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RESUMO

ApoOs a insergdo do biodiesel na matriz energétioadml, com o objetivo de reduzir a poluicdo doeans efeitos
causados pelos gases poluentes, foi ocasionadanentw da producéo do glicerol. O subproduto daé@ade
transesterificacdo, em que triglicerideos reagem étroois de um ou dois carbonos na presenca @diseabres
acidos, basicos ou bioquimicos, utilizada pararobtbiocombustivel em questéo, tem varias aplicagdeustriais,
tanto em sua forma bruta quanto purificada. A giee pode ser utilizada em indlstrias farmacéutic¢éstil,
alimenticia, quimica e, além disso, apresenta agilies terapéuticas e em diagndsticos. Adicionaméntisada para
produzir substancia de alto valor agregado e ral@&d como acido citrico, polipropileno, acido du@p. Este
processo pode ser tanto por via biotecnologicasea, através do cultivo de micro-organismo em nséia@o ou
liqguido em que o glicerol bruto residual é a fotecarbono, pois € uma molécula de facil assinolagéanto por via
guimica. Os métodos de reaproveitamento da glEeapresentam impacto ambiental positivo, tendo &ta \a
reutilizacdo de um subproduto que estaria pasgaeldgrocesso de acumulacdo no meio ambiente.
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INTRODUGAO

A partir da década de 90, o biodiesel passa aister como alternativa para reduzir os problemasiemtdis causados
pela queima de combustiveis fésseis. Diversos estagontam que o uso deste biocombustivel dimimmiasdo de
gases relacionados com o efeito estufa e chuva,&eiid como hidrocarbonetos, mondxido e didxideat®ono, além
de materiais particulados e 6xidos de enxofre (SHAR MENEGHETTI, 2007). Este biocombustivel &,
industrialmente, produzido a partir da reacdo @msesterificacdo quimica entre triglicerideos @®lgegetais ou
gorduras animais) e alcool (metanol ou etanol)dsearatalisada por um reagente acido ou basico. Aiériodiesel,
s&o obtidos subprodutos, como a glicerina, leciéinautros (APOLINARIO et al., 2012, BIAGE, 2014, NMAEI,
2015). Neste processo, para cada 90 m3 de biodwesdlzido, havera, aproximadamente, 10m3 de gli@eromo
residuo.

Devido ao avanco do programa nacional do biodiesptpducéo estimada de glicerina para 2020 é @ehihdes de
litros. Assim, 0 excesso de glicerina produzidgual provoca um elevado nivel de poluicdo, podeiadescartada de
maneira inadequada no meio ambiente (YANG et @122 UMPERRE; MACHADO, 2013). Dai surge uma creteen
preocupacdo com a problematica da assimilacdo aledgrquantidade de glicerina pelo mercado mundia, em
excesso necessita ser queimado, sendo que suaagpeigial gera acroleina, produto suspeito de amecerigeno
(UMPERRE; MACHADO, 2013).

Com o intuito de prevenir futuros problemas progatés da acumulacdo de glicerol e para tornar dupém de
biodiesel mais competitiva, torna-se necessarias&dd por alternativas para o uso do glicerol brdste subproduto,
em sua forma pura, possui inUmeras aplicacdes timgias como aditivos para a industria de alimentpgdmica e
farmacéutica (YANG et al., 2012, UMPERRE; MACHAD20)13). Além disso, constitui uma fonte de matériezp
para produtos de alto valor agregado, como polispebtidos através da conversdo quimica ou biogainaiditivos
para combustiveis, acidos organicos, lipideosbigtitos e analgésicos (ANDREA et al., 2010, YANGak, 2012,
UMPERRE; MACHADO, 2013).

A bioconverséao de glicerol bruto por processosdindlogicos em produtos de maior valor agregadopdmomassa e
biomoléculas, é uma alternativa relevante paraiarmalorizacao da producdo de biodiesel. Issmsmatpossivel em
razdo de o glicerol ser considerado uma fonte dmooa altamente assimilavel (ANDREA et al., 2018RBOSA et
al., 2005, KAMZOLOVA et al., 2011, WEST, 2013). Ass ha um grande interesse no seu reaproveitanuirto,
sem tratamento, proporcionando a viabilizacdo degsso de producado do biodiesel.

Este trabalho tem como objetivo demonstrar atraleébteratura as diversas possibilidades de ap&sglo glicerol,
assim como, através de vias quimicas e biotecraaéga obtencdo de produtos derivados da glicgqtieaapresentem
interesse industrial.

