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De matéria organica a produto

Vive-se em uma sociedade altamente dependente de produtos quimicos,
sejamos farmacéuticos ou as embalagens de plastico ou vidro, muito presentes no
cotidiano.No entanto, € necessario se atentar ao fato de que a maiorias dessas
substanciasprovém de matérias-primas que nao podem ser renovadas, por isso é
necessario, para que se mantenha a atual disponibilidade de produtos que se
encontrem meios de sefazer materiais e disponibiliza-los sem que seu limite se dé por
conta da matéria-prima.E nesse contexto que surgem as biorrefinarias, com o intuito de
usar materiaisbiolégicos renovaveis na produgdo de produtos para suprir o limite da
quantidade deprodutos feitos a partir de matérias-primas ndo renovaveis. Porém, em
alguns casos as biorrefinarias conseguem produzir materiais que séo até melhores do
que os feitos pelaindustria tradicional. Dessa forma, € fundamental ndo s6 incentivar
Como também preferir aqueles produtos que sao feitos a partir de biomassa.

Os exemplos mais conhecidos feitos a partir do beneficiamento da biomassa
sdo o0s biocombustiveis, comprovadamente eficientes, economicamente viaveis e,
sobretudo, causam um menor impacto ambiental, pois ndo adicionam carbono a
atmosfera, visto que grande parte ja foi capturado do ambiente pelos vegetais (canade
acucar ou milho) através dafotossintese.

Outro exemplo presente no cotidiano, mas néo tao consagrado, de produto que
pode ser feito em uma biorrefinarias € o nylon, fibra téxtil sintetizada. Esse material é
utilizado em escovas de dente, maids, biquinis e em outras pecas de roupa, além de
poder ter até utilizacdo na medicina como fio de sutura, ja que se desintegra dentro do
organismo sem levar a nenhuma reacédo inflamatéria. Por outro lado, apesar de ter
origens organicas pode demorar até 400 anos para se biodegradar, levando a sérios
problemas ambientais. A primeira vez que esse produto foi feito foi em 1927 por
quimicos, onde o objetivo era o de substituir a seda, cujo preco era muito elevado.?
Pelo lado mais cientifico o ndilon € uma poliamida e seu tipo mais comum,o 6,6, é
obtido a partir da reac@o do acido adipico com a hexametilenodiamina (ver figura 1).
Existem ainda outros tipos do material que séo utilizados comercialmente, mas que
também derivam da reacdo de condensacdo entre um acido dicarboxilico com uma
diamina. Outro tipo denylonéo 6,é da classe de poliamidas AB,ou seja,é feito a partir
da reacdo de duas ou mais moléculas iguais que possuem uma amina em uma
extremidade eum
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Figura 1: obtencéo do nylon 6,6 a partir do acido a  dipico e da hexametilenodiamina.

As propriedades do nylon sdo devidas a sua longa cadeia carbdnica, o que
implica em pontos de fuséo e ebulicdo elevados e possibilita a fusdo do material em
altas temperaturas, levando a uma maior elasticidade e resisténcia.?

O inicio da producdo do nylon € o benzeno. Existem varias maneiras de se
obter este composto aromatico, mas a que pode ser feita sem o uso de materiais ndo
renovaveis € a partir do metano. O alcano pode ser obtido a partir da decomposi¢gdode
residuos organicos ou a partir do aguecimento ou combustao de biomassa, ambos em
ambientesanaerébicos.*

Apdés a obtencdo do metano é possivel aquecé-lo a 1500C e resfria-
lorapidamente a 20<C, assim obtém -se o0 acetileno, que por sua vez pode ser levado
atemperaturas proximas de 450C e passado por carvdo ativado, formando o
benzeno.O benzeno agora pode ser hidrogenado em presenca de catalisador e
formar o ciclohexano, esse processo € economicamente viavel, pois h4d um alto
rendimento nareacdo. A oxidagdo do ciclohexano da origem a cicloexanona. Essa
reagdo também
Produz ciclohexano, que pode ser desidrogenado e dar origem a mais cicloexanona.®

