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Resumo

O biodiesel tem sido uma importante alternativa energética para a reducdo da emisséo de gases poluentes, contudo, 0s
6leos vegetais e gorduras animais utilizados como matérias-primas para sua sintese possuem restri¢des que limitam o
processo produtivo. Este trabalho trata-se de uma revisdo da literatura sistematica que discute possiveis aplicaces
para o reaproveitamento do glicerol bruto oriundo da transesterificacdo do 6leo vegetal ou gordura animal da
producdo do biodiesel. Neste viés, apresentamos alguns microrganismos que podem ser empregados na producdo de
6leo microbiano (single cell oil) a partir do glicerol bruto. As leveduras Rhodotorula mucilagenosa e Rhodosporidium
toruloides, com teor lipidico de 65% e 64%, respectivamente, e o fungo filamentoso Mortierella isabellina com 66%,
sdo potenciais produtores de single cell oil. Em M. isabelina, os lipidios armazenados sdo em sua maioria neutros,
além disso, sua composicao total de acidos graxos apresenta notaveis semelhangas com o dleo de Brassica napus, um
excelente 6leo para a producdo de biodiesel. O perfil de &cidos graxos de R. mucilagenosa é rico em acido oleico
(61,88%), acido linoleico (16,17%) e é&cido linolénico (1,03%) compreendendo ~80% de A&cidos graxos
monoinsaturados e acidos graxos poli-insaturados de lipidios totais. Ja em R. toruloides, os perfis de acidos graxos
dos lipidios se assemelham ao 6leo de Jatropha curcas, matéria-prima amplamente utilizada para a producéo de
biodiesel. Deste modo, espera-se que esta revisdo estimule o desenvolvimento de novos processos, principalmente
para a destinagdo do glicerol bruto oriundo da cadeia dos biocombustiveis em single cell oil.

Palavras-chave: Biodiesel; Fungos; Leveduras; Oleo; Transesterificacio.

Abstract

Biodiesel has been an important energy alternative for reducing the emission of polluting gases, however, vegetable
oils and animal fats used as raw materials for its synthesis have restrictions that limit the production process. This
work is a systematic literature review that discusses possible applications for the reuse of crude glycerol from the
transesterification of vegetable oil or animal fat from biodiesel production. Thus, we present some microorganisms
that may be used in the production of microbial oil (single cell oil) from crude glycerol. The yeasts Rhodotorula
mucilagenosa and Rhodosporidium toruloides, with lipid content of 65% and 64%, respectively, and the filamentous
fungus Mortierella isabellina with 66%, are potential producers of single cell oil. In M. isabelina, the stored lipids are
mostly neutral, in addition, its total composition of fatty acids presents remarkable similarities with Brassica napus
oil, an excellent oil for biodiesel production. The fatty acid profile for R. mucilagenosa is rich in oleic acid (61.88%),
linoleic acid (16.17%), and linolenic acid (1.03%) comprising ~80% monounsaturated fatty acids and fatty acids
polyunsaturated fats from total lipids. In R. toruloides, the fatty acid profiles of the lipids are similar to Jatropha
curcas oil, a raw material widely used for the production of biodiesel. Overall, it is expected that this review will
stimulate the development of new processes, mainly for the destination of crude glycerol from the biofuel chain in
single cell ail.

Keywords: Biodisel; Fungi; Yeasts; Oil; Transesterification.
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Resumen

El biodiesel ha sido una alternativa energética importante para la reduccion de la emisién de gases contaminantes, sin
embargo, los aceites vegetales y las grasas animales utilizadas como materia prima para su sintesis tienen restricciones
que limitan el proceso de produccion. Este trabajo es una revision sistematica de la literatura que discute posibles
aplicaciones para el retso de glicerol crudo proveniente de la transesterificacion de aceite vegetal o grasa animal
proveniente de la produccién de biodiesel. En este sesgo, presentamos algunos microorganismos que pueden ser
utilizados en la produccién de aceite microbiano (aceite unicelular) a partir de glicerol crudo. Las levaduras
Rhodotorula mucilagenosa y Rhodosporidium toruloides, con un contenido de lipidos de 65% y 64%,
respectivamente, y el hongo filamentoso Mortierella isabellina con 66%, son potenciales productores de aceite
unicelular. En M. isabelina, los lipidos almacenados son en su mayoria neutros, ademas, su composicion total de
acidos grasos presenta notables similitudes con el aceite de Brassica napus, un aceite excelente para la produccion de
biodiesel. El perfil de acidos grasos de R. mucilagenosa es rico en &cido oleico (61,88 %), acido linoleico (16,17 %) y
acido linolénico (1,03 %) que comprende ~80 % de acidos grasos monoinsaturados y acidos grasos poliinsaturados de
los lipidos totales. En R. toruloides, los perfiles de acidos grasos de los lipidos son similares al aceite de Jatropha
curcas, una materia prima ampliamente utilizada para la produccién de biodiesel. Asi, se espera que esta revision
estimule el desarrollo de nuevos procesos, principalmente para el destino del glicerol crudo de la cadena de
biocombustibles en aceite unicelular.

