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O poder das biorrefinarias

Seis de junho de 2057, no Tribunal Internacional de Justica, um homem era julgado por cometer
crime de Estado ao disseminar ideias revolucionarias em uma manifestagdo em prol da bioquimica. O réu
clamava pelo investimento mundial as biorrefinarias a fim de solucionar a futura escassez do petréleo, que
acarretaria uma catdstrofe econdémica. O juiz alegava que tal providéncia seria ineficaz, uma vez que

a aplicagdo, supostamente necessaria, resultaria no mesmo fim tragico.

Aguele que defendia o investimento tratava-se ndo apenas de um renomado engenheiro
guimico, mas também de um advogado, que se representava no julgamento. O réu replicava que se a
catastrofe era inevitdvel, como o promotor disse, o melhor seria prevenir os posteriores problemas, ja que,
sem a aplicacdo, em curto prazo, vivenciariamos uma crise causada pela escassez de combustivel, que
acarreta na diminuicdo de relagcdes comerciais. A longo prazo, resultaria na falta de borracha sintética e de

asfalto, reduzindo ainda mais o comércio.

No entanto, o promotor diz ao engenheiro que a economia circula ao redor do petrdleo, e que
este traz gigantescos lucros, assim, justificando qualquer problema ambiental que sua exploracdo poderia
causar. O réu, em sua defesa, explicou a fungdo das biorrefinarias e como elas trariam o lucro de uma
maneira limpa, por serem empreendimentos capazes de converter uma grande variedade de matérias-
prima em biocombustiveis, insumos quimicos, alimentos e energia. Logo, sdo aptas a gerar uma demanda
de lucro conforme citado pelo promotor, mas de uma maneira ecologicamente correta, o que beneficiaria

igualmente a todos.

Além disso, investimentos nas biorrefinarias que utilizam a cana-de-agucar, a fim de diminuir
a dependéncia do petrdleo como combustivel e matéria-prima de varios polimeros, seria interessante.
Tudo comecaria na trituracdo e filtracdo da cana, ocorrendo a separacdo do melaco (parte liquida) e o
bagaco (parte sélida), com finalidades diferentes, eles sdo enviados a dois procedimentos distintos. O
primeiro é a queima do bagaco para, com o vapor da rea¢do, mover uma turbina ligada a um gerador, para
produzir assim energia elétrica. Esse produto sera usado no segundo processo. O restante sera

destinado ao centro de distribuicdo de energia. O segundo constitui-se na adicdo de micro-organismos



desidratado, surge o alcool anidro, com graduacdo alcodlica em cerca de 99,5% que pode ser utilizado
misturado a gasolina como combustivel. O dlcool desidratado ou anidro serve como solvente, matéria-prima

para tintas, bioplastico e aerossois.®'2

Alids, o engenheiro, aproveitando da oportunidade de convencer o juri, resolveu explicar como
as biorrefinarias seriam Uteis para a producao de embalagens de pldstico, que sdo justamente as mais
utilizadas. Na producdo de bioplastico, ele explica que o alcool anidro (C;HsOH) passaria por um processo de
desidratacdo intramolecular de dlcoois, isto é, ficaria sujeito a uma alta temperatura em um meio acido, o

que o forgaria a liberar uma molécula de agua, gerando o eteno (CxHa).

Em seguida, é submetido a polimerizacdo, onde, ha temperaturas de, no maximo, 300°C, ja que
temperaturas mais altas que esta podem causar a degradag¢do do polimero formado. As temperaturas e as
pressdes podem também variar de acordo com o catalisador usado, que influencia também nas

propriedades do produto final. A seguinte ilustracdo retrata o processo:1%13
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Figura retirada do site: https://qsustentavel.blogspot.com.br/2012/09/0-plastico-em-harmonia-com-natureza.html

