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bioprocessamento�
bio.pro.ces.sa.men.to�
Processo específico que usa organismos inteiros ou seus componentes para a 
obtenção de produtos a partir da biomassa.
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Biprocessamento | visão geral
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/biot.201800494
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/biot.201800494


microalga 
bactérias fotossintéticas lise da água bioidrogênio
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Biprocessamento | plataformas de biocombustíveis

Amoah et al. Biotech. J. , 14, 1800494 (2019)
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https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/biot.201800494
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/biot.201800494
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Biprocessamento | bioetanol - primeira geração (1G)

Bergmann et al. Advances in Sugarcane Biorefinery
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Produção Sacarose

Vinhaça é usada 
como fertilizante
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128045343000045?via=ihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128045343000045?via=ihub
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Biprocessamento | bioetanol - segunda geração (2G)

Amoah et al. Biotech. J. , 14, 1800494 (2019)

Estrutura 
rígida da 
biomassa

lignina

lignina

celulose

xiloglucana arabinoxilana

ponte de ferruiloíla ácido ferrulílico

Lignina fragmentada
xilose

glicose

FERMENTAÇÃO

FAE: ferruloíl esterase

XYN: xilanase

BGL: ß-glicosidase

CBH: celubioidrolase

EG: endogluconase

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/biot.201800494
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/biot.201800494
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Biprocessamento | bioetanol - via bioquímica

Wikipedia
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Biprocessamento | biodiesel

Gumba et al. Biofuel Res. J., 11, 431 (2016)

1ª

Geração

Biomassa: óleo de palma, soja, milho, canola
Problema: biomassa limitada (alimentos vs. biodiesel), sustentabilidade
Benefício: ambientalmente amigável

2ª

Geração

Biomassa: óleos não comestíveis, de resíduos e gorduras animais
Problema: alto custo de conversão, disponibilidade de terra para plantio
Benefício: não compete com alimento, ambientalmente amigável

3ª

Geração

Biomassa: microalgas e macroalgas 
Problema: tecnologia avançada para produção sustentável
Benefício: alto rendimento, não compete com alimento e agricultura,

ambientalmente amigável

https://www.biofueljournal.com/article_31934_dcb9398c5519ddce7d849b69838992d3.pdf
https://www.biofueljournal.com/article_31934_dcb9398c5519ddce7d849b69838992d3.pdf
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Biprocessamento | biometano - bactéria acetoclástica

Amoah et al. Biotech. J. , 14, 1800494 (2019)

HS-CoB: coenzima B

HS-CoM: coenzima A

H4SPT: tetraidrosarcinapterina

glicose

glicose

piruvato

acetil-CoA ac. acéticoCO2 ác. acético

4H2

Fase 1

HS-CoB: coenzima B

HS-CoM: coenzima A

H4SPT: tetraidrosarcinapterina

ac. acético ác. acético

acetil-CoA

Fase 2

ác. acético

4H2

CO2

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/biot.201800494
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/biot.201800494
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Biprocessamento | biometano

Acetoclástica

Hidrogenotrófica

Metilotrófica

Lambie et al. Stand. Gen. Sci, 10, 57 (2015)

acetato

acetil-Pi

acetil-CoA anidrase 
carbônica

Metil-SCoM

Metil-H4M(S)PT

Metileno-H4MPT

Metenil-H4MPT

Formil-H4MPT

Formil-MF

CH3OH:    metanol

CH3NH2:   monometilamina

(CH3)2NH: dimetilamina

(CH3)3N:    trimetilamina

CH3SH:    metanotiol

HSCoA: coenzima A

HSCoB: coenzima B

HSCoM: coenzima M

F420: coenzima F420

Fd: ferredoxina específica

MF: metanofurano

H4MPT: tetraidrometanopterina


Coenzimas e Cofatores
formilmetanofurano (FMF) 
desidrogenase

FMF-H4MPT 
formiltransferase

metileno-H4MPT 
desidrogenase

metenil-H4MPT 
cicloidrolase

metileno-H4MPT redutase

metil-H4MPT/HSCoM 
metiltransferase

metil-HSCoM redutase

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26413197/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26413197/


- Via de produção de 
metano consome H2.


- Sendo assim, é 
necessário 
desacoplar esta via.


- O problema é que 
ocorre desbalanço 
redox e o organismo 
morre, caso a rota ou 
outra via não seja 
acoplada no lugar.HS-CoB: coenzima B


HS-CoM: coenzima A

H4SPT: tetraidrosarcinapterina

glicose

glicose

piruvato

acetil-CoA ac. acético

Fase 1

CO2 ác. acético

4H2
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Biprocessamento | bioidrogênio - fermentação escura

Amoah et al. Biotech. J. , 14, 1800494 (2019)

HS-CoB: coenzima B

HS-CoM: coenzima A

H4SPT: tetraidrosarcinapterina

ac. acético ác. acético

acetil-CoA
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ác. acético

4H2

CO2

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/biot.201800494
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/biot.201800494
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Biprocessamento | bioidrogênio - fotofermentação

Kars, Gündüz, Int. J. Hydrog. Ener., 35, 6646 (2010)

luz

absorção hidrogenase fluxo de elétrons

fotossistema

substrato

Mo-nitrogenase
(redução)

Fonte de carbono fixadaPHB polimerase

PHB (granulos)

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360319910007330
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0360319910007330

