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Microrganismo: Zymomonas mobilis ATCC 29191. 

Meio de cultivo (g/L): (NH4)2SO4, 2,0; MgSO4.7H2O, 1,0; FeSO4.7H2O, 

0,01; KH2PO4, 3,5; extrato de levedura (Prodex-PRODESA S.A), 7,5; glicose, 

20 (conservação), 100 (inóculo) e 150 (produção de biomassa). 

Condições operacionais 

 Avaliar o efeito de diferentes concentrações de células/enzimas livres e 

imobilizadas sobre a cinética de GFOR/GL, visando ao aumento da 

velocidade reacional e da estabilidade enzimática neste processo. 
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Glicose-frutose oxidorredutase (GFOR) e gluconolactonase (GL) são 

enzimas periplasmáticas de Zymomonas mobilis (Zachariou & Scopes, 1986).    

 GFOR converte frutose em sorbitol e lactose em lactobiono-δ-lactona. 

GL hidrolisa a lactobionolactona a ácido lactobiônico. 

Ácido lactobiônico: utilizado na área médica e cosmetologia (Sumimoto e 

Kamada, 1990; Van Scott et al., 1996). 

GFOR purificada: instável por períodos longos de processos (Nidetzky et al., 

1997) 

Imobilização celular: maior estabilidade enzimática;  facilidade na separação 

dos produtos; reaproveitamento de células (Zanin & Moraes, 2004). 

Resultados gerais obtidos em ensaios de biotransformação com diferentes concentrações de células livres e 

imobilizadas de Zymomonas mobilis (39°C;pH 6,4). 

Pmax, concentração máxima de ácido lactobiônico; t, tempo de processo; , rendimento do processo; pm, 

produtividade mássica; q, produtividade específica; μP,max, máxima velocidade específica de formação de 

produto; Sf, lactose residual; 

Concentração de ácido lactobiônico em função do tempo, em ensaios de biotransformação com diferentes 

concentrações de células livres [A] e imobilizadas [B] de Zymomonas mobilis. 

Substrato inicial = 0,7 mol/L; 39°C; pH 6,4. (■) 5g/L; (O) 10g/L; () 20g/L.  

Velocidade específica de formação de produto (μP) em função do tempo relativo, em ensaios de 

biotransformação de ácido lactobiônico com diferentes concentrações de células livres [A] e imobilizadas 

[B] de Zymomonas mobilis. Substrato inicial = 0,7 mol/L; 39°C; pH 6,4. 

Velocidade específica de formação de produto (μP) em função da concentração de lactose, em ensaios de 

biotransformação de ácido lactobiônico com diferentes concentrações de células livres [A] e imobilizadas 

[B] de Zymomonas mobilis.  Substrato inicial = 0,7 mol/L; 39°C; pH 6,4 

 Com o aumento das concentrações de células/enzimas de Z. mobilis no 

processo de biotransformação, observa-se o incremento da velocidade 

reacional, diminuindo o tempo e assim, obtendo-se maior produtividade. 

 Maior estabilidade enzimática foi observada quando foram utilizadas 

células imobilizadas de Z. mobilis em comparação ao sistema livre. 

 Os resultados indicam a viabilidade deste processo de produção de ácido 

lactobiônico, visto que concentrações superiores a 170g/L, com conversão 

da ordem de 70%, podem ser obtidas em cerca de 24h. 

Métodos analíticos: 

 . Concentração celular: determinada indiretamente pela medida da 

absorbância de suspensões celulares, a 560nm, em espectrofotômetro (Aurora 

Instruments UV-210) e, ao final dos cultivos, por gravimetria. 

 . Concentração de ácido lactobiônico formado em ensaios de 

biotransformação: estimada de acordo com o volume e concentração de base 
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Concentração celular 6000rpm / 10min 

Permeabilização 

celular CTAB 

(0,2% p/v) 

4°C / 10 min sob 

agitação 

magnética 

Suspensão celular 

reticulada com glutaraldeído 

esferas reticuladas com 

glutaraldeído 

Ativação da cultura 

 Z. mobilis 

Preparo inóculo (0,45L) 

  30°C / 200 rpm orbital / 12h 

Cultivo em biorreator   

30°C / 450 rpm / pH 5,5 

Bioconversão 

pH 6,4; 39°C; 

0,7mol/L lactose + frutose 

Representação do sistema utilizado nos ensaios de 

Bioconversão. (1) Controlador de pH; (2) Bomba 

peristática; (3) bureta; (4); agitador magnético. (5)sonda 

pH; (6) controlador de pH; (7) reator biotransformação; 

(8) banho termostatizado. 
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0,7mol/L lactose + 

frutose 

http://www.propesq.ufrgs.br/sic

