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“PROCESSO DE OBTENCAO DE FRUTOSE PURA E\ XAROPE
INVERTIDO A PARTIR DE SACAROSE”.

O presente invento mostra um processo de producéo de frutose a partir de
uma mistura de agucares contendo frutose e glicose, ou agucar invertido obtido a partir
da hidrolise de sacarose, utilizando um bioreator contendo a inulinase de Kluyveromyces
marxianus imobilizada.

A sacarose, adogante obtido a partir da cana-de-agucar ou de beterraba €
0 mais importante dos agucares devido a sua abundéincia na natureza e importancia na
alimenta¢do humana. A sacarose é constituida de uma molécula de glicose € uma de
frutose, e pode ser facilmente hidrolisada quimica e enzimaticamente. Xaropes de
frutose sdo cada vez mais utilizados como adogantes em substitui¢do a sacarose, como
pode ser verificado em mercados como Japdo e Estados Unidos, onde € obtido a partir
do milho (High Fructose Corn Syrup — HFCS).

A glicose pode ser preparada comercialmente a partir do amido e por
hidrolise acida da sacarose. A frutose pode ser preparada pela hidrolise da inulina, a
partir da dextrose e enzimaticamente a partir da sacarose (U.S. Pat. No. 2,729,587).

A frutose € o aglicar mais doce presente na natureza e é conhecida como
o agucar ideal do ponto de vista nutricional. Alguns pesquisadores apontam beneficios
fisiologicos que podem ser obtidos incluindo a frutose na dieta, visto que ela aumenta a
absor¢do do ferro no organismo, ao formar um complexo ferro-frutose, que é¢ melhor
absorvido que o ferro inorgdnico. Além disso, pode substituir a sacarose, ja que esta €
responsavel por agravar problemas de obesidade, arteriosclerose e diabetes. A frutose
tem valor econdmico aproximadamente trés vezes maior que a sacarose € 0 Consumo
mundial de xaropes de alta concentragdo de frutose aumentou de 10,2 milhGes de

toneladas em 1995 para 13,6 milhdes de toneladas em 2000.
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A hidrolise quimica da sacarose pode ser feita com acido, e € um método
simples, porém apresenta o inconveniente de provocar a caramelizagdo e o produto
resultante ndo € cristalino, além de conter substancias toxicas (hidroximetil furfural). Ja
a aplicag@o biotecnoldgica de enzimas é vantajosa frente a processos fisico-quimicos
visto que ndo necessita de condigdes drasticas de temperatura e pressao, além de reduzir
drasticamente a formagdo de subprodutos indesejaveis.

A hidrolise enzimatica para obtengio de xaropes de agticar invertido pode
ser realizada com a utilizagdo de microrganismos com genes modificados imobilizados,
como descrito na patente U.S.Pat No 5,270,177. Sdo alcangadas altas taxas de conversdo
de sacarose com a utiliza¢do de um bioreator e pela modificagido de tempo de residéncia
no leito.

As inulinases s3o 2,1-8-D frutohidrolases que convertem inulina a frutose
e sdo obtidas de tubérculos e raizes de plantas ou através de microrganismos. A
atividade de inulinase ¢ encontrada em uma grande variedade de fungos, leveduras e
bactérias. Alguns microrganismos produtores de inulinase sdo Kluyveromyces
marxianus var. fragilis, Kluyveromyces marxianus var. bulgaricus, Saccharomyces
Jragilis, Fusarium oxysporum, Aspergilus niger. A produgio e imobilizagdo dainulinase
de Aspergillus phoenicis para utilizagdo industrial é descrita na patente U.S.Pat No
4,397,949,

Observou-se que as leveduras, principalmente do género Kluyveromyces
apresentam uma melhor produtividade de inulinase, além do processo de obtengdo ser
de baixo de custo. Estas leveduras pertencem ao grupo GRAS e sio liberadas para

utilizagdo em alimentos pelo FDA americano.
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A segunda etapa do processo de separagio da glicose e frutose, pode ser
feita de varias maneiras: membranas de troca idnica, cromatografia em coluna
empacotada com resina; leito movel simulado; adsorgéo em zeolitas X e Y.

Estudos tém demonstrado que zeodlitas e aluminosilicatos cristalinos com
elementos do grupo I A e I A, adsorvem seletivamente em misturas de glicose e
frutose, com desempenho similar as resinas de troca iénica comumente utilizadas, com a
vantagem de apresentarem menor custo. Devido as propriedades adsortivas e ao
conhecimento da estrutura e composi¢do, as zeélitas podem ser utilizadas na
recuperagio de agucares.

