
Brasília, DF
Dezembro, 2011

07

ISSN 2177-4420

Autor

Joao Ricardo Moreira de 
Almeida

Biólogo, doutor em 
Microbiologia Aplicada, 
Melhoramento Genético 

de Microrganismos, 
pesquisador da Embrapa 

Agroenergia, Brasília, DF, 
joao.almeida@embrapa.br

Microrganismos para produção de químicos a 
partir da glicerina bruta gerada na produção 
de biodiesel

A produção de biocombustíveis e produtos químicos a partir de matérias-primas 
renováveis é necessária para atingir a demanda de energia em um mundo onde 
os combustíveis fósseis estão ficando cada vez mais escassos e caros (HANSEN 
et al., 2005). Biodiesel é um combustível alternativo que reduz a produção 
dos gases do efeito estufa e o seu uso se tornou obrigatório em vários países 
do mundo (O´CONNOR, 2011). O biodiesel é produzido principalmente pela 
transesterificação de gorduras e óleos por um álcool (metanol ou etanol), na 
presença de um catalisador, para a obtenção de ésteres metílicos ou etílicos 
de ácidos graxos, os quais são utilizados como biocombustível. As principais 
matérias-primas para a obtenção do biodiesel em todo o mundo são girassol, 
soja, colza e palmáceas, sendo a proporção de uso de cada substrato é variável 
em cada região. No Brasil, por exemplo, 80% do biodiesel produzido em 2010 
foi obtido a partir de óleo de soja (AGÊNCIA NACIONAL DO PETRÓLEO, GÁS 
NATURAL E BIOCOMBUSTÍVEIS, 2011). Apesar das várias vantagens do 
biodiesel, o seu processo de produção pode ser melhorado pela redução de 
custos de produção e pelo estabelecimento de rotas para o aproveitamento de 
coprodutos. 

A produção de biodiesel aumentou consideravelmente nos últimos anos (Figura 
1). A Europa ainda é o maior produtor de biodiesel, enquanto o Brasil foi o país 
que mostrou o maior aumento na taxa de produção nos últimos anos, de 736 
m3 em 2005 para 2.400.000 m3 em 2010. Três tipos principais de coprodutos 
—tortas e farelos e glicerina bruta— estão aumentando simultaneamente com o 

aumento da produção 
de biodiesel. As tortas, 
que são geradas 
pela prensagem das 
oleaginosas para 
extração de óleo, e os 
farelos são comumente 
utilizados como 
alimento para animais 
ou como fertilizantes, 
consequentemente, 
agregando valor à cadeia 
produtiva. Por outro 
lado, o excesso de 
glicerina bruta produzida 
na indústria de 
biodiesel está levando 
a diminuição dos 
preços da glicerina nos 
mercados internacionais 
e fazendo com que 

Figura 1. Produção de biodiesel no Brasil (vermelho), EUA (azul) e 

União Européia (verde) de 2005 a 2009. 

Fontes: Brasil: Anuário Estatístico Brasileiro do Petróleo, Gás Natural e 
Biocombustíveis 2010. ANP; EUA: EIA Annual Energy Review, http://www.
afdc.energy.gov/afdc/data/fuels.html; EU: EU Biodiesel Board, http://www.
ebb-eu.org/stats.php
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esta passe a ser considerada um resíduo, ao invés 
de um coproduto (YAZDANI; GONZALEZ, 2007). 
A produção de glicerina bruta segue o aumento 
da produção de biodiesel, já que a estequiometria 
da reação 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 indústria de biodiesel, reduzindo a produção 
e eliminação de resíduos no meio ambiente e 
aumentando a produção de coprodutos.

Produção de Químicos pela Fermen-
tação Microbiana de Glicerina

O desenvolvimento de biorefinarias é baseado 
na integração de processos de conversão de 
biomassa para a produção de combustíveis, 
energia e produtos químicos. Nesse contexto, 
a utilização da glicerina gerada na indústria de 
biodiesel oferece uma excelente oportunidade para 
o desenvolvimento de biorefinarias. Isto porque o 
excesso de glicerina bruta produzida pela indústria 
de biodiesel pode ser utilizada em processos para 
a formação de produtos químicos de alto valor 
agregado, evitando assim a eliminação de resíduos 
e contribuindo para a economia do processo. 
Nesse sentido, a valorização da glicerina através da 
produção de metabólitos microbianos de alto valor 
agregado via processos fermentativos tem sido 
substancialmente avaliada (Tabela 1) 

Devido à natureza reduzida da molécula de 
glicerina, os microrganismos são capazes de 
convertê-la a uma série de metabólitos, com 
rendimentos semelhantes aos obtidos com o 
metabolismo de açúcares. Leveduras e fungos 
filamentosos têm sido avaliados, principalmente 
sob condições aeróbicas, para a produção de 
ácidos orgânicos, tais como ácidos succínico e 
oxálico. Por outro lado, a produção de metabólitos 
por bactérias, principalmente as das famílias 
Enterobacteriaceae, Clostridium, Klebsiella e 
Enterobacter tem sido avaliada sob condições 
anaeróbicas. Estas bactérias foram avaliadas 
para a produção de diferentes produtos químicos, 
incluindo 1,3-propanodiol, 2,3-butanodiol, butanol, 
e outros. Em um nível intermediário, Escherichia 
coli tem sido avaliada especialmente em condições 
microaeróbicas para a obtenção de vários produtos 

químicos. Na Tabela 1 são apresentados alguns 
exemplos de produtos químicos produzidos por 
bactérias e leveduras através da fermentação de 
glicerina em escala laboratorial. É interessante 
notar que vários químicos com potencial de serem 
produzidos pela fermentação de glicerina bruta 
possuem mercado consolidado de milhares de 
toneladas por ano e são atualmente produzidos a 
partir de petróleo ou por fermentação microbiana de 
açúcares (Tabela 2). 

