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Microrganismos para producao de quimicos a
partir da glicerina bruta gerada na producao
de biodiesel

A producao de biocombustiveis e produtos quimicos a partir de matérias-primas
renovaveis é necessaria para atingir a demanda de energia em um mundo onde
os combustiveis fésseis estao ficando cada vez mais escassos e caros (HANSEN
et al., 2005). Biodiesel € um combustivel alternativo que reduz a producéao

dos gases do efeito estufa e o seu uso se tornou obrigatério em varios paises
do mundo (O "CONNOR, 2011). O biodiesel é produzido principalmente pela
transesterificacdo de gorduras e 6leos por um éalcool (metanol ou etanol), na
presenca de um catalisador, para a obtencao de ésteres metilicos ou etilicos

de acidos graxos, os quais sao utilizados como biocombustivel. As principais
matérias-primas para a obtencao do biodiesel em todo o mundo sao girassol,
soja, colza e palmaceas, sendo a proporcao de uso de cada substrato é variavel
em cada regido. No Brasil, por exemplo, 80% do biodiesel produzido em 2010
foi obtido a partir de 6leo de soja (AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS
NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS, 2011). Apesar das vérias vantagens do
biodiesel, o seu processo de producado pode ser melhorado pela reducao de
custos de producao e pelo estabelecimento de rotas para o aproveitamento de
coprodutos.

A producéao de biodiesel aumentou consideravelmente nos ultimos anos (Figura
1). A Europa ainda é o maior produtor de biodiesel, enquanto o Brasil foi o pais
que mostrou o maior aumento na taxa de producao nos ultimos anos, de 736
m?3 em 2005 para 2.400.000 m® em 2010. Trés tipos principais de coprodutos
—tortas e farelos e glicerina bruta— estdo aumentando simultaneamente com o
aumento da producao
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Figura 1. Producédo de biodiesel no Brasil (vermelho), EUA (azul) e biodiesel esta levando

Unido Européia (verde) de 2005 a 2009.

Fontes: Brasil: Anuério Estatistico Brasileiro do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis 2010. ANP; EUA: EIA Annual Energy Review, http://www. ; i .
afdc.energy.gov/afdc/data/fuels.html; EU: EU Biodiesel Board, http://www. mercados internacionais
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esta passe a ser considerada um residuo, ao invés
de um coproduto (YAZDANI; GONZALEZ, 2007).
A producdo de glicerina bruta segue o aumento
da producéao de biodiesel, ja que a estequiometria
da reacdo dita que para cada 10 toneladas de
biodiesel, 1 tonelada de glicerina bruta é formada.
Assim, o desenvolvimento de biorefinarias com
base em glicerina bruta deve favorecer a economia
da inddstria de biodiesel, reduzindo a producéao

e eliminacao de residuos no meio ambiente e
aumentando a producao de coprodutos.

Producao de Quimicos pela Fermen-
tacao Microbiana de Glicerina

O desenvolvimento de biorefinarias é baseado

na integracao de processos de conversao de
biomassa para a producao de combustiveis,
energia e produtos quimicos. Nesse contexto,

a utilizacdo da glicerina gerada na indudstria de
biodiesel oferece uma excelente oportunidade para
o desenvolvimento de biorefinarias. Isto porque o
excesso de glicerina bruta produzida pela industria
de biodiesel pode ser utilizada em processos para
a formacéao de produtos quimicos de alto valor
agregado, evitando assim a eliminacao de residuos
e contribuindo para a economia do processo.
Nesse sentido, a valorizacao da glicerina através da
producdo de metabdlitos microbianos de alto valor
agregado via processos fermentativos tem sido
substancialmente avaliada (Tabela 1)

Devido a natureza reduzida da molécula de
glicerina, os microrganismos sao capazes de
converté-la a uma série de metabdlitos, com
rendimentos semelhantes aos obtidos com o
metabolismo de aclcares. Leveduras e fungos
filamentosos tém sido avaliados, principalmente
sob condicles aerdbicas, para a producao de
acidos organicos, tais como &cidos succinico e
oxalico. Por outro lado, a producao de metabdlitos
por bactérias, principalmente as das familias
Enterobacteriaceae, Clostridium, Klebsiella e
Enterobacter tem sido avaliada sob condicdes
anaerébicas. Estas bactérias foram avaliadas

para a producao de diferentes produtos quimicos,
incluindo 1,3-propanodiol, 2,3-butanodiol, butanol,
e outros. Em um nivel intermediario, Escherichia
coli tem sido avaliada especialmente em condicdes
microaerdbicas para a obtencao de varios produtos

quimicos. Na Tabela 1 sdo apresentados alguns
exemplos de produtos quimicos produzidos por
bactérias e leveduras através da fermentacao de
glicerina em escala laboratorial. E interessante
notar que varios quimicos com potencial de serem
produzidos pela fermentacao de glicerina bruta
possuem mercado consolidado de milhares de
toneladas por ano e sao atualmente produzidos a
partir de petréleo ou por fermentacao microbiana de
acucares (Tabela 2).

