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Apresentacgac

0 presente velume, contendo nogoes basicas de Engenharia
Bioquimicaﬁ resulton de uma revisac das notas de aulas das Disei-
plinas de P%oanﬂsos Unitarios das Industrims de Fermentsgao e de
Engenharia Biognimica. que veém sendo ministradas no curso de Enge
nharia (uinica desde ¢,63° Longe de ser original e completoy tem
por objetivo auxiliar o8 alunos da Fscola de Qu{nica da UeF.Red s
gue de oubra foma se veriam ﬂorgacas a ca;;wlear a vasta e espar

sa teratura para se introduzirem neste nove ramo da Engenharia
Qu%mica gue vem tomandoe tremendo *Lnulsa nes ﬁltimos anes .

Bm virtude de ser especialidade recente ¢ portanto ainda
em fomagan, torma-se airfcil wma y@vpeita sistematizagao dos agse
excusamdos das falhas exis-
tentes. B nosso ﬂvﬁpﬂvahg apresentar <ste trabalho em futuro préa
ximo, com uma feicao mats ampla afim de que possa atender plona=-
nente aos objetivos a que se propde.
lale para agradecer aos Professy=-

Aproveitamos a oportuw

i
res *@b@ mar*ellig Jose Augus t"ﬁcssmberg e Anita Panek pelo sey

cas apreSEHtadasg e ao Drafcascr
£ . o = s - ? 5
ro-Juinico Abrghao Fidel pela valiosa ?:J3"="a'ao na revisaov dos
g - 2 3 - -
Kosso agradecimento e ainda extensivo aos demais compa--
¢

nheiros do Depertamento de IEngenharia Biogulumlcas pela colabora--

&
Noo poderiamos finalizar sem deixzar consignado que este
trabalho nio teria vazao de sers nao fosse o discernimento do Prg
g
vendo a tendencia do es-

o)
©
B
€

fessor Raymundo Moniz de Aragac, gu
tudo dos prGCP““ 8 f@?mpnﬁa%ivwﬁ sob o priJ . de processos e 0p0~
ragoes unitariass propos a introdugas da nov )is"ipllna ne dina-

i . da Universidade Fg

mica estrutura curricular da Escola de
do Bio de Janeiro.
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BSCOLA NACIONAL DR QuiMIicA
PROCESS0S UNITARIOS DAS INDUSTRIAS DE FERMENTAGAQ

Concelto de indiistria de fermentagdo. Histdrlico e evolugdag pers-
pectivas atuaige Quadro geral das fermentag8es industriais. TFer-
mentagao como grocesso unitagio da indastria quimica.

lemeiros de Microblologia Industrial., Estudo geral e clagsifica-

kst

¢do wos mier rganismos de interésse industrial,

Concaeibys de “L“iaiogia miectbiana. Fermentagde e respilragac. o
tabolismo assimiLatlvo e desassimilativo. Aerobiose e anazerobic:sie

u.a.ﬂngsdefznian, constituigdo etespecificidade. Catilise enz.ni
tica untinzsms e cinética das reagdes enziziticas BhuquAm ¢ca Gas
prin01pals fermentagoesg Conhecimentos gerais relativos aa enzifnti
cas mals importantes 4o ponto de vista industrial.

Matérias primas e substratos para ©s processos de fermentagdo.Tra
tamentosy sacarificag8o do amido em esvala industrial, '
igente e meiég preparo do mdsto., Egtabelecimento do melo de culty
ra economico. Inocu*n recuperacidc e contrdie.

Processos fermehi tativos industriaisy processos i bateiada e c¢iix:

P

tiauos; processos em superficie e sm profundidade) processos asrs
dos e ndo aerados.

le doz pxgcessc«a pureza microbioclogi consums dg SuDsirz
to e fOrmagsc de pradubos contaminag Se sy Gél cuios de rendiment. o
P ad S B
4

eficiéncia.

Cinetlea dos pf“ceuﬁc: fermentativosy veincidade enpe lea de va
ria;ic da concentragioy determinagdo da ordem global de um proces
so fermentativo continuo. . -

dguipamentoss p§0pagadores e fermentadoresy equipamenta auxiliar.
suprimento de aﬁ; agitadores e aeradores. Caleculo de numero econd
ilco de dorpas e seu volume correspondente.
storillzaglo « Teoria da esterixtzagaw peio calor. Esteri
de squipamento e mdsto, Calculcs na esterillzac8o de mostos. Lii-
cicnela e contrdles. CondigSes de cperagéio com culturas estérels
6 puiasy smpstragem.

Yeoria da esterilizégﬁo por filtra, ">, Esterilizagéo do ar, Giick
encia e contrble do ptocessog Dimensionamento de {iitros de ar.

'/»

"\\-.4—

Leragfo dos mos;csu Suprimento e demanda do oxigdnio nas fermeniy

¢8ss . aerdbicas, Teoria de Whitman., Eficiénela da aeragioc "TANS

Teréncia do oxigénio nas fermentagOes aerdblcas, RelagBes entre a
velocidade 4o ar e a erfieidnelia da aeracdc. Contrdle das espumas.
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Agitacdn dos mOstos, Tipes de agltagdo e tipos de aeradores. Gads
culo & ®gcale-up® da poténcia necessaria & agitacio em um proces.
&

N

so ferementativo,
Tratamentos complementares do mOsto fermentado, Recuperacaoc dos
produtos e aproveitamento dos sub-produtos. Eliminacao dos residy
0% . '

Lstudo de um pre y fermentativo em auséncia do ars fermeulagao

& o
acetona~butllicay

L
rapesso fermentativo ndo aerado, em profundidade?

Bstudo de um processo fermentativo aerado, em profundidades prody
. ’

cao de antlbioticos.

> 5 , . : S of

Estudo de um processo fermentativo em superficie: fermentagdo ci~

trica.
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1 - Concelto de Indistria de fermentagdo. Historico e evolugdoj; perspc
£
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tlvas, Fermentagdo como processo unitario da industria quimica. O
- € . “

advento da Engenharia -bloquindca.

1 - CCNCEITO DE INDUSTRIA DE FERMENTACZQ

o
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Fermentagdo & a transformagdo de uma substdncia orgénice,
dlante metabolismo microbiano, com formagdo e excregdo de outra subs--
tincla orginice. Se tal transformagdo conduz a exgretas Gteis) V& econo-

‘~amente vantajbsa, pode ser industrialidea e qstaremos portanto en
'numa inqutria de fermentagao. , a
“"ORICO B _EVOLUGAQ SN i

rd

Milénios antes de conhecer o] mecanlsmo @as f@ruenuo ;0es, Jja
se beneficiava delas, | | S

0 homem das cavernas Ja sabla que a caphevtinha melhor I
dar quando ingerida alguns dias apds a matanga e:j4 conhecia o prepar
de bebidas: inebriantes a partir de grios de frutgs. Desconhecia, @
tanto, estar se aproveitando da atividade de Tlcrocrganlumeb indisive:

A fabricagdo de queijos pela fermen'agao de leite, a obteny
de coalhada e vinagre, sio conhecidas desdg tempqs 1menoriais.

"0 pao, que envolve uma Iermentagao por, 1evedurd, é conhecid
ha milénios, havendo sjdr vncontrado: em pira m1d§5 egiptias construi-

X e
€A, de Che

)“
el

A

das ha mais de seis mil anos. . _

Os antlgos gregos ja conh901am o] v1nho, e -a prOp ria SibLia
cita sua eYlstﬁnCia. : : AT : - e 4

Cérvejaria j& era uma atividade bem conhecida:em 1000 4.C.
um escrito assirio’ de 2000 A Cs inclul cerve;a ng lista dos artigos e
barcados por Noé. : .

ha mais ‘de trés milenios, 0s chin®ses usavam uma su: 50

de soja mofada para limpar 1nf°cgoes da pele e os antigos inc: o
m6”¢cd Central se utllizavam de fungos para tratamento de feridas ini

tadas, , , . v
Até a segunda metade do epculo XIXm entre tanto, o homem pe.
manpcpu na’ ignorancia total sobre as cangas da termentagJ

Em 1857, Pasteur provou que a i . - ubacdo aleodi _
lizada por leveduras e que‘as leveduras eram células vivas. uud01st?

Ny
- !4(

()
2]

tam eﬁ que varias doengas eram causadas rop microorganismos. .-
ﬁn1901, Rudolf Emmerlch e Oscar wuw, da Univer**dade de_ﬁauﬁ
isolaram a p10c1anaae y de uma bacteria, a Psaudomonas agruzinosa. G
tenas de pacientes foram tratados com. sucesso com a plOClaﬂaSL7 o pr
meir~ antibidfico. Mas a .piociapase estava quarenta anos . adiance de
tempo, pois,ndo havia metcdos seguros e reprodutiveis para saa_Ob
e controle de qualidade.'Foi por is = abandonada, devido ao grande 1

co apresentado, | ey | o
No infcio do séeculo XX, ja se produzia levedura para paul!

D

cagdo em ‘tanques’ profundos 8 aerados.
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Durante a primeira Grande Guerra, Chaim Weiémann;utiii;;n~

o worla, o Clostridiuwm acetobutylicuw, para Lrahs"orQJr amido

e acetona (que era utilizada na obtencdo de c@rdita),«llvﬁﬁu a Ingla~

7

i
u".d.'k

lna.

terra de séria falta d@ municdo.

Em 1923, a Pfizer inaugurou a primeira faﬁrica para

QL=

&
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;40 de Acido citkico por fermentagdo, utilizando o balor Asperpilius -
nor ta conversio de acucar em Acido, com o conuequen;g.burate“muuuu do
produto. " o

Sir Almxugder Fleming, em 1928, trabalhango com uma hacto-
ria, denominsda Stqvh%lococcuq aureus, notou que uma aaa placas de cud
tura astava ntamwnaéa por um boldr, o Penicillium notatum e que na
vizinhanca déste, a bactéria pinistldagsenvolvia. Extraiu do boldr una
supstancia quinica, a que denominou penicilina, ativa contra a bactiri:

Mas fol sOmente 3 época da 28 Guerra Mundial, devido a gra
ae necessidade de agentes antibacterianos de atividades maiq apla god
a sulla, ”UOeMﬂenlclllna foi industrializada.@

Seguiu-se’ 0 aparecimento de outros antJULo icos. O prufc;u
sor Selwan Waksman, isolou da gargania de uma galinna, um actinowlcaoo
0 flreplomyces griseus, produtor de estreptomicinag Sste antitidiice /
anslrou-se altamente eficaz contra a bactéria causadora da tuber.uinsi.

PR T s % : 3 T , e o A
4 lista de antlbidticos hoje, € longa, destacando-se allam

das penicllinas e estreptomicina, o cloranfenicoly, as telraciciines, a

hadbracinag a kamamicina .etcC...

o cuda ano novos produtos vao se juil

7
A Poes q11.la(i e [Ptphuu,

T eiacan dos obtidos por process s0y I ermentativos.

As vitaminas B, (rviboflavina) e B (eia ocobalamina) s30
nhisdns por fermentacio, nhmmcmu s dando tumuﬂlgnnq i nodcidos us en

ts (i3sina e dcido glutdmico, por exemplo).

