Universidade Federal do Rio de Janeiro
Escola de Quimica

TENDENCIAS E INOVACOES

TECNOLOGICAS EM BIORREFINO

- I"I"' J‘: il w
] & | ot i o
1k 8 o L [ -1_- Ly = . 1 it g
¥ l ..! { % =l -3 1 i 1
5 & et . . [,
- | T : )
L] Nt 3 O i 3 . ot
] ! bl § = SRR LRI e R e M o
i ¢ RE ! ok o L FOO Rl H! !
b1 !: : F |=..|.- ! X ;
1 l.: 30 _: |'.- o
; -  J - 4 '
& 1 E 1] ¥ o]
| f ] i 4 1 = 1 AT
i L. iy 1 . Y : il i
' i | T .

Projeto Final de Curso

Quimica Industrial

por
Daniele Silva de Sousa

Fernanda Barbosa da Silva
Lucia Domingos Gongalves

Outubro de 2006



TENDENCIAS E INOVACOES
TECNOLOGICAS EM BIORREFINO

Daniele Silva de Sousa
Fernanda Barbosa da Silva
Lucia Domingos Goncalves

Projeto Final de Curso

Orientadoras:

Profé. Eliana Mossé Alhadeff
Profd. Maria José de Oliveira C.Guimaraes

Outubro de 2006



TENDENCIAS E INOVACOES
TECNOLOGICAS EM BIORREFINO

Daniele Silva de Sousa
Fernanda Barbosa da Silva
Lucia Domingos Goncgalves

Projeto de Final de Curso submetido ao Corpo Docente da Escola de Quimica,
como a parte dos requisitos necessérios a obtencao do grau de Quimico Industrial.

Aprovado por:

Maria Elizabeth Ferreira Garcia, D. Sci
(COPPE / UFRJ)

Elizabeth Roditi Lachter, D. Sci
(IQ / UFRJ)

Selma Gomes Ferreira Leite, D. Sci
(EQ / UFRJ)

Orientado por:

Eliana Mossé Alhadeff, D. Sci

Maria José Oliveira C. Guimaraes, D. Sci

Rio de Janeiro, RJ — Brasil

Outubro de 2006



Ficha Catalogréfica

Sousa, Daniele Silva.
Silva, Fernanda Barbosa.
Goncalves, Lucia Domingos

Tendéncias e InovagBes Tecnoldgicas em Biorrefino/Daniele Silva de Sousa;
Fernanda Barbosa da Silva and Lucia Domingos Gongalves. Rio de Janeiro:
UFRJ/EQ, 2006.

Vii, 63 p.. il

(Projeto Final) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Escola de Quimica,
2006.
Orientadoras: Eliana Mossé Alhadeff e Maria José O. C. Guimaraes.

1. Biorrefinaria. 2. Biocombustiveis. 3. Lignocellulose. 4. Projeto Final. (Graduacao
— UFRJ/EQ. 5. Eliana Mossé Alhadeff, D. Sci e Maria José O. C. Guimaréaes, D.
Sci |. Biorrefino: Estudo dos Principais Segmentos.




Dedicatoria

Dedicamos este trabalho a nossos pais, irmaos, amigos e namorados, mas
principalmente a nossas orientadoras Eliana Mossé Alhadeff e Maria José

Guimaraes.



AGRADECIMENTOS

Agradecemos este trabalho primeiramente a Deus que € a base de toda as
coisas, aos n0ssos pais, irmaos, amigos e também as nossas orientadoras Eliana
Alhadeff e Maria José Guimardes pelo apoio, incentivo e especialmente pelas
orientacdes; aos outros professores que tivemos durante toda a nossa trajetéria na
Escola de Quimica, a nossa banca avaliadora constituida por Maria Elizabeth
Garcia, Elizabeth Roditti, a quem a Fernanda e a Lucia tém muito a agradecer pelo
aprendizado adquirido no periodo em que estiveram fazendo Iniciacdo Cientifica
no LAPOCAT (Laboratério de Polimeros e Catalise) e a nossa professora Selma
Gomes Leite a quem Daniele e Lucia tém a agradecer pelo aprendizado adquirido
durante o periodo em que foram monitoras no Laboratério de Microbiologia e
Enzimologia Industrial e também pelo apoio obtido nessa longa jornada.

A todos vocés, Muito Obrigada!!!

Vi
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dos requisitos necessarios para a obtencéo do grau de Quimico Industrial.
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A Biorrefinaria propde a substituicdo dos produtos derivados da inddstria
petroquimica por produtos obtidos a partir de biomassa. Por definicdo, a
Biorrefinaria engloba uma série de etapas de processos e reagdes quimicas e/ou
bioquimicas formando um complexo industrial que visa a producédo de diferentes
intermediarios da industria quimica.

Pesquisas vém sendo realizadas principalmente nos Estados Unidos e na
Europa contando com o apoio de empresas como a DuPont e o Departamento de
Energia dos Estado Unidos (NRELL), que se uniram numa pesquisa para fundar a
primeira “Biorrefinaria Integrada” do mundo. Juntas investiram um valor de US$
7,7 milhdes para desenvolverem uma planta piloto para fabricacdo de 1,3
propanediol a partir do milho.

As Biorrefinarias sédo classificadas de acordo com o tipo de biomassa
utilizada, podendo ser chamadas de “Biorrefinaria Verde” quando utiliza folhagens
e cereais; “Biorrefinaria Lignocelulosica” que utiliza madeira e palha, como a
celulose; e por ultimo, a “Biorrefinaria a Base de Residuos Agricolas”, que faz uso
de graos, como cereais e milho.

Um estudo de prospeccdo tecnoldgica foi feito, usando como fonte de
dados o banco de patentes da USPTO (United State Patent and Trademark Office)
e do INPI (Instituto Nacional de Propriedade Industrial), cujas informacdes foram
obtidas via internet. Neste estudo, utilizou as palavras-chave biorefinery,
biorefining, lignocellulose, biocombustivel, biodiesel e produgdo de etanol,
obtendo-se assim cerca de 116 patentes relacionadas a producdo de
biocombustivel, bioprodutos, quimicos, energia e alimentos.

A partir desses dados foi possivel identificar os principais paises e
empresas depositantes, periodo de publicacdo e setores de aplicacao.
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UFRJ — Escola de Quimica Tendéncias e Inovagdes Tecnoldgicas em Biorrefino
Quimica Industrial

CAPITULO 1

1.1) Introducéo

As alteracdes climaticas, 0 aumento do preco do petroleo e a preocupagdo em
relacdo a sua disponibilidade futura, conduziram a um aumento do interesse no
potencial de utilizacdo da biomassa para fins energéticos’. As plantas enquanto
crescem absorvem o CO, e com isto reciclam o gas carbdnico presente na atmosfera,
e o que resulta da emiss&o de fontes poluentes?.

O uso de biomassa gera oportunidades numerosas de trabalho para agricultores,
tornando-se menos dependente com relacdo a geopolitica do petréleo. A substituicdo
dos derivados do petréleo por biocombustiveis € apenas parte de uma estratégia
energética, na qual a eficiéncia e a conservagdo devem desempenhar um papel
preponderante. Por outro lado, a produgdo de biocombustiveis deve ser colocada no
ambito mais amplo da constru¢cdo de uma civilizacdo moderna de biomassa, para a
qual os paises tropicais tém condi¢des privilegiadas e que constituiria uma contribuicdo
essencial ao desenvolvimento sustentavel®

Especialistas acreditam numa gradual mudanga da economia baseada no
petréleo, para a economia de carboidratos, de tal maneira que em 2030 cerca de 20%
do transporte de combustivel e 25% de produtos quimicos serédo produzidos a partir de
biomassa®.

O custo decorrente da utilizacdo da biomassa como base energética € de cerca
de U$20-36 por barril de 6leo equivalente, que esta abaixo do preco do 6leo bruto ($ 58
o barril)*.

Pesquisas vém sendo realizadas, para o desenvolvimento de energia a partir do
cultivo de biomassa, o que d4 maior valor do que o cultivo atual. A maior quantidade de
biomassa de baixo custo que é disponivel nos Estados Unidos é referente a residuo de
material possuindo energia de 15,1x10® J/ano®.

Os Estados Unidos consomem 41x108 J/ano de 6leo e o residuo de biomassa
poderd desta maneira substituir essa enorme quantidade de 6leo, desde que a
eficiéncia do processo possa ser alcancada, convertendo o residuo de biomassa em
combustivel liquido. Estima-se que os Estados Unidos possa produzir 1,1x10° gramas

de biomassa seca por ano, e ainda disponibiliza-la para alimento e exportacdo. Esta
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quantidade de biomassa teria contetido de energia equivalente a 3,8x10° barris de 6leo
e os Estados Unidos consumiriam cerca de 0,7x108 barris de 6leo por ano®.

Enquanto diversas tecnologias tém sido desenvolvidas ao longo de 50 anos para
a eficiéncia de processos baseados em insumos de petréleo, ainda ndo se sabe como
refinar economicamente a biomassa. A catalise heterogénea tem sido a base da
indUstria quimica e petroquimica, e poucos processos de biorrefino utilizam a catalise
heterogénea. Diferente dos processos petroquimicos, 0s que sdo baseados em
insumos oriundos de biomassa tém baixa estabilidade térmica e alto grau de
funcionalidade (tipicamente sendo hidrofilicos in natura). Dessa maneira, esses
processos requerem uma condicdo Unica de reagdo como Ocorre num processo em
fase aquosa’.

Este processo em fase aquosa pode ser usado integrado a uma biorrefinaria
para produzir uma cadeia de combustiveis. O primeiro passo para o processo de
biorrefinaria € a conversdo da biomassa em uma solucdo de aclUcar aquoso. A
producdo de hidrogénio para o processo de biorrefinaria € obtida pela Reforma a
Vapor. A producdo de alcanos leves na faixa de C; a Cs é obtida através da
desidratac&o/hidrogenacéo também em fase aquosa®.

Os alcanos leves podem ser usados na sintese de gas natural, gas liquefeito de
petréleo e nafta leve. Este tipo de processo pode também produzir uma longa cadeia
de alcanos de C; até C;5 pela combinacdo das reacdes de desidratacdo/hidrogenacao
com uma condensac&o aldélica®.

Neste trabalho o termo biorrefinaria refere-se exclusivamente a conversao de
biomassa em produtos combustiveis ou de uso quimico variado. Na literatura alguns
autores denominam também de biorrefino, um processo biotecnoldgico especifico, no
qual utiliza-se determinados tipos de microorganismos para a remogao de compostos

de enxofre e nitrogénio do petréleo e suas fracoes.

1.2) Objetivo
Este trabalho teve como objetivo realizar uma pesquisa de prospeccao
tecnoldgica no jovem campo das Biorrefinarias, com base em informacg6es extraidas de
documentos de patentes, de forma a mapear os principais setores, sua evolugdo, seus

principais depositantes e areas de aplicagao.
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CAPITULO 2

2.1) Reviséao Bibliografica

A manutencdo e administracao de recursos sdo as areas politicas fundamentais
dentro do desenvolvimento sustentavel. Isto requer em primeiro lugar uma procura de
novas solugdes, para diminuir o consumo de recursos nao renovaveis (petréleo, gas
natural, carvao, minerais)e.

Enquanto a economia de energia pode estar baseada em varias matérias-primas
alternativas tais como vento, sol, agua, biomassa, fissdo e fusao nuclear, a economia
material de substancias depende principalmente da biomassa, em particular biomassa
de planta®.

O futuro dependerd em como sera possivel mudar a produgéo gradualmente de
fossil para matérias-primas bioldgicas. O rearranjo de economias inteiras para
matérias-primas biolégicas como uma fonte de maior valor, requer mudancas
completamente novas em pesquisa e desenvolvimento. Por outro lado, as ciéncias
biolégicas e quimicas representardo um papel fundamental na geracdo das futuras
industrias®.

O desenvolvimento de insumos para conversao de sistemas de produtos basicos
e sistemas de poliprodutos, como as biorrefinarias, serd a chave para o acesso de uma
producdo integrada de racdo, alimentos, substancias quimicas e combustiveis do
futuro®.

A Figura 2.1 mostra um esquema de uma biorrefinaria, como é definido o
conceito atualmente, a partir de um insumo (biomassa) e podendo gerar produtos

combustiveis, energia, etanol e bioprodutos variados.
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Figura 2.1: Esquema de uma Biorrefinaria®.

2.2) Panorama Inicial

A tecnologia fundamental bésica que esta sendo introduzida nas “biorrefinarias” ,

ir4 substituir as utilizadas nas refinarias de petréleo®.
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Grandes sucessos relativos a pesquisa e desenvolvimento no jovem campo da
biorrefinaria sdo muito notaveis na Europa e avancos industriais significativos estao
sendo implementados nos Estados Unidos®.

Nos Estados Unidos é esperado que por volta de 2020 pelo menos 25% dos
produtos quimicos sejam de insumo industrial derivado de carbono organico e 10% de
combustiveis liquidos baseados em processos bioldgicos. Isto significaria que mais de
90% do consumo de substancias quimicas organicas nos Estados Unidos e até 50%
das necessidades de combustivel liquido seriam supridos através de produtos de base
biolégica®.

O Comité Técnico de Biomassa dos Estados Unidos, cujos principais
representantes de companhias industriais, tais como a Dow, E.I DuPont, Cargill Dow
LLC, Genecor International, e as Associacdes de Produtores de Milho e o Conselho de
Defesa de Recursos Naturais, estdo envolvidos na missdo de orientar o governo, e
também implementar um plano detalhado relativo & uma biorrefinaria para a producéo

de biocombustiveis e bioprodutos para 2030°.

2.3) A Biorrefinaria

Assim como na refinaria petroquimica, a biorrefinaria pode ser definida como
uma industria que incorpora muitas etapas de processo que incluem o pré-tratamento,
transformagBes com catalisadores quimicos e bioquimicos, para a obtencdo de
produtos intermediarios e finais, bem como de uso combustivel a partir de biomassa.
As principais contribuicdes em P&D relativos a biorrefinarias se devem a Europa e
Estados Unidos. Atualmente as pesquisas tém se concentrado em trés segmentos
conhecidos como biorrefinaria agricola, biorrefinaria verde e biorrefino a base de
matérias-primas lignoceluldsicas. Estes segmentos tém em comum o fato de usarem
matérias-primas de fontes renovaveis e tratamentos especificos para cada tipo de
biomassa empregada. A biorrefinaria promovera um grande impacto socio-econémico,
pois os recursos fosseis estdo se tornando escassos e caros. O uso de matéria-prima
renovavel fornece uma opgéo para a obtengdo de novos produtos quimicos derivados
do carbono, de forma a atender a demanda da sociedade. Adicionalmente, propiciara

um impacto ambiental positivo devido a reducdo dos niveis de dioxido de carbono na
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atmosfera. Outrossim, os importantes avancos alcancados na area de engenharia
genética, microorganismos extremofilicos, engenharia de proteinas e na biocatalise em
meio ndo aquoso, tem possibilitado a aplicacdo da chamada biotecnologia moderna ao
setor de refino de petréleo visando a obtencdo de fragbes combustiveis mais limpas,
contribuindo para a reducdo da emisséo de poluentes no meio ambiente®. A Figura 2.2
mostra 0os componentes basicos de uma biorrefinaria, enquanto que a Figura 2.3
apresenta os precursores de biomassa e os possiveis bioprodutos obtidos em uma

biorrefinaria.

Produtos
Combustiveis:

- Etanol

- Diesel Renovavel

- Gasolina

Renovavel

- Hidrogénio

Processo de - _
Conversio Energia:

- Eletricidade

) ] ) - Calor (Co-

- Arvores - Fermentacdo Enzimética geracao)

- Grama - Fermentacao Gas/Liquido

- Colheita de Agricultura - Hidrolise Quimicos

- Residuos Agricolas Acida/Fermentac&o

- Residuo Florestal - Gaseificacéo - Plasticos

- Residuo de Animais - Pirdlise - Solventes

- Residuo Solido de - Combustdo - Intermediarios

Municipio - Co-refino Quimicos
- Fendlicos

- Adesivos

- Furfural

- Acidos Graxos
- Acido Acético
- Carvao

- Tintas

- Detergentes

- Etc.

