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Resumo: Este estudo examina o potencial de oOleos vegetais ndo alimentares em
biocombustiveis, visando mitigar o dilema entre energia e seguranca alimentar.
Alternativas como pinhdo manso, mamona e microalgas mostram-se promissoras por seu
alto rendimento, resiliéncia climatica e baixo custo, sem competir com alimentos. O
trabalho mapeia lacunas e tendéncias, reafirmando a importancia dessas fontes renovaveis
para a transi¢@o energética global e a sustentabilidade.
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INTRODUCAO

Os impactos ambientais em conjunto com a crescente
toxicidade ambiental, a instabilidade dos pregos do
petroleo e a finitude de suas reservas vém gerando
uma crescente conscientizagdo sobre o uso de
combustiveis fosseis. Uma alternativa promissora
que segue neste contexto é a exploracdo dos
biocombustiveis, os quais podem ser produzidos por
diferentes tipos de biomassa, como residuos vegetais,
culturas agricolas e oleos reciclados. Além da
diversificagdo da  matriz  energética,  esses
biocombustiveis de primeira geragdo contribuem para
a redugdo de emissdo de gases de efeito estufa, o que
fortalece a seguranca energética e o desenvolvimento
do setor agricola, a0 mesmo tempo que incentivam o
uso de recursos renovaveis (Zia et al., 2024).

Nos ultimos anos, politicas de apoio vém sendo
criadas para alavancar a expansdo do uso de
biocombustiveis de primeira geracdo, obtidos
principalmente a partir de sementes comestiveis de
oleos vegetais, como os 6leos de soja, palma, milho,
coco, entre outros. Isso gerou o inicio do debate
“alimento versus combustivel,” pois esta exploragao
pode gerar problemas, especialmente em paises
subdesenvolvidos  produtores destas sementes
(Atabani et al., 2013; Das & Gundimeda, 2022; Zia
et al., 2024).

Diversos estudos analisaram os efeitos da expansio
dos biocombustiveis em relacdo a alimentacdo, uso
da terra, aspectos socioecondmicos e biodiversidade,
demonstrando seu impacto ao mercado e alimentos e
ragdes. H4A uma preocupacdo constante na possivel
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conversdo de terras agricolas para producdo de
biocombustiveis sustentaveis, gerando uma redugdo
significativa do abastecimento de alimentos. Além
disso, o desmatamento de novas areas pode acarretar
a perda de biodiversidade local, além da degradacgdo
de recursos hidricos e do solo devido as praticas
agricolas intensivas. Esse conjunto de fatores afetam
a seguranca alimentar global, principalmente nos
paises em desenvolvimento, pois reduz a
disponibilidade de terras férteis para o cultivo de
alimento (Das & Gundimeda, 2022; Mofijur et al.,
2023a).

Estes impactos ndo intencionais gerados pelos
biocombustiveis de primeira geracdo impulsionou
uma preocupagdo generalizada em reformular
estratégias quanto ao uso desta matéria-prima. Uma
das alternativas € o incentivo ao uso de sementes de
plantas ndo comestiveis, as quais apresentam diversas
vantagens, como o alto rendimento em 6leo, baixo
custo de produgdo e auséncia de efeitos sobre a
producgdo de alimentos (Zia et al., 2024).

Quantidades significativas de sementes provenientes
de plantas ndo comestiveis sdo descartadas todos os
anos por falta de aproveitamento adequado. Este
material surge como um grande potencial para
aplicagdo energética na produgao dos
biocombustiveis de primeira geragdo, pois estas
culturas possuem resisténcia a condigdes climaticas e
de solo adversas, podem ser cultivadas em periodos
de entressafras e ndo demandam alto manejo,
tornando seu cultivo simples, proveitoso e
economicamente  viavel. Estes pontos sdo
importantes para potencializar a producdo sustentavel
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de biocombustiveis sem competir com recursos
alimentares e pode reduzir o custo total da produgdo
(Zia et al., 2024).

Neste contexto, o presente trabalho se caracteriza por
apresentar uma andlise abrangente da literatura com
uma abordagem qualitativa conduzida com o objetivo
de reunir e analisar informacdes que sejam relevantes
sobre o uso de Oleos vegetais ndo comestiveis na
producdo de biocombustivel, permitindo a
identificagdo de tendéncias, possiveis lacunas e
perspectivas futuras para o uso destes 6leos como
fonte alternativa de energia.