Palabras clave: Biodiésel; Hongos; Levaduras; Aceite; Transesterificacion.

1. Introducéo

A utilizagdo de combustiveis fésseis pode causar danos ambientais (Pardal et al., 2017). Esses danos sdo resultado da
gueima incompleta de hidrocarbonetos, oriundos do petr6leo em motores a diesel, gasolina e/ou querosene (Ramos et al.,
2017). Além disso, a emissdo de gases provenientes da combustdo na atmosfera terrestre, tem provocado o aumento do efeito
estufa. Em consequéncia a isso, mudancas climaticas drasticas estdo ocorrendo em todo planeta (Yoshinaga et al., 2020).

Diante dos problemas ocasionados pela queima de combustiveis fésseis, eleva-se a necessidade pela busca de
alternativas sustentaveis. Assim, pesquisas tém sido realizadas a fim de desenvolver melhores solucfes para as demandas
energéticas globais (Cardoso; et al., 2017) e, entre as alternativas, destacam-se 0s biocombustiveis (Schirmer & Ribeiro, 2017),
com isso, avangos importantes estdo ocorrendo nas producdes de etanol, biogés, bioquerosene e biodiesel nas Gltimas décadas
(Rezende & Pasa, 2017).

Esses avangos proporcionam a classificacdo dos biocombustiveis por geragdes. Assim, as geragdes dos
biocombustiveis podem ser observadas tanto na sintese do etanol, quanto do biodiesel (ambos de 18, 22 3% e 42 geragdo)
(Rezende & Pasa, 2017; Singh et al., 2020). Por meio dessa classificacdo, as tecnologias empregadas nos processos de
pesquisas e produgdo, podem ser divulgados organizadamente no meio cientifico, proporcionando o compartilhamento de
informagBes e avancos para o setor (Medina et al., 2019). Deste modo, cada geracdo subsequente de biocombustiveis
representa uma evolucéo decorrente da geracao anterior, ou seja, sdo avancos cientificos (Da Silva et al., 2021).

Entre os diferentes biodieseis, o microbiano (classificado como biodiesel de 32 geragdo por alguns autores) vem sendo
alvo de varias pesquisas (Sagia et al., 2020). Normalmente, sua sintese ocorre pelo processo em batelada, utilizando 6leo
microbiano como substituto ao dleo vegetal ou gordura animal (Dobrowolski et al., 2016). O lipidio microbiano, por sua vez, é
sintetizado num biorreator aerébico ou anaerdbico, dependendo do tipo de microrganismo utilizado como agente de
fermentacdo (Lopes; et al., 2020). Esse tipo de biodiesel tras evolugdes técnicas na proposta para eliminacdo de residuos, 0s
mesmos que permanecem nas producdes de 12 e 22 geracdes.

Atualmente, o processo para producdo de biodiesel mais viavel economicamente é o de 22 geracdo (Cintra et al.,
2017). Nesse processo, emprega-se a técnica da transesterificacdo de dleos vegetais ou gordura animal, para a produgdo de
ésteres (Vardo et al., 2017; Hyppolito et al., 2021). Porém, esse processo produz como coproduto o glicerol bruto, que por sua
vez, necessita ser purificado para posterior comercializacdo (Alves; et al., 2017). O processo de purificacdo do glicerol bruto
proveniente da cadeia do biodiesel requer um investimento maior que a glicerina convencional, comercializada atualmente

(Medeiros et al., 2019; Oliveira et al., 2022). Assim, a destinacéo do glicerol bruto tornou-se um problema complexo, que caso
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ndo seja resolvido, transforma-se em uma grave preocupacéo ambiental.

