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Biorrefinarias: aproveitamento maximo dos recursos naturais e
humanos

Configurando-se como um dos principais produtores agricolas de todo o
mundo, o Brasil apresenta uma rica historia neste ambito, se destacando desde
o periodo colonial pela sua extensa monocultura e modelo primario-exportador,
evoluindo até a variedade de produtos e a incipiente tomada de consciéncia de
sua biodiversidade. No entanto, visando aumentar cada vez mais o
aproveitamento de toda a producdo, buscando a geracdo de energia,
biocombustiveis e produtos utilizados na quimica fina, a atencédo aos residuos
de colheitas e as riquezas neles presentes se faz necessaria. [1]

Intimamente relacionado, o conceito de biorrefinaria consiste na
integracdo de processos que envolvem a conversdo de biomassa (matéria
organica utilizada para producdo de energia) em biocombustiveis, insumos
guimicos e outros materiais, por exemplo; tais processos objetivam a
otimizacao do uso dos recursos e minimizacao dos efluentes.[1]

No contexto da agricultura brasileira, maior produtora e exportadora de
cana-de-aclcar no mundo, as enormes quantidades de palha produzida e a
sua queima indiscriminada (a qual traz inGmeros prejuizos ao meio ambiente, a
populacédo e lavouras) entram em choque com o conceito da biorrefinaria, cuja
otica envolve o aproveitamento do que ela denomina residuo lignocelulésico.
Este, por sua vez, com o tratamento correto, podem dar origem a diversos
produtos, como o bioetanol, xilitol, hidroximetilfurfural e blocos construtores
utilizados em sintese, tal como &cido succinico. A exemplo, oxilitol, o qual
possui uma importancia socio econdmica por ser um adocante com sabor
semelhante a sacarose, com atividade anticariogénica, tolerado por diabéticos
e recomendado para obesos, pode ser extraido a partir da hidrélise da
hemicelulose presente no bagaco da cana-de-acgucar.[2]

Tamaninie Hauly( 2016), descrevem um processo ho qual a

hemicelulose, composta por hexoses, como a glicose, e pentoses, dando



destaque para a xilose, sofre hidrélise acida, catalisada por acido sulfurico,
cloridrico ou acético, em condicbes mais brandas, favorecendo a conversdo em
xilose. A hidrolise, por ocorrer entre o polimero, em fase soélida, e o catalisador,
em fase liquida, é mecanisticamente complexa: os prétons difundem-se na

matriz lignocelulosicae

Sdo atacados pelo oxigénio da ligacdo éter entre 0S mondmeros,
enfraguecendo- a; com sua quebra, forma-se um &alcool e um intermediario
carbocation, que é solvatado pela agua; em seguida, o proton € regenerado e
os diferentes fragmentos do polimero séo obtidos.[2]

Conseguintemente, o hidrolisado deve ser tratado, buscando-se retirar
toxinas resultantes que podem interferir na fermentacéo, jA que esta envolve
meios biotecnoldgicos; técnicas que segundo as autoras, podem ser utilizadas,
sdo a adsorgcdo com carvao ativo, material poroso com grande area superficial,
a qual interage por meio de forgcas de Van der Waals com as moléculas a serem
retiradas; no entanto, este procedimento pode diminuir a concentracdo de
xilose, e as resinas de troca iGnica se tornam uma opcao: a resina, ao ser
colocada em agua, libera ions como Nat+ ou H+ na solucdo, e cations
indesejados como de metais pesados, se ligam a resina e retiram-nos. Dessa
forma, o hidrolisado é submetido a fermentacdo, e a enzima xilose redutase
promove a conversdao da xilose em xilitol. Na projecdo de Fischer abaixo,

define-se a configuracdo dos estéreocentros da molécula: [2][3]
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Figura 1: projecéo de Fischer do xilitol

Outro exemplo relevante é o acido succinico, importante insumo

guimico, de valor econbmico apreciavel, que é amplamente obtido
através do petroleo, e o crescimento de processos de biorrefinaria oferece na
palha da cana uma fonte sustentavel deste produto, de grande utilidade na
sintese de materiais de partida para moléculas mais complexas, obtendo
portanto, importancia nas industrias agricola, farmacéutica e quimica
propriamente dita. Como aumento da demanda por processos sustentaveis, a
tendéncia é que a planta de biorrefinaria deste evolua, se equiparando ao

refino do petrdleo.[4]
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Algumas substancias que pader ser produzidas a partir do cido succinico.
Fonte: http.#fwww.mbi.org/mbi-tschnologies.html

Figura 2: substancias que podem ser produzidas a partir do acido succinico,
exemplificando sua importancia como bloco construtor

O hidroximetilfurfural, obtido a partir de sucessivas desidratacdes de
hexoses, como a frutose, sendo encontrado no mel e em alimentos cozidos, é
utilizado quantitativamente para analise do teor de qualidade. Entretanto, no
ambito do tema em questdo, o HMF, como é chamado, merece atencao pelo
seu potencial como bloco construtor de solventes (tetrahidrofurano, THF, um
solvente polar aprotico muito utilizado em sintese), monémeros (FDCA, acido
2,5- furanodicarboxilico) , biocombustiveis (metil e dimetilfurano) e compostos
de quimica de base (acidos adipico e levulinico). No que toca ao FDCA como
mondmero, este pode ser utilizado para sintese de biopolimeros como
poliésteres, poliamidas e outros, contendo o anel aromatico advindo do furano,
além da seu atual uso substituindo o acido tereftadlico para producédo de

poliésteres. [5] [6]
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Figura 1: formula estrutural do FDCA, que
por ser um compesto dicarboxilado, pode
sustituir o dcido tereftalico

Figura 2: férmula estrutural do HMF,
hidroximetilfurfural
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Figura 5: compostos e suas respectivas classes produzidas a partir do HMF,
exemplificando sua importancia na Quimica fina
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Figura 6: mecanismo da formacao de HMF a partir da frutose
No mecanismo da desidratacdo em meio acido da frutose, o oxigénio
provindo do aldeido no hemia cetal € protonado, e em uma eliminacdo E2 a
agua é removida, formando uma ligacdo dupla e consequentemente um enol; o
enol tautomeriza, formando um aldeido. Em seguida, as outras duas hidroxilas
ligada s@o anel sdo protonadas, seja por prototropismo ou a partir de prétons
do meio; com a eliminacdo de duas moléculas de agua, o anel furanico,

aromatico, se forma dando origem ao hidroximetilfurfural.



A grande capacidade de producdo agricola do Brasil e a consequente
geracdo de toneladas de residuos agricolas como a palha da cana exige e
promove a criagdo e aprimoramento de técnicas de biorrefinaria, os quais, a
partir de métodos térmicos, hidroliticos, cataliticos e biolégicos, permitem um
maior aproveitamento e consequente retorno de mao-de-obra, recursos
naturais e insumos agricolas, além do descobrimento de alternativas
sustentaveis que rivalizardo com o refino petrolifero, fortalecendo o pais no
meio técnico-cientifico e beneficiando cientistas, institutos de pesquisa e em

uma escala crescente, toda a sociedade.[1]
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