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1. INTRODUÇÃO 
 

A dependência da humanidade por produtos e serviços provenientes, 
majoritariamente, de recursos petroquímicos como o fornecimento de energia e 
combustíveis, causou uma escassez nos destes recursos por não serem 
renováveis e devido à rapidez com que são explorados, em poucos anos estarão 
extintos. Esses entre outros fatores, como a oscilação no valor do barril de petróleo 
e aspectos ambientais, levaram a comunidade científica a intensificar as pesquisas 
com matérias-primas renováveis. 

A lignina é o biopolímero aromático natural, mais abundante na natureza, 
sendo responsável por 20 – 30% do peso seco em folhosas e coníferas, 
respectivamente (LANZALUNGA, 2000). Industrialmente a maior demanda ocorre 
na indústria de papel e celulose do processo Kraft, o qual responde, por 
aproximadamente, 80% da produção de polpa química no mundo (BORGES DA 
SILVA et al., 2009). Parte desta lignina, que se encontra dissolvida no licor negro, 
é queimada nas caldeiras para geração de energia. E do restante que continua 
como resíduo, apenas cerca de 1% é utilizado como produto de maior valor 
agregado em processos industriais. A lignina por apresentar uma variedade de 
grupos funcionais em sua estrutura possibilita sua utilização como dispersante 
(YANG et al., 2007), emulsificante ou agente quelante para remoção de metais 
pesados (SENA-MARTINS; ALMEIDA-VARA; DUARTE, 2008). Embora a lignina 
tenha propriedades fenólicas, apresenta baixa reatividade (CHENG et al., 2012) se 
comparada por exemplo com o fenol. 

Dentre as técnicas de conversão da matéria-prima, a liquefação é uma 
transformação termoquímica que resulta num produto líquido de menor peso 
molecular e mais reativo. Durante a conversão, a fragmentação do material ocorre 
devido a reações de desidratação, desidrogenação, descarboxilação e 
desoxigenação deixando o meio reacional repleto de fragmentos menores e 
quimicamente instáveis que, em paralelo, buscam a estabilidade química através 
de reações de condensação, ciclização e polimerização (ZOU et al., 2009). 

A liquefação permite uma ampla variação em seus parâmetros, podendo ser 
realizada, por exemplo, em condições supercríticas com etanol (BRAND; KIM, 
2015), altas temperaturas (300 – 500 ºC) e pressões ou sob pressões reduzidos de 
gases (TYMCHYSHYN; XU, 2010), e utilizando como catalisador ácidos (ácido 
sulfúrico e ácido clorídrico) e bases (hidróxido de sódio e carbonato de sódio) 
(ZHUANG et al., 2012), além de líquidos iônicos (ALHASSAN; KUMAR; BUGAJE, 
2016). 

Neste estudo, a liquefação da lignina Kraft foi realizada em condições amenas, 
com temperatura a 160 ºC, utilizando solventes polihídricos (polietilene glicol e 



 

 

glicerol) e ácido sulfúrico como catalisador. O objetivo deste estudo foi caracterizar 
a eficácia da conversão da lignina em produtos liquefeitos utilizando espectrometria 
de infravermelho ATR-IR 

. 
 

2. METODOLOGIA 
 

A lignina foi precipitada a partir do licor negro (cedido pela CMPC- Celulose 
Riograndense) por meio de acidificação com ácido sulfúrico (H2SO4) até pH 6. Foi 
utilizado o método de liquefação sob refluxo para conversão da lignina em poliol. 
Em um reator de vidro foram adicionados os solventes polietileno glicol (PEG#400) 
e glicerol (G) (PEG#400:G = 80:20 p/p) sem ou com catalisador (3 ou  6% de H2SO4) 
e aquecidos até 160 ºC, quando foi adicionado a lignina (15, 20 ou 25%) e iniciado 
o tempo de reação. O percentual de lignina e de H2SO4, quando utilizado, foram 
em relação aos solventes. O tempo de reação variou entre 60, 80 e 120 min, num 
total de 27 experimentos. Os polióis foram caracterizados quanto aos grupos 
funcionais em relação a lignina precipitada, utilizando a técnica de espectroscopia 
de refletância total atenuada de infravermelho (ATR-IR) em um equipamento da 
marca JASCO, modelo FT/IR-100 tipo A, com acessório ATR PRO450-S e ângulo 
de incidência de 45º. Os espectros foram registrados no modo de transmitância 
durante, aproximadamente, 40 varreduras, a uma velocidade de 2 mm.sec-1 e 
resolução de 4 cm-1. 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Observa-se na Figura 1 que a variação das condições de reação (tempo, 
percentagem de lignina e catalisador) não influenciaram na formação dos distintos 
grupos funcionais, visto que os cromatogramas de todas as ligninas liquefeitas 
apresentaram o mesmo comportamento. 

Em todas as amostras analisadas observou-se modificações na região de 
3500-3300 cm-1, referentes as vibrações de tensões características dos grupos 
hidroxilos. Foi verificado um aumento significativo no pico em 2938 cm-1 e 2869 cm-

1. Segundo JIN et al. (2011) essa região refere-se as vibrações de alongamento 
normalmente atribuídas as ligações C-H alifáticos dos grupos metil e metileno. O 
espectro da lignina precipitada mostra picos em 1600, 1510 e 1423 cm-1 os quais 
são atribuídos as vibrações do esqueleto aromático e não estão presentes nos 
espectros das ligninas liquefeitas.  As bandas de absorção de C-O em grupo 
hidroxilos fenólicos se deslocaram de 1215 cm-1, no espectro da lignina Kraft, para 
1250 cm-1 nas ligninas liquefeitas, o que indica a participação do OH do fenol na 
reação (JIN et al., 2011). Com relação ao espectro da lignina precipitada, os 
espectros das ligninas liquefeitas apresentam um aumento na intensidade dos 
picos 1093 e 940 cm-1 devido às vibrações de alongamento de C-O.  

 



 

 

 
 

4. CONCLUSÕES 
 

As alterações nos grupos funcionais da lignina precipitada em relação aos 
polióis foram detectados com a utilização da técnica de ATR-IR, a qual demonstrou 
ser eficaz e rápida para caracterizar a conversão termoquímica da lignina Kraft. 
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