Insumos de
Biomassa

Figura 2.2: Insumos, Processos e Produtos Obtidos numa Biorrefinaria’.

Projeto Final de Curso 6



UFRJ — Escola de Quimica Tendéncias e Inovagdes Tecnoldgicas em Biorrefino
Quimica Industrial

Percussores de Biomassa

/ N\

Madei Cereais/ Aci = Soi Grama,
Palha, Bagago, R Milho cucar: oja folhagens
Folha, Lignina. cana/beterraba

<
Biomassa/Percussores L. . 5
Lignina Carboidratos Gorduras Proteinas

v Celulose Amido Sacarose Oleo Amino
Acido
V Enzimatica
Quimico v v
Glicose Enzimas Alimento

Acido

Levulinico L.
Bactéria

Acido
Acético

Gas de
Sintese

2,3
Pentanodiol

Acido
Acrilico

Metanol

Dilactato

v

Lactato de
Etila

Polimeros

Figura 2.3: Possiveis Derivados Obtidos de Biomassa em uma Biorrefinaria®.
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2.3.1) Analise conceitual

Este conceito propde melhorias a longo prazo na sustentabilidade da agricultura
e da comunidade rural, devido a utilizacdo da producdo excedente, da estabilizacdo do
preco e a reducdo das flutuacdes®. Isto sera realizado diversificando a agricultura além
do cultivo tradicional usado na alimentacédo, e também utilizando produtos de fibra para
possibilitar a viabilidade técnica e econémica do uso das Biorrefinarias em converter
insumos agricolas (gréos e material lignocelulésico) em produtos industriais®.

As Biorrefinarias podem ser classificadas de acordo com a complexidade e

diversidade dos produtos que poderé&o ser obtidos.

a) Biorrefinaria - Tipo |

Um exemplo deste tipo de processo é uma planta de etanol, que utiliza grao
como insumo, e produz quantidades fixas de etanol, com co-producéo de racdo e gas
carbénico. N&o apresenta quase nenhuma flexibilidade no processo®.

b) Biorrefinaria - Tipo Il

Tem a capacidade de produzir varios produtos que dependem de demanda,
precos, e obrigacdes de contrato.

Tais produtos incluem goma, etanol, 6leo de milho, alimento de glaten de milho e
farinha a partir do uso de tecnologia baseada em gréos®.

c) Biorrefinaria - Tipo Il

Uma Biorrefinaria Tipo Il pode n&o s6 produzir uma variedade de substancias
guimicas, como combustiveis e intermediarios ou ainda produtos acabados, mas
também pode usar varios tipos de insumos e elaborar métodos para produzir os
produtos para o mercado industrial®.

Em resumo, esta planta do futuro podera:

e Acomodar uma mistura de insumos agricolas;
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e Ter habilidade para usar véarias metodologias;

e Ter capacidade para produzir uma mistura de substancias quimicas de alto

valor com co-producao de etanol®.

Quando a glicose for disponivel como acucar de fermentacdo, essencialmente o

mesmo equipamento de processo podera ser usado para produzir etanol, &cido acético,

acetona, butanol, ou outros produtos de fermentacao®.

O uso de alimentacao flexivel € essencial para a obtencdo de intermediarios
mais lucrativos e produtos quimicos de maior valor agregado®.

A Figura 2.4 apresenta os produtos quimicos béasicos que sao obtidos
atualmente a partir de fontes ndo renovaveis como o gas natural, petréleo e o carvao®.
Neste fluxograma estdo os principais produtos quimicos obtidos pela Refinaria

tradicional, os quais serdo substituidos pelos obtidos em uma Biorrefinaria, pelo uso de

diferentes tipos de biomassa.

Carbono Preto

Pigmentos

Fibra Sintética

Borracha Sintética

Solvente Industrial

Polimeros

Adgroguimicos

Resinas

Fertilizantes

Adesivos

Detergentes

Surfactantes

Lubrificantes

Pintura

Tintas

Carbono Industrial |—| Carbono Ativado
Cloreto de Vinila
GAS Acetileno
NATURAL Acrilonitrila
Metano Acetaldeido
Alcool Metilico
Etileno
Alcool Etilico
Propileno Oxido de Etileno
PETROLEO Alcool Isopropilico
Butileno
Etil Benzeno
Benzeno Polipropileno
Butadieno
Tolueno
Anidrido Maleico
CARVAO Xileno Fenol
Benzaldeido
Naftaleno
Acido Benzéico
Coque Anidrido Ftalico

Borra

Figura 2.4: Inter-Relag&o dos Maiores Precursores Quimicos Derivados de Combustivel

Fossil para Producéo de Produtos Finais®.

Projeto Final de Curso



UFRJ — Escola de Quimica Tendéncias e Inovagdes Tecnoldgicas em Biorrefino
Quimica Industrial

2.4) Sistemas de Biorrefinaria

Atualmente trés sistemas de Biorrefino estdo em desenvolvimento. O primeiro é
conhecido como “Biorrefino Agricola”, e faz uso de materiais como grédos e milho. O
segundo chamado de “Biorrefinaria Verde”, usa como biomassa folhagens, gramas ou
até mesmo cereais. O terceiro, chamado “Biorrefino a Base de Materiais
Lignocelulésicos” , usa como insumo materiais secos, como a madeira; a palha do

milho e o sabugo®.

2.4.1) Biorrefinaria a Base de Materiais Lignocelulosicos

Este tipo de refino tem grandes potencialidades de sucesso devido a vasta
variedade de matérias-primas e a boa conversao de produtos®.

Os materiais lignocelulésicos consistem de 3 fracBes quimicas primarias ou
precursores’:

a) hemicelulose, um polimero de aclucares com predominancia de pentoses;

b) celulose, um polimero da glicose;

c) lignina, um polimero de fenais.

A Figura 2.5 apresenta a composicao aproximada de biomassa lignocelulésica.

/ CH,OH

@]
/ OH OH
OH
Celulose, 45% — OH
@)
D-glicose OH OH
OH
Hemicelulose, 25% OHOH o) OH
OH D-Xilose
(Acucar de 5
OH carbonos)
Ligni 25% .
gning, £57 L-arabinose
(Acucar de 5
carbonos)

Outros, 5% \

Figura 2.5: Composic&do de Biomassa Lignocelul6sica’.
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Na Figura 2.6 sdo mostrados os produtos quimicos que podem ser obtidos a

partir de insumos lignocelulésicos.

Insumos
Lignocelulésicos

v

Lignocelulose

A '4 vV v

[ Lignina ] [ Hemicelulose ] [ Celulose ]
&= 3 v :

\ |
P ] 1 !
Agluti te Nat I . . .
’ uelz\zr;seivoasura |<_ [ Xilose ] [ Goma ] [Fllmes de Celulose] [ Glicose ]
\\
g
Carvéo ]@ Xilite ] Acido Levulinico ]
\\

Vs

~
Combustiveis Furfural ] 9[ Amaciantes +
sdlidos livres de Solventes )

L enxofre —

) %\
9[ Resina 9[ Lubrificantes -
J/ J/

) = = )
Q[Produtos Quimicos 9[ QUI(T]ICOSG
) Polimeros )

~

Nylon 6 =
e Nylon 6,6 Produtos da Fermentacéao

) « Combustiveis
+ Acidos organicos
+ Solventes

Figura 2.6: Biorrefinaria a Base de Insumos Lignocelulésicos — LCF Biorrefinaria.®

O furfural, um dos produtos quimicos obtido da hidrélise da hemicelulose, pode
ser usado como iniciador para a producdo de nylon 6 e nylon 6,6. Apesar da
lignocelulose ser usada para a producdo de combustivel, adesivo ou aglutinante®,
outras aplicagdes ainda séo restritas pelo fato da estrutura da lignina que conter uma
quantidade consideravel de hidrocarbonetos monoarométicos e também por n&o existir

ainda enzimas naturais que degrade a lignina até seu monémero base®.
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2.4.2) Biorrefinaria a Base de Residuos Agricolas

Os materiais naturais usados para este tipo de biorrefinaria incluem
principalmente gréos, cereais e milho®. O primeiro passo é a separacdo mecanica da
palha do milho. H& a possibilidade neste caso de se separar celulose, hemicelulose e
lignina. Estudos indicam que os materiais gerados nessas conversbes podem ser
usados para producéo de gas de sintese via tecnologia de pirélise®.

Na Figura 2.7 é apresentado o esquema de uma Biorrefinaria Agricola.

2.4.3) Biorrefinaria Verde

E um processo que tem uma gama enorme de recursos naturais que podem ser
utilizados em diversas sinteses. Exemplos de biomassa verde s@o as folhagens e
cereais ndo maduros®.

Em resumo, este tipo de refino usa como insumos residuos organicos vegetais
gue nao teriam nenhum fim. O tratamento do material seria semelhante ao do refino
anterior, s6 que neste caso 0 processo seria por via Umida, para possibilitar o
isolamento de substancias de interesse®.

Na Figura 2.8 pode-se observar o esquema de funcionamento de uma

biorrefinaria verde concebida por cientistas alemaes®.
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Figura 2.7: Esquema de uma Biorrefinaria Agricola a Base de Cereais, Milho, e
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Figura 2.8: Sistema de uma Biorrefinaria Verde Combinada com uma Planta de Cultivo

Verde Seco®.
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2.5) A Biomassa Utilizada nas Biorrefinarias

2.5.1) Biomassa

Biomassa pode ser definida, de forma simples, como uma fonte de energia limpa
(ndo poluente) e renovavel, disponivel em grande abundancia e derivada de materiais
organicos. Todos 0s organismos existentes capazes de realizar fotossintese, ou
derivados destes, podem ser utilizados como biomassa®. Apesar de ser, atualmente, o
centro de atencdo de alguns setores, a biomassa jA é conhecida e utilizada pela
humanidade h& muito tempo. Durante milhares de anos foi a Unica fonte de energia
disponivel a populacdo, uma vez que ndo havia conhecimento cientifico para a
exploragdo de outros recursos. Em um fogédo a lenha ou em uma fogueira, a madeira
queimada é um combustivel de biomassa®.

Outro fator importante € o volume cada vez maior de lixo produzido no mundo.
Este lixo pode ser aproveitado para geracdo de energia e a sua utilizacdo contribui para
amenizar varios problemas, tais como diminuicdo do nivel de poluicdo ambiental,
contencdo do volume de lixo das cidades e aumento da producdo de energia.
Exemplos praticos sdo as sobras de casca de arroz, que geram energia para a
industria gaucha, a queima do bagaco da cana-de-aglcar para a geracdo de vapor e
para a producéo de energia elétrica. Também é fato que algumas cidades do mundo ja

utilizam parte de seu lixo urbano para produzir energia elétrica®.

Vantagens da biomassa na producéo de energia

Como principais vantagens que a biomassa possui, em relagdo aos

combustiveis fosseis, na producdo de energia, podemos listar as seguintes®:

« Ser fonte de energia limpa e renovavel®;

o Causar menor corrosdo de equipamentos®;
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e Os residuos emitidos pela sua queima ndo interferem no efeito estufa. Ao
contrario, partindo do ponto extremo da erradicacdo das emissdes, por
exemplo, de SO, (didxido de enxofre), torna-se mais facil reparar a situagéo®;

¢ Ser uma fonte de energia, descentralizadora de renda — qualquer pessoa
dona de um pouco de terra pode plantar vegetais que servem como fonte de
biomassa®;

e Reduzir a dependéncia de petroleo por parte de paises subdesenvolvidos,
servindo também, dessa forma, como descentralizadora de poder®;

e Diminuir o lixo industrial. Pequenos produtores poderiam utilizar restos de
producdo, como fonte de biomassa, para geracdo prépria de energia. Por
exemplo, madeireiras que passariam a utilizar residuos (serragem e restos
de madeira), que antes virariam lixo®;

e Ter baixo custo de implantagéo e manutencao®.

Processo de transformacgéo da energia

Através da fotossintese, as plantas transformam a energia proveniente da luz do
sol em energia quimica, que mais tarde pode ser convertida em calor, combustivel ou

eletricidade®. Quimicamente, a fotossintese é representada de acordo com a Reag&o1°:
6H,0 + 6CO, + energia solar —» CgH1,06 + 60, (2)

Se 0 processo de transformacdo da biomassa em energia for executado de
maneira eficiente e controlado, a queima resultara em agua (H,O) e dioxido de carbono
(CO,), além da propria energia. Devido a este motivo, a biomassa é considerada uma
fonte totalmente renovavel e, se empregada de forma correta, ndo-poluente. Produzida
eficientemente, a biomassa também pode representar uma parcela significativa da
energia total gerada em um pais. Atualmente, utilizam-se principalmente quatro formas

de convers&o da biomassa em energia®:

Projeto Final de Curso 16



UFRJ — Escola de Quimica Tendéncias e Inovagdes Tecnoldgicas em Biorrefino
Quimica Industrial

Pirélise: através desta técnica, a biomassa é exposta a altissimas temperaturas
na auséncia de oxigénio, visando acelerar a decomposi¢cdo da mesma. O que
sobra da decomposicdo é uma mistura de gases (CH4, CO e CO, —
respectivamente, metano, monéxido de carbono e diéxido de carbono), liquidos
(6leos vegetais) e solidos (basicamente carvao vegetal)®.

Gaseificagdo: assim como na pirdlise, a biomassa também é aquecida na
auséncia do oxigénio, gerando como produto final um gas inflaméavel. Este gas
ainda pode ser filtrado, visando a remoc¢do de alguns componentes quimicos
residuais. A diferenca basica em relacéo a pirdlise é o fato da gaseificacéo exigir
menor temperatura e resultar apenas em gas®.

Combustao: aqui a queima da biomassa é realizada a altas temperaturas na
presenca abundante de oxigénio, produzindo vapor a alta pressdo. Este vapor
geralmente € utilizado em caldeiras ou para movimentar turbinas. E uma das
formas mais comuns hoje em dia, cujo rendimento situa-se na faixa de 20 a
25%°.

Co-combustao: esta pratica propde a substituicdo de parte do carvdo mineral
utilizado em wuma termoelétrica por biomassa. Desta forma, reduz-se
significativamente a emissdo de poluentes (principalmente dioxido de enxofre e
oxidos de nitrogénio, responséveis pela chuva acida). A faixa de desempenho da
biomassa encontra-se entre 30 e 37%, sendo por isso uma opgéo bem atrativa e

econdmica atualmente®.

O desenvolvimento de tecnologias avancadas a fim de tornar possivel a

conversao da biomassa, torna os produtos de baixo valor ou residuos em produtos com

algum valor agregado®.

Tais produtos tém as mesmas caracteristicas dos produtos quimicos oriundos do

petroleo, podendo ser utilizados na fabricagdo de plasticos para carros, aditivos

alimenticios, fibras, polimeros, tintas e outros produtos industriais e de consumo.

Se o petroleo usado para sintese quimica fosse substituido por biomassa,

haveria entdo uma maior disponibilidade deste para o setor de energia®.
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2.5.2) Tecnologia para obtencéo de hidrogénio a partir da biomassa

A biomassa € uma fonte renovavel complementar para producéo de hidrogénio.
O hidrogénio obtido da biomassa € baseado em tecnologia de gaseificacdo e
pirdlise, aliada a tecnologia de reforma de hidrocarbonetos™.

Esquema Geral do Processo™:

Biomassa mmb| Gaseificacio |mmp | CONVErsorde | mmp | Absorvedor

(6{0) de CO;
Hidriénio
Reagdes Tipicas dos Processos:
a) Reforma do metano™
CH4 + 2 H,O ) CO,;+ 4H; (2)

b) Gaseificacdo/Reforma da biomassa®®

Como a biomassa contém apenas 6% de hidrogénio, 33% do hidrogénio

produzido vem da &gua utilizada no processo de reforma®.

CH14O()Y6 + 1.4 H,O - CO, + 8,4 H» (3)

2.5.3) Producéao de hidrogénio a partir da Reforma a Vapor

O processo em fase aquosa € uma opg¢ao promissora para converter biomassa

em combustiveis incluindo H> e alcanos na faixa de C; a Cis. Um catalisador efetivo
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para producédo de H; a partir da reforma a vapor deve ser ativo na quebra da ligagcéo C-
C e na troca de gas —agua (vapor d’agua)”.

