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RESUMO

Os microrganismos s&o os principais seres vivos produtores de enzimas, confirmando sua
importéncia na produg¢é@o e aquisi¢gdo de enzimas por processos fermentativos. A invertase é a
enzima responsavel pela formacgéo do produto da hidrélise da sacarose: o “agucar invertido”,
produto com diversas aplicacdées na industria de alimentos e bebidas. Um dos métodos mais
aplicados na producgéo de invertase € através de fermentacdo em estado sdlido, tal processo
vem sendo bastante utilizado devido as suas caracteristicas vantajosas na execucgdo do
processo, caracteristicas essas que vao desde a simplicidade na operacéo até a utilizagao de
substratos renovaveis oriundos da agroindustria. O objetivo deste trabalho é realizar uma revisao
dos principais aspectos envolvidos na producdo de invertase por fermentacao em estado sdélido
descritos na literatura. O resumo descrito aborda desde os principais fundamentos da
fermentacdo em estado sélido, os substratos que oferecem melhor rendimento e otimizagao no
processo e 0s microrganismos que melhor se adequam a operagao, bem como os resultados
mais satisfatérios da producgao da invertase descritos na literatura. Os principais resultados na
producdo dessa enzima demostram a eficiéncia e importédncia da escolha do processo
fermentativo adequado, onde a fermentagao em estado solido executa um papel ndo somente
satisfatério na producdo de uma enzima de grande importancia na industria, mas tambéem
refutando a criagao de uma conscientiza¢ao ecolégica no processo, agregando valor ndo s6 na
utilizacao de produtos renovaveis na realizacao do processo, mas também na producéo de bens
e servicos oriundo de bioprocessos que abrange sustentabilidade ambiental.

Descritores: Enzimas, Invertase, Fermentagao em estado sélido, Bioprocessos.

A BRIEF SYSTEMATIC REVIEW OF THE LITERATURE ABOUT
PRODUCTION OF INVERTASE IN SOLID STATE FERMENTATION

ABSTRACT

The microorganisms are the main living organisms that synthesize enzymes, confirming the
importance of the production and acquisition of enzymes by fermentation processes. The
invertase is the enzyme responsible for the formation of the product of hydrolysis of sucrose: the
"invert sugar ", this product has many applications in the food and beverage industry.One of the
most used methods to produce invertase is by solid state fermentation, this process has long
been used for their advantageous characteristics in process execution, characteristics that go
from its simplicity in operation until the use of renewable substrates agribusiness.The objective of
this paper is to review the main aspects involved in the production of invertase by solid state
fermentation in the literature. The summary described approaches from major foundations of solid
state fermentation, substrates that offer better performance and optimization in process and the
microorganisms that are best suited to operation as well as the most satisfactory results in the
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production of invertase in the literature.The main results in the production of this enzyme
demonstrates the efficiency and importance of choosing the appropriate fermentation process
where the solid-state fermentation satisfactory not only performs a role in the production of an
enzyme of great importance in industry, but also rejecting the establishment of an awareness the
ecological process, adding value not only in the use of renewables in the realization of the
process, but also in the production of goods and services derived from bioprocesses covering
environmental sustainability.

Keywords: Enzymes, Invertase, Solid State Fermentation, Bioprocess.

1. INTRODUGAO

As enzimas estao presentes em todas as células vivas ao qual desempenham o
oficio de serem catalisadoras das reagdes bioquimicas que constituem as vias
anabdlicas e catabolicas do metabolismo das células. Os microrganismos sao 0S
principais seres vivos produtores de enzimas devido a grande disposi¢cao de atividades
cataliticas, sendo assim, existem de fato, a grande possibilidade da produgdo de
enzimas por processos fermentativos, desde que as normalizagdes necessarias € a
simplicidade das exigéncias nutricionais sejam atendidas (1).

A enzima B-frutofuranosidase, mais conhecida como invertase, &€ uma enzima
termoestavel e esta classificada na familia GH32, como um glicosideo hidrolase, ao qual
esta classificagao inclui mais de 370 membros de enzimas (2). As invertases catalisam
a hidrolise da ligagao glicosidica da molécula de sacarose (2) a qual atua no terminal
néo redutor do residuo B-D-frutofuranosideo em frutofuranosideos (3), sendo assim, a
enzima invertase possui papel importante na produgao de uma solugao equimolar dos
monossacarideos que compdem a sacarose, processo esse, conhecido como inversao
(4, 5).

