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Resumo 
 
A lignina é um polímero amorfo e complexo, sendo o segundo componente mais 
abundante na madeira, atrás apenas da celulose. No presente trabalho, a lignina foi 
extraída da madeira de pinus em pó por meio do processo de organosolv, utilizando 
ácido acético e etanol como solventes. O produto da reação de organosolv consistiu 
na lignina solubilizada no solvente, no qual foi posteriormente submetido a outra 
etapa de precipitação da lignina para então realizar sua análise pela técnica de 
espectroscopia na região do infravermelho. A lignina extraída com ácido acético 
apresentou um espectro coerente com a literatura, onde foram caracterizados os 
grupamentos característicos da estrutura da lignina, indicando que sua extração com 
tais condições de processo foi efetiva. Ao utilizar etanol como solvente, a extração 
não foi eficiente, fato comprovado pelo espectro do FTIR e coloração do licor obtido 
pós organosolv. 
 
Introdução 
 

A lignina é um polímero amorfo, caracterizado por apresentar estruturas altamente 
complexas, formadas por unidades aromáticas como a guaiacila, siringila e fenil-
propano. Vários tipos de acoplamentos são comumente observados entre as 
unidades básicas constituintes da lignina, formando assim as ligações β-O-4, α-O-4, 
β-1, β-5, 5-5 e β-β (1-4).  
No presente trabalho, a extração e obtenção da lignina foram realizadas em duas 
etapas: a primeira consiste em um pré-tratamento chamado organosolv, onde a 
lignina é fragmentada pela quebra da ligação éter e então solubilizada em 
determinado solvente. Adicionalmente, pequenas quantidades de um determinado 
ácido inorgânico, como o ácido sulfúrico e o ácido clorídrico, devem ser adicionadas 
para catalisar o processo (5, 6). 
A lignina solubilizada, extraída por meio do processo de organosolv, é recuperada 
em uma segunda etapa, por meio de outro processo, utilizado por Ditzel et. al. 
(2016), no qual consiste na evaporação do solvente e precipitação da lignina pela 
adição de água deionizada (5). 
.  
Materiais e Métodos 
 

A matéria-prima utilizada para a obtenção da lignina foi à madeira de pinus, em pó, 
fornecida pela empresa Pinhopó. Como solventes, foram utilizados os reagentes: 
ácido acético glacial 99,7% PA da Reatec e álcool etílico 99,5% PA da Biotec.: ácido 



 
 

 

clorídrico 37% PA da Reatec e ácido sulfúrico 95% PA da Dinâmica da forma 
adquirida. 
Primeiramente foi realizado o processo de organosolv para realizar a deslignificação 
da matéria-prima. O processo consistiu na adição de 50 g de pó de pinus, 
previamente secada em estufa, dentro de um balão volumétrico de 1000 mL. Em 
seguida foram adicionados 470 mL de ácido acético (solvente), 1,5 mL de ácido 
clorídrico (catalisador) e 35 mL de água deionizada. As mesmas proporções foram 
empregadas ao utilizar o etanol como solvente, com exceção de que para esse caso 
o catalisador utilizado foi o ácido sulfúrico em uma quantidade de 5 mL. O sistema 
foi mantido até valores próximos da temperatura de ebulição do solvente empregado 
durante 3 horas e 30 minutos. Após o término da reação, o produto foi filtrado, 
obtendo então a lignina solubilizada no solvente em questão. 
A recuperação da lignina foi realizada com base no procedimento adotado por Ditzel 
et. al. (2016). Primeiramente o líquido contendo a lignina, foi aquecido e mantido, 
sob agitação constante, em temperaturas próximas a de ebulição do solvente até 
resultar em uma evaporação de aproximadamente 90% do volume. Em seguida foi 
adicionada água deionizada a 80 ºC em uma proporção de 1:10 (v/v), mantendo o 
sistema em agitação por 30 minutos. A suspensão resultante foi deixada em repouso 
em temperatura ambiente por pelo menos 18 horas para depois ser filtrado com 
água deionizada a 60 ºC e seco em estufa por 24 h, tornando-se assim pronta para 
as análises (5). 
As análises de espectroscopia na região do infravermelho médio (FTIR) foram 
realizadas na lignina após término de todas as etapas de preparação das amostras. 
Para tal foi utilizado um espectrofotômetro IR Prestige-21, da marca Shimadzu. As 
análises foram compreendidas em uma faixa de número de onda entre 400 e 4000 
cm-1. 
A calorimetria diferencial de varredura (DSC) foi realizada para a lignina extraída 
com ácido acético utilizando 6,7 mg de material, atmosfera de nitrogênio a 50 
ml/min. Foram realizados dois ciclos completos de aquecimento e resfriamento na 
faixa de 40 a 180 ºC, com taxa de 10 ºC/min. 
 
