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Carotenoizii sunt compusi valorosi cu aplicati in diferite domenii, cum ar fi in
produse farmaceutice, agenti de promovare a sanatatii. Carotenoizii sunt produsi
fie prin sinteza chimicda, fie naturali, obtinuti din materia vegetala.
Ficobiotehnologia este in topul tehnologiilor ecologice in ultimii ani, datorita
printr-o selectie adecvata a conditiilor de cultivare. Sunt foarte actuale cercetarile
de modificare si optimizare a tehnicilor de extragere a pigmentilor in scopul
obtinerii unui produs natural cu impact minim asupra mediului inconjurator.
Carotenoidul cu efect antioxidant superior este astaxantina, care poate fi obtinuta
prin extragere din biomasa microalgei verzi Haematococcus pluvialis, drojdia
Phaffia rhodozyma si unele specii de crustacee marine. Astaxantina obtinuta prin
sinteza este mai putin stabila si cu o biodisponibilitate redusa [6, 14, 18].

Astaxantina natural este un amestec de izomeri cis- si trans-. 1zomerii trans-
pot fi usor transformati in forma cis- la expunere temperaturilor crescute si
iluminarii. Microalga Haematococcus pluvialis contine 1,5-3% astaxantina [7, 21-
23].

Astaxantina prezintd proprietati antioxidante antiradiationale si antiradicalice
pronuntate si lipsa efectului pro-oxidant. Sunt rezumate cateva aplicatii comerciale
pentru astaxantina naturala in calitate de antioxidant. Astaxantina este propusa in
calitate de remedii in tratamentul si profilaxia bolilor cardiovasculare si
oftalmologie, produse cu efect reparator in afectiuni cutanate si ca produs anti-
aging [6, 18].

Utilizarea unei tehnici eficiente de extragere a astaxantinei constituie un
moment crucial pentru potentiala utilizare comerciald a antioxidantului. Extragerea
astaxantinei din biomasa microalgei Haematococcus pluvialis poate fi realizatd
prin tehnica conventionald cu aplicarea solventilor organici (acetond, hexan,
acetonitril, eter dietilic, dimetilsulfoxid, metanol, etanol), extractie conventionala
combinatd cu hidroliza acida sau alcalind, extractie conventionald direct in ulei
vegetal, extractie cu CO; supercritic si extractie lichida sub presiune [1, 2, 5, 7-9,
11, 15, 21-23]. Momentul slab al acestor tehnici este impactul solventilor asupra
structurii astaxantinei si reducerea activitatii antioxidante ceea ce afecteaza
stabilitatea carotenului [7, 21]. Pentru toate tehnicile enumerate au fost propuse
variante de optimizare (variatii de temperaturd, presiune, duratd) in scopul
extragerii maximale a astaxantinei din biomasa algala.
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Unica metoda biologica de extragere a astaxantinei prevede pretratarea
enzimatica a aplanosporilor, dar care este costisitoare, voluminoasa in timp si care
provoacd degradarea astaxantinei. Astfel, a fost propus un amestec de enzime
format din: actinaza, chitinaza, fungaza, funcelaza, kitalaza, pectinaza, proteaza,
proteinazi si alte liaze care actioneaza timp de 24 ore la 37°C. Extractibilitatea
astaxantinei a constituit 24% 1n cazul aplicarii metodei date asupra biomasei native
si 68% in cazul biomase tratate cu acetond la temperatura de 40°C. Cantitatea
astaxantinei de 6 mg/g biomasa a fost obtinutd din biomasa de Haematococcus
tratatd cu amestec 0,1% proteaza si 0,5% driselaza la temperatura de 30°C timp de
o ora [14].