A giberelina, regulador do creseimento Jd=2 plantas & nom
ivoproduto de fermentago e esta tendo grande aplicagao, principaizen-
te no Orientae,

A modificacio nas moléculas dos esterdides por forwmentagio
& assunto de gpande interésse e tem contribiido cnormemente para novas

de derivados da cortiszona.

n{mt@se:

.
)

As matérias primas usadas nas indistrias de ferments CHY 540
geralmente subprodutos da agricultura e pecuaria, de baixo custo. T 0
processo fermentativo em si nio necessita de grande volume de mdo de
obra, sendo pequenas as necessidades de energia‘elétricaz Apresenta-se
‘portanto & indlstria de fermentagio um vasto campoAnos pa;%es en qué 3
gricultura e pecuaria repr@sentem papél importante na econonia.
A tendencia é de uma tr@M@ﬂddflpaﬂodO dos processos fermen
tatives que conduzam a substdncias de grande complcx;daue molecular,
fal complexidade nio admite a possibilidade de sua obtengdc povc sinta-
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335 ¢ icas, geja porque sac suscenhecidas, geja pur surem industri-

aligents u“‘zPCﬁuﬁﬂ“pns, # 0 caso dos bilosintéticos d¢ un modo goeras 4

antipiocicos, vitaminas), acido citrico, iaticq,gxu§§mico e glicdoico
' ¥

transformagis de esteroides etc. ‘

Ja o Gesenvolvimento daquelas fermeniagles que Visea & ohty
can g éstabilizagdo de alimentos (4lcool potavel, tevido para panili~
Cagaoy vinhg, qu@mo% vinagre etc.) ssta subordinada an cresciucaiy -

Ak i

Qbﬁj?gfia [ ooy,
Ok produtos de ferment agay de eatrutura qmimica gimplesy c.

e

La0 ne 271 in mundial, sendo pauviatinamente obtidéggpor sintese cuini
Lo e o agvento da petroquimica permitiu que o aicoai Andugtrial; soa-

o

¢ aciao acetico fogsem obtidos mals scondiil cament e qus por fex

Liviid J‘;a’f‘a
" Nuv caso do Brasil, entretanto, devemos levar em «onta as petl
+lariiades de nossp paiss Assim por exemplo, ¢ aleoul dndusicial co3

Linua a sar obtlde por pracesss fermentativo, ievandg em conla ¢uo o

Javoura canavieira pdo pode ser forcada a retrocedery, s0b pena Ge zro
ves problomas socials, Por Qutro iadoy © estégia e quUe se encontra

nosus indbstria petroquimica, permite que seja compeiiilva a obitengio
de butanoi por fermeniagio. _
A producio de antibidticas no Brasil? vem sendo levada a eloL
Lo dentro das tecnicas meis modernas, dando-nod autosuficidacia e zu-
glsirand® se ate exportagdes para contros altamente desenvolviaos.
ibQUibab vem de efetuando intensamente em todo O munuoo,buSN
cando o dperfeigoamenna dos processos. exlgtentes e novos predutos  Je

rermeniac § & v e

35 i

Trabalhos recertes evidenciam & procura de mateérias pri i)
405 fobres dus o8 hidratos de carbono para serwm ulilizadas nas iudii

}N
h

]

Wriay de fermentagdoo

_ Q problema da caréncia de alimentos no wundo tambﬁm & oblicko
de pros. .upagao dos pesqulisadoresy e quer nos parecer que a Covengdq do
proteina alimentar por processo fermentativo Ggsempenuara papel 4

toabe no futuro,

FTrTIPAGAD GOMO PROCESSO UNITARIO DA IRDUSTRIS 8.
mwsu;fieagao das diversas reagdes qufmﬁcaS econbalcaneiat
.5 em Processos Unitariosy permite raciocinar em tersos da
imy deve o profissional lembrar-se de principios bisicow oo
we detalhes especifieoso @s requisitos que permitew consunstal
ciar um Processo Unitario poden zer resunidos ems |
i) analogla nuw grupo de numerosas reagdes quimlcas (aspecio
unitirio), Este aspecto unitario, al’ de filiaglo quimica bésicay uo
do ser comportamenty seme.hants em trocas eﬁe:gétivasa COrrosio, ¢ e
condicdes e equiﬁibriov ou mesme semelhanca de matéria p;imu§
| h) semelhanga de tewnicas ¢ fases;

--'



1) Relagao fntima no equipamento usado para as varips inddstrias cn-
Teixadas no meomo Processo Unitdrie. Como oonsequénocia, g aparclhagem polo
ser monverientememfp adaptada para a fahricaggo de um ou outro produto e
globado n» mesmo Processo Unitdrio. | . |

ag diversas fermentagoes, a reagao bixica § uma catdlise enzimati-
~.ca geralmnente na presen¢a do microorganismo vivd, Ag c%ndigges.em que se

processa a reagao (pH, temperatura, suprimento de oxi io etc.) devem ser

contreladas ¢ d0ﬂandem da natureza do processo. A maté%éa prima coniénm, via

de regra, um agucarhpomo substrato fermentével.

As crmpuLag es indugtriais, lidando com mlcroon§%ﬁ§5m0% Vivos, eXie
gem o emprégo de uma. 1 Scnica especial, a técnica mlcroh§@hévmc% asséptica,
com bodas ag suas 1@ﬂ11w&9095 (eskerlllzagac dz ar, equx&amenbe ¢ mosto,

cto. ). Vos davmfuog procassos fermentativos, @1quingu1n0“iﬂemgre una . Tas

de mum,ap;loaguo do agente \prapagaqaa)v uma fage de transxarmawaa do
substrato em produto {ferment avao prépriamente dita) e ou@ra de separdqao
do execreta Util do mésto fermentado (recuperagao d.o mrodvto)

: 0 equipamento 4 andlogo, reepeitados os .diversos grupos, e 6 tam -
Bbém versdtii, podendo ser usado para outros proeass65 fermentaﬁivos, com
poucas modificagoes e adapﬁagges; w

Daf podermos proceder a um estudo geral dos principics ocomuns aos
processos fermentativos industriais. Estes principios 820 aplie
ia fermentag 380 especifica, com algumas aaanfagoes destinadas
©; as suas caracteristicas, 4
Isto explica e juﬁﬁifica a inclusao da Fermentagao entre os diver-
508 Froceossos Unitdrios da Inddstria Quimica. A Fermentagao é, na reali-

s

dade, a conbinagro de Processos Unitdrios como oxigenscac e hi&rcgenagao,

Ty P

e Operagoes Unitdrias, como transferéncia de massa, transferéncia de ca-

lor, agitagae? filtragao, cristalizagao, etc...

Ve O AUVIN“O DA “NumNHARIA BIOQ UTMICA v & /

e TR S e mmww- [rasnieg

0 grande desenvolvimento gque tomou a Inddstria de FermentagSes a§634
o infcioc da prodhqao ¢ndustrhal de pen¢c111na, mostrou & necessidade de
wn novo tipo de profissional: o engenheiro hzoquimloo. .

Anteriormente, os processos fermentalivos nao eram controlados Tig0m
rosamente, no que dizia respeito & sua purezz de cultura e 3 racionaliza~
gga no emprego do aqulpamentq, Isto @evauése“és condigSes desfavoriveig
a0 desenvolvimento de contamlnantas nos processos usuais (excegao feita
da fermentagao ace%ononbuiillma; 2 % ausénoia de competi¢ao que ensejasse
odiculos e especifioa?SQQ mais oorrebas para o dimensionamento da apare—

lhagem,
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A necessidade de aplicaggo de técnica asséptica, aliada &4 cxecugao
do precesso fermentativo em reatores aerados e agitados, trouxe joda uma
série de implicagoes no que se refere ao oorreto dimensignamento das in-—
disiring de fermentw§goe 0 céloulo das dimensces e nimerp ideal de fer -
rmentadores, ¢ des envolvimento de novos tipos de gachetas , vdlvulas e sig
temas de amostragem estéril, mostraram-se necessidade inhadidvel.

121

a » » - > 3 Lo 3 I .
Us cdalculos rglativos a esterilizacgao de equipamentio e meio, compreg

g
sao e Tiltragan de ar, dimensionamento da poténcia de"vitadores e corro—
) &«’

g A . ad
tos niveis de aeragao, . aliados aos problemas de tranofhggncLa para escala

-

industrizl de equipamento pildito, falam suficientemente da’imporitancia de

i ﬁrhfissional cgm formagao béxica de engenheiro-quimica que tenha para~

b

iclamente conhec ;menbc dos principios que envolvem as reagoes de fermenta~
A engenhariagbioquimica baseia-se nos mesmos conbeitos Ldxicos de
Operacces Unitériaé e Processos unitdrios da Engenharia-quimica. O egui-
pamento e as operaéges usadas nos difcrentes processos fermentativos nao
diferem dos utilizados nos demais processos quimicos. O profissional que
se dedica a éste tipo de inddstria, deve conhécer bem as caracteristicas
andlogrs dos dois processos, lembrando-se sempre que no caso das fermenia~

¢oes a diferenga essencial & estar lidando com séres vivos, de cuja fi -

~

siologia se aproveita, para obfengao em termos econdmicos de uma subsiin
; ‘ _ ;

cia quimica.
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2 - Blsmenios de Microbiologia Industrial. Estudo Gera.
- - . o 2 % A >
gan dns microorganismos de interesse industrialo,

f\ .

xﬁgta desarmada,(mlcroorganlsmos)%;

i4 Industrial é o ramo da Microbiélogia Geral que

icror~gaa;smcs agentes das tvansformagoes quimlcas que a-

%,ffque industrial, denomlnsdas Lermentagogso Nela inclu-

snte microoyganismos do relno vegetal. t
Micraorganis@ag de interésse industrial - Sdo séres vivos, do

reino vegeﬁaif cloro;1¢a1>sq quimiosintetizantes (obtém émwrgla de -

compostos quimicos), com «eprodugao sexual ou assexual, podendo ser u’

ni ou piu:icelulares,

Ha gualro grupos de microorganismos de interesse industrial

Leveduras ) ', -
4 ( Fungos
Solores 3

A0 estudo das bactérias .e actinomicetos denominz-se bacterio-

w

iogia e a0 estudo dos fungos denomina~se micologia. Pela classifica -

G&ao botanica de Engler e Gilg, os vegetails sdo divididos em 13 ramos.
0s microcorganismos de interésse industrial pertencem aos ramos Proto-

/«{

phyta (bactérias e actinomicetos) e Eumycophyta (bolores e leveduras)

5

05 Protophyta sdo seralmente unicelulares, reproduzindo-se as

f

. - : s ~ & . " 4
sexualmenie. Qs Bumycophyta sdo tambem rudimentaresy mas filamentosos
em sua maloria. NO caso das levedurass sdo pseudofilamentosos. A re

““”Q L1“ DO&E ser sexuadl e assexual.

Iu
('D>

res vivos sdo classificados nos seguintes grupos: Reino -

5 v o . e
Rama - Classe - QOrdem - Familia - Tribo - Género - Especie.- Ha tambénm

(,'Y
[

sub-familia. sub-classes, sub-génerosy etc. Para perfelta identifica-’
¢do do microorganismo, deve-se cltar género e espécie.

5 nomenclatura da espécie & binomial e latina. £ a momenclatu
ro clissica de botdnica, de Iinneo, O primeiro nome @ escrito no nomi
native {com a inicial mailiscula) e o segundo no genitivo, Devem ser
grafados em tipo diferente ou entao sublinhados.

Exemplos Saccharomyces cerevisiae j Género - Saccharomyces

Especie . Saccharomyces cerevisiae
' Aspergilius niger j Género - Aspergillus ;

- 7 & . ]
Especlie ~ Aspergillius niger

< . v e s g 1 A £

% permitida a abreviatura do género, desde que a espécie ja
tenna sido citada uma vez no texto por extenso,

Exemploss S. cerevisiae ; A. niger

S
As espécies agrupam os séres que possuem um mesmo conjunto de

A raetrtavliatione Rordadaa vt adanirnlidaa.



Z - Elementos de Microbiologia Industrial. Estudo Ger a; e Classitica-
o e p i 2 » A L
¢ao dos microorganismos de interesse industrialq‘

A

Microbiologia & o ramo da biologia que eatudg ‘animais e vege-

-

tals que escapam a ”myta desarmada, (microorganismos) g
Microbiologig. Industrial & o ramo da Microblgiogia Geral que
‘:Jﬁmog agentes das tvans?ormagoes quimlcas que a-
.ndustrial, denomlinsdas fermentdnoeso lela inclu-

" e "
Fresentai

b
<

{

R

w

m {YI“
mte

em~se surente mic uOfbaniSMOS do reino vegetal.
Vicroorganismos de interésse industrial - S&o séres vivos, do
1
reino vegetal. aclorofilados, quimiosintetizantes (obtém emergla de -~

compostos quimicos)<:COm reprodugdo sexual ou assexual, podendo ser u
ni ou piu:icelulares,
Ha quatro grupos de microorganismos de interésse industrials
Bacterias
Acti qomLcebog

Leveduras ( .t‘Lrlng
4 »
Holores

i o ° Ky L)

Lo estudo das bacterias e actinomicetos denomina-se bacterio-
iogia e ao estudo dos fungos denomina-se micologila. Pela classifica -
40 botanica de Engler e Gilg, 0s vegetais sdo divididos em 13 ramos.

o

ganismos de interésse industrial pertencem aos ramos Proto-
érlas e actinomicetos) e Eumycophyta (bolores e leveduras)

Os Protophyta s&0 seralmente unicelulares; reproduzindo-se a3
sexualmente, Os Bumycophyta séo também rudimentaresy, mas filamentosos
em sua mailoria. NO caso das levedurass sdo pseudofilamentosos. A re
produgac pode ser sexuadl e assexual,

os séres vivos sdo classificados nos seguintes grupos: Reino -

»

=]

Y m ~ ! - o Vé
Ramo - Classe - Ordem - Familia - Tribo - Género - Especie.- Ha também

38

ub-familia, sub-classes, sub-géneros, etc. Para perfeita identifica~’

w

do do microorganismo, deve-se cltar glnero e espécie.

Vg

T A

5 nomenclatura da espécie e binomial e latina. £ a pomenclaty

o clissica de botanica, de Linneo. O primeiro nome & escrito no nomi
native {(com a inicial maiGscula) e o segundo no genitivo, Devem ser
grafados em tipo diferente ou entdo sublinhados.,

Txemplos Saccharomyces cerevisiae j Género - Saccharomyces

s X S
Especie - Saccharomyces cerevisiae
. A
ge

Aspergilius niger 3 Genero - Aspergillus {

ig
& 0] < . e ] = .
Especie ~ Aspergilius niger

e o e o 3 A 1 o 4 ez

% permitida a abreviatura do genero, desde que a especie ja
tenna sido citada uma vez no texto por extenso,.