A seguir faz-se referéncia as Figuras e Tabelas que acompanham este
relatorio descritivo, para melhor entendimento e ilustragdo do mesmo, onde se vé:

A Figura 1 mostra, um esquema simplificado dos processos de hidrolise e
separagio, constando dos dispositivos principais; sendo (1) o Reservatorio de solugdo de
sacarose; (2) as Bombas; (3) a Coluna de hidrolise; (4) os Tanques de espera; e (5) as
Colunas de separagido

A Figura 2 mostra, a Atividade enzimatica ao longo do tempo de
estocagem.

A Figura 3 mostra, a Comparagdo entre a meia vida da inulinase
imobilizada em alginato e em alginato com carvéo ativado e glutaraldeido.

A Figura 4 mostra, a Concentragdo de agucares na saida da coluna de
hidrolise com tempo de residéncia 6,2 horas.

A Figura 5 mostra, a Concentragido na saida da coluna de hidrélise ao
longo do tempo de operagdo do reator.

A Figura 6 mostra, a Separa¢do de frutose e glicose com trés colunas em

série e eluente etanol 15%.

y,
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A Tabela 1 apresenta o Pré-tratamento do melago e AMM.

A Tabela 2 apresenta a Formulagdio do meio de cultivo industrial e
condigdes de cultura.

A Tabela 3 apresenta o Rendimento da imobilizagdo em alginato de
céalcio com carvio ativado.

A Tabela 4 apresenta a Atividade da enzima imobilizada ao longo do
tempo de operagio do leito catalitico.

O processo de obtengdo de frutose e xarope invertido a partir de sacarose,
objeto da presente patente, consta de cinco etapas principais, as quais sdo descritas a
seguir, sendo elas: (A)- A Produgdo da inulinase, constando de duas etapas essenciais,
sendo: (Al) - O Preparo do inoculo, e (A2) — O Preparo do meio de fermentagdo
industrial, (B)- A Recuperagdo enzimatica, (C) - A Imobilizagdo da inulinase; (D) - A
Produgdo do xarope de frutose e glicose a partir da sacarose; e (E) — Onde a Frutose e
glicose sdo separadas em leito de zeolitas do tipo faujasita, nas formas sddica, calcica ou
barica.

A- Produgio da inulinase: A enzima inulinase é obtida de Kluyveromyces

marxianus var. bulgaricus.

Al. Preparo do in6culo: o microrganismo é inoculado em meio contendo
extrato de levedura e malte (3,0 g/L), peptona (5,0 g/L), glicose (10 g/L) e agar.
Posteriormente € pré-inoculado em um meio podendo conter melago e agua de
macerag¢do de milho, ou sacarose mais outros nutrientes como composto de extrato de
levedura em concentragdes variando de 1 a 5 g/l, preferencialmente 3 g/L, malte em
concentragdes variando de 1 a 5 g/l, preferencialmente 3 g/L, peptona em concentragdes

variando de 1 a 8 g/l, preferencialmente S g/L e glicose em concentragdes variando de 5
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a 15 g/l, preferencialmente 10 g/L. O meio é levado a incubagdo em mesa orbital a

30°C, por 24 horas.

A2. Preparo do meio de fermentagdo industrial: o meio industrial ¢
preparado a partir de matéria prima de baixo custo como melago e agua de maceragdo
de milho (AMM). Estes insumos necessitam, entretanto, de um pré-tratamento para
retirada de substédncias indesejaveis que prejudicam o desenvolvimento do processo €,
principalmente, dificultam a separagio e pré-purifica¢éo da enzima. Este pré-tratamento
pode ser feito aplicando agentes de clarificag@o, como resinas de troca idnica ou carvao
ativado, ou alteragdes no pH, seguido de tratamento térmico, e posterior centrifuga¢ao
ou filtragdo em filtro prensa. A tabela 1 resume o tratamento dado ao melago ¢ AMM,
com o uso de carvio ativado. Apos entdo ao pré-tratamento, o meio de cultivo industrial
propriamente dito ¢ formulado segundo dados da tabela 2 e entdo inoculado com o
microrganismo proveniente de Al. A fermentagdo € conduzida em batelada simples ou
alimentada, por um periodo variando de 48 a 72 horas. Agitagdo, temperatura e aeragao
devem ser mantidas como descrito na tabela 2. Apds o término da fermentagio o meio €
centrifugado para a retirada de células que podem ser encaminhadas para o setor de
secagem para posterior comercializagdo, pois este microrganismo € extremamente rico
em nutrientes. O centrifugado ou vinho, é rico em enzimas e entdo submetido a etapa de
tratamento final.