Hidroliza alcalind prevede utilizarea alcaliilor in extragerea astaxantinei ceea ce
poate provoca degradarca ei ireversibildi cu formarea de astacena, iar
extractibilitatea astaxantinei putea atinge 85% doar in cazul aplicérii regimului de
autoclavare [24]. A fost propusa utilizarea amestecului de NaOH cu metanol care
ar preveni degradarea astaxantinei prin saponificare [6]. A fost efectuat un studiu al
utilizarii acizilor organici (citric, acetic, formic) In concentratia de 2N in hidroliza
acidad a cistilor. Recuperarea astaxantinei a fost determinata in intervalul de la
3,4% la 19,4% [20]. Prin aplicarea hidrolizei acide in combinare cu temperatura au
fost recuperate 94% astaxantina. Tehnica propusd prevede pretratarea cistilor cu
0,IN acid clorhidric la temperatura de 90°C timp de 10 min si extragerea
astaxantinei in acetond, etanol sau uleiuri vegetale [13, 14]. Cu toatd eficienta
tehnicilor extragerii conventionale, conditiile de producere industriale au impus
simplificarea etapelor de extragere a astaxantinei prin reducerea volumelor mari de
solventi si a duratei procesului de extragere [17].

In cercetarile de obtinere a astaxantinei din biomasa de Haematococcus
pluvialis, prin tehnica extragerii cu dioxid de carbon supercritic, sunt utilizate
uleiurile de olive si floarea soarelui [9]. Uleiul de floarea soarelui s-a dovedit a fi
cel mai favorabil pentru parametrii selectati cu eficienta extractiei de 36,36%.
Pentru obtinerea astaxantinei prin utilizarea extragerii cu dioxid de carbon
supercritic, in mod obligator este prezent solventul organic sau un amestec de
solventi organici, ceea ce minimalizeazd din biodisponibilitatea preparatelor
obtinute. Extractele obtinute prin procedeul dat reprezintd un amestec de compusi
biologic activi, ca de exemplu acizii grasi in cazul biomasei de Heamatococcus,
care modifica esential nu numai componenta preparatelor dar si domeniile de
aplicare [19]. Metoda extragerii astaxantinei cu dioxid de carbon supercritic este
utilizatd de companiile producatoare de preparare in baza astaxantinei naturald
(Fuji Chemical Industry Co., Ltd, Toyama, Japonia).

Cea mai mare recuperare raportata de astaxantina din Haematococcus pluvialis
a fost de 91,8%, obtinutd prin tehnica extragerii cu dioxid de carbon supercritic in
conditiile presiunii de 30 MPa si a temperaturii de 60°C cu 10% etanol in calitate
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de solvent [13]. Etanol un calitate de solvent faciliteazd o mai mare solubilitate a
astaxantinei [2, 11].

Utilizarea tehnicii de extragere cu dioxid de carbon supercritic este considerata
cea mai eficientd. O concentratie optima de etanol in CO; supercritic determina
randamentul cel mai ridicat al carotenoidului [11]. Concentratia optima de etanol in
extractia luteinei din Scenedesmus sp. a fost de 20% cu recuperarea a 76,65%
pigment la presiunea de 40 MPa si temperatura de 70°C, in timp ce pentru extractia
de astaxantina din Haematococcus pluvialis cu CO, a fost aplicat doar 5% etanol,
obtindndu-se cel mai mare randament al astaxantinei de 77,9% la temperatura de
70°C si presiunea de 40 MPa [10].

Prezenta etanolului in calitate de solvent in extragerea cu CO, supercritic,
cresterea temperaturii poate avea in unele cazuri un efect negativ asupra structurii
astaxantinei obtinute din biomasa de Haematococcus pluvialis deoarece etanolul
favorizeaza oxidarea [2]. Diferite au fost, de asemenea, temperatura si presiunea
optimald pentru extractia B-carotenului si a zeaxantinei din Synechococcus sp,
datorita solubilitatilor lor diferite in amestecul de CO,-etanol. Temperatura pentru
extractia B-carotenului a fost de 40°C la presiunea sub 20 MPa CO; si 5% etanol,
in timp ce pentru zeaxantina temperatura si presiunea optimala au fost de 60°C si
20 MPa [3].