E importante que o catalisador ndo favoreca a metanacdo e/ou a reacédo de
Fischer-Tropsch para producéo de alcanos porque estas reacbes consomem H,.

Os catalisadores bimetélicos como PtNi, PtCo, PtFe e PdFe possuem atividade
mais alta que os catalisadores monometélicos”.

Alcanos de cadeia na faixa de C; — Cs podem ser formados por processo de
desidratagcédo/hidrogenagédo em fase aquosa a partir de sorbitol com catalisador
bifuncional.

O sorbitol é repetidamente desidratado por um catalisador &cido (acido sélido ou
um é&cido mineral aquoso) e é entdo hidrogenado com um catalisador metélico de
platina ou paladio”.

O hidrogénio que é necessario para a reacdo de hidrogenacdo pode ser
produzido in situ na reforma do sorbitol com um catalisador, como Pt, o que facilitara a
guebra das ligacdes C-C, ou pode co-alimentar o reator contendo solugdo aquosa de

sorbitol #

2.6) A Quimica da Biomassa

As plantas utilizam a energia solar, CO, e agua para produzir aclcares,
(CH,O)x. Cerca de 0,1 — 1,0% da energia solar é usada pela biomassa. O agucar
produzido pela fotossintese é reservado na forma de polissacarideos e depende do tipo
especifico de planta. Amido, celulose e hemicelulose sdo exemplos de polissacarideos
estocados na biomassa *.

Celulose € um polissacarideo com uma unidade monomeérica de glicose e
ligagbes glicosidicas p-1,4. Tem em média peso molecular de 300-500 x 10°. Sob
condicdes de hidrolise parcial acida, a celulose pode ser degradada até celobiose
(dimero de glicose), celotriose (trimero de glicose), e celotetrose (tetramero de glicose),
enquanto sob condicdes de completa hidrélise acida é degradada até glicose”.

Na Figura 2.9 é mostrado um esquema simplificado dos compostos que podem

ser obtidos a partir da celulose.
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Figura 2.9: Produtos Obtidos a Partir da Celulose **.

A ligacgéo glicosidica B-1,4 da celulose tem baixa area de superficie quando na

forma cristalina®,

Amidos sdo polissacarideos de glicose, mas em contraste com a celulose

possuem ligacdes glicosidicas a-1,4 e também uma grande quantidade
1,6. Sdo geralmente encontrados no reino vegetal (por exemplo, em mil
feijdo e batata)”.

Quando em &gua quente, o amido se degrada em 2 principais

de ligacbes a-

ho, arroz, trigo,

componentes:

amilose solavel em 4gua (10-20%) e amilopectina insoltvel em agua (80-90%)”.

A amilose contém apenas ligacdes o-1,4 enquanto a amilopectina contém

ligacBes a-1,4 e a-1,6 na proporcéo 20:1, respectivamente®.

Hemicelulose € um polimero derivado de agucares com contetudo de 20-40% de

biomassa. Em contraste com a celulose, que possui apenas um acucar,

a hemicelulose

possui 5 tipos diferentes de agucares; xilose e arabiose (com cinco carbonos) e

galactose, glucose e manose (com seis carbonos). A hemicelulose

facilmente hidrolisada aos mondmeros base”.

é amorfa e é
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Na Figura 2.10 é apresentado o esquema de beneficiamento quimico da
hemicelulose e os produtos que podem ser obtidos.

[ Hemiceluloses ]

Hidrolise Reforma a Hidrolise

vapor

Hidrélise -
[ Furfural ]—P[ Acido Maléico ] Xilose e
Manose

Agucares

Fermentacao

Figura 2.10: Produtos Derivados da Hemicelulose **.

A Biomassa é tipicamente composta de 10-25 % de compostos organicos
monoaromaticos que formam estrutura polimérica altamente ramificada denominada
lignina. Outros compostos presentes em menor quantidade incluem, triglicerideos,
alcal6ides, pigmentos, resinas, esteréis, terpenos, terpendides e ceras®.

Ligninas também sdo adequadas para gaseificagdo com oxigénio fornecendo
gas de sintese, que é matéria-prima para producdo de metanol. Metanol pode ser
entdo utilizado como composto base para a producdo de uma grande variedade de
outros produtos quimicos®.

Na Figura 2.11 é apresentado um esquema simplificado do beneficiamento da

lignina e os produtos que podem ser obtidos.

Ligninas

Processos
Piroliticos

[ Oleos ] [ Fenol e Acido Acético ]

Gas de sintese ]
Formaldeido

'SR

Resinas Fenol- ]

cat
Processos
Oxidativos

[ Fenol, Vanilina e ]

Lianina Oxidada

Figura 2.11: Produtos obtidos da lignina **.
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Lignocelulose é econbmicamente a forma mais abundante de biomassa e,
contudo é dificilmente convertida em acucar devido a alta cristalinidade da celulose, a
baixa &area superficial do material, a protecdo da celulose pela lignina e do carater
heterogéneo das particulas de biomassa®. Para converter lignocelulose em actcar,
deve-se fazer um pré-tratamento efetivo para quebrar a lignina e reduzir a estrutura
cristalina da celulose. Alguns dos pré-tratamentos usados para a lignocelulose incluem:
a explosdo a vapor, tratamento com &agua quente em pH controlado, tratamento
quimico com &cido diluido, cal ou aménia®.

Apdés o pré-tratamento adequado, a biomassa pode ser degradada em
mondémeros de acUcar por hidrélise acida ou enzimética. O Laboratorio Nacional de
Energia renovavel tem estimado que o custo para refinar agucar vindo da lignina
podera ser 12-14 centavos de délar/Kg acticar’.

A Figura 2.12 mostra as estruturas quimicas de alguns polissacarideos
produzidos por biomassa.

CH,OH
oH 2 o OH  CH,0H

(¢] 0O, O.

o HO HO

OH o
CH,OH \ / CH,0H

Ligacdes B -1,4

OH

)

HOH,C
~o
HO
HOH,C o

H
-5 O/
o o}
HO OH

HO HOHC o

CH

"0
(8) OH

o—

Ligagbes a-1,6

LigacGes a-1,4

©
% % ‘o\ o % ‘o\
OH  OH OH

Figura 2.12 — Estrutura Quimica dos Compostos Derivados de Biomassa: (A) celulose
com ligagbes B-1,4, (B) amido com ligagdes a-1,6 e a-1,4 e (C) estrutura das unidades

manomeéricas de lignina®.
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As sementes sdo a principal fonte de éleos vegetais, 0os quais tém uma grande
aplicacdo industrial. Eles podem ser transformados em alcoois graxos, que s&o
utilizados como surfactantes e emulsificantes, ésteres graxos, que séo utilizados como
lubrificantes, estabilizantes; na producéo de PVC plastificado bem como em aplicacbes
semelhantes as dos &lcoois graxos™.

Na Figura 2.13 sdo mostrados os produtos que podem ser obtidos a partir de
processamento quimico de 6leos vegetais.

Sementes Oleos Vegetais

cat CH3;0H
cat

Alcoois Graxos ]

]

'

{ Esteres metilicos graxos

Eterificacdo com Processos Metétesis com
aclcares Oxidativos cat etileno

Detergentes nédo- Diésteres } a-olefinas e ésteres co-

ibnicos carboxilicos insaturados

Figura 2.13: Produtos Obtidos a Partir de Oleos Vegetais™'.

Os frutos e folhagens fornecem uma grande variedade de terpenos,
industrialmente utilizados como esséncias™. Outras aplicacdes interessantes dos
terpenos sdo na producgdo de produtos farmacéuticos e resinas sintéticas. Podem ser
ainda extraidos flavonoides, que sao utilizados na indlstria de aromatizantes e
conservantes, e carotenoides, que sao utilizados como aditivos alimenticios e
antioxidantes™.

Na Figura 2.14 sdo apresentados os produtos obtidos a partir de frutos e

folhagens.
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[ Frutos e Folhagens ]

v

[ Flavonéides ] [ Carotendides ]
\ 4 l

[ Esséncias ] [ Aromatizantes [ Aditivos alimenticios ]

Figura 2.14: Componentes extraidos de frutos e folhagens™®.

Da casca € obtida uma grande quantidade de carboidratos e ligninas, além de
ceras, terpenos, flavondides, e polifenéis™.

Estes compostos podem ser separados e utilizados no setor farmacéutico e de
polimeros, onde encontram alto valor comercial. Se a casca nao for utilizada para
obtencdo de compostos de alto valor agregado, ela pode ser gaseificada para a

obtenc&o de metanol™.

Producéo de alguns produtos petroquimicos commodities a partir de Biomassas

Polietileno cuja producdo é de 48 x 10° ton/ano pode ser obtido a partir de
carboidratos via processos de fermentacéo, desidratacéo e polimerizacdo (Reacéo 4)™.
Quando a biomassa €é gaseificada, 0 metanol, obtido a partir de gas de sintese, pode
ser transformado em etileno, propileno e &lcoois superiores, utilizando processos
catalisados por zeolitas acidas. Oxido de etileno e etilenoglicol também podem ser

produzidos a partir de etileno™”.
-HO _ cat. CH»— CH
CHsCH,0H —» CH;=CH, —>polim (CH 2)n 4)

Polipropileno cuja producéo é de 23 x 10° ton/ano é obtido pela polimerizacéo do
propileno. Este pode ser obtido ou pela metéatesis de etileno com 2-buteno (Reacéo 5),
ou pela reagdo de metanol sobre zedlitas. O propileno também é utilizado na producéo

de 6xido de propileno, acrilonitrila, acroleina e acido acrilico™.
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cat.

CH,=CH, + CH3CH=CHCHj3 2 CH3CH=CH, (5)

cat. | polim.

CH3
|
(CH—CHy),

Poli(cloreto de vinila) (26 x 10° ton/ano) é obtido a partir do cloreto de vinila,
sendo industrialmente produzido pela cloragéo de etileno com posterior desidrocloracao
(Reacdo 6)™.

Cl - HCI _
CH,=—CH, —2> CH,Cl— CH,Cl ————» CH,— CHCI (6)
cat.| polim.
?I
(CH,CH),,

Polibutadieno e copolimeros (8 x 10° ton/ano) podem ser facilmente produzidos
a partir de butadieno, por desidrogenacdo de etanol, condensacdo alddlica de
acetaldeido, hidrogenacdo, desidratacdo e polimerizagdo do butadieno formado.
(Reacgbes 7 e 8)™.
0 OH O

I | | 4
-H OH" (7)

X
OH

cat. - 2H0 |

(H,C— CH=CH— CH,), CH,= CHCH= CH, <€&———— CH3CHCH,CH,0H (8)

polim.

Resinas fendlicas (5,5 x 10° ton/ano) podem ser obtidas pela reac&o de fenol ou
polifendis formados na oxidacdo de ligninas com formaldeido, obtido a partir de gas de
sintese (Reacdo 9). Resinas deste tipo também foram obtidas com o uso direto de

ligninas em substituicdo ao fenol’.
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>@ mA et >@A@< o

(

)

Acido acético (8 x 10° ton/ano) ja é industrialmente obtido ou via oxidac&o de
acetaldeido com oxigénio molecular (Reacdo 10) ou pela carbonilacdo de metanol.
Além disso, o processo de pre-hidrélise de biomassas fornece &cido acético em

elevadas quantidades™

II
CHgCHZOH—> CHsCHO —> g CH3COOH (10)

CH3CHO

2 CH3COOH

2.7) Processo para conversao de biomassa em combustivel liguido

Existem trés tipos de processos para produzir combustivel liquido a partir de
biomassa. Esses processos incluem a gaseificacdo para producéo de gas de sintese, a
liguefacdo termoquimica e/ou pirdlise para producdo de bio-6leo, e a hidrélise acida
para producdo de aglcar®.

Em 1998, a producéo de etanol a partir de biomassa amilacea foi de 4,9 x 10° L
de etanol por ano. O Laboratdrio Nacional de Energia Renovéavel tem desenvolvido e
modelado um processo para converter palha de milho (lignocelulose) em etanol por
hidrolise com &cido diluido e enzimatica®.

A producéo de bio-6leo por liquefacéo ou pirélise envolve um tratamento fisico-
quimico da biomassa®.

Este processo € relativamente simples pois requer somente um reator,
entretanto ndo é seletivo uma vez que produz uma ampla faixa de produtos além de
cinzas”.

O tratamento termoquimico de biomassa para producgdo de hidrocarbonetos tem
sido estudado desde 1930 e as pesquisas mostram que a biomassa pode ser

convertida a hidrocarbonetos a temperaturas de 700 K. Tal experiéncia comegou com a
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teoria de que o 6leo poderia ser formado a partir de biomassa. Apés formados, estes
hidrocarbonetos sao hidrogenados com catalisador de MoS, e separados com base no
ponto de ebulicdo em fracbes de gasolina, nafta, gaséleo, 6leo pesado e asfalto®.

Os produtos tipicos obtidos incluem H,, CO, CHj,, piche, acidos, cinzas, alcoois,
ésteres, cetonas e compostos aromaticos®.

Gas de Sintese (CO e H;) pode ser usado para produzir alcanos por reacéo de
Fischer-Tropsch, e metano por metanagdo, metanol por sintese, enquanto que etanol
pode ser produzido por fermentacéo de acicares®. Na Figura 2.15 s&o0 apresentados os
produtos quimicos que podem ser formados a partir de biomassa.

Fischer Tropsch — Alcanos
___Gaseificagdo—»Gas de sintese

— Metanol
Biomassal— Pirdlise e Liquefagdo— Bio-0leo—» Refino —» Combustivel liquido

Fermentaggo —» Etanol

| Acucares
Desidratagdo = —®  Aromaticos
Hidrocarbonetos

Figura 2.15: Estratégia para Producédo de Combustivel Liquido a Partir de Biomassa *.

2.8) Producéo de Alcanos Liquidos

Alcanos liquidos na faixa de C; — Ci5 podem ser produzidos a partir de
carboidratos, através da combinacdo dos processos de desidratacdo/hidrogenacéo e
condensac&o aldélica para formar as ligagdes C-C*.

Compostos derivados de biomassa, como furfural, 5-hidroximetilfurfural (HMF) e
acetona, sao utilizados no processo de condensacéo alddlica a certa temperatura, em
presenca de Mg-Al,O3 para formar moléculas organicas®.

O sistema de reacéo consiste de um fluxo aquoso que contém reagente organico

soltivel em agua, hexadecano, H, e um catalisador®.
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Durante a etapa de desidratacdo/hidrogenacdo sao transferidas espécies do
composto organico para 0 reagente aquoso, tornando essas espécies mais
hidrofébicas*”.

A Figura 2.16 apresenta o esquema reacional de obtengéo de alcanos a partir de
sorbitol.

OH OH OH o Q OH
Desidratacao
> HO
(Sitios Acidos)
OH OH OH OH OH
Hidrogenacéo
Reforma com vapor (Sitios Metalicos)
\ /

OH OH

Y

CO, + H>
OH OH OH

Metanacao _
(Sitio Metalico) Repeticéo:
Desidratacao
Hidrogenacéo
Quebra de Reforma a Vapor

ligacbes C-C
(Sitios Metalicos)

\

CH4 + CoHe N

C3H8, etc.

Figura 2.16: Produc&o de alcanos a partir de sorbitol com catalisador acido®.
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A conversao de biomassa em alcano liquido € apresentada na Figura 2.17.