MATERIAL E METODOS

A coleta de dados foi realizada por meio de buscas
sistematicas em bases de dados cientificas
reconhecidas, incluindo ScienceDirect, Scopus, Web
of Science e Google Scholar. Foram utilizados
descritores em inglés e portugués, como “non-edible
oils”,  “biodiesel = production”,  “fatty  acid
composition”, “oil extraction” e “renewable energy”,
combinados por operadores booleanos (AND, OR)
para ampliar a abrangéncia dos resultados. Como
critérios de inclusdo, consideraram-se artigos
cientificos publicados em periodicos revisados por
pares, preferencialmente nos ultimos anos, que
abordassem diretamente a tematica proposta.

Apbs a selecdo inicial, os artigos passaram por leitura
dos titulos e resumos, seguida de analise completa
dos textos considerados mais relevantes. As
informagdes  extraidas foram organizadas e
categorizadas de acordo com os principais eixos
tematicos, como tipos de matérias-primas, métodos
de extragdo, processos de producdo de biodiesel,
propriedades fisico-quimicas e desempenho em
motores.

RESULTADOS E DISCUSSAO
1. Oleos ndo comestiveis como matéria-prima

Os oleos ndo comestiveis sdo obtidos a partir de
espécies vegetais que apresentam compostos toxicos
que inviabilizam seu consumo para humanos. A
matéria prima deve apresentar alto teor de oOleo,
abundancia de sementes, composi¢do adequada de
acidos graxos e adaptabilidade climatica para se
tornar uma alternativa sustentavel (Shah, 2025).

Normalmente, Oleos vegetais ndo comestiveis
apresentam alto teor de extragdo, cerca de 30 a 50%,
0 que permite uma maior producdo de
biocombustiveis e reduz gastos. Além disso, estas
oleaginosas sdo colhidas por sementes ou nozes,
garantindo facilidade no armazenamento e no
transporte, enfatizando seus beneficios econdmicos e
ambientais (Shah, 2025).

Estes oleos apresentam quantidades minimas de
enxofre em sua composi¢cdo, o que resulta em um
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combustivel com baixo teor de enxofre inerente. Essa
caracteristica atende a normas ambientais
relacionadas a problematica de emissdes de enxofre
para a atmosfera, muito comum nos combustiveis
fosseis atualmente utilizados (Shah, 2025; Shah et
al., 2013).

As oleaginosas sdo, geralmente, derivadas de plantas
que ndo demandam altas necessidades de insumo e
manutengdo com fertilizantes e pesticidas, o que
contribui com sua estabilidade com pregos de
producdo e cultivo, ¢ podem ser cultivadas em terras
com baixa qualidade do solo, baixa pluviosidade e
em locais que apresentam condi¢des -climaticas
severas. O cultivo destas culturas pode proporcionar
o desenvolvimento de renda em areas com poder
agricola limitado, fazendo com que ndo haja a
competicdo com o mercado de alimentos e
desmatamento de florestas para abrir novas areas de
cultivos (Mattsson et al., 2000; Rosamond .- Nayloret
al, 2007; Shah, 2025).

Embora estas vantagens em termos da
sustentabilidade e a ndo competicdo com mercado de
alimentos seja apresentada, ¢ importante que haja
uma analise abrangente com relagdo ao uso dessas
terras e possiveis impactos ambientais devido a
intensa atividade do solo, consumo hidrico e
demanda energética para manutengdo do mesmo
(Mattsson et al., 2000).

2. Composig¢do em dcidos graxos

A composicdo em acidos graxos do o6leo também
deve ser adequada, a fim de atender as propriedades

dos combustiveis que podem influenciar
significativamente quanto a sua qualidade,
propriedade do biocombustivel formado,

sensibilidade a temperatura, viscosidade e acidez.
Para isto, existem normas internacionais para
verificagdo dessas propriedades de utilizacdo do
mesmo (Mofijur et al., 2023b; Shah, 2025).

Normalmente estes 6leos apresentam perfis de acidos
graxos semelhantes aos dos oOleos comestiveis,
facilitando sua compatibilidade com os processos
convencionais de conversdo ja utilizados, como a
conversdo por meio de processos térmicos,
cataliticos, enzimaticos ou microbianos (Farooqui et
al., 2022).

