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“PROCESSO ORGANOSOLV MODIFICADO PARA OBTENCAO DE HEMICELULOSE E
LIGNINA”.

CAMPO TECNICO DA INVENGAO

[001] A presente patente de invengao trata de processo organosolv modificado para
obtencdo de hemicelulose (xilana) e lignina como produtos, notadamente, dita
modificacdo no processo organosolv permite obtencdo da lignina aliada a recuperagao
de hemicelulose no mesmo processo. A modificacdo do processo compreende
principalmente a adicdo de solvente organico (etanol) para precipitacdo da xilana e
posterior acidificacdo para precipitar a lignina, configurando o principal diferencial
técnico da presente invengdo, permitindo o efeito técnico de obtengao de ambos os
produtos no mesmo processo.

HISTORICO DA INVENCAO

[002] Em funcdo da elevada dependéncia dos combustiveis fésseis, qualquer redugao
na disponibilidade atual de petrdleo e seus derivados pode levar a uma crise mundial de
energia. Além disso, a cada ano o planeta apresenta novos problemas relacionados ao
aquecimento global, que estd diretamente ligado a emissdo de gases de efeito estufa
provenientes da queima de combustiveis fdésseis (ALVES, 2014). Portanto, sao
necessarias alternativas para que se possa reduzir tal dependéncia e os impactos
ambientais relacionado ao uso do petréleo. Isso representa uma oportunidade para
reorganizar o sistema energético e reduzir a dependéncia do mercado de petrdleo,
otimizando e aumentando a participagao de fontes renovaveis. Da mesma forma, existe
a necessidade de substituir matéria prima para derivados de petréleo. Neste cenario, a
biomassa é apresentada como fonte de aclucares fermentaveis, polissacarideos e lignina.
[003] O combustivel renovavel mais utilizado atualmente é o etanol proveniente da
biomassa, sua producdo é feita utilizando o amido, proveniente do milho e a sacarose,
derivada da cana de agucar. Logo, a conversdo da biomassa em biocombustiveis, tais
como etanol e biodiesel, tem sido considerada um caminho atraente para o
fornecimento atual e futuro de combustiveis. J4 os componentes macromoleculares da
biomassa, hemicelulose/xilana e lignina, sdo de interesse industrial, por serem matéria

prima para diversos produtos.
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[004] No Brasil, o cultivo de cana-de-agucar ocupa o terceiro lugar em drea plantada,
estima-se que para a safra 2019/2020 a area de plantio foi de 8,38 milhdes de hectares
o equivalente a 74.217 kg/ha (CONAB, 2019). O processo de extragdo de aglcar na usina
gera como residuo seu bagaco e a palha, os quais sdo materiais lignoceluldsicos. As
principais caracteristicas dos materiais lignoceluldsico sao a sua abundancia e a
renovabilidade, através dele é possivel fabricar combustiveis e produtos quimicos
semelhantes aos derivados de petrdleo.

[005] Apds o processamento, aproximadamente 140 kg de bagaco (massa seca) sdo
gerados por tonelada de cana-de-agucar (CARRASCO et al., 2010). O bagaco resultante
desse processamento tem sido utilizado na cogeragao de energia dentro das proprias
usinas. Entretanto, ha aplicacdes biotecnoldgicas que utiliza esse residuo agroindustrial
com o objetivo de produzir moléculas de maior valor agregado que podem ser utilizadas
na producdo de biocombustiveis como o etanol de segunda geracdao (MELATI et al.,
2019)

[006] Tanto a lignina quanto a hemicelulose, presentes no bagaco e na palha da cana-
de-acgulcar, assim como em madeiras e residuos de frutas, sdo macromoléculas de
interesse industrial, sendo considerados matéria prima para diversos produtos. Logo,
faz-se necessario determinar as condicGes técnicas que levem a extracdo/separacao
tanto da hemicelulose quanto da lignina, pois sao produtos com valor agregado. Neste
estudo, a hemicelulose tem uma maior atenc¢do, pois serd empregado um método
eficiente para extracao de lignina e modificagdes serdo avaliadas para extragao de
hemicelulose.