Glicose 8H, 6H,0
OH
OH
HO 0 HO o — >~ ,C, Alano
HO O OH Desidratagao/Hidrogenagéao
OH ) (catalisador acido e metalico)
4o OH Hidrogenagao
(catalisador
l Desidratacéo (catalise acida) metalico)
*
2 H
HMTHFA
e/ & VO\S@A

HO Hldrogenagao

0 | (catalisador * HMTHFA

HVE O metalico)
Condensacéo
Alddlica cruzada
\ (catalisador basico) 3H 5H 2 4H 20
N AN
M - 0 S
O . .
Hidrogenagéo OH OH  pesidratacgo/Hidrogenacéo
OH O (catalisador (catalisador acido e metalico)

*x metalico)

HMF Condensacéao
Alddlica cruzada
(catalisador basico)
5H,

HO  // \ [\ oH\__ HOWOH

o 0 —_— O O

OH O OH Hidrogenag&o OH OH OH 9H, 7H,O
(catalisador

metélico)

@ Alcano

15

Desidratag&o/Hidrogenagéo
(catalisador &cido e metalico)

* HMTHFA - Tetrahidrofurfural

** HMF - Hidroximetilfurfural

Figura 2.17: Reacdo de converséo de biomassa em alcanos liquidos®

O processamento de biomassa em uma biorrefinaria para produgcéo de alcanos

liquidos, utilizando reforma a vapor esta esquematizada na Figura 2.18.
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HO OH
(6]
+6H,0 > 6CO, +12H,
HO
H OH
Glicose
Reforma a H,
vapor —
S Conden-
) Hidrolise Desidratacédo 5
bl ar sagdo ;
Biomassa ‘ Acida Acida q Aldglica 4-PD/H* Alcanos

&o‘o \

OH
o
0 o HO /o
e O
Ho OH -0  HO ho D£oH

* Pd/H — Adsorc&o de hidrogénio em paladio®.
Figura 2.18: Conversdo de Biomassa em Alcanos Liquidos®.

2.9) A Biotecnologia como Solucado para Producdo de Energia

Sustentavel

A biotecnologia € um método cientifico que prové ferramentas para habilitar o
desenvolvimento de gendtipos especificos. Ha duas principais aproximagdes nas quais
estas ferramentas podem ser aplicadas para facilitar a criagdo de um recurso

sustentavel *2.
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) Na melhoria do material genético da planta que captura luz solar e
subseqiientemente transforma o material em insumo®?;
1)) No desenvolvimento de microorganismos e enzimas utlizados no

bioprocesso do insumo projetado™?.

Milhares de anos de manipulacdo genética para selecao de fendtipos, resultaram
em modificagdes que melhoraram a colheita e o uso em alimentos. Arvores que eram
uma fonte de producao de energia através da combustdo, atualmente tém sido usadas
mais para a producao de polpa do que como fonte de energia. A planta é misturada
com suplementos quimicos gerando assim alimentos ou polpa para a producao
industrial de papel *2.

A variedade de milho mais colhida (Zea mays ssp. mays) € um bom exemplo
desse impacto de mudanca genética e o0s beneficios potenciais que surgem da
aplicacdo de ferramentas de biotecnologia. O tipo do milho em questdo foi criado a
partir de um progenitor chamado teosinte (Zea mays ssp. parviglumis) cujos genes
foram alterados por selecéo do fenétipo do grao™?.

A procriacao da planta possibilita a introdugéo de melhorias na produtividade da
colheita. As melhorias genéticas introduzidas por recombinacdo do gene tradicional
(reproducédo sexual) e selecdo periddica tém aumentado o rendimento devido a

diminuicdo das perdas na produtividade que seriam provocados por pestes®?,

2.9.1) O aumento do rendimento do processo biotecnoldgico e sua contribuigao

para a sustentabilidade

Um aspecto fundamental na melhora do rendimento é que 11% do grao de milho
s&o usados para produzir biocombustivel, como o etanol*?,

Assim, os beneficios obtidos com o aumento da aplicacdo da biotecnologia para
a producéo de milho, trardo uma grande contribuicdo para uma plataforma de insumos
sustentaveis™?.

O uso de novas fontes de biomassa como a lignocelulésica, ainda nédo é
comercialmente usada para producgéo de biocombustivel. A aplicacdo da biotecnologia

para a obtencdo da cadeia de insumos derivados da lignocelulose pode ser crucial
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para um futuro de sucesso. Apesar dos desenvolvimentos para superar os efeitos
recalcitrantes da lignina para ser usada como polpa na industria de papel, pode—se
também esperar que seja vantajoso a conversdo da lignocelulose para producéo de
etanol*?.

Além da producdo de etanol, a biotecnologia podera ser usada para aperfeicoar
a producdo e colheita das sementes de 6leo, como uma fonte de producédo de
biolubrificantes e ésteres graxos (biodiesel)?.

Além de biocombustiveis, poderiam ser usados insumos para producdo de
varios intermediarios que substituiriam os de origem petroquimica®?.

Exemplos recentes incluem o processo de fermentacdo que utiliza carboidratos
oriundos de plantas para produgdo de um plastico biodegradavel, ou 1,3 propanediol
para fabricacdo de um poliéster melhorado*?.

A Biotecnologia esta baseada em mecanismos que a natureza utiliza. Quando
aplicado o tratamento adequado, os resultados podem oferecer solugées novas para
os problemas ja existentes. A combinacdo de biomassas (grao, tubérculo, semente
oleaginosa e lignocelulose) no bioprocesso, pode ampliar a criacdo de plataformas
sustentaveis para o futuro®. O melhor entendimento da seqiiéncia e funcdo dos
genes, expressdo, interacdo com proteinas e mecanismos de controle metabdlico,
estard bem desenvolvido nos proximos anos, e servira como base cientifica para
aplicacbes adicionais das ferramentas da biotecnologia, no desenvolvimento de
bioprocessos *2.

A Tabela 2.1 apresenta um panorama mundial do emprego de diversos tipos de
biomassa para a producéo de etanol para uso combustivel.

Observa-se que ja existem muitas plantas comerciais com diferentes tipos de
biomassa onde destaca-se a produgdo brasileira com aproximadamente 14 bilhdes de

litros produzidos a partir de cana-de-agtcar.*?
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Tabela 2.1 — Panorama Mundial da Produc&o de Biocombustivel*?

PANORAMA MUNDIAL DA PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEL

Matéria-Prima Biomassa Status em 2005
Milho Comercial/EUA: ~12 bilhdes de L
Sorgo Comercial/EUA: ~1 bilhdo de L
Amido Trigo Comercial: pequeno volume
Batata Comercial: pequeno volume
Mandioca Comercial: pequeno volume
Cana-de-acucar Comercial/Brasil: ~14 bilhées de L
Sacarose Beterrada Comercial: pequeno volume
Sorgo Comercial: pequeno volume
Madeira N&o comercial: producéo e processo em P&D
Lignocelulose Grama N&o comercial: producéo e processo em P&D
Palha Milho/Sorgo N&o comercial: producéo e processo em P&D
Palha Trigo, Arroz e Cevada N&o comercial: planta piloto

Fonte: Trends in Biotechnology™

2.10) Biorefinaria Integrada

A DuPont e o Departamento de Energia dos Estados Unidos (NRELL), se uniram
numa pesquisa para desenvolvimento da primeira “biorrefinaria” integrada do mundo,
gue utilizara o milho e outras fontes renovaveis, substituindo os produtos quimicos
tradicionais na producdo de combustiveis e produtos quimicos de valor agregado™.

O acordo, no valor de US$ 7,7 milhdes, prevé que a DuPont e o NRELL
desenvolvam, montem e testem, em conjunto, um processo piloto para fabricacdo de
produtos a partir do milho, empregando, inclusive, o material fibroso dos colmos, palha,
folhas e o amido dos gréos®®. A iniciativa é parte de um consércio de US$ 38 milhdes,
liderado pela DuPont e conhecido como projeto de Refinaria de Bioprodutos Integrados
Baseados em Milho (ICBR)*.

O projeto que inclui a DuPont, o NREL, a empresa Diversa, o Estado de
Michigan e a Deere & Co., receberam investimentos de US$ 19 milhGes do
Departamento de Energia dos Estados Unidos, para pesquisarem a viabilidade e
praticidade de tecnologias baseadas em energia alternativa e recursos renovaveis para

implementagdo até 2007. Diversas bio-refinarias produzem atualmente variedades
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significativas de produtos, principalmente a partir de biomassa rica em amido ou
proteina, enquanto outras partem de uma variedade de 6leos vegetais™®

Operando como uma refinaria convencional, a biorrefinaria integrada utilizara o
milho integralmente. AcUcares purificados a partir do grédo serdo a fonte basica de
produtos quimicos de valor agregado, enquanto que o restante da planta, geralmente
tratado por “resto de cultura’, serd convertido em alcool combustivel e energia
elétrica’®

Um desses produtos quimicos de valor agregado sera o 1,3 propanodiol (em
inglés, POD), o principal componente da DuPont Sorona, a mais nova plataforma de
polimeros da Companhia, que tem aplicagdes nas industrias téxteis®

A Figura 2.19 mostra a estrutura do amido do milho e os produtos gerados a
partir da hidrélise enzimatica deste, e a Figura 2.20 apresenta uma planta de 1,3
propenediol (PDO).

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
OHO OHO OHO OHO OHO
) OH
0 (0] O o
OH OH OH OH
Amido
Enzima

CH,OH CH,OH CH,OH
o
OH

D-Glicose (dextrose)

Maltose e outros agUcares de
cadeias longas (oligbmeros)

Figura 2.19: Hidrélise Enziméatica do Amido do Milho’.
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Figura 2.20: Planta de 1,3 Propanodiol**.

Sorona utiliza hoje PDO (1,3 propanodiol) obtido do petréleo. A estimativa da
companhia € que a producgdo de BIO-PDO obtido do milho seja de 30% a 40%, e que
esta consumira também menos energia®®.

A cidade de Diversa, em Séo Diego na Califérnia, anunciou o uso de coquetéis
de enzimas capazes de degradar uma variedade de plantas cruas, como madeira,
casca de milho, como também o milho em actcares para fermentacdo™®.

A conversdo de biomassa de lignocelulose em agucares ja é tecnicamente
possivel, mas o custo de conversao € alto, especialmente quando um dos produtos tem
menor custo, como o etanol**,

Companhias de enzimas como Genencor International, Palo Alto, Calif., e
Novozymes tém trabalhado na busca da reducdo do custo das enzimas de celulase
para converter biomassa em etanol. A Novozymes lancou trés enzimas novas que

torna a producéo de etanol a partir do trigo, centeio e cevada 20% mais eficientes*.

2.11) Enzimas Utilizadas no Processo de Conversao de Graos em

Etanol

A producéo de é&lcool a partir de cereais, tais como, milho, trigo, cevada, centeio
ou sorgo, requer um tratamento enzimatico. As enzimas decompdem o0 amido

transformando-o em aclcares™.
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A usina Pound-Maker utiliza em seu processo enzimas da empresa Novozyme
para producéo de etanol a partir de insumos derivados do trigo, centeio e cevada®.

O alcool é produzido a partir de ragéo de trigo, o qual possui alto teor de amido.
As variedades usadas séo o trigo da primavera da pradaria canadense, trigo duro, trigo
de inverno e trigo mole branco da primavera®.

Depois da moagem, o grdo é misturado com agua quente em um tanque de
misturar pasta, onde é adicionada a enzima Viscozyme Wheat que permite o controle
da viscosidade antes do cozimento. A pasta € em seguida bombeada para um fogéo de
jato continuo, onde a temperatura € aumentada pela adicdo de vapor a alta
temperatura. O cozimento da pasta tem como finalidade esterilizar o gréo e hidrolisar o
amido transformando-o em dextrinas. A pasta passa em seguida para um tanque de
liguefacdo onde a enzima Liqguozyme SC, uma alfa-amilase, € adicionada (em duas
etapas — antes do fogao de jato e, mais tarde, no tanque de liquefagédo) para promover
mais hidrélise, completando assim a conversdo do amido em aclcar. Em seguida, a
pasta € bombeada através de refrigeradores onde a sua temperatura € reduzida antes
que entre nos tanques de fermentacdo®™. Nesse ponto adiciona-se Spirizyme Fuel e
levedo, e 0s acUcares sdo entdo convertidos em &lcool e dioxido de carbono. A
separacdo do alcool da pasta e da agua € feita atraves de destilacdo. Em seguida,
caminhdes-pipa transportam o alcool para a estacdo de mistura, onde é entdo
misturado a gasolina (até 10% de &lcool). A usina produz também dois subprodutos, os
graos Uumidos de destilaria e os residuos finos, que sdo dados ao gado na area de
confinamento da empresa *°.

E quase impossivel se processar o trigo sem a adi¢éo de enzimas que controlam
a viscosidade *°.

Os problemas da viscosidade do trigo estdo ligados as pentosanas
(polissacarideos ndo-amilaceos), que ndo estdo presentes em propor¢des tdo altas no
milho. A pasta de trigo flui muito mais facilmente depois da adicdo das enzimas
Viscozymes Wheat™®.

Em 2005, foi lancada no mercado uma nova série de enzimas redutoras de
viscosidade, as enzimas Viscozyme Wheat, Viscozyme Rye e Viscozyme Barley,
especificas para hidrélise de trigo, centeio e cevada respectivamente™.

As enzimas para a conversdo da celulose em glicose, que por sua vez pode

fermentar e se transformar em etanol, baseia-se na combinacdo das enzimas
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exocelulases e endocelulases. Juntas, elas podem converter celulose cristalina e
insolGvel, quase que completamente em glicose solGvel *°.

O incoveniente é que as celulases sdo muito caras. Atualmente, os custos das
enzimas totalizam U$0,50 por galdo de &lcool produzido. Estes custos precisam ser
reduzidos de cerca de dez vezes para que O processo se torne economicamente
viavel'®.

Muitas celulases sédo projetadas para a industria téxtil para serem usadas no
algodao. Neste caso, elas decompdem menos de 1% da celulose do algod&o, que séo
protuberancias fibrosas que aparecem na superficie e, portanto, o tecido em si nao
sofre nenhum dano. Em contrapartida, esta nova aplicagdo para producdo de alcool
combustivel requer uma completa decomposicdo da celulose. As matérias-primas
necessarias seriam os sabugos do milho, talo do milho, polpa de madeira, fragmentos
de madeira, folhas de cana-de-acticar ou palha de arroz'®. A Tabela 2.2 apresenta as

quantidades de residuos agricolas disponiveis para producédo de biocombustiveis.

Tabela 2.2: Residuos agricolas dos EUA em toneladas Secas

Residuos agricolas dos EUA em toneladas Secas
Forragem de Milho 118 milhdes
Palha de trigo 25 milhdes
Palha de outros cereais 7 milhdes
Restolho de soja 26 milhdes

Fonte: Departamento de Energia dos EUA .

A situacdo politica é um grande fator no crescimento da industria de alcool
combustivel na Europa®®. O &lcool combustivel custa pelo menos o dobro da gasolina
convencional e do composto oxigenado MTBE (éter metiltertiobutilico). Para que o
alcool seja econdmico, é necessario haver isencbes de impostos e possivelmente
introduzir subsidios oficiais na agricultura'®. Alguns governos estdo interessados em
fazer isso em apoio a agricultura local, para usar o excesso agricola, criar empregos e
encorajar a producéo de energia renovavel®®.

Com base na proposta diretriz 0547 da Unido Européia, de 07 de novembro de

2001, uma série de metas foram estabelecidas para os estados membros introduzirem
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biocombustiveis no diesel e na gasolina. Para 2020, a meta é misturar cerca de 20% do
biocombustivel nestes combustiveis™®.

O governo alem&o tomou uma grande iniciativa ao isentar os biocombustiveis de
impostos até 20088

A Espanha é a pioneira na Europa, possui uma producéo significativa de cereais,
em particular a cevada, e o governo espanhol foi rapido na decisdo de reduzir os
impostos sobre o alcool combustivel*®.

A situacédo favoravel dos impostos preparou as bases para a empresa espanhola
Abengoa abrir uma fabrica em Cartagena para o processamento de cevada e trigo para
producdo de alcool combustivel. Sua capacidade é de um milh&o de hectolitros ao ano.
Em outubro de 2002, uma fabrica semelhante foi aberta préxima a La Corufa, na
Galicia (1,26 milhdes de hectolitros ao ano) 2.

A producéo de carboidratos a partir de biomassa lignoceluldsica € realizada com
acido diluido a altas temperaturas, acido concentrado a baixas temperaturas ou
utilizando método biotecnolégico (enzimas e microorganismos), ap0s um pré-
tratamento fisico ou fisico-quimico™.