Exemploss S. cerevisiae ; A. niger:

As aspeules agrupam Os séres que possuem um mesmo conjun o de
caracter{sticas herdadas ou adquiridas.
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BSCOLA NACIONAL DE' QUIMICA
PROCESS0S UNITARIOS DAS INDUSTRIAS DE FERMEN"“A%AO

Concelto de indiistria de fermentagio. Histdrico e evolugdng pers-
pectivas atuaise Quadro geral das fermentagGes industriais. Fez-
mentagao como érocesso unitagio da indistria quimica.

"de Micrcblologia Industrial. Estudo geral e classifica.-

8
' ¢A0 uos mic:orggq°'mcs de interésse industrial.

Conceibag de ioiogia miegtbiana. Fermentagde e resplragac. e
ssim1¢aulvo e desassimilativo. Aerobiose e anaerobicue

onzin gdefzpiqao, constituicgdo etes p901LLcldadeu Catdlise enzimji
tica, Mecanlsmo e cinética das reages enzimiticas, Bloquimica da.

&Y 1973

principais fermg agOes. Conhecimentos gerais relativos as enzimnti
cas mals importa es 4o ponto de vista industrial.

Matérias primas e substratos para o8 processos de fermentagio.Tia
tamentosy sacarificagdo deo amido em esvala industrial, '
igente e meiég preparc do mdsto. Estabelecimento do meloc de culty
ra econdmico. Ihbculo: recuperagidc e gontrdle.

cas5s08 ermeﬁ vativos industriaisy processos wi bateiada e con
TiOUuosgy processscs e superficie e sm profundidadej pracessoes

O

2
G
L)
¥

o3 o nao aerados.

ContrGle do? precessoss pureza microbiolog consums d& subsira

{0 e formagac dé pradutos contaminagdes. Galeuios de rendiment:. o

eficiéncia. | o

inetlca dos procsssta fermentativosg velincidade espe' lea de va

ria; o da concentragdoy determinagéo da ordeu global de um proces,
so fermentativo continuo. , . A

dguipamentoss pﬁopagadores e fermentadoresy equipamenta auxiliar.
Suprimento de ary agitadores e aeradores, Calculo de nimero econd
nico de dornas e seu volume eorrespondente. '
“qhuv¢LLngao « Teoria da esterilizagdo pelo calor. Esterilizagio
de squipamento e mdsto. Calculcs na esterillzacg@o de mostos. Bfi-
c¢iéncla e controles. Condigdes de cperagao com culturas estérels
6 puiasj amostragem.

1

Teoria da esterilizagdo por filtra ">, Esterilizacéo d¢ ar, Giiel
encia e contrlla do processos Dimensionamento de filtros de ar.

b

- e

Aeiagao dos mOstos. Suprimento e demanda do oxigdnio nas ferumenta
¢0ps . aerdbicas. Teoria de Whitman. Eficiéneia da aeragdo. Trans-
Teréncia do oxigénio nas fermentagSes aerdblcas., RelagBes entre a
velocidade do ar @ a eficidnecia da aeragdo. Contrdle das espumas.



EENRET RS G i s .
L BRI R 1 e v sy i

Céiulas B a unidade morfologica, genética e flSlOlogi“a do ser

vivo. Seu estudo denomina-se citologia. No caso das bactérias, que sio
“unicelulares, cada;ceélula executa tddas as FuédSesgéestando nela pre-
sentes a nutrdcgac § a reprodugdo. As bactéria. sac %Cias unicelu.sares
e 0s actinomicetos>podem ser plurifeluiares, sendo .em sua malorie un
ceiuliares. As JeveQurag dependendo do estagio de s@u desenvolvimento,

sdo uni ou pluricelulares, fato discutivel, se“dn'gqnﬁ"de adas como

nicelulares. Os bﬁLm“wﬂ 5404 na sua maioria plurlce;u;areso
II - BACTERIAS
. o e et = s e .
micrenrganismos do reino vegetai, aclorofilados, quimio-

zantes, unicelulares, reproduzindo~se por divisdo direta.

1 - Dimensdes - de um modo gerali situam-se na faixa de 1 a 8
micra

2 - Morfologia - As bactérias podem ser esféricas, em Dastaj;

ou espiraladas.

a) Esféricas- Derominamse "coccus" e podem se apresent:
- - 5 S -
isodadas (micrococcus} ou entdo agﬁupadav- nes*e casoy duas a duas
(diplococcus), L & L (tetrageno), 8 & 8 (sarcina), em cadeia (Strepso

coccus), ou em cacho (Staphylococcus).
Exemplog Streptococcus lactis
b) Bastdo - t&m a fourma basica de peguenns cilindros e sio

denominadas bastonetes. A reiagdc entre ¢ eixt malor e o menor pode -
variar enormemente ¢ as extremidades dos bastonetes também mostram va
riagées de forma, que & caracteristica para a espéeieg Podem se apre-
sentar isolados, grupados dois a dois (diplobastonetes) ou entdc em -
cadela (streptcbastonetes).
Exemplos Clostridium acetobutyiicum, Baci.ius polymixa, Acel -
tacter acell, Lactobgcilius casei, L. deibrueckii,

o T

c) Espirais - As celulas ee apresentam encurvadas ou enrs.

ladas. No primeiro caso denominam-se Vibrio ¢ oo segundo Espirilic,
e P . ° ; b
Nao hi espécies de interésse industrial,

3 - Cltologia

2 ’ : - Parede celular
Celula esquematicas

N

- Membrana CltOplasm tica

= Citoplasma
- Nicleo

= InclusGes
. Vaclioio

-~ Bsporo

- Flagelo

0~ O\
L]

3
A parede celular & uma estrutura rigida, responsivel pela
ma do corpo bacteriano, A membrana citOplasmética S semi-permeavel, g-



. S s — = =

vercendo fungao capital nas atividades celulares. Ni¢ permi e 1 trosg
zem de macromoléculas como amido, protefnas ete. Muitos, autores deno-
minam de protoplasma tudo que fica para dentro da memb?ana (

&, nicleo e inclusded). O citoplasma & um colbide, cuja natureza &
protelca, e & menos hidrﬁtada que nas célulzas dos eer@s superiores.Ng
le se encontram SUbSbaﬁbLaS ¢ orvidas, metabolizadas e de excrecio.

0 pucleo € a sede des: endmenos genéticos, estando nelw localizados
0s cromossomas, <empnqlem nimero par; Odvab+erfstioo pera cada espéc
e. A existéncia do nu@len nas céiulas bacterianas foil por muito tempo

i

contestada, sendo ent?etan?o hoje, ponto pac{fico apesar de ser aifi.
cil a sua ev;ldenciaga@o As inclusdes sao principalmente reservas® nu-
tritivas destacando-ge vs g rnules de glicogémio e gorduras. Oz :

olos sao cavidades a mekus no seio do cltoplasma, chelo d
de se acumulam subsua30139 que nfo tem utilidade para a c

3

13quido, oo

se encontram por vézes a guns materiais de reserva alimentar h

1
= ) ~ L
laveis., Os flagelos ou ef{lios sic drgdos responsavels pela motilidade
A
a

das celulas moveis, & seu nimero e arranjo guardam constd
espécle, 8&c sempre maiores que o organismo formedor.
A celula pode sers
Monotricada -~ Um flagelo em ume extremidade da colula
Anfitricada - Dols flagelos, um em cada extremidade
Lofotricadse - Um tufc de flagelos, em crda uma ou ambas as ex
tremidades, -
Peritricada - Flagelos distribufdos em volta do corpo bacter:

H

ano.
. o o £ » o
Gs esporos sao formagGes aproximadamente esferica, geraimente

L
& Caedllla

[
£

tnicas (rarwnente duas). gue poden ser geradas no interior
»or espécies bacterianas do género Baclillus e Clostrldinm.

tiveis de reproduzir a célula por germinagédd, e embora ligados E Te

(€2
WO}

a0 susce-

w

AR ¥

produgdo, a sua formagdo nio depernde de nenhum ato sexual. O esporo @
considerado uma forma de vida latente, sendo uma forma de conservagio
o 0

vital da celula, selapre gue esta se encontra em melo desf

avoravel

25poro & multo mais resistente ac aquecimento ¢ &s substinecias toxicas
que a forma vegetativa, resistindo anos a fig. Bz condigdes favorivels
germina dando prosseguimento ao ciclo vital. As cblulas que contém 1
porcs sdn denominadas esporangeds.
i ?r_priedades Tintoriais ~ Para se observar u. waciérias
- ‘ossario o emprégo de artificios de coloracao. A mals emprs

gentes (sendo dois,

0 e a coloragde de Gram, que usa I rea

courainles)y e permite dividir as bactérias em dois grandes grupcs: as
Gram negativasy; que se coram em vermmlhuy e as Gram nositivas que se
4.

coram em roxo. A coloragio de Gram & de grande ut Lassd £ -
caqﬁe da bactériasg Nas fermentacdes esta teen

verificagéo da presenga de o0 aminanteuo Qutra coloracie de interds-

1ica e utillizada para



se 6 a coloragao vital, executada com azul de metileno: qF c€luvlas morton

mam a edr azul e as vivas nao se coram, pois redusem o azul de metilono

é Teita através

ia e testes de flSiolopla. Os tcstegﬁde morfologia

evidenciars ”,k-\ﬂ‘ de nutrigao das bactérias. Estes dados reunidos,

2]
e
(o]

1nformagoes dadas por livros especializados, conc

Manual of Determinative Bacteriology", e 25 baoo-

o
o
Lt

o

s
!

e
3
0
]

vlaasi¢1vaduu,
%

6) - Figigloai% ~ Constitui o estudo des fendmenos de nutrigno e de
reproduqzn.
2, Mutricao — As bactérias de interésse industrial utilizem—se de

-glicideos como fonte de carbono, se bem que existam bactérias gque possan

~

utilizar carbono de CO, ¢ de carbonatos. Utilizam nitrogénio orménico (por

2
exemplo de peptonas) e nitrogénio mineral (de amonio ou nitrato). Alpumns

itam de vitaminas, No cue diz respeito as condigoes ideais de mcio,

Cx
3

ente vara {ixar idéias, diremos que & temperatura Stima de crescimen—
to situa-se em torno de 379C e o pH ideal préximo 4 neutralidades; no cue
diz vesveito As relagoes com o(oxigénio, registre-se que as bactériag aue
n=o podem viver sem oxigénio livre sao ditas bactérias aerdbicas. Mire-

»

tanto, hd bactérias que nao podem viver e se multiplicar na dresenga de

o~

oxigénic livre: sao ditas bactérias anaerébicas estritas., Estes s

2t

Q0 OC

oxlremos, e existem microorganismos que vivem e se revproduzem na preson-—
¢a de cuantidades menores de oxigeénio livre. Um=z - ificagno para me -
ihor entendimento inclui:
Aerébicas - quando necess_ tam de oxigénio livre vara crescer. O
oxigénio pode estar diésolvido no meio de cultura.
Anzerébi jis - Nao necessitam oxigénio livre para seu crescimento.
Microaeréfilas - Crescem melhor na presenga de pedquenas cquantico—
des de oxigénio livre. »
Anaerébicas facultativas = Podem crescer tanto aerdbica como ancc-
réblcgmente.
Anaerfbicas estritas — Sao as que requerem a exclusao rigorosa
de oxigénio livre. Sac &s vézes ditas anaerdbi

obrigatdérias,

) Reprodugao — B feita por divisao bindrie, chamada também de divie

sao direta, blpartlgao, fissao, etc. Néste atc, um:i célula dard origem a
duas, duas darao quatro, quatro darac oito, & assim por diante, secgundo

uma progressio geométrica de razao 2.

7) Bogtérins de interdsse Industrial

PR e e

An prineipais sltuam.se nas ordens Paeudomonadales e Fubacteriales.



.

3
d

o : 3 - . ~ P, 4 £y \
a) Pceudomonadales = Acetobacter aceti (producao de dcido acdiico);

Lomonas aericinons (produgao de piocianase e libveragans do Ii

D Ly

getzis como linho, juta ete.)

1
-~ Familia L ctobacillacecae - Lawtnbd01l}3§_gﬂlb*'“ cii (produgao
¢ &cide lético a paxtir de melago); L. casei (produgao de decido lético a
partir de soro de leime)

- v - - o3 X S e ~ 3 sttt N
- Pamilia Bacillaceae =Bacillus voijmixa (produgao de polimixima );

B, brevis \yTCd”“du de tlrotrlclna) Clostridiu. acctobutylicun (n“odacuo
dg ace vcnw. butanol je etanol) B. subtilis \produqao de bac1mr301ﬁa;. uL{ 0L pme

~

*yL:cum (oT oaugao de butanol); Cl. butyricum (produgao de &cido outirico,.

