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“O

oceano. Mas sem ela, o oceano será menor.”



tratados com hidróxido de amônio (NH₄OH) a 28–

NH₄OH



–30% ammonium hydroxide (NH₄OH) to break down the biomass for 

demonstrate the efficiency of pretreatment with NH₄OH as a low







CO₂

NH₄OH



–





para a conversão eficiente em açúcares fermentáveis (Woźniak 

de amônio (NH₄OH), tem demonstrado eficácia na remoção de lignina, facilitando o acesso à 

ambientais (Topaloğlu



NH₄OH





carbono (CO₂), com uso de leveduras (Santos 



– – –



–



disponibilidade e baixo custo (Patel e Shah, 2021; Ungureanu, Vlăduț e Biriș, 2022). No caso 



(CH₂O₂),



(NH₄OH)



Dessa forma, o material tratado com NH₄OH torna

tratamento com NH₄OH é uma alternativa promissora para a valorização de 

(H₂SO₄)



endoglucanase e β

atuam na hidrólise das ligações glicosídicas β

3.2.1.4) catalisam a quebra das ligações β

extremidades redutoras e não redutoras. Por fim, as β



β

xilana esterase (EC 3.1.1.72), α

α β

β

β

α α β

β β

β

e a β



CO₂ (Malik

de acetaldeído e duas de CO₂. O etanol é então produzido a partir da redução do acetaldeído 

e tolerância a substâncias tóxicas (Topaloğlu

NAD⁺ como coenzima (Hahn





•  

•

 

•  

•  

•  



NH₄OH –

𝑅 𝑀𝑓𝑀𝑖

𝑅 →𝑀𝑖 →𝑀𝑓 →



𝐿𝐾 𝐿𝐾𝑝𝑜𝑙𝑝𝑎 𝑅𝑑𝑒𝑠𝑙𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎 𝑜 𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 −𝐿𝐾𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎

𝐿𝐾𝑏𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑠𝑎 →𝐿𝐾𝑝𝑜𝑙𝑝𝑎 →𝑅 →

almofariz. Em seguida, foram adicionados 15 mL de solução de H₂SO₄ a 72% (m/m), e a 

H₂SO₄

™

™

diluídas com a fase móvel (solução aquosa de H₂SO₄ 0,005 mol/L), e filtradas por membrana 

μm, Chromafl® Xtra CA



𝑖𝐿𝐾 𝑀𝑖 − 𝑀𝑓𝑀𝑓

𝐿𝐾𝑖 →𝑀𝑖 →𝑀𝑓 →

uma concentração final de 0,05 mol/L de H₂SO₄. Uma solução de referência, com a mesma 

