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“Na natureza nada se cria, nada se perde, tudarsédrma”
Querido Lavoisier,

Estou escrevendo para Ilhe manter informado eméaelagsua filha, a Quimica, e sua esposa, a
Natureza. Ambas mudaram muito desde a sua moxeeerteza sentem a sua falta. A Quimica cresceu
muito, € quase adulta. Sabendo disso, ela agosacarm suas proprias acoes, estd aprendendo a iser ma
responsavel. Ela é encarregada de cuidar de syagomé&énfelizmente esta muito fragil e doente. rnb-

Ihe que a Quimica ama a Natureza, assim como @sastamava.

Buscando cuidar da saude de sua mae, agora a Quémiveste de verde, e suas novas roupas
foram fortemente encorajadas em 2012 no Rio+20e&i& o tempo todo tentando reduzir e até elinanar
utilizagéo e producéo de substancias nocivas ao ambiente. As forgas da Natureza estdo se esgotand
mas o senhor tem uma filha muito inteligente!Atguak anos atras, as pessoas adquiriam energia e
diversos produtos quimicos negociando com um hommento mau, o Petréleo. Ele ja machucou a sua
esposa varias vezes. A Quimica, a fim de contendléio que esta se esgotando e nos machucandmypen
num novo conceito: as biorrefinarias.Tenho certegge vocé nunca ouviu falar sobre esses conceitos e
pessoas,por isso vou |lhe contar.

As biorrefinarias sdo instalacbes que convertemémaatorgénica em biocombustiveis, alimentos,
insumos,produtos quimicos e energia. Isso quer dizer guestalacbes geram novos produtos a partir do
gue na sua época era considerado lixo e assimartiedc. A matéria organica renovavel € chamada de
biomassa e ela pode ser desde casca de arrozolulgegna, pneus, lixo urbano a até lodo de esgoto.

E o mais importante é que a Quimica nem precismatrde roupa! As biorrefinarias também se
vestem de verde, pois as rotas de conversao teyaentir a transformacdo dos reagentes em prochgos,
produtos das reacbes ndo sdo nocivos ao meio, rpeito contrario! As matérias primas estdo sendo

reutilizadas, saeenovaveis, ndo ha formacdo de derivados sintétiessreacdes, entre outros motivos. Os



principios da eficiénciggrodutos seguros, fontes renovaveis e o principidetivados sdo essenciais para

poder se vestir de verde. E, o que ha de melhcegu@sa € muito menos machucada com tudo isso.

O senhor deve estar se perguntando como 0 prooess® e quais sdo 0s seus produtos. Pois bem,
seufuncionamento se da através das rotas quimicaoa,fisioquimica,termoquimica,transferéncias dercalo
energigpara conversao e maior aproveitamento da biomassa.

Um pre-processo fisico-quimico decompde a biomessaelulose, hemicelulose e polimeros lignina. Os
pré-produtos passam pela rota quimica e fisicandeondo-se em pentoses e hexoses. Os produtos
derivadoglestes séo etanol, acido carboxilico, butanol kitedrsendo utilizados como combustiveis, solvente
e mondmeropara plasticos, principalmente. O etanol, por exem obtido através de vegetais como
milho, beterraba,trigo, mandioca e principalmentecama-de-aclicar. O processo mais comum € a
fermentacdo. Este consiste em sete etapas: lavageagem, eliminacdo de impurezas, fermentacgao,
destilacao, desidratacdo e armazenamento.

E na moagem que surge o melado (liquido) e o bafmimo). O melado é um pré-produto e
somente ele é (til para o etanol, ja o bagacdigadtd para gerar energia. Apos a separacado deérgs)

o liquido recebe o nome de caldo clarificado. @a& misturado as leveduras, que se alimentamid@aag
que esta presente. O resultado disso é a produc&mido fermentado, formado de leveduras, aclcar e
etanol. Ele ainda precisa passar por mais procgssashaver a separacdo entre os componentes.eOcorr
uma destilacdo que separa o etanol do vinho, sidrd&acao, para retirar o excesso de agua, formnand
etanol anidro. O etanol hidratado e o anidro egiéantos para serem armazenados e sairem da
biorrefinaria.Todos os sub produtos e residuos ymidds durante todos 0s processos podem ser
reutilizados pelas industrias!
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Figura 1: Reator pirolitico
potencial energético e também produtos quimicos§oe

servem de fonte energética. Como produtos eneogetitd formacgdo de carvao (solido), biodiesel idioue
biogas (gasoso), j& os produtos quimicos comunsiddos sdo &cidos organicos, polimeros e resinas e
biomateriais. Entre estes, os principais sdo gkicdsoetanol, &cidocitrico, antibidticos,vitamimagimas,

biocorantes e bioplasticos.



Os produtos que antes eram adquiridos a partiedbcs Petréleo sdo gasolina, diesel, querosene,
gas decozinha, Oleos, plasticos, borrachas, entre oufstes produtos prejudicam a Natureza por inUmeros
motivos. O primeiro grande risco esta no transporte do Petr@ler navios petroleiros. Nao é uma
ocorréncia incomum o derramamento da mistura naesr& oceanos. Ela se espalha muito rapidamente,
prejudicando diversas espécies marinhas. Simpldsnpeta 4gua estar contaminada, ja torna o ambiente
inGspito para inimeros seres vivos. O primeiro @apsejudicado € o plancton, e por eles era base da
alimentacg&o de seres de maior porte, como 0s peigaba prejudicando o resto da cadeia alimentar.