HICBICS

opp i B SRS S S

nomicetos, que durante muito tempo constituires um grupo a

Td
:0je sao classificados como bactérias. Por apresentarem algumas ca-
cticas prdéprias, veremos sepa‘hdamﬁnte algumas gelas.

racveri
Sua morfologia é distinta das demais bactérias. Apresentam_se sobd

forma Tilameniosca, que muitas vezes s8e desagregam em formas Dbacilares. O
calibre dog filamentos varia de 0,5 a 2 micra, podende ¢ comprimente atingis
milimetios, Asbactérias filamentosas pertencem & ordem Actinomycetales, sendo
todas gram—positivas. Sémente duas ou tre§ espécies sao méveis. Todas, cice—
to algumas patogénicas, sao sapréfitas, amplamente distribuidas no solo ,

e drua. lLenhuma forma verdadeiros endosporos, e a ordem 6 comumcate diia

actinomicetos.

5 actinomicetos dlvxdem«qe em 4 fami{lias, sendo
mero de microorganismos de interésse industrial na famili
ceae, {<ucyo Strentomyces. A parﬁicularidade de seu cic
trar.um Lipo de frutificagao que di origem a esporos 'do :
dos nos bolores. As caracteristicas de nutricao sac semelnantes ac
rbactérias. Crescem bem entre 25°2C e 35%C, com faixa de pH 6iimo variando
ae H a 7. As uuCc1eo da familia Strepiomyceiaceae sao aerébicas, e no go-

L)

nero Surevtomyces localizam—se os principais produtores de uma vasta gann
de antibi ftnco 5, destacanfio~s
%xP““%OHY\C“AEIl)eus (Producao de estrentomicina); 5. venesmuc

~

ducao de- ol ”ﬁnfenlcol) S. rimosus (producao de oxlueura01c11nu,
faeions \Jroaugdo de clo*tetra01011na) S, olivaceus fgroaayao de vitamina

b S

ceito - Sao microorganismos GO reino vegeial, aclorofil Li V&,

o s e > o, - T
unicelulares, caracterizados pela presenca de brotos ou gémulas, podendo
1 sexual ou assexualmente,

a) Formas - As leveduras apresentam—se sob vArias formas, existin
éOlOb que se apresentam sob 3 ou 4, dependendo do meio e cona*caov.
mais comuns sao: arredondadas ovais, elfiticas, triangulares,
as; as de interésse industrial apdre cem prlnoipalmente sobL as 3
formeas.
©) Dimensoes — Em tamanho, as leveduras estao situadas entre os
¢ as bactérias, podendo ser fécilmente observadas ao microscépio
com cerca de 500 aumentos; as maiores apresentam 12.a 15 micra na maioxr
dimensao, ¢ as menores cérca de 3 micra. .
‘ c) Gemulacac ou brotamentc -~ 5a0 formagoeu caracteristicas das le—
veduras. ©m dado momento de seu ciclo evolutivo, a célula apresenta uma prow-
tuberéncia que cresce, havendo mi 0ragac de material nucléar e plasmitico, des
tacando—-se uma outra célula. A gemulagao T~de ser em um ou mais pontos da
célula, simulitdneamente.




13.

Formagdc e destaque duma gémulas

i

'VWOWJ""' "*8”"(?‘*

d) Pseudo : entagdo ou pseudomic??’n - Existe em certos =~
grupos de levedur: g, nas quais o broto cresce mas nio se destaca, dan
do assim origenm sueessivamente a outros, e formando o que se chama de

pg@aaolik'l =ntos o& pseudomicélio.

L F : ~ &
04O Ce r

E um fenbmeno de grande importdncia na classificagdo de leve-

duras, por ser caracteristica de determinadas espécies.

e) Esporulagdo - As leveduras apresentam também formas esporu
ladas; estes esporos podem ser de origem sexual ou ndo. 0 esporo ndo
& tdo resistente quanto o das bactérias. 0s ascosporos sio de origem
sexual, existindo sempre um numero par, (s esporos de origem assexua.,
Cs Mas»Osporos, aparecem quando hi filamentag3o. H& ainda os artrospd
TO5,; que sao de origem sexual, mas que tém papel importante na perpe-
tuagdo da espécle. As células langam um prolongamento (levedura fila-
mentosa) septadoj os septos se destacam, formando os artrosporos.

‘i}—mw O-—-—-—» f———-@- f-—-—.p—f_____”Oo;:"

3 - Citologia - As células de leveduras apresentam paredes bem
nitidas e o nlicleo & evidencidvel com coloragic especifica. Apresentam
granulagles internas (reservas) na sua maioria ricas em gorduras.Quan
do velhas mostram muitos vaciiolosy de proporgdes avantajadas. Sdo t0-
das imdveis (ndo possuem flagelos).

Ly - Fisiologia

a) Nutrigdo-
Fonte de carbono - Utilizam carbono de agiicares.
¥Fonte de nitrogénio - Sais de amdnio, preferencialmente
Fonte de enx0fre - Sulfatosy e as vezes aminodcidos sulfidri

lados.
A levedura sintetiza suas vitaminasy, ndo sendo portanto neces

sario déa-las preformadas no meio de c¢. “ura.
Tensdo de oxlgénio - SHo anaerdbicas facultativas (cumprea
metabolismo anaerdbico mesmo em presenga de 02 livre). Se aerarmos a-
bundantemente o melo de cultura, as leveduras seguem um metabolismo 2
erdbico, com reprodugio intensa. '

&
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V4 v S -
aerobicn iLevean
¢ e o

Como fol ditog 85 levedur:.s sintetizam suas vitaminas7 sengo
suas células ricas em complexo B.
‘ idal - 2500
pH ideal - emiOrno de 6,0 !
" 230 - As leveduras reproduzem-se sexual ou asse-

xu&lmeﬂte? enistem e~33c1es que 50 aprcsentam reprodugdo ‘sexuada; Ro
caso de reprudugde sexual hi a 10rmwf§e ascos A reprodugao assexual @
feita por espores ou gémulas, '

i 5 -~ Fomenclatura e classificacfo - A Jomenclatura usada g a -

S K
cléssica de Idnneo. £ comum citar-se ao lado da denom$nanao da espec;

8; O nomide seu descobridor,

iiemples Saccharomyces cerevisiag, Hansen

As leveduras sfo classiflcadas de acdrde com suas Cd*acterisk
ticas morfolo gioaq e fisioldgicas

Pela observagic ao mleroscapio determina-se seus caracteres -
Ge forma, elatravés de testes, seus caracteres funcicnais (fisioldgi-
COS) o

Exemplq de teste fisioldgicos fermentagic de giicares

&

A capacidade de Teementarp aglicares @ variivel nas varias espg

c/)

cies podendo ser portanto um critério de selegdg.
Para o 8§, cerevisdae, por ex.: glicose+ lactose - sacarose +
maltoset rafincge + galactose+

L0
5

e P Y
Ispécles de interésse indusirial
a) faccharomyces cerevisfng - dlcool industrial e bebidas
-
alcoollcas

b) S, ellipsoideus - vinhos

¢) Schizosaccharomyces pombs - vinhas

d) Torula utilis - explorando o
ca em gorduras e proteinas usa-se mistiwrid-la com fari-
nhas obtendo entao farinhe rica em gorduraso

e) Kloeckera apicgglata - vinhos formagdo de ésteres que
dao sabor

Sendo ag leveduras geralmente muito ricas em vitaminas de conm

5

fate desta levedura ser ri

plexo B, delas obtemos o extrato de 1l2vedo, rico néste complexo.

1 - Concello -~ 880 micrecrganisroe do reino vegetal, aclorofi
1&405, quimigsintetizantes, uni ou pluricelulares, caracterizados pe-
la presenga de um talo filamentosc, aerdblcos estritos, podendo repro
duzir-ze sexual ou assexualmente.

2 - Morfologias ~ Oz bolores, apregsentam um conjunto de filla-




mentos denominado micélio; a cada fillamento dé»se o nome de hifa,
a) Micélio{~ pode ser aédreo ou submerso |
. " : r
Notar a ﬁemeihanga entre os miceligg aereo -~
submerso.Lvy”'
aéreo e submerso com o caule na raiz dgg
vegetals superlores, respectivamente '
b) Hifaw pede ser continua ou septada, 3, i

P
.
- A
e T e

L —

¢} Orz30 de reproducdo {(frutificagdo) -~ 0s bolores apreeax tam
vérias foruia de orgdo de frutificaciay caracterlstlgos das varias ez
pécies ¢ géneros. 0Os orgdos Qe frutificagido podem se% de origem sexu-
al ou assexual,

5
0z tipos para 08 quais ndo se conhece a reprodugdo sexual,sao
clasgsif{icados entre os "Fungi Imperfectit,

Para os boldres do género Penlcillium, a reproducgio & assexw

~ 2 g v e
aday atraves de esporas denominados cmidiosporos.
A o ;o -..n 2 P

Para os do genero Mucor (que inclul especles que sacarificam

0 amido), a reproducgic também & assexuada, através dos esporingeospo~

ros.

\.")
S‘?l

Para os do género Asper pgillus, conhece-se drgdos du&epr

assexual (conidiosporow),
Germinagdo do esporos 72

eI, 4 _ . 7_(\;” f//

Ao que diz respeito as dimensBes; 0s bolores sdo os maiores
dus mlcroorganismos que serdo objeto de nossos estudos, Suas dimensd.-

ud$§aﬁ variadas, sendo bem malores qie as leveduras.

3 .- Citolggia - A célula apresenta as mesmas caracteristicas
vistas para os outros grupos, Cada porgdc compreendida entre dois sep
tos e uma célula bem mais evoluida que as das bactérias e leveduras.
Ja se afastam dos vegetais inferiores, aproximando-se dos superiores.

Ly - Fisiologia _

a) Nutrigdo - Empregam como fonte d& carbono as aglcares,

Sa¢ todos aerdbicos estritos.
Do ponto estritament@ biloquimico, os boldres nio fermentams
Fonte de carbono - aplicares.
Fonte de Nitrogénio - de preferéncia nitrogénig de nitratos.
Fonte de enxdfre - enx0fre de sulfates ou dcidos gwinados Sd;
fidrilados, ! '
Ha um grupo (Phicomycetos) que exige N & § orginicos \wepto -
na@ provenientes da hidrdlise de proteinas suifidriladas)



o gue diz respelto 3s vitaminas, a maloria nuw'

J.EJ Si ﬂtl i ' .';,:(,uh“"ixas o f‘,
e AR B ~ AP o] - o & f e AL N
Com respelitv & tensao de oxigenio. sao aerobicos esirivog ns

cumprindo nenhuma via 'metabdlica na auséncia de oxiglnin livie
0 pH ideal e vériével de acdrdo com a especie. situandc.-se en
tre 4,0 e 8,0 :
e 1)

A temperatura
[ \u,;p-x'v-f A B s
b) Reprodu % ~ Os bbidres reproduzem-se \sexust=s% (¥338X .0 -
a Fep

\J

_){
5t ima situa-se em tOrno de 25e(

o ~
Gk O

aLmbnte, sends que produgdo sexuvada de ceruas espf es @ mal ¢

nueC_de.p
. = - 2
A reproducdo sexual e caracterizada pela presenga de ascns

{.

ascosporus e zigotos). g

-~ - 2 o .. o i
A reproducao assexual e feita atraves de hifas ditas conidi®
le esporangeos (conidiosporos e eSpOTangeosporos) .

a
6§ . Bolbres dé importincia industrial - 925 boldres de maior

P A g . -~ o
interésse nas industrias de fermentagdo, levam & obtengds de antiblc
* s
ticos, ac >idos organicos e enzimas,
Exemploss Penicillium notatum - penicilina (processs em supel

P, Chrvzogenum - peniclilina (processo em profundidade)

”

b =
Asperegillus niger - acido 01tri00, amilase, acidn giiconico

g; wentii - Acido citrico.
hizopus oryzae - amilases

,’:j\ i _L,q:_ oz ""P* 3 —~. o ) Vg
4 i I‘ 3 /"\‘ :‘Uk G LL\{,(Q;t

i

1) The Veast - &dde‘}'van RiJj, N. Holland,Ammgeeyrdam 19dx
2) Précis de hvbOLo"le - Langeron, M. - Masson & Cie Edlte
urs - Paris, 1952

#ungi Imperfedti - Barret

54
L) Fundamentals of Microbiology « Frobisher, M. - W.BE Saun

ders Co. - London, 1962.
5) General Microbiology - Stanier, Douduroff e Adelberg-Mo
Millan & Co Ltd - London, 1958.
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3 « Conceitos de Flsiclogls Mlcrobiana. Fermentagdo e Respiragido. Mo~
tapolismo assimilativo e desassimilativo. Aerobilose e Anaercbiovse

I - FISIOLOGIA MICROBLANA

B o estudo dos processos medlante os quais os microorganismo.
obtém energia e matéria para conservar-se viwos, crescer e multipli -

A A L

sl

Car-5€s

A nutricSo @ o conjunto de reagdes que impo

tam em manutengas

¢ no crescimento dp ser vivo, !

