Fermentacao



Qual o destino do piruvato formado na glicolise ?

Glucose |

Ganho liquido 2
iglicdlise ATP e 2 NADH

anaembms; | 2Pyrovate | . anaerobiose
aerobipse
2 Ethanol + 2C0O, ‘ 2 Lactate
2C0,
Fermentacao a etanol por Fermentacao a lactato nos
leveduras e outros organismos | 2 Acetyl-CoA musculos, eritrocitos e alguns

microrganismos
Ciclo do :
acido citrico i

460, + AH,0

Células animais, vegetais e
microrganismos aerobicos

Respiracao celular



Fermentacao

|
H—ZH—OH
Processo de - [mrer]
ransformacao do B i
transformag |E
piruvato que ocorre na - i
auséncia de oxigénio, o o
com objetivo de oxidar .
o NADH produzido na = e & on

Vla GIICOIIItlca Acido lactico



Fermentacao alcoodlica
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Ganho liquido da fermentacao lactica
2 ATP (glicolise) e regeneracao do NAD*
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Fermentacao alcodlica 5"

AN
Leveduras e outros microrganismos

C=0 Pyruvate
Processo reversivel utiliza 2 enzimas: (|3Hs
- - 2t
Piruvato descarboxilase pyruvate TPP, Mg
(microrganismos que fazem a decarboxylase CO,
fermentacao alcoolica inclusive 0 H

algumas plantas)

Desidrogenase alcoodlica é
encontrada em organismos que
metabolizam o etanol (figado do
homem)

Metabolizado no figadgpela
acetaldeido desidrogenase
e glutationa — acetato



Organisms

Propionibacterium
CO,, propionic acid
Fermentation
products
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Aspergillus
Lactobacillus Saccharom yces
Streptococcus
Lactic acid CO,, ethanol

Cheddar cheese,

Wine, beer
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Clostridium
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Fermentacao lactica pode ser realizada por um grande
numero de microrganismos
(importante na industria alimenticia)

Alguns microrganismos (lactobacilos e estreptococos)
em anaerobiose, fermentam a lactose do leite a acido

latico. A producao de acido desnatura a caseina do leite
(proteina) e faz com que ele precipite.




Leite logurte/queijo
Miscelas de Caseina . ,

107 m em diametro Bacteria produz acido

ACidO causa

desnaturacao da
Caseina




logurte em 4 passos

1. Comece com leite

2. Esquente o leite a 80 °C. 2 objetivos:
e destruir bactérias
e “condicionar” as proteinas = iniciar processo de desnaturacao

3. Esfriar o leite a 40 °C e inocular com a bacteria
4. Incubar a 30 °C até 45 °C

Caseina depois do
pre-tratamento com calor:  Caseina apds dcido:

Caseina antes do
pre-tratamento com calor:

.




Fermento biolégico (Saccharomyces cerevisiae)
fermentacao alcoodlica




Industria de bebidas fermentadas e biocombustiveis

Producao de Biocombustivel ou bebidas — fonte de
carboidrato como amido (glicose), sacarose (glicose +
frutose), maltose (glicose+glicose)

levedura - via glicolitica e fermentacao alcoodlica
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Como funcionaumausinade alcool Apopecioe

Cans que vira etancl
H W
Do canavial ao posto de gasoling, todas as fases da produgao i)
Hoje, a vantagem ¢

CANA-DE-ACUCAR SEPARACAO EPESAGEM LIMPEZA ) PICADORES ik

Collwda entre fins de maro ¢ Na entrada da using, 05 Restos de paiha, gravetos, areia, Os caules s3o picados 2005
comego de dezembyo no Estado canuinhies $30 pesados, calculando- pediiscos e terra sao removidos por em toleles de corprimenta
de S30 Paulo. Na média. sa0 86 $€ 3 remuneracac do fornecedor lavagem om esteiras continuas. Essa mals ou menos regular, elapa
toneladas por hectare. O valor indepernclente, assim como o valor agua ereciclada e circula virias vezes, Importante para mellor 48%
dessa matéria prima est no teor de Qe Comresponde a0s cortadores que € circuito fechade, Hoje, o processo aproveitamento do processo Etanol
sacarose contikio no caule da planta trabalham na colheita manual industrial consome menos de 207% da dgua AAOMILICO UE VeI a sequsir

