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Introdução

� Início da preocupação 
ambiental

� Altas emissões de CO2, 
agravamento do Efeito 
Estufa

http://www.educacao.cc/wp-
content/uploads/2011/11/poluicao-dos-automoveis.jpg

Fontes: https://www.resumoescolar.com.br/wp-
content/imagens/Revolu%C3%A7%C3%A3o-Industrial-e-
in%C3%ADcio-do-capitalismo.jpg

http://idealmt.com.br/wp-
content/uploads/2016/07/poluicao.jpg



Fonte : https://lh6.googleusercontent.com/-
opuCVN0PqWQ/TXqdxxOckhI/AAAAAAAABkc/H1nkRIQ2_XU/w1200-h630-p-k-
no-nu/efeito_estufa_00.jpg





� Alternativa:

Fonte : http://energiav.com/wp-content/uploads/2016/03/BIO.jpg



Fonte: https://www.biodieselbr.com/noticias/bio/brasil-segundo-maior-produtor-biodiesel-030811.htm



� Ciclo do Biocombustível

Fonte: https://i0.wp.com/desacato.info/wp-content/uploads/2016/06/Ciclo-de-
produ%C3%A7%C3%A3o-do-biodiesel-brasileiro.jpg?fit=592%2C437



Biodiesel
� Éster produzido a partir de 

óleos vegetais e gorduras

� Óleos e gorduras residuais 
(ORG)

Fonte: http://clebinho.pro.br/wp/wp-content/uploads/2016/06/slide_8.jpg



Biodiesel
� Utilização puro 

(B100)

� Geração de 
energia  e 
transporte veicular 

Fonte: 
http://slideplayer.com.br/slide/351774/2/images/4/Processo+Biodiesel+Glicerina+Biodiesel+Produ%C3%A7%C3%A3o+de+
%C3%93leo+Vegetal+Kw.jpg



Biodiesel	no	Brasil
� O que favorece?

localização geográfica 

país tropical 

amplos recursos hídricos e temperaturas 
médias anuais 

vasta área à plantação de diversas 
espécies vegetais 

produção do biodiesel 
Fonte : http://revistagloborural.globo.com/Revista/GloboRural/foto/0,,43081542,00.jpg



Biodiesel	no	Brasil	- Soja
� Maior produtor mundial
� Principal matéria-prima para a produção do biodiesel nacional
� Cadeia produtiva organizada

Fonte : http://revistagloborural.globo.com/Revista/GloboRural/foto/0,,43081542,00.jpg



Fonte: https://www.biodieselbr.com/noticias/usinas/glicerina/glicerina-residuo-biodiesel-pesquisas-
040712.htm

� Corresponde a cerca de 
70% do óleo produzido



Glicerina
� Combinação de óleos vegetais/ gordura com álcool
� Reação à Rendimento < 100% à Coproduto: Glicerina

Fonte: http://www.scielo.br/pdf/qn/v28n1/23031.pdf/



� ↑ produção de biodiesel = ↑ produção de glicerina
� 3 grupos OH em sua cadeia à fortes ligações intermoleculares com H2O 

(ligações de hidrogênio) à demanda muita energia para mudar o estado 
físico da solução 

� glicerina bruta à impurezas à purificação à $  

Fonte: http://structuresearch.merck-chemicals.com/cgi-
bin/getStructureImage.pl?owner=MDA&unit=CHEM&product=1
04095



Problema:	falta	de	aplicação	da	glicerina
100 L biodiesel 

10 L de glicerina 

10% do produto final 

Fonte: http://www.igtpan.com/instituicao.asp



Fonte: http://sna.agr.br/melhora-o-cenario-para-a-producao-de-biodiesel-no-brasil/

� Implementação de 5% v/v de biodiesel em diesel à mercado químico 
despreparado à saturação de glicerina à desenvolvimento de novas aplicações



Busca	por	patentes
� consultas a bases de patentes
European Patent Office (EPO)

� Foram analisadas 1233 patentes 
que abrangeram o maior número
de palavras-chave e códigos

Fonte: http://www.scielo.br/pdf/qn/v28n1/23031.pdf/



↑ produção de biodiesel

↑ glicerina

↑ patentes para o uso 

Fonte: http://www.scielo.br/pdf/qn/v28n1/23031.pdf/



� Até 1949: indústria do sabão à glicerol

� Até 1980: patentes constantes à↓ produção de biodiesel
� Surgimento da glicerina sintética – petróleo
� Após 2000: busca por energia limpa e renovável
� Após 2006: superprodução e oferta de glicerol

� Brasil: 1970  à biocombustíveis  (Proálcool) à biodiesel

Fontes: https://www.quimica.com.br/glicerina-producao-cresce-e-estimula-novos-usos/