REVISAO DE LITERATURA

O glicerol foi descoberto, em 1783, pelo quimicecsuCarl Wilhelm Scheele ao tratar éleos naturam materiais
alcalinos. O cientista percebeu a formacao de guidd que tinha um sabor muito doce. Contudo, nac&pa
descoberta desta substancia ndo gerou grande onpacérea cientifica ou industrial. Em 1811, o gednmMichel
Eugene Chevrel nomeou esta substéncia por gliceuja, origem é da palavra grega “glykos” que sigaifioce. Em
1866, a primeira utilizacdo industrial da substan@i na producdo de trinitrato de glicerol, queutdizado na
fabricacdo de dinamite. No final do século XIX, ragucao de glicerol aumentou continuamente (BEHR.e2007,
SILVA, 2010).

Glicerol € um tridlcool com 3 carbonos, seu nomeaf(IUPAC) é 1,2,3-propanotriol. Geralmente €@ntrado como
um triglicerideo combinado com, por exemplo, acigmsxos, como os acidos oléico, palmitico e esteaila forma
pura é encontrado, nas Condi¢cdes Normais de Tetupeem Pressdo (CNTP), no estado fisico liquidoy coloragéo
incolor, gosto adocicado, sem cheiro e muito visc@soveniente de fontes naturais ou petroquinitzasua forma
bruta, apresenta-se na forma de liquido viscosdopascuro, contendo de 20 a 30% de impurezas, sdassabao,
alcool (metanol ou etanol), monoacilglicerol, diglaterol, oligbmeros de glicerol, polimeros e agRAVALDI et al.,
2007, SILVA, 2010, BEATRIZ et al., 2011, APOLINARI& al., 2012, LOPES et al., 2014).

Aplica-se o termo glicerol somente ao composto pGamercialmente, é conhecido como glicerina, emapresenta
quantidades maiores ou iguais a 95% de gliceroRBRA et al., 2006). O processo de purificacdo dupsoduto da
transesterificacdo do biodiesel inicia com a acig@ib por meio de acido concentrado, podendo digadtis os acidos:
cloridrico, sulfarico ou fosférico, para a separmadé@ glicerol e acidos graxos do sabdo. Durantedalacéo, forma-se
certa quantidade de sal que se deposita na fas@mfle um liquido de trés fases, estando a fageri®r constituida
pelos acidos graxos livres, e a fase intermed@omaposta principalmente por glicerol e alcool. @eagbl recuperado
alcanca concentrac8es superiores a 80% (p/p), camtiades variaveis de agua, corantes e alcosteffmrmente, o
glicerol com excesso de acido € neutralizado colcgo de NaOH e submetido a tratamento térmicoQ)/Para
eliminar os componentes volateis (recuperacdo deoBl Para obter grau de pureza superior a 95%) (fgrau
alimenticio ou farmacéutico), o glicerol deve sebmaetido a destilacdo sob baixa pressédo. Altermainte, uma
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solucdo econdbmica para a purificagdo do coprodotdiddiesel combina eletrodidlise (membranas) eofiltnos,
fornecendo um liquido transparente com baixo tecsads. Esta glicerina parcialmente purificada,suer vez, pode ser
tornada ainda mais pura através de resinas de ibo@za para se obter glicerina com mais de 99,%/pdreza
(RIVALDI et al., 2007, PAGLIARO; ROSSI, 2008, BEATRet al., 2011).

Devido as propriedades fisico-quimicas como nawmittede, auséncia de cor e odor do glicerol, astatancia pode
ser considerada como de grande variedade de &@gdEigura 1). As principais indlstrias consurradade glicerol
no Brasil sdo as de cosméticos, sabdo e farmacoe o glicerol é usado na forma bruta, principabmesomo
umectante (BEATRIZ et al., 2011).

Alimentagédo
Poliéter/Polidis 11%
14%
Tabaco
6%
Cuidados
Pessoais Detergentes
16% 2%
Celofane
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Triacetina Explosives
10% 2%
Farmacos 2 i
18% Resinas alquidicas

8%
Figura 1. Mercado do glicerol. Fonte: BEATRIZ et al, 2011

A mais recente novidade de uso da glicerina queasda reacdo de transesterificagdo do biodieseBrasil, é na
producéo do propeno, resina obtida a partir devaéois de petroleo e utilizada para fazer polipenil Esse plastico é
amplamente utilizado em automdveis, eletrodoméstiseringas descartaveis, fraldas, embalagensatiarantos e
produtos de limpeza. Além disso, o glicerol podeagdicado na produgdo de cosméticos, na ind(stniaacéutica, na
composicao de capsulas, xaropes e pomadas; nacguiem tintas, vernizes e detergentes; na alimeniiara
conservar bebidas e alimentos, como refrigerati@ss, bolos, carnes e ragfes. Na indUstria dadalzaglicerina
torna as fibras do fumo mais resistentes e evisssecamento das folhas, da mesma forma que é psedamaciar e
aumentar a flexibilidade de fibras téxteis (ARRUBal., 2006, BEATRIZ et al., 2011, APOLINARIO 1, 2012).A
figura 5 demonstra de forma esquemética as divapda=agdes da glicerina no mercado mundial.
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Figura 5. Aplicacdes da glicerina. Fonte: ARRUDA eal., 2006
Além das aplicac8es ja citadas, podem-se destasgusas em que o glicerol bruto é utilizado coomtef de carbono
para o crescimento de micro-organismos em procefsso®entativos, pois contém elementos nutriciona@no,
fosforo, enxofre, magnésio, célcio, nitrogénio disAPOLINARIO et al., 2012). Por possuir um eldwagrau de
reducdo, o glicerol oferece a oportunidade dos a¥ocganismos obterem compostos reduzidos como cinsio,
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etanol, xilitol, propionato, hidrogénio em rendirt@naltos quando comparados aos agucares comodentarbono
(SILVA, 2010).

