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“PROCESSO  DE  OBTENÇÃO  DE  ETANOL  COM  LIGNINA  E  FURFURAL  COMO 

SUBPRODUTOS ATRAVÉS DO USO DE EUCALIPTO COMO INSUMO PRINCIPAL”. 

CAMPO TÉCNICO 

[001] A presente patente de  invenção trata de processo de obtenção de etanol com 

lignina e furfural como subprodutos através do uso de eucalipto como insumo principal 

do tipo utilizado no setor  industrial mais especificamente na produção de etanol por 

meio  de  conceitos  da  química  verde  onde,  notadamente,  dito  processo  tem  como 

objetivo produzir etanol à base de eucalipto que  supre a necessidade energética de 

maneira  renovável  com  a  utilização  de  recursos  naturais  com  rápida  velocidade  de 

renovação  e  capacidade  de  manutenção,  de  forma  a  causar  um  baixo  impacto 

ambiental. 

HISTÓRICO DA TÉCNICA 

[002] A cada ano o planeta apresenta novos problemas relacionados ao aquecimento 

global, fato este que está diretamente relacionado a emissão de gases do efeito estufa 

proveniente da queima de combustíveis fósseis.  

[003] Tal dependência de  fontes de energia não  renováveis e altamente poluentes, 

como o petróleo e seus derivados, têm  levado a sociedade a buscar alternativas para 

suprir a crescente demanda por energia para diversas finalidades, como aquecimento, 

transporte e processos industriais, tal como, o etanol proveniente do eucalipto que tem 

despertado grande interesse, pois reduz o consumo desenfreado do petróleo e auxilia 

na diminuição da emissão de compostos tóxicos à atmosfera.  

[004] Um  dos  conceitos  que  vem  ganhando  relevância  mundial,  em  virtude  da 

utilização  total  da  biomassa  e  da  energia  nela  contida  e  integração  de  processos 

tradicionais  de  conversão,  bioquímicas,  químicas  e  termoquímicas,  entre  outros 

princípios da química verde (Lenardão et al. 2003), trata‐se do conceito de biorrefinaria, 

que possibilita a produção não somente de combustíveis e energia, mas  também de 

materiais e compostos químicos.  

[005] Especialistas  acreditam  que  as  biorrefinarias  possam  vir  a  constituir  uma 

indústria‐chave  do  século  XXI,  responsável  até  mesmo  por  uma  nova  revolução 

industrial, em virtude da importância das tecnologias que empregam e dos efeitos sobre 
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o paradigma industrial (Kamm et al., 2005; Souza, Schultz e Damaso, 2015). 

[006] Outros tipos de combustíveis renováveis são produzidos a partir de alimentos 

como cana‐de‐açúcar, beterraba, milho, entre outros. No entanto a utilização dessas 

culturas  tem  gerado  discussões  quanto  a  disponibilidade  de matéria‐prima  para  a 

produção de combustível, uma vez que são produtos utilizados também como fonte de 

alimentação. É nesse âmbito que a produção de etanol a partir do eucalipto surge como 

uma  alternativa  viável,  pois  o  eucalipto  já  apresenta  grandes  florestas  de 

reflorestamento, e não compete com alimentos. 

[007] Em  pesquisa  em  banco  de  dados  especializados  foi  encontro  do  pedido  de 

patente de nº US7666637 que trata de processo que separa os principais componentes 

da  biomassa  lignocelulósica,  especificamente  madeiras  de  lei,  madeiras  moles  em 

lignina e frações de açúcares de alta pureza que são usados para a produção de etanol. 

O  referido  processo  compreende  etapas  de  tratamento  a  alta  temperatura  e  alta 

pressão com ácido clorídrico ou ácido  sulfúrico. A  lignina  residual e os extrativos na 

fração  sólida  celulósica  são  seletivamente  removidos  por  tratamentos  químicos  de 

clorito de sódio, ácido acético anidro, cloro e dióxido de cloro para aumentar a pureza e 

a conversão biológica da celulose em etanol. O pH hidrolisado gerado a partir da fase de 

tratamento com ido, contendo xilose, arabinose, galactose, glucose e a fraco celulica por 

polpa celulose. 

[008] Apesar do pedido supracitado apresentar  insumos e subprodutos similares, as 

etapas do procedimento e reagentes utilizados são distintas do presente invento, o que 

resulta em produtos distintos com diferentes concentrações e composições e, portanto, 

com características exclusivas.  

OBJETIVOS DA INVENÇÃO 

[009] É objetivo da patente apresentar processo de obtenção de etanol com lignina e 

furfural como subprodutos através do uso de eucalipto como insumo principal, visando 

apresentar  um  etanol  produzido  a  partir  do  eucalipto  que  não  compete  com  os 

derivados de fonte de alimentação. 