Visando propor melhores destinacdes para o glicerol bruto oriundo da cadeia de produgdo do biodiesel, levantou-se o
seguinte questionamento: Quais 0s microrganismos mais relevantes para a producdo de 6leo microbiano a partir do glicerol
bruto proveniente da transesterificacdo? Diante desse questionamento, o presente estudo realizou uma revisdo sistematica com
0 objetivo de apresentar uma breve revisdo literaria, sobre os principais microrganismos oleaginosos (produtores de dleo

microbiano - single cell oil) proveniente da fermentacdo do glicerol bruto.

2. Metodologia
2.1 Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)

Este estudo utilizou-se do método da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) para a composicdo do acervo
bibliografico de estudo. Para isso, foram considerados trabalhos publicados nas plataformas Periddicos CAPES
(https://www.periodicos.capes.gov.br) e ScienceDirect (https://www.sciencedirect.com). A RSL proposta por Vuono (2021),
foi escolhida para sele¢do dos trabalhos cientificos publicados. Os critérios selecionados que nortearam a busca de trabalhos

publicados estdo descritos no Quadro 1:

Quadro 1 - Critério para identificacdo da RSL.

Base de Dados CAPES / ScienceDirect

Idioma Portugués / Inglés

) Biotecnologia / Bioquimica / Engenharia
Area de Abrangéncia Bioguimica / Engenharia Quimica /
Bioprocessos/ Microbiologia

Periodo (data) 2016 a 2021
Localizagéo Titulos / Palavras-chaves / Resumos
Palavras-chave Single cell oil / Glicerol / Biodiesel

“Single cell 0il” E Biodiesel
“Single cell 0il” E Glicerol
Termos / Strings “Single cell 0il*” AND Microorganism
“Single cell 0il*” AND Biodiesel
“Single cell 0il*” AND Glycerol

Area temética Energia renovavel

Fonte: Autores, baseado na metodologia descrita por Vuono (2021).

2.2 Critérios de inclusdo e exclusao

No intuito de selecionar artigos com filtros mais especificos e rigorosos para esta pesquisa, adotou-se como critérios
de inclusdo e excluséo as seguintes situacdes:

. Na base de dados nacional - Periédicos da CAPES, utilizou-se strings nos idiomas portugués e inglés, e para
a base de dados internacional - ScienceDirect, utilizou-se apenas strings no idioma inglés;

. A opgdo “artigos revisados por pares” também foi incluida na reviséo;

. Para selecdo dos artigos, utilizou-se no primeiro filtro, palavras que estivessem presentes no titulo dos
artigos, e no segundo filtro, palavras que estivessem contidas em qualquer parte dos artigos;

. A duplicidade de artigos também foi um critério de exclusdo;

. A Gltima filtragem foi a andlise dos artigos considerando titulo, resumo e palavras-chave, a fim de averiguar
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a existéncia da relagdo com o tema desta pesquisa.

2.3 Revisdo e selecdo dos artigos
Refinando-se a busca, foram selecionados apenas artigos revisados por pares, conforme os resultados apresentados na

Tabela 1. Considerando as duas bases de dados, foram selecionados previamente 417 artigos, utilizando-se os critérios

estabelecidos no Quadro 1.

Tabela 1 - Nimero de artigos obtido na plataforma Peridédicos CAPES e ScienceDirect, apds aplicacdo de diferentes Strings

em inglés e portugués.

Strings pesquisadas Resultados

Periodicos CAPES

“Oleo unicelular” e “Microrganismos” 0
“Oleo unicelular” e “Glicerol” 0
“Oleo unicelular” e “Biodiesel” 0
“Single cell 0il” and “Microorganism” 37
“Single cell 0il” and “Glycerol” 24
“Single cell oil” and “Biodiesel” 48
Total de artigos na plataforma 109

ScienceDirect

“Single cell 0il” and “Microorganism” 117
“Single cell oil” and “Glycerol” 104
“Single cell oil” and “Biodiesel” 87

Total de artigos na plataforma 308
Total de artigos em ambas plataformas 417

Fonte: Autores.

Posteriormente, alguns artigos foram excluidos por ndo estarem inseridos dentro no escopo da pesquisa, outros por

duplicidade (constarem em ambas plataformas). O resultado final da selecdo dos artigos esta disposto na Tabela 2, apresentada

a seguir conforme a base de dados utilizada.
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Tabela 2 - Numero de artigos selecionados ao final da aplicagdo dos critérios para selecao final.

Bases de dados NUmero de artigos selecionados
Periddicos CAPES 18
ScienceDirect 28
Total de artigos selecionados 46

Fonte: Autores.