Se é desejado um polietileno de baixa densidade, as condi¢des apropriadas sdo entre 1000 e 3000
atm com a ac¢do de peroxidos organicos, a reagdo é altamente exotérmica e gera um plastico parcialmente
cristalino (50 — 60%), cuja temperatura de fusdo estd na regido de 110 a 115 °C, suas propriedades implicam
em tenacidade, alta resisténcia ao impacto, alta flexibilidade, boa processabilidade, estabilidade e
propriedades elétricas notaveis. Caso se deseje um polietileno de alta densidade é necessaria uma mistura
de trietil-aluminio e tetracloreto de titanio que combinados com temperaturas entre 20 e 80 °C e pressdes
de 10 a 15 atm formam um polimero com linearidade em suas cadeias e, consequentemente, a maior
densidade fazem com que a orientacdo, o alinhamento e o empacotamento das cadeias sejam mais
eficientes; fazendo com que as forcas intramoleculares se intensifiguem, e, como consequéncia, a

cristalinidade seja alta, portanto, a fusdo podera ocorrer em temperaturas mais altas.>’

Ambos os tipos de polietileno sdao facilmente moldaveis em seu estado liquido. Ademais, o
polietileno obtido da cana de acgucar é totalmente recicldvel e, por ser oriundo de uma planta, seu carbono

originado do gas carbonico atmosférico, transforma-o em um sequestrador de CO;, logo seu uso contribui



para a diminuicdo do efeito estufa. Diferente do polietileno, o plastico produzido com petréleo demora
séculos para degradar-se, além de aumentar o efeito estufa, ja que libera na atmosfera o carbono que estava

aprisionado no solo, aumentando a concentrac¢do de CO> no ar. 34

Nas biorrefinarias, o biodiesel seria produzido utilizando o glicerol. O processo ocorreria como na
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Por ser realizado numa reacao de transesterificacdo, é necessario um excesso de alcool na reacao
(1:6 mols) para aumentar o rendimento de alquil ésteres e permitir a formacdo de uma fase separada de
glicerol. Depois é utilizado um catalizador, normalmente o NaOH ( hidréxido de sddio) ou KOH ( hidréxido
de potdssio), que sdo mais vidveis e aceleram cerca de 4 mil vezes mais do que catalizadores acidos, como o
HCI ( 4cido cloridrico), além de serem muito mais econ6micos. Tal reacao deve ser conduzida em um reator
com agitacdo, mas ndo demasiada, ja que esta pode levar a saponificacdo, resultando em uma emulsdo de
dificil separacdo. Ja a temperatura pode ser ambiente até 70 °C para que nao haja desprendimento do alcool

por evaporacio. 10

Apds isso, deve ser realizada uma mistura entre o alcool e o catalisador que deve ser preparada
e adicionada ao 6leo previamente aquecido (para sistemas que empregam aquecimento). O tempo reacional
varia de acordo com a matéria-prima o alcool e o catalisador utilizados, mas a reacao é considerada completa
guando ha um retorno a coloracgdo original apds o escurecimento da mistura. Em seguida, a decantacdo da
mistura deve ser feita para que ocorra a separacdo dos produtos obtidos. A fase superior corresponde ao
produto principal, o biodiesel. Ja na fase inferior, encontram-se glicerina (subproduto da rea¢do), residuo de

catalisador, excesso de alcool que ndo reagiu, agua, sabdo formado durante a reacdo e alguns tracos de



ésteres e glicerideos. Por fim, o biodiesel obtido deve ser purificado para remocdo de residuo de catalisador,

uma alternativa é a lavagem com agua quente para a remocio de impurezas.>1°

O juri parecia impressionado, estava quase certo que o engenheiro ganharia o caso, o Unico
problema é que aquele ndo contava com a visita do dono de uma grande empresa petrolifera, conhecida por
suas praticas agressivas ao meio ambiente. Foi sé o primeiro periodo da audiéncia acabar para o grande
empresario oferecer uma grande quantia ao tribunal em troca da prisao do réu. E, dessa maneira, ao som
do martelo, o engenheiro quimico foi condenado a pagar oito anos de prisdo, e o curso da humanidade foi

determinado; gerando uma sociedade escassa de recursos e com um ambiente altamente poluido.
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