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1. INTRODUCAO

O Brasil € um dos paises de vanguarda na utlizacdo de
biocombustiveis (COSTA, 2016). O etanol de segunda geracdo (2G) é um
importante biocombustivel e aparece como uma das principais fontes de energia
alternativa (AVANCINI; LEMOES:; SILVA, 2018). Desta forma, pesquisas com a
utilizacdo de biomassa lignoceluldsica vém sendo cada vez mais desenvolvidas
(LEMOES, 2017).

A remocdao de lignina no pré-tratamento da producédo de etanol 2G é uma
importante etapa para o aumento da eficiéncia da hidrélise enzimatica dos
carboidratos presentes na biomassa (LEMOES, 2017). A lignina é considerada o
segundo polimero natural mais abundante no setor mundial, devido a sua
representacdo de 10-25% da biomassa lignocelulésica (HOFFMANN et al., 2021).

Na etapa de pré-tratamento da biomassa € gerado o licor negro, que, por sua
vez, é rico em lignina e considerado com grande potencial de uso como matéria-
prima para diferentes produtos com alto valor agregado (BES et al., 2019). Portanto
0 objetivo deste estudo foi produzir carvao ativado a partir da lignina residual
oriunda da producéo de etanol lignocelulésico e avaliar o rendimento do carvao
obtido.

2. METODOLOGIA

As biomassas utilizadas nesse processo foram a planta inteira de arundo
(Arundo donax L.) e a palha do arroz, submetidas ao processo de pré-tratamento
alcalino para producdo de etanol 2G. Deste processo é gerado o residuo
denominado licor negro. Para a realizacdo das andlises deste trabalho a lignina
utilizada recuperada através da precipitacdo do licor negro gerado durante o
processo de pré-tratamento da biomassa (Figura 1), seguindo a metodologia
descrita por (BES et al., 2019), onde foram utilizados 500 mL de licor negro, que foi
acidificado com &cido sulfarico (H2SO4) a 50% v/v até atingir um pH de 2.

Apos a precipitacédo, a lignina foi separada pelo método de filtracdo a vacuo e
seca em estufa a 40°C. Para a iniciar a sintese do carvdo o material foi macerado
e pesado.

Apoés, a lavagem foi realizada na proporcdo 1,5 g para 80 mL de agua
destilada em agitador magnético durante cinco horas e entdo passou pela filtracao
a vacuo e secagem a 40 °C até ser obtida uma massa constante. O processo foi
realizado mais uma vez e apés estas duas etapas de lavagem, a lignina foi
macerada (adaptado de AVANCINI; LEMOES; SILVA, 2018).
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A ativacao foi realizada em triplicata adicionando 3,55 mL de acido fosforico
(HsPOa4) solucdo aquosa a 85% em 3 g de lignina, em uma proporc¢ao massica 1,5:1,
deixando em contato por 2 horas a temperatura ambiente (Sun et al., 2012). Ao
final do tempo de contato, as amostras foram colocadas em um forno tipo Mufla por
120 minutos a 300 °C (adaptado de SILVA et al., 2022).

Biomassa
Arundo donax;
palha de arroz

Licor negro P Biomassa
(lignina) Pré-tratamento pré-tratada
Precipitacs
PR Etanol 2G
Precipitado Produgéo e Carviao
(lignina) ativagdo ativado

Figura 1: Fluxograma de pré tratamento de biomassa de Arundo donax e palha
de arroz.

O carvao ativado produzido foi aquecido a 100 °C usando um agitador
magnético com aquecimento (Fisaton 752) e fervido por 15 minutos.
Posteriormente, as amostras foram filtradas com a ajuda de um funil com papel de
filtro e resfriadas a temperatura ambiente, para entdo determinar o pH (SILVA et al.
2022) como foi proposto por Jin et al. (2012) e Sun et al. (2012).

Durante o processo de lavagem da lignina e ativagdo do carvao foram
calculados os rendimentos, utilizando-se da equacéo:

R=m1/ m2 x 100 (2)
Sendo:

R= rendimento (%)
m1= massa obtido ap6s processo
m2= massa inicial utilizada no processo

Diante do exposto, o calculo da porcentagem do rendimento nos processos
de lavagem prévia da lignina e de ativagao por agente e temperatura, € utilizado
para caracterizar o aproveitamento da matéria prima, neste caso a lignina, no
processo produtivo do carvao ativado utilizando as metodologias supracitadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento da lignina na primeira lavagem foi de 24%. A diminuicdo da
massa de lignina ocorre devido a solubilizacdo dos sais formados durante a
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precipitacdo, através de um processo de purificacdo prévia para a inicializacao da
ativacéo do carvao. Com a repeticdo da lavagem obteve-se um rendimento final de
22% sobre a massa inicial.

No processo de ativacao para a obtengao do carvao apresentados na Figura
2, a proporcdo massica utilizada foi de 1,5 g de agente H3POa4 (solu¢cdo aquosa a
85%) para cada 1 g de lignina. O rendimento de ativacao apresentado na Tabela 1
€ explicado pela exposicdo da amostra a altas temperaturas, com a ocorréncia da
volatilizagdo desencadeada pela carbonizagéao.

Figura 2: Carvdes obtidos ap0s processo de ativacao.

Tabela 1: Rendimento das ativacdo com H3PO4 a 300° C/ 120 min

N° da amostra Rendimento apos ativacao
1 71,7%
2 68,6%
3 68,9%

Nos carvfes produzidos, o pH apos o processo de ativacdo com HsPOs foi
proximo a 2. O material precursor tem uma influéncia direta nos valores
encontrados e, consequentemente, condiciona a interacdo entre o adsorvente e 0
adsorbato. O pH é um indicador fundamental no processo de adsor¢cao em solucao,
pois define a carga superficial do carvdo ativado e governa as interacdes
eletrostaticas entre o adsorvente e 0 adsorbato (TOLEDO et al., 2005).

A lavagem de neutralizacdo influencia no rendimento final dos carvles
ativados devido a saturacéo rapida da agua da lavagem que exige a realizacao de
um grande quantitativo de repeticfes. A aderéncia do carvéao ao filtro e a dificuldade
para sua remocéao é admitida como gargalo para a perda do produto.

Silva et al. (2022) obtiveram em rendimento de 56,04% utilizando &cido
fosforico (HsPOa4) como agente ativo em uma proporcao de 2:1, a uma temperatura
de 500 °C, durante 2 horas. Linhares et al. (2016) obtiveram um rendimento de
37,2% utilizando residuos de casca de acacia-negra, nas mesmas condicdes de
temperatura e tempo de ativacéo. Fierro et al. (2006) chegaram ao rendimento de
49% a 400 °C na carbonizacéo da lignina, também impregnada com acido fosférico.

O rendimento de ativacdo apresentado no presente trabalho ndo leva em
consideracdo somente a lignina inicial, mas também a massa do agente. Sendo
assim, o rendimento final apds o processo pode ser reduzido, justificando-se pela
remocao do agente para obtenc&o da neutralidade.
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4. CONCLUSOES

A maior reducdo massica no processo se da nas lavagens de preparacdo da
lignina precipitada previamente. O rendimento da ativagéo, bem como o pH variam
de acordo com proporcao utilizada e o material precursor. De igual forma, os
rendimentos foram satisfatorios para este experimento nas condi¢des estudadas.
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