3. Resultados e Discussao
3.1 Biodiesel a partir de single cell oil

O biodiesel tem sido uma importante alternativa energética para a reducéo da emissdo de gases poluentes, contudo, 0s
6leos vegetais e gorduras animais utilizados como matérias-primas para a sintese de biodiesel, possuem restri¢des que limitam
0 processo produtivo. Tais restricbes sdo motivadas pela disponibilidade e competicdo com o consumo humano (Guerfali et al.,
2018). Desta forma, pesquisas tém sido desenvolvidas no intuito de encontrar rotas de produgdo mais viaveis, eficientes e sem
essas limitagdes.

Os 6leos microbianos, conhecidos cientificamente como single cell oil, possuem potencial promissor para a sintese de
biodiesel (Kamoun et al., 2018; Mhlongo et al., 2021). Esses dleos sdo sintetizados por bactérias, leveduras e fungos
filamentosos oleaginosos (Zuccaro et al., 2021). Normalmente, um microrganismo é considerado oleaginoso quando consegue
acumular lipidios intracelulares, representando mais de 20% de seu peso total (biomassa seca) (Sagia et al., 2020). Os lipidios
acumulados sdo compostos principalmente de triglicerideos (80-90%), ésteres de esterol (20%) e formados por acidos graxos
de cadeia longa (C'*-C8), assim, mostrando uma composicéo semelhante aos 6leos vegetais (Guerfali et al., 2018).

Lipidios microbianos podem integrar diversas transformacdes biotecnolégicas industriais, principalmente no campo
da bioenergia, oleoguimica e cosmética. Outro aspecto a ser destacado é a praticidade das culturas de microrganismos em
relagdo a cultura agricola energética, tendo em vista que é necessario pouco espago e mao de obra, além de ndo sofrer agdo de
agentes externos como clima e estagBes do ano, e sobretudo, a possibilidade do melhoramento genético microbiano (Vifarta et
al., 2016). Entretanto, a viabilidade deste processo em escala industrial esta vinculada ao custo das matérias-primas utilizadas
como substratos (Parsons; et al., 2020).

Sendo assim, diversos estudos tém sido realizados com o objetivo de selecionar os melhores microrganismos e meios
de cultura (Ayadi et al., 2018). Os residuos industriais e do agronegdcio, demonstram eficiéncia na proposta de aplicagdo como
substratos de baixo custo (Qin et al., 2017). Portanto, o reaproveitamento dos residuos para compor o meio de cultura destes
microrganismos, torna os processos industriais mais sustentaveis, principalmente, quando se trata de residuos com maior carga
poluidora (Ram; et al., 2018).

3.2 Glicerol bruto como substrato

Coproduto da producao de biodiesel de 22 geragdo, o glicerol bruto, que geralmente é tratado como subproduto devido
a inviabilidade da purificacdo em processos em escala industrial, € um composto organico natural do processamento de 6leos e
gorduras animais (Guerfali et al., 2020). Esse pode ser obtido por processos quimicos ou fermentativos, porém, a via quimica
tem sido a mais utilizada atualmente. Isso se deve, a necessidade do abastecimento energético do pais por fontes mais
renovaveis e biodegradaveis, devido a crise do aquecimento global provocado pela emisséo de gases de efeito estufa (Madani;
et al., 2017). Assim, com o aumento da demanda energética por biodiesel, consequentemente, aumenta-se a geragdo de glicerol

no meio ambiente.
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O glicerol puro ou glicerina, possui vérias aplicagdes para as indUstrias farmacéuticas, cosméticas, alimenticias,
tinturas, couros e téxteis. A variedade de possibilidades para uso desse composto, demonstra 0 quanto 0 mesmo é valioso.
Contudo, o excesso de glicerol bruto pode provocar graves problemas ambientais (Lopes; et al., 2020), como a contaminacao
do ar, solo e corpos hidricos (Dobrowolski et al., 2016). Deste modo, o processo de produgdo de biodiesel necessita ser sempre
conduzido considerando também os aspectos ambientais e a sustentabilidade.

A transesterificacdo é o processo mais empregado convencionalmente para a producéo de biodiesel (Zuccaro et al.,
2021). Na reacéo de transesterificacdo o triglicerideo (éleo vegetal ou gordura animal) reage com alcool (convencionalmente
metanol ou etanol) na presenca de um catalisador, produzindo ésteres (biodiesel) e glicerol (Ma et al., 2021).

