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Biorrefinarias: Conversao de Biomassa em Produtomi{Qos

Visando diminuir a contribuicdo das industrias guéam para impactos ambientais,
além de minimizar a dependéncia de insumos de rorifgssil, estudos sdo dedicados a
criagdo de novas técnicas de producao que usem m@néoia prima a biomassa e que sejam
essencialmente fiéis aos 12 principios da quimerde: Afortunadamente, o Brasil tem um
grande potencial para assumir a lideranca no apaovento integral das biomassas por suas
vantagens no cultivo de matérias primas, imensdil®esidade, intensa radiacdo solar,
abundancia de recursos hidricos e diversidade dua'cl Desta forma, é mister o
investimento no aperfeicoamento das técnicas j@aadas no ramo das biorrefinarias, como
no campo da separacdo da celulose, hemicelulogmira, bem como em estudos para o
aprofundamento em campos ainda pouco exploradosp aw da utilizacdo de micro e
macroalgas para a obtencao de produtos e subpsodeitealor agregado, calor eenergia.

As biorrefinarias, comparadas a refinaria tradialato petréleo, além de procurarem
promover o aproveitamento integral da biomasséizam uma maior quantidade material
destinada & Industria Quimifc&, portanto, a fim de beneficiar a sintese de yiosd
guimicos, € necessario compreender o0s sete tipp®efinarias existentes: Convencionais,
Verdes, de Cereais, de Lignocelulose, de Plataf@us, Termoquimicas e Aquéticas. Estes
processamentos sdo versateis e podem trabalhaorgmmio, dependendo da especificidade
da matéria prima para a realizagdo de cada um .d&equanto, por exemplo, as
Biorrefinarias Verdes fazem o uso de matéria fressaBiorrefinarias de Lignocelulose
podem utilizar-se do subproduto das refinarias eleais para dar inicio ao processo de
conversao, descrito aseguir.

As biorrefinarias de lignocelulose consistem basi@e no fracionamento da
biomassa rica em lignocelulose (macromoléculas nicg@ complexas, constituintes da
estrutura de resisténcia da planta) para a proddeamrrentes intermediarias que poderéo
posteriormente ser processadas para a obtencam gmntifélio de produtos finais para a
indGstria petroquimica tradicional e mercados bsehdoS Os materiais lignocelulésicos

consistem em trés fracOes de substancias quimicadrias ou precursores: hemicelulose ou




polioses, aclcares, com o predominio de pentosigsira, um polimero de fendiscomo é
apresentado nas seguintes equacoes.

(1) Lignocelulose+HO — Lignina + Celulose +Hemicelulose

(2) Hemicelulose+kHO — Xilose(GH100s)

(3) Xilose (GH100s) +Acido catalisador —» Furfural @,40e) +3H,0O
(4) Celulose (GH1005)+H,O — Glicose(GH120g)

Assim, a partir da lignina é possivel adquirir pastaturais e adesivos, carvao ativo e
combustiveis solidos. Da xilose, que provém dadtiglr da hemicelulose (equacédo 2), €
possivel a obtencdo do composto furfural (equagde & partir dele produtos quimicos,
resinas, Nylon 6 e 6.6. Da Glicose provenienteadalase (equacao 4) € possivel a producéo
de &cidos organicos, solventes, lubrificantes, yaglquimicos e polimeros.

A biomassa rica em lignocelulose é extensamenfeudigel a custos moderados e
seu cultivo e uso competem pouco com a industinaeatkicia. Levando em conta a miriade
de utilidades ligadas a sua utilizacéo, é espajadesse venha a tornar-se um dos principais
tipos de matérias primas no futuro no contextoiderdfinarias, também podendo ser usada
para a producdo de alimentos e etanol. Ndo obstpai@ que isso seja viavel, séo
necessarios desenvolvimentos e otimizacdes para teasologias utilizadas nos
processamentos, tanto na separacao da ligninacéleiose e celulose, quanto na utilizacao
da lignina na Industria Quimica, considerando atércia de quantias consideraveis de
hidrocarbonetos monoaromaticos, os quais poderigmifisar um aumento consideravel nos
valores dos processosprimatfios

E importante ressaltar que apesar de as Biorrémaerem um 6timo recurso do
mundo contemporaneo, esses processos ainda témooonpetidor a refinaria do petréleo,
que é muito eficiente a baixo preco. De acordo @rmNational Academy of Sciences
(Academia Nacional de Ciéncias), o0 modo como a bgsa celulésica € convertida em
combustiveis e produtos quimicos deve ser dirais, @s métodos usados hoje ainda séo
muito onerosos Além disso, levando em conta a maximizacdo doduyim final, a
implantagcdo de uma Biorrefinaria com Catélise erap& nos processos de conversado
termoquimica seria outra proposta de extremo issereESse processo garantiria a separacéo

de diversos produtos e substancias quimicas a gartliferenca nas faixas de temperatura

no decorrer das conversdes, sendo o maior desafiesenvolvimento de um catalisador
eficiente para cada processamento.
Uma oOtima oportunidade para regibes com ofertatdisiai de biomassa sédo as

