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2. BIORREFINARIAS: O APROVEITA-
MENTO INTEGRAL DA BIOMASA E DOS
SUBPRODUTOS

Alberto de Vega, Pablo Ligero

2.1 INTRODUCION: DA REFINARIA A BIORREFINARIA

A enerxia e fundamental para o desenvolvemento econdmico e social de calque-
ra pais. O soporte enerxético da sociedade industrializada actual depende dos cha-
mados recursos fosiles. O 80% da enerxia producida actualmente procede da explo-
tacion do cru de petréleo, carbon e gas natural. A industria petroquimica ten unha
importante participacion neste eido sendo cumpridamente maioritaria no sector da
locomocion. Gases licuados, gasolinas, gasdleos e querosenos, por exemplo, son
combustibles amplamente cofiecidos neste sector. Todas estas mesturas comburen-
tes obtéiense a partir do petrdleo nun esquema de fraccionamento, a partir dunha
complexa mestura inicial (cru), baseado nas diferentes propiedades fisicas dos com-
postos que a forman. Cando o petrdleo se quenta gradualmente vanse separando os
seus compofientes en funcién do seu punto de ebulicion. Asi, na parte superior das
columnas de destilacion (o corazon das refinarias) separanse os compofientes mdis
lixeiros (mdis voldtiles, ou de menor punto de ebulicién) e a medida que se descen-
de na unidade van aparecendo compostos de maior punto de ebulicion. Non fai falta
falar moito das utilidades que tefien todos estes produtos de que, por outra banda, a
figura 1 proporciona unha idea aproximada. Mais, o uso de recursos fdsiles, a parte
de causar ben cofiecidos problemas, e non s6 ambientais, ten un caracter non reno-
vable: os cdlculos mdis optimistas fixan un valor duns 100 anos para a explotacion
das bolsas de cru declaradas. Ademais, os seus prezos soben de forma constante. En
definitiva, os recursos fosiles non poden ser vistos como sostibles.

A conservacion e a xestion dos recursos son tarefas fundamentais para o fomen-
to do futuro desenvolvemento sostible que precisa de recursos seguros para a pro-
ducién industrial. Unha aproximacién 4 solucién de todo isto € a conversion gradual
de partes da economia global a unha economia con base biol6xica, fundamentada
en tres piares bdsicos: a bioenerxia, os biocombustibles e os produtos de base bio-
l6xica (bioprodutos). No sector da enerxia disponse de multiples posibilidades de
fontes renovables: edlica, solar, hidroléxica, biomasa; pero a industria quimica
depende exclusivamente da biomasa.
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Figura 1. Esquema basico dunha torre de frac-  Figura 2. Contidos tipicos dos constituintes da
cionamento dunha refinaria de petroleo. biomasa vexetal.

O aproveitamento da biomasa vexetal non é unha cuestion nova. Os extractos
vexetais amosaron desde moito tempo atrds diversas formas de bioactividade: como
compostos activos de medicamentos —ainda que hoxe en dia o sector prefire as rutas
de producion sintética-, ou de preparacions cosméticas. Un exemplo significativo é
a producion de papel a partir de madeira que, inevitablemente precisa de materiais
lefiosos para o seu proceso, Xa que non se atopou un método sintético de prepara-
cion de celulosa.

Pero este aproveitamento tivo tradicionalmente un enfoque moi definido: a sepa-
racion da celulosa da forma o madis pura posible sen prestar maior atencién ao resto
de compofientes presentes na materia prima. A celulosa, no mellor dos casos, pro-
porciona un 50% do peso da madeira. Se ben non se pode dicir que o 40% restante
non sexa aproveitado, pois a partir da stia combustién recupérase enerxia, outras
formas de utilizacioén son posibles.

Un dos obxectivos das biorrefinarias é precisamente a utilizaciéon na forma de
maior valor engadido posible de todas as fraccions da biomasa vexetal. Para enten-
der o concepto de biorrefinaria, por tanto, € preciso ter un cofiecemento bdsico desas
fracciéns, da composicion dos materiais vexetais (Figura 2). A forma madis sinxela
de presentar esta composicion € a seguinte:

- A celulosa, un carbohidrato formado por unidades dun azucre simple (glicosa)
enlazadas en forma de cadeas ordenadas e cohesionadas dunha forma tan eficaz
que, por exemplo, proporciona 4 madeira, en boa parte, a sda rixidez e dureza
tipicas.