O tehnica promititoare de utilizare a CO, supercritic este aplicarea uleiului
vegetal in calitate de solvent. Beneficiile acestei metode constau in solubilitatea
mai mare a astaxantinei in amestecul de ulei vegetal/CO, in comparatie cu
etanol/CO; si posibilitatea de a evita etapa de inlaturare ulterioara a solventului,
deoarece carotenul poate ramane in produsele uleioase vegetale [9]. Cantitatea
optima de solvent ulei vegetal a fost de 10%, rezultdnd cu recuperarea a 96%
astaxantina la temperatura de 70°C si presiunea CO, de 40 MPa [9]. Uleiul vegetal
a crescut extractibilitatea astaxantinei.

Extractia asistata de microunde a carotenoizilor este putin investigata.
Parametrii principali in extractia asistatd de microunde sunt puterea microundelor,
mediul reactant, durata actiunii, temperatura si tipul peretelui celular microalgal
[16]. In cazul aplicarii uleiului vegetal in calitate de mediu reactant impreuni cu
microunde, poate fi omisa etapa de inlaturare a solventului [21].

Nu toti autorii sunt adeptii etanolului, care este considerat a fi prietenos
mediului §i omului, in calitate de solvent in tehnicile de extragere a astaxantinei.
Au fost comparate tehnicile de extragere a astaxantinei din biomasa de
Haematococcus pluvialis cu utilizarea ultrasunetului si a microundelor. Pentru
ambele variante a fost stabilitd eficienta acetonei in calitate de solvent in
recuperarea astaxantinei in comparatie cu solventii ca metanolul, etanolul si
acetonitrilul. Tehnica de extragere a astaxantinei asistata de microunde la
temperatura de 75°C timp de 5 minute a favorizat extragerea a 74% astaxantina in
acetona [4].

186



Scoala doctorala stiinte biologice

La extragerea astaxantinei cu microunde etanolul poate fi inlocuit cu uleiuri
vegetale. Beneficiul acestei tehnici este in a omite etapa de inlaturare a solventului.
Extractiile au fost efectuate intr-un extractor cu microunde la 300 W timp de 5
minute utilizind 500 ml ulei vegetal pentru 100 g biomasa algala. Aceeasi proba de
ulei vegetal a fost utilizata pentru 11 extrageri. In final, concentratia de astaxantin
din uleiul vegetal a fost de 2,1% [9].

Tehnicile de extragere a astaxantinei cu utilizarea de microunde si a
ultrasunetului au fost aplicate pe scara larga in obtinerea unei varietdti de compusi
biologic activi, inclusiv carotenoizii. Aceste tehnici sunt cost-eficiente si au impact
negativ minimal asupra mediului. Cu toate acestea, existd putine rapoarte privind
efectele lor asupra stabilitatii acestor compusi. Unele studii au stabilit ca cuptorul
cu microunde a indus izomerizarea astaxantinei, iar procentul de izomerizare creste
in paralel cu durata procesului de tratare a biomasei cu microunde. Un efect similar
a fost determinat si in cazul aplicarii tehnicilor de prelucrare a biomasei cu
ultrasunet. Rezultatele prezentate au pus in evidentd necesitatea optimizarii
tehnicilor aplicate in dependentd de materia prima utilizata si produsul final obtinut
[10].

Tehnicile de extragere a carotenoizilor din biomasa algald s-au dezvoltat in
ultimii ani sub eforturi intense de cercetare, deoarece carotenoizii au mai multe
aplicatii ca agenti de fortificare a s@natatii si prezintd proprietati antioxidante si
anticancerigene. Desi carotenoizii sintetici sunt relativ ieftini si usor de preparat,
cele naturale sunt mai stabile si contin izomerii biologic activi doriti.

Concluzii. Tehnica extragerii conventionale a carotenoizilor din biomasa
algelor necesita cantitati mari de solventi, citeva etape de extragere si timpi de
extractie, prin urmare citeva metode alternative de extragere, cum ar fi extragerile
asistate cu ultrasunete si microunde, precum si extragerea in conditii presurizate si
cu gaze supercritice, faciliteazd mult tehnologiile de producere a substantelor
biologic active. Cele mai avantajoase sunt tehnicile, in rezultatul aplicérii carora
corelarea dintre randamentul procesului de extragere a pigmentilor gi activitatea
antioxidanta este una pozitiva.
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