A reproducfio @ o conjunto de transformgdes de materia e ener
gila que conduzem Ezmuitiplicagéo do ser vive.

Sob v ponto de vista termodinimico, o microorganismo reallza
um trabafhc, para o qual carece de energia. ‘

Do ponto de vista da energia utilizada, os seres viv%os poden
ser 1otosintetizantes (utilizam energia radiante) e quimiosentetizan~
tes (utilizam energia quimica). Nosso interé@sse situa-se nos microor-
‘ganlsmos quimiosintetizantes.

Nutriente & o alimento fornecido ao microorganismo. Deve con-
ter fontes de carbonoy niﬁrogéniag enxdfre,; fosfatos, etc.

Digestdo consiste na solubilizacio das macromoléeulas, pois
estas ndcu podem penetrar a célula. A digestdio & feita ac nivel da umen
brana; catalizada por substdncias ditas enzimas. ¥ geralmente uma hi-
drolise. Assim, por exemplo a digestdo do amido, catalizada pOTAumé
enzima denominada amllasesconduz a maltosevgllcose.

Absorgio é a passagem do nutriente solubilizado pela membrena
celular, O nutriente absoypvido recebe o nome de metabolito.

8~ 2D —me8DCam R M, - Metabdlito
N'_.,,,.Ml-v- MzmMiann E N . - Nutrieate
B -~ E=xcreta
R - Reserva

Glicose emmipd Gép‘“‘GIP “PPonene Etaﬂ01+®a

PR

) . - - - son L
Dentro da célula ha uma sequéncia de transformagdes metaboii-

LS

cas. Se ul dos metabdlitos & ponto cbrigatdrio de passagem, & dito o
tabbiito essencial. Exemplos & Gcido piravico é metabdlito essencial
na transformacido de glicose em etanol, Quando a célula ndo consesue @
“laborar o metabdlito essencial, temos gue d&-lo pré-formado, e @le en
tdo denomina-se fator de crescimento. (aso &ste ndo esteja presente,a
sequéncla metabollca & interrompida e a ¢céiula morre. Exemplo: vitam)
nase - ' '

0 termo finai que ndo interessa a célula & excretado. & o fil-
timo termo da ssquencia metabdlica, e denomina-se excreta, e & geral-

- g 4 S - - i |
« 1oxico para a celula.
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Se o valor econdmico do excreta (ou da reserva) fbr supe
autricnte, temos um processo cue poderd ser utilizado indust
250 scja rentdvel sob o ponto de vista econdmico. n
_  Lm muitos gasos hd rcagoe° de sintese, e nao de decradagao. £ a fore
mag20 de reservas. Lxemplo é o glicogénio, reserva qua esid para 0s vege
vais inferiores agsim como o amido para os superiorves,

7 e P T | YT TCEY ! ‘i
dd == Uiy \}J.lv:wi'o

:)

4 }
. P

B N S S S Pt | ‘g‘.

1- ?ﬁvneigg~g metabollsmo - O nutriente abso*v1%o pode seguir den—
\

tro da célula dois camlnho
a) Ser degmda.do i@ A——=a+bic+ .......—i-E;nergia.

; i éste _processce degradatlvo, com. 11berarao de energia, denominamos
Gesassimilacaot passa=-se de um composto mais complexo para comvostos mais
imples. A cnerﬁi% iiberada éwilizdvel pela célula. Temos entao o cata =

boligmo, que & assim o conjunto desa581m11ayao-produgao de energia.

5

o) Ser elemento de sintese : N———> AB » ABC - Inergia

A 8ste PTrOCcesso de sintese com acumulagao de energia, denominamos
250amil ggo, hé formacaoé no interior da célula de compostos mals comple—
que o nutriente. H4 uulllzagao de energia, que é potencializadaj; temos
10 0 anabolismo. Anabolismo é assim o conjunto ass%mllaguo—poteﬁc*aLl—

de energia. N

A soma de catabolismo e anabolismo denominamos metabolismo, que ¢
o conjunto de trocas de energia e matéria entre a célula e o meio.

2- Panel dos fosfatos no metabolismo- O grupamento fosfato é o gru-
pamcnto ex or"ctlco por exceléncia. As chamadas ligagoes fosfAticas ricas
em energzia liberam, quando rompidas, cérca de 12.000 calorias; ési

e valor,
normalmente aceito como correto, e,va provavelmente algo exagerado, cono
nmostram trabalhos mais recentes. Participando atlvamentg Nnos Processos me—
*"0611009, o grupamento fosfato, quando ligado a molécula orginica gue =
t4 sendo metabolizada, é renresentado em bioquimica pela letra P; o fosfa-
<o inorﬂanico é representado por Py e as 1lig Tacoes quimicas ditas ricas em
energia sao simbolizadas por ~. Portanto, uma llgagao fosfdtica rica em
cnergia se representa por ~P .,

0] ad(uos1no—tr1—foofa+o (ATP) é um dos mais imvortantes comhosios

ditos de "alta energia'" no metabolismo da célula, sendo considercio mesmo,
dentre as substancias de baixo peso molecular na matéria viva, uma das de
maior relevincia. Funciona cono acumulador de energia, que & utlllnau De—
la célula quando neces ssdrio., O ATP formado duA“ntc as oxldaqoeu pode estar
ligado a rbagoco endergdnicas, que nao terao lugar a menos que_seja forne—
cida encrgia. " Os dois grupos fosfato terminais do AT? sao exirema=—
mente lébeis face & hidrélise dcido, e quando sao hidrolisados, 12.0C0 o
lorias sao liberadas por fosfat , mas a hidréiise do' adenosino monofosfa-
t0 libera sémente 1. )OO calorias. As _quantidades de energia liberadas na
hidrdlise do ATP devendem das condlcoes fisiolégicas; considera_se que o

nimero de calo~ias liberadas pela hidrélise dos grupos fosfauo é da ordem
do ncnc1onado.

ATP —— Py 4~ ADP + 12,000 calorias,

Na formulagao dos meios de cultura, sempre utilizamos fosfato, pa-
ra recompor o ATP utilizado quandoe houve necessidade.



=
D
<

ie“dmoa simplificadamente um ciclo onde funciona o ATP:
; #
il i '
! R
S
i ) MoS
L/ A7 e ATP
N —eiM,” M, [ :
¢ - *{"'«“),‘ ég’ / J 5 ; B
| M., ; T PtADP Energia para trabalho
B %r/,!“’ o L
¥
"ﬂ i | 9 £ =
Dado o nutriente N a celula, e. supondo uma via metabOlica de

7

sassimilativa, temos gue N7 E sob o ponte de vista energeticov Se a

celula necessita, por exemplo, se contrairn. utiliza o ATP rompendo u-
~ e ay : ) v ) - R
ma ligacfo fosfatica rica em energia, o que iibera 12.000 calorias psa

ra a contragio. Parg recompor < ATP utilizado a partir do ADP formado
(adenosino difosfato? a celula reuvira energia do nutriente e fosfato
do meio de culturag isto & feito.contlnuamente, . P
Se coltarmos o .suprimentt.de aulrlente. entre em. fungio a re-

Serva., aue. € ckdida & um outro produta de excregac, de forma.a se tar
& energia n@cesséria & recomposicao do ATP. 7 - ~daa reserva a cél LU
la morre. '

-+ 3 ~--Tipos de nutrientes.- Trofism~ diz respeito arcapacidade..

de. um wicroorganismo sintetizar a materia que ¢ constitui. Os microor
ganismos podem serz. . .

.a) Autotroficos —. quando.se utilizam de nutrientes inorgani -
cos, tendo a.c&pacldade de:transfomi-los. em ZOMpOsStas Organicos,

G Heterotroficos ubilizam-se.da auirientes Lrgénicoso

Exemplo: as leveduras sio hetverofrificas ;sr? Carbono (hidra..

v

tos de carbono - jpilepse. sacnro:L etc, ) ¢ autorroficas para NlErOge

nio (utilizam nitrogénin de NI Jo 08 bolores sao het terotréficos para
Carbono e autotrdficos para Nlrrwgéniﬁ (utilizam Nitre geHLO de qu} p
As bactérias sdv em sua maioria hetev"@iutfﬂaa hara Carbond e Nitr cge
nio {(utilizam Nltraggnls orgidnico de -peptonas).

2

nateria viva obtem energia

A

Iy - Ligacdes '‘ricasem energia - A

ﬁ-?

i

para o crescimento de oxidagdes ou da fuz. A enefgla liberada na remo

¢80 de nidrogénio ou eletrons de um substrato & parcialmente diss pa-

-~
~
A

i

£ )
da como .calor, mas uma parte & usada fara formacgidn de comp OSTOb org
lta energia”,’ Bstes compostos co

lm

nic os com as chamadas ligacdes de
e = . 4 - .
tem fosfato ou enxdfre em uma das conflguragdes mostradas abaixo.

0 | G
i i
O~ P - OH N w Cw N~ P . OH -~ G
i § H i i
R CH N CH 0

0 o ¢
IT i . ]
- P ol P o0 ~ B .. OF
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Vejamos_simplificaaamente um cieclo onde funciona o ATPR:

: 4
il ‘
' R
!
i M.~
I P ) o
N w'ki_;/ 5 ‘( ATP
5 '1" 4
£ A t N 1 - -~
[y M, % ‘p+ADP Energia para trabalho
— P
E o e 3
-

A

- - L < "—. ~ 03 +
Dado o nutriente N a celula, e. supondo uma via metabolica de

n
o
65}
6]

similativa, temos que N2> E sob o ponte de vista energeticoo Se a
célula necessita, por exemplo, se contrain, utiliza o ATP rompendo u-
ma ligacZo foszatlcq rica em energia, o que iivera 12.000 calorias psa
ra a contracio. Parg recompor < ATP utilizado a partir do ADP formado
(adenosino difosfato; a celula retvira energia do nutriente e fosfato
do meio de culturaj isto & feito.contlnuamente, . .

Se comtarmos o .suprimentc.de . aulriente. entra .em. fungdo a re-
serva, que. e cidida & um outro produto de excregdo, de forma.a se ter
a energia necessaria a recomposicao do ATP, 204 fa reserva a cél Lu

la morre.

-.3 -.Tipos de nutriente es . . Trofismn diz respeifo arcapacidade .
de um @wicroorganismo sintetizar a matéria que ¢ constltui. Os mic roor
ganismos podem.ser2... . S R .

a) Autotroficos .- - quando.se utiliizam de nutrientes inorgini -
c0s, tendo a .capacidade.de: tzanufomangas sm. composto organlcouu

b)) Heterotroficos w Urllizam-sea.de. autrientes ""anlco>°

Exemplo: as,leveduras c8n heterofrificas para Carbono ghidra~
oo =l I3 1 : 3 =) + Y e vl arvnfi o N3 +rooa
tos de carbono - piiepse, oacnroae etece i-£ aukor vhfieas para Nitroge-

£ E
terotrcficos pars

"T’
C1

nio (utilizam nitrogéain de KJ Os hﬁiares sao

Jo -
i1
Carbono e autotroficos para thIﬁEeﬂAu utilizam Nitro gen;a de NOZ

Z)
7
As bactérias sdo em oua maioria hete“ogl pficas para Carbono e Ni troge

i('D) @

nio (utilizam Nltrogenlu orginicn de -peptonasl.
/iy - IigacOes ‘ricas'enm energia - A matéria viva obtem enera La

para © crescimento de oxidagdes ou da lfuz. A ensrgia liberada na remo
¢80 de nidrogénio ou eietrons de um substrato é parcialmente dissipa-

A ey : £ a A
da como .calor, mas uma parte e usada fara formacédn de COﬂpQSTOb orga
nic os com as chamadas ligacoes de *faita ene~g=a“ "fstes compostos con

I'd o
tem fosfato ou enxOfre em uma das configuragdes mostradas abaixo.
0 : G
i i
-C - O~ P -~ OH «N «w C « N ~ P . 0H - Cwg -
i i H { if

R CH N UH 0

( O C

i f i

- F - QO v ? -0 ~ P . OH
g T
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4 ovtengao de cnerria pelos microorcanismos guimiogintetizantes &
icita através procgssoes oxidativos (oxluagoe biolés 1cao) A respiragao
c -C.uhghu\do uCﬂ como finalidade dnica a ontencao de ‘energia. Todos os

(&9
microorranismos res piram, sejam anaerébicos ou aeréolcop.

