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RESIDUOS DA INDUSTRIA DE PAPEL COMO FONTE DE ENERGIA
RENOVAVEL: PRODUCAO DE BIOETANOL PARA MITIGACAO CLIMATICA
Résidus de l'industrie papetiére comme source d'énergie renouvelable:
production de bioéthanol pour l'atténuation climatique
Residuos de la industria papelera como fuente de energia renovable:
produccion de bioetanol para la mitigacion climatica
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RESUMO: Com a intensificagdo da demanda por energia, associada a limitagéo
das reservas de combustiveis fosseis e ao agravamento das emissdes de gases
de efeito estufa (GEE), causados pelo uso dos mesmos, motivou a busca por
fontes alternativas renovaveis para a geragao de energia. Nesse contexto, os
biocombustiveis de segunda geracdo, como o bioetanol obtido a partir de
residuos lignoceluldsicos, tém se destacado por sua fonte abundante de baixo
custo para potencial de mitigagdo das mudancgas climaticas. Este trabalho
apresenta uma revisao bibliografica de estudos recentes, com publicacées apos
0 ano de 2020, sobre a producao de bioetanol a partir de residuos da industria
de papel, incluindo residuos de papel e de polpa virgem. Os residuos
apresentaram alto teor de celulose (60%) e baixo teor de lignina (10%),
favorecendo a fermentacao, reduzindo ou até mesmo eliminando a necessidade
de pré-tratamento quimico. O processo de producéo do bioetanol, foi analisado
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com diferentes concentracbes enzimaticas e faixas de pH. Na etapa de
sacarificagdo foram conduzidos por meio de enzimas celulase Cellic
CTec2/Novozymes e, no processo fermentativo, as leveduras comerciais
Saccharomyces Cerevisiae. O processo de sacarificagao e fermentagao podem
ser executados separadamente, conhecido como Separate hydrolysis and
fermentation (SHF) ou de forma simultdnea, conhecido como simultaneous
saccharification and fermentation (SSF). A escolha pelo processo SSF, otimiza
o aproveitamento dos agucares liberados durante a hidrdlise enzimatica, o que
diminui a inibicdo enzimatica causada pelo acumulo de agucares redutores no
meio reacional. Ademais, a execucdo simultanea reduz o tempo total do
processamento e foi obtido a eficiéncia fermentativa superior em relagdo ao
processo separado, com apenas uma diferenca de 36% aproximadamente.
Dessa forma, os estudos analisados apontaram que o processo SSF resultou em
maior eficiéncia na producéo de bioetanol, especialmente quando a eficiéncia da
conversao celuldsica esta diretamente relacionada a carga enzimatica aplicada,
as condic¢des sob pH em 4,8, foi utilizado o coquetel enzimatico de 70 Unidades
de Formacado de Produto FPU/g e a levedura comercial. Nessas condigdes,
foram observadas concentragbes de etanol de até 9,16 + 0,98 g/L, com
rendimento de conversao de 0,39 g de etanol por g de residuo, produtividade
volumétrica de 0,57 g/L/h e eficiéncia fermentativa de 77%. A presente reviséo
evidenciou o potencial de escalabilidade do processo de producéo de bioetanol,
destacando-o como uma alternativa viavel para a diversificacdo da matriz
energética por meio da geracdo de energia limpa e renovavel. O
reaproveitamento de residuos da industria de papel contribui para a mitigagéao
dos impactos ambientais associados ao descarte inadequado desses materiais.
Além disso, a aplicagdo dessa tecnologia promove a redugdo das emissdes de
GEE, o que reforga o alinhamento com estratégias de mitigacdo climatica,
inovagdo ambiental e transi¢do energética sustentavel.
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