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Biorrefinarias e a biomassa lignocelulésica

A dependéncia do homem por combustiveis fésseifezaltissima durante os
ultimos séculos, visto que eles detém vasta expaa&ecnoldgica, no desenvolvimento de
unidadesindustriais complexas para gerar em uma quantidsigaificativa de energia,
combustivel e inUmeroggrodutos quimicos. No entanto, esses recursos a@oesovaveis,
logo sua disponibilidade diminuird consideravelreenb futuro caso continuem sendo
usados excessivamente.

A demais, como uso de combustiveis fésseis, a émide gases de efeito estufa
(GEE), que contribuem para o aquecimento global, se tamas significativa. Uma grande
quantidade dgasolina (@Hzs), por exemplo, produto de uso diario em automodeimuitas
pessoas, passa por um processo de combustéo, kibgualuma ampla porgcéo de &@m
GEE.

As equacdes quimicas abaixo representam duas seatecombustdo do octano

(CgHa1s), principal componente da gasolina:

2CH 15+ 250 — 16CQO + 18H,0 (Combustao completa da gasolina)

CgH15t60,—-CO,+CO+6C+9HO (Uma possibilidade de combustdo incompleta da

gasolina—nela, além do GQambém sdo gerados o carbono fuligem sélido (@€yenenoso

gasmonadxido de carbono (CO).

Portanto, passa a ser necessario que o homem enciomites de energia
alternativas que possam ser tdo eficientes quamtoombustiveis fosseis, no sentido de
conseguir em suprir a demanda da sociedade pagiareeproporcionar uma vasta gama de
produtos quimicos, no entanto, de maneira maigisidstel.

Frente a essa necessidade, surge o conceito deeflniarias”. Poucos sao os que
ouvem esse termo no cotidiano, e uma quantidadia amenor sabe o que ele significa. As
biorrefinarias referem-se ao uso de matéria orgapioveniente de fontes vegetais ou
animais (denomina da biomassa) para a producadmdevariedade de substancias, energia e

biocombustiveis.



A vantagem das biorrefinarias se da pelo empreduataassa, matéria-prima cuja
disponibilidade tende a se manter alta, posto que @éecurso renovavel, ao contrario dos
combustiveis fésseis. Ademais, no emprego de bigemag minima geragcdo de residuos e
emissaale gases de e feito estufa.

O CQO liberado na atmosfera pelas biorrefinarias seguecisto sustentavel,visto

guepodera ser, futuramente, usado pelas plantas wegso da fotossintese, para que o gas

seja convertido, junto da agua,e oxigénio, glimsagua. A glicose sera utilizada como alimento

pelaplanta, a qual podera, no futuro, ser usada cooradssa por uma biorrefinaria.

energia luminosa
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Figura 1: reacdo quimica da fotossintese

As fontes de biomassa podem ser facilmente endasrao meio-ambiente ou,
ainda, podem ser “geradas” pelo homem. Na moagem da caagsctar,por exemplo, ha
geracgdo tanto da garapa quanto do bagaco da cabaga@o constituia denominada biomassa
lignocelultsica,a quad, freqientemente, submetida a um processo de stésbcomo uma
forma de obter energia elétrica,destino mais “su&tel’do que o simples descarte.

A biomassa lignocelulésica nada mais € que mabégi@nica proveniente de fontes
vegetais ou resultantes de seu processamento. ims@ssa pode ser encontrada em
abundanciano territério brasileiro, uma vez que grande pdeesconomia do pais vem da agro
industria,em cujosesiduos se destaca a presenca de biomassa ligldsel.

Frequentemente, o emprego dessa biomassa se ges#risua combustdo como
forma de obter energia elétrica. No entanto, de semponentes também é possivel derivar
inumeras substancias, como solventes, polimermserbustiveis.

A biomassa lignocelulosica € constituida principaite pelas paredes de células
vegetaiscujos componentes principais sao a celulose, héutose e lignina.

A celulose, a exemplo do que
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Figura2: divisd@ercentuz dos principai€omponentes da biomadggnocelulésici
Quimicos visto que a celuloseid polimero natural.