Apesar dos exemplos descritos na literatura, 
a fermentação de glicerina para a produção 
de químicos só tem sido avaliada em escala 
laboratorial. Os estudos ainda se encontram em 
estado inicial e poucas linhagens microbianas têm 
sido avaliadas (YAZDANI; GONZALEZ, 2007). 
Dessa forma, a identificação de novas linhagens 
microbianas capazes de fermentar eficientemente 
glicerina bruta para a produção de químicos é 
altamente interessante. Tais microrganismos 
podem ser utilizados em processos fermentativos 
específicos ou ainda serem utilizados como 
fontes de vias metabólicas para processos de 
melhoramento genético de linhagens industriais já 
conhecidas. 

Prospecção de Microrganismos

Os mais variados ambientes, tais como solos, 
material vegetal em decomposição em florestas, 
ambientes marinhos de água doce, resíduos 
agrícolas e industriais, ambientes de compostagem, 
ambientes extremos tais como fontes termais, 
ambiente antártico, ambientes altamente salinos, 
associações mutualistas entre organismos tais 
como rúmens de mamíferos herbívoros e sistema 
digestivo de insetos, têm sido prospectados para 
microrganismos voltados ao desenvolvimento de 
produtos biotecnológicos (TOIVOLA et al., 1984; 
GUO et al., 2008; ALPER; STEPHANOPOULOS, 
2009; GRAHAM et al., 2011). De fato, a 
bioprospecção 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 açúcares específicos (TOIVOLA et al., 
1984; DIEN et al., 1996), produzir antibióticos 
(GUO et al., 2008) e enzimas hidrolíticas (GRAHAM 
et al., 2011) continuam sendo identificadas. Esses 
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* valores estimados

Produto Produção anual (ton) Processo de produção Referência

1,3-Propanodiol 130.000 Petroquímica (NNDCC, 2008)

Etanol 61.000.000 Fermentação microbiana (NNFCC, 2010)

n-Butanol 2.800.000 Petroquímica (NNDCC, 2008)

2,3-Butanodiol 1.250.000 Petroquímica (ICIS, 2011)

Ácido lático 350.000 Fermentação microbiana (NNDCC, 2011)

Ácido succínico 16 - 30.000 Petroquímica (NNFCC, 2010)

Ácido cítrico 1.600.000* Fermentação microbiana (SAUER et al., 2008)

Tabela 2: Mercado de produtos químicos e processos de produção atuais.

microrganismos também têm sido utilizados como 
fonte de genes e vias metabólicas para modificação 
genética de linhagens industriais (ALPER; 
STEPHANOPOULOS, 2009).  

Um grande desafio para a utilização da glicerina 
bruta para produção de químicos é a obtenção de 
linhagens microbianas eficientes no metabolismo da 
glicerina que também sejam tolerantes a compostos 
inibitórios, tais como sais e solventes orgânicos, 
presentes nessa glicerina. Esse desafio pode 
ser superado pela bioprospecção da diversidade 
microbiana de diferentes ambientes, já que 
linhagens dentro de uma mesma espécie respondem 
diferentemente a compostos inibitórios e/ou a 
diferentes fontes de carbono (MODIG et al., 2008; 
ALMEIDA et al., 2009). Recentemente, técnicas de 
bioprospecção foram utilizadas para o isolamento 
de linhagens microbianas capazes de converter 
glicerina a etanol (CHOI et al., 2011) ou ácido lático 
(HONG et al., 2009). 

Na área de bioprospecção, o Brasil mostra grande 
potencial pela sua vasta extensão territorial e 
grande diversidade de biomas e ecossistemas, 
já que nos trópicos está concentrada a maior 
biodiversidade do planeta. Entretanto, a exploração 
da biodiversidade microbiana brasileira para a 
conversão de glicerina bruta a produtos químicos 
de interesse ainda não foi realizada. Deste modo, 
na Embrapa Agroenergia estão sendo desenvolvidos 
projetos que visam caracterizar microrganismos da 
diversidade brasileira para conversão de resíduos 

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 seleção e a avaliação de novas linhagens de 
bactérias e leveduras para aplicação em processos 
fermentativos permitirão avanços biotecnológicos 
na área de biodiesel e biorefinarias no país. Na 
indústria do biodiesel, por exemplo, novas linhagens 
contribuirão para o melhor aproveitamento da 
glicerina bruta e consequentemente melhoria da 
economia do processo, e para o estabelecimento de 
novas rotas microbianas de produção de químicos 
com alto valor agregado.  
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