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1. INTRODUÇÃO 

 

Mundialmente, o setor industrial de papel e celulose é responsável pela 
geração de cerca de 70 milhões de toneladas de lignina por ano (FERREIRA, 
2017). Além da indústria de papel e celulose, a produção de etanol de segunda 

geração obtidas a partir de biomassas lignocelulósicas, também gera resíduo 
líquido rico em lignina. Visando a redução dos impactos ambientais ocasionados 
pelo descarte incorreto da lignina residual, esta produção elevada exige uma 

destinação adequada. Entre 90 e 95% dos polímeros reativos de lignina são 
solubilizados em oligômeros, podendo atribuir coloração marrom escura aos 
corpos hídricos e aumentar a carga de poluição (MOHAN et al., 2005). 

Uma das principais formas de destinação dos resíduos industriais 
constituídos de lignina tem sido a sua queima para geração de energia elétrica. 
Contudo, visando à valorização destes subprodutos, novas alternativas de 

exploração têm sido buscadas, entre elas estão sua utilização como componente 
na produção de surfactantes e dispersantes, antioxidantes em uma série de 
materiais, polímeros e borrachas (PINÃ et al., 2011). Devido às suas 

características e os diversos grupos funcionais presentes na molécula, a lignina é 
uma matéria prima potencial para a produção de carvão ativado visando à 
adsorção de corantes no tratamento de águas residuais (SILVA, 2014). 

O objetivo do presente trabalho foi utilizar a lignina residual do processo de 
produção de etanol de segunda geração como matéria prima para a produção de 
carvão ativado com diferentes agentes ativos. 

 
2. METODOLOGIA 

 

O estudo foi realizado durante o primeiro semestre do ano de 2018, junto 
ao Laboratório de Bioenergia pertencente ao Centro de Engenharias da 
Universidade Federal de Pelotas, situada na cidade de Pelotas, Rio Grande do 

Sul. 
Para a elaboração do trabalho foi utilizada como matéria prima a lignina, 

obtida a partir do licor negro residual da etapa de pré-tratamento da biomassa de 
arundo (Arundo donax L.) e palha de arroz proveniente da produção de etanol de 

segunda geração realizado na Central Analítica da Embrapa Clima Temperado. 
A lignina utilizada foi obtida a partir do licor negro, após passar pelas 

etapas de precipitação, filtração a vácuo, lavagem, maceração e peneiramento, 
descritas por Avancini (2017).  

A partir da lignina foram produzidos carvões ativados com dois agentes 

ativos distintos: o carbonato de potássio (K2CO3) (JIN et al., 2012) e o ácido 
fosfórico (H3PO4) (SUN, 2012).  
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Para o processo de ativação com ácido fosfórico, foram pesados 3 gramas 
de lignina em um cadinho de porcelana, e a esta massa adicionou-se 3,55 mL de 

ácido fosfórico (H3PO4) (solução aquosa 85%), permanecendo em contato por um 
período de 2 horas em temperatura ambiente. Já o processo de ativação com 
carbonato de potássio, ocorreu através da adição de 15 mL de carbonato de 

potássio (K2CO3) (solução aquosa 40%) em 3 gramas de lignina, permanecendo 
em contato por 16 horas em temperatura ambiente em um cadinho tampado. 

A relação de massa entre o agente ativo e a lignina foi de 2:1 nos 

processos de ativação. Após o tempo de contato, as amostras passaram pelo 
processo de carbonização, onde foram colocadas na mufla pelo período de 2 
horas a uma temperatura de 500º C, com taxa de aquecimento de 

aproximadamente 14º C/min.  
Com a finalidade de remover o agente ativo utilizado, as amostras foram 

submetidas ao processo de lavagem com água destilada quente e fria, o processo 

repetiu-se até que a solução apresentasse pH próximo a 7. Após a lavagem, os 
carvões foram submetidos à secagem em estufa por aproximadamente 6 horas à 
105º C. 

 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Como resultado do presente trabalho, foi possível observar que os carvões 
produzidos com a utilização do agente ativo ácido fosfórico (H3PO4) 
demonstraram um rendimento mássico médio de 56,04%, enquanto que os 

carvões produzidos com agente ativo carbonato de potássio (K2CO3) 
expressaram um rendimento médio de 28,31%, conforme os valores de obtenção 
em triplicata, exibidos na Tabela 1. 

 
Tabela 1 – Rendimentos obtidos na produção do carvão ativado 

 

 
 
Além do agente ativo utilizado, outros fatores que influenciam no 

rendimento de carvão são a temperatura e a relação ácido/lignina utilizada 
durante o processo de carbonização. Estes fatos explicam a diferença entre os 

valores obtidos e aqueles encontrados por Mussato et al. (2010), em seu estudo 
utilizando ácido fosfórico como agente ativo, em que obteve um rendimento de 
37,4% utilizando temperatura de 450ºC. Fierro et al. (2006) encontraram durante 

o processo de carbonização de lignina Kraft impregnada com ácido fosfórico um 
rendimento de 49% a 400°C. Os resultados obtidos neste estudo obtiveram maior 
rendimento que os acima citados. 

O rendimento de carvão ativado produzido com K2CO3 foi superior aos 
encontrados por outros autores. Jin et al. (2012), encontraram um rendimento 
máximo de massa de 19,75% para uma temperatura de ativação igual a 800ºC e 

tempo de ativação de 50 minutos, valores semelhantes também foram 
encontrados por Wu et al. (2017) para uma relação K2CO3 – lignina de 1:1, a 
temperatura de ativação a 700ºC por 60 minutos. 

 
 

 



 

4. CONCLUSÕES 
 

O maior rendimento mássico de carvão ativado foi obtido com o uso de ácido 
fosfórico como agente ativo.  
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