“Polimeros” € umapalavra de origem grega, uma mistura “geli’,que significa
“muitos”,e “meros”,que épartes”.Un polimero é uma macromolécutarmad: pela ligacao
de inumeras moléculasenores, ¢ mondémeros. T OH 7

E possivel a realiza¢ desse processo por dois OH
, O HO ,-’,7-_0,_#
métodos: hidrogenacadh&rogenolise Pela hidrogenagéo, [HO HDE-T"D
OH
é possivel se romper ¢igacde: insaturadas C=C e C=0 OH
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Com a atuaco de ucatalisadc e a insercdo do Figura 3: formullestrutural da celulose,
gas um polimero natur

hidrogénio (H), de talmaneiri que os grupos carbonilas sédo reduzidékkaois Entretanto,
areacdo de hidrogenacaéc € capaz de acarretar no rompimentdighg;6e: saturadas
(ligacdessimples). Essprocess se torna possivel com a hidrogendlise, cpum atuacdo de um
catalisador e a inser¢do de atomo de hidrogénio entre as ligac@zbiliza o rompimento entre
as ligacoes C-€@ C-O.

No entanto, &elulose ao invés de passar pelos processmsia e a hemicelulose
podem também séidrolisadas tornando-se, respectivamente, glices#ose

Posteriormente, omonossacarideos podem ser submet@osriados tipos de
reagBes,como porexemplo isomerizacdo, hidrogenacgdo hédrogendlis para se obter em
diversos produtoguimicos.

Uma reacadanteressante que acontece com a glicose € a dernigagéo, em que
monossacarideo é transform em seusémero, no caso, a frutose. No processo, a er
isbmera se atua congatalsadora da reacdo. Em seguida, tanghiase quanto a frutose
podempassar por umhidrogenacé (adi¢éo de k) e originam o sorbitad o manitol.

O sorbitol, porexemplo € muito utilizado pela industrialimenticic como um adogante

(que ndo causearie: dentarias), e também pela farmacéuticanc laxante, diurético e na

constituicdo dereme dentais.

A glicose e a frutos também podem ser submetidas a uegagédo de fermentag
alcodlica, realizada com a adicédo de levedurassgacee Saccharomyces cerae, para a
producdo de etanol, untipo de combustivel. As levedurasja presenca dos
monossacarideo®yiginam ume enzima denominada zimase, que atoenc catalisadora da

transformacéo da glicoseéreitose em etanol e gas carboénico.

Zimase
CeH120s ———> 2C2Hs0H + 2CO;
Figura 4: fermentagci alcodlica da glicose ou frutose
Ademais, aglicoseaambém pode passar por uma reacaooxidacdo gerando
produtos como o acidgliconicc e o acido sacarico. Uma reacaoodé@acal € uma reacdo

em que ocorre a



transferéncia de elétrons entre os reagentes,qeiadao Nox (numero de oxidacdo) de um
dos elementos aumenta e de outro diminui. No casoxidacdo da glicose em acidos
acarico, por exemplo, o Nox do elemento carbon@ear0 para + 6, indicando que ocorreu

uma reacao de oxidacao.

CsH1205 + 6HNO3 — CsH100s +6NO2 +4H:0

MNox=0 Mox = +6

Figura 5: oxidac&o da glicose por acido nitrico

Outro monossacarideo que passa por reacdes cugiesédese. Por um processo de
hidrogenolise, ela converte-se em etilenoglicol ,2- Jpropilenoglicol. O etilenoglicol, por
exemplo, é o principal soluto de liquidos de awgiefento (liquido dentro de um automével
responsavel peleemocao do excesso de calor), de tal maneira gardquse adiciona 50%
desse composto a 4gua, a temperatura de ebuligoaiega a ser superioral63°C.

Conclui-se, entdo, que as biorrefinarias sdo uma aernativas mais viaveis
atualmentecomo forma de substituicdo de insumos fésseispppst possuem a capacidade
de gerar energidjiocombustiveis e uma variedade de inimeros predatpartir de recursos
renovaveis e facilmentencontrados, sem prejudicar o meio-ambiente. Nanémt deve-se
dar atencéo ao fato de que € possivel derivardm@aergia elétrica a partir da biomassa, por
meio de sua combustdo, mas também uma vasta gap@digos quimicos, por meio de
reacOes de hidrdlise, hidrogenachidrogendlise, oxidacéo, entre outras. Desse mualtg-se
enxergar as biorrefinarias e os processalas envolvidos como um futuro promissor, no que
diz respeito a geracao de energia, ndo sO parasoIpais, mas para diversos outros paises

do nosso planeta.
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