A cicloexanona pode passar pela oximacdo e depois pelo rearranjo de
Beckmann (conversdo de uma oxima, cuja férmula geral é RR'=NOH, em amida)
formando a caprolactama. A partir dessa substancia de formula molecular CsH;3NO, é
possivel realizar sua polimerizacéo, granulagdo, secagem e, assim fabricar o nylon6, a
partir de entdo aplicar outros processos de fabricacdo dependendo da utilizacdo

desejada do produto.®

Figuras 2, 3, 4, 5, 6, 7: Férmulas estruturais do m etano, acetileno, benzeno, ciclohexano,

cicloexanona e caprolactama, respectivamente.
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Figura 8 ”: processos industriais de obtenc&o do nylon 6 a pa rtir da crapolactama.

Outro exemplo de produto obtido nas biorrefinarias que, além de conhecido,tem
um grande impacto benéfico no meio ambiente é o bioplastico: plastico derivado de
biomassa, como amido,6leo e gordura vegetais. Ele também pode ser obtido a partir
de restos vegetais da indUstria canavieira, por exemplo.8°

Esse novo tipo de plastico apresenta vantagens claras em relacdo ao antigo,
pois enquanto o outro demora 500 anos para se biodegradar, o plastico biodegradavel
se decompfe em 18 semanas. Outro ponto € o de que a mesma maquinaria e o
equipamento podem ser usados para manusear os dois plasticos, incentivando as
industrias a substituir o antigo material pelo novo. Porém é preciso tomar cuidados
com o uso do bioplastico, pois ele ndo pode ser reciclado junto com o0 novo ja que
apresenta diferente ponto de fusdo e, por isso, pode contaminar o plastico tradicional e
atrapalhar em sua reciclagem.®®

A producdo do plastico biodegradavel na industria possui vantagens
principalmente se usa da cana-de-acgUcar, pois esse produto ndo s6 possui as matérias
primas necessarias para a producdo do bioplastico como também fornece a energia
necessaria para a industria, pois para ambos € necessario apenas 0 etanol, seja
através de sua combustdo ou de seu beneficiamento.?*®

Existe também outras maneiras de produzir o bioplastico, uma delas foi
pesquisado por um grupo da UNESPAR. Nesse método, o amido natural reage com o
peroxido de hidrogénio (H,O;) formando o amido modificado que, conforme o0s autores
da pesquisa, € uma molécula com propriedades fisico-quimicas com alguma
diferenciacdo da original, levando a uma substancia mais proxima do bioplastico que é

0 objetivo do processo.®



O peréxido de hidrogénio pode ser obtido da hidrélise do acido sulfurico, o
composto mais produzido no mundo, ou seja, de uma substancia barata, devido a
facilidade com que pode ser encontrada e comprada. O amido, por sua vez, pode ser
obtido a partir de restos vegetais da agricultura.®

Esse amido modificado € entdo colocado junto com glicerina em um misturador,
aparelho usado para mesclar rapidamente dois compostos. Esse conjunto é colocado
em uma extrusora para ser aquecido e entdo passado por uma matriz para definir sua
forma, esse processo da origem ao amido termoplastico, que pode ser adicionado ao
polietileno ndo s6 para melhorar suas caracteristicas fisicas, mas também para que

sua decomposicéo produza menos residuos.®
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Figura 91 Parte do esquema da pesquisa para a producdo de a mido
termoplastico.

Quanto a glicerina, ela estd cada vez mais acessivel principalmente em
biorrefinarias, pois a producdo do biodiesel produz grandes quantidades dessa
substancia. !

Pode-se perceber, portanto, que a industria de beneficiamento da biomassa
possui um grande potencial ndo sé na area de combustiveis, a mais famosa, mas
também na inddstria de materiais onde, sobretudo os polimeros, apresentam
alternativas para ndo apenas diminuir o impacto ambiental negativo feito ao planeta
como também para realmente criar produtos capazes de superar varios daqueles

feitos com matérias-primas nao renovaveis.
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