Um aspecto importante a ser mencionado € que o produto gerado pela invertase
oriundo da hidrolise da sacarose é mais doce que a propria sacarose (6). Além disso, a
invertase também catalisa reagdes de transferéncia com outros aceptores, alem da
agua. Tal reag&o produz a formagao de oligossacarideos constituidos por unidades de
glicose e frutose (4), a presenca de unidades de frutose justifica o fato de que o produto
da inversao da sacarose pela invertase seja mais doce que a propria sacarose (6).

A invertase é responsavel por promover a formagéo do produto de hidrolise da
sacarose, o xarope de glicose-frutose ou mais conhecido como “acucar invertido”, este
possui algumas particularidades importantes em relagao ao xarope de sacarose, como
maior vigor edulcorante (5). Atualmente o agucar invertido possui diversas aplicagdes
na industria de alimentos e bebidas podendo tambem, em alguns casos, ser utilizado
diretamente como adogante de mesa (6). Na industria alimenticia o agucar invertido &
aplicado na fabricacdo de confeitos, na panificacao e criagao de cremes para recheio e
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geleias (7). Alem da fabricagao do acguicar invertido, a invertase possui outras aplicagdes
relevantes na industria alimenticia: como a produg¢ao de mel de sacarose; fabricagao de
licores; na obstrugao da cristalizagéo do agucar na fabricacao de sorvetes (8); fabricagao
de produtos para higiene bucal (9) e na produgao de frutose cristalina (5).

A presencga da enzima invertase vem sendo relatada em diversos organismos,
como em vegetais (10), leveduras, sobretudo na espécie Saccharomyces cerevisiae(5),
fungos filamentosos como o Aspergillus sp (2, 8), Rhodotorula glutinis (11) tém destaque
quanto a produgao de invertase de interesse industrial (12). Outros fungos como
Candida utilis e Fusarium oxysporum (6) também tém sido relatados como produtores
de invertase.

Um dos meétodos mais utilizados para produgdo de invertase é através de
fermentagdo em estado solido (FES). Processo esse ja bastante disseminado nos
ultimos anos na produgao de produtos de origem biolégica advindo dos bioprocessos.
O interesse nesse tipo de fermentagao advém de sua simplicidade de operagao e da
possibilidade de aproximagao do crescimento natural de muitos microrganismos,
principalmente fungos (13). Outra caracteristica importante e vantajosa que implica na
utilizagao da FES para producgdo de invertase, € que este processo permite a utilizacao
de substratos oriundos da agricultura ou subprodutos da agroindustria (14). Esta
caracteristica reflete em uma alternativa proeminente para solucionar problemas de
poluicao e custo de enzima, bem como 0 aumento da conscientizacao ecologica oriundo
de um processo que envolve a utilizagao de fontes sustentaveis para sua execugao na
producao de um produto biotecnologico de grande interesse no mercado industrial.

O objetivo deste trabalho € expor de maneira sintética ou resumida a produgao
da enzima invertase por fermentacédo em estado sdlido sob o desenvolvimento de
diversos autores na literatura, bem como a normatizagdo e as metodologias mais
utilizadas na produgdo dessa enzima abordando sempre a utilizacao de métodos
simples de carater sustentavel visando expor o fato de que uma enzima biotecnologica
com relevantes aplicagbes na industria pode ser produzida por meétodos sem
complexidades e sem grandes custos para sua realizagao.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 - Fermentacao em estado solido

A fermentacao em estado solido (FES) pode ser denominada como 0 processo
no qual esta relacionado com a cultura de microrganismos sobre ou dentro de particulas
em matriz solida, onde o conteudo liquido ligado a matriz esta a um nivel de atividade
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de agua que ao mesmo tempo garanta o crescimento e metabolismo das células
microbianas e nao supere a maxima capacidade da agua ligar-se a matriz solida (15),
neste caso o substrato atua como fonte de carbono (16). A FES apresenta diversas
caracteristicas vantajosas quanto ao seu uso como por exemplo, a simplicidade em seu
preparo e a reducao gradual do risco de contaminagao (12).

A FES reproduz processos microbiologicos naturais. No caso de aplicagdes
industriais, estes processos naturais, se controlados corretamente, produzem o produto
desejado (17). Diferentes tipos de microrganismos como bactérias leveduras e fungos
filamentosos podem crescer em substratos solidos (12). Porém, Na fermentagdo em
estado solido os fungos representam um dos microrganismos mais promissores pela
variedade de produtos de seu metabolismo e devido ao desenvolvimento das hifas que
permite aos mesmos maior penetragdao no substrato e nas regides porosas entre as
particulas da matéria-prima (15).