Mesmo depois de ja ter prejudicado a Naturezardaddormas, os produtos que elegera continuam
prejudicando-a! Sendo assim, ndo ha uma razdongaraubstituir os produtos do maléfico Sr. Petrdleo
pelos produtos das biorrefinarias. Os bioplastg&is um dos produtos mais importantes das mesmas, po
sdo feitos & base de amidos, &cido polilatico e/aldws da celulose. Eles se decompdem em apenasl8
semanas, enquanto os polimeros provenientes dadeetpodem demorar até 500anos.

Essa diferenca é essencial para reduzir o efeitdaes para cooperar com sua esposa. E esperado
que a producdo de bioplasticos no Brasil,onde o, \umente e supere a producdo de plasticos, assim
COMO ja ocorreu em varios paises europeus na Ultada,como seu pais natal, a Franca.

O Brasil precisava de novas matérias primas patamol e a producdo de celulose e papel e isso
incentivou a implantacdo de biorrefinarias. Hojepais € um dos lideres em transformar matérias druta
renovaveisem produtos de maior valor agregado. Empresas cdnzano Papele Celulose ja utilizam
biorrefinaria sem sua producdo. A Embrapa, sigla [ianpresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria, do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimentmmbém conseguiu transformar alguns de seus
métodos de trabalho em processos sustentavei@engdis,que machucam muito menos a Natureza.

Outros dois produtos das biorrefinarias de grangmitancia sdo o biogas e o biodiesel, ambos séo
biocombustiveis. Isso quer dizer que sdo fontesvéareis de energia e reduzem significativamente a
emissao de gases poluentes e prejudiciais ao mdeate, ajudando-nos até a ndo precisar mais r@goc
com o vildo.

O biogas é proveniente de fontes inesgotaveisuy@nénte estd sendo usado para iluminacao,
motores de automoéveis, fogdes etc. Seu preco deadeeg relativamente baixo e seu uso € beneficiaha
esposa, Naturez&le € composto por metano (QHe didxidodecarbono (G principalmente, porém também
ha gases nitrogéniopxigénio, gas sulfidrico e hidrogénio em pequenantjdade. Essa é a maior
desvantagem do uso do mesmo, porque os dois gasepals também podem ser poluentes, mas ainda
assim, prejudicam menos a sua esposzosgparados a outros combustiveis. Na combustéo letamngo
metano como comburente; @0 ar atmosféricopbtemos como produtos gas carbonico e agua, oaie p
reduzir drasticamente a emissao do venenoso mandeid¢arbono (CO) para o ambiente. Ndo vale a pena,
ainda mais sabendo que a matéria-prima para odsionip para o lixo! E, afinal, assim realmente
estariamos pondo em prética, cada vez com maiérefia, 0 que vocé tanto nos ensinou, que na rzure
tudo se transforma, ndo hé perdas.

Ja na comparacédo entre o diesel e o biodieset ptéco deve ser considerado: o preco do diesel



comum, originério do Petrdleo, assim como a gaaairoutros derivados do mesmo, flutua e depende de
relacdes internacionais. Também, por conta do coosas reservas estdo se esgotando, o que fagz® pre
subir mais ainda. Ja o biodiesel ndo apresenta eesvantagens. Para a sua criacao, ha trés mecess
possiveis: o cragueamento, a esterificacdo outpelaesterificacdo. O Ultimo € 0 mais comum e stasi
numa reacao entre 6leos vegetais com etanol ownotet@ 6leo é um triglicidio, pois é formado pagdr
moléculas de &acido graxo ligadas a uma moléculgliderina e pode ser de dendé, girassol, amendoim,
babacu, soja entre outros grdos. Outro produtcededo, além do biodiesel, é a glicerina, bem atil n
industria de sabonetes e cosméticos.

Concluindo, as biorrefinarias transformam, a padr varios processos diferentes, restos organicos,
coisasde pouco ou nenhum valor, em produtos de grandertarria para nés, seres humanos, e de grande
utiidade no nosso dia a dia. H& inUmeros prodgtossiveis, dentre eles materiais que substituem o
plastico, o diesel, a gasolina e etc. Sdo proddeogontes renovaveis que nao irdo prejudicar a Sra.
Natureza futuramente . E ndo so isso, tal fato éamindica que sua elaboragéo reusa e recicla restos
organicos, reduzindo a quantidade de insumos d#ispdps e a poluicdo no meio ambiente.

Bastante complexo, ndo? Espero que vocé estej¢hosgude sua filha, estamos fazendo de tudo
para melhorar as condi¢cbes de vida da sua espd&aueeza, e acredito que com este novo método sua
saudemelhore. Quando eu ficar sabendo demais informaghagndsticos e tratamentos para ela, eu informar-

lhe-ei. Atéla, descanse em paz.

Respeitosamente,
Dorothy Arendt
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