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Introducción: Los carotenoides son metabolitos         
secundarios con funciones biológicas esenciales, capaces de 
aumentar la respuesta inmune y funcionar como 
antioxidantes protegiendo  a las células del ataque de 
radicales libres3. La levadura P. rhodozyma sintetiza el 
carotenoide astaxantina, el cual es responsable de dar color 
a  crustáceos y salmones. Diversos factores  han sido 
reportados como estimuladores de la carotenogénesis en 
microorganismos, como: la concentración y naturaleza de 
las fuentes de C y N; y la presencia de algunas sales. 
 
Metodología: Para caracterizar el efecto que la fuente de N 
ejerce sobre la síntesis de carotenoides, se cultivó una cepa 
P. rhodozyma  NRRL Y 10922 en un medio químicamente 
definido1 a 22°C/150  rpm durante 96 h  en presencia de  
los 20 aminoácidos Se determinó el crecimiento (peso 
seco), carotenoides totales, pH, y amonio residual. Además, 
se utilizó un sistema de células en reposo (SCR) con el fin 
de establecer si el efecto estimulatorio en  la producción de 
carotenoides se debía a una inducción o bien a la activación 
de las enzimas de la vía. Por último, se midió la actividad 
de la enzima   óxido nítrico sintasa (NOS) a través de un 
ensayo colorimétrico. 
 
 Resultados y discusión: De los 20 aminoácidos ensayados 
se seleccionó a  la arginina (Arg) por estimular poco más 
del 100% la producción del pigmento. Los resultados del 
SCR sugieren que  la Arg, o algún producto de su 
metabolismo, inducen la síntesis de las  enzimas necesarias 
para la producción del carotenoide. 
 Se sabe que la Arg puede ser atacada por O2, mediante la 
enzima NOS,  formando citrulina y óxido nítrico (NO), el 
cual es una especie de oxígeno reactiva (EOR)2, por lo que 
se sospechó que la Arg podría estar provocando un estrés 
oxidativo en la célula y en respuesta ésta produciría una 
mayor cantidad de carotenoides. Basados en esto, se cultivó 
a la levadura en presencia y ausencia de Arg, obteniéndose 
actividad de NOS, la cual resultó mayor en los extractos de 
células crecidas en Arg. (Fig. 1). 
Cuando se cultivó a la levadura en ausencia de O2 
(cosustrato de NOS) no hubo estimulación en la producción 
de pigmento, lo que apoyó fuertemente  la hipótesis de su 
síntesis como consecuencia del NO. Actualmente se 
realizan estudios para sustentar los resultados anteriores y 

así entender el mecanismo de acción que la célula activa 
ante un medio ambiente oxidativo en su citoplasma. 

Fig. 1 Actividad enzimática de NOS 
en presencia y ausencia de Arg . 

 
Conclusiones: Se encontró que el aminoácido arginina es el 
efector positivo con  mayor influencia sobre la síntesis de 
carotenoides en P. rhodozyma . Además, se comprobó que el 
metabolismo de Arg induce la síntesis de las enzimas 
carotenogénicas. Por último, los resultados sugieren que  la 
acumulación de carotenoides en P. rhodozyma,  cultivada en 
un medio con Arg como única fuente de nitrógeno, es debida 
a que este aminoácido  provoca un estrés oxidativo en la 
célula, ya que su grupo guanidino es atacado por  NOS,  
produciendo óxido nítrico y en respuesta, la célula activa la 
ruta biosintética de carotenoides como  forma de defensa al 
medio ambiente oxidativo de su citoplasma. 
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