Oleos ricos em acidos graxos insaturados aumentam
a estabilidade oxidativa e reduzem a viscosidade,
contribuindo com as propriedades de fluxo em baixas
temperaturas do combustivel. No entanto, deve haver
um equilibrio entre a quantidade de acidos graxos
monoinsaturados e poli-insaturados para que estas
propriedades desejaveis sejam atendidas. Além disso,
perfis de acidos graxos de cadeia longa podem
contribuir com a qualidade de ignicdo e a eficiéncia
de combustdo, influenciando nos valores de cetano.
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A presenca de grupos polares na cadeia carbdnica
tem como propriedade a redugdo de atrito, desgaste e
aumento da lubrificacdo devido a formagdo de fortes
ligagdes com as superficies metalicas do motor
(Shah, 2025).

Uma grande quantidade de acidos graxos saturados
influencia  diretamente no  desempenho do
combustivel em condigdes severas de baixas
temperaturas, apresentando pontos de fluidez, de
turvagdo e de entupimento de filtros mais elevados
do que aqueles com maior concentragcdo de acidos
graxos insaturados. Este parametro afeta o
funcionamento de motores em climas frios,
apresentando  problemas de gelificacdo ou
solidificagdo rapida. No entanto, este problema
apresentado pode ser minimizado com a adicdo de
ativos ou pré-tratamentos, o que, consequentemente,
aumenta o custo de producdo (Shah, 2025).

3. Impacto ambiental de combustiveis fosseis

Embora o nivel de poluentes ambientais continue
crescendo, existem acordos internacionais que visam
0 comprometimento com a transi¢do energética ¢ a
neutralidade de carbono até 2050, como € o caso da
COP27, realizada em novembro de 2022. Além
disso, existe o Acordo de Paris sobre o Clima, que
visa combater o aquecimento global e as mudangas
climaticas. Ambos os acordos contribuem com a
tentativa de  alcangar os  objetivos  de
desenvolvimento sustentavel (ODS), com foco para o
desenvolvimento sustentavel, repressdo de mudangas
climaticas e ambientais que possam ser catastroficas
e irreversiveis, e com a menor dependéncia de
combustiveis fosseis (Bashir et al., 2024).

Devido aos impactos negativos e prejudiciais dos
combustiveis fosseis tanto na saide humana quanto
para o planeta, a necessidade da transig¢do para fontes
de energia que sejam sustentaveis e renovaveis ¢é
cada vez mais urgente, pois além de apresentarem
uma disponibilidade infinita, também se caracterizam
pelo baixo impacto ambiental (Sharafi et al., 2024).

O setor automobilistico € o que mais contribui com a
emissdo de gases do efeito estufa e das emissdes de
dioxido de carbono, apresentando um crescimento
em relagdo aos outros setores, o que se deve,
principalmente pelo uso de combustiveis fosseis
como fonte primordial de energia para os veiculos
(Kumar et al., 2023).

A combustdo desses recursos acarreta impactos
severos a saude publica e ao equilibrio ambiental,
pois seu processo libera uma gama de poluentes
criticos, como o monoxido de carbono (CO),
hidrocarbonetos (HC), 6xidos de nitrogénio (NOx) e
materiais  particulados.  Adicionalmente, tais
compostos  primarios podem sofrer reacdes
fotoquimicas na atmosfera, catalisadas pela radiacao
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solar e umidade, resultando em poluentes secundarios
como o smog fotoquimico, agravando a degradagéo
da qualidade do ar e dos ecossistemas (Kumar et al.,
2023).

O setor de aviagdo também ¢ um dos maiores
emissores de didxido de carbono, tendo sua
quantidade de emissdo dobrada entre 1980 e 2018, e,
atualmente, contribui com cerca de 2,5% das
emissoes globais de CO,. Além disso, os avides
podem afetar a concentragdio de outros gases
atmosféricos ¢ poluentes em um curto prazo, pois a
queima do combustivel de aviagdo nos motores a jato
libera uma série de espécies quimicas, como didxido
de carbono, vapor d’4gua, oxidos de nitrogénio,
monoéxido de carbono, hidrocarbonetos que n@o
foram queimados totalmente e materiais particulados
(Doliente et al., 2020).