- A lignina, un polimero de natureza quimica fendlica que “envolve” e actiia
como “adhesivo” da celulosa. Estd presente en cantidades moi variables que van
desde o 15 ao 35% en peso.

- As hemicelulosas. Carbohidratos formados non sé por glicosa sendn tamén por
outros azucres (xilosa, manosa, galactosa, arabinosa ...). Presentes en cantida-
des que van desde o 12 ao 25%. Ainda que hai moita variacién entre especies, a
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- Extractos. Engloban unha serie extensa de compostos minoritarios entre os que
poden citarse: proteinas, graxas, esteroles, terpenos, entre outros.

- Cinzas. Constitien os compoientes de natureza inorgdnica presentes nas plan-
tas. Habitualmente intégranse en proporcions moi baixas.

Polo tanto, a biomasa vexetal poder ser considerada como unha mestura com-
plexa de diferentes compoiientes, unidos por forzas fisicoquimicas que forman unha
matriz s6lida compacta. Esta matriz € habitualmente chamada lignocelulésica por
mor dos compofientes que a forman en maior proporcion.

A idea dunha biorrefinaria consiste en separar estas fraccions na forma madis
parecida posible ao seu estado na matriz sélida, e procurar utilizaciéns de cada unha
delas, xa sexa de forma directa ou mediante posteriores procesos de transformacion.
E un concepto de separacién e aproveitamento parcelado semellante ao dunha refi-
naria de petrdéleo. Unha das definicions mdis amplamente aceptadas para unha bio-
rrefinarfa € a seguinte: “Unha instalacién que integra equipos e procesos de con-
version para producir combustibles, enerxia e produtos quimicos a partir de bioma-
sa”. A UE pola sta parte define biorrefinaria como: ”a transformacién sostible da
biomasa nun espectro de produtos de base bioldxica (alimentos, pensos, produtos
quimicos, materiais...) e en bioenerxia (biocombustibles, enerxia e/ou calor). E pre-
cisamente mediante a producién de multiples produtos como unha biorrefinarfa se
beneficia dos diversos compofientes maximizando o valor derivado da biomasa
como materia prima. Isto quere dicir que tanto poden producir un ou varios produ-
tos en pequenas cantidades, pero de alto valor engadido (como produtos de intere-
se farmacéutico e alimentario), como produtos de valor baixo, pero en grandes can-
tidades (como o biodiésel ou o bioetanol), ao tempo que poden integrar a xeracion
de electricidade e calor de proceso, a través de tecnoloxias de producién combina-
da de calor e trabmallo (CHP). Os produtos de alto valor aumentan a rendibilidade,
a produciéon de combustibles en grandes cantidades axuda a satisfacer as propias
necesidades enerxéticas e a producion de enerxia axuda a baixar os custos enerxé-
ticos e reduce a taxa de emision de gases de efecto invernadoiro en relacién con ins-
talacions tradicionais.

2.2 A BIOMASA VEXETAL COMO FONTE DE COMPOSTOS QUIMICOS
ALTERNATIVA AO PETROLEO

Ultimamente a obtencién de biocombustibles estd tendo un interese crecente na
sociedade. En relacién co mais ou menos inminente esgotamento dos combustibles
fosiles, conceptos como bioetanol ou biodiésel éense cada vez mdis en todo tipo de
campos de cofiecemento. Estes dous carburantes vénense obtendo desde hai algtins
anos en instalacions que responden en certa medida 4 idea dunha biorrefinarfa.

A producién de biodiésel a partir de materiais lignoceluldsicos (poden obterse
tamén de graxas animais e aceites alimentarios usados) afecta principalmente 4s
sementes das plantas oleaxinosas, ricas en triglicéridos (un tipo de graxas).
Mediante unha sinxela transformacién quimica (figura 3) os triglicéridos liberan
glicerina (utilizable, por exemplo, na industria cosmética) e unha mestura de com-
postos chamados xenericamente ésteres metilicos de dcidos graxos que, unha vez
purificados, constitiien o propio biodiésel.