Por tratar-se de um dos produtos oriundos da transesterificagdo na presenca de um catalisador quimico, o glicerol
bruto possui diversas impurezas, o que dificulta a sua comercializacdo, isso porque, fragdes de componentes organicos e
inorganicos ndo reagem por completo, além das impurezas da prdpria matéria-prima; estima-se que para cada 10 kg de
biodiesel produzido, 1 kg seja glicerol (Garlapati; et al., 2016; Guerfali et al., 2020).

O excesso de glicerol no mercado provoca queda no preco desse coproduto. Além disso, a purificacdo da glicerina
possui um alto custo financeiro, o que dificulta ainda mais a comercializacdo do glicerol (Kolouchova et al., 2016; Qin et al.,
2017). Na ultima etapa da purificagdo, ocorre a lavagem com &gua quente para remocédo do catalisador, residuos e impurezas,
porém essa etapa é longa, poluente e de alto custo (Uprety; et al., 2017) resultando na inviabilidade de competi¢do do glicerol
do biodiesel purificado, com a glicerina pura comercializada atualmente no pais.

Vérios estudos tem apontado novas possibilidades para utilizacdo do glicerol bruto dentro do setor dos
biocombustiveis (Dobrowolski et al., 2016; Uprety; et al., 2017; Diwan; et al., 2018). Dentre eles, destaca-se a sintese de 6leo
microbiano, uma vez que, nesse processo, empregam-se diversas matérias-primas organicas e inorganicas como substratos em
meio de cultura (Dobrowolski et al., 2016; Gajdos; et al., 2017). Logo, o glicerol torna-se uma matéria-prima atraente por ser
uma fonte de nutrientes para fungos filamentosos, leveduras e bactérias, que consumam a parte organica e sejam resistentes a
parte inorganica.

O glicerol bruto é um substrato heterogéneo rico em carbono, metais, saponéceos, sais, alcoois, éleos e compostos
organicos solidos, além de vestigios do catalisador (Cozendey et al., 2021). Desta forma, uma possibilidade de
reaproveitamento do glicerol é aplica-lo como fonte de carbono no meio de crescimento de microrganismos oleaginosos, para
sintese de lipidios microbianos (Bettencourt et al., 2020). Essa é uma proposta interessante para resolver problemas ambientais
relacionados com 0 excesso desta substancia no meio ambiente. Assim, com a fermentagdo do glicerol bruto, novas rotas de

escoamento para 0 mesmo podem ser desenvolvidas por meio de processos biotecnoldgicos (Kumar et al., 2021).

3.3 Microrganismos potenciais

Os lipidios microbianos transesterificaveis a biodiesel, devem possuir composi¢cdo molecular semelhante aos dleos
vegetais e gorduras animais, uma vez que, nem todas as espécies de microrganismos conseguem sintetizar lipidios com tais
caracteristicas (Vifarta et al., 2016). Dessa forma, existem fatores que condicionam o acumulo de lipidios e contribuem para
composicdo molecular, como por exemplo, a fisiologia do microrganismo, a relacdo carbono/nitrogénio no meio de cultura, a
limitacdo de nutrientes e outras condi¢fes ambientais (Kamoun et al., 2018). Durante o processo fermentativo, a medida que os
microrganismos crescem, a fonte de nitrogénio é completamente consumida no substrato, até que o carbono passa a ser a
principal fonte de nutriente, assim, resultando na sintese de lipidios intracelular (Wang et al., 2018).

Os oleos lipidicos sdo formados por &cidos graxos caracteristicos, ou seja, algumas espécies de microrganismos e
substratos utilizados determinardo o perfil de &cidos graxos sintetizado (Madani; et al., 2017). Os &cidos considerados mais

relevante pelos pesquisadores sdo os acidos palmitico, esteérico, oleico, linoleico e linolénico (Cao et al., 2021). Esse perfil
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pode influenciar em propriedades importantes no biodiesel produzido, como o fluxo a frio, a estabilidade oxidativa e o valor
ibnico (Madani; et al., 2017). Tendo isso em vista, faz-se necessario avaliar a composicédo de acidos graxos presentes nos 6leos
microbianos, para que a qualidade do biodiesel ndo seja comprometida (Wang et al., 2018).

