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Biorrefinarias: Um caminho para a quimica renovavel

A medida em que cresce a preocupacdo ambiental, as industrias tendem a
buscar alternativas de producdo mais sustentaveis. Assim, ha cada vez mais
iniciativas que objetivam substituir os combustiveis fésseis, em especial os
derivados de petréleo, ja que sdo recursos nao renovaveis, ou seja, recursos finitos
na Terra. Neste cenario, a biomassa tem se tornado uma alternativa viavel, pois
além de ser renovavel e gerar menor quantidade de poluentes, apresenta um
grande potencial em areas estratégicas da quimica como a producédo de farmacos,
biocombustiveis, biofertilizantes e biomateriais.

Deste modo, torna-se evidente o crescente investimento de capitais na
utilizacdo e pesquisas sobre biomassa, em especial vegetal, em processos
produtivos semelhantes ao petréleo, trazendo consigo o conceito de biorrefinaria.
Essa técnica, juntamente com a quimica verde, propde minimizar os impactos
ambientais e diminuir a dependéncia da economia em relacdo aos combustiveis
fosseis.

E importante salientar que as biorrefinarias promovem um melhor
aproveitamento do potencial contido na biomassa, agregando varios aspectos de
conversdo: microbianos, quimicos, termoquimicos e bioquimicos. Deste modo,
favorece a diminuicdo do enorme desperdicio de residuos agropecuérios, florestais
e agroindustriais com capacidade de servirem como matéria prima por estes
complexos industriais.

Considera-se que as primeiras biorrefinarias eram caracterizadas por uma
linha de producéo fixa, composta pelo etanol produzido por meio de trituragao seca,
em co-produtos e no dioxido de carbono. Nestas industrias, utilizava-se como
matéria prima a cana-de-acucar e 0s cereais ricos em carboidratos. Posteriormente,

surgiram as biorrefinarias responséveis por utilizar uma técnica de trituracédo



molhada, possibilitando a producdo de varios produtos finais e possuindo como
matéria prima majoritariamente graos.

No cenario mais recente, encontram-se em estagio de desenvolvimento e
pesquisa aquelas biorrefinarias que empregam a biomassa lignoceluldsica
encontrada em residuos agricolas, a fim de gerar produtos quimicos e
biocombustiveis. Durante o processo, ap0s passar por tratamentos fisico-quimicos,
a biomassa lignocelulésica transforma-se nos polimeros celulose, um polissacarideo
de formula molecular (CgH100s5)n. hemicelulose, que possui formula (CsHgOg4), €
(CsH100s)n; € lignina, com as formulas de CgH1002, C10H1203 € C11H1404.

Neste contexto, a celulose apds sofrer hidrolise gera carboidratos como a
glicose, que pode ser convertida em uma alta gama de produtos como etanol,
acidos organicos, glicerol (C;Hg03), sorbitol (CsH..06), etc. E possivel também extrair
da celulose nanocristais empregados na producdo de espumas, géis, compaositos e
podem servir na industria téxtil para gerar tecidos que possibilitam uma maior
facilidade de transpiragéo.

A partir da hemicelulose, posteriormente a hidrélise, gera-se uma mistura de
acucares composta majoritariamente por xilose, utilizada na producédo de furfural,
gue é um solvente reativo. Através da xilose produz-se também xilitol, um polialcool
com aplicacdbes como adocante para diabéticos e como um produto capaz de
diminuir a quantidade de caries na mucosa bucal por ndo ser fermentavel pela maior
parte das bactérias dessa regiao.

Ja a lignina, apesar de sua maior parte ainda ser queimada a fim de gerar
energia, possui potencial para ser utilizada na composicdo de fragrancias na
industria de perfumes e na producgéo de farmacos.

Um dos processos utilizados na rota termoquimica é a pirélise, que consiste
no aquecimento da biomassa a altas temperaturas sem a presenca de oxigénio. Ela
gera como produto final o bio-6leo, que pode ser utilizado como substituto para a
producdo de energia a partir de diesel e de 6leo combustivel; carvdo, que pode ser
utilizado para gerar calor e como combustivel em fornos de industrias siderurgicas;
e acidos organicos, que podem ser utilizados como repelentes, inseticidas e
fungicidas, além de servirem como base para a producédo de ésteres.