Os carboidratos assim obtidos sao precursores quimicos para sintese de um
grande numero de substancias via métodos quimicos especificos, para producdo de
furfural, 5 hidroximetilfurfural, &cido levulinico ou por métodos bioquimicos, para
producao de etanol, acido latico, acido itaconico e &cido succinico *°.

Os métodos para conversdo quimica e bioquimica s&o*’:

a) Pré-hidrolise acida;
b) Hidrdlise acida principal,
c) Polpeamento quimico;

d) Métodos enzimaticos.

Para a sacarificacdo enzimatica da celulose é usada uma mistura liquida de
duas enzimas: CelluPract AL70 e CeluPract AL100. Essa mistura contém o fungo

Trichoderma reesei que produz as enzimas B-Glucanase, Xilanase e CM Case

(carboximetil celulase) em diferentes proporcdes *°.
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2.12) Conferéncia Européia em Pesquisa de Biorrefinaria

Esta previsto para os dias 19 e 20 de outubro de 2006, em Helsink, no Centro de
Convencdes Marina, a “Conferéncia Européia de Pesquisa em Biorrefinarias” %°.
A Conferéncia planeja atrair participantes de alto nivel de todo planeta, e

especialistas em pesquisa, ciéncia e tecnologia industrial e politica de toda a Europa *°.

2.13) O Brasil e a Biorrefinaria

O Brasil vem investindo em pesquisa e desenvolvimento na area de
biocombustiveis. A novidade desenvolvida pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do
Estado de Séo Paulo é a sintese de combustiveis liquidos, como o alcool, a partir do
bagaco da cana, sem precisar aumentar a area plantada no processo?.

As expectativas sdo de que se possa dobrar a producdo de &lcool nas usinas
sem que haja a necessidade de aumentar a &rea de plantio, pois somente seréd usado o
bagaco de cana excedente e a palha da cana®.

O desafio é desenvolver um equipamento que possa gerar um gas eficiente, ou
seja, rico em hidrogénio e monodxido de carbono, para uso nos reatores cataliticos, e
que este possa ser aplicado em processos de producéo sintética de combustiveis como
metanol, etanol, gasolina, diesel, amonia e hidrogénio?.

O bagaco de cana usado nessa inovagao tecnolégica € na forma de pastilhas e
ndo in natura. Ja o gas antes de ser enviado para o reator catalitico, tera de ser limpo,
com a remocao de contaminantes, porque o processo de sintese exige elevado grau de
pureza®.

Diante desta Inovagdo TecnolOgica, pode-se visualizar a transformagéo de uma
simples usina de agucar e &lcool em uma refinaria de biomassa, produzindo os mais
diversos produtos similares aos de uma refinaria de petréleo convencional a partir de
uma fonte renovavel. A expectativa € de que uma unidade desta seja instalada em dois
anos, e que possa operar com 120 quilos de matéria-prima por hora?".

O Brasil tem grande potencial para se tornar destaque na producdo de
biocombustiveis?.

Infelizmente, a curto prazo o uso de biocombustiveis ndo serd uma solucéo
definitiva. Mas, os biocombustiveis serdo muito importantes como elo de ligagéo entre

a era do carbono e do hidrogénio®.

Projeto Final de Curso 39



UFRJ — Escola de Quimica Tendéncias e Inovagdes Tecnoldgicas em Biorrefino
Quimica Industrial

No Brasil, temos como opc¢des de biocombustiveis o bioetanol obtido através de
materias-primas como cana-de-acucar, milho, trigo e celulose, o biodiesel, a biomassa
transformada em liquido (BTL) e o gas de sintese transformado em liquido (GTL)?*.

A Tabela 2.3 mostra alguns paises com suas &reas agricultaveis, onde pode-se

observar que o Brasil se destaca®.

Tabela 2.3: Area Agricultavel em Milhdes de Hectares.

) Area Area 1994 — Area | 2002 - Area Area
Pais Potencial Equivalente Plantada Plantada Disponivel

Argentina 91 71 27 33 58
Austrélia 125 84 478 47 78
Brasil 549 394 54 63 486
Canada 125 76 46 34 91
China 202 138 96 162 40
EU-15 179 129 88 80 99
EU-25 239 178 119 105 134
EUA 354 269 188 134 220
india 206 169 170 190 16
Russia 283 220 132 80 203

Fonte: FAO, 1994, 2000, 2002

Através da andlise da Tabela 2.3 constata-se que os biocombustiveis tém uma
curta janela de vida na matriz energética mundial, sendo provavelmente substituido
pelo hidrogénio em 20 ou 30 anos. Sendo assim, qualquer programa para incentivo de
producdo e uso de biocombustiveis tem que se apressar ou este novo combustivel
nunca sera utilizado?. O Biodiesel de 6leo de soja custa US$ 518, resultando entdo em
biodiesel ex-fabrica de R$ 1.07, acrescido dos mesmos fretes, margens e impostos do

diesel®.
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A Figura 2.21 apresenta 0s custos relativos ao diesel, gasolina e biodiesel.
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Figura 2.21: Custo dos Combustiveis — (a) diesel e gasolina, (b) biodiesel**.

Para que o uso do biodiesel seja viabilizado no Brasil, o preco do petrdleo
devera continuar a subir, e o dos 6leos vegetais a descer. O biodiesel devera ser isento
de impostos federais; o preco dos impostos incidentes sobre o combustivel fossil
(diesel) devera ser aumentado, visto que ele é finito. A produgdo e o consumo de

biodiesel devera ser realizada no mesmo local®?.
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O biodiesel no Brasil poderia ser produzido em empresas que tem um grande
consumo de diesel e que pagam caro por este combustivel por estarem longe das
refinarias de petroleo®.

A Figura 2.22 apresenta o esquema de uma usina integrada de acucar e

biocombustiveis®2.

-

Cana-de-Agucar

1 Usina de Agiicar e Alcool

Bioetanol

Agucar

Prensas para 2 . .
Extragio do Oleo de Soja Fabrica de Biodiesel Biodiesel

Oleo de Soja

Figura 2.22: Usina Integrada de Aclcar e Biocombustiveis®.

Por ainda ndo existir a viabilidade para implantacdo de biorrefinarias, as
InduUstrias sucroalcooleira e de 6leos vegetais deveriam investir para que o biodiesel
seja produzido e tenha esta producédo expandida aqui no Brasil®.

Como alternativas para a producdo nacional de biodiesel temos®?:

e Venda do 6leo produzido nas fabricas de extracdo de Oleo vegetal para as usinas
de acucar e alcool (UAA). As UAA teriam que comprar o 6leo no mercado, estando
sujeito a variabilidade de preco e disponibilidade. Neste caso haveria pouca sinergia
entre as empresas;

e O oleo é produzido nas fabricas de extracdo de 6leo vegetal sendo que a usina de
acucar e alcool teria que se preocupar com a venda do farelo resultante da extracédo

do 6leo, havendo uma maior sinergia entre as empresas;
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e Arrendamento (pouca sinergia) ou compra (nenhuma sinergia) das fabricas de
extracdo de 6leo vegetal pelas usinas de aglcar e alcool, havendo o risco no uso de
ativos financeiros para a compra da fabrica. Neste caso a usina de agucar e alcool
apresentaria pouca experiéncia no setor;

e Montagem de sua propria fabrica de extracdo de Oleo vegetal pelas usinas de
acucar e alcool, que apresentam pouca experiéncia no setor, preocupando-se entdo
com a venda de farelo;

e Operacao especial.

A Figura 2.23 mostra o esquema de uma planta de operacéo especial®.

Farelo e | | 1 l

. (o Oleo Vgg_etai. ; 1

pela IndUStria  Fipricas de em maiol quanndade

de Oleos Extracie de do que a contida nos
b=l R Fabrica de Biodiesel
Oleo Vegetal graos

Figura 2.23: Planta de Operacéo Especial®.

Na planta de operacéo especial, a industria de Oleos fica com o farelo, produto
que lhe interessa e que ela sabe vender, a usina de acucar e alcool recebe mais 6leo
por hectare, produzindo mais biodiesel por hectare sem se preocupar com a operacao
de esmagamento de Oleo. Desta forma havera uma grande sinergia entre as

empresas?®.
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2.14) Desenvolvimento e Comercializagcdo de Tecnologias em

Biorrefinaria

Neste topico serd apresentado o funcionamento de uma biorrefinaria operando
com tecnologia PureVision®

O Instituto de Tecnologia PureVision define “Biorrefinaria” como um complexo
industrial, o qual converte materiais renovaveis, como biomassa lignocelulésica, em
fibra, quimicos, combustiveis e produtos com minimo ou nenhum risco de impacto
ambiental®.

Este instituto j& desenvolve processos econ6micos em biorrefinarias. Foi
fundado em 1992, e tém como meta comercializar biorrefinarias para conversao de
biomassa em combustivel, matérias-primas para industria, energia e produtos de
consumo. E considerada como uma companhia virtual®.

A Plataforma de insumos das Biorrefinarias PureVision é composta por:
+ Biomassa lignocelulésica que € fracionada em trés componentes

primarios: celulose, hemicelulose e lignina;

+ Celulose e hemicelulose podem ser convertidas em aclcares de 5 a 6
carbonos e assim serem usados para producdo de combustivel, fibras e

produtos quimicos para a industria;
+ Parte da celulose pode ser usada para fabricacao de polpa e papel;

* A lignina, componente da biomassa de maior BTU, pode ser usada em
processos de geracao de vapor e eletricidade na Biorrefinaria ou se tornar
um produto de alto valor®.

O processo de tratamento da biomassa lignocelulésica, o qual separa cada um
dos componentes hemicelulose, lignina e celulose, € um processo patenteado. Este

processo de fracionamento consiste das seguintes etapas?>:

* Preparo mecanico da biomassa;
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+ Lavagem da biomassa em contra refluxo e a alta temperatura e pressao
para que a lignina, a hemicelulose e outros componentes fiquem na fase

aquosa;

« Separacao, recuperacao e utilizacdo dos hemi-aglcares e da lignina da

fracdo liquida;
« Hidrdlise enzimatica ou producédo de polpa da fracdo solida de celulose;

 Fermentacdo dos aclUcares de 5 e 6 carbonos para producédo de

combustivel como etanol e outros produtos quimicos;

* Processamento, reciclagem e utilizacdo do insumo resultante em produtos
e co-produtos de biomassa.
O processo da PureVison se destaca por fazer total utilizacdo da biomassa,

produzir celulose purificada e reduzir o uso de enzimas®.

Na Figura 2.24 é mostrado o esquema de uma refinaria operando com
tecnologia PureVision, e na Figura 2.25 sdo apresentados os insumos, as operacgoes e

os produtos que fazem parte deste pacote tecnoldgico.

Figura 2.24: Esquema llustrativo de uma Refinaria PureVision %:
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Figura 2.25: Esquema do pacote Tecnoldgico da Pure Vision %
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CAPITULO 3

Patenteamento na Area de Biorrefino (Anexo 1)

Neste capitulo serdo abordados alguns aspectos relativos ao patenteamento e
inovacgdes tecnoldgicas relacionadas ao setor de biorrefinaria.

Para o estudo do patenteamento foi utilizado o banco de patentes da USPTO
(United States Patent and Trademark Office)?*, uma base de consulta de patentes de
origem norte americana (Estados Unidos), muito bem conceituada mundialmente, além
de ser reconhecida por sua seriedade e rigidez em publicacdo de patentes.

A pesquisa em patenteamento engloba uma prospec¢édo tecnologica de um
volume de patentes publicadas entre 1970 a agosto de 2006, ou seja, durante 0s

altimos 36 anos.
3.1) Distribuicdo das Patentes em Relacédo as Palavras-Chave Usadas

A Tabela 3.1 mostra a relagédo das palavras-chave com os respectivos numeros

de patentes encontradas.

Tabela 3.1: Palavras-chave x Patentes

Palavras-chave Numero de Patentes
Biorefining 10
Lignocelllulose 9
Biorefinery 5

Fonte: Elaboragéo Prépria

Como pode ser observado, foram encontradas apenas 24 patentes utilizando as
referidas palavras-chave.
A Figura 3.1 mostra a distribuicdo percentual das palavras-chave utilizadas em

relacdo ao numero de patentes publicadas.
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Figura 3.1: Distribuicdo do Numero de Patentes versus Palavras-chave.

3.2) Evolucao do Depdsito de Patentes

A primeira patente publicada na area da “Biorrefinaria” foi registrada em 1978,
embora ainda ndo usasse tal denominagcédo. Porém, ja propunha um pré-tratamento
para a lignina. O segundo registro ocorreu em 1985, também com base no
processamento da lignina. A partir de 1997 observa-se um crescimento irregular dos
depositos, onde se pode também observar uma crescente preocupacdo em obter
novas fontes de energia para a preservacao do meio ambiente.

A Tabela 3.2 mostra a evolucao dos depdsitos de patentes entre 0os anos de
1978 a agosto de 2006.

Tabela 3.2;: NUmero de Patentes x Ano

Numero de Patentes Ano de Depdsito
1978
1985
1994
1995
1997
1998
1999
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Fonte: Elaboragéo Prépria
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Fazendo uma analise dos ultimos 36 anos nota-se que 58% dos depdsitos foram
efetuados no periodo de 2001 a agosto de 2006, enquanto que 42% foram no periodo
1978 a 1999.

Vale ressaltar, que os dados foram compilados até agosto de 2006 e que muitas

outras ainda podem surgir neste ano.
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Fonte: Elaboragéo Prépria

Figura 3.2: Evolucdo dos Depdsitos de Patentes.

3.3) Distribuicdo por Paises Depositantes

Com base neste dado, tem-se que os Estados Unidos lideram o ranking de
publicacdes, uma vez que foi um dos paises que iniciou a pesquisa na area das
“Biorrefinarias” e de onde se observa o maior incentivo em tecnologias. Os Estados
Unidos possuem 67% dos registros de patentes. Em segundo lugar encontra-se o
Brasil com 13%, embora ndo seja relacionada a conversdo de uma biomassa, e sim
com a purificacéo de fragdes de petroleo utilizando microorganismos.

Em relacdo a conversdo de biomassa, as patentes brasileiras sdo para a
producdo de biocombustivel e biodiesel, e nenhuma foi depositada no banco da
USPTO.

A Tabela 3.3 apresenta o numero de patentes depositadas em relacdo ao pais

depositante.
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Tabela 3.3: Paises Depositantes x Numero de Patentes

Paises Depositantes Numero de Patentes
Estados Unidos 16
Brasil 3
Grécia 1
Antilhas Holandesas 1
Franca 1
Suécia 1
Japao 1

Fonte: Elaboragéo Prépria

A Figura 3.3 mostra a distribuicdo percentual do niumero de patentes em relagcéo

ao pais depositante.

a )
Percentual por Paises Depositantes
Franca  Suécia  Jjapzo
4% 4% 4%
Antilhas Holandesas
4%
Grécia
4%
Estados Unidos
13% 67%
N /

Fonte: Elaboracao Propria

Figura 3.3: Distribuicdo dos Paises Depositantes

3.4)

Distribui¢cao dos Tipos de Depositantes

A Figura 3.4 apresenta o percentual do tipo de depositante em relagdo ao

namero de patentes publicadas.

Projeto Final de Curso 50



UFRJ — Escola de Quimica Tendéncias e Inovagdes Tecnoldgicas em Biorrefino
Quimica Industrial

4 Distribuicéo dos Tipos de Depositantes h

Empresas Universidades  Pessoa Fisica

. %

Fonte: Elaboragéo Propria

Figura 3.4: Distribuicdo dos Tipos de Depositantes.

Observando-se a Figura 3.4, nota-se que 83% das patentes foram registradas
por empresas. Isto pode ser explicado pelo fato de muitas empresas possuirem um
setor de pesquisa e desenvolvimento objetivando sempre maior lucro e
competitividade. Patentes registradas por universidades se encontram em torno de
17% e nenhuma patente foi depositada por pessoa fisica. A Tabela 3.4 mostra a

distribuicdo das patentes com seus depositantes.

Tabela 3.4: Tipos de Depositantes x NUmero de Patentes

Tipo de Depositantes Numero de Patentes
Empresas 20
Universidades 4
Pessoa Fisica 0

Fonte: Elaboracéo Prépria
3.5) Distribuicédo por setores de Aplicacao

Na Tabela 3.5 encontram-se 0s principais setores de aplicacdo das
patentes depositadas. A Figura 3.5 mostra o panorama das aplicacbes em
“Biorrefinarias”.

