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BIOMASSA - ENERGIA E BIOPRODUTO

Processo Sustentavel:

» Ecologicamente correto

> Economicamente viavel

Environmental
Wiy Sustainao™

> Socialmente justo




Qual a origem da BIOMASSAZ®?

AGRICULTURAL
CROPS & RESIDUES
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./ o
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BIOMASS
- SOURCES
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ANIMAL
RESIDUES




BIOENERGIA

BIOPRODUTOS

PROCESSOS DE CONVERSAO

Bioquimico
Termoquimico
Fisico-quimico

Outros

= Biocombustiveis
liquidos/gasosos

» Elefricidade
= Calor

= Combustiveis
solidos

» Infermedidrios
quimicos

= Quimica fina

= Nanoparticulas

= Racdo animal
= Alimentos

= Polpa e papel
= Polimeros

» Fertilizandtes
= Gases




BIOCOMBUSTIVEIS
ETANOL 1G

&
ETANOL 2G




ETANOL DE CANA-DE-ACUCAR =

ETANOL DE PRIMEIRA GERAGAO =
ETANOL 1G
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ETANOL CELULOSICO =
ETANOL DE BIOMASSA =
ETANOL DE SEGUNDA GERACAO =
ETANOL 2G
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PROCESSO DE PRODUGAO DE ETANOL 1G

Caldo rico em
sacarose

Refluxo Destilado

Xarope de
glicose

) |
e ¢

Residuo
! Revaporizador

Hidrdlise do Fermentacgao
amido Alcodlica

Destilacao




Fermentacao alcoodlica

glucose
+

fructose

glucose
+

fructose hexoses-6P

glycolysis

!

ethanol
CO,
glycerol

invertase

Sucrose
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Glicose 2 Piruvato 2 Etanol
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USO DO ETANOL NO BRASIL
e S
MANDATORIO >27% NA GASOLINA ™~
VEICULOS FLEX FUEL & |

VENDA DE CARROS NO
Brasil (2015)
v'88.3% flex fuel
v'5.6% gasolina

v 6.1% diesel



Existe uma demanda crescente por etanol!
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Essa demanda é inferior a

capacidade instalada nas usinas
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DESAFIO DA PRODUCAO

Crescimento da producao depende da area plantada

- necessidade de terras agriculturaveis para producao de biocombustiveis.

Probable escenario de la produccion agricola en 2022
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Pacca y Moreira “A biorefinery for mobility?” Environmental Science &Technology, 2011
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En miles detoneladas
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http://www.fedebiocombustibles.com/nota-web-id-1347.htm




Millones de Litros
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Grafica 1. Productividad de diferentes cultivos
(toneladas de etanol por hectarea)
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Fuente: LMC International, Sweetener Analyzis, abril 2006.

http://www.asocana.org/StaticContentFull.aspx?SCid=167




é:‘?..‘...":.': En Colombia no se ha incrementado el area en cana
como consecuencia de la produccion de etanol

i <<<<<

Area cosechada en Valle, Cauca, Risaralda, Caldas y Quindio (ha)

500,000

450,000 La produccion de etanol
400,000 comenzo en 2005

350,000

300,000 El area cosechada en
250,000 cafna de azucar no se ha

incrementado durante

200,000
150,000 los anos posteriores a la
100,000 ] I produccion de etanol
50,000
0 - Entre 2005 y 2012 se
2000

1995 2007 2011 coseché un area similar a
® Transitorio Permanente " a Caﬁa de azucar la que se cosechaba en el

ano 2000 cuando no

habia produccion de

* No incluye Cafia de Azicar ni Café etanol
Fuente: Anuarios Estadisticos del Sector Agropecuario = Minagricultura, elaboracion Asocana




Capacidad productiva de etanol en Colombia
(en miles de litros por dia)

Empresa 2011 2012 2013 2014 2015
Incauca 350 350 350 350 350
Providencia 300 300 350 350 350 e}
Manuelita 250 250 250 250 250 . -‘—.’;- —
Mayaguez 250 250 350 350 350 ~u B
Risaralda 100 100 100 100 100 ﬂ
Riopaila-Castilla 400 400 @l oz
Carmelita 100 !a IE ._\
Pichichi 100 Giia b
Bioenergy 480 480 480 tom o
Total: 1.250.000 | 1.250.000 |{1.880.000 | 2.480.000 | 2.880.000 |l as- iy
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Fuente: Asocana-Bioenergy http://www.fedebiocombustibles.com/v3/nota-web-id-962.htm Grafico; £l Pas



Produgéio de etanol de biomassa vegetal (22 geragén)

Gramineas

- -— Folhas verdes
Ponteiro \N\jr/"
A/ i

«— Colmo (Tallo)
X

-
\
Folhas secas
I\
A |

v'B71 milhiies de toneladas
2014/2015
v'2/3 da cana é material

lignoceluldsico - 430 milhdes de

>>l | et — ) l— i 1S

toneladas

—

),

Para | tonelada de colmo (Tallo) processado

dalkg
l 300 kg
Palha 340 kg

2/3 dos sélidos Seabra et al., 2010. Biomass and Bioenergy, v.

da cana-de-agucar 34, p. 1065-1078.