A producién de bioetanol ten un esqueleto de proceso comin calquera que sexa
o material de partida: a fermentacién da glicosa a etanol. Mais a glicosa non esta
presente como tal nas materias primas sendn que se atopa en tres posibles formas:

CADERNOS



20 BIOCOMBUSTIBLES E BIOMASA FORESTAL

Ra

O%LO
Catalizador oH HS’:\ H3C\ H3C\
O /U ‘J[H ¢ OH] — JOH 0 0 p
DGR S ety GNP P R
R3
C!L HO \ o 0 OI
|
7Y Glicerina
A ° ; Biodiesel

Triglicérido

Figura 3. Obtencion de biodiésel a partir de graxas vexetais.

como sacarosa (disacdarido composto por unha molécula de frutosa e unha de glico-
sa presente en especies como a cana de azucre ou a remolacha), como amidén (poli-
sacdrido amorfo composto por longas cadeas de celulosa integrante das amildceas)
e como celulosa (polisacdrido andlogo ao amidén mais cunha complexidade e resis-
tencia aos ataques fisicos, quimicos e bioléxicos moi superior ao presente nos mate-
riais lefiosos). Xa que a fermentaciéon non pode actuar directamente sobre o mate-
rial vexetal sélido, é precisa unha serie de pretratamentos encamifiados a propor-
cionar disoluciéns de glicosa en auga. Estes pretratamentos son mdis dristicos a
medida que o material ten maior cardcter lefioso, e ao final desembocan nun proce-
so comun: a hidrélise. A hidrélise € un proceso quimico que libera as unidades de
glicosa inicialmente unidas entre si. Pode ser de cardcter encimdtico ou quimico. A
hidrélise encimética € axeitada nos dous primeiros tipos de materiais, mentres que
nos lefiosos, a quimica é mdis eficaz.

Isto é o que se refire ao que poderia chamarse a lifia principal de procesado de
biocombustibeis. Mais, que se pode facer co resto do material? Poden revalorizarse
as fraccidns que se rexeitan na obtencion de biodiésel ou bioetanol, de ser o caso?
Naturalmente a resposta é: Si. A gran variedade cualitativa de compostos presentes
e a versatilidade dos procedementos de transformacion quimica que posuimos per-
miten acadar un amplo espectro de compostos. Asi, a celulosa, que ten o seu propio
valor, pode ser transformada en glicosa por hidrélise, como se dixo, para a produ-
cién de bioetanol. A partir de aqui, as alternativas de transformacién da glicosa que
se abren son sorprendentes (Pddese ver un esquema moi significativo en
http://wwwl .eere.energy.gov/biomass/pdfs/35523 pdf). Non estd no noso dnimo
abraiar o lector cun tratado da quimica da biomasa, pero si dar s6 algtins exemplos
aclaratorios das posibilidades do seu aproveitamento como alternativa 4 que pode-
riamos chamar quimica do petréleo.

A glicosa, un dos compostos mdis abundantes da biomasa, pode obterse por
hidrdlise da celulosa (ou do amiddn), como xa se dixo. Actualmente, a obtencion de
glicosa estd maioritariamente encamifiada & producién de bioetanol, pero outras
rutas son accesibles.

- A reducién quimica da glicosa proporciona sorbitol, un edulcorante natural que
tamén se utiliza na industria alimentaria como humectante (para manter os pro-
dutos cun grao de humidade definido).

- A deshidratacion 4cida do sorbitol produce sorbitdn que é a fonte de prepara-
ciéon dunha serie monoésteres de acidos graxos: surfactantes non idnicos que
poden entrar en formulacién de compostos farmacéuticos, cosméticos e na
industria téxtil.
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- Reaccions ben establecidas permiten a obtencion dos poliglicésidos de alqui-
lo: unhas mesturas de glicésidos de dcidos graxos entre 8 e 14 dtomos de carbo-
no que constitien o surfactante non iénico mdais importante nas formulacions de
produtos de coidado persoal.

- Unha deshidratacién 4cida da glicosa, a través da perda de tres moléculas de
auga, produce un composto chamado hidroximetilfurfural que proporciona un
novo bloque base para o desenvolvemento de novas rutas de transformacién. Os
seus derivados (na parte de abaixo da figura 4) poden substituir os elementos
basicos na producién de poliamidas (nylon) e poliésteres.

- A glicosa pose ser fermentada a dcido lactico que € a unidade bdsica na produ-
cion de 4cido polilactico (PLA). O PLA € un poliéster de caracteristicas compa-
rable ao PET (Tereftalato de polietileno) que atopamos co nimero de identifica-
cion 1 en diversos envases comerciais de bebidas. O PLA, ademais de ser com-
pletamente biodegradable, obtense a partir do amidén de millo, pode ser unha
alternativa aos produtos derivados do petréleo.