[007] As fibras do bagaco da cana contém, teor de celulose que varia de 32-48 %,
hemicelulose de 19-24 % e a de lignina de 20-32 % (ROVIERO, 2016). Portanto, uma
excelente fonte para extracdo de hemicelulose e lignina, sendo desejavel o
aproveitamento de todas as macromoléculas em um conceito de biorrefinaria. Para que
se tenha um melhor aproveitamento do material lignoceluldsico faz-se necessario a
aplicacdo de pré-tratamentos para que seja possivel a separacdo destes componentes
(celulose, hemicelulose e lignina) (MELATI et al.,, 2019). Portanto, os processos de

deslignificagao sao necessarios para romper o complexo celulose-hemicelulose-lignina
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e promover o fracionamento da biomassa lignoceluldsica. O processo organosolv
fundamenta-se no fracionamento da biomassa empregando solventes de origem
organica em temperaturas elevadas, geralmente sdo usados como solvente o etanol,
metanol, acetona e 4cido organicos, como o acido acético e dcido férmico (WILD et al,
2015). Para a extracdo em material como o bagaco de cana, os processos alcalinos
apresentam vantagens, pois a extracao alcalina solubiliza a lignina contribuindo para a
sacarificacdo enzimdtica da biomassa promovendo assim um alto rendimento de
hexoses (NASCIMENTO et al, 2013).

ANALISE DO ESTADO DA TECNICA

[008] Em pesquisa realizada em bancos de dados especializados foram encontrados
documentos referentes a processo organosolv para obtencdo de xilana e lignina, tal
como, o documento de n2. EP2862890, intitulado “Method for the extraction of lignin
from biomass” e que descreve métodos de processamento de material lignocelulésico
para obter acucares de hemicelulose, aglcares de celulose, lignina, celulose e outros
produtos de alto valor. Também sdo fornecidos agucares de hemicelulose, aglcares de
celulose, lignina, celulose e outros produtos de alto valor.

[009] Observa-se no documento supracitado que o processo ocorre em meio acido,
produzindo lignina e "acucares de hemicelulose", ficando claro que sdo obtidos acucares
de hemicelulose pois em meio acido a hemicelulose é hidrolisada em seus monémeros
(principalmente xilose). O texto ainda descreve a possibilidade de obter oligdbmeros de
duas ou mais unidades de xilose ligadas. O documento indica a figura ‘77 como
identificacdo de xilose, um acgucar proveniente da hemicelulose. A tabela ‘5B’ apresenta
todos os aclcares presentes na hemicelulose, mas na forma hidrolisada. A presente
invencado utiliza meio alcalino e permite a extracdo da lignina e da hemicelulose. Em
meio alcalino ndo ocorre hidrdlise da hemicelulose em aclcares ou unidades que a
compde. Esta hemicelulose aparece na forma polimérica, com muitas unidades de xilose
ligadas. De fato, é necessario adicdo de mais etanol ao meio apds realizacdo do processo
organosolv para provocar sua precipitagdao. Neste meio ndao encontra-se "agucares de
hemicelulose", pois ndo ocorre a hidrélise em xilose, arabinose, manose, galactose, etc.

Assim, a presente proposta permite obter lignina e “hemicelulose na forma polimérica".
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Desta forma, enquanto na presente tecnologia a hemicelulose é obtida na forma de
polimero, no documento citado esta resulta em agucares que formam esta hemicelulose
separadamente/hidrolisada/quebrada.