Tabela 3.5: Aplicacdo x Namero de Patentes

Setor de Atuacgéo Numero de Patentes
Biocombustivel 9
Bioproduto 5
Quimico 7
Energia 1
Insumos 1

Fonte: Elaboragéo Propria
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e )
Percentual de Aplicacdo das Patentes

Insumos
Energia 4%

4%

Biocombustivel
Quimico 40%

30%

Bioproduto
22%

Fonte: Elaboragéo prépria

Figura 3.5: Distribuigcéo Percentual por Setores de Aplicacéo.

Ao analisar a Figura 3.5 verifica-se que 0s principais usos de uma biomassa em
uma Biorrefinaria é para a producéo de biocombustivel (9 patentes =40%), bioprodutos

(5 patentes = 22%) e uso quimico (7 patentes = 30%).

3.6) Principais Empresas e Universidades

Na Tabela 3.6 se encontram as principais empresas com registro de patentes.

Assim, a empresa que mais investiu em “Biorrefinaria” foi a Pure Energy
Corporation, nos Estados Unidos, com trés patentes.

A Petrobras também possui trés patentes, mas como ja foi mencionado
anteriormente, as patentes sdo referentes ao emprego de processos biotecnolégicos
para purificacao de fracdes de petroleo.

A Tabela 3.6 mostra as empresas depositantes em relacdo ao numero de

patentes publicadas.
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Tabela 3.6: Empresas x Numero de Patentes.

Empresas

Patentes

Crow Zellerbach Corporation

1

Agro-Systems, Inc.

Ever Corn, Inc.

Energy Biosystems Corporation

Biokat Corporation

Innoval Management Limited

A. R. T. E. Parc Equation 9

Petréleo Brasileiro S.A. - Petrobras

Allied Signal, Inc.

Pure Energy Corporation

Valmet Fibertech ABC

The Procter & Gamble Company

Alps Eletric Co. Ltd.

Biorefining, Inc.

RIRNRPR W R WRRRIN PP

Fonte: Elaboracao Prépria

A Figura 3.6 mostra as principais empresas depositantes.

5%

15%

Percentual Empresas Depositantes

5% 15%

O Crow Zellerbach Corporation

W Agro-Systems, Inc.

O Ever Corn, Inc.

OEnergy Biosystems Corporation
M Biokat Corporation

10%  @innoval Management Limited
BA. R. T. E. Parc Equation 9

O Petréleo Brasileiro S.A. - Petrobras
M Allied Signal, Inc.

E Pure Energy Corporation
OValmet Fibertech ABC

OThe Procter & Gamble Company
B Alps Eletric Co. Ltd.

M Biorefining, Inc.

5%

Fonte: Elaboragéo Prépria

Figura 3.6: Percentual das Principais Empresas Depositantes.

As Universidades com depdésitos de patentes estédo na Tabela 3.7.
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Tabela 3.7: Depdésitos Efetuados por Universidades

Universidades Patentes
University of Florida Research Foundation, Inc 1
Boars of Trustees of Michigan State University 1
The Texas A & M University Systems 1
Colorado State University Research Foundation 1

Fonte: Elaboracédo Prépria

Observa-se que todas as Universidades localizam-se nos Estados Unidos, e

cada uma tem apenas 1 depdsito.

3.7) Prospeccao Tecnolégica na Base de Dados do INPI — Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (Anexo 2)

Pelo fato das patentes brasileiras encontradas no banco de dados da USPTO
ndo serem relativas a conversao de biomassa para producéo de bioprodutos, fez com
gue novas pesquisas fossem realizadas no intuito de mapear os principais segmentos
em biorrefino no Brasil. Para isto, foi utilizado o banco de dados de patentes do INPI,
Instituto Nacional da Propriedade Industrial.

Sabendo-se que o Brasil se destaca na produgdo de etanol e biocombustivel,
foram utilizadas como palavras-chave biocombustivel, biodiesel e producdo de etanol.
Dessa forma, foram encontradas cerca de 92 patentes sendo 36 delas brasileiras,

tomando como base o periodo de 1970 a agosto de 2006.

3.8) Distribuicdo das Patentes em Relacédo as Palavras-chave

A Tabela 3.8 mostra a relagéo das palavras-chave versus o nimero de patentes.
Nesta Tabela, para que se pudesse fazer uma melhor analise a respeito do Brasil, 0
valor referente as patentes brasileiras foi discriminado.

Tabela 3.8: NUmero de Patentes x Palavras-chave.

NUmero de NUmero de Patentes
Palavras-chave ;
Patentes referente ao Brasil
Biocombustivel 2 2
Biodiesel 17 11
Producéo de etanol 73 23

Fonte: Elaboragéo Prépria
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Analisando a Tabela 3.8, pode-se notar que foram encontradas 92 patentes.

A analise mostra que duas patentes foram encontradas usando a palavra
biocombustivel, sendo que as duas foram depositadas pelo Brasil. Dos dezessete
resultados para a palavras biodiesel, onze foram depositadas pelo Brasil, e para a
producédo de etanol, vinte e trés da setenta e trés patentes publicadas, séo brasileiras.
Isso mostra 0 avanco que o Brasil tém dado rumo a modernidade e incentivo as novas
tecnologias.

O percentual do numero de patentes em relacdo as palavras-chave pode ser vista
na Figura 3.7.

- N
Palavras-chave X NiUmero de Patentes

2%

@ Biocombustivel
3%

M Biodiesel

OProducéo de
Etanol/Biomassa

OProducéo de Etanol

e

Fonte: Elaboracgao Prépria

Figura 3.7: Percentual do Namero de Patentes x Palavras-chave.

3.9) Evolucao dos Depdsitos de Patentes

A primeira patente publicada destinada a producdo de etanol, data de 1979 e a
partir de entdo novas pesquisas foram sendo realizadas de forma continua, com o
crescimento irregular dos depadsitos.

O patenteamento pode ser visto na Figura 3.8 e na Tabela 3.9, onde estdo
discriminados os valores referentes ao Brasil para que se possa ter uma idéia da

evolugcdo do mesmo.
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Tabela 3.9: NUumero de Patentes x Ano de Depdsito

Ano de Publicacao

NUmero de Patentes

NUmero de Patentes
referente ao Brasil

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1991

1992

1993

1994

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

R[OOI NWWINIOIRPIFPIRPINWWIFLOINO|OHAININE

OONIOIRLINFINFLPIAMOIRLROIOIRLRIOOIRIOWO|~NO|IO

Fonte: Elaboragéo Prépria

Numero de Patentes X Ano de Publicacao

~

Numero de Patentes
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\
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Figura 3.8: Evolucéo dos Depdsitos de Patentes.

Fonte: Elaboracéo Propria
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3.10) Distribuicédo por Paises Depositantes

Nos Uultimos 36 anos, periodo utilizado para este estudo, alguns paises
apresentaram uma quantidade maior de publicagbes, ou seja, investiram mais no
desenvolvimento de novas tecnologias em relacdo a outros paises. Tal fato pode ser
observado encontram na Tabela 3.10, a qual relaciona o numero de patentes
publicadas com o pais depositante.

A Figura 3.9 apresenta o percentual de patentes por paises depositantes.

Tabela 3.10: Paises Depositantes x NUmero de Patentes.

Paises Depositantes Numero de Patentes

Brasil 36

Estados Unidos

Reino Unido

Japao

india

Finlandia

Australia

Suécia

Espanha

Grécia

Alemanha

e LRI ENIGITCIIN

Franca

Fonte: Elaboragéo Prépria

A distribuicdo por paises mostra que o Brasil € o maior pesquisador no setor de
biocombustiveis, seguido dos Estados Unidos com vinte e quatro patentes publicadas.

O percentual de depdsitos pode ser visto na Figura 3.9.

a _ )
Percentual de Patentes por Paises Depositantes

O Estados Unidos
W Brasil
OEspanha
OFinlandia

W Australia

O Grécia

Hl Suécia

5% 1%

O Franca

M Reino Unido
M india
OJapéo

O Alemanha

\

Fonte: Elaboragéo Prépria

Figura 3.9: Percentual de Patentes por Paises Depositantes.
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3.11) Distribuigcdo por Tipos de Depositantes

A Tabela 3.11 apresenta as 89 patentes encontradas na prospeccao.

Tabela 3.11: Tipos de Depositantes x NUmero de Patentes

Tipo de Depositante

NUmero de Patentes

NUmero de Patentes
referente ao Brasil

Empresa 55 14
Universidade 9 5
Pessoa Fisica 25 17

Fonte: Elaboragéo Prépria

A Figura 3.10 mostra os tipos de depositantes e seus respectivos percentuais de

depasitos.
Tipos de Depositantes x Percentual de Depdsitos
28%
B Empresa
H Universidade
62% 0 Pessoa Fisica
\a %

Fonte: Elaboracéo Propria

Figura 3.10: Tipos de Depositantes versus Percentual de Patentes

Observa-se que 0s maiores depositantes sdo as empresas, como mencionado
anteriormente. Tal fato € devido a constante preocupacdo das empresas em serem
competitivas e inovadoras em termos de produtos e mercados.

Em relacdo ao Brasil, pode-se afirmar, que a maior parte das publicacdes foi

efetuada por pessoas fisicas, através de estudos proprios.
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CAPITULO 4

Conclusoes

De acordo com a pesquisa realizada, p6de-se concluir que uma “Biorrefinaria”
oferece novas oportunidades para a economia que hoje € dependente da instabilidade
provocada pelo preco, disponibilidade e impactos ambientais gerados pelo uso do
petréleo.

O desenvolvimento de tecnologias em “Biorrefinarias” ainda € escasso, devido a
alguns obstaculos que ainda precisam ser superados como por exemplo o
beneficiamento de lignina para a “Biorrefinaria Lignoceluldsica”.

A utilizacdo de varias formas de biomassa como graos, cereais, folhas e
sementes disponibilizara novas fontes de obtencdo de energia, de produtos quimicos,
biocombustiveis e bioprodutos.

Com o uso de biomassa, paises com grande diversidade podem ser os grandes
pioneiros devido as diversas fontes que sdo oferecidas, necessitando apenas de
investimentos em pesquisa e desenvolvimento de tecnologias que déem maior
eficiéncia e desempenho aos processos de conversdo, para entdo se produzir um
produto com alto valor agregado.

Pdde-se observar ao longo do trabalho, que as pesquisas nesta area tendem a
crescer e que as tecnologias em desenvolvimento estéo voltadas em grande parte para
o tipo de matéria-prima que melhor se adapte ao biorrefino em questdo e que possa
principalmente substituir as atuais fontes fésseis (petroleo).

As pesquisas foram iniciadas em paises como Estados Unidos e Alemanha, mas
o Brasil estd se empenhando em viabilizar economicamente a produgdo de
biocombustiveis (biodiesel). Pode-se notar que o Brasil se enquadra no tipo | de
Biorrefinaria, uma vez que as matérias-primas mais usadas sdo a cana-de-agucar para
producéo de etanol e 6leos vegetais para o biodiesel. Deve-se torcer para que no futuro
0 Brasil possa vir a se tornar uma Arédbia Saudita dos Biocombustiveis devido
principalmente a nossa grande area territorial agricultavel.

Ao analisar as patentes depositadas no periodo entre 1978 e a agosto de 2006,

pode-se concluir que as primeiras patentes foram depositadas em 1978, tendo um
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aumento irregular a partir de 1997. Com a avaliacdo também nota-se a lideranca dos
Estados Unidos em pesquisa e desenvolvimento na area da “Biorrefinaria”. A empresa
que representa o Brasil, a Petrobrés, tém depositadas trés patentes sendo que as
mesmas estéo relacionadas ao uso de um processo biotecnoldgico para purificagéo de
fracOes de petroleo.

Os avancos brasileiros na area de Biorrefinaria se destacam na producéo de
biocombustiveis e biodiesel, porém nenhuma dessas patentes foi encontrada na base
do USPTO.

Com relagéo aos tipos de depdsitos, observa-se que a maioria foi depositada por
empresas e que a empresa Pure Energy Corporation, nos Estados Unidos, foi a que
mais publicou patentes na érea.

Quanto as aplicacbes, nota-se que 38% das patentes publicadas se refere a
biocombustivel, 29% uso quimico e 21% bioprodutos.

Assim, conclui-se que a area das Biorrefinarias é muito promissora e vém
adquirindo um maior incentivo em P&D e podera no futuro substituir os produtos
petroquimico por bioprodutos, mantendo assim a sustentabilidade e uma maior

preservagao ambiental.
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ANEXO 1

Patentes Depositadas entre 1970 e Agosto de 2006 no
banco de dados da USPTO
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Patentes relacionadas ao Biorrefino: Evolugdo

1) Pré-tratamento de lignocelulose com antraquinona antes do polpeamento
N°: 4,127,439

Data: 28 de novembro de 1978

Pais: Estados Unidos

Empresa depositante: Crown Zellerbach Corporation ( San Francisco, CA)
Uso: Quimico

Palavra-chave: lignocellulose

2) Processamento de materiais lignocelulosicos

N°: 4,515,816

Data: 07 de maio de 1985

Pais: Estados Unidos

Empresa depositante: Agro-Systems, Inc. ( Muscle Shoals, AL)
Uso: Alimentag&o/insumo

Palavra-chave: lignocellulose

3) Tratamento de fibras de biomassa lignoceluldsica de alto corte em fluxo de
corrente turbulenta em biomassa mais suscetivel a hidrolise

Ne°: 5,370,999

Data: 06 de dezembro de 1994

Pais: Estados Unidos

Universidade depositante: Colorado State University Research Foundation (Fort

Collins, CO)

Uso: Quimico

Palavra-chave:lignocellulose

4) Produtos moldados biodegradaveis e filmes com mistura de ésteres de goma e
poliéster

N°: 5,462,983

Data: 31 de outubro de 1995
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Pais: Estados Unidos
Empresa depositante: Ever Corn, Inc. ( Lansing, MI)
Uso: Bioprodutos

Palavra-chave: biorefining

5) Processo para desmetalizar um combustivel féssil

Ne°: 5,624,844

Data: 29 de abril de 1997

Pais: Estados Unidos

Empresa depositante: Energy Biosystems Corporation ( The Woodlands, TX)
Uso: Biocombustivel

Palavra-chave: biorefining

6) Gaseificacdo de combustiveis solidos de baixo valor calorifico para produzir
energia elétrica

N°: 5,626,638

Data: 06 de maio de 1997

Pais: Grécia

Empresa depositante: Biokat Corporation ( Athens, GR)

Uso: Energético

Palavra-chave: biorefining

7) Produto combustivel produzido desmetalizando um combustivel fossil por uma
enzima

N°: 5,726,056

Data: 10 de marco de 1998

Pais: Estados Unidos

Empresa depositante: Energy Biosystems Corporation ( The Woodlands, TX)

Uso: Biocombustivel

Palavra-chave: biorefining

8) Método para producéo de &lcool etilico
Ne°: 5,766,895
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Data: 16 de junho de 1998

Pais: Antilhas Holandesas

Empresa depositante: Innoval Management Limited (Curagao, AN)
Uso: Biocombustivel

Palavra-chave: biorefining

9) Refino com lignina

N°: 5,836,525

Data: 17 de novembro de 1998

Pais: Franca

Empresa depositante: A.R.T.E. Parc Equation 9 (Gieres, FR)
Uso: Quimico

Palavra-chave: lignucellulose

10)Métodos para pré-tratamento de biomassa

Ne°: 5,865,898

Data: 02 de fevereiro de 1999

Pais: Estados Unidos

Universidade depositante: The Texas A & M University Systems ( College Station,
TX)

Uso: Biocombustivel/bioprodutos

Palavra-chave: lignocellulose

11) Uso de microorganismos na separacao de ligagdes C-N organicos *

N°: 6,204,048

Data: 20 de marco de 2001

Pais: Brasil

Empresa depositante: Petréleo Brasileiro S.A — Petrobras ( Rio de Janeiro, BR)
Uso: Biocombustivel

Palavra-chave: biorefining

12)Uso da pseudomona ayucida na separagao de ligagdes C-N organicos *
N°: 6,221,651
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Data: 24 de abril de 2001

Pais: Brasil

Empresa depositante: Petréleo Brasileiro S.A — Petrobras ( Rio de Janeiro, BR)
Uso: Biocombustivel

Palavra-chave: biorefining

13)Liberacéo de agentes para uso em processos lignoceluldsicos para preparar
combinagdes de lignocelulose moldadas

N°: 6,231,656

Data: 15 de maio de 2001

Pais: Estados Unidos

Empresa depositante: Allied Signal Inc. (Morristown, NJ)

Uso: Bioprodutos

Palavra-chave: lignocelulose

14)Processos para o preparo de 2 - metilfurano e 2 — metiltetrafurano
N°: 6,479,677

Data: 12 de novembro de 2002

Pais: Estados Unidos

Empresa depositante: Pure Energy Corporation ( Paramus, NJ)

Uso: Quimico

Palavra-chave: biorefinery

15)Diviséo bacteriana das ligacdes C-N organicos em materiais carbonados para
reduzir contetido de nitrogénio

N°: 6,541,240

Data: 01 de abril de 2003

Pais: Brasil

Empresa depositante: Petréleo Brasileiro S.A — Petrobras ( Rio de Janeiro, BR)

Uso: Biocombustivel

Palavra-chave: biorefining
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16)Método de secagem de materiais lignoceluldsicos

N°: 6,820,350

Data: 23 de novembro de 2004

Pais: Suécia

Empresa depositante: Valmet Fibertech ABC (Sundsvall, SE)
Uso: Bioproduto

Palavra-chave: lignocellulose

17)Copolimeros de polihidroxialcanoato biodegradavel que tem melhorado a
propriedade de critalizagéo

N°: 6,825,285

Data: 30 de novembro de 2004

Pais: Estados Unidos

Empresa depositante: The Procter & Gamble Company (Cincinnati, OH)

Uso: Bioprodutos

Palavra-chave: biorefinery

18)Método para preparar copolimero de polihidroxialcanoato biodegradéavel
Ne°: 6,838,037

Data: 04 de janeiro de 2005.