[010] Outro  objetivo  da  presente  invenção  refere‐se  ao  fato  de  além  de  produzir 

etanol,  também é produzido  furfural que  trata de um  importante  solvente orgânico 
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utilizado na química fina. 

[011] Outro objetivo da presente invenção refere‐se na produção de lignina que trata 

de um  importante composto químico utilizado como agente colante, emulsificante e 

dispersante. 

[012] Uma vantagem reside no fato da produção de etanol a partir do eucalipto utilizar 

uma cultura renovável. 

[013] Outra vantagem reside no fato do etanol obtido ser utilizado como combustível 

da frota de veículos em geral como automóveis, ônibus, entre outros. 

DESCRIÇÃO DETALHADA DO OBJETO 

[014] Com  referência  aos  desenhos  ilustrados,  a  presente  patente  de  invenção  se 

refere  à  “PROCESSO  DE  OBTENÇÃO  DE  ETANOL  COM  LIGNINA  E  FURFURAL  COMO 

SUBPRODUTOS  ATRAVÉS DO USO  DE  EUCALIPTO  COMO  INSUMO  PRINCIPAL”, mais 

precisamente trata‐se de processo de obtenção de etanol à base de eucalipto que supre 

a necessidade energética de maneira renovável com a utilização de recursos naturais 

com rápida velocidade de renovação e capacidade de manutenção, de forma a causar 

um baixo impacto ambiental. 

[015] Segundo a presente invenção, o processo de obtenção é baseado na produção 

de etanol, furfural e lignina não sulfonada a partir do eucalipto, matéria‐prima renovável 

produtora de energia  limpa. O processo de obtenção de etanol é compreendido por 

quatro fases, quais sejam:  i) fase (F1) pré‐hidrólise do eucalipto;  ii) fase (F2) processo 

‘kraft’ ou polpação;  iii)  fase  (F3) hidrólise ácida da polpa;  iv)  fase  (F4)  fermentação e 

destilação. 

[016] ‐ Fase (F1) pré‐hidrólise do eucalipto 

Nesta  fase utiliza‐se uma pré‐hidrólise do eucalipto para  remoção das hemiceluloses 

semelhante a utilizada na produção de celulose solúvel, sendo que além de remover as 

hemiceluloses,  essas  serão  tratadas  com  ácido  clorídrico  em  ebulição  para  gerar  o 

furfural, que é utilizado como solvente orgânico e na produção de outros solventes. A 

geração do furfural terá como base a norma TAPPI na determinação de pentosanas da 

madeira e da celulose. 

[017] Nesta fase pode ser produzido, também, manitol, glicitol e xilitol. 
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[018] Dita  pré‐hidrólise  é  realizada  em  água  sob  pressão,  com  100  g  de  cavacos 

equivalente  à madeira  absolutamente  seca,  num  digestor  rotativo  laboratorial  com 

quatro reatores individuais de capacidade de 1,5 litros cada, aquecido eletricamente e 

dotado de termômetro e manômetro.  

[019] As condições do processo estão apresentadas na Tabela 1. 

Variável  Condição 

Relação Licor: Madeira  6:1 (m/m) 

Temperatura (°C)  160 

Tempo até temperatura (min)  60 

Tempo à temperatura (min)  45 

[020] Ao  final  do  tratamento,  foram  coletados  os  licores  para  análise  e  posterior 

produção de subprodutos. Os cavacos foram processados pelo cozimento soda. 

[021] ‐ Fase (F2) processo ‘kraft’ ou polpação 

[022] Dita etapa é realizada para a remoção da lignina e utiliza‐se soda para a redução 

do odor. O  licor negro gerado na polpação será utilizado no ciclo de recuperação dos 

reagentes utilizados no processo soda e geração de energia para toda a fábrica. A lignina 

residual  presente  na  polpa  está  livre  de  enxofre  para  utilizações  mais  nobres  na 

indústria.  A  lignina  residual  será  separada  do  processo  após  a  hidrólise  ácida  por 

centrifugação.  

[023] Os  cozimentos  são  realizados  em  digestor  rotativo  laboratorial,  com  quatro 

reatores individuais de capacidade de 1,5 litros cada, aquecido eletricamente e dotado 

de  termômetro  e manômetro. As  condições  dos  cozimentos  estão  apresentadas  na 

‘Tabela 2’. Os cavacos pré‐hidrolisados são inseridos nas cápsulas junto com o licor de 

cozimento e água. 

[024] ‐  Tabela  2  ‐  Condições  empregadas  na  polpação  soda  de  cavacos  pré‐

hidrolisados. 