[010] Apesar de pertencer ao mesmo campo de aplicagdo, o documento supracitado
diferencia-se do presente invento em questdao, como se verd adiante, garantindo, assim,
gue o mesmo atenda aos requisitos legais de patenteabilidade plenamente.
OBJETIVOS DA INVENGAO

[011] E objetivo da invencdo apresentar processo organosolv modificado para
obtencdo de hemicelulose/xilana e lignina onde a modificagdo do método permite,
assim, a extracdo e aproveitamento de outra macromolécula da biomassa, a
hemicelulose no caso do bagaco de cana-de-acgulcar essa hemicelulose é a xilana.

[012] E objetivo da invencdo apresentar processo organosolv modificado para
obtencdo de hemicelulose/xilana e lignina cuja tecnologia pode ser aplicada em
diferentes biomassas como madeira, derivados de madeira, serragem, residuos
lignocelulésicos, residuos agroindustriais, residuos de alimentos, residuos de frutas.
DESCRICAO DAS FIGURAS

[013] A complementar a presente descricdo de modo a obter uma melhor
compreensao das caracteristicas do presente invento e de acordo com uma preferencial
realizacdo prdatica do mesmo, acompanha a descricdo, em anexo, um conjunto de
figuras, onde, de maneira exemplificada, embora ndo limitativa, se representou:

[014] afigura 1 mostra um fluxograma com o processo de pré-tratamento organosolv;
[015] a figura 2 revela um espectro do infravermelho da lignina obtida em processo
organosolv; e

[016] a figura 3 mostra um espectro do infravermelho obtido da xilana extraida de
processo organosolv.

DESCRICAO DA INVENGAO

[017] Com referéncia aos desenhos ilustrados, a presente patente de invencdo se
refere & “PROCESSO ORGANOSOLV MODIFICADO PARA OBTENCAO DE HEMICELULOSE
E LIGNINA”, mais precisamente trata-se de processo de organosolv modificado para o

fracionamento de biomassa vegetal.
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[018] Segundo a presente invencdo, o processo organosolv é modificado através do
pré-tratamento, fracionamento da biomassa lignocelulésica, bagaco de cana de agucar
ou residuos de frutas, obtém-se a lignina e hemicelulose/xilana, sendo apés a realizagdo
do processo organosolv é feita a separacdo da fracdo solida pré-tratada e da fracdo
liguida. Na fracdo liquida é adicionado um solvente organico (exemplo: etanol) para
precipitacdo da hemicelulose/xilana, e apds precipitada é feita a separacdo dos meios,
o meio sélido (hemicelulose/xilana precipitada) é seco em estufa e quantificado
posteriormente. Para que haja a precipita¢cdo e recuperac¢ao da lignina, a solugdao com
teor alcalino (pH>12), em meio com solvente organico (etanol) é acidificada com solugao
de acido cloridrico até atingir a condigdo ideal de precipitagdo/separagdo da lignina (pH
proximo de 2).

[019] Dito processo organosolv modificado compreende as etapas:

i) Pré-tratamento organosolv - realizado em reator ago inox com volume operacional de
50 mL, em meio organico/alcalino com 5 g de biomassa seca e moida, variando o tempo
de reacdo (5 a 85 minutos), temperatura (90 a 210°C), concentracao de base (3 a 10,5
%, m/m massa de base por massa de material) e concentracdo do solvente (30 a 90%).
Foram determinados 27 experimentos de forma que as condigdes fossem mescladas
para que se pudesse determinar as melhores combinacdes de rendimento.

[020] - Tabela 01 - Planejamento e otimizacdo dos experimentos em processo

organosolv.
NaOH
SOLVENTE TEMPERATURA | TEMPO
ENSAIO (%
(%) (eC) (min)
m/m)
1 30 3 120 25
2 70 3 120 25
3 30 8 120 25
4 70 8 120 25
5 30 3 180 25
6 70 3 180 25
7 30 8 180 25
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8 70 8 180 25
9 30 3 120 65
10 70 3 120 65
11 30 8 120 65
12 70 8 120 65
13 30 3 180 65
14 70 3 180 65
15 30 8 180 65
16 70 8 180 65
17 10 5,5 150 45
18 90 5,5 150 45
19 50 0,5 150 45
20 50 10,5 150 45
21 50 5,5 90 45
22 50 5,5 210 45
23 50 5,5 150 5
24 50 5,5 150 85
25 50 5,5 150 45
26 50 5,5 150 45
27 50 5,5 150 45