Pais: Estados Unidos

Empresa depositante: The Procter & Gamble Company (Cincinnati, OH)
Uso: Bioprodutos

Palavra-chave: biorefinery

19)Processos para o preparo de 2 - metilfurano e 2 — metiltetrafurano
Ne°: 6,852,868

Data: 8 de fevereiro de 2005.

Pais: Estados Unidos

Empresa depositante: Pure Energy Corporation ( Paramus, NJ)

Uso: Quimico

Palavra-chave: biorefinery
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20)Método para metabolizar carbazol em petroleo

N°: 6,943,006

Data: 13 de setembro de 2005

Pais: Japao

Empresa depositante: Alps Electric Co. Ltd. (Tokio, JP)
Uso: Biocombustivel

Palavra-chave: biorefining

21)Fracionamento de grao

Ne°: 6,936,110

Data: 30 de agosto de 2005

Pais: Estados Unidos

Empresa depositante: Biorefining, Inc. (Golden Valley, MN).
Uso: Bioprodutos

Palavra-chave: biorefining

22)Plantas trangénicas contendo ligninase e celulase que degradam a lignina e a
celulose a agucares de fermentacéo

N©°: 7,049,485

Data: 23 de maio de 2006

Pais: Estados Unidos

Universidade depositante: Board of Trustees of Michigan State Univesity (East

Lansing, MI)

Uso: Biocombustivel

Palavra-chave: lignocellulose

23)Processos para o preparo de 2 - metilfurano e 2 — metiltetrafurano
N°: 7,064,222

Data: 20 de junho de 2006

Pais: Estados Unidos

Empresa depositante: Pure Energy Corporation ( Paramus, NJ)

Uso: Quimico

Palavra-chave: biorefinery
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24)Producdo de substancias quimicas a partir de lignocelulose, biomassa ou
acucares

Ne°: 7,098,009

Data: 29 de agosto de 2006

Pais: Estados Unidos

Universidade depositante: University of Florida Research Foundation, Inc.

(Gainesville, FL).

Uso: Quimico

Palavra-chave: lignocellulose

* “Biorrefino” — processo biotecnoldgico para purificagdo de fracdes de petréleo.
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ANEXO 2

Patentes Depositadas entre 1979 e Agosto de 2006 no
banco de dados do INPI
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Patentes relacionadas ao Biocombustivel / Producé&o de Etanol /

Biodiesel: Evolucéo #

1) Catalisadores e processos para transesterificacdo de material graxo e
Biocombustivel

Ne°: Pl 0400053-6

Data: 19 de janeiro de 2004

Pais: Brasil

Universidade depositante: Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ (BR/RJ)

Palavra-chave: Biocombustivel

2) Bioconversor de Biocombustiveis para utilizacdo de Oleo vegetal in natura nos
motores do ciclo diesel

N°: Pl 0500431-4

Data: 18 de janeiro de 2005

Pais: Brasil

Pessoa Fisica depositante: José Almir de Freitas (BR/DF) / Jorge Bento da Silveira

Palavra-chave: Biocombustivel

3) Quantificacdo Espectrofotométrica de glicerol em biodiesel
N°: Pl 0504024-8

Data: 17 de agosto de 2005

Pais: Brasil

Empresa depositante: Fertibom Tecnologia LTDA (BR/SP)

Palavra-chave: Biodiesel

4) Processo de producao de biodiesel sem catalisador em meio continuo

N°: Pl 0502891-4

Data: 6 de julho de 2005

Pais: Brasil

Empresa depositante: Intecnial S/A (BR/RS) / Fundag&o Regional Integrada (BR/RS)

Palavra-chave: Biodiesel
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5) Processo para produzir um Biodiesel e Biodiesel

N°: PI 0500790-9

Data: 14 de abril de 2005

Pais: india

Empresa depositante: india oil Corporation Limited (IN)

Palavra-chave: Biodiesel

6) Processo para producdo de Biodiesel a partir da esterificacdo de Acidos Graxos
Livres

N°: Pl 0500417-9

Data: 16 de fevereiro de 2005

Pais: Brasil

Empresa depositante: Companhia Brasileira de Metalurgia e Mineracéo (BR/SP)
Palavra-chave: Biodiesel

7) Processo de producdo de Biodiesel etil e metil ésteres a partir de borra de refino
quimico ou fisico de 6leos vegetais ou animais

N°: Pl 0405705-8

Data: 20 de dezembro de 2004

Pais: Brasil

Empresa depositante: Resitec Industria Quimica LTDA (BR/RJ)

Palavra-chave: Biodiesel

8) Producéo de Biomassa microbiana por cultura submersa a partir dos derivados da
cana-de-acgucar para extracdo de lipidios e aplicagdes na producao de biodiesel ou uso
direto em motores diesel e ou na geragéo de energia

N°: Pl 0406347-3

Data: 24 de novembro de 2004

Pais: Brasil

Empresa depositante: Ouro Fino Participagdes e Empreendimentos S. A (BR/SP)
Palavra-chave: Biodiesel
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9) Processo Continuo para producéo de Biodiesel

N°: Pl 0404243-3

Data: 4 de outubro de 5004

Pais: Brasil

Empresa depositante: Westfolia Separatia do Brasil (BR/SP)
Palavra-chave: Biodiesel

10) Processo para producédo de biodiesel utilizando 6leos vegetais ou gordura animal e
inducdo por microondas

N°: Pl 0403530-5

Data: 16 de agosto de 2004

Pais: Brasil

Pessoa Fisica depositante: Marcelo Neves Garafalo (BR/SC)

Palavra-chave: Biodiesel

11) Métodos para producéo de biodiesel

N°: Pl 0403235-7

Data: 9 de agosto de 2004

Pais: Estados Unidos

Universidade depositante: Carmegie Mellon University (US)

Palavra-chave: Biodiesel

12) Processo continuo de fabricacdo de ésteres etilicos (biodiesel) em duas reacdes
separadas em baixa temperatura e pressao

N°: Pl 0406233-7

Data: 16 de junho de 2004

Pais: Brasil

Pessoa Fisica depositante: Reynaldo Dias de Morais e Silva (BR/DF)

Palavra-chave: Biodiesel

13) Processo e aparelho para refino de Biodiesel
N°: Pl 0408563-9
Data: 17 de margo de 2004
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Pais: Estados Unidos
Pessoa Fisica depositante: Michael F. Pelly (US)

Palavra-chave: Biodiesel

14) Processo para determinar o teor de glicerina de uma amostra de biodiesel
N°: Pl 0317746-7

Data: 22 de dezembro de 2003

Pais: Estados Unidos

Empresa depositante: Stephan Company (US)

Palavra-chave: Biodiesel

15) Método Simplificado para producao de biodiesel

N°: Pl 0305167-6

Data: 4 de novembro de 2003

Pais: Brasil

Pessoa Fisica depositante: Gilberto Edson Ferreira Sabdia (BR/PR)

Palavra-chave: Biodiesel

16) Procedimento e dispositivo para producao de biodiesel
N°: Pl 0314847-5

Data: 8 de setembro de 2003

Pais: Nao mencionado

Depositante: Nao mencionado

Palavra-chave: Biodiesel

17) Processo para producao de biodiesel

N°: PI 0105888-6

Data: 30 de novembro de 2001

Pais: Brasil

Empresa depositante: Petroleo Brasileiro S. A - Petrobras (BR/RJ).

Palavra-chave: Biodiesel
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18) Producao de ésteres etilicos biodiesel a partir de 6leos vegetais e alcool etilico
N°: Pl 0104107-7

Data: 23 de agosto de 2001

Pais: Brasil

Pessoa Fisica depositante: Nei Hansen de Almeida (BR/PR)

Palavra-chave: Biodiesel

19) Aditivo para biodiesel e 6leos biocombustiveis
N°: Pl 9814696-3

Data: 18 de novembro de 1998

Pais: Alemanha

Empresa depositante: Rohmax Additivies Gmbh (DE)

Palavra-chave: Biodiesel

20) Processo fermentativo extrativo a vacuo para producédo de etanol

N°: P10500321-0

Data: 28 de janeiro de 2005

Pais: Brasil

Universidade Depositante: Universidade Estadual de Campinas - UNICAMP (BR/SP)

Palavra-chave: Producgéo de etanol

21) Método para a producao de etanol usando amido bruto
N°: P10408215-0

Data: 10 de marco de 2004

Pais: Estados Unidos

Empresa Depositante: Broin And Associates, Inc. (US)

Palavra-chave: Producéo de etanol

22) Uso de acidos de lupulo em producao de etanol combustivel
N°: P10407365-7

Data: 09 de fevereiro de 2004

Pais: Estados Unidos

Empresa Depositante: John |. Haas, INC. (US)
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Palavra-chave: Producao de etanol

23)Processo de producao de etanol com microrganismos imobilizados em sabugos de
milho e processo para imobilizagdo de microrganismos em sabugos de milho

N°: P10306523-5

Data: 29 de setembro de 2003

Pais: Brasil

Pessoa Fisica Depositante: Jodo Nunes de Vasconcelos (BR/AL)

Palavra-chave: Producgao de etanol

24) Sistema para produgao de etanol com microrganismos imobilizados em colmos de
cana de acucar e processo para imobilizagdo de microrganismos em colmos de cana
de agucar

N°: P10306525-1

Data: 29 de setembro de 2003

Pais: Brasil

Pessoa Depositante: Jodo Nunes de Vasconcelos (BR/AL)

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

25) Sistema para producao de etanol com microrganismos imobilizados em sabugos de
milho

N°: P10306524-3

Data: 29 de setembro de 2003

Pais: Brasil

Pessoa Fisica Depositante: Jodo Nunes de Vasconcelos (BR/AL)

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

26) Bactéria para producao de etanol e processo para a producéo de etanol
N°: P10311412-0

Data: 28 de maio de 2003

Pais: Japao

Empresa Depositante: Cosmo Oil CO., LTD. (JP)

Palavra-chave: Produgé&o de etanol
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27) Método de controle de produgéo de etanol

N°: P10308379-9

Data: 11 de margo de 2003

Pais: Japao

Empresa Depositante: Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha (JP)
Palavra-chave: Producéo de etanol

28) Célula hospedeira transformada com um construto de acido nucléico molécula de
acido nucléico isolada e processos para a producdo de etanol e de um produto de
fermentagéo

N°: P10306740-8

Data: 23 de janeiro de 2003

Pais: Holanda

Empresa Depositante: Royal Nedalco B.V. (NL)

Palavra-chave: Producgao de etanol

29) Processo para a producao de etanol

N°: P10215982-1

Data: 27 de dezembro de 2002

Pais: india

Empresa Depositante: Council Of Scientifc And Industrial Research (IN)

Palavra-chave: Producgao de etanol

30) Producao de catalisadores para a geracao de hidrogénio através da reforma do
etanol

N°: P10205922-3

Data: 12 de dezembro de 2002

Pais: Brasil

Universidade Depositante: Fundagéo Universidade Estadual de Maringa (BR/PR)

Palavra-chave: Producgao de etanol

31) Processo para a producao simultanea de xilitol e etanol
N°: P10205671-2
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Data: 25 de outubro de 2002
Pais: Finlandia
Empresa Depositante: Danisco Sweeteners Oy (Fl)

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

32) Métodos para a producdo fermentativa de etanol e para a suspensdo de um
paciente animal produto alimenticio e método para a producdo de uma fracdo de
proteina a partir da biomassa vegetal

N°: P10210163-7

Data: 05 de junho de 2002

Pais: Estados Unidos

Empresa Depositante: 22" Century Limited, LLC (US)

Palavra-chave: Producgéo de etanol

33) Producéo de etanol

N°: P10114477-4

Data: 05 de outubro de 2001

Pais: Reino Unido

Empresa Depositante: Elsworth Biotechnology Limited (GB)

Palavra-chave: Producgéo de etanol

34) Métodos para aumento da producao de etanol a partir de fermentagcdo microbiana
N°: P10112251-7

Data: 23 de julho de 2001

Pais: Estados Unidos

Empresa Depositante: Emmaus Foundation, Inc. (US)

Palavra-chave: Producéo de etanol

35) Processo para a producdo de etanol com hidrolise de acido diluido utilizando
lignocelulosicos parcialmente secos

N°: P10113262-8

Data: 26 de abril de 2001

Pais: Estados Unidos
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Empresa Depositante: Midwest Research Institute (US)

Palavra-chave: Producao de etanol

36) Procedimento para a produgéo de etanol a partir de biomassa lignocelulésica

N°: P10100762-9

Data: 23 de fevereiro de 2001

Pais: Espanha

Empresa Depositante: Centro de Investigaciones Energeticas Medioambientales Y
Tecnologicas (C.I.LE.M.A.T.) (ES).