I'a respiragao dos aeréb;cou, participa o oxlgenlo livre e na dos
anacréoicos, o oxigénioc necessidrio é doado por conno,teu quimicos do meio
ac cultura, :

Sxemplo tipico de respiragao completa, é a oxidagao aerdbica da gli
cose, icvando a termos finais CO, e H20, conforme abaixo: :

2
5 ~+- 6 0,——> 6 CO, 4- 6 H 0-?-6898000..;1
12 6 2 2
J4 a oxidagao an aerébxua da glicose a etanol e 002 é uma fermenta~
¢a0, pois trata—se de res aqao incompleta que leva o composio orginico}

original a compostos menoo ox1aadou que CO2 e 520.

> 2 CHOH + 2 60, -+ 31.200 cgl.

CéH 0 5

1276

O primeiro exemplo é tIpico de d“réblCO e o segundo de anaerbvi-
cos. A primeira roaqao corresponae & reunarvbao da glicose e a segunda
corresponde & fermenincao da glicose & alcool etflico.

se’o excreta ainda pode liberar energia, estamos em face de wna I
mentagao, e fermentagao entao é um processo que se interrompe num ponto in
tex mcdllrio, com llocraqao parcial da energia

L e
2

0 t86rmo respiragno é entao aplicado quando o processo se desenvolve
até o zLﬂ, liberando toda a energia que o sudbsirato pode dar.

Caso o produto final de uma fermentagao tem molécula menos complexa
aque a molécula do substrato que lhe deu origem, temos uma fermentagao as—

£

similativa, como o sao as fermentagoes alcoblica, l4tica, acéiica etc...
S¢ o vproduto final tem molécula mais ¢omplexa que a molécu;.~ do substrato
dc que originou, estamos em face de uma fermentacao assimilativa, como por
exemplo aguelas que produzem antibidticos, vitaminas etCe.. ‘
Bivliografias
-\
1) Fundamentals of Hicrobiolegy = Frobvisher, M.
W, B. Saunders Co., London, 1962
2) General Biochemistry - Frutton, J.S. & 1mnunds, S.
Jolm Wiley & Sons, Inc., New York, 1958
&
4 =~ Ingimas: definigao, constituigao e especilil ‘e, Catdlise enzimdti-

ca. Mecanismo e cinética das reagaes enzimfticas, Bioquimica das prin-
¢ipais fermentagoes. Conhec:mentos gerais relativos as enzimas mais im

vurtantes, do ponto de vista industrial.

I - CONCBITOS GERAIS

1~ Fermentagao — E a transformagao quimica de substdncias orgd -
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£

nicas em outras abstanc;as organicas por agio de m1CTOCTUdnlSMOS.
Quands tais transformagdes levam % substincias minerais (CO,,
%} NHB, S), o pﬁégeéso recebe © nome de respiragido. A respiracio
- F dioe -~

conduz a mxrera Azggﬁo total da matéria orginica, enquanto a fermenty

¢ao se detem em 'taga intermediarias podendo 1nclusive evoluir para
biqunf,sa de subatan01ds mais compln xas que a inicial, No caso em

wug os produtos de transformaeao tenham interésse econdmico e possam

ber industrializades, temos fermentagOes industrials. Fermentagdes deg
Q&SJfM’LaflvaS qwt.ﬂs o produto obtideo temds menog energia de formacgao
que o inicial, ®ndg em gerasl ~ulmicamente mnals simples. Fermentagles

assimilativas, quando o produto obtido te. mais energia de formagio -
que ¢ iniclal, sendo em gerzl gulmicamente mais complexo. Exemplo do
.‘,'
priméiro caso € o etanol, e do segundo os antibloticos.
. e . q 3w AR A £ .
A restrigao relativa a substancias organtcas e devida a que 0s

U

microorganismos tambem podem transformar substincias minerais, e as -
ransformam largamente na crosta terrestre, S0 gque 0 pProcesso nio re-
cebe ¢ nome de fermentagao, Temos peis que o conceito de fermentagzo
e bem definido e envolve de um lado acao de microorganismos e por ou-

tra refere-se a transformagles de s'bstidncias orginicas.
As substdncias orginicas, objsto destas tran§formagdes, sio su

N

% Cay . : 3
bstanclas de ocorréncia naturale
Reserva nstural - Na natureza n4 duas reservas de substin-

clas or é nicass
« o . . .
a) reserva primariz - Devida a agio fotosintetizante dos vege-

tald clorofilados que podem realizmar a reacgao (I):

£
reservas fosseis (hulha e petréleo)

tempo
trese vas atuais

' .u

icses,diosesyproteinas:

e
9
”‘3
[\¥]
'Cl
l-“

" 0leos e gor

2 - 12 zZ
490 Kcal gt

b} reserva secundaria - Devida a agdo de animais que alimen -
tando-se de compostos vi etdds, os transformam, biolbgicamente, sinte
tizando por exemplo gorduras e proteinas animais.

Os agentes das fermentagdes industriais, transformam principal
mente substincias da reserva primiaria (matérias primas de origem vego
tal). Apenas em casos muito especiais substidncias de origem animal s
também utilizadac. Como pode ser deduzido da exposigdo feita, os

o>

res vivos em geral e os microorganismos em particular, s3o dotados de
alto poda; de transfommagfo, sdo agentes quimicos muito poderosos.
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3 - Bicquimica - & precisaménte o ramo da qufmica que estuda

. a5 7 - -
as reacoes quimicas que se processam por mecanismos biologicos, £ de-

4 v = 5 A L .
vido ao poder e eficléncia déste mecanismo que os s@res vivos apresen

5

tam tal poaer de trapsfo ormagao. Exemplificandos a hidrolise do amico,
0 amiuo € uma policqe ~romponente de grdo, de tubéreulos (batata) e de
rizomas (mandiceca) e: industrlallzado sob forma de farinhas, em geral

uso alimentar »é constituido por uma cadeia de unidades alfa -~ -

para
glicopirundsicas, 115adag entre si por pontes de oxigenio, provenien-
tes de desidratacgdo gnt“e ag hidroxilas do C - 1 de um grupo e C -
do grupo vizinhoy ;o;u>ndo molécula de elevado péso molecular.

i Segdo maarogo]ebu*a.e insoltvel e rara ser utilizadoc, tanto
por seres supe oreg come por mlcﬂoorganlsmos. tem que ser trans fcrmg
do nos mondmeros soliveis em agudg isto e, ten que ser hidrolisa
esta reagao f0sse feita em.laboratério, seria necessario juntar soliu~
0 a 5% de ac. sulfiirico e aqueéer a 120eC, durante 2 horas. Estarmes

el
an

~ o & . ~ A . o
eacldo, passando-se bioguimicamente scb agio de seres vivos, (di-

=}
{2b)

estdo do amido) faz-se a 37°C e em pH neutro, & feita normalmente na

o)

naturezs a temperaturas médias e em prazos curtos. 0 mesmo poderia ser
® L ue 2 o~ . S .
dito relativamente 3 hidrolise (digestdc) de gorduras ou de proteinas

e muitas outras redcoe% nue em laboratdrio exigem condicgd-s dTaotlpao

e se passam blOLOglcamente em condigOes suaves.

"'1

A que se deve &ste poder quimico dos séres vivos cne lhesper-

mite realizar transformagdes quimicas gem variacdo aprecidvel de pi
ou temperatura e em alta velocidadey em contraste com © que ocorre no
lahoratdrio ? Em que consiste €ste mecanismo biologico tio eficiente?
£ que os séres vivos, incluinds &, ciaro os microorganismos,
tém a capacidade de elaborar catalizadcres q;u reduzem enormemente 4
eneprgla de ativagaO'necessaréa para s ! ao, de tal forma que esta
pasga a efetuar-se em condigles staves e com alta velocidade. T

o

= ~ . A i
talizadores sao chamadosg enzlimas E no atizlubae enzimatica que rep

. . # P : -
sa 0 mecanismo biologico das transformagfes o ~as executadas pel

A »
SUres VIVOSe.

IT - EiZIMAS -

sy
e e e ety

. 2 3 Ty ot e < 4
1 - Conceito - catalizadores biologicoss proteinas dotados de
~ 4 3 3 € ns 4
acdo catalitica especifica sObre ar reagdes quimicas que ocorrem nis

LU dais ba bl ol

células vivas, podendo agir tambcm‘ge@a da/celula, quando-extiraidas cem

condig¢der adequadas.
s X ~ . >
celula viwa - = enzimas ———P reacoes b10quim1cas

: atividade quimica da célula - somatdrio das dflvidad@« en
ticas.

~ £ = £
As bransformagdes quimicas que um tipo de celula, e por co..
guinte um tipo de microorganismo, seja capaz de executary, depende das
A0

.enzimas que seja capaz de elaborar. A suhstanecia cuja transformacgioc a



enzima catalizade épecxflcavente, chama-se suhstratoQ A atividade en
zimatica pode ser ada determinando-se a quantldage de substrate -
transformado em tempo e condigdes padr&nizadas de pﬁ e iLemperavtura, %
' em unidades, sendo que uma unidade € a qugptLdade da eazima
forma 1 mg de substrato, no tempo e condigébs fixadas.

juimica - tcdas as enzimas cqahes;daa S8, protel
150 quimicamente cadeias de aifgéamlnoac;QOb, il

'.E'Q

nas, isto que dize 1
gados entre si por ? ga ¢des peptldlcas. Admitem porem graus variave.s

o .
de complexr: .adee
e

s = e 4 o ’ o . P 3 !
2) holcprozylnas - A molecula e exciuslvamente proteica ¢ da
” . # 7
acldos aminados por hidrolise.

b) Heteroproteinas - Proteinas possuindc uma fragdo nis prote.
s . . oA, o S s 2 N
ita ligada quimicamente,nao dialisavel, so separavel por nidroiise, e

- £ 2
e s¢ denomina grupo nwaéetlcoo
c) Slstpmas protelcos - Constituidos por uma moiezuia provei-

. Pl - ~ 3
sociada sem 1Lgagau quimica a cutra molécula ndn proteica, ter —

“

vels Q¢ailbave15 denominada coenzima.

3 - Formacdo - As enzimas sio obtidas exclusivamente por pic-
¢ . . . . - 5 Ol . .
intese ("in vivo"), Uma vez sintetizadas pelas celuiasg vivas podem

(5
/3y v s T Al 2 o T B S i or iR N
flicar contidas no interio: da Ceills € neste ¢adsH san < nnmaaa.) enan e,

=

" 2 ~ ~ . R ~ >
lares. OQutras, apos sua formagd. sao, excretadas para fora da co.iu-

~
~

ia e san ditas exoceiuiares

Dentre as enzimas que uma celuia i capaz de eiaporary alzomasz
esldo sempre presentes e sao ditas constitutivas. Nutras s apare:eq
e Geterminadas circunsténcias, em geral, ewm presenga d¢ substiat:
= { " s . : se : o 4 .
gue devem catalizar e por istd 330 ditas adaprativag, Ambas porer de-

= £ 2 e .
ndem de uma potencialidade geaetica da cclula, transmitida por ne.-

kol
(D

ranga. O equipamento enzimitico de uma caiula & hereditario,
It - Ac30 enzimatica - B uma agdo catalitica quimica.

a) Mecanismo - 2 mecanismo da acg8n catalitica das enzimas &
0 da combinacgac dn substraco com certos pontos da molerula da enzima,
chamados efeniros ativoss. B a existéneia desses centros atlvos {(devi-
dos a uma particular sequéncia de acidos aminados na cadeia proteica)
vae difedncia as enzimas das demais proteinas nio cataliticas. Cono
resvultado desta combinagac forma-se um complexn intermadifris instavel
re v substrato e a enzima, no qual certas ligacfes da moiécula ao

en

C*’

substrato estao fortemente "ativadas™, de tal sorte que a redga> se
A A o - - -
processa expontanea e rapidamente. no sentido determinado pela nature
za das ligagOes ativadas. Isto explica que a agan da enzima seja espg
£ . ~ s
cifica em relagao. ao substrato o qua. ’eve ter uma estrutura ChlP ca
a9 .
compativel com os grupos ativos da enzima (conceito de uma chave e u-
ma fechadura) e quanto ac tipo da reagdo que depende dos Atomos espe-
.cLficamente ativados no substrato.