Outro processo muito utilizado é a gaseificagdo, que basicamente aquece a
biomassa com uma quantidade parcial de oxigénio, que geralmente é de 15% a

40%. O produto produzido neste processo é o gas de sintese, também conhecido



como gas de gaseificacdo ou syngas . Ele pode ser utilizado como combustivel para
producdo de calor e eletricidade, além de servir para produzir combustiveis
sintéticos, como por exemplo o metanol (CH[1OH), a gasolina e o diesel.

Um terceiro método valido de se citar € a carbonizagcédo, também chamada de
pirdlise lenta. Basicamente, a carbonizacdo € uma pirolise que visa maximizar a
producédo de carvao e foi desenvolvida pela necessidade de produzir carvao ativado
a partir do carvao vegetal, o qual possui elevada area superficial e é excelente
absorvente para a remocdo de poluentes do ar e agua. Entretanto, as tecnologias
existentes para a carbonizacdo de biomassa sdo lentas e ineficientes, pois
consistem em uma pirélise com temperaturas mais baixas durante um tempo maior.

Além dos produtos citados anteriormente, o bioetanol, produzido a partir de
biorrefinarias por meio do cultivo principalmente de cana de aclcar, vem atraindo
uma atencao crescente de varias industrias, reforcando assim o conceito de alcool
guimica. Este fato reflete a demanda por produtos verdes que aumenta cada vez
mais ao longo dos anos, representando um impacto significativo sobre o conceito de
biorrefinaria, ja que o etileno (C;H,) ainda € uma das substancias mais produzidas
pelas industrias petroquimicas, cenario que pode ser modificado para suprir a
necessidade de produtos mais sustentaveis, com o advento do polietileno verde e
da utilizagdo do bioetanol como combustivel.

E notavel que existem varias vantagens do polietileno verde em detrimento do
polietileno tradicional, ja que o primeiro € um plastico que propde reduzir os gases
causadores do efeito estufa e possui as mesmas propriedades daquele produzido a
partir do petréleo. Um exemplo de empresa brasileira que gera este produto € a
Braskem, sendo imperativo destacar que a inovagao possui aplicacbes em setores
como automotivos e de embalagens. Um processo quimico responsavel pela
obtencdo do plastico verde consiste na desidratacdo do etanol ja aquecido,
adicionando-se catalisadores, responsaveis por acelerar as reacdes quimicas,
transformando o etanol em gas etileno. Depois, o etileno € polimerizado, ou seja,
ocorre uma reacdo na qual as moléculas menores combinam-se a fim de gerar
moléculas longas e ramificadas.

Além disso, é perceptivel que podem ser gerados outros produtos através da
cana de agucar na rota bioquimica, tais como a mistura de solventes, acetona,
butanol e etanol que foi obtida no Brasil por meio da fermentacdo do melagco por

bactérias do género Clostridium. O butanol (C4H100), por exemplo, um produto



utilizado como solvente, combustivel e bloco de construcdo, pode ser obtido através
desta mistura. Este produto pode ser utilizado como intermediario quimico a fim de
gerar cosméticos, plastificantes, tintas, etc. E notavel também algumas vantagens
do butanol combustivel em relacdo ao etanol, tais como o poder calorifico e nUmero
de octanagem mais proximos da gasolina, permitindo a permanéncia da
infraestrutura de transportes vigente.

Quando produzida através da fermentacdo da bactéria Clostridium
acetobutylicum em grande quantidade, pode-se dividir em duas fases a geracéo da
mistura de solventes butanol, etanol e acetona. Na acidogénese, ha um crescimento
celular exponencial, ocorrendo a producdo de dioxido de carbono e acidos
organicos, havendo uma diminuicdo no pH do meio de cultura até cerca de 4,5
tornando-o acido. Ja na solventogénese, iniciada com a alta concentracéo de acidos
organicos e consequente crescimento celular estacionario, consome-se os acidos
produzidos na fase anterior juntamente com a fonte de carbono, aumentando o pH e
gerando como produto resultante a mistura de solventes acetona, butanol e etanol.

Portanto, as biorrefinarias sdo capazes de produzir uma alta gama de
produtos por meio da integracdo de varias rotas de producdo, promovendo assim
um maior aproveitamento do potencial contido na biomassa, tendo em vista a
sustentabilidade ambiental e a reducéo da dependéncia econdmica em relacao aos
derivados de petrdleo.
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