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

37) Processo para a producdo de hidrogénio e energia elétrica da modificacdo de bio
etanol com o uso de pilhas termelétricas e com emissédo zero de poluentes

N°: P10100592-8

Data: 12 de fevereiro de 2001

Pais: Grécia

Empresa Depositante: Xenophon Verykios (GR) / Kadmos Ae Ependytikon Protovoulion
(GR)

Palavra-chave: Producéo de etanol

38) Processo para a preparagcdo de cristais estaveis de levedura para producdo
intensificada de etanol e cristais estaveis de levedura preparados de acordo com o
mesmo

N°: P10004481-4

Data: 27 de setembro de 2000

Pais: india

Empresa Depositante: Council OF Scientific & industrial Reseach (IN)

Palavra-chave: Producéo de etanol

39) Processo para aproveitamento de co2 resultante da producdo de etanol na
producéo de carbonatos e bicarbonatos

N°: P10001785-0

Data: 11 de maio de 2000

Projeto Final de Curso 81



UFRJ — Escola de Quimica Tendéncias e Inovagdes Tecnoldgicas em Biorrefino
Quimica Industrial

Pais: Brasil
Pessoa Fisica Depositante: Ricardo Audi (BR/SP)

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

40) Processo para a producéo de etanol

N°: P10010379-9

Data: 10 de margo de 2000

Pais: Estados Unidos

Pessoa Fisica Depositante: Dan Verser (US) / Tim Eggeman (US)

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

41) Aperfeicoamento introduzido em processo para obtencdo de metanol a partir de
rejeitos e residuos deixados pela producéo de etanol e agucar

N°: P19905239-3

Data: 09 de novembro de 1999

Pais: Brasil

Pessoa Fisica Depositante: Ricardo Audi (BR/SP)

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

42) Aperfeicoamento introduzido em processo para obtencdo de acetona e butanol
alem do gas d agua na rota de producdo de etanol e metanol a partir de rejeitos e
residuos deixados pela producgéo de etanol e agucar

N°: P19905240-7

Data: 09 de novembro de 1999

Pais: Brasil

Pessoa Fisica Depositante: Ricardo Audi (BR/SP)

Palavra-chave: Producéo de etanol

43) Formas ii cristalina e v de 5 6 dicloro 2 (isopropilamino) 1 beta | ribofuranosil 1h
benzimidazol solvato de etanol de 5 6 dicloro 2 (isopropilamino) 1 | ribofuranosil 1h
benzimidazol composicao composto uso de 5 6 dicloro 2 (isopropilamino) 1 beta |

ribofuranosil 1h benzimidazol e processos para o tratamento de uma infecg&o viral em
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um humano e para a produgéo de 5 6 dicloro 2 (isopropilamino) 1 beta I ribofuranosil 1h
benzimidazol

N°: P19909474-6

Data: 01 de abril de 1999

Pais: Reino Unido

Empresa Depositante: Glaxo Group Limited (GB)

Palavra-chave: Producgéo de etanol

44) Produgéao de etanol por levedura mutante
N°: P19812429-3

Data: 04 de setembro de 1998

Pais: Reino Unido

Nome do Depositante: Sachetpack Limited (GB)

Palavra-chave: Producgéo de etanol

45) Processo para obtencédo de acetona butanol e acido acético na rota de producgéo de
metanol a partir de rejeitos e residuos deixados pela producao de etanol e agucar

N°: P19706137-9

Data: 15 de dezembro de 1997

Pais: Brasil

Pessoa Fisica Depositante: Ricardo Audi (BR/SP)

Palavra-chave: Producao de etanol

46) Processo para obtencdo de acetona butanol e gas de agua na rota de producéo de
etanol a partir de rejeitos e residuos deixados pela producéo de etanol e agucar

N°: P19706136-0

Data: 15 de dezembro de 1997

Pais: Brasil

Pessoa Fisica Depositante: Ricardo Audi (BR/SP)

Palavra-chave: Producao de etanol
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47) Processo para obtencao adicional de etanol a partir do processo de biodigestao de
residuos e rejeitos da producéo de etanol e aclcar

N°: P19706185-9

Data: 15 de setembro de 1997

Pais: Brasil

Pessoa Fisica Depositante: Ricardo Audi (BR/SP)

Palavra-chave: Producgéo de etanol

48) Processo para obtencdo de metanol a partir de rejeitos e residuos deixados pela
producéo de etanol e agucar

N°: P19704382-6

Data: 18 de agosto de 1997

Pais: Brasil

Pessoa Fisica Depositante: Ricardo Audi (BR/SP)

Palavra-chave: Producgao de etanol

49) Escherichia coli e método para a produgéo de etanol
N°: P11101173-4

Data: 14 de maio de 1997

Pais: Estados Unidos

Universidade Depositante: University Of Florida (US)
Palavra-chave: Producao de etanol

50) Processo para a producao simultanea de xilitol e etanol
N°: P11100566-1

Data: 13 de maio de 1997

Pais: Finlandia

Empresa Depositante: Xyrofin Oy (FI)

Palavra-chave: Producgéo de etanol
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51) Processo para a producdo de etanol a partir de detritos soélidos municipais;
processo para a remogdo de metais pesados e producdo de glucose a partir do
componente celuldsico de detritos sé6lidos municipais.

N°: P19408408-4

Data: 16 de dezembro de 1994

Pais: Estados Unidos

Empresa Depositante: Controlled Environmental Systems Corporation (US)

Palavra-chave: Producgao de etanol

52) Processo de produgéo de etanol com microorganismos imobilizados em colmos de
cana de acUcar; sistema para producdo de etanol; e processo para imobilizagdo de
microorganismos em colmos de cana de agucar.

N°: P19300474-5

Data: 28 de janeiro de 1993

Pais: Brasil

Pessoa Fisica Depositante: Jodo Nunes de Vasconcelos (BR/AL)

Palavra-chave: Producgé&o de etanol

53) Hospedeiro recombinante do gram negativo processo para producdo de etanol
plasmideo processo para reduzir acumulo de produtos metabdlicos processo para
tratar estoque de alimentacdo e processo para aumentar a producdo de proteinas
funcionais

N°: P19205782-9

Data: 18 de marco de 1992

Pais: Estados Unidos

Universidade Depositante: University of Florida (US) / Bioenergy International, L.C.
(US)

Palavra-chave: Producéo de etanol

54) Processo para producgéo de ibuprofen pela carbonilagéo de 1 (4 isobutilfenil) etanol
N°: P19102236-3
Data: 31 de maio de 1991

Pais: Estados Unidos
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Empresa Depositante: Hoechst Celanese Corporation (US)

Palavra-chave: Producgao de etanol

55) Processo para a producao simultanea de xilitol e etanol
N°: P19105939-9

Data: 10 de janeiro de 1991

Pais: Finlandia

Empresa Depositante: Xyrofin Oy (FI)

Palavra-chave: Producgao de etanol

56) Processo para preparacao de precursor de catalisador processo para producéao de
gases contendo metano processo para preparacao de catalisador passivado processo
de reformar a vapor hidrocarbonetos normalmente liquidos ou gasosos processo para
desenriquecimento de gas natural e processo de gaseificar metanol e ou etanol

N°: P18904827-0

Data: 25 de setembro de1989

Empresa Depositante: British Gas PLC (GB)

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

57) Processo de produgéo de etanol com o controle de leveduras contaminantes

N°: P18903744-8

Data: 27 de julho de 1989

Pais: Brasil

Universidade Depositante: Universidade de S&o Paulo - USP /Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz" (BR/SP) / Fundacdo de Estudos Agréarios "Luiz de
Queiroz" (BR/SP) / Usina da Barra S/A- Acucar e Alcool (BR/SP)

Palavra-chave: Producéo de etanol

58) Processo de producao de anidrido carbdnico e etanol por fermentacéo continua em
multiestagios e instalagéo

N°: P18906945-5

Data: 02 de maio de 1989

Pais: Franca
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Depositante ndo mencionado

Palavra-chave: Producao de etanol

59) Processo para a producdo de etanol glicerol acido succinico e grédos secos de
destiladores que fluem livremente e elementos sollveis

Ne°: P18807863-9

Data: 19 de dezembro de 1988

Pais: Estados Unidos

Pessoa Fisica Depositante: Willem Hemmo Kampen (US)

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

60) Producéo termofilica de etanol e bacillus stearothermophilus lid r e lld 15
N°: P18807524-9

Data: 24 de maio de 1988

Pais: Reino Unido

Empresa Depositante: Elsworth Biotechnology Limited (GB)

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

61) Processo continuo para a producédo de etanol
N°: P18802252-8

Data: 04 de maio de 1988

Pais: Estados Unidos

Depositante ndo mencionado

Palavra-chave: Producao de etanol

62) Processo para a producdo de etanol propanol e butanol sem substancialmente
gualquer producédo liquida de metanol a partir de gas de sintese; e processo para a
producdo de alcoois mistos compreendendo uma pequena quantidade desejada de
metanol.

N°: P18703664-9

Data: 14 de julho de 1987

Pais: Reino Unido

Empresa Depositante: Coal Industry (Patents) Limited (GB)
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Palavra-chave: Producao de etanol

63) Processo para aumentar taxa de producdo de dioxido de carbono e etanol em
levedura aperfeicoada sistema de vetor para expressao regulada e método para regular
expressdo em uma célula hospedeira e cdna.

Ne°: P18606980-2

Data: 07 de novembro de 1986

Pais: Estados Unidos

Empresa Depositante: Genetics Institute, Inc (US)

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

64) Processo para a producéo de etanol pela fermentacdo de melaco
N°: P18607244-7

Data: 30 de outubro de 1986

Pais: Suécia

Empresa Depositante: Nobel Chematur AB (SE)

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

65) Processo para producdo de anidrido carbbnico e de etanol por fermentacdo
continua e aparelhagem para sua execucao

N°: P18603309-3

Data: 14 de julho de 1986

Pais: Brasil

Empresa Depositante: Oxigénio do Brasil S/A (BR)

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

66) Método de producédo de etanol através de um coado de saccharomyces cerevisiae
ir 2

N°: P18602552-0

Data: 22 de abril de 1986

Pais: Japao

Empresa Depositante: Agency of Industrial Science & Technology, Ministry of
International Trade & Industry (JP)
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Palavra-chave: Producao de etanol

67) Processo continuo para producéo de etanol

Ne°: P18601823-0

Data: 14 de abril de 1986

Pais: Estados Unidos

Pessoa Fisica Depositante: George Weston Limited (US)

Palavra-chave: Producao de etanol

68) Processo de producdo de etanol utilizando ciclo de fermentagdo de condigbes
estiveis com pré-carga para materiais de alta pureza

N°: P18506527-7

Data: 13 de dezembro de 1985

Depositante ndo identificado

Palavra-chave: Producao de etanol

69) Processo para a producao de etanol

N°: P18507297-4

Data: 28 de novembro de 1985

Pais: Suécia

Empresa Depositante: Nobel Chematur AB (SE) / Alfa-Laval AB (SE)

Palavra-chave: Producao de etanol

70) Processo para producéo de etanol

N°: P18406644-0

Data: 20 de dezembro de 1984

Pais: Reino Unido

Empresa Depositante: Delta Biotechnology Limited (GB)

Palavra-chave: Producgéo de etanol

71) Microunidade para produgéo de etanol
N°: MU6401776-1
Data: 26 de outubro de 1984
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Pais: Brasil
Empresa Depositante: Ateai Pesquisa e Desenvolvimento Tecnoldgico Ltda. (BR/RJ).

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

72) Processo para producéo de etanol por fermentagéo

N°: P18405314-3

Data: 19 de outubro de 1984

Pais: Japao

Empresa Depositante: Research Association For Petroleum Alternatives Development,
companhia japonésa (JP).

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

73) Processo para producao de etanol a partir de sacarose
N°: P18404428-4

Data: 05 de setembro de 1984

Pais: Austrélia

Depositante ndo mencionado

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

74) Difusor para extracdo de caldo de cana de agucar e sorgo sacarino para producéo
de etanol

N°: MU6400861-4

Data: 05 de junho de 1984

Pais: Brasil

Empresa Depositante: Atei - Pesquisas e Desenvolvimento Tecnoldgico Ltda

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

75) Processo para producédo autbnoma de mistura gasolina etanol para extragdo com
gasolina

N°: P18402110-1

Data: 04 de maio de 1984

Pais: Brasil
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Universidade Depositante: Coordenacdo dos Programas de POs-Graduacdo em
Engenharia UFRJ

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

76) Processo e aparelho para producao de etanol anidro

N°: P18306534-2

Data: 28 de novembro de 1983

Pais: Japao

Empresa Depositante: Shinnenryoyu Kaihatsugijutsu Kenkyukumiai. (JP)

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

77) Processo para a producéo de etanol

N°: P18306664-0

Data: 25 de novembro de 1983

Pais: Reino Unido

Empresa Depositante: Davy McKee Limited (GB)

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

78) Processo para producao de etanol aquoso e ragéo seca a partir de uma biomassa e
processo para aumentar a concentracdo de etanol em solu¢cdo aquosa de etanol
substancialmente livre de biomassa

N°: P18305508-8

Data: 30 de setembro de 1983

Pais: Estados Unidos

Pessoa Fisica Depositante: Walter Frank Albers

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

79) Processo para producdo de etanol hidratado a partir de vinhos provenientes da
fermentacdo de materiais acucarados ou amilaceos e instalacao respectiva

N°: P18206833-0

Data: 25 de novembro de 1982

Pais: Brasil

Empresa Depositante: Zanini S/A Equipamentos Pesados (BR/SP)
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Palavra-chave: Produgao de etanol

80) Processo para tratamento de vinhos provenientes da fermentagdo de materiais
acucarados e amilaceos destinados a producgéo de etanol e instalagéo respectiva

N°: P18206832-1

Data: 25 de novembro de 1982

Pais: Brasil

Empresa Depositante: Zanini S/A Equipamentos Pesados (BR/SP)

Palavra-chave: Producao de etanol

81) Processo para producéo de oxido de etileno a partir do etanol

N°: P18200311-4

Data: 21 de janeiro de 1982

Pais: Brasil

Empresa Depositante: Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP (BR/RJ) / Scientia-
Engenharia de Sistemas, Desenvolvimento de Prototipos e Processos Ltda (BR/RJ).

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

82) Processo para producéo de cloridrina etilénica a partir do etanol

N°: P18200312-2

Data: 21 de janeiro de 1982

Pais: Brasil

Empresa Depositante: Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP (BR/RJ) / Scientia-
Engenharia de Sistemas, Desenvolvimento de Prototipos e Processos Ltda (BR/RJ).

Palavra-chave: Produgé&o de etanol

83) Processo e aparelho para producéo continua de etanol
N°: P18108577-0

Data: 28 de dezembro de 1981

Pais: Estados Unidos

Pessoa Fisica Depositante: Charles m. Delair (US).

Palavra-chave: Produgé&o de etanol
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84) Processo semicontinuo de producao de etanol

N°: P18107912-5

Data: 07 de dezembro de 1981

Pais: Austrélia

Pessoa Fisica Depositante: Peter Lindsay Rogers / David Edward Tribe

Palavra-chave: Producéo de etanol

85) Processo para producgéo direta e seletiva de etanol ou misturas do mesmo com
outros alcanois e catalisador para a producdo de etanol ou misturas do mesmo com
outros alcandis

N°: P18106002-5

Data: 21 de setembro de 1981

Pais: Estados Unidos

Empresa Depositante: Union Carbide Corporation (US)

Palavra-chave: Producgao de etanol

86) Processo para producéo de etanol por fermentagao
N°: P18104417-8

Data: 10 de julho de 1981

Pais: Estados Unidos

Empresa Depositante: George Weston Limited (US)

Palavra-chave: Producao de etanol

87) Usinas de producdo biolégica e extracdo continua de biocombustiveis (etanol
metano hidrogénio sulfeto de hidrogénio etc) sem o uso de colunas de destilacao
condensacéo a quente em que se matam os micrébios

N°: P18103016-9

Data: 12 de maio de 1981

Pais: Brasil

Pessoa Fisica Depositante: Celso Savelli Gomes (BR/PR)

Palavra-chave: Producao de etanol
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88) Processo aperfeicoado de producao de etanol
N°: P18101335-3

Data: 05 de margo de 1981

Pais: Austrélia

Empresa Depositante: Unisearch Limited (AU)

Palavra-chave: Producéo de etanol

89) Sistema de fermentacédo destilagdo a vacuo para producéo de etanol

N°: MU6100088-4

Data: 23 de janeiro de 1981

Pais: Brasil

Empresa Depositante: Cooperativa Central Agropecuaria do Parana Limitada.

Palavra-chave: Producgéo de etanol

90) Processo para a producao de etanol a partir de cana de agucar

N°: P18006653-4

Data: 16 de outubro de 1980

Pais: Reino Unido

Pessoa Fisica Depositante: Frank Wynn Hayes / Derek Carlton Lennon

Palavra-chave: Producgéo de etanol

91) Aperfeicoamento em processo substancialmente isento de solvente para a
producéo de etanol

N°: P18004759-9

Data: 30 de julho de 1980

Pais: Estados Unidos

Empresa Depositante: Union Carbide Corporation (US)

Palavra-chave: Producéo de etanol

92) Processo para a producgéo de etanol por fermentagao continua
N°: PI7900321-4
Data: 18 de janeiro de 1979

Pais: Suécia
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Empresa Depositante: Alfa-Laval AB (SE)
Palavra-chave: Producao de etanol
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