- A esterificacion do acido lactico con etanol produce lactato de etilo, usado en
recubrimentos, tintas ou directamente como disolvente biodegradable e non
téxico.

- Incluso varios principios activos de medicamentos poden ser obtidos de azu-
cres, como alguns antibidticos, vasodilatadores e inhibidores géstricos.
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Figura 4. Posibles transformaciéns da glicosa.

Canto 4 lignina, o proceso mdis importante en que se obtén € na fabricacion de
pasta de celulosa, mais no que simplemente se queima para producir enerxia, sé
reservando cantidades comparativamente pequenas para a obtencion de lignosulfo-
natos ou lignina kraft que tefien aplicaciéns como emulsificantes, plastificantes, na
producién de carbén activado e de resinas fendlicas e, incluso, como compofientes
de pensos, entre outras. A pesar destes aproveitamentos, a lignina que se obtén nos
métodos de pasteado de madeira mdis importantes ten un inconveniente intrinseco
ao proceso en que se obtén: estes procesos estdn desefiados para liberar a celulosa
0 mdis pura posible disolvendo o resto dos compofientes “da forma que sexa”. De
feito, a forma en que se disolven estes outros compofientes ¢ moi degradativa, e a
lignina estd moi alterada respecto 4 sia forma inicial (normalmente chamada ligni-
na nativa). Isto tradicese nunha limitada versatilidade quimica que pode verse
aumentada se a stia separacion se fai en condiciéns mdis suaves. Tendo en conta que
o aproveitamento de todos os compofientes é precisamente a idea bésica da biorre-
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finarfa, e que pode dicirse que a lignina € o segundo composto orgdnico mdis abun-
dante na natureza (tras a celulosa), o abano de posibilidades que se abre é facilmente
comprensible. Unha planta industrial en Canad4 (Lignol Innovations Coorporation)
produce na actualidade bioetanol mediante un proceso organosolv (Allcel) en que o
segundo produto comercializable en importancia € a lignina.

Os procesos organosolv son os que utilizan un disolvente orgdnico (etanol, dcido
acético, metanol, entre moitos outros) para separar e disolver a lignina da biomasa;
¢ dicir, para a deslignificacion do material lignoceluldsico. A utilizacién destes
compostos orgdnicos resulta nun punto chave: a deslignificacién pode desenvolver-
se en condiciéns moi suaves. E estas condicions suaves desembocan en que a ligni-
na extraida € moito madis parecida 4 nativa.

Unha das aplicaciéons mdis importantes destas ligninas € como substituto do
fenol nas resinas (colas) fenol-formaldehido que se usan como axentes aglutinantes,
especialmente na fabricacién de diversos taboleiros de particulas. As ligninas que
se obtefien no proceso Allcel xa chegaran na década dos 90 a nivel de comerciali-
zacion integradas neste tipo de resinas.

Outra posible e prometedora aplicacién desta lignina € como antioxidante: ten a
capacidade de “secuestrar” os radicais libres que producen degradacions oxidativas.
As{ poden ser incorporados en lubricantes e gomas en lugar dos usados actualmen-
te, moitos deles derivados da industria petroleira.

Todo isto atendendo sé aos tres compofientes maioritarios da biomasa: celulosa,
lignina e hemicelulosas; mais as fracciéns minoritarias (extractos) postien, s veces,
compostos de gran valor: 0s que na terminoloxia anglosaxona se denominan com-
postos high-value low-volume (HVLV), € dicir, de producién en pequenas cantida-
des pero de alto valor engadido. Estes compostos, entre 0s que cabe citar terpenos,
antioxidantes, flavonoides, taninos e certas graxas posten propiedades interesantes
para as industrias cosmética e farmacéutica.

En resumo, a biomasa vexetal proporciona tal variedade de compostos e tan qui-
micamente versdtiles, que pode constituir un verdadeiro substituto para o petréleo
como materia prima renovable.

2.3 VALORIZACION DAS FRACCIONS: TIPOS DE BIORREFINARIAS

A valorizacién das fracciéns dos materiais vexetais pasa pola posible posta en
xogo dunha gran variedade de procedementos fisicos, quimicos e bioldxicos que
dependen do material que se vai tratar e do seu estado nunha determinada etapa do
proceso. Os procesos de valorizacion, por tanto, poden abarcar desde procedemen-
tos puramente térmicos, como a combustidn, pirdlise e gasificacion; tratamentos
quimicos, como a hidrélise dcida ou a transesterificacidon, e procesos bioquimicos
como a sacarificacién ou hidrélise encimética. O uso dunha ou outra tecnoloxia vai
depender das caracteristicas do material e dos fins (produtos) que se precisa obter.