Como a maioria dos processos de produgao de invertase por FES revistos em
literatura utilizam o principio em que o suporte solido atua também como fonte de
nutrientes, os substratos para FES sao em geral, residuos ou subprodutos da
agroindustria como farelos, cascas, bagagos e outros materiais tidos como exequiveis
para a biotransformacao (12). Neste caso, uma das maiores vantagens na producao
enzimas por FES, é que esse metodo permite ao fungo produzir um complexo natural
de enzimas especificas aos substratos encontrados nos alimentos, ao invés de produzir
uma enzima apenas (18). A estrutura dos substratos possuem como seus principais
constituintes: celulose, hemicelulose, lignina, amido, pectina e proteinas, a presencga
dessas biomoléculas na constituicao dos substratos da FES os caracteriza como
materiais excepcionalmente heterogéneos, atuando tanto no suporte ao crescimento
microbiano como também atuando como fonte de carbono e energia aos
microrganismos (19).

2.2 — Substratos para FES na producao de invertase

Torna-se importante destacar que, é importante comentar o fato de que o termo
fermentagdao em estado solido refere a ideia de dois tipos de materiais insoluveis em
agua, sobre 0s quais 0s microrganismos irao crescer: o caso em que o suporte solido
atua, ele proprio como fonte de nutrientes e no caso em que 0s nutrientes sao soluveis
em agua e 0s microrganismos estao aderidos a uma matriz solida, inerte ou nao, que
ira absorver o meio de cultura liquido (19).
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Geralmente, na produgao de invertase, os substratos para FES sao compostos
ou produtos heterogéneos da agricultura ou subprodutos da agroindustria. Suas
estruturas macromoleculares basicas (celulose, amido, pectina, lignocelulose, fibras)
conferem propriedades de sodlido aos substratos, alem disso, esses materiais organicos
atuam como fonte de carbono e nitrogénio (12). Muitas vezes é necessario que estes
substratos solidos naturais passem por um pré-tratamento para deixar seus
componentes quimicos mais acessiveis e sua conformagao fisica mais suscetivel para
penetragcao dos micélios. Tais pré-tratamentos incluem a trituragao ou a moagem para
tornar suas particulas mais acessiveis (12).

(5), por exemplo, produziu, caracterizou e purificou parcialmente a enzima
invertase obtida por FES utilizando farelo de soja como substrato ao microrganismo.
Neste ftrabalho foram usados frascos erlenmeyer de 250 mL, nos quais foram
adicionados: 2,0 g de farelo de soja, 2,0 mL de agua corrente, a FES ocorreu por
periodos variaveis de 72 a 220h. (6) produziu e purificou invertase por FES ao qual o
substrato utilizado foi farelo de trigo (10g de farelo de trigo e 20 mL de agua destilada
em frascos de erlenmeyer de 250 mL), neste experimento o cultivo ocorreu por sete
dias.

(15) avaliou o tempo de produgao da enzima invertase por FES utilizando
residuos de casca de maracuja e farelo de arroz como substrato. Anteriormente ao
processo de fermentagao as cascas de maracuja foram secadas ao sol durante cinco
dias, no processo de fermentagdo foram utilizadas 30 g de material composto por
metade de casca de maracuja e metade de farelo de arroz, este conjunto foi
posteriormente hidratado com 30 mL do inéculo a temperatura ambiente. O tempo de
fermentacao foi de 160 horas. Consta na literatura que (21) e (12) também utilizaram
residuos de arroz e maracuja na produgao de invertase. Consta tambem na literatura
que (22) utilizou em diferentes substratos / fontes de carbono, tais como: bagaco de
cana, farelo de trigo, farelo de soja, farinha de aveia, milho moido, farinha de centeio e
palha de arroz, todos umedecidos com diferentes solu¢gdes salinas, agua destilada e
agua de torneira em diferentes proporgdes na produgao caracterizagao e purificagao da
enzima invertase.

2.3 — Microrganismos utilizados na producao de invertase por FES

(20) revela que os processos por fermentagéo em estado soélido podem utilizar
tanto microrganismos em seu estado natural, ou também na forma de culturas
individuais puras, nesse caso enquadra-se maior parte das pesquisas experimentais.
Entretanto os fungos filamentosos possuem melhores condigdes de se desenvolverem

REVISTA SAUDE E CIENCIA On line, 2014; 3(3):94-106, set-dez, 2014.



