmente biocombustiveis
e proteinas e, mais recentemente, metabdlitos terapéuticos. O desenvolvimento e o
aperfeicoamento da tecnologia do DNA recombinante e das ferramentas de biologia sintética
vém permitindo a modificacdo genética de varias espécies de leveduras, fornecendo vias
otimizadas para a sintese de diversas moléculas (Wagner & Alper, 2016). Técnicas mais recentes,
como a edicdo de genoma utilizando CRISPR/Cas9, ampliaram ainda mais a engenharia desses
microrganismos, proporcionando modificagdes mais precisas e direcionadas (Jinek et al., 2012;
Raschmanova et al., 2018).

A levedura Saccharomyces cerevisiae, por exemplo, além de sua histérica aplicacao na
industria de bebidas, alimentos e biocombustiveis, ja é empregada também na producdo de
biofarmacos comerciais, que incluem hormoénios recombinantes, vacinas e anticorpos (Kulagina
et al., 2021). Além disso, pesquisas utilizando 5. cerevisiae recombinantes também exploram
a producdo de compostos naturais com atividade bioativa; metabdlitos, estes, encontrados
em plantas, bactérias, fungos e outras leveduras (Figura 2). Muitas vezes, os organismos
que originalmente sintetizam os compostos bioativos de interesse o fazem com baixo
rendimento ou sdo dificeis de ser empregados na sintese de nivel industrial; é ai que entram as
“fabricas microbianas”, com microrganismos, como 5. cerevisiae, que podem ser manipulados
geneticamente para produzir o composto alvo e que suportam ambientes industriais (Madhavan
et al.,, 2021). Nesse sentido, S. cerevisiae ja foi utilizada como hospedeiro heterélogo para
aumentar a bioproducdo de alcaldides, terpendides e fenilpropandides naturais de plantas,
como o opioide tebaina (Galanie et al., 2015), o triterpeno ginsenosideo Rh2 (Zhuang et al.,

Tendéncias Biotecnolégicas Sustentéaveis para Fins de Saide Unica @7



2017) e o flavondide escutelarina (Liu et al., 2018).

A engenharia genética de leveduras para permitir e/ou aumentar a produgdo compostos
bioativos ndo estd limitada a 5. cerevisiae. Outras leveduras, como Pichia pastorise Yarrowia
/ipolytica, vém ganhando destaque por apresentarem uma capacidade biossintética alta,
conhecimento genético disponivel, e ainda serem capazes de consumir fontes de carbono de
baixo custo, como hidrolisados lignocelulésicos (Patra et al., 2021; Rebello et al., 2018). Além
disso, leveduras naturalmente produtoras de bioativos também tém sido objeto de pesquisas
envolvendo a engenharia genética, como algumas espécies do género Rhodotorula, que podem
acumular carotendides (Lee et al., 2016; Pi et al., 2018). RAodotorula glutinis, por exemplo,
foi modificada geneticamente por Pi e colaboradores (2018) para aumentar a producdo de
B-caroteno, e, simultaneamente, produzir celulases heterélogas, visando a aplicacdo da
levedura em hidrolisados lignocelulésicos no contexto das biorrefinarias.

Figura 2 — Estratégias de engenharia genética para permitir e/ou aumentar a producdo de metabdlitos bioativos
utilizando leveduras.

Expresséo de vias metabodlicas $
heterblogas em leveduras @
hospedeiras.

Exemplos de biofdbricas: G&

Saccharomyces cerevisiae
Pichia pastoris
Yarrowia lipolytica

de levedurds naturalmente

produtoras de bioativos.
Exemplo: Rhodotorulaspp. S&

C/r Engenharia metabélica

Em suma, conforme ilustrado na Figura 2, as atuais ferramentas de engenharia genética
oferecem uma valiosa contribuigdo para a producao de metabdlitos bioativos em leveduras. Isso
pode ser alcangado de duas maneiras principais: possibilitando a producao de compostos de
outros organismos (como plantas, fungos, bactérias e outras leveduras) por meio de expressao
heteréloga e utilizacdo de leveduras como biofdbricas; ou, ainda, permitindo a otimizagao das
vias metabdlicas intrinsecas em leveduras que ja sdo capazes de produzir os compostos de
interesse.
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TESTES DE CITOTOXICIDADE E AVALIACAO DO POTENCIAL TERAPEUTI-
CcO

