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RESUMO

O glicerol bruto é o principal coproduto da industria de biodiesel, sendo gerado em
quantidade correspondente a aproximadamente 10% do volume de biodiesel
produzido. Devido a presenca de impurezas e aos custos associados a sua
purificagdo, sua utilizagdo para a obtencdo de produtos de maior valor agregado
constitui uma alternativa interessante. O presente estudo teve como objetivo
modelar e simular a producao de biodiesel a partir de 6leo microbiano hidrolisado
obtido pelo cultivo de leveduras oleaginosas em glicerol bruto. Para isso, os
balancos de massa foram implementados em Python para determinar as vazdes de
6leo microbiano empregadas na simulacdo, enquanto a etapa de producdo de
biodiesel foi modelada no simulador de processos DWSIM. Trés vazdes de
alimentacao de 6leo microbiano foram consideradas para avaliar o comportamento
do processo em diferentes condicdes de alimentagdo. Para avaliar a influéncia das
condicGes operacionais, a temperatura do reator e a razdo molar metanol: 6leo
foram variadas entre 110 e 170 °C e entre 6:1 e 10:1, respectivamente. Os
resultados mostraram que o aumento da temperatura de reacdo e da razao
metanol:6leo favoreceu a producdo de biodiesel nas trés vazdées de alimentacao
avaliadas, sendo a maior producao obtida a 170 °C e razao metanol:6leo de 10:1.
Conclui-se que, nas condicoes estudadas, a rota proposta apresenta potencial para
a producao adicional de biodiesel a partir da valorizagcdo do glicerol bruto, sendo a
temperatura e a razao metanol:6leo variaveis relevantes para o desempenho do
processo.

INTRODUCAO

A busca por fontes de energia renovaveis e por alternativas aos combustiveis
fosseis tem impulsionado a produgdo de biodiesel. Entretanto, o aumento da
producdo desse biocombustivel também resulta na geragcdo de quantidades
significativas de glicerol bruto, principal coproduto do processo. Devido a presenca
de impurezas e aos custos associados a sua purificacdo, a valorizacdo dessa
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corrente por rotas capazes de gerar produtos de maior valor agregado constitui uma
alternativa de interesse para a integracdo e maior aproveitamento das matérias-
primas empregadas na cadeia do biodiesel (Siqueira, 2025).

Nesse contexto, o glicerol bruto pode ser utilizado como fonte de carbono para o
cultivo de leveduras oleaginosas, capazes de acumular lipidios intracelulares e
produzir o 6leo microbiano (também chamado de Single Cell Oil). Estudos anteriores
demonstram a viabilidade da utilizagao de glicerol residual para essa finalidade (Gao
et al., 2016). Assim, este trabalho teve como objetivo modelar e simular uma rota
integrada na qual o glicerol bruto gerado na producao de biodiesel é empregado na
obtengédo de dleo microbiano, posteriormente hidrolisado e utilizado como matéria-
prima para reagdes de esterificagdo com metanol, visando a produgao adicional de
biodiesel.

MATERIAIS E METODOS

A modelagem do processo foi desenvolvida com base nos dados experimentais
reportados por Chatzifragkou et al. (2011) para a levedura Rhodotorula sp. LFMB 22,
selecionada em funcao de seu rendimento lipidico quando utiliza glicerol bruto como
fonte de carbono e de seu perfil de acidos graxos, constituido principalmente por
acido estearico, linoleico, oleico, palmitico, palmitoleico. Inicialmente, os balancos
materiais foram implementados na linguagem de programacdo Python para
representar a obtencdo do éleo microbiano hidrolisado. Para a simulacdo da
producdo de biodiesel (Figura 1) sob diferentes niveis de alimentacdo, foram
considerados trés cenarios de vazao de 6leo microbiano: 1,63 kg/h, 21,19 kg/h e
40,75 kg/h. O modelo termodinamico adotado foi o NRTL, em razao da polaridade
dos componentes envolvidos.
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Figura 1 — Representacdo esquematica do processo de produgao de biodiesel.

O ¢6leo extraido das leveduras foi inicialmente misturado ao metanol, aquecido (HT-
1) e alimentado a um reator continuo (CSTR-1) contendo o catalisador heterogéneo
NboOs/Al.O3 com tempo de residéncia de 1,5 horas. A modelagem cinética das
reacdes de esterificacdo dos acidos graxos livres contidos no éleo segue o modelo
apresentado por Banchero e Gozzelino (2015). A corrente de saida do reator foi
direcionada a uma coluna de destilagdo (DC) com razado de refluxo de 1,5, para
recuperar parte do metanol ndo reagido. Posteriormente, as etapas downstream
(decantadores e destilacdo a vacuo) foram representadas de forma simplificada por
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meio de um separador ideal (DSP). Para avaliar a influéncia das condi¢des
operacionais sobre o desempenho do processo, a razdao molar metanol:6leo e a
temperatura do reator foram variadas entre 6:1 e 10:1 e 110 e 170 °C,
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta os resultados da analise de sensibilidade realizada no DWSIM
para as trés vazoes de alimentacao adotadas.
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Figura 2 — Producgéao de biodiesel em funcdo da temperatura e da razdo molar metanol:6leo para
diferentes vazdes de 6leo microbiano: a) 1,63 kg/h, b) 21,19 kg/h e c¢) 40,75 kg/h.

A partir das simulagdes, observou-se um aumento da produgdo de biodiesel com a
elevagdo da temperatura de reagdo e da razdo molar metanol:6leo. Entre as
condicbes avaliadas, a maior producdo foi obtida a 170 °C e razdo de 10:1,
independentemente da vazao de alimentagéo considerada. O aumento da conversao
dos acidos graxos em ésteres pode ser explicado pelo principio de Le Chatelier,

AUEM%M Rcnprq ’i:":ﬁ%'.é

SECRETARIA DA CIENCIA,
TECNOLOGIA E ENSINO SUPERIOR




S UEM=="

35° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica ERLFNIOW | o . 10 de novembro de 2026
15° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica Junior | I =NNI@3

N~ PPGUem

onde o0 excesso de um dos reagentes favorece o deslocamento da reagao no sentido
dos produtos. Enquanto isso, 0 aumento da temperatura apresentou efeito positivo
sobre a producdo de biodiesel nas condi¢cdes avaliadas, devido ao aumento da
velocidade das reagdes de esterificacao previsto pelo modelo cinético empregado.

A comparacgao entre os trés cenarios mostrou ainda que a influéncia da temperatura
e da razdo metanol:6leo apresentou comportamento semelhante para as diferentes
vazbes de alimentacdo avaliadas, embora a quantidade absoluta de biodiesel
produzido aumente com a disponibilidade de matéria-prima. Esse resultado indica
que, dentro das condicdes e simplificagcdes consideradas no modelo, as tendéncias
observadas para as varidveis operacionais foram mantidas nos trés cenarios
analisados.

CONCLUSAO

O trabalho avaliou a produgéao de biodiesel a partir de 6leo microbiano obtido pelo
cultivo de leveduras oleaginosas utilizando o glicerol bruto como fonte de carbono. A
analise de sensibilidade demonstrou que o aumento da temperatura de reacao e da
razdo molar metanol:6leo favoreceu a producdo de biodiesel nas trés vazbes de
alimentacao avaliadas. O maior valor obtido se encontrou a 170 °C e razao de 10:1.
Como continuidade do estudo, recomenda-se a realizacdo de uma analise
econdmica para avaliar a viabilidade da rota proposta.
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