ii) Preparo da biomassa - é pesado em uma balanga semi-analitica 5 g de bagaco, residuo
de fruta, ou residuo lignocelulésico, e posteriormente preparada uma solugdo com o
volume de solvente organico (etanol) determinado no planejamento e preenchido com
agua até atingir o volume de 50 mL. Em seguida pesado e adicionado a massa
determinada do reagente alcalino. A base utilizada na execu¢ao dos experimentos foi o
hidroxido de sédio. O reagente é diluido na solucdo através de agitacdo, apds obter uma
solugcdo homogénea misturado com a biomassa. Em seguida a solugdo é transferida para
o reator de a¢o inoxiddvel com volume de 50 mL. O reator é aquecido em banho de éleo
termostatizado. Apds concluir esta etapa, o material passa pelo processo de filtracao

para que ocorresse a separacao da fragdo sélida e liquida;
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iii) A fracdo sdlida, rica em celulose, é lavada com cerca de 500 mL de 4gua filtrada, para
aremocdo de impurezas e em seguida é seca em estufa (602C) por pelo menos 72 horas
e depois de seca é pesada e quantificada;

iv) A fracdo liquida, rica em hemicelulose e lignina, é transferida para um frasco scott
onde sofre adicdo de 100 mL de solvente organico (etanol), para que provocasse a
separacao da hemicelulose e da lignina. Apds esta etapa, a nova solu¢do é colocada para
decantar por no minimo 8 horas. Quando a solucdo apresenta o substrato decantado a
separacao da fracdo liquida e sdlida foi feita, de forma manual, transferindo o liquido
para outro frasco (ou por centrifugacao, ou por filtracdo);

v) A nova fragdo sélida é seca em estufa a 602C onde permanece por no minimo 72
horas, essa fracdo seca, é quantificada e representa a massa de hemicelulose. Ja a nova
fragdo liquida sofre uma acidificagdo, com HCI 5 mol/L, até atingir o pH 2 e é colocada
para decantar por cerca de 8 horas. Apds o periodo de decantagdo, a fracao liquida é
descartada e o material precipitado é seco em estufa a 602C por no minimo 72 horas,
finalizado essa etapa, a fragdo seca representa a massa de lignina.

vi) Caracterizacdo quimica — nesta etapa a biomassa ‘in natura’ e as pré-tratadas sao
caracterizadas conforme norma ABNT para caracterizacdo quimica do bagaco de cana-
de-aclcar. E determinado o teor de celulose, hemicelulose e lignina com influéncia dos
pré-tratamentos. A hemicelulose é caracterizada hidrolisando aproximadamente 300
mg de hemicelulose, adicionando 1,5 mL de H2S04 72 % (m/m), a rea¢do ocorre a 459C
por 7 minutos. A reagao é interrompida com adi¢ao de 50 mL de dgua destilada. Essa
mistura é autoclavada a 1212C por 30 minutos (Golveia et al., 2009). O conteudo é
filtrado em filtro de placa porosa n? 4, previamente tarado. O residuo sélido é lavado
com agua destilada, seco em estufa a 1052C até massa constante para a determinacgao
da lignina insoluvel. A fragdo soluvel é usada para determinar os teores de agucares e
acido acético por cromatografia liquida. O teor de lignina soliuvel em acido é
determinado por medida de absorbancia em 240 nm. Para o cdlculo da concentracdo de
lignina soluvel é utilizada uma absortividade de 105 L/g.cm nesse comprimento de onda
(Golveia et al., 2009).

[021] A hemicelulose/xilana e lignina obtida do processo organosolv, com condigdes
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mais severas, menos severas e intermedidrias sdo caracterizadas quanto ao conteldo
de carboidratos e lignina (Tabela 2 e 3).

