Irina-Claudia ALEXA

PROCESE ENZIMATICE
SI FERMENTATIVE

(4'9 Editura ALMA MATER - BACAU
2020



CUPRINS

1. PROCESE ENZIMATICE SI FERMENTATIVE ..o 7
1.1. Notiuni introductive................ccooiiiiiiiiiiii 7
1.2, MIIC ISTONIC ..t 9

2. TIPURI DE PROCESE FERMENTATIVE......coo e 13

3. FERMENTATII ANAEROBE ..........ocoooiiiiiii e 16
3.1. Fermentatia alcoolica .................c..ocociiiiiiii 16

3.1.1. Produgsi secundari in fermentatia alcoolic ...........................c.cccovveirnennn. 21
3.1.2. Exemple de procese industriale ce au la bazd fermentatia alcoolici .......... 24
3.1.2.1. Fermentatia alcoolica in obtinerea Vinului ..................ccccouvverniunnnns 24
3.1.2.2. Fermentatia alcoolica in obtinerea berii..............cc..ccccvcviivniinnninns 27
3.1.2.3. Fermentatia alcoolicd in obtinerea cidrului .................cocuuvvuiriiunnnns 29
3.1.2.4. Fermentatia alcoolica in obtinerea alcoolului etilic (bioetanol) ..... 30
3.1.2.5. Fermentatia alcoolicd in panifiCatie ..............ccoeuuvvvuniniiunssiinnsiinnnns 32
3.1.2.6. Alte aplicatii ale fermentatiei alcoolice.................cocuuvivuiiniiinninnns 36
3.1.3. Procese fermentative derivate din fermentatia alcoolica ............................ 38
3.1.3.1. Producerea gliCeriNel .........ceeiiririiniieiii e 38
3.1.3.2. Producerea acidului PIrUVIC.........ouvviiiiiiiiiiiisiiie e 40
3.2. Fermentatia lactica ................ccoooiiiiiiii 41
3.2.1. Fermentatia homolactiCdi.........................ccc.coooiiviiiiiiiiiiiii s 41
3.2.2. Fermentatia heterolacticd............................c.occovvvviniiiiniiininiic 43
3.2.3. Aplicatii ale fermentatiei lactice .........................cccccoviiiiiiiiiiiiiniiicieens 44
3.2.3.1. Fermentatia lactica in obtinerea conservelor de legume.................. 44
3.2.3.2. Obtinerea de produse fermentate lactic din cereale ........................ 50
3.2.3.3. Fermentatia lactica in industria laptelui ....................ccccoovviiinnnnns 53
3.2.3.4. Fermentatia lacticd in industria CArNii...........ccocuiviueiiiiunssiinnsiinnnns 58
3.2.3.5. Fermentatia lacticd in panifiCatie .............ccooeveuiivineeniiineeniiienennns 61
3.2.3.6. Fermentatia lacticd in panifiCatie ..............cocurvvuemiiiunssiinnssinsssinennns 62
3.2.3.7. Produse obtinute prin fermentatie lactica combinata cu
Jermentatia AlCOOICA ............ccccouiieiiiiiiiiii e 62
3.3. Fermentatia malolactica....................cccocoviiiiiii 68
3.4. Fermentatia manitica ....................ccooooiiiii 71
3.4.1. Obtinerea manitolului...............................ocoooviviiiiiiiiiiiini 72
3.5. Fermentatia propionica.................cccoceiiiiiiiinicic e 74
3.5.1. Biochimismul fermentatiei propionice.......................c.ccccocvvevviiiiirnnnnn. 74
3.5.2. Aspecte practice ale fermentatiei propionice ......................c.......ccocouenn. 75
3.5.3. Producerea acidului PropioniC .......cccccccvveiiuieiiiieesiiee e sieeesveeesnee s 76
3.6. Fermentatia butirical...............c..ccoooiiiiiiiice 79
3.6.1. Biochimismul fermentatiei butirice ........................cc.cccoeovviniiiiniininnn, 79
3.6.2. Producerea acidului BULIFIC.........ccocviiiiiiiiii 80
3.7. Fermentatia acetono-butirica ... 82
3.8. Fermentatia metanica...................cccccooviiiiiiniicece 83
4. FERMENTATII OXIDATIVE (AEROBE)........c.cooooiiiiiiiiiiiiccee 86
4.1. Fermentatia acetica .................c.ccociiiiiiiii 86
4.1.1. Importanta practicd a fermentatiei aCetiCe .............ccovvvvviiiiriniiienennn 87