Consequência	:
necessidade	de	dar	
um	destino	viável	a	
glicerina

Fonte: http://www.scielo.br/pdf/qn/v28n1/23031.pdf/



Fonte: https://www.biodieselbr.com/noticias/usinas/glicerina/glicerina-residuo-biodiesel-pesquisas-040712.html



Usos	da	glicerina
� China à maior consumidor à maior desenvolvedor de tecnologia acerca 

de aplicação da glicerina

� China, Japão e Coréia do Sul à energia pela queima, matéria-prima

� EUA à medicamentos, plastificantes para concreto bombeado, fluido 
para perfuração de poços de petróleo, componente energético em rações 
animais, aditivo em alimentos



Usos	da	glicerina
� Alemanha: maior produtor e consumidor europeu
produção a partir da canola à nitrogenação natural 
à extração do óleo à produção de biodiesel

� Brasil à indústria de tinta, alimentícia, cosméticos, produtos 
farmacêuticos, produção de fumo e geração de energia para indústrias 
(substitui a lenha e combustíveis fósseis)

Fonte : http://iepec.com/wp-
content/uploads/2016/06/Canola--1030x773.jpg



Tipos	de	patentes

� Aumentar rendimento do 
biodiesel à ↓ coproduto

� Produção de cosméticos –
maior número de patentes

� Adubos e fertilizantes 

Fonte: http://www.scielo.br/pdf/qn/v28n1/23031.pdf/



Biorremediação

� Recuperação de solos

� Contaminação por 
hidrocarbonetos de combustíveis 

� Fontes: vazamentos em postos de 
abastecimentos, tubulações, 
tanques de estocagem e empresas 
retalhistas de abastecimento 

Fonte: http://www.certisignexplica.com.br/wp-content/uploads/2015/06/MKT117.jpg

https://commons.wikimedia.org/wiki/Main_
Page

http://fmatitude.com.br/ji/wp-
content/uploads/2017/08/foto35491.jpg



� Poros à depósito de substâncias

� Microrganismos à degradação de 
hidrocarbonetos à ∆ acidez, 
densidade e viscosidade

� Glicerina à fundamental para o 
sistema metabólico

https://biogilde.files.wordpress.com/2012/04/bactc
3a9rias1.jpg?w=344&h=298

http://www.tslambiental.com.br/imagens/informacoes/tratame
nto-solo-contaminado-oleo-01.jpg



Fonte: http://www.repositorio.uff.br/jspui/bitstream/1/2827/1/TCC%20-%20Gabriela%2C%20Lucas%2C%20Matheus.pdf



Método 

Biodegradação de hidrocarbonetos 

β-oxidação de n-alcanos

Duas vias propostas

Biorremediação



Fonte: Garapati, 2012



Testes realizados com o óleo
Óleo extremamente pesado – Controle
(Amostra bruta)

Óleo extremamente pesado – Bactéria
(P. aeruginosa)

Fonte: Garapati, 2012



Óleo leve - Controle  (Amostra bruta) Óleo leve - Bactéria (P. aeruginosa)

Fonte: Garapati, 2012



Testes realizados com o solo

� Contaminantes à hidrocarbonetos de origem petrolífera

� Escala à laboratorial

� Método à usar microbiota natural do solo

� Compostos orgânicos à resíduos oleosos

� Co-substratos à glicerol comercial (GLY) e o óleo de soja (SBO)



• Cromatograma: extrato orgânico do solo antes da biorremediação

Compostos orgânicos presentes :

• gasolina (TPH GRO), 4%;
• querosene (TPH-KRO), 1%;
• diesel (TPH DRO), 5%;
• lubrificantes (TPH ORO), 90% (m/m)

Fonte: Garapati, 2012



Período: 60 dias

Objetivo atingido:
[GLY] a 375 mg/ kg solo
[SBO] a 750 mg/ kg solo

[TPH] < 5g/kg solo

✓ Limite para solos finos
em áreas industrias

• Pós-biorremediação :

Fonte: Garapati, 2012



• Cromatograma: extrato orgânico do solo após biorremediação

Fonte: Garapati, 2012



Referências
� BIODIESEL DE SOJA – TAXA DE CONVERSÃO EM ÉSTERES ETÍLICOS, 

CARACTERIZAÇÃO FÍSICOQUÍMICA E CONSUMO EM GERADOR DE 
ENERGIA - http://www.scielo.br/pdf/qn/v28n1/23031.pdf/

� POTENTIAL OF GLYCEROL AND SOYBEAN OIL FOR BIOREMEDIATION 
OF WEATHERED OILY-SLUDGE CONTAMINATED SOIL -
https://www.researchgate.net/publication/272697073_POTENTIAL_OF_
GLYCEROL_AND_SOYBEAN_OIL_FOR_BIOREMEDIATION_OF_WEAT
HERED_OILY-SLUDGE_CONTAMINATED_SOIL