[022] A hemicelulose/xilana extraida do processo organsolv apresenta alto contelido
de carboidratos, variando de 77,12 a 86,95 %. Ja o conteudo de lignina residual na xilana
extraida é baixo, variando de 8,45 % a 11,18 %. A presenca de lignina residual ocorre
devida as ligagGes quimicas entre xilana e lignina na parede celular vegetal, dificultando
a sua separagao.

[023] A lignina teve sua composicdo quimica caracterizada como majoritariamente
lignina insoluvel. O teor de lignina total varia entre 68,15 e 75,98 %. Na extracdo de
lignina é comum a presenca de carboidratos, os quais sdao principalmente hemicelulose.
Uma etapa posterior de purificacdo pode ser aplicada, diminuindo o residuo de
carboidratos.

[024] Tabela 2 — Composi¢do quimica da xilana extraida no processo organosolv.

Material Carboidratos (%)* | Lignina Total (%)
Amostra 1 80,95+0,16 11,18 £ 1,24
Amostra 25 86,93 £ 1,65 9,48+1,59
Amostra 16 77,12 + 2,57 8,45 +0,91

(*) Carboidratos corresponde a soma de glicose, xilose, arabinose e acidos urénicos

[025] Tabela 3 — Composicdo quimica da lignina obtida no processo organosolv.

Material Carboidratos (%) Lignina Total (%)
Amostra 1 15,14+ 2,19 68,15 + 2,59
Amostra 25 10,64 + 1,45 75,98 + 3,61
Amostra 16 8,391,09 70,45 + 4,38

(*) Carboidratos corresponde a soma de glicose, xilose, arabinose e acidos urénicos

[026] Os espectros de infravermelho corroboram os dados de caracterizagdo quimica,
permitindo identificar a predominancia de lignina na amostra. A regido caracteristica da
lignina encontra-se na regido entre 1200 a 1600 cm™. Nesta regido é identificada bandas
referentes a estrutura da lignina, como em 1510 cm™ representa C=C em anel
aromatico, estrutura tipica de lignina. Na regido de 1330 cm™ corresponde a estrutura
de siringil e guaiacil que podem estar condensadas. Na regido de 1200 cm™ aparece