2l
b) gul, hxin e cinetica_das reagoes enzlmazlc g
Para serem estudadas, @ necessarfo que a enzima tenha sido 1--

solada e purificada: ¢

(enzima.substrato) .
1 : 3 + !
enzima + substrato transformagao enzima produto. O

seu estudo ¢ feito fora da célula "in vitro®, Até o pﬁesente nao ha
meios experimentais para o estuda da agan de uma unlca enzima no inte

rior da célula, isto & "in viva". |

Assim isqladas, as reagdes enzimaticas seguem:'as leis propri-
das reagles catalizadas. Sao reagdes que chegam a um equilibrio?rg
3 tém velocidade mensuravel. Sio influenciagdas por fatores
bric, como temperatura, pH, concentrac ‘wiciai do substra-
esenga de substincias ativadoras ou inibidoras. ° S
A influéncia dos fatores ¢2 equilibric sdbre 3 velocidade de
reagcdo passa por um maximo q ue corresponde a um valog otimo (Otimo
de temperatura, otano de pH, etcees). 0 valor numéricqg Otimo de temp:
ratura. por exemplo, poderia ser determinado experimeq;almente manter
do~se conwtaﬁtes todos os -

|tD t

lJ

.
44
W fatores monas a temperatura

oTne - e dusando a:v riagdo da con

o7

centragdo dos prefgtos ofi-

TR o RN T

nais aa unidade de tempo (

|
!
i N , velocidade). Um dos fatores
§ . - e
; | importantes & a influéncia
i .
! //// ' da concentracao inicial do
7 | ! . substrato,
! ® - @ o v SRS :
i% £ _:w' Bo* dom S 40° qump, (1) v = x L Bi[87, onde temos

ques

L7 s

-~

k= cte. de velocidade da reagdo [E} = concentragao dd enzima

sl = £ do substrato
Como a enzima ndo & transformada, [E] & constante, logo (2) wv= k
pdls k, = k [E] = cte, '
A medida que aumenta a conc. de S, a velocidade de reacgd¢ aumenta. A-

té que se chega a um ponto em que toda a enzima esti combinada com o
_ | substrato e ndo mais adian-
v ta aumentar a conc. 4o subg
‘ trato, Néste ponto, a velo-
cidade passa por um maximo
velocidade mixima) e se tor
na constante, A curva que -
representa a variagao da ve
&5; locidade com a variagdo da
' conc.ihteipl do substrato é

V= de

O

oo
-uma hiperbole.

0
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Segundv a2 conhecida equagao de Michaelis, a;cten da velocida-

o do complexo enzima-substrate (K ) de que depends a
2

de d= decowmposicsd T

reagao. obedece z relagaos

[2'% = as » VG R o e

A agic catalitica val depender da aflniddda da enzima com 9O

substrato. %:=ta nidade pode ser medida atraves da relagdo acima e

Vd

@ chamadn ccastants 'de Michaelis., da enzima, Corresponae-numericamenw

te ac v o ur da coneesntragac inicial do substrato em que a velocidade

- A z . ’
da reagap e a metade da velocidade mixima.

¥V ma < v =
= muéﬁm& 3 substituindo em (3).

K = ( Vmax., - 1)

=
b}
s Vmax/2 L4

7 i s P 3 . S = - ~
A constante de Michaells e a principal caracterisitica da agao de uma

pas S e o= ~ @ 2 s - 3 4 ~ - A ¥
5 ~ Hspecificade - a acao enzimatica e especifica, para O su-
" : - = 5 o S A . : ¥
bstrato atraves da ‘combinagao deste com os cent .r0s ativos da proftelina.
4 . A 0

Quando a enzima e uma holeproteina toda a especificid&de depende da -
molécula proteica., Quando é uma heteroproteina. a esoecif}cidade para
0 substrato depende da fragao pIOLPL ta e para o tipo de reagdo depen-
de d0 grupo prostéticou Quando & um sistem proteico a afinidade pa-
ra © substrato depiide da molecula proteica e o tipo da reacgadao depende
da coenzime. A mesma coenzima associada a diferentes proteinas. pode
cetalizar o mesmo tipo de reacdo, em substratos diferentes, A especi-
fiecidude para 0 substrato pode ser absoniuta ou relativa,. ?bJOLUEa auan
do se.rsfere a molécula totals Reiativa quands se refers as ng 250
(14gacdo peptidica, ligagdo glicosidica)j & posigdo dos grupos na mo-

lécula (orto, meta e para) j a configuracdo, na mesma ligagan. Bx. :
- —_ 7 A = -

.as enzimas que hidrolisam o amido (amilases) sO atuam sObre as ligaes

~ £ o / . 2 3 AN

gos glicosidicas ‘mlfa ( 1 —~ 1), ficands indiferentés 3s ilvamp% beta

(e lY . ou alfa (1e6). :

’ . ) ) [N . ol
¢ - Nomenclatura dag Bnzimas - Bstd condicionada a atividade

catailtica pois em tudo o mais coincidiria com as proteinas, _
a) Nomes genéricos - tipo de re cagaoccatalisada mais a termina

¢80 ase. Exemplos: Hidrolases. oxidases, transferases, desidrogenases

etce

olvida + ase. Exemploss pcpildase, esterase. €4Co

ol
strato especifico + ase., Exemplos maltase. amilase.etc.
trato + none da reagdo + ase. Exemplo. amidofosforilase

r X} o i B M s A @R e - ~] L ‘ A -~
{ - Clagsificacdo das Enzimas - Esté conaiclonada também a a-

Cirees oot 5 : — . ot et §
tividade zatalitica pois em tudo o mals coincidiria com as proteinas,



a) Quanto a reagio - Sdo distribuidas em grandes grupos confor-
me o tipo da reagdo, recebendo éstes,grupos'nomes genericos. fistes gru-
pos sdo divididos em subgrupos que recebem nomes relativos zot ipo dsa

, suhstrato especificamente transformados. Por fim em cada
subgrupo figuram as enzimas relacionadas ao substrato.

glicosadases 2.i11ases

i

4

e

e
3 A
13

2

polisacaridades

drolases mpem ligacdes
LR “* Eolp £ag celulases
/'.v'(\“‘_i‘ T aoa .
(El®; H ) l 0ses A’maltase, inver-
tase, trenala-
glico—sacaridasesvﬁse, estearases
\ (rompem liga-
cOes esteres),
fosfatases,sul-
fatases, pepti-
dases, Nucleoctli
(dases.
o it Lot . ..
- Fosforilases ( H + HBPOH) ¢ glicogeniofosforiliase, nucleotideofos-
forilase. ,
" . . +. . o+
- Sulfurilases ( - hSOZ.+ H 3 - Thiolases (-SH + H )
- Desidrogenases ' - Oxidases
- Descarboxilases - Desaminases
*~ Dessulfidrilases - Transferases
- Quinases - Isomerases

b) Quanto ao sentido da reacfo -

Enzimas degradativas - catalisam reacfes de decomposicdo. EX.-
hidrolases, descarboxilases, desaminases.

Enzinas sintetizantes - ratalizam reagdes de sinteses. Ex. -
transferases, quinasesy sao chamadas sintetase ou liases.

Erizimas

ntes - catalizam a ativacdo do substrato ou da 13

[

£ preciso advertir que as vézes a enzima é dita degradative
num sentido mas pode ser sintetizante em outro. Ex.: Thidilases rompem

gacBes mas servem 3 sfntese do grupo R~ SH. O conceito refere-
expontinea, : iR

ITY - "A%TNHO METABOLTPO DAS PRTNPIPATS WFHMF“”ACC

1 « Introducdo - Os glicidios_(hidratas.devcarbono) constitu-

incipal fonte energética dos séres vivos, A sua degradagéo nelosg

sanismos visando ohter enregia & que leva as nrlnc1paws fermenta
gdes. Dentre os QLlclleS, o ponto de partideo comum é s glicose., Aqul
hamamos novamente a atengdo de que & a atividade mf¢robiana que leva
ermentacgdes poraue oS séres sureriores e muitos microorganismos n3c
agentes de fermentagdes respiram a glico. até CO, e dpua.



gfﬁldgf (glicose)

r i s

T

— e e rermentagGes f
{ . - ~
B o ny (mizroorganismos agentes de fermentagio)
e ;
£ : ")
6 CO. + &6 H§ Respiragio (séres super:ores e ml:zroorganismces)
> j

Lo

&

0 zoajunto de reugdes gulmicas g.e vio do proguto inlcial ac

produto final constitye ym processo fermeniacivoe A sgluenitia de rea -
-~ 5 & ;r . e < :

¢oes qu fadoas unitarigs que constituem um determinado prov¢sso chama -

!

Ses “«Qun“,&& metahdlica ou "caminho metabOlica®, Nesta sequéancia,
um slstema de reagdes, cada reagio & catalfzada por uma

o
‘zﬁ‘
,.T
i
s ]
@D
]

g
enzlma espr*ffxca, mas nog s percebemos o produto final, Ainda quando
©0s produtos flnals sio diferentes, hz caminhos metabOlicos que levam a
um intermodiario comum, a partir do qual as 5 Linais se diversi~
ficam coastituinde as diversas fermentaglesa Es tudarqpos apenas os ca-
mlobos metabdlicos das princlpais fermentagles. Mas & indispensivel a
quem vai conduzir 8stes processos ma indistria, coniecé-los ma sua se-
quéncia, pois hi nagles criticas que devem ser eaqlﬂulld&b, outras ao
contriria evitadas, atraves da modifica ¢cdo Ge CODCI?UGSQ

2 - FermeatacBes totaimente anaerobkna 7

Tem uma fase -comua, dita fase 311C01ft703 ou Bl!oo*iseQ GuUTaii~-
te a qual um mol de glicose @ cindido em drias trioses que 2 segulr S2.0
‘oxidadas até acido pirtvico. A seguir 0 aca pirtvico é me.abolisado a-
naarebicamence de acérdq com 0 equipameato enzimitico dos diferentes ol

eroorganinus levando 3s diferentes férmentagbes.

2) Giichdlise - a sequéncla de reagdes unitar.as nesta fase foi
gzitudada em debulhe por multos autores, mas fol estabelecida como se -
usncla por dais autoresy pelo que tomou o nome déstes: esquema e Em-
bden & HMzyerhoff (E.E.M.)

L5 principails reacles gape

1; fosTatagdo da glicose (hexoquinase)

2; isomerizagio da aldose em cetose (fosfohexcisemerase)

5. fos{atacido da fosfocetose (fosfohexcqulnaqe)

7 rutura da difosfocetose em duas fostoiriosss (aldolase)
5) oxidac®o 425 trioses até ae. piruvice. ,

is reacBes 2 e 3 e l; sdo caracteristicas da glicOlise, beu co-
@0 & ausfneia de oxiglnie durante as oxidagBes a que se refere o itenm
D i '

A partlr do piruvate os caminhos metabdlicos diversificam-se -
conforme ¢ equipamento enzilmitico dos diversos agegtes, e 0s producos
finals podem variar.



Quadro I - FASE GLICOLITICA - Esquema de E. & M. | e
* cho H G0l i
HiT'oH C=0 e T

bocH { ou i N
Hcoh e uc'm "*1
HLOH ﬂ(‘ OH
L o) tyeo-( ’)
plid%£” | 2 Glico§e~6-? Frutose-G-P L ) Gigceralm k.

A deido-3-2

\ i » e i

_ . 9 ¥ap —— |

/ lv.¢ o, ]
\ @ = 32}%35) . h

o CL,CH ccolh + 7 Ceold . ee~ (.
{ . : :

= e ey .'\.. \’ B el | ""r"""*-* 4 e ] s H

‘_{—-.u ‘lAD‘D)s(«O C/ j C U ”C‘(‘!l oh l:;,‘" )‘/_\\ﬂp.\;.\}—L

FnY
‘ CNZ C‘u‘?‘o"} C HLG"'\PJ J A Ch FRERN
LATP LS . _ JATP

. S : 3 oe Re1de 1-3-at
dcido m~~-1vwo cido foafo-  Acido-2- Reido-3- Pobee el ot o
SRR e enol— jrivico., P~glicérico. P-glicericc. fonfo-glicerice,
193 B} < ) A B A ":- -—----—- ¢ Y ‘-‘—}.
Resumor  Glicoce+2ATP +2UAD T Z222 Plruva1o - ANTP -+ 2NADH +2H

€

tico ou Iuquema de Pavdensileyrbol L--P‘.l‘na.., (i1iP) ectao resumidas acima, e <5 pod
bo0" de imperiduncia dimue fequencis seos

A etepas na degrada 'ﬂo cnaerébico de glicoze a piruvnio, pelo esquena glicoli-

. » - & u

Le AL\VUC .0 da glicose com ATF; isomerizocio e uma segunda fosioriliacic
ovicinando fruitose-l.b6~difoszfato e 2 ATP. .

2 Lompinenio da nolccu4u de frutoge=1,6~-difosTato para dar duas molecuwlas
e eriose fosfoto, - o

3. Gridaclo do gliceraldeidg-3-fosfato con »ednang ao MAD s wbilazagas de
Toefnto inorgdinico { i ‘ sultando na formagao de uma lighcac de
Yalta energia™ wo dcido 1, 3-difosfo- glicérico.