H₂SO₄

𝐶 𝑔 𝐿 𝐴 − 𝐴
𝐶 𝑔 𝐿 →𝐴 →𝐴 →

𝐴 𝐶𝐷 𝐶𝐿





→

𝑈 𝑊𝑖 − 𝑊𝑐 − 𝑊𝑐𝑓 − 𝑊𝑐𝑊𝑖 − 𝑊𝑐

𝑈 →𝑊𝑖 →𝑊𝑐→𝑊𝑐𝑓 →

𝐶 𝑊𝑐𝑓 − 𝑊𝐶𝑊𝑏



𝐶 →𝑊𝑐𝑓 →𝑊𝐶 →𝑊𝑏 →

𝐸 𝑊𝑐𝑖 − 𝑊𝑝 − 𝑊𝑐𝑓 − 𝑊𝑝𝑊𝑐𝑖 − 𝑊𝑝

𝐸 →𝑊𝑐𝑖 →
𝑊𝑝 →𝑊𝑐𝑓 →

–

2θ



−

→

→

→ 2θ

™

cm⁻¹, cm⁻¹



Millipore® (0,20 μm, Chromafil® Xtra CA

μL do hidrolisado foi 

μL da solução de DNS, e a mistura foi aquecida em banho

μL de água destilada à mistura, e a 

H₂SO₄

filtradas através de Millipore® (0,20 μm, Chromafl® Xtra CA

™



Millipore® (0,20 μm, Chromafl® Xtra CA

𝑌𝑝 𝑠 𝑃𝑓𝑃𝑖 𝑆𝑖𝑆𝑓



𝑌𝑃 𝑆 𝑔 𝑔 𝑃𝑓 − 𝑃𝑖𝑆𝑖 − 𝑆𝑓
𝑄𝑃 𝑃𝑓𝑃𝑖 𝑡

𝑄𝑃 𝑔 𝐿.ℎ) 𝑃𝑓 − 𝑃𝑖𝑡
𝜂

o Yₚ/ₛ experimental (g/g) pelo Yₚ/ₛ teórico (0,511 g/g) e multiplicando o resultado por 100%.

𝜂 𝑌𝑃𝑆 𝑒𝑥𝑝𝑒𝑟𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙𝑌𝑃𝑆 𝑡𝑒 𝑟𝑖𝑐𝑜 𝑥



açúcar com NH₄OH (28%), variando entre 160– –

NH₄OH

NH₄OH



açúcar com solução de NH₄OH a 10% resultou em teores de 36,70% de celulose, 22,61% de 

NH₄OH (Du 

(2013) aplicaram NH₄OH a 20% na palha de milho e também encontraram 

variável em sabugo de milho tratado com NH₄OH (45,17% de celulose, 35,16% de 

Estas variações podem ser atribuídas às condições empregadas: concentração de NH₄OH 

Li e Mu (2016), concentrações de NH₄OH acima de 20% (p/p) e 10% (p/v) de sólidos, 

., 2019; Sipponen e Österberg, 2019). Dessa forma, o uso de NH₄OH tem 

tratamento com NH₄OH, nas condições empregadas, foi eficiente na 

(NH₃) com a água, formando íons amônio e hidroxila, que rompem ligações éster na estrutura 



2θ 2θ

bagaço de cana tratado com NH₄OH, de 50,5 para 65,75%. Da mesma forma, Zhang 

NH₄OH,

e Sayder (2016), o tratamento com NH₄OH





na celulose, localizadas na região de 3600 a 3200 cm⁻¹ (Figura 8). Entre 3000 e 2700 cm⁻¹, 

–

cadeias alifáticas. Além disso, bandas entre 1700 e 1500 cm⁻¹ foram observadas, sugerindo a 

1300 a 800 cm⁻¹, foram identificadas bandas associadas a grupos funcionais da hemicelulose, 

enquanto os picos detectados entre 875 e 930 cm⁻¹ estão relacionados ao estiramento das 



tratadas com NH₄OH, observou

1700 a 1500 cm⁻¹, juntamente com o declínio dos picos existentes, indicando a remoção da 

cm⁻¹

NaOH e observaram o desaparecimento de picos nas faixas de 1700 a 1500 cm⁻¹ e de 1300 a 

800 cm⁻¹, indicando a quebra das ligações na lignina.

cm⁻¹, 

funcionais desses polissacarídeos, sendo esse pico (875 a 930 cm⁻¹) também característico do 

cm⁻¹,

com NH₄OH remove parcialmente a lignina e a hemicelulose, sugerindo a diminuição da 





NH₄OH,





NH₄OH

H₂SO₄

Serwańska, 2022; Hans 





e Serwańska, 2022; Hans 



Świątek

tratamento com NH₄OH produziu hidrolisados de BT e ST com baixas concentrações 



com sulfito alcalino (10% Na₂SO₃ e 5% NaOH), seguido por sacarificação enzimática com 17 



η

–
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– (ΔP) (ΔS)
η –
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H₂SO₄ 



(Yₚ/ₛ Qₚ



tratados com H₂SO₄ e posteriormente hidrolisados enzimaticamente 







NH₄OH

tratamento com NH₄OH foi eficiente na 

(Yₚ/ₛ Qₚ η

cultivo, foram obtidas elevadas produtividades (Qₚ = 0,8 g/L/h), porém, o 

com NH₄OH na
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