Biomassa da cana-de-agucar




POTENCIAL PARA GERAGCAO DE ETANOL DE BIOMASSA DA CANA-DE-AGCUCAR

~ 340 Kg de palha (10% umidade)
1 ton of CANA < 300 Kg de bagaco (50% umidade)

360 Kg caldo de cana

-

80L de etanol de caldo de cana (8%)

[ 88% bagaco cogeracao de energia ]

[ 50% da palha de permanecer no solo ]

Disponibilidade de biomassa: 12% bagaco (18 Kg) + 50% palha (153 Kg)

36,5L de etanol originado de celulose
(assumindo 30% de celulose e 0.79 g/cm?3de densidade de etanol) /

Ferreira-Leitao, et al., 2010. Waste Biomass Valor, 65-76



BIOMASSA LIGNOCELULOSICA

Palha de
milho

L Ritter, 2008.
Gramineas Chemical Eng. News, 88, 15.



Biomassa lignocelulodsica

Cellulose (40-50%) Hﬂm'wlulﬂse{mdﬂ%r
1"’3%/ J‘i.rz;’ a i
Lignin (18-35%)

Others {1-4%)

Chem. Commun., 2011,47, 1405-1421

Biomassas Herbaceas
Madeiras folhosas

Feedstock Cellulose (%) Hemicellulose (%)  Lignin (%)
(HCII'd{/VOOd) : Hardwood 40-50 25-40 18-25
Madeiras coniferas Softwood 45-50 25.35 2335

35-50 10-30

Grasses
(Softwood)
Bioresource Technology, 2002, 83, 1-11
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http://www.doitpoms.ac.uk/tlplib/wood/structure_wood_pt1.php

A hemicelulose

Acido
glucuroénico
acetato

arabinose

, OCH
el ) [Ferulic acid] .
' 4 L) m
ferulico

(Sun et al., 2012, Eukaryotic Cell,11:482-493)

Acucares C5:
Fermentacao nao
convencional




A Lignina

aromatica
CH,OH

A
Alcool
OH p-coumarilico
4
CH,OH
=
OCHj Alcool
2"' coniferilico
CH,OH
2
Alcool
H,CO OCH, sinapilico
OH

(Carvalho et al., 2009, Quim. Nova, Vol. 32, No. 8, 2191-2195)



ETANOL CELULOSICO

Enzyme Ethanol-producing Ethanol
production microorganisms

[Biomass]—)[ Pretreatment ]—)[ Hydrolysis ]—)[Fermentation]—)[ Distillation]
[ Lignin ] [ Residue]

EM VERMELHO: DESAFIOS
TECNOLOGICOS




Desafio:
Vencer la recalcitrancia de la
pared celular

] Glucosa

Celulosa ~37-40%

Xilosa, arabinosa

Hemicelulosa ~28-35%
(pentosas), galactosa

Lignina ~21% ‘as
2 ’ Compuestos aromaticos

iceliulose

Cellulose

== Celulosa

r - .
.& Hemicelulosa

Estructura de la pared celular (Ramos, 2003)

- La hemicelulosa forma ligaciones covalentes cruzadas con la ~‘ jglicose
lignina y con microfibras de celulosa.



HIDROLISE ENZIMATICA




Gener?r alterng ivas | para hel [
tratamiento enz ‘315' . ,
g -

biomasas provenientes ¢
agricolas de Palma de aceite y i
Cacao utiles para la produccmn de

biocombustibles y/o : subproductos
de 1nteres biotecnologico. e



UNIVERSIDAD DE
MANIZALES

OBJETIVOS ESPECIFICOS

»Aislar de madera en descomposicion presente en el bioma bosque muy
humedo subtropical (bmh-st) y en residuos agricolas propuestos, hongos
filamentosos con potencial para la degradaciéon de biomasa generada en
procesos agroindustriales.

Facultad de Ciencias Contables, Economicas y Administrativas

»Identificar mediante taxonomia cldsica y herramientas de biologia molecular
los microorganismos recolectados.

»Evaluar la actividad holocelulasa de los hongos seleccionados, en medios
suplementados con biomasa lignoceluldsica como fuente de carbono.

»Caracterizar los extractos enzimaticos por el efecto de pH, temperatura y
termoestabilidad.

»Comparar la eficiencia en la liberacion de aztcares en el proceso de
pretratamiento con enzimas de basidiomicetos seleccionados, enzimas
comerciales, tratamientos quimicos, fisicos y/o combinaciones de ellos.