%o Trengleréncia de limeao f“(y/ do dcido 1, 3”Q1~L0q10~‘1lCLL1uU Dara 0 AP,

.l‘

5. Toomerizoagao do deidQ I~foato-glicérico, ﬁ6u1da de desidratagao para for-
HAr uyma Jlbaruo_ﬂu P) no dcido fosfc—enol-pirvvico. _
G Trapsferéncie da ligegao o~ (2) do fosfo-enol-piruvato para o ADY  {on

ragao de piruvate ¢-de ATP

I3 aceim um ganno liquido de dois moles de ATP por mol de glicose oxiduda, « £lis

moles de VAD sao redusnidos. O esquema g *ecolitico do piruvato estd amplamente Glig—
trivuido entre t0aoa ou tipos de céiulas. O oxipdnio a0 é necesririo PaTa e

uustan reaoocs, mas 'é claro gue o NAD reduzido deve ser rogeincrndo Por algum maco-

iomo .= - S 4
PO L e et a) e S yW e e eiiemet S —eeien & —— e

.



f

2 do piruvato -

29 A

b) Metapolismo anaerd
- Fermentagdo latica 2 Cel. Og - 3 2 Cu5
X0 0 4 w0
5 i : o
H-C-C=-C_  + e NADY prot, s H - 3 C
L . 2 ¥ ! : OA:
B OH ac. latie: shidrogenase
piruvatQ Lol
- Fermentagio alcOolica- : .
‘ , , : , - :
. C6B o (; EETRRRE ) af)( g dclijvcHdOA{
0 0 ' o
] ¥ :
BC» C < C E§§9£9§§%§9m§§,§%§m19§-?PP .CqQ, * Hﬁc -Cc
NOH descarboxilase - 7
% >
H.C = C « TP “BHZ preheind mmme e m smme e = BlAN0Ll - IPP
B - Fermentagdo acetono - butllica s
O B | "C.-H B C - H
| 3 l 3 I 3
? = 0 2c02~+2H2 C=20 ?-s o}
. - s |
C OOH ' T - C—HE, . -« p
HS—Coh > HCOOH 5 ok enz,bonlnranve‘ : r2'-7»‘b—uo,
G~ Ty HS-Coh <. G = Hy (tlo;ase/ f.= 0
T |
? = 0 éc.férmlco ; ? =0 S = Cok
C OO0H S = CoAl .
: Aceto-~acetil-
2 Lcido pirdvioo 2 Acetil-Coenzima A Coenzima A

I3
0= O , ~
A HOH g . 7
? - hz hidrolase"HS-COA‘+-CH3~ ﬁ “,052 o C\
C e 0 _ . OH
i
Bl a Acido aceto—-acético
Aceto~acetile .
Coenz;ma A
" ‘ L}
~ °% |
descarpoxilase
4]
/ (
Ok, = G = Gil, = 67—
3 o ’

0

4cide aceto-acético

’ f
NADPH2 | . o oo
: 2 T2 . O =Gy =CH,—G00H _ZTA0F2 oy cx o
ey Uty e e
1y : ~HO - 7
fvido butirico n-Butanol

s



. o~ L. o
3 .- Fermentacoes aeropicas
a) Fermentagdes desassimilativas

i 4, .
Parclalmente aerlbleas. - Inicialmente anaerodbicas {glicolise) e a se-
at o 2 - At
guir o piruvatd & metabolisado aerdbicamente. 0 ex., mais caracteristi

co sdo as fermentagdes ligadas ao chamado ciclo de Krebs, e que levan
4 producdo de Acidog orginicos tri e dicarboxflicos. 0 cicle de Krebs
tem & segu’nte sequénecia metabllica:

Quadro II .
20
(PIRUVATO CITRATO w4 ACONITATO
wam TN 7% —~ . S
NAD \@1q Coenzima A ‘ aconitase é;.H?O

) COA e
HADH+”‘" ACET [L-COA «r“’4// enzima ISOCITRATO L+ NADP+
: /,//4\\\§1- condensante %\\ ;’

A2

R . - . CH,0 . . R
ALDUP OXALOACETATO vgé ‘isocitrico \E
, ; ' desidrogenase ,
H' ., malicodesidrogdnase A ‘ - oo ”///Q“ ]
NAD?P MALATO OXAZUSUCCINATO ;ﬁD?hZ
B -
H.0 fumarase ' oxalosuccinico Co,
) descarboxilase
FLAVINA H. FUMARATO E
, I : ATFA CETO-
{ GLUTARATO
;(s uccino desidwogenase
" \a H.0 €, COA
FLAVINA zcc,[NAIq i G e SUCCINIL COA w5z, v
CQA NADIL NAD
A enzima aconitase que catalisa a transformacac do ac.cl {trico
em ac.isocitrico. através dc ac.aconitico, & muito careante de ferro

manganés, Em meios pobres nestes dois cations. a enzima ndo atua e h
acumulacio de ac.clitrico e tem-se a fermeantagin oitrica. 0 ac.citrico
mais oxidado que a glicose embora tenna ¢ mesmo nQ de atomos de car

(OAY

ono, A interrupgdo pode dar-se ao nivel de ac.suceinizo e ac.fumiri-

73

co. Se o cicln funcionar ate o fim, tem-se a respiragdo final com for
e & 7
magao de CO, e agua.
- Totalmente aerdbicas -
Permentagdo glicOnica .- Caracteriza-se pela auséncia de fosf:

tagio da glicoséy por ndo haver rutura da molecu¢§ e por exigir oxigé
nio désde o infcic - o .
H H HOEH H . + HO o3 B G
HO - % e C wC-C -C «C=OH ~enCmmuemnnnan B g gH gng = gHm ¢ .
i
fe ! 0 i RADP. protelnammP

glicose glicose~oxidase ac. glicdnico



O. .
Fermentagdo acética - & aerdbica e tem como substrato o etand

O

i

nao um glicidio.

E H HAD.Prots- + H0 O
H~-C « U = 0 wsaseme._iokab_ s . -—-~- NADH, + H - ¢
- B § anfqolacshid“ovenaqe ,‘g o -
. gobtico

Kéestes cascs as coenzimas reduzidas sdo reoxidadas por um sistema de
0 ace

pecr final dos protons,

N 2

h) 'dvmu;quraec assimllativa ;s 830 totallmente aerobicas pois
bic '

reages @ gue o oxig@mim

142

s

a atividade biosintetisante & aerd _

A parbir de um intermediari o, que varis em cade. £as0 poden O-
correr reacoes de sintese que levam a produgdo de proteinas, de gordu
rasy bem como de antibioticos (éstes como produtes do metabolismo de

Z oo o

acidos aminados).

R e Smeam e £ i
IV - SISTHMAT MULTI-ENZIMICOS

Nas fermentagBes, que sdo processos meta olicog; isto e, de -

B

£
senvolivem~se ao interior daa celulas vivas, atuam variss enzimas em se
P

quéncia, constituindo um sistema unificado, do qual s&* aparedp o prodii
to final e '
A wevvconm B omcnmmen O ey [ 50 meewoeessap produto final
?i ' EZ EB Eﬂ
0 motabelito A @ transformado até o produto final P segundo uma série
de estapas catalisadas cada uma por uma enzima, Mas o funcionamento da

a . . 7 . : 5 £ g
cucnciu ¢ controlado pela celula vivay por todo um sistema biologico

\{J

3
=\

2 ; A -
de controle,

[=)

N
§

2

> & P 3 -
inetica das reagbes - a velocidade 4o prOCGSbO total e
ra2la velocidade de reacdo mais 1ﬁﬂtag gque recebe o nome de -

" (pacemaker) ou ainda "reacdo mestra® (master reaction).
A temperatura e o pH sko os fatBres mals importantes com que
podemos jogar para influenciar o procasso. S30, porém,condigdes criti
cas & por 1sso as fermentagdes devem ser conduzidas em faixas estrei

e pH e temperatura. Variagdes néstes fatdres podem causar varia-
¢8es na cinética da reacfo mestra do proce. .0 e '?%@Par negativamente
. .

4 - - "’\p
a clnetica do processo inteirc. Qg valores oitimos para cada fermenta-

géo sdo dcber ninados experimentalmente, relacionando o consumo GO Su-
B3 : - - .v o - A‘A of -
bstrato ¢ a formagdo do produto final para cada valor do parametro cu
ja influgéncia se quer medir.

.¢) - Rendimento - ao contrario do gue ocorre com as reagoes
£ .
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pedem passar-se em. sentido inverso, nos processos "in vivo' elas

" ~ % s el ” i TPk o
dem ser totais, ndg aingir um equilibrio e tém sentido determinado.Is

! : '
to per causa da ’éaréahla que permenentemente remom O produts de un
reacdo. desiccandn 0 e£quilivrio no sentido de sSud, trdns*ormdh .0, Pa-
ra garantir o qpoiccdde'ta do equ¢llor105 0 suoatrdtﬁ 0s demals rea

gentes devem estar em E€XCesse
) - Tempo de transigéo - depende da velocidade de peneftracdo

£
§

o . & . o -~ " T
do substrato na celula, bem como da difusac de cada intermediario no
" - F 1} ) -~ v . .
ior ds C%iﬂl&g e da excregao do produto final, Quanto maior o pco
gouar da Dctan01a a migrar, maior o tempo de difusao, A agi-

A »

raticamente nao

ai
cdo diminue © ﬁempc de transicdc. Stbre 8ste Item, pr
imentais. B importante quando hd necessidade de for

necer ar, pois o oi;g &nio e um dos reagentes do processos

2) - AgOes?inibidoras - Obre uma enzima do processo pode pa-
ralisar a sequéncii. Bm certos casos & vantajosu ﬁyermucitr;ca}o om

outros e desvantafjoso, pedendn impedir a formacan do produto final.Ca
be ao fecnico decidir e atuar em cada caso.

Os agente§ sa0 uniceluliaress cada célula deve ser considerada
como um reatory, bem mals coaplexo que o0s nao bioldgicos, E o que nos
conhecemos é o somatdrio das agdes de cada reator,
¥ =

L - Fermentaqoes diretamente re4qcionad33 com a utilizagan de

05, Ex. ferm.alcdolica.

-2 - Fermentacdo indiretamente relacionadas com & vtilizacdc de glici-
1105, Bxe. biosintese de gorduras.
5 - aparentemente nao relacionadas com a vtilizacao de -

- w 2 3
Ex. antibioticos.

VI - MODRTOS RELATIVOS A CINETICA

~ Cinetica simples ~ relagdn esteqalomeunl :a entre o substra

to e o produto; nio hi acumuiagab de intermediario. Vide grafico 1

S
(o
Ve ».»A
ta

2 - Cinetica relativa a reacCes simul negé rearranjamento de
Moo o e Z s ) {4 £ oo
intermediario, sem acumuiacidc - sintese de gorduras. Vlde grafico 2.

v 2 . v : ~ o~
3 - Cinetica reilativa a reacdes consecutivas com acumulacids de

b o

intermediariq « Ex. butanol acetona., Vide pr:77eo0

N

o

li - Cinética de reacdes progressiva. . i chmuiagéo ge interw
mediarios e posterior utilizacio (dizuxia). Ex. produgao de etanol em
mosto amildceo (substrato diferentes em presenga). Vide gfafico ﬂg

5 - Cinética complexa ~ producdo de antibidticos. Vide grafic

5, ry
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ViI - STGUNDC UM _OUTRO CRITERIO

1 - Com crescimento -~ FermentagSes simultdneas com o cresci-
mento Ga cultura do agente. Exemplos fermentacdo alcéolica. Vide gri-

fico 1.
2 - Sem crescimento - Células recuperadas ou produzidas &

parte, nio ha.fase lag para fermentagic. Vide gréfico 2.

Como vemos O conheclmento da bloquimica do processo e do com-
ortamento do agente; permite deduzir e analisar a cinética do proces
50 e por conseguinte a sua dedugdo pode ser feita em melnores bases.

'. 9
Procera; | hedum} g
‘ |
s r:,:l."w = & i sr;;nce a
:
{ - A
_D thli Qg rs f"L D= Tempe 'rv?m?g. |
Uoneral Blochemistry - Frutton e Simmonds, - John Willey &

Sons N. York 1958.
Jiochemisty - Catarow A. - W.B. Sounders:
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ViI - SEGUNDS UM OUTRO CRITERIQ

i - Com crescimento ~ Fermentagdes simultidneas com o cre
mento Ga cultura do agente, Exemplos fermentacéo aleéolica. Vide gr
fico 1.

4]
(‘V

2 - Sem crescimento - Células recuperadas ou p"oauz,.das 2

parte, nio ha.fase lag para fermentagae., Vide grafico 2.

Como vemos O conheclmento da bi oquimica do processo e“do ¢ Ol
poritanento 4o agente, permlte deduzir e analisar a cinética do proces
SO e por cou,,eguinte a sua dedugdo pode ser feita em melhores bases.
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s r;::- éo & : Qe Spree B
i
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Bilbliografia- - Tempe T2mpe
iipneral Blochemistry - Frutton e Simmonds, - John Willey &

Sons N. York 1958.
,,,Lochemi-»t,y - Catarow A. - W.B. Sounders.
.Philadelphia 1901.



