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Theore+cal	  product	  reac+on:	  no	  O2	  

+	  	  0	  O2 →	  	  Substrate	   1	  mol	  Product	  	   +	  	  CO2	  	  +	  	  H2O	  	   +	  	  H+
	  

	  a	  C6H12O6	  +	   1	  	  C3H8O2	  	  +	  b	  CO2	  	  +	  c	  H2O	  	  +	  d	  H+
	  

PDO	  



Finding	  a,b,	  c	  and	  d:	  conserva+on	  principle	  

 
 
 
 
 
 
 
	  

Glucose	   PDO	   CO2	   H2O	   H+	  

C:	  
H:	  
O:	  

Charge:	  

6*a	  
	  	  12*a	  
6*a	  
	  

+	  3*1	  
+	  8*1	  
+	  2*1	  
	  

+	  1*b	  
	  

+	  2*b	  
	  

	  
+	  2*c	  
+	  1*c	  
	  

	  
+	  1*d	  
	  

+	  1*d	  

=	  0	  
=	  0	  
=	  0	  
=	  0	  

=	  	  4	  unknowns	  	  	  	  +	  	  	  	  4	  equaNons	   Solvable	  !!	  	  	  

	  a	  C6H12O6	  + 1 C3H8O2 + b CO2 + c H2O + d H+
 

	  



Might	  be	  converted	  
in	  biological	  usefull	  

energy	  (ATP)	  
	  

Theore+cal	  PDO	  reac+on	  

-‐2/3	  C6H12O6	  	  	  +	  1	  C3H8O2	  +	  1	  CO2	  +	  0	  H2O	  +	  0	  H+	  +	  110	  kJ	  Gibbs	  energy	  produced	  	  

Minimum	  glucose	  
Requirement	  is	  

	  
	  	  	  	  	  	  	  	  2/3 

mol	  glucose	  
	  mol	  PDO	  

2/3	  *	  180	  
	  76	  



2	  Product	  classes	  

Energy	  producing	  product	  
 

Energy	  consuming	  product	  
 

• 	  Anaerobic	  process	  (-‐	  O2)	  

• 	  PDO	  in	  principle,	  not	  
	  	  	  succeeded	  yet	  
 

• 	  Aerobic	  process	  (+	  O2)	  

• 	  Most	  products	  
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Uptake	  and	  secre+on	  rates:	  process	  reac+on	  
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Uptake	  and	  secre+on	  rates:	  process	  reac+on	  
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Normalize	  to	  	  
1	  mol	  PDO	  

Process	  reac+on	  concept:	  basis	  for	  process	  design	  
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4 2 2 2
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•  Stoichiometric	  coefficients	  are	  qi/qp	  raNos	  →	  not	  constant	  
•  Absence	  of	  growth	  (μ=0)	  and	  O2	  consumpNon(qO2=0)	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

à	  reduces	  to	  theoreNcal	  product	  reacNon	  
•  Process	  reacNon	  →	  	  process	  design	  

Process	  reac+on	  proper+es	  



	  
•  Need	  the	  q-‐rates	  
•  Set-‐up	  black	  box	  kineNc	  model	  

How	  to	  obtain	  the	  process	  reac+on	  
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See	  you	  in	  the	  next	  unit!	  