4. Producdo de biocombustiveis

Biomassa ¢ toda matéria orginica proveniente de
animais e¢ vegetais, a qual pode ser utilizada como
recurso energético e ¢ muito Util para recuperacdo de
residuos, além de ser a unica fonte de combustiveis
solidos, liquidos e gasosos. Ela é considerada uma
fonte neutra de carbono, pois pode resultar em um
ciclo fechado deste composto, evitando que ele seja
exposto para a atmosfera, tornando a producdo de
biocombustiveis mais atrativa neste quesito. Além
disso, a biomassa lignoceluldsica (lignina, celulose e
hemicelulose) evita a emissdo de sulfatos para a
atmosfera, ja que as plantas possuem baixas
quantidades de enxofre (Barroso-Martin et al., 2022;
Lee et al., 2022).

O interesse na valorizagdo da biomassa vem
crescendo na area cientifica, j4 que se trata de um
recurso abundante, amplamente distribuido e pode
substituir os combustiveis fosseis futuramente
(Barroso-Martin et al., 2022).

Atualmente, a biomassa comestivel é utilizada como
matéria prima para as biorrefinarias — industrias que
aproveitam  integralmente  biomassa, gerando
produtos de alto e baixo valor agregado (Lee et al.,
2022) —, como milho, trigo, soja, cana-de-agucar,
batata, beterraba, entre outras, mas com seu uso
limitado devido as questdes éticas alimentares. A
biomassa ndo comestivel, como a lignocelulosica,
algas, residuos organicos e 6leos ndo comestiveis sdo
recursos promissores para a substitui¢ao da utilizagao
das culturas alimentares. Além disso, como a
variedade da biomassa ndo comestivel é muito alta, a
composi¢cdo da mesma ¢é variavel de acordo com a
sua origem, o que acaba dificultando o processo de
conversdo e pode gerar diferentes combustiveis, com
diversas especificidades, no entanto, ainda consiste
em um recurso estratégico e fundamental para a
construgao de um futuro sustentavel (Lee et al., 2022;
Shah, 2025).
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A conversio da biomassa em biocombustivel
consiste na integragdo de tecnologias bioquimicas e
termoquimicas, podendo ser utilizadas de forma
separada ou conjunta, de acordo com o principio
necessario de reagdo. A tecnologia bioquimica
consiste na producdo de biocombustivel a partir da
utilizag@o de enzimas e microrganismos. No caso das
enzimas, elas atuam como catalisadores biologicos,
enquanto - o0s microrganismos assimilam os
substratos para produzir combustiveis por processos
metabodlicos como fermentagdo alcoolica, digestdo
anaerobia e crescimento celular. Ja a tecnologia
termoquimica consiste na sintese por meio da
pirdlise, sob condigdes extremas de temperatura e
pressdo (Aghamiri & Lahijani, 2024; K. Lee et al.,
2022; Tao et al., 2022).

5. Principais oleos utilizados

Os Oleos podem ser classificados em dois tipos:
comestiveis ¢ ndo comestiveis. O dleo comestivel é
uma das fontes essenciais provenientes de plantas e
sementes, ¢ sdo utilizados para alimentacdo e uso
medicinal. Por outro lado, outras fontes de 6leos ndo
comestiveis t€ém seu uso limitado, mas sdo capazes de
solucionar a problematica do emprego de oOleos
comestiveis para fins industriais e ambientais (Azam
et al., 2005).

Como a industria alimenticia ndo depende de o6leos
nido comestiveis, pode-se utilizd-los como matéria-
prima para biocombustiveis, pois sdo menos
problematicos para o processamento e para as
tecnologias de biocombustiveis, apresentando
diversas vantagens produtivas e econdmicas.
Algumas fontes de 6leo ndo comestiveis, como de
pinhdo-manso, mamona ¢ microalgas desempenham
papéis significativos na producdo de
biocombustiveis (Azam et al., 2005).

Trabalhos como de Azam ef al. mostram enormes
possibilidades para a produgdo de biocombustiveis.
Além disso, estudaram os dacidos graxos livres de
cerca de 26 oleos de sementes vegetais ndo
tradicionais, ¢ Zhao et al. (2017) relataram a
disponibilidade de mais de 300 fontes diferentes de
o6leos vegetais. Portanto, ¢ essencial a migragdo para
o uso de dleos ndo comestiveis para o emprego e
estudo de biocombustiveis, que podem ser vistos
como uma alternativa para substituir combustiveis
derivados de petrdleo e fontes relacionadas (Azam et
al., 2005; Ramesh et al., 2022).

5.1. Pinhdo-manso (Jatropha curcas)

A Jatropha curcas Linn € uma planta tropical tipica
de regides da Africa, América Latina e América
Central. Por ser resistente a seca e tolerante a pragas,
consegue facilmente se adaptar a terras degradas,
aridas e semidaridas, além de apresentar uma rapida
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floragdo, que comeca 90 dias ap6s o plantio
(Abdelgadir & Van Staden, 2013).