que era necessania 30 anos atias
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: ENERGIA
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Comeca o tratamento do caldo, de bagago por tenelada de cana - na limpeza,
A primedra parada ¢ nos mistiradores. -~ . ’ abastece caldelras
onde se adicionam substancias quimicas \ \ g de alta pressao,
RIFICACA ue uniformizam o liguiio € forcam o = o que alimentam
Ans’equn se?e:am os eposito. no fundo do tangue, dos tracos ¥ e % R turbinas e, assim,
aditivos quimécos da tase de cedulose que acompanharam o caklo .
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évendidaa
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HIDRATADO
( Na saida da
w5 3 3 destifacio, o adiclonal, serve para a mistura de 23%
ascepasde enzimas & L . etanol traz uma na gasolina brasiielra. Algumas usinas
que provocam a \ ! 3 ' 3 S porcentagem <J preferem desidratar todo o seu dlcool e,
fermentacao natural ' 8 - dedgua, na Wy depols acrescentar Sgus pura quando
do caldo tém a / OLe ivel™ P transformacdo vendem uma partida de “hidratado™
missdo de quebica J quimica, Essa
as moléculas de parte, geralmente
SN O PR que O entred% e
mosto, oblido depois 6%, iftegrao
de um periodo que combustivel
pode variar entre ofto ! ) ’ ¥ chamado dlcool  § F LOGISTICA
15 horas, ofereca / o BE hidratado [ Arede brasileira de dutos &
a produtividade : ] f — e limitada. As usinas procisam
esperada i . ) - - = | g ] '

da grandes instalagoes
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Fonte: Editora Globo



O futuro na segunda geracao de etanol

Apés o uso do caldo da cana na primeira geracgao, utilizam-se o bagaco e as folhas no processo de hidrélise.
Na etapa final, ocorre a fermentacdo tradicional por leveduras que transformam os agtcares em etanol

CANAVIAL MOAGEM DA CANA PRE-TRATAMENTO
DO BAGACO

Saida
CANA do bagago

Entrada I
da cana

FERMENTAGCAO

TANQUE DE ETANOL
DESTILACAO
DE ETANOL

CELULOSE HEMICELULOSE ENZIMAS TIPO 1 ‘

ACUCAR DA
HEMICELULOSE

ACUCAR DE
LIGNINA ENZIMAS TIPO 2 I CELULOSE

INFOGRAFICO ALEXANORE AFFONSO



PRE - TRATAMENTO
CELULOSE
HIDROLISE

GLICOSE

FERMENTACAO

ETANOL

Esquema 1. Representagdo esquemdtica da produgdo de etanol a partir de
biomassa lignoceluldsica
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Fermentacao alcodlica — Producao de cerveja

® 6000 a.C. — Sumerios e Assirios iniciam a producao de cerveja.
® 5400 a.C. — E construida no Egito a primeira cervejaria.
®* No Brasil, a primeira cervejaria foi construida em 1888, no Rio de Janeiro.

® O Brasil € um dos maiores produtores de cerveja (32) do mundo mas o 15¢
consumidor, os maiores consumidores séo Tchecos, Irlandeses e Aleméaes

®* Tipos de cerveja - Variam no processo
de elaboragédo, em tempos e
temperaturas de cozimento,
fermentacao e maturacao, tipos de
levedura utilizada, a forma ou o
momento em que os ingredientes sao
adicionados, da filtragem,
pasteurizacao ou nao, até o local e
época do ano em que foram cultivados
os ingredientes.

¢ Século XVI - E decretada, na
Alemanha, a Lei de Pureza, que
determina os ingredientes que podem
ser usados na fabricagao de cerveja:
cevada (malte), lupulo, e agua.




Fabricacao da cerveja

< Cerveja é fabricada pela fermentacao alcoodlica, por leveduras,

de graos de cevada.
<+ Enzimas da via glicolitica das leveduras sé conseguem

fermentar mono e dissacarideos

1 - Cevada precisa sofrer um
processo de maltagem, onde as
sementes sao deixadas germinar
até formarem enzimas capazes
de hidrolisar polissacarideos de
reserva (amido) —» germinacao é
interrompida, o produto desse
processo é conhecido por malte
gue contém amilases e maltases
capazes de hidrolisar o amido
(maltose e glicose).




glicoses unidas por ligacoes a 1-4 ou a 1-6
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2 - O malte € macerado e misturado
agua (enzimas agem degradando
polissacarideos) e com nutrientes

necessarios ao crescimento das
leveduras, mosto, de onde se retiram
os restos celulares e a parte liquida é
fervida com o lupulo (aromatizante).

Mistura e resfriada e aerada.

3 - Leveduras sao adicionadas ao
mosto aerobico, elas se
reproduzem muito rapidamente
nesse meio sem produzir alcool.
Quando todo o oxigénio é
consumido as leveduras passam
a produzir etanol para a obtencao
de energia dos acucares do meio.
A fermentacao é interrompida e a
cerveja bruta passa ao
processamento final.




Além dos processos fermentativos (anaerobiose) qual o
destino do piruvato (aerobiose)?

Glucose
Ganho liquido 2 |
ATP e 2 NADH ighmhse
anaerobiose/ _ | 2Pyruvate| - anaerobiose
2 Ethanol + 2C0O, aeroﬁe 2 Lactate
2C0,
Fermentacgao a etanol Fermentagao a lactato nos
por leveduras 2 Acetyl-CoA musculos, eritrécitos e
Ganho liquido 2 e alguns microrganismos
ATP e 2 NAD+, com Ciclo do agido citrico Ganho liquido 2
liberagao de CO, ATP e 2 NAD+
4C0, + 4H,0

Células animais, vegetais e microrganismos aerdbicos
Processo final de oxidagao da glicose



