
Óleos vegetais + 
Álcool

Avaliar efeitos de inibição por produtos de fermentação sobre o crescimento 
microbiano e a produção de 2,3-BDO por Enterobacter aerogenes 

ATCC 13048 a partir de glicerol subproduto.

Ativação
 ágar

 nutriente 
37°C, 24h.

Preparo do inóculo 
Meio mineral Pirt & 

Callow (1958) + 20 g/L 
glicerol; 

pH 5,5; 300 rpm
 37°C; 10-12 h.

Condições do cultivo 
microbiano

S0 glicerol subproduto 
= 80 g/L; biomassa 

inicial 1 u.DO; 700 rpm, 
0,5 vvm; pH 5,5, 37°C.

Ensaio RD 
(regime 
descontínuo)

Ensaio RDA 
(regime 
descontínuo 
alimentado)
adição de 
glicerol e sais 
minerais

Ensaios fermentativos

Ensaios de inibição

Condições do ensaio em 
agitador de bancada:

S0 glicerol puro = 20 g/L; 
biomassa inicial 0,2 u.DO; 
300 rpm; pH 5,5 + 2,5 g/L 

CaCO3; 37°C, 24 h.

Concentração inicial 
de acetoína (g/L):

Reação de 
transesterificação

Biodiesel Glicerol 
residual Processo fermentativo

• Subproduto
• Fonte de 

carbono

Enterobacter 
aerogenes 

ATCC 13048

Sais minerais

Álcool de interesse 
comercial com variadas 
e potenciais aplicações

2,3-Butanodiol

Fatores que afetam o metabolismo microbiano
•  Inibição por produtos

•  Substâncias presentes no meio
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Resultados e Discussão
Resultados gerais dos Ensaios RD e RDA em biorreator de bancada com 
Enterobacter aerogenes ATCC 13048 em diferentes regimes de operação.

S0 – concentração inicial de substrato; tf – tempo final; Xf  – concentração celular final; µxm – máxima velocidade 
específica de crescimento; YX/S – fator de conversão de substrato em células; AC – acetoína; ET – etanol; YP/S – 
fator de conversão de substrato em produto; ρ – rendimento em produto; р – produtividade volumétrica; Seq – 
substrato equivalente; Sf – substrato residual ao final do cultivo. * Parâmetros calculados para a produção do diol 
(2,3-BDO).

Perfil de crescimento microbiano (X), consumo de oxigênio (O2), consumo de 
substrato (S) e formação de produtos (P) (2,3-BDO + acetoína) em diferentes 

regimes de operação. A – RD ; B – RDA.

A B

S0 
(g/L) tf (h) Xf 

(g/L)
µxm 
(h-1)

YX/S 
(g/g)

AC 
(g/L)

ET 
(g/L)

2,3-BDO 
(g/L)

YP/S 
(g/g)* ρ (%)* р 

(g/L/h)*
Seq 
(g/L)

Sf 
(g/L)

RD 79,1 18 4,89 0,530 0,07 2,4 4,4 20,2 0,282 58 1,1 - 7,6

RDA 78,8 29 7,70 0,547 0,05 4,3 5 41,9 0,306 63 1,4 159 36,7

Resultados gerais dos ensaios em agitador de bancada com Enterobacter 
aerogenes ATCC 13048 com diferentes concentrações de acetoína.

S0 – concentração inicial de substrato; Xf  – concentração celular final; µxm – máxima velocidade específica de 
crescimento; YX/S – fator de conversão de substrato em células; Sf – substrato residual ao final do cultivo.
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Observa-se maior rendimento em RDA, 1,4 g/L/h, em comparação ao 
RD, 1,1 g/L/h. Destaca-se também a produção de acetoína, intermediário na 
produção de 2,3-butanodiol, em ambos os processos.

Conclusão
Os resultados de produtividade em diferentes regimes de operação mostram 
RDA como possível modelo para ampliação em larga escala. Outrossim, 
coprodutos formados, como acetoína, indicam potenciais efeitos inibitórios no 
processo fermentativo, o que ressalta a necessidade de avaliar as rotas 
metabólicas de interesse. 
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Os valores da máxima velocidade específ ica de crescimento 
microbiano (μxm) determinados nos ensaios com e sem adição de acetoína ao 
meio de cultivo, indicam potenciais efeitos inibitórios deste coproduto.

Métodos analíticos

• Concentração celular: 
densidade óptica (DO) e 
gravimetria.

• Concentração de 
substrato, produtos e 
subprodutos: 
cromatografia - CLAE.

E. aerogenes 
ATCC 13048

 Controle AC2 AC3,5 AC5

S0 (g/L) 20,46 21,48 22,02 22,00

Xf (g/L) 4,77 2,03 1,69 4,08

µxm (h-1) 0,83 0,79 0,73 0,67

YX/S (g/g) 0,233 0,094 0,077 0,185

Sf (g/L) 0 0 0 0


