\k 11" SIEPE _
SEMANA INTEGRADA XXVII ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUAGAQ

5 AN JUVE FUO"OX JUMAL AL
,‘\ UFPEL 2025
i iy i

SINTESE DE PONTOS QUANTICOS DE CARBONO A PARTIR DA LIGNINA

FELIPE RODRIGUES CASSONIY; HENRIQUE EINHARDT MARON?; BYANCA
CORREA DE OLIVEIRA3; GABRIELA FARIAS PEUCKERT# MARCELLE DAVET
DE BARROS?®; ALICE GONCALVES OSORIQ®

L Universidade Federal de Pelotas — cassoni_felipe@yahoo.com
2 Universidade Federal de Pelotas — henriqueeinhardt2002@gmail.com
3 Universidade Federal de Pelotas — oliveirabyyanca@gmail.com
4Universidade Federal de Pelotas — gabriela.peuckert@ufpel.edu.br
5 Universidade Federal de Pelotas — macelledavet.ufpel@gmail.com
6 Universidade Federal de Pelotas — osorio.alice@gmail.com

1. INTRODUCAO

O termo biomassa possui um conceito amplo, referindo-se a massa total de
organismos vivos, incluindo plantas, animais e microrganismos. Sob uma
perspectiva biotecnoldgica, também engloba componentes estruturais desses
organismos, como celulose, lignina, aclcares, gorduras e proteinas (PANIZ, 2021).
Por meio de pré-tratamentos adequados, é possivel acessar 0s principais
constituintes da biomassa vegetal: celulose, hemicelulose e lignina. Esses
materiais se comportam como polimeros de carboidratos complexos e séo
amplamente estudados devido ao seu potencial em diversas aplicagdes industriais
e tecnoldgicas (MOTA, 2022; SILVA, 2023).

Dentre os componentes da biomassa, a lignina é a segunda molécula
organica mais abundante na Terra, sendo superada apenas pela celulose. Ela
desempenha um papel vital na estrutura das plantas, atuando como um adesivo
natural que une as células vegetais. Essa propriedade confere a lignina uma fungéo
fundamental na rigidez e resisténcia mecéanica da madeira (JORGE, 2018).

Um dos principais desafios no uso da biomassa € a geracdo de residuos
durante seu processamento (PANIZ, 2021). Na industria de papel e celulose, o licor
negro € um subproduto significativo do processo Kraft (CHEMMES, 2013). Este
processo, predominante globalmente, envolve a delignificacdo de cavacos de
madeira em uma solucéao alcalina, resultando em celulose e no licor negro (POLA,
2022; VILCOCQ et al., 2023). O licor negro € um efluente concentrado e alcalino,
rico em compostos organicos derivados principalmente da solubilizacdo da lignina,
além de componentes inorganicos (VILCOCQ et al.,, 2023). Apesar de ser
tradicionalmente queimado para recuperacao de compostos inorganicos e geragao
de energia térmica, esse uso limita o aproveitamento do licor negro a uma funcéo
energética, subestimando seu potencial como fonte de compostos de alto valor
agregado, como a lignina.

Dessa forma, a lignina destaca-se como um residuo de elevada relevancia,
tanto do ponto de vista ambiental quanto pelo seu potencial de valorizagcdo. Nesse
contexto, o presente trabalho tem como objetivo utilizar a lignina extraida do licor
negro, subproduto do processo Kraft, para a sintese de materiais com alto valor
tecnoldgico agregado, como 0s pontos quanticos de carbono, visando futuras
aplicacoes.
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2. METODOLOGIA

A lignina foi obtida por precipitacdo acida a partir do licor negro, subproduto
gerado no processo de polpacéo kraft da madeira de eucalipto. Esse processo
envolve a solubilizacdo seletiva dos constituintes lignocelulésicos em meio
fortemente alcalino, sob altas temperaturas, promovendo a separagao da lignina
das fibras de celulose.

A sintese dos pontos quanticos de carbono foi baseada na metodologia
descrita por Lee e Ko (2025), com adaptacdes nos parametros de tempo e
temperatura. A rota hidrotérmica empregando biomassa lignocelulésica como
precursor demonstrou-se eficaz na obtencdo de pontos quanticos de carbono
(CQDs).

Na sintese hidrotérmica, os parametros experimentais avaliados incluiram o
tempo de reacdo, variando entre 8 e 12 horas, com a temperatura mantida
constante a 180 °C. Para cada ensaio, foram utilizadas 100 mg de lignina dispersas
em 40 mL de agua destilada. As amostras foram preparadas com diferentes
propor¢cdes massicas de ureia, nas razfes 1:1, 1:2, 1:3, 2:1 e 3:1 (lignina e ureia),
além de uma amostra controle, chamado de amostra branco, contendo apenas
lignina. Todas as solucdes foram transferidas para reatores revestidos com Teflon
e submetidas ao tratamento hidrotérmico sob as condicdes estabelecidas. Apos
esse processo, a solucao foi filtrada em um filtro de 0,22 pm, como podemos
observar na figura 1.
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Figura 1: Filtragem em filtro de 0,22 um
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As amostras foram submetidas a observacédo sob iluminacdo UV (luz negra)
para avaliagédo visual de sua fluorescéncia, conforme ilustrado na Figura 2.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Figura 2: A) Lignina e Ureia 1:2; B) Lignina e Ureia 1:1

Apoés isso, foi realizada a analise por espectroscopia UV-Vis também com o
objetivo de caracterizar os pontos quanticos obtidos e identificar os picos de
absorcao caracteristicos da lignina, na qual, de acordo com a literatura, observa-se
um pico em torno de 280 nm, caracteristica atribuida a lignina (ABDELAZIZ;

HULTEBERG, 2017), como apresentado na Figura 3.
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Figura 3: UV-vis dos pontos quanticos de carbono a partir da lignina
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Caracterizacdes adicionais serdo realizadas com o objetivo de aprofundar a
compreensao das propriedades dos pontos quanticos de carbono obtidos, incluindo
analises por espectroscopia de fotoelétrons excitados por raios X (XPS),
espectroscopia de fluorescéncia (PL), espectroscopia Raman e espectroscopia no
infravermelho com transformada de Fourier (FTIR) das amostras secas.

4. CONCLUSOES

A lignina extraida do licor negro demonstrou ser um material de elevado
potencial para aplicacdo na sintese de pontos quanticos de carbono, configurando-
se como uma alternativa viavel para a valorizacdo de residuos provenientes da
indastria madeireira. Essa abordagem desponta como promissora para 0
desenvolvimento de nanomateriais inovadores.

Estudos futuros serdo essenciais para a otimizacao das condic¢des de sintese
e para a ampliacdo das possibilidades de aplicacdo tecnolégica dos pontos
guanticos de carbono derivados da lignina, consolidando esse biopolimero como
um precursor estratégico na producédo de materiais funcionais e sustentaveis com
alto valor agregado.
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