4.2. Fermentatia gluconica..................ccoooiiiiiiiiii 88



4.2.1. Importanta practicd a fermentatiei gluconicd ......................c...cccooeuens 88

4.3. Fermentatia Citrica .................cccooviiiiiiii 91
4.3.1. Producerea industriald a acidului citric ....................c...ccocovevoinieinnnnn. 92
4.3.2. Importanta fermentatiei Citrice.....................ccccocouviiviiiriiiiiieniiiii e 93
4.3.3. Producerea acidului itaConiC............ccovveviiiiiiiiiie e 94

4.4, Fermentatia fumarica si succinica ... 96

4.5. Fermentatia glutamica ...............cccocooiiiiiiiii 99

5. ENZIME DE FERMENTATIE .........ccooiiiiiiiiiiiieee e 102
5.1. Avantajele producerii enzimelor prin fermentatie................................. 105
5.2. Clasificarea enzimelor de fermentatie ....................cc.cooiiiiiiiie, 107

5.2.1. Enzime intracelulare de fermentatie..........................c.ccooovviiiiiniininnnn, 108
5.2.1. Enzime extracelulare de fermentatie ....................c.c..ccccevviiiiiiinnnnnnnnn. 109
5.3. Metode de biosinteza a enzimelor ...................ccccocoiiiiiiinii e 110
5.3.1. Microorganisme producidtoare de engime........................cccccoovvveiirninnn... 110
5.4. Selectia tulpinilor si ameliorarealor....................c.ooooii 111
5.4.1. Alegerea tulpinii producdtoare de engime ......................cocccovveeiinnnnn.n. 111
5.4.1. Selectia pe criterii calitative si cantitative a microorganismelor
Produc@toare de enzime....................ccceuviieiiiiieiiiie e 112

5.5. Tehnici de cultivare a microorganismelor pentru sinteza enzimelor ....113
5.6. Modalititile de recuperare a enzimelor si obtinerea preparatelor

T4 [ T USRS 115

5.7. Aprecierea activititii preparatelor enzimatice ...................cccoccoiiiiinnn 118

5.8. Tehnici de purificare a enzimelor ... 118
5.8.1. Procedee de separare bazate pe diferenta de masda moleculari ................ 119

5.8.1. Procedee de separare bazate pe diferenta de solubilitate ......................... 119

5.8.1. Tehnici cromatografice de purificare aenzimelor...........ccccccevviveiiieeinnen. 120

6. ENZIME IMOBILIZATE ...ttt 121
6.1. Materiale suport pentru enzimele imobilizate ............c.ccccocevvveiieiecnnne. 122
6.1.1. POliMeri Naturali ........ccooiiiiiiiiiii e 122

6.1.2. POIIMENT SINTELICH...c.vviieiieiieiieesie et 123

6.1.3. SUPOITUIT @NOFJANICE ...ceveeiiiieiieeiiieitie e e siee e e siee et eeeeesaee e e sreesnneens 123

6.2. Aspecte ale imobilizarii enzimelor ....................cccoooi, 125

6.2.1. Cinetica reactiilor enzimatice ale enzimelor imobilizate............................ 125

6.2.2. Factorii critici Tn utilizarea enzimelor imobilizate............ccccoceiiieniininns 126

6.3. Metode de imobilizare a enzimelor ... 126
6.3.1. Imobilizarea prin adsSorbtie.......................cccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiieie 128

6.3.2. Includerea Tn structuri MOIECUIAre ..........coooviiiiiiiiiieee e 129

6.3.3. MICIOTNCAPSUIAIEA. .......vvieiiie et 129

6.3.4. Imobilizarea prin legare covalentd .......................ccccocoeencceeiniennninnnnnnns 130

6.3.5. Imobilizarea prin retiCulare...........ccceeive e 130
ABREVIERI UTILIZATE ...ttt s 135
FORMULE UZUALE ..ottt 136
Glucide (monoglucide, diglucide, poliglucide) si compusi derivati ai glucidelor 136

N 111 [0 Vol 7 ST 144
Nucleozide §i nucleotide.........................ccc...coovviiiiiiiiiiiiii 146

[ Ao T TS SSSURTSSRR 150

BIBLIOGRAFIE SELECTIVA .........cccooiiiiiiieieieeee e 152