B- Recuperagdo enzimatica: Ao caldo clarificado e resfriado a 10°C
adiciona-se lentamente, sob agitagdo, etanol a -20°C até atingir uma concentrag@o entre
50 e 80%, preferencialmente 70%, em volume de alcool, mantendo-se a temperatura
entre 2 e 10°C , preferencialmente 4°C. A seguir, a solugéo resultante é centrifugada a
8000 g durante 10 minutos. O precipitado contendo a enzima € ressuspendido em

tampao acetato de sodio 0,1 M pH 4,8.

b
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C- Imobilizagdo da inulinase: A imobiliza¢do € feita em gel alginato de

calcio com adi¢do de carvdo ativado em concentragdes variando de 1 a 5%,
preferencialmente 3%, e glutaraldeido como agente de cross-link. Varios trabalhos
citam a utilizagdo de carvdo ativado e glutaraldeido em outros tipos de suporte
(U.SPatent No 5,916,789 e No 5,998,183). Utiliza-se alginato de calcio em
concentragdes variando de 1 a 5%, preferencialmente 3% (m/v), sacarose em
concentragdes variando de 40 a 60%, preferencialmente 50% (m/v), 20% (v/v) de
solugdo enzimatica com a atividade pré-estabelecida, 10 a 18% de solugdo 25% de
glutaraldeido, preferencialmente 14% (v/v), 1 a 5% de carvdo ativado,
preferencialmente 3% . Mistura-se o carvdo, a enzima e o glutaraldeido e a solugdo ¢
deixada em agitagdo branda por 30 minutos. O alginato é dissolvido na dgua com
aquecimento e agitagdo vigorosa e adiciona-se a sacarose. Apds resfriamento, adiciona-
se a mistura de carvdo, enzima e glutaraldeido. A amostra é entdo gotejada em solugéo
de cloreto de calcio 0,2 M em tampao acetato de sodio com 3,5% de glutaraldeido a
10°C.

D- Producdo do xarope de frutose e glicose a partir da sacarose:

Inicialmente utiliza-se uma coluna de vidro empacotada com inulinase imobilizada
conforme descrito em C. A coluna é encamisada e mantida na faixa de 40 a 50°C,
preferencialmente 43°C. A altura da coluna varia entre 50 ¢ 100 cm e o didmetro
depende da escala de produgio, sendo que a base da coluna contém um leito de micro-
esferas de vidro que funciona como difusor . A vazdo de alimentagdo tem que ser o
suficiente para manter um tempo de residéncia de no minimo 6,2 horas na coluna. A
solugdo de sacarose entre 40 e 60%, preferencialmente 50%, € preparada utilizando-se
sacarose comercial. O pH da solugdo de sacarose ¢ ajustado dentro da faixa de 3,6 a 5,6,

preferencialmente 4,8. A conversdo da sacarose e a concentragdo de glicose e frutose na
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saida de coluna dependem das condigdes de processo, como atividade do biocatalisador,
temperatura, pH, vazdo e tempo de residéncia na coluna. Dependendo das condigdes,
pode-se obter até 98% de hidrolise da sacarose.

E- Frutose e glicose sdo separadas em leito de zedlitas do tipo faujasita

nas formas sddica, calcica ou barica. Inicialmente, € realizada a troca i6nica da zedlita,

visto que a adsor¢do da frutose é melhor quando a zeélita esta ionizada. A coluna
cromatografica é preenchida com a zeolita trocada e o empacotamento € feito com agua
deionizada e o efluente utilizado na coluna foi solugado de etanol com concentragao entre
5 e 30%, preferencialmente 20%. A solugdo de glicose e frutose alimentada é a mesma
proveniente da coluna de hidrolise. A dimens3o da coluna de separagdo € tal que
permite uma operagdo continua da etapa de hidrolise. Isto é conseguido da seguinte
forma: a solugdo proveniente da coluna de hidrélise € colocada em tanque de espera e
apoés atingir o volume desejado passa a ser alimentada na coluna de separagdo. No
mesmo instante o fluxo proveniente da hidrélise é desviado para um segundo tanque. A
temperatura da coluna e dos tanques deve ser mantida em 40°C. A solugdo na saida da
coluna de separagdo é coletada de forma a separar as fragdes ricas em frutose e glicose
da mistura dos dois agucares. A concentragio dos agucares na alimentagio ¢ de 250 g/L.
Desta forma consegue-se obter de 60 a 80% de frutose pura. O processo de hidrélise e
separagao esta esquematizado na figura 1.
EXEMPLO 1