identificacdo de anel guaiacil (C = O).
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[027] Em geral, os espectros de infravermelho de xilana apresentam perfil tipico destes
polissacarideos. O espectro confirma a presenca de lignina no material, identificado na
banda em 1510 cm™. A regido de 1000 cm™ é definida pela vibragdo atribuida a C-O, C-
C e C-OH presentes na estrutura de carboidratos. A banda na regido de 980 cm™ e 1170
cm representam a presenca de arabinosil, grupo pendente encontrado na xilana (ver
figura 2).
[028] O tipo de biomassa utilizado, assim como as condi¢des do processo organosolv,
o tipo de solvente organico, o tipo de alcali, tipo de reator e escala podem influenciar
no rendimento de extracdo de hemicelulose e lignina. Da mesma forma, a composicdo
da hemicelulose e lignina podem ser influenciados pelos fatores apresentados.
Entretanto, estas variagdes continuam levando aos produtos de interesse, ou seja,
hemicelulose e lignina.
[029] Dito processo organosolv modificado para obtencdo de hemicelulose/xilana e
lignina pode ser aplicada em diferentes biomassas como madeira, derivados de madeira,
serragem, residuos lignoceluldsicos, residuos agroindustriais, residuos de alimentos,
residuos de frutas.
[030] E certo que quando o presente invento for colocado em prética, poderdo ser
introduzidas modificagcGes no que se refere a certos detalhes, sem que isso implique
afastar-se dos principios fundamentais que estdao claramente substanciados no quadro
reivindicatdrio, ficando assim entendido que a terminologia empregada ndo teve a
finalidade de limitacao.
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REIVINDICACOES
1) “PROCESSO ORGANOSOLV MODIFICADO PARA OBTENGCAO DE HEMICELULOSE
E LIGNINA”, mais precisamente trata-se de processo organosolv para o fracionamento
de biomassa vegetal; caracterizado por processo organosolv modificado através de:
- pré-tratamento e fracionamento da biomassa lignocelulésica, bagaco de cana-de-
acUcar, assim como em madeiras e residuos de frutas, obtendo-se a lignina e
hemicelulose/xilana;
- separacdo da fracdo sélida pré-tratada e da fracdo liquida onde na fracdo liquida é
adicionado solvente organico (etanol) para precipitacdo da xilana, e apds precipitada é
feita a separagao dos meios, o meio sélido é seco em estufa e quantificado em seguida;
- para que haja a precipitacdo e recuperacdo da lignina, a solugdo com teor alcalino
(pH>12), em meio com solvente organico (etanol) é acidificado com solucdo de acido
cloridrico até atingir a condicdo ideal de precipitagdo/separagao da lignina (pH préximo
de 2).
2) “PROCESSO ORGANOSOLV MODIFICADO PARA OBTENGCAO DE HEMICELULOSE
E LIGNINA”, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por processo de organosolv
modificado compreender as etapas:
i) pré-tratamento organosolv - realizado em reator aco inox com volume operacional de
50 mL, em meio organico/alcalino com 5 g de biomassa seca e moida, variando o tempo
de reacdo (5 a 85 minutos), temperatura (90 a 210°C), concentracdo de base (3 a 10,5
%, m/m massa de base por massa de material) e concentracdo do solvente (30 a 90%);
ii) preparo da biomassa - é pesado em uma balanca semi-analitica 5 g de amostra,
posteriormente preparada uma solucdo com o volume de solvente organico (etanol)
determinado no planejamento e preenchido com agua até atingir o volume de 50 mL;
em seguida pesado e adicionado a massa determinada do reagente alcalino; a base
utilizada na execucao dos experimentos é o hidréxido de sédio; o reagente é diluido na
solucdo através de agitacdo, apds obter uma solucdo homogénea misturado com a
biomassa; em seguida a solugdo é transferida para o reator de ago inoxidavel com
volume de 50 mL; o reator é aquecido em banho de éleo termostatizado; apds concluir

esta etapa, o material passa pelo processo de filtragdo para que ocorresse a separagao
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da fragdo solida e liquida;

iii) a fracdo solida, rica em celulose, é lavada com cerca de 500 mL de agua filtrada, para
aremocdo de impurezas e em seguida é seca em estufa (602C) por pelo menos 72 horas
e depois é pesada e quantificada;

iv) a fragao liquida, rica em hemicelulose e lignina, é transferida para um frasco Scott
onde sofreu adicdo de 100 mL de solvente orgéanico (etanol), para que provocasse a
separacdo da hemicelulose e da lignina; apds esta etapa, a nova solucdo é colocada para
decantar por no minimo 8 horas; quando a solugao apresenta o substrato decantado a
separacao da fracdo liquida e sdlida foi feita, de forma manual, transferindo o liquido
para outro frasco, ou por filtragdo ou por centrifugagao;

v) a nova fracdo sélida é seca em estufa a 60°C onde permanece por no minimo 72 horas,
essa fracdo seca, é quantificada e representa a massa de hemicelulose; ja a nova fracao
liquida sofre uma acidificagdo, com HCI 5 mol/L, até atingir o pH 2 e é colocada para
decantar por cerca de 8 horas; apds o periodo de decantacdo, a fracao liquida é
descartada e o material precipitado é seco em estufa a 60°C por no minimo 72 horas,
finalizado essa etapa, a fracdo seca representa a massa de lignina;