Almeida ES, et al. UMA REVISAO SOBRE A PRODUCAO DE INVERTASE POR FERMENTACAO EM ESTADO SOLIDO

na agua livre, pois os meios naturais para o crescimento desses microrganismos sao
idénticos aos meios solidos empregados em FES (5). Dentre os fungos, a cultura de
Aspergillus niger merece destaque, pois este microrganismo tem a capacidade de
produzir nada menos do que 19 tipos diferentes de enzimas, dependendo da indugao
e/ou do substrato utilizado (20).

Na producao de invertase, os fungos filamentosos do género Aspergillus €
bastante citado na literatura, (8) cita os fungos Aspergillus niger, flavus orizaee orizae,
como trés dos principais fungos produtores da enzima invertase com aplicagao na
industria alimenticia. Assim como citado por (8); (12, 21) utilizaram o fungo Aspergillus
niger na produgao de invertase em processo por FES.

Registra-se também na literatura que (22) purificou e caracterizou invertase
produzida por Aspergillus phoenicis com o objetivo de fornecer dados adicionais
importantes para o entendimento da diversidade das propriedades das invertases para
aplicagao biotecnologica. A autora também cita outros trabalhos constatados na
literatura, voltados para a produg¢dao de invertase utilizando o fungo do género
Aspergillus como inoculo: (23) utilizou Aspergillus japonicus e (24) utilizou Aspergillus
ochraceus. Outro exemplo da utilizagao do fungo do género Aspergillus € descrito por
(7), que utilizou o fungo Aspergillus casiellus na produgao de invertase em fermentagao
semi-solida, com condi¢des otimas em pH 4,0 a 70°C.

Outras espécies de fungos filamentosos utilizados na producédo de invertase por
FES também podem ser encontrados na literatura. (6), por exemplo, determinou a
temperatura otima de 45° C e atividades de pHs entre 6,0 e 9,0 para produgao de
invertase oriundo do fungo filamentoso Rhizopus sp.

Outro exemplo é descrito por (11) e (25) que utilizaram respectivamente os
fungos Rhodotorula glutinis e Thermomyces lanuginosus para produg¢ao de invertase.

E importante frisar que n&o s6 os fungos filamentosos mas também outros
microrganismos como bactérias (26, 27) e leveduras (1) tém obtido espago na producgao
de invertase, porém como o fator que ira determinar a escolha da linhagem mais
adequada, durante a fase de sele¢ao do microrganismo, sobretudo para produgao de
invertase, € o tipo de processo a ser executado, visando o melhor desempenho do
microrganismo; a utilizacao de bactérias e leveduras na produgao de invertase por FES
nao e apropriada devido a nao aptidao do microrganismo ao processo fermentativo na
producao dessa enzima. Bem como o aparecimento de caracteristicas desvantajosas
no processo diante da utilizagao desses microrganismos.
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2.4 — Meios de cultura utilizados na producao de invertase

As caracteristicas fisico-quimicas do meio de cultivo sdao de fundamental
importancia, nao apenas para o crescimento celular como também para o rendimento
em produto. Assim, sempre torna-se muito dificil citar as caracteristicas de
microrganismos para um determinado processo, sem associa-los a um determinado
meio de cultivo (1), pois as caracteristicas indicadas para a escolha de um
microrganismo especifico, na verdade em muitos casos, dependem do meio utilizado, e
este deve apresentar caracteristicas basicas como ser o mais barato possivel e atender
as necessidades nutricionais do microrganismo, devem ser consideradas na escolha do
meio em questao (13).

Pode-se notar que na literatura voltada para produgao da enzima invertase, os
meios de cultura utilizados no processo s&o exclusivamente meios complexos, estes
empregam matérias-primas industriais, especialmente do setor agricola. Ex.: melago,
acucar nao refinado, sucos de fruta e materiais amilaceos (1). A utilizacdo de
Bioprocessos envolvendo uso de meios de cultivo complexos na producgao de invertase
representa assim, uma forma de se agregar valor a residuos abundantes, dando uma
solugdo para o seu acumulo, pois a matéria-prima € um dos componentes mais
relevantes nos custos de produgao de uma enzima, representando cerca de 75% do
custo total, sendo esta uma das razoes para a recente aquisicao de residuos
agroindustriais na formulagao de meios de cultura (1).