Producgdo da inulinase:

O microrganismo Kluyveromyces marxianus var. bulgaricus é utilizado
para a produgdo da inulinase. A fermentagdo é realizada em fermentador, com a
utilizagio do meio composto por 70 g/l de AMM, 210 g/L de melago, 8 g/L de

hidrolisado de levedura, 300 rpm ¢ 2,5 vvm. O melago e a 4gua de maceragdo de milho
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foram previamente tratados com 8% de carvdo ativado, a 70°C, por uma hora. O pH
inicial foi ajustado para 3,4. A fermentag@o foi mantida por 72 horas a uma temperatura
constante de 27°C. Ao final das 72 horas, observa-se uma atividade no caldo fermentado
maxima de 1200 U/mL.

EXEMPLO 2

Recuperacdo da inulinase do caldo fermentativo:

O caldo fermentativo € centrifugado a 8000 g por 10 minutos a uma
temperatura de 4°C. Apds a separagdo das células, adiciona-se etanol a —15°C
lentamente no meio clarificado, até que se atinja a concentragdo de 70% na mistura.
Todo o processo deve ser realizado a uma temperatura de 4°C, de modo a favorecer a
precipitagdo da enzima. A solugdo é novamente centrifugada nas mesmas condi¢des
citadas anteriormente para auxiliar na separagéo final da enzima. A inulinase separada ¢
ressuspendida em tamp3o acetato de sddio 0,1 M a pH 4,8 para armazenamento a baixa
temperatura. A eficiéncia da recuperag@o e a estabilidade da enzima com o tempo estdo
apresentadas a seguir.

Atividade do caldo fermentado: 1200 U/ml

Atividade da enzima apds recuperagdo com etanol: 6860 U/mL

Eficiéncia de recuperagdo: 70%

EXEMPLO 3

Imobilizacdo da inulinase:

A imobilizagdo da inulinase é feita com a utilizagio de alginato de calcio
3% com ou sem adigdo de 3% de carvdo ativado e glutaraldeido como agente de cross-
link. A atividade final é medida ap6s 48 horas da lavagem final das capsulas para
garantir que a enzima ja esteja estavel na forma imobilizada. A eficiéncia da

imobilizagdo ¢é calculada para diferentes atividades da solugdo de partida e esta
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apresentada na tabela 3. A figura 3 mostra a comparagdo da estabilidade da enzima
imobilizada em alginato de calcio sem e com adigio de 3% de carvdo ativado e
glutaraldeido como agente de cross-link. Pode-se perceber que o carvio ativado mais o
glutaraldeido resultaram em um biocatalizador mais estavel.

EXEMPLO 4

Producdo do xarope de aciicar invertido:

A inulinase imobilizada ¢ colocada em uma coluna encamisada, cuja
temperatura foi mantida em 43°C e pH e 4,8. A atividade inicial do biocatalizador ¢ de
10,2 UI/mL de esferas. A solugdo de sacarose ¢ de 50% e tem seu pH ajustado para 4,8.
As condigdes operacionais sdo mantidas de acordo com a caracterizagdo da inulinase,
em que se assegura 0 compromisso entre a atividade e estabilidade da enzima na
condigdo imobilizada. O tempo de residéncia na coluna foi 6,2 horas para garantir a
maxima conversdo, sendo que este tempo devera aumentar segundo a queda da
atividade do biocatalisador. Os resultados obtidos estdo apresentados nas figura 4. O
reator pode ser operado por um tempo prolongado, figura 5, sendo que a meia-vida da
enzima imobilizada € de aproximadamente 75 dias, o que implica que a coluna pode ser
operada por aproximadamente 5 meses ininterruptamente. Somente apos esse prazo o
biocatalizador devera ser trocado. A atividade do biocatalizador no reator ao longo do
tempo esta mostrada na tabela 4.