A bioprospeccdo de metabdlitos secundarios com potencial terapéutico requer uma
triagem inicial que inclui a avaliacdo da citotoxicidade, essencial para identificar moléculas
bioativas (Kulagina et al., 2021; Rahmat & Kang, 2020; Upreti et al., 2022). Esse processo
permite identificar compostos que podem afetar negativamente a viabilidade e a integridade
celular, fornecendo informagdes fundamentais sobre a seguranca e a eficacia de candidatos a
novos produtos farmacéuticos (Madorran et al., 2022; Tabana et al., 2023). Para esse tipo de
avaliacao, sdo utilizados os testes de citotoxicidade, os quais sao procedimentos laboratoriais
delineados para determinar a capacidade de uma substancia em afetar a sobrevivéncia e/ou a
funcdo celular (Garcia-Hernando et al., 2020; Li et al., 2015). Esses ensaios sdo conduzidos em
diversas linhagens celulares e podem envolver uma variedade de parametros, como viabilidade,
proliferacdo, apoptose e genotoxicidade (Banfalvi, 2017; Luan & Honma, 2022; Madorran et
al., 2022).

De maneira geral, os testes citotoxicolégicos podem ser classificados em dois principais
tipos: /n vitroe n vivo(Greco et al., 2020; Hirsch & Schildknecht, 2019). Os testes 772 v/trosao
conduzidos em culturas de células isoladas, permitindo uma andlise controlada e detalhada
dos efeitos da substancia em teste (Chapman et al., 2021; Kitaeva et al., 2020). Entre as técnicas
metodolégicas utilizadas estdo ensaios de sal de tetrazolium (MTT), sulforrodamina B (SRB),
exclusdo do corante azul tripan e a avaliacdo da atividade enzimatica lactato desidrogenase
(LDH) (Coyle et al., 2023; Mani & Swargiary, 2023; Mosmann, 1983; Skehan et al., 1990; Smith
et al., 2011; Vajrabhaya & Korsuwannawong, 2018; Van den Bossche et al., 2020). Os resultados
obtidos nos testes /77 v/tro sdo valiosos para a triagem inicial dos compostos com potenciais
terapéuticos, assim como para a compreensao dos mecanismos subjacentes a toxicidade
celular (Kitaeva et al., 2020; Pan et al., 2020). J4 os testes /7 v/vo envolvem a avaliacdo da
citotoxicidade sistémica, a toxicocinética e a toxicodindmica de substancias em um ambiente
mais complexo, o que implica a administracdao da substancia em organismos vivos, ou seja,
modelos animais de laboratério, como ratos e camundongos (Ahmed et al., 2023; Greco et al.,
2020).

Posteriormente aos testes iniciais, ja na etapa pré-clinica, as substancias promissoras
passam por avaliagdes terapéuticas detalhadas, incluindo a andlise da farmacocinética,
farmacodinamica, eficdcia pré-clinica e toxicologia (Hirsch & Schildknecht, 2019; Salehi et
al., 2019). Esses testes visam determinar a seguranca, eficdcia e potencial toxicidade das
substancias, bem como seus efeitos a longo prazo (Crandon & Nicolau, 2012; Huang et al.,
2019; Shahid et al., 2020; Tanner et al., 2019; Tubau-Juni et al., 2018).

A integracdo dos testes de citotoxicidade e a avaliacdo do potencial terapéutico
desempenham um papel essencial na aplicacdo dos metabdlitos para o avanco das novas
terapias; esses procedimentos fornecem informagdes experienciais para garantir a seguranga e
eficacia de novos compostos, contribuindo para orientar as decisdes na pesquisa farmacéutica
e biomédica (Espindola et al., 2022; Garcia-Hernando et al., 2020). A medida que ocorre a
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progressao no desenvolvimento de terapias mais avangadas e personalizadas, a aplicagdo
dessas técnicas continua sendo fundamental para impulsionar a inovagdo nas areas das

ciéncias da saude.
CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa e a aplicacdo de metabdlitos produzidos por leveduras tém grande potencial
na biotecnologia, com muitos destes compostos apresentando atividades bioldgicas, tais
como antibacteriana, antifiingica, antioxidante, anti-inflamatéria e antineopldsica. Nesse
contexto, estudos que visam aprimorar a producdo e a extracdo desses metabdlitos a partir de
leveduras estdo impulsionando sua aplicabilidade. Ainda neste campo, a engenharia genética
vem permitindo a producdo de metabdlitos especificos por meio das biofdbricas microbianas,
auxiliando no ajuste das vias metabdlicas e da produtividade. No entanto, é crucial a
realizacdo de testes de citotoxicidade e a avaliacdo terapéutica, para garantir a seguranca e
eficacia clinica desses metabdlitos. Em suma, a bioprospeccdo de metabdlitos produzidos
por leveduras desempenha um papel fundamental na descoberta de novos compostos com
atividade biolégica, o que pode ampliar a gama de produtos terapéuticos, incluindo, por
exemplo, compostos para o tratamento de doencas complexas como o cancer.
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