Apesar dos exemplos descritos na literatura,

a fermentacao de glicerina para a producao

de quimicos s6 tem sido avaliada em escala
laboratorial. Os estudos ainda se encontram em
estado inicial e poucas linhagens microbianas tém
sido avaliadas (YAZDANI; GONZALEZ, 2007).
Dessa forma, a identificacdo de novas linhagens
microbianas capazes de fermentar eficientemente
glicerina bruta para a producao de quimicos é
altamente interessante. Tais microrganismos
podem ser utilizados em processos fermentativos
especificos ou ainda serem utilizados como
fontes de vias metabdlicas para processos de
melhoramento genético de linhagens industriais ja
conhecidas.

Prospeccao de Microrganismos

Os mais variados ambientes, tais como solos,
material vegetal em decomposicado em florestas,
ambientes marinhos de dgua doce, residuos
agricolas e industriais, ambientes de compostagem,
ambientes extremos tais como fontes termais,
ambiente antéartico, ambientes altamente salinos,
associacOes mutualistas entre organismos tais
como rumens de mamiferos herbivoros e sistema
digestivo de insetos, tém sido prospectados para
microrganismos voltados ao desenvolvimento de
produtos biotecnoldgicos (TOIVOLA et al., 1984,
GUO et al., 2008; ALPER; STEPHANOPOULOS,
2009; GRAHAM et al., 2011). De fato, a
bioprospeccao de microrganismos tem se
mostrado uma importante ferramenta para o
desenvolvimento de processos fermentativos
(ALPER; STEPHANOPOULOS, 2009). Novas
linhagens microbianas capazes de, por exemplo,
metabolizar aclcares especificos (TOIVOLA et al.,
1984; DIEN et al., 1996), produzir antibiéticos
(GUO et al., 2008) e enzimas hidroliticas (GRAHAM
et al., 2011) continuam sendo identificadas. Esses
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Tabela 2: Mercado de produtos quimicos e processos de producao atuais.

1,3-Propanodiol 130.000
Etanol 61.000.000
n-Butanol 2.800.000
2,3-Butanodiol 1.250.000
Acido latico 350.000
Acido succinico 16 - 30.000
Acido citrico 1.600.000*

* valores estimados

microrganismos também tém sido utilizados como
fonte de genes e vias metabdlicas para modificacao
genética de linhagens industriais (ALPER;
STEPHANOPOULOS, 2009).

Um grande desafio para a utilizacao da glicerina
bruta para producao de quimicos é a obtencao de
linhagens microbianas eficientes no metabolismo da
glicerina que também sejam tolerantes a compostos
inibitérios, tais como sais e solventes orgénicos,
presentes nessa glicerina. Esse desafio pode

ser superado pela bioprospeccdo da diversidade
microbiana de diferentes ambientes, ja que
linhagens dentro de uma mesma espécie respondem
diferentemente a compostos inibitérios e/ou a
diferentes fontes de carbono (MODIG et al., 2008;
ALMEIDA et al., 2009). Recentemente, técnicas de
bioprospeccao foram utilizadas para o isolamento
de linhagens microbianas capazes de converter
glicerina a etanol (CHOI et al., 2011) ou é&cido latico
(HONG et al., 2009).

Na area de bioprospeccao, o Brasil mostra grande
potencial pela sua vasta extensao territorial e
grande diversidade de biomas e ecossistemas,

jéd que nos trépicos estd concentrada a maior
biodiversidade do planeta. Entretanto, a exploracéo
da biodiversidade microbiana brasileira para a
conversao de glicerina bruta a produtos quimicos
de interesse ainda nao foi realizada. Deste modo,
na Embrapa Agroenergia estdao sendo desenvolvidos
projetos que visam caracterizar microrganismos da
diversidade brasileira para conversao de residuos

Fermentacdo microbiana

Petroquimica (NNDCC, 2008)
Fermentacao microbiana (NNFCC, 2010)
Petroguimica (NNDCC, 2008)
Petroquimica (ICIS, 2011)
Fermentacdao microbiana (NNDCC, 2011)
Petroquimica (NNFCC, 2010)

(SAUER et al., 2008)

agroindustriais, incluindo glicerina. Esta estratégia
constitui uma oportunidade sem precedentes para
descoberta de novos microrganismos fermentadores
de glicerina de ambientes pouco explorados,

para alavancar o setor do biodiesel no Brasil.

A selecédo e a avaliacao de novas linhagens de
bactérias e leveduras para aplicacao em processos
fermentativos permitirdo avancos biotecnolégicos
na area de biodiesel e biorefinarias no pais. Na
industria do biodiesel, por exemplo, novas linhagens
contribuirdo para o melhor aproveitamento da
glicerina bruta e consequentemente melhoria da
economia do processo, e para o estabelecimento de
novas rotas microbianas de producdo de quimicos
com alto valor agregado.
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