Seu 6leo ndo ¢ comestivel devido a presenca do éster
de forbol, mas o torna promissor para a produgdo de
biocombustivel devido as suas caracteristicas de alto
indice de cetano, baixo teor de enxofre, baixa
contaminag¢ao, niveis de acidez, viscosidade e fosforo
(Abdelgadir & Van Staden, 2013).

A qualidade e a quantidade de 6leo podem variar de
acordo com os fatores climaticos, no entanto,
geralmente sua semente obtém cerca de 40% de oleo,
o que define um bom rendimento apds o processo de
extracdo (Becker & Makkar, 2008; Turinayo et al.,
2015).

5.2. Mamona (Ricinus communis)

A semente da Ricinus communis é composta por
cerca de 50% de 6leo de ricino, o que justifica sua
alta viscosidade e estabilidade em temperatura e
pressdo abaixo de seu ponto de resfriamento. A
toxina presente ¢ a ricina, o que impede sua
utilizagdo na industria alimenticia e farmacéutica
(Matos et al., 2025).

O o6leo de mamona apresenta cadeias saturadas e
insaturadas que atribuem boa propriedades como
ponto de fusdo, densidade, viscosidade e
estabilidades térmica e oxidativa, contribuindo para
sua utilizacdo em diversos produtos industriais,
inclusive na produgdo de biocombustiveis (Alves,
2019; Matos et al., 2025).

5.3. Microalgas (Microalgae spp.)

As microalgas se destacam por apresentar alta
adaptabilidade em ambientes extremos, e sua
biomassa ¢ altamente promissora, sendo suficiente
para superar as culturas oleaginosas tradicionais,
devido a eficiéncia na producdo de 6leo, variando de
20% a 50% do peso das células secas. Além disso o
ciclo destes organismos ¢ extremamente curto, 0 que
facilita a rapidez na producdo Além disso, estes seres
possuem alta eficiéncia fotossintética e capacidade de
fixagdo de didxido de carbono, contribuindo ainda
mais para a mitigacdo de gases de efeito estufa
(Mane et al., 2025).

A composicao quimica deste 6leo apresenta acidos
graxos com grandes cadeias de carbono, sendo
adequado para conversdo em ésteres metilicos e
aplicacdo de produgdo de combustiveis e produtos
quimicos. Essa caracteristica confere ao biodiesel a
viscosidade compativel com sistemas de injecdo de
motores diesel e uma densidade energética elevada.
O alto nivel de cetano, associado a presenca de
acidos graxos saturados e monoinsaturados, melhora
a eficiéncia combustiva e atribui maior estabilidade
oxidativa e a baixas temperaturas, sendo fatores
importantes para condicionar o armazenamento € a
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estabilidade do biocombustivel (Ma et al., 2025;
Mane et al., 2025)..

CONCLUSAO

Diante dos efeitos prejudiciais dos combustiveis
fosseis, a mudanga para fontes renovaveis de energia
¢ uma urgéncia. No entanto, a utilizagdo de
oleaginosas  comestiveis na  fabricagdo de
biocombustiveis gera importantes dilemas éticos e
socioecondmicos, afetando a seguranca alimentar
mundial e a utilizagdo de terras. A exploragdo de
6leos ndo comestiveis, como pinhdo-manso, mamona
¢ microalgas, surge como uma op¢do estratégica e
sustentavel. Essas matérias-primas proporcionam
vantagens competitivas, como resisténcia a condigdes
climaticas desfavoraveis, possibilidade de cultivo em
regides de baixa produtividade e ndo concorréncia
com o setor alimenticio. Para mais, suas
caracteristicas fisico-quimicas sdo compativeis com
os processos de conversdo atuais, possibilitando a
fabricagdo de combustiveis com maior eficiéncia e
menor teor de enxofte.

Assim, ¢ fundamental continuar o investimento na
melhoria dos métodos de extragdo e nas tecnologias
de conversdo (bioquimicas e termoquimicas) para
tornar essas fontes economicamente viavelis,
reforcando a seguranga energética do setor de
transportes, junto aos objetivos de desenvolvimento
sustentavel e a neutralidade de carbono, contribuindo
para um futuro mais limpo e livre de dependéncia de
recursos fosseis.
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