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Acidos carboxilicos sdo 4acidos organicos fracos, insumo de alto valor agregado, sendo produzido
dissociados, que possuem pelo menos um grupo industrialmente a partir da matriz petroquimica,
carboxilico. Os acidos organicos de cadeia 0 que acarreta problemas ambientais diversos,
curta (adcidos acético, propiénico e butirico) sdo incluindo a producao de gases de efeito estufa
os principais intermediarios formados em uma (WASEWAR; SHENDE, 2010). O éacido caproico
fermentacao primaria usando culturas mistas. Na possui muitas aplicacdes industriais, como
fermentacao secundaria, esses acidos servem combustiveis, corantes, lubrificantes, borracha e
como substrato para formacao de outros produtos, aditivo para racao animal.
como o acido caproico, por exemplo. O acido
caproico é um acido carboxilico de cadeia média A producdo bioldgica de acido caproico ocorre por
(seis 4tomos de carbono) e é um exemplo de processo bioquimico de alongamento de cadeia
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carboxilica conhecido como B-oxidacao reversa.
Esse processo utiliza etanol ou hidrogénio como
doadores de elétrons que, a partir de acido acético,
possibilitam a formacao de acido butirico e de
acido caproico (BAKER, 1947; BAKER; TAHA,
1942). Steinbusch et al. (2011) utilizaram etanol,
hidrogénio e acido acético para producao de acido
caproico e acido caprilico em reator anaerdbio de
fluxo ascendente e manta de lodo (UASB). Agler
et al. (2012) realizaram testes para producao de
acido caproico a partir de fermentado de milho em
reator sequencial em batelada (ASBR).

Neste trabalho, estabeleceram-se as condi¢cdes
anaerdbias de fermentacao para determinacao
do potencial de producao de acido caproico de
um substrato (como, por exemplo, fermentado
de cana-de-acucar) e/ou inéculo (por exemplo,
lodo anaerébio proveniente de uma estacao de
tratamento de efluentes).

Producéo Biolégica de Acido
Caproico

Testes de determinacao do potencial de producéao
de acido caproico foram realizados na Embrapa
Agroindustria Tropical para avaliar tipos de
in6culo e fonte de carbono (substrato). Para tanto,
utilizaram-se trés fontes de in6culo separadamente:
(1) lodo anaerébio floculento de uma estacao de
tratamento de esgoto doméstico da Companhia

de Aguas e Esgoto do Cearé (Cagece); (2) lodo
anaerdbio granular da estacado de tratamento de
uma indudstria de cerveja; e (3) liquido ruminal
obtido de caprinos abatidos. A inibicao da
metanogénese foi feita com adicao de 0,05% de
cloroférmio, mantendo-se o pH em 7,0.

Os seguintes substratos foram utilizados: (1)
Etanol e 4cido acético: 4,6 g/L (100 mM), 9,2 g/L
(200 mM) e 18,4 g/L (400 mM) de etanol e

1,5 g/L (25 mM), 3 g/L (50 mM) e 6 g/L (100 mM)
de acido acético (essas concentragGes garantem

a relacao molar 4:1 etanol:acido acético; (2)
Fermentado de melaco de cana-de-aclcar (com
9% de etanol): 75 g/L de fermentado de melaco
de cana-de-acgucar, equivalente a 150 mM de
etanol. Nesse caso, o acido acético foi gerado no
processo anaerébio de acidogénese de carboidratos
facilmente fermentesciveis contidos no fermentado
de melaco. A acidogénese ocorre paralelamente ao

processo de alongamento de cadeia na formacao
de acido caproico. Foi necessario adicionar 1,0 g/L
de Na,CO,.

A cultura mista contida no lodo granular
proveniente da indUstria de cerveja foi a mais
adequada para este processo, sendo capaz de
produzir aproximadamente 4,5 g/L de acido
n-caproico em pH~7,0 (com adicdo de 0,05% de
cloroférmio para inibir a metanogénese), apés 14
dias de fermentacao, utilizando concentracido de
9,2 g/L (200 mM) de etanol e 3 g/L (50 mM) de
acido acético. O potencial de producao de acido
caproico foi de 0,49 gC_/g etanol.