Actualmente, catro tipos de biorrefinarias estdn a se considerar, tanto a nivel
de investigacion e cofiecemento bdsicos como na construcién de plantas de
demostracion.

Whole Crop Biorefinery (WC-BR) ou refinaria de colleita enteira (Figura
5). Estd caracterizada por utilizar como materia prima cereais como o millo, a ceba-
da ou o trigo, entre outros. O primeiro paso € a separaciéon mecdnica de grans e
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palla. Os grans contefien unha alta porcentaxe de amidon que pode dedicarse 4 pro-
ducién de glicosa, coa extraccion previa ou non, para ser fermentada a etanol ou
para a conversion noutros compostos de que xa se fixo unha breve descricion. A
palla, como material lignoceluldsico ten valor enerxético en procesos de combus-
tién para a producién combinada de calor e electricidade e, alternativa ou simulta-
neamente, como fonte de celulosa (glicosa) e lignina mediante transformacions qui-
micas e/ou bioquimicas.
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Figura 5. Esquema simplificado dunha biorrefinaria de tipo WC. As principais materias primas
son actualmente o millo, a cebada e o trigo.

Green Biorefinery (G-BR) ou refinaria de vexetais verdes (Figura 6). O
termo verde fai referencia a materiais de natureza hiumida: herbas, alfalfa ou espe-
cies do xénero trifolium. En razén dese contido en humidade un tratamento con
prensa € o primeiro paso para separar un zume rico en materiais de valor nutriti-
vo (proteinas e azucres), que poderian dirixirse 4 alimentacién animal, é unha
pasta de cardcter lignocelulésico mais axeitada para o aproveitamento polas mes-
mas vias que se mencionaron no apartado anterior. A utilizacion destes vexetais
introduce tamén unha posible ruta de extraccion e valorizacion dos extractos que
estdn presentes en maior proporcion e variedade que no caso das WC-BR. Asi,
nos zumes poden atoparse pigmentos, flavonoides (con actividade antioxidante e
antirradicalaria), terpenos, hormonas etc.
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Figura 6. Esquema simplificado dunha biorrefinaria de tipo G. As materias primas son cultivos
herbaceos, entre eles a alfalfa e o trifolium.
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Lignocellulose Feedstock Biorefineries (LC-BR) ou refinarias de base lig-
noceluldsica (Figura 7). Utilizan como materiais de partida biomasa de natureza
seca, por exemplo: madeira, palla, carrupas de millo e ainda residuos de papel, cartén
etc. Como se ve estas materias son de caracteristicas fundamentalmente fibrosas ou
mesmo celulosas “enriquecidas”. A filosofia das LC-BR baséase, mdis ca ningtin
outro tipo de biorrefinarias, no fraccionamento das familias de compostos integrantes
dos tecidos vexetais. Este fraccionamento ten de separar, da forma madis inalterada
posible, as tres principais: celulosa, hemicelulosas e lignina, sen prexuizo da posible
valorizacién doutras minoritarias. Xogan un papel importante aqui os métodos qui-
micos para desfacer a complexa estrutura microscépica. Duas aproximacions son
posibles: a hidrélise acida ou encimadtica para obter disolucions de glicosa e deixar
para posteriores tratamentos un sélido enriquecido en lignina, ou a deslignificacion,
que opera xustamente ao contrario, disolvendo a lignina (e 4s veces tamén as hemi-
celulosas) e deixando unha pasta de celulosa de alta pureza. Calquera que sexa a alter-
nativa que se escolla, a maior revalorizacion destes tres compofientes é un punto
chave no éxito. A obtencion de bioetanol € un punto de partida case que comiin en
todas as biorrefinarias, pero o resto de fraccidons deben axudar ao éxito comercial do
proceso. Por exemplo, a lignina, que recordemos que € a segunda fraccién en impor-
tancia, deberia ser dedicada a produtos no sector dos adhesivos industriais (colas) e
mesmo se ten declarado que a recuperacién dos fenois sinxelos que se liberan duran-
te os tratamentos de illamento e purificacién poderia ser crucial para a economia glo-
bal do proceso.