Variável  Condição 

Relação Licor: Madeira  4:1 (m/m) 

Temperatura (°C)  165 
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Rampa de aquecimento  1,33 

Tempo à temperatura (min)  90 

Álcali ativo como NaOH (%)  23 

 

[025] Terminado o processo de polpação, os  licores  são  retirados para análise e as 

polpas  são  retiradas das  cápsulas do  reator  sendo  lavadas  com  água  à  temperatura 

ambiente. As fibras foram individualizadas em liquidificador laboratorial. Utiliza‐se um 

depurador laboratorial dotado de placa com fendas de 0,2 mm para depuração da polpa 

celulósica,  que  então  desaguada  em  centrífuga  até  uma  consistência  de 

aproximadamente 30%, tendo sido armazenadas em sacos de polietileno. 

[026] A partir da polpa celulósica obtida, fabricam‐se folhas, para secagem do material 

que segue para o processo de hidrólise. 

[027] ‐ Fase (F3) hidrólise ácida da polpa 

[028] É realizada uma hidrólise ácida da polpa resultante do processo soda. A parte 

solúvel é degrada da celulose em glicose. Nesta etapa é estudado o rendimento desse 

processo, otimizando temperatura e tempo da hidrólise ácida. Utiliza‐se 72% de ácido 

sulfúrico, conhecido na literatura como método ‘klason’ para determinação da lignina 

insolúvel na madeira. 

[029] Cerca de 50 g de folhas tem seu tamanho reduzido, ou seja, picadas ou trituradas 

de forma a facilitar a hidrólise. Adicionam‐se 60 mL de ácido sulfúrico ‐ H2SO4 ‐ 72% às 

folhas misturando  com  bastão  de  vidro  até  completa  homogeneização. A mistura  é 

armazenada  em  banho‐maria  por  1h  30 min.  à  30  °C.  Adiciona‐se  água  destilada  à 

mistura, diluindo a solução, e esta  levada à chapa aquecedora, a 90 °C, com agitação 

magnética,  onde  permaneceu  por  4h.  A  solução  resfriada  e  centrifugada,  havendo 

formação de duas fases. A fase sólida, precipitado, é armazenada e seca em estufa para 

posterior quantificação de lignina na amostra. A fase líquida é utilizada na fermentação. 

[030] ‐ Fase (F4) fermentação e destilação 

[031] Nesta  fase  é  realizada  a  fermentação  da  parte  solúvel  da  hidrólise  ácida  em 

etanol, e em seguida a destilação.  

[032] O  processo  fermentativo  é  necessário  a  neutralização  da  fase  líquida  obtida 
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através do processo de hidrólise ácida. Neutraliza‐se então a solução com hidróxido de 

sódio (NaOH) até valores de pH no intervalo entre 4 e 5. Adicionam‐se à esta solução, 

30  g  de  fermento  biológico  seco  ‘Saccharomyces  cerevisiae’  comercial.  A mistura  é 

acondicionada em banho‐maria, a 30 °C por 24 h.  

[033] Já na destilação retira‐se o fermento da solução hidroalcóolica e esta é destilada 

visando  a  purificação  dos  componentes,  armazenando‐se  o  destilado  para 

determinação de concentração de álcool. 
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REIVINDICAÇÕES 

1) “PROCESSO  DE  OBTENÇÃO  DE  ETANOL  COM  LIGNINA  E  FURFURAL  COMO 

SUBPRODUTOS ATRAVÉS DO USO DE EUCALIPTO COMO  INSUMO PRINCIPAL”, mais 

precisamente trata‐se de processo de obtenção de etanol à base de eucalipto que supre 

a necessidade energética de maneira renovável com a utilização de recursos naturais 

com rápida velocidade de renovação e capacidade de manutenção, de forma a causar 

um baixo impacto ambiental; caracterizado por processo de obtenção ser baseado na 

produção de etanol, furfural e lignina não sulfonada a partir do eucalipto, matéria‐prima 

renovável  produtora  de  energia  limpa;  o  processo  de  obtenção  de  etanol  é 

compreendido por quatro fases, quais sejam: i) fase (F1) pré‐hidrólise do eucalipto para 

remoção das hemiceluloses; nesta fase pode ser produzido, também, manitol, glicitol e 

xilitol; ii) fase (F2) processo ‘kraft’ para a remoção da lignina; iii) fase (F3) hidrólise ácida 

da polpa; iv) fase (F4) fermentação para neutralização da fase líquida obtida através do 

processo de hidrólise ácida e destilação para a purificação dos componentes. 