Logo, é considerado uma fonte de carbono de fésitalacdo por bactérias e fungos filamentososedieriformes sob
condicBes aerdbicas e anaerObicas. A partir deseegimento pode ser possivel obter 1,3-propanddmhposto
intermediario para a sintese de compostos cicleasiondmeros para poliésteres, poliuretanos e pgpiipno
tereftalato), etanol, acidos organicos, polihidato@noatos, acido graxo poliinsaturado émega-3 (ARARIO et al.,
2012). A tabela 1 demonstra alguns produtos queerposer obtidos por vias quimicas ou biotecnolégeaias
aplicacg6es industriais.

Diversos micro-organismos séo capazes de utilizglicerol como fonte de carbono. Na literatura apam leveduras
como Candida lipolytica, Candida tropicalis e Rhodotorula spp, que sdo capazes de produzir acido citricodgua
cultivadas em fontes de carbono como agucares)acalcoois, 6leos, amido hidrolisado e gliceNEMETH et al.,
2003, VENTER et al., 2004).

Tabela 1. Produtos obtidos a partir do glicerol powia quimica e biotecnologica e suas aplicacdes

Produto Aplicagéo

Producdo de cosméticos, base em solugbes pargeraffio de motores
fabricacdo de resinas baseadas em poliésteresos kn&er na quimica d

1=

1,3-propanodiol(*) uretano, em &reas como automotiva, engenharia diengros, fibras €
revestimentos. Além disso, é utilizado na prodwdd@@olipropileno tereftalatg
(PPT).

Hidrogénio(*)(*) Obtencgéo de produtos quimicos e no refino de petr@dlém de ser utilizadp

na fabricacdo de amdnia, metanol, combustivel gedi@s, fertilizantes.

Preparacdo de solventes, vernizes, perfumes. Nacdgho de tintas

corantes, plastificantes, poliésteres. Na indUsdfimenticia € utilizado n
producdo de bebidas como aromatizante e neutrdizé&n empregado n
preparagdo de remédios contra Ulcera e como suplematricional. Além
disso, é usado na producdo de um bioplastico, dbyteho de succinatp
(PBS).

O =W

Acido succinico(*)

1,2-propanodiol(**) Utilizado como agente anticolagge na producéo de polimeros.

- : Aparece em produtos para tratamento de vitiligoeau autobronzeadores
*\ (k%
Dihidroxicetona(*)(**) dando coloragdo marrom a pele.

Aplicada na construcgéo civil e nas industrias aaftgilisticas. Na produgéo d
Poliésteres(*)(**) fibras téxteis e de recipientes para bebidas. Naicicdo de filmes par
fotografia, de embalagens.

D o

Apresenta aplicacdes, principalmente, nas indéstie alimentos e bebidas,

Acido citrico(* . o . , ;
) assim como na producgéo de lacteos, farmacos ericalaga.

Nas industrias de alimentos incorporados a madeass, petiscos ou bebidas.
Acido docosahexaendico(*) Além disso, é comercializado pelas industrias fafuticas na forma de po
tablete, capsula ou extrato com a fungdo de suplenadimentar.

E o principal substituto dos plasticos convencisnaa sua grande maioria, fe
pecas feitas por termoformagem e injecdo em mofiiegs extrudados, fios.
Na area médica é utilizado em fios de sutura, nsolglra engenharia de
tecidos e matrizes para a liberagao controladarmhesicos.

Polihidroalcanoatos(*)

(*)Obtencéo por via biotecnolégica
(**)Obtencao por via quimica

CONCLUSAO

Portanto, o glicerol residual da producdo do biselipode ser reutilizado através de métodos quémam sofrer uma
reacdo gerando produtos com aplicacdo industriddjoecnoldgicos, passa por processos fermentatxendo

moléculas de interesse comercial, pois, além deurser fonte de carbono de facil assimilacdo, é eicbelementos
nutricionais para o micro-organismo.
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