Os processos biotecnologicos contribuem para a construgdo de sistemas de producdo sustentaveis. Assim,
considerando a producdo de biodiesel, observa-se na literatura, pesquisas sendo realizadas visando o reaproveitamento do
glicerol bruto (Kumar et al., 2021). Diferentes microrganismos sdo utilizados a fim de obter a melhor conversao lipidica, ou
seja, a melhor qualidade e concentracdo de lipidios no 6leo microbiano, como também, o menor custo financeiro para sintetiza-
lo (Dobrowolski et al., 2016; Garlapati; et al., 2016).

Na Tabela 3, sdo indicadas algumas espécies de microrganismos oleaginosos capazes de converter o glicerol bruto da
transesterificacdo em single cell oil. Observa-se também, que dentre as pesquisas realizadas, 0s microrganismos mais
promissores para a conversdo do glicerol bruto oriundo da transesterificacdo do biodiesel em single cell oil s&o as leveduras R.
mucilagenosa e R. toruloides, com teor lipidico de 65% e 64%, respectivamente, e o fungo filamentoso Mortierella isabelina

com 67%.

Tabela 3 - Microrganismos oleaginosos utilizados para conversdo de glicerol bruto na transesterificacdo em single cell oil,

suas fontes de carbono e percentual de lipideos obtidos.

Organismos Espécie Fontes Lipidios Referéncias
Levedura Yarrowia lipolytica Glicerol bruto 25% Dobrowolski et al., 2016
Levedura Candida viswanathii Glicerol bruto 41% Guerfali et al., 2020
Levedura Yarrowia lipolytica Glicerol 40% Gajdos; Nicaud & Certik, 2017
Levedura Yarrowia lipolytica Glicerol bruto 29% Kumar et al., 2021
Levedura Cutaneotrichosporon oleaginosus Glicerol bruto 49% Di Fidio et al., 2021
Levedura Rhodotorula mucilaginosa Glicerol bruto 65% Bansal et al., 2020

. - Karamerou; Theodoropoulos &
0 1
Levedura Rhodotorula glutinis Glicerol bruto 34% Webb, 2016
Levedura Rhodosporidium toruloides ;Islggrgel) ?;?;r?jg 64% Carota etal., 2020
Fungo ierell i licerol b 9 ikol |
filamentoso Mortierella ramanniana Glicerol bruto 43% Papanikolaou et al., 2017
Fungo Mortierella isabeli licerol b 7% Papanikol 1., 2017
filamentoso ortierella isabelina Glicerol bruto 67% apanikolaou et al., 20
Fungo licerol b 9 ikol 12
filamentoso Mucor sp. Glicerol bruto 43% Papanikolaou et al., 2017

Fonte: Autores, de acordo com as plataformas CAPES e ScienceDirect, 2021.

Em M. isabelina, os lipidios armazenados sdo em sua maioria neutros, além disso, sua composicao total de acidos
graxos apresenta notaveis semelhancas com o 6leo de Brassica napus, um excelente dleo para a producdo de biodiesel
(Papanikolaou et al., 2017). De acordo com Bansal et al. (2020), o perfil de acidos graxos para a R. mucilagenosa é rico em
acido oleico (61,88%), acido linoleico (16,17%) e &cido linolénico (1,03%) compreendendo ~80% de MUFA (4cidos graxos
monoinsaturados) e PUFA (4cidos graxos poli-insaturados) de lipidios totais. Ja em R. toruloides, os perfis de acidos graxos
dos lipidios se assemelham ao 6leo de Jatropha curcas, matéria-prima amplamente utilizada para a producdo de biodiesel
(Carota et al. 2020).
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4. Concluséao

Nessa revisdo, pode-se observar a contribuicdo dos processos biotecnoldgicos para a sustentabilidade, sobretudo
quando se trata de geracdo de energia renovavel, como no caso do biodiesel. O coproduto glicerol, possui alto valor agregado,
desde que possa ser reaproveitado. Assim, a utilizacdo do glicerol residual como substrato para cultura de microrganismos
demonstra ser uma rota promissora para 0 escoamento desse composto no mercado, como também, para a sustentabilidade dos
processos para producdo de Biodiesel.

Pesquisas nas areas da microbiologia, biotecnologia e bioprocessos sugerem os 6leos microbianos como uma
substancia versatil e de grande interesse mundial. Diante disso, a descoberta de novos microrganismos capazes de promover
conversdo de residuos, demonstra ser um grande avanco para o campo cientifico. Deste modo, espera-se que estd revisao
estimule o desenvolvimento de novos processos, principalmente para a destinagdo do glicerol bruto oriundo da cadeia dos

biocombustiveis em single cell oil.
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