Torna-se necessario lembrar que, como o0s fungos filamentosos s@o 0s
microrganismos mais utilizados em FES na producao de invertase; com relacao aos
meios utilizados no cultivo de fungos, (28), cita que em laboratorio, muitos fungos podem
crescer em uma mistura simples, uma fonte de nitrogénio inorganico ou organico e
alguns minerais. Em geral os meios para cultivo de fungos tém uma concentragcao maior
de acgucar (4%) e um pH menor (3,8 a 5,6) que o meio para cultivo bacteriano.

Na literatura podemos citar os trabalhos realizados por (21), que no preparo do
inoculo de esporos de A. niger para produgao de invertase, utilizou como meio de cultura
uma solugao de agua de batata e glicose 20 g/L, esse mesmo meio de cultura também
foi utilizado por (12) e (15) também no preparo de indculo de esporos de A. niger na
producao de invertase.

Ja (7) utilizou meio BDA (batata, dextrose e agar) no preparo do A. casiellus na
producao de invertase por FES a partir de farelo de soja. E (29), produziu invertase e
amilase a partir de A. casiellus por FES, utilizando o meio de cultura PDA (potato
dextrose agar) no preparo do inoculo.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A escolha do substrato para a produgao da enzima de interesse € de extrema
importancia, uma vez que interfere diretamente nos resultados finais da producao.
Também podemos destacar a dependéncia de certos fatores, como a viabilidade e o
custo de produgao, que influenciarao na selegao do substrato ideal para o processo.
Como auxilio para a redugéo dos custos, os residuos agroindustriais sdo alternativas
gue suprem a necessidade nutricional para o desenvolvimento dos microrganismos na
producao de enzimas por fermentagao em estado sdlido. Fato este, que pode ser
observado na literatura, onde diversos autores comprovam este crescimento.

(5), observou que o melhor tempo para o crescimento foi de 72 horas apos a
fermentagao, e o substrato utilizado (Farelo de trigo) com o acréscimo de agua corrente,
sem adi¢ao de nutrientes a 25 °C em um processo de batelada. Neste tempo de 72
horas, (30), cultivaram Aspergillus niger utilizando o bagago de cana-de-agucar em
condigdes de fermentagdo em estado solido a 30 °C.

1100 — —&—farelo + agua
1 —e—farelo+ Czapeck
—aA—hruta + dgua
000 —— bruta +Czapeck

Atividade especifica

0 ¥ T ¥ T ¥ T ¥ T L T ¥ T 1 X T ¥ T ¥ T ¥ ¥
0 20 40 60 80 100 120 140 180 180 200 220
Horas fermentacao

Figura 1 — Sele¢ao do substrato em FSS por NOVAKI et al (2009).

Para substratos como a casca de maracuja e farelo de arroz, (21), relatou que
apos 4 dias, a atividade enzimatica foi superior para a cepa de Aspergillus niger ATCC
16404 em comparagao com a cepa ATCC 10577, embora a cepa ATCC 10577 tenha
crescido até o sétimo dia.
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(22), em seu trabalho, analisou a influéncia de diferentes fontes de carbono,
diferentes solugbes e o tempo de cultivo. Constatou-se que 0s maiores niveis
enzimaticos foram adquiridos por meio de dois substratos, o farelo de trigo e o farelo de
soja (566,43 U/g). Mas, de forma unitaria, o farelo de soja prepondera quaisquer outros
substratos, e para posteriores estudos, houve a sua padronizagao devido a facilidade
para purificagdo. Para melhor visualizagdo das fontes utilizadas e o0s seus

desempenhos, podemos observar a tabela abaixo (Figura 2).

Atividade invertasica

TIPOS DE SUBSTRATO EXTRACELULAR (U/G) PROTEINA
(MG/G)
Bagago de cana de aglicar 18,00 +- 0,00 4,95
Farelo de aveia 21,34 +- 0,03 2,37
Farelo de soja 470,54 +- 1,42 12,76
Farelo de trigo 35,27 +- 1,02 6,11
Farinha de centeio 16,19 +- 0,00 2,30
Milho moido 3,88 +- 0,08 6,19
Palha de arroz 78,18 +- 0,73 273
Bagaco de cana + farelo de
soja 27,26 +- 0,23 10,25
Centeio + milho moido 79,70+ 1,13 475
Farelo de st:;j;; farelo de 566,43 +- 2.72 11.41
Milho moido + farelo de
soja 456,43 +- 1,36 10,75
Palha de arroz + farelo de
soja 64,79 +- 1,02 10,49

As culturas foram mantidas em estufa a 40°C com umidade relativa ao redor de 76% por
um periodo de 72 horas.
Figura 2 - Influéncia de diferentes fontes de carbono na producao de invertases pelo fungo A.
phoenicis em FSS por RUSTIGUEL (2009).