Microrganismos produtores de celulases

v

Bactérias aerodbicas
Bactérias anaerodbicas

Fungos filamentosos

Aspergillus


http://microbewiki.kenyon.edu/images/f/f8/137_clostridium.jpg

Hidrolise enzimatica da celulose

Endoglucanases

0}&;&
0
@ o

Celluloblose Unit
~1nm

Chun et al. J. Mater. Chem., 2012, 22, 16618-

Www.int.gov.br



Patente em gy oporoszaaons  NINNIRNVIIINN

(22) Data de Depésito: 07 (51) Int.CI.:
(43) Data da Publicaca (2009 C12P 1/02 (2009.01)
(RPI 2011) C12P 7/06 (2009.01)
o 4
0 ' Mu a a 0 (54) Titulo: C_QMPOSIGKQ DE ENZIMAS, USO DA (57) & : DE EMNZIMAS, U DA
COMPOSIGAO NA HIDROLISE ENZIMATICA DE COMPOSICAQ £ ENZIMATICA DE MATERIAL
MATERIAL LIGNOCELULOSICO, PROCESSO DE HGNOCELILES - > DE PRODU = ENZIMAS
PRODUGCAO DE ENZIMAS QUE DEGRADAM A BIOMAS '~ DE oD ' '

FRAGAO DE POLISSACARIDEOS DA BIOMASSA,
PROCESSO DE PRODUGAO DE ALCOOL

enzimatica

notadament:
de urr

FORMULACAO
ENZIMATICA

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA INDUSTRIA, COMERCIO EXTERIOR E SERVIGOS
INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL

CARTA PATENTE N° PI 0705744-0

; O INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL concede a presente PATENTE DE
INVENGAO, que outorga ao seu titular a propriedade da invengdo caracterizada neste titulo, em todo o territério
nacional, garantindo os direitos dela decorrentes, previstos na legislagao em vigor.

(21) Nimero do Depésito: Pl 0705744-0

(22) Data do Depésito: 19/11/2007

Aspergi”us Sp (43) Data da Publicacio do Pedido: 21/07/2009

(51) Classificacao Internacional: C12P 1/02; C12P 7/06

Trichoderma sp

(54) Titulo: COMPOSIGAO DE ENZIMAS, U DA COMPOSIGAO NA HIDROLISE ENZIMATICA DE MATERIAL
LIGNOCELULOSICO, PROCESSO DE PRO! O DE ENZIMAS QUE DEGRADAM A FRAGAO DE 5
POLISSACARIDEOS DA BIOMASSA, PROCE DE PRODUGAO DE Al OL UTILIZANDO A COMPOSICAO DE
ENZIMA



ESTUDOS DE HIDROLISE ENZIMATICA

Shaker

Reator

5

Xarope de Fermentacao
Glicose alcoodlica

Solido que pode ser
Lignina utilizado com
combustivel



Pre-tratamento




TIPOS DE PRE-TRATAMIENTO

Lignina Celulose

Mecanicos

Fisicos——>
Térmicos

Regiao amorfa

cristalina

+

——> Fisico - qUimiCOS Hemicelulose

Fraccionamiento con solventes

Pre-tratamientos
Quimicos—> PELeT i

Pre-tratamientos agentes

alcalinos
Agentes oxidantes

No existe técnica de pre-tratamiento universal !



Etapa de pré-tratamento

Cellulose

o &
Pretreatment

Lignin

- T

K
o

vv&v

.“

w \_.-‘\\
AWM= _ ‘A
= — - Yy

Hemicellulose

Mosier et al., 2003. Biores. Technol., 96, 673-686.

Physical Chemical Physicochemical Biologic

Solvents
Milling Acids Hydrothermal Fungi

Extrusion Alkalis AFEX Degradation
Oxidant agents

NAO EXISTE TECNICA DE PRE-TRATAMENTO UNIVERSAL

a7



Qual o objetivo principal do pré-tratamento?

Aumentar a acessibilidade das
celulases a celulose

/ Efeitos desejaveis do pré-tratamento: \

v" Aumento da area de superficie — desfibrilacdo

v" Diminuicdo do grau de cristalinidade da celulose
v" Solubilizacdo da fracdo de hemicelulose e/ou lignina

v’ Alterar a estrutura da lignina

\_ /







Panorama
Mundial

Producgdo de etanol 2G




PLANTAS COMERCIAIS NO MUNDO

PLANT LOCATION CAPACITY

Beta
Renewables (2013)

Crescentino - Italy 75 million liters

Poet-DSM (2014) lowa - USA 95 million liters

Abengoa (2014) Kansas - USA 95 million liters

Dupont (2015) lowa - USA 113 million liters



Bioenergy

(heat, electricity, transportation fuels)

O conceito de
BIORREFINARIA

(e.g. vegetables, meat)

|
|
Biomaterials

(e.g. paper, construction material, chemicals, cotton, rubber, fertilizer)

Uma BIORREFINARIA € uma unidade que integra
processos de conversao de biomassa € equipamentos
para a producdo de alimentos, combustiveis,

eletricidade e produtos quimicos com valor agregado

*NREL - National Renewable Laboratory - USA

v . - - -

A biorrefinaria é o processamento sustentavel da biomassa |

em um espectro de produtos comercializaveis e bioenergia

*IEA Task 42




A necessidade de
aumentar a producao de
etanol pode alavancar
biorrefinarias a partir da
biomassa lignocelulosica
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