EXEMPLO 5

Separacdo da frutose e glicose

A zeolita apos ter sido submetida a troca idnica, € colocada em colunas
de vidro. Estas colunas devem ter uma razio de 1/50 (didmetro/comprimento). O
volume da solugdo de agucar deve ser de até 10% do volume das colunas. O eluente

utilizado € solugdo de etanol 15% e a temperatura foi mantida em 40°C. A eficiéncia da
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separagdo obtida para estas condigdes de operagdo é de 1,62, e o resultado obtido é

mostrado na figura 6. W

Tabela 1: Pré-tratamento do melago e AMM

Melaco AMM
’ Carvio Ativo (%) 6-10 4-8
z Temperatura (°C) 60-80 60-80
v Tempo (h) 1-2 1-2
c 5 Tabela 2: Formulagdo do meio de cultivo industrial e condi¢des de cultura
AMM (g/L) 50-70
Melago (g/L) 150-210
Hidr. levedura. (g/L) 6-8
Agitagdo (rpm) 300-500
Aeragdo (vvm) 1,5-2,5
Temperatura (°C) 20-30
pH 3,0-4,0

Tabela 3: Rendimento da imobilizagdo em alginato de calcio com carvao ativado.

Lote Atividade Enzimatica Rendimento da
(Ul/mL) imobilizagdo (%)
1 10,56 35
2 10,32 39
3 9,6 36

Tabela 4: Atividade da enzima imobilizada ao longo do tempo de operagdo do leito

.1 0 catalitico.

Tempo (dias) Atividade (Ul/mL)

0 10,2
45 6,77
88 5,91

148 2,33
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REIVINDICACOES

1. Processo de obtengdo de frutose pura e xarope invertido a partir de
sacarose caracterizado por ser um processo de obtencao de frutose e
xarope invertido a partir de sacarose, consistindo de cinco etapas:

(A) produgao de inulinase a partir de uma cultura de Kluyveromyces;
(A1) preparo do inéculo; e
(A2) preparo de meio de fermentacgao industrial para produgao de
inulinase em que ocorre um pré-tratamento dos ingredientes para
compor o meio de cultivo, sendo que este pré-tratamento
compreende o tratamento do melago e da agua de maceragéao de
milho com carvao ativado (em concentragdes entre 6-10% (p/v) e
entre 4-8% (p/v), respectivamente) em temperaturas entre 60°C e
80°C e pHentre 1 e 2,

(B) recuperagao da enzima inulinase que pode se dar pelas seguintes

etapas:
- precipitagdo, apos a separagao das células, com etanol 96°GL a
-15°C, em que a concentragao final do etanol fica na faixa entre
60-70% e a reacao de precipitagcdo ocorre a uma temperatura
entre 4-10°C;
- o material precipitado é separado por filtragao ou por
centrifugacgao; e
- a enzima inulinase é ressuspensa em tampao acetato de sédio
0,1M a um pH 4,8;

(C) imobilizagao da inulinase;
- obtida em gel de alginato de calcio, com adi¢ao de carvao
ativado, e solugdo entre 20-30% de glutaraldeido, 40-60% (m/v)
de sacarose, 10-20% (v/v) de solugao enzimatica com a atividade
pré-estabelecida;
- a solugdo é deixada em agitagdo branda, a uma temperatura
entre 5-15°C; esta solugéo é gotejada em uma solugédo de 0,1-0,3

M de cloreto de calcio em tampao de acetato de sédio com 10-
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30% de glutaraldeido a 10°C, permanecendo em repouso por 12-
24h; apos este periodo, as esferas sdo lavadas com &agua
destilada e armazenadas em tampao acetato de sodio contendo
0,05 M de cloreto de calcio; e
- a coluna de leito fixo contendo inulinase imobilizada pode ter
concentragao inicial das enzimas entre 50-100 Ul/ml;

(D) produgao de xarope de frutose e glicose a partir de sacarose;
- pode se dar em coluna de leito fixo contendo enzima inulinase,
obtida e imobilizada de acordo com as etapas (A) a (C), com
conversao de 80-98%, na temperatura de 40-50°C e pH na faixa
de 3,6-5,6;

(E) separagao de frutose e glicose obtidas na etapa (D) utilizando leito

de zedlitas do tipo faujasita, nas formas sédica, calcica, ou barica.