Para as influéncias de diferentes solugdes na producao de invertase, (22),
resultou que a produtividade foi maior utilizando agua da torneira para umidificar o
substrato previamente, comparado a outras solu¢gdes como a sais SR, sais de Khanna
e sais de Vogel. Quanto a produgéo invertasica em funcéo do tempo de cultivo em FSS,
0 autor deduz que a produgao do fungo foi ascendente até as 72h, e logo apos ocorreu

uma reducgao de 29% na atividade.
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Figura 3 - Influéncia do tempo de cultivo em FSS na secregao de proteinas (A) e na produgao
de invertase (B) por A. phoenicis por RUSTIGUEL (2009).

(12), obteve seu objetivo geral, que foi o reaproveitamento dos residuos
industriais. E dentro destes objetivos, um dos objetivos especificos alcangados foi o de
avaliar qual cepa utilizar de Aspergillus niger com base na capacidade de produgao
enzimatica e no melhor tempo de fermentagao. Como resultado liquido desta selecao,
a cepa que melhor se destacou entre as demais foi a ATCC 16404, onde produziu em
todos os dias de fermentagao em maior escala a enzima de interesse.

Foi visto também na literatura, o trabalho realizado por (31), em que objetivou o
enriquecimento protéico do bagago do caju, através da fermentagao semi-solida com
linhagens de Aspergillus niger, e em seus resultados, obteve-se que a linhagem mais
produtiva foi a linhagem 2270 em comparagao com a linhagem 332, e também vale
salientar que estes resultados foram superiores aos efeitos contidos nas literaturas

analisadas.
Amostra Linhagem de Aspergillus % Proteina total produzida
niger na fermentacao (30h)
A 2270 47 +-0,82
B 332 46 +- 0,57

Figura 4 — Proteinas quantificadas apos fermentacao do bagago do caju com a umidade media
de 77,5 % de Aspergillus niger 2270 e 332 em 30 horas por PONTES (2009).

(32), em seu trabalho na produgdo de invertase utilizando o fungo Sphaceloma
ampelinum, obteve uma produgdo maxima de invertase extracelular em 7 dias com
127,57 U totais, e o efeito indutor foi maior na concentracgao de 1,25% de germe de
trigo, que por sua vez, forneceu foi a fonte de carbono tanto no meio liquido Khouvine,
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guanto o meio Czapeck com valores de 5,90 e 4,73 U totais. A temperatura ¢tima obtida
foi de 50 °C e pH em torno de 5,5.
(33), em seu trabalho com Saccharomyces cerevisiae, obteve 0s seguintes

resultados quanto a atividade enzimatica:

pmol/min/mg

Fonte Proteina (mg/ml) pmol/min/mL prot
Invertase extraida 3,20 46,51 14,93
Invertase extraida

dialisads 0,273 41,44 151,79
Invertase comercial 1,35 126,84 93,95

Figura 5 — Atividade enzimatica de acordo com DOS SANTOS (2010).

O pH otimo da obtengdo da enzima ficou em entre as faixas de 4,0 a 6,0,
mostrando-se também sua estabilidade divergindo com a variacdo do tempo. Em
relagcao a temperatura, a temperatura ideal para o processo ficou em torno dos 35 a 65
°C.
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Figura 6 -Efeito da temperatura sobre a atividade da invertase livre extraida e comercial de
Saccharomyces cerevisiae.

5. CONCLUSAO

Ao analisarmos a literatura, finalizamos com a certeza de que se torna
extremamente extraordinario os avangos até aqui realizados, no caminho ao qual se
prosseguiram. Afunilando as informacdes, obteve-se que a utilizagao de variadas fontes
de carbono/substratos, gera-se uma gama de opgdes para a produgao de invertase
extracelular, a partir de residuos agroindustriais como farelo de trigo, farelo de soja,

farelo de arroz, casca de cdco, entre outras fontes.
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Entre tantas opcdes de produgdo, ha destague para a escolha do tipo de
fermentagao utilizada e o microrganismo empregado, sendo que a fermentagao em
estado solido ou fermentagdo semi-solida possui mais resultados significativos na
obtencao da enzima, juntamente com os fungos da familia Aspergillus niger,
respectivamente na producgao da invertase desejada.
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