vi) caracterizacdo quimica — nesta etapa a biomassa ‘in natura’ e as pré-tratadas sao
caracterizadas conforme norma ABNT para caracterizagao quimica do bagac¢o de cana-
de-acucar; é determinado o teor de celulose, hemicelulose e lignina com influéncia dos
pré-tratamentos; a hemicelulose é caracterizada hidrolisando aproximadamente 300
mg de hemicelulose, adicionando 1,5 mL de H2S04 72 % (m/m), a reagdo ocorre a 452C
por 7 minutos; a reacdo é interrompida com adicdo de 50 mL de agua destilada; essa
mistura é autoclavada a 1212C por 30 minutos; o conteudo é filtrado em filtro de placa
porosa n? 4, previamente tarado; o residuo sélido é lavado com 4dgua destilada, seco em
estufa a 1052C até massa constante para a determinacao da lignina insoluvel; a fracao
soluvel é usada para determinar os teores de aglcares e acido acético por cromatografia
liquida; o teor de lignina solivel em acido é determinado por medida de absorbancia em
240 nm; para o calculo da concentragado de lignina soltvel é utilizada uma absortividade
de 105 L/g.cm nesse comprimento de onda.

3) “PROCESSO ORGANOSOLV MODIFICADO PARA OBTENGAO DE HEMICELULOSE
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E LIGNINA”, de acordo com as reivindicacbes 1 e 2, caracterizado por processo de
organosolv modificado para obtencdo de hemicelulose/xilana e lignina poder ser
aplicado em diferentes biomassas como madeira, derivados de madeira, serragem,
residuos lignoceluldsicos, residuos agroindustriais, residuos de alimentos, residuos de
frutas.

4) “PROCESSO ORGANOSOLV MODIFICADO PARA OBTENGCAO DE HEMICELULOSE
E LIGNINA”, de acordo com as reivindicacbes 1 e 2, caracterizado por tipo de biomassa
utilizado, assim como as condi¢des do processo organosolv, o tipo de solvente organico,
o tipo de alcali, tipo de reator e escala poderem influenciar no rendimento de extracdo
de hemicelulose e lignina e da mesma forma, a composi¢ao da hemicelulose e lignina
poderem ser influenciados pelos fatores apresentados.

5) “HEMICELULOSE E LIGNINA”, de acordo com a reivindicacdes 1 e 2,
caracterizado por hemicelulose/xilana e lignina obtidas do processo organosolv, com
condicGes mais severas, menos severas e intermediarias serem caracterizadas quanto
ao conteudo de carboidratos e lignina.

6) “HEMICELULOSE E LIGNINA”, de acordo com a reivindicacdes 1 e 2,
caracterizado por hemicelulose/xilana extraida do processo organsolv modificado
apresentar alto conteudo de carboidratos, variando de 77,12 a 86,95 %.

7) “HEMICELULOSE E LIGNINA”, de acordo com a reivindicacdes 1 e 2,
caracterizado por o conteudo de lignina residual na xilana extraida ser baixo, variando
de 8,45 % a 11,18 %.

8) “LIGNINA”, de acordo com a reivindicacbes 1 e 2, caracterizado por lignina ter
sua composicdo quimica caracterizada como majoritariamente lignina insoluvel.

9) “LIGNINA”, de acordo com a reivindicagdes 1 e 2, caracterizado por teor de
lignina total variar entre 68,15 e 75,98 %.

10) “LIGNINA”, de acordo com a reivindica¢bes 1 e 2, caracterizado por etapa
posterior de purificacdo poder ser aplicada para diminuicdo do residuo de carboidratos

na lignina.
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RESUMO
“PROCESSO ORGANOSOLV MODIFICADO PARA OBTENGAO DE HEMICELULOSE E
LIGNINA”.
Trata-se de modificagdo no processo organosolv que permite obtenc¢ao da lignina aliada
a recuperacdo de hemicelulose no mesmo processo. A modificacdo do processo
compreende principalmente a adicdo de etanol para precipitacdio da

hemicelulose/xilana e posterior acidificagdo para precipitar a lignina.
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