Resultados e Discussão 
 
Após terminada a etapa de organosolv, foi obtido um licor negro, com a lignina 
solubilizada, ao utilizar ácido acético como solvente (Figura 1(a)) e um licor caramelo 
como produto do organosolv utilizando etanol (Figura 1(b)). 
 

 
Figura 1 – (a) Licor negro obtido após o processo de organosolv com ácido acético. (b) licor caramelo 

obtido pelo processo de organosolv com etanol. 

 
A coloração escura é esperada segunda a literatura, dando indícios de uma boa 
extração da lignina ao utilizar o ácido acético como solvente. A coloração de 
caramelo obtida ao utilizar etanol não condiz com a literatura, dando indícios 
referentes a uma falta de eficiência ao utilizar tal solvente. A Figura 2 expõe o 
espectro de FTIR comparando o pó de pinus, produto pós organosolv e lignina ao 
utilizar ácido acético (Figura 2(a)) e etanol (Figura 2(b)) como solventes. 



 
 

 

 

 
Figura 2 – (a) Espectro do FTIR de Transmitância x Número de onda para o pó de pinus, produto pós 

organosolv e a lignina extraída com ácido acético e (b) etanol. 

 
Para o organosolv com ácido acético, vários picos característicos dos principais 
agrupamentos da lignina podem ser observados pelo espectro, comprovando que a 
lignina foi eficientemente extraída. A banda em 3550 cm-1 e o pico em 1370 cm-1 
são caracterizados pela presença de grupos hidroxila; os picos em 2930 e 2850 cm-
1 surgem devido ao estiramento dos grupos -CH dos éteres aromáticos e dos grupos 
laterais -CH3 e -CH2; os picos em 1740 e 1520 cm-1 indicam o estiramento dos 
grupos -C=O; os picos em 1600 e 1460 cm-1 indicam vibrações das ligações C=C 
provenientes dos anéis aromáticos; o pico em 1240 indica estiramento das ligações -
C-O de grupos metóxi; o pico em 1030 indica estiramento e deformação da ligação -
C-O. Tais configurações e picos referentes ao espectro do FTIR para a lignina 
também foram encontrados por outros autores, como Ditzel et. al. (2016), 
Nascimento et. al. (2014), Lisperguer et. al. (2009) e Yang et. al. (2006), podendo 
aferir que a extração da lignina ocorreu realmente de forma efetiva ao realizar o 
processo de organosolv utilizando ácido acético como solvente (5, 7-9). 
Para o processo com etanol, pode-se observar várias regiões semelhantes entre os 
espectros em questão, onde os picos apresentam-se relativamente idênticos. Tal 
fato indica que a lignina não foi bem extraída nesse processo. A provável causa da 
má extração da lignina pode ser devido a proporção utilizada entre solvente e água 
deionizada no processo de organosolv. Os autores Park et. al. e Pan et. al. 
realizaram o processo utilizando proporções de etanol/água de 50:50% (v/v) e 
40:60% (v/v) respectivamente, enquanto que no presente trabalho tal proporção foi 
de aproximadamente 94/6% (v/v) de etanol (10, 11). 
Pelo DSC, foi possível obter a temperatura de transição vítrea (Tg) da lignina 
extraída com ácido acético. Tal valor corresponde a 95 ºC. Valores semelhantes 
foram observados na literatura (12). 
  
Conclusões 
 
O processo utilizando ácido acético como solvente foi eficiente na quebra das 
ligações éteres que culminou na solubilização e extração da lignina. Entretanto, ao 
utilizar etanol, foi observado que quantidade de catalisador ácido adicionada não foi 
efetiva para quebrar as ligações éteres e garantir a extração da lignina. Desta forma, 



 
 

 

a influência de catalisadores ácidos no meio reacional é crucial para a extração 
efetiva da lignina. 
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