. Processo de obtengao de frutose pura e xarope invertido a partir de

sacarose, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por a
formulagdo de meio de cultivo para produgdo de inulinase por
Kluyveromyces marxianus var. bulgaricus, em meio composto por agua
de maceragao milho ser pré-tratada em concentragao entre 50 e 70 g/l,
melago pré-tratado como em reivindicagdo 1, em concentragdo entre
150 e 210 g/I, hidrolisado de levedura em concentragao entre 6 e 8 g/l, a
pH entre 3 e 4, temperatura entre 20 e 30°C, agitagao entre 300 e 500

rpm e taxa de aeragao entre 1,5 e 2,5 vwm.

. Processo de obtengao de frutose pura e xarope invertido a partir de

sacarose, de acordo com as reivindicagdes 1 e 2, caracterizado por a
purificacdo parcial da enzima inulinase obtida ser por fermentagao por
precipitagdo com etanol apds a separagao das células; o etanol 96°GL, a
-15°C, sendo adicionado lentamente no meio clarificado, até que se
atinja a concentragao entre 60 e 70% na mistura em que todo o
processo deva ser realizado a uma temperatura entre 4 e 10°C, de modo
a favorecer a precipitagao da enzima; em que o precipitado contendo a

enzima é separado por centrifugagdo e a inulinase separada é
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ressuspendida em tampdo acetato de sédio 0,1 M a pH 4,8 para

armazenamento a baixa temperatura ou congelamento.

. Processo de obtengao de frutose pura e xarope invertido a partir de

sacarose, de acordo com as reivindicagdes de 1 a 3, caracterizado por
a imobilizagdo da enzima inulinase obtida ser feita em gel alginato de
calcio, com adigao de carvao ativado, 10 a 18% (v/v) de solugéo 25% de
glutaraldeido como agente de cross-link, sacarose em concentragao
entre 40 e 60% (m/v), 20% (v/v) de solugdo enzimatica com a atividade
pré-estabelecida; onde a solugédo é deixada em agitagao branda e entao
gotejada em solugao de cloreto de calcio 0,1 a 0,3 M em tampao acetato
de sédio com 3,5% de glutaraldeido a 10°C.

. Processo de obtengado de frutose pura e xarope invertido a partir de

sacarose, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado por produzir
glicose e frutose a partir da sacarose em coluna de leito fixo, contendo
enzima inulinase imobilizada com conversao de 80-98%, na temperatura
de 40 a 50°C e pH na faixa de 3,6 a 5,6.

. Processo de obtengdo de frutose pura e xarope invertido a partir de

sacarose, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pela
utilizagao de coluna de leito fixo contendo zedlica do tipo faujasita, nas
formas soédica, célcica ou barica, a temperatura das colunas e dos
tanques deve ser mantida a 40°C, com eluente etanol a uma
concentragao de 5 a 30%, trabalhando com 2 tanques de espera,

obtendo entre 60 e 80% de frutose na forma pura.
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RESUMO

“PROCESSO DE OBTENCAO DE FRUTOSE PURA E XAROPE
INVERTIDO A PARTIR DE SACAROSE” é um processo de conversdo da sacarose
por via enzimatica em glicose e frutose. O biocatalisador utilizado € a inulinase de
Kluyveromyces marxianus imobilizada em gel alginato de calcio. A enzima é obtida por
fermentagdo em meio sintético e a seguir purificada parcialmente por precipitagdo com
etanol. O passo seguinte é a imobiliza¢do da inulinase em suporte sélido para facilitar a
separagdo dos produtos da reagdo enzimatica. A montagem do biorreator € feita
montando uma coluna de leito fixo com as esferas de inulinase imobilizada e as
condi¢des de operagdo foram otimizadas para conversio da sacarose em frutose e
glicose. As condigdes de operagdo determinam a composigio final do produto, que pode
conter somente glicose e frutose ou uma mistura de glicose e frutose e sacarose ndo
convertida. Este produto final obtido, o xarope de agucar invertido, é muito utilizado na
produgio de refrigerantes, doces e produtos farmacéuticos. Para obtengdo da frutose
pura € necessaria uma etapa final de separagdo que ¢é realizada em coluna de leito fixo
contendo zeodlita Y na forma barica. A eluigdo é feita com solugdo etandlica a 15%,
produzindo mais de 65% da frutose na forma pura. A frutose € apontada como o agucar
ideal do ponto de vista nutricional, ja que devido ao seu elevado poder edulcorante
acarreta uma redugdo caldrica na dieta e pode ser utilizada por pessoas diabéticas e
obesas. O microrganismo do género K/uyveromyces possui identificagdao GRAS do FDA
americano ndo apresentando, portanto risco para utilizagdo em alimentos de consumo

humano.