Biorrefinaria Aquaticas.Essas consistem no processamento de biomassacagpata a



obtencdo de produtos e subprodutos de valor agrega@&m, além de tudo, um elevado
potencial de sustentabilidade e aplicdcao

Entre os fatores sustentaveis relativos a utili@zaga biomassa aquatica esta a
possibilidade de fixacdo do GG- que pode, inclusive, ser canalizado de chamiw®s
industrias — pela criagdo das algas (processotdssiotese) e a producéo de bio-hidrogénio,
bem como a possibilidade de tratamento de aguakiaés e utilizacdo de dguas marinhas
para o crescimento das algas, sendo uma tecnolegsatil nesse quesito. Outrossim, de
acordo com Philip Savage, da Universidade de Péaie,Sa biomassa proveniente de algas
requer uma menor area de criacdo e tem uma magigénefia fotossintética comparada a
biomassa terrestre, além de néo competir com aipéiodde alimentds

Atualmente, os dois principais sistemas de proddgamicroalgas sdo os tanques de
recirculacéo, que existem desde 1950, e os fot@aitures, técnica mais moderna e sujeita a
reformas. Estes sdo superiores em relacdo agquekesntido de maximizarem a captacéo de
luz solar, promoverem o controle do pH e tempeaadlar sistema, terem uma maior colheita,
menor risco de contaminacdo e menor custo de sEmar&Ndo obstante, ndo se pode
desconsiderar que o custo de implantacdo dos @wtehiores € muito superior ao dos
tanques de recirculacdo. Deste modo, uma propostaessante € a aplicagdo de um
fotobiorreator de placas planas, feitas de politeaop (CsHe),) (Fig.1), um polimero que
comparado aos materiais usados nos fotobiorreatacesico, vidro, etc.), possibilitaria a
reducdo do custo de investimento inicial do sistemsaim conciliando a produtividade dos

fotobiorreatores e viabilidade financeira dos tasyde recirculagcdoaberto.
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Ja o processamento de microalgas pode ser feitmeior da filtracdo, centrifugacéo,
fracionamento da espuma, floculagéo, filtracdompembrana ou separagcdo com ultrassom.
Agentes floculantes que podem ser usados séo etalde ferro Il (FeG) ou aluminio
(AICI3), mas este método € muito oneroso e, portantofregca interrupcao de fornecimento
de CQ para que haja uma auto floculagdo da microalgamé& opgcdo que deve ser
considerada. J4 o Oleo de microalgas pode seroolpist métodos de pressurizagdo e
utilizacdo do benzeno, éter ou hexano ou por métadoextracdo enzimatica ou choque
osmatico.

A respeito das reacdes de conversao energéticeadsa aquética, as bioquimicas
tém como suas principais rotas a fermentacdo (orige etanol) e a transesterificacéo
(origem do biodiesel). As reacbes termoquimicas t&mo suas principais rotas a de
gaseificacdo, que dao origem ao gas e a pirdligeefhcdo e hidrogenacao, que originam
Oleos.

Dentre esses processos, 0s de inviabilidade econdsdio essencialmente os de
producéo de etanol via fermentativa e do biodiaselés da transesterificatatsso se deve
ao fato de o etanol ser ucommodityquimico, sendo vendido em torno de US$0,50 o litro.
Como sao produzidos apenas 4600l de etanol para cada 1 g de base seca de ngaroal
(UENO, KURANO et al., 1998) seria necesséaria uma grande quantidade de biardass
microalga para uma producdo significativa, fazeoolm que o retorno econdmico ndo seja
positivd. Ja a transesterificacdo, (reacdo entre um ag@mgu um 6leo com um alcool
para formar ésteres e glicerol) para a producabialtiesel, € tecnicamente viavel, porém é
preciso que essa viabilidade seja previamentesaiaj levando em consideragéo o custo da
producao da biomassa.

Em face a essa realidade, de modo a trabalhargpelideicoamento e, a0 mesmo
tempo, participar da responsabilidade coletiva fpola a humanidade, € fundamental o
desenvolvimento de pesquisa e tecnologias em biaras para um melhor aproveitamento
da biomassa, sendo importante a utilizacdo de sesuocais a fim de integrar sistemas de
producdo. Enquanto residuos organicos estao diggerem abundancia e a baixos custos, a
microalga € uma promissora alternativa de obtengéobiomassa, mas devem ser
consideradas todas as variaveis relativas aos ggosale obtencdo dessa biomassa e da
conversdo dela em subprodutos e produtos de vaoggado para que nao hajam

desperdicios, danos ao meio ambiente ou prejutrgeicos.
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