Materias
primas
Celulosa Hemicelulosa : Lignina
Glicosa Azucres

Coxeracion

Combustibles

Produtos
Polimeros

Outros materiais

Figura 7. Esquema simplificado dunha biorrefinaria de tipo LC. A materia prima é biomasa
seca como madeira, palla ou residuos de papel.

Two-Platform Biorefineries ou refinarias de dias plataformas (Figura 8).
Os concepcidns mdis recentes no concepto de biorrefinarfa utilizan a idea de plata-
formas. Estas plataformas engloban familias de compostos e lifias de transforma-
cién mdis ca telas en conta separadamente. Asi, a definicién dunha plataforma, dei-
xard mellor acoutado o rango de produtos que se poden obter como as tecnoloxias
posibles para obtelos. Aparecen definidas moitas plataformas diferentes, ainda que
non excluintes:

- As biorrefinarias de plataforma de azucres-lignina (Sugar platform), que cen-
tran o seu interese nesta fraccion para obter glicosa e despois etanol, case sem-
pre, por medio de conversions bioquimicas.
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- A plataforma de gas de sintese (Syngas platform), por tratamento térmico.

- A plataforma de biogds (Biogas platform), cando o contido en auga da materia
prima desaconsella outros tratamentos, permite obter un gas combustible por fer-
mentacidn anaerobia.

- A plataforma de cadeas ricas en carbono (Carbon-rich chains platform). Usa as
longas cadeas de hidrocarburo presentes nos lipidos de oleaxinosas para a pro-
ducién de biodiésel.

Non son as tdnicas, xa que tamén se fala da plataforma de aceite de pirdlise, a de
celulosa para papel, a de hidréxeno, a de plasticos e polimeros etc. En calquera caso, a
conxuncion de plataformas que parece estar a ter maior relevancia consiste na integra-
cién da de azucres coa de gas de sintese (Figura 8). Desta combinacién xorde unha lifia
de obtencién de azucres (principalmente glicosa) para, probablemente ser fermentada
a bioetanol, e outra dedicada a transformacions térmicas (hidrotermdlise, pirdlise, com-
bustién) que produce enerxia e calor para a propia planta e eventualmente para vender.
A vantaxe desta chamada Two-platform biorefinery, consiste en que a biomasa € con-
siderada sé como carbohidratos, o que implica grandes simplificaciéns no desefio da
planta e o tipo e variedade de tecnoloxia que se vai pofler en X0go.

Materias
primas
‘__ﬂ__f_df___f__d—’_ __—____—____h_h____h———__
| Plataforma Plataforma |
de azucres de gas de sintese
Residuos Gas
Coxeracion
Azucres Combustibles Gas
Produtos
Materiais

Figura 8. Esquema simplificado dunha biorrefinaria que integra a plataforma de azucres e a de
gas de sintese.

2.4 CONCLUSIONS

Neste artigo tratamos dunha forma moi esquematica e incompleta a cuestion dos
usos industriais da biomasa, fronte 4 amplitude dos procesos posibles de transfor-
macion, dos tipos e caracteristicas das materias primas, e mesmo das implicaciéns
sociais e econdmicas que aqui non se mencionaron. Os autores quixeron s propor-
cionar unha idea introdutoria da abraiante variedade de recursos, desde un punto de
vista quimico e de materiais, que nos proporciona a biomasa. Ese abano de produ-
tos (azucres, fenois, terpenos, graxas, proteinas, esterois ...) € moi superior ao do
cru petrolifero —que practicamente sé presenta hidrocarburos- chegando a represen-
tar case todos os grupos funcionais quimicos, e xa estdn nesas formas na propia
planta: a natureza fixo a primeira etapa sintética. En resumo, a biomasa vexetal pro-
porciona tal variedade de compostos e tan quimicamente versatiles, que pode cons-
tituir un verdadeiro substituto para o petréleo como materia prima renovable.
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Naturalmente, competir coa firmemente establecida industria petrolifera e todas
as stas derivadas non € unha tarefa doada a curto, nin probablemente a medio prazo.
A competencia da biomasa neste campo como fonte de enerxia ainda estd lonxe de
ser unha alternativa valida a grande escala. O desenvolvemento de novas fontes de
producién enerxética a nivel mundial e o conseguinte abandono do petrdleo esixira
que as industrias transformadoras de fraccions do cru para a producién non enerxé-
tica procuren materias primas alternativas. E neste contexto en que a biomasa como
fonte industrial de recursos renovables ten a sua posibilidade.
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