Quando apenas fermentado de melaco da
cana-de-acucar foi utilizado como substrato, a
melhor producdo de acido n-caproico (2,08 g/L)
ocorreu a partir de 85,3 g/L de fermentado
(equivalente a aproximadamente 150 mM de
etanol), em pH~7,0 e adicdo de 0,05% de
cloroférmio. Concentracao mais alta de acido
caproico (3,56 g/L) foi obtida quando 1,78 g/L
de acido acético foi adicionado ao fermentado

de melaco da cana-de-acucar. Com base na
quantidade de etanol contida no fermentado, o
potencial de producédo de acido caproico foi de
0,22 gC,/g etanol usando fermentado puro e
0,49 gC,/g etanol usando fermentado com adicé&o
de acido acético. Considerando a quantidade de
melaco utilizado na fermentacao, pode-se estimar
o potencial de producao de acido caproico em 0,07
e 0,15 gC,/g melaco, sem e com adigéo de acido
acético, respectivamente.

Recomendacébes para Determinacéao
do Potencial de Producado de Acido
Caproico

Os testes de atividade anaerdbia para determinacéao
do potencial de producdo de acido caproico devem
seguir os procedimentos: nos frascos reatores,
adiciona-se a solucdo de nutrientes, substratos,
inibidor da atividade metanogénica e o inéculo

nas quantidades descritas a seguir. Em seguida,
completa-se o reator até 200 mL, corrige-se o

pH para aproximadamente 7 e realiza-se a purga
com nitrogénio para manutencao da atmosfera
anaerodbia. Os frascos devem ser mantidos em
agitacao e temperatura controlados. O experimento
deve ser feito em triplicata e conter frascos de
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controle (sem substrato). Os detalhes de cada uma
dessas fases estao descritos a seguir:

Inéculos — Podem ser obtidos em lodos de reatores
anaerdbios, que normalmente contém bactérias do
género Clostridium sp., especialmente Clostridium
Kluyveri, principais responsaveis pelo processo de
alongamento de cadeia carboxilica. Os inéculos
devem ser usados em concentracao de 10% (v/v).

Reatores biolégicos — Os experimentos devem ser
realizados em frascos Schott, com volume util

de 200 mL, em condicOes anaerdbias através da
purga da fase gasosa com nitrogénio por 1 min. Os
frascos devem ser fechados com tampa e septo de
borracha de forma a permitir a retirada de amostras
com seringa. A incubacao deve ser feita a 37 °C
por 14 dias, sob agitacao orbital de 120 rpm.

Inibicdo da atividade metanogénica — Dois
métodos podem ser utilizados para a inibicao
da atividade metanogénica: (1) Controle de pH
na faixa de 5,35 a 5,65, simulando a producao
do acido caproico em reator biolégico no qual a
atividade metanogénica é inibida mantendo-se
o pH em valores inferiores ao suportado pelas
argueas metanogénicas; (2) Adicao de 0,05%
de cloroférmio, simulando a producéao de acido
caproico em pH préximo a 7,0. O pH deve ser
controlado adicionando-se NaOH ou HCI 2M.

Substratos — Etanol deve ser usado como doador
de elétrons para o processo de alongamento de
cadeia. O acido acético pode ser produzido pela
fermentacao aerébia de etanol proveniente da
industria alcooleira ou do processo anaerdbio

de acidogénese de substratos facilmente
fermentaveis. Deve-se manter a relacao molar de
4:1 etanol:acido acético (mol:mol) para garantir
o processo de alongamento de cadeia. Para os
testes em que o 4cido acético sera proveniente
da acidogénese, deve-se adicionar uma fonte de
CO,, que pode ser K,CO, (0,68 g/L) ou Na,CO,
(1,0 g/L).

Nutrientes — Deve-se utilizar solucao de nutrientes
Clostridium Growth Medium (CGM) (g/L):
(NH,),S0, (2,0), K,HPO, (2,4), KH,PO, (1,8),
NaZHPO4 (0,6), MgSO4 (0,1). Também deve-se
adicionar 1 mL/L de solucao de micronutrientes
diluida em HCI 5M (g/L): FeSO,.7H,0 (10,0),
CaCl.2H,0 (2,0), ZnS0O,.5H,0 (2,0), MnSO,.4H,0

(0,5), CuS0,.5H,0 (1,0), (NH,) Mo,0,,.4H,0 (0,1)
e Na,B,0,.10H,0 (0,02).

Monitoramento do reator — Aliquotas do liquido
do reator devem ser retiradas no inicio e ao final
do experimento para a determinacao de acidos
graxos volateis (AGV) e alcoois. As determinacdes
de AGV e alcoois sao realizadas por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE). Todos os ensaios
devem ser feitos em triplicata.

Calculos — O potencial de producao de acido
caproico (P,,) é calculado pela Equacédo 1, em que
[C6] é a concentracdo de acido caproico (g/L) ao
final do experimento, v é o volume Uutil do frasco
reacional (L) e m é massa do substrato utilizado (g).

p —1C6/xv Eq. 1

c6 m
N
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