2) “PROCESSO  DE  OBTENÇÃO  DE  ETANOL  COM  LIGNINA  E  FURFURAL  COMO 

SUBPRODUTOS  ATRAVÉS  DO  USO  DE  EUCALIPTO  COMO  INSUMO  PRINCIPAL”,  de 

acordo com a reivindicação 1, caracterizado por: 

‐ a  fase  (F1) utilizar uma pré‐hidrólise do eucalipto para remoção das hemiceluloses, 

sendo que além de remover as hemiceluloses, essas serão tratadas com ácido clorídrico 

em ebulição para gerar o furfural, que é utilizado como solvente orgânico e na produção 

de  outros  solventes;  a  geração  do  furfural  terá  como  base  a  norma  TAPPI  na 

determinação de pentosanas da madeira e da celulose; dita pré‐hidrólise é realizada em 

água sob pressão, com 100 g de cavacos equivalente à madeira absolutamente seca, 

num digestor rotativo laboratorial com quatro reatores individuais de capacidade de 1,5 

litros cada, aquecido eletricamente e dotado de termômetro e manômetro; ao final do 

tratamento são coletados os licores para análise e posterior produção de subprodutos; 

os cavacos foram processados pelo cozimento soda;  

‐ a fase (F2) processo ‘kraft’ ser realizada para a remoção da  lignina e utilizar‐se soda 

para a  redução do odor; o  licor negro gerado na polpação  será utilizado no ciclo de 

recuperação dos reagentes utilizados no processo soda e geração de energia para toda 
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a fábrica; a lignina residual presente na polpa está livre de enxofre para utilizações mais 

nobres na indústria; a lignina residual será separada do processo após a hidrólise ácida 

por centrifugação; os cozimentos são realizados em digestor rotativo laboratorial, com 

quatro reatores individuais de capacidade de 1,5 litros cada, aquecido eletricamente e 

dotado de  termômetro e manômetro; os  cavacos pré‐hidrolisados  são  inseridos nas 

cápsulas junto com o licor de cozimento e água; terminado o processo de polpação, os 

licores são retirados para análise e as polpas são retiradas das cápsulas do reator sendo 

lavadas  com  água  à  temperatura  ambiente;  as  fibras  foram  individualizadas  em 

liquidificador  laboratorial; utiliza‐se um depurador  laboratorial dotado de placa  com 

fendas  de  0,2 mm  para  depuração  da  polpa  celulósica,  que  então  desaguada  em 

centrífuga até uma consistência de aproximadamente 30%, tendo sido armazenadas em 

sacos  de  polietileno;  a  partir  da  polpa  celulósica  obtida,  fabricam‐se  folhas,  para 

secagem do material que segue para o processo de hidrólise;  

‐  a  fase  (F3)  de  hidrólise  ácida  da  polpa  ser  realizada  uma  hidrólise  ácida  da  polpa 

resultante do processo soda; a parte solúvel é degrada da celulose em glicose; nesta 

etapa é estudado o rendimento desse processo, otimizando temperatura e tempo da 

hidrólise ácida; utiliza‐se 72% de ácido sulfúrico, conhecido na literatura como método 

‘klason’ para determinação da lignina insolúvel na madeira; cerca de 50 g de folhas tem 

seu tamanho reduzido, ou seja, picadas ou trituradas de  forma a  facilitar a hidrólise; 

adicionam‐se 60 mL de ácido sulfúrico ‐ H2SO4 ‐ 72% às folhas misturando com bastão 

de vidro até completa homogeneização; a mistura é armazenada em banho‐maria por 

1h 30 min. à 30 °C; adiciona‐se água destilada à mistura, diluindo a solução, e esta levada 

à  chapa  aquecedora,  a 90  °C,  com  agitação magnética, onde permaneceu por 4h;  a 

solução  resfriada  e  centrifugada,  havendo  formação  de  duas  fases;  a  fase  sólida, 

precipitado, é armazenada e seca em estufa para posterior quantificação de lignina na 

amostra; a fase líquida é utilizada na fermentação;  

‐ a fase (F4) de fermentação e destilação, onde o processo fermentativo é necessário na 

neutralização da fase líquida obtida através do processo de hidrólise ácida; neutraliza‐

se então a solução com hidróxido de sódio (NaOH) até valores de pH no intervalo entre 

4 e 5; adicionam‐se à esta solução, 30 g de  fermento biológico seco  ‘Saccharomyces 
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cerevisiae’ comercial; a mistura é acondicionada em banho‐maria, a 30 °C por 24 h; já 

na destilação retira‐se o fermento da solução hidroalcóolica e esta é destilada visando a 

purificação  dos  componentes,  armazenando‐se  o  destilado  para  determinação  de 

concentração de álcool. 

3) “PROCESSO  DE  OBTENÇÃO  DE  ETANOL  COM  LIGNINA  E  FURFURAL  COMO 

SUBPRODUTOS  ATRAVÉS  DO  USO  DE  EUCALIPTO  COMO  INSUMO  PRINCIPAL”,  de 

acordo  com  a  reivindicação  2  e  como  condição  variável  do  processo  da  fase  (F1), 

caracterizado por a relação  licor madeira ser 6:1 (m/m); a temperatura ser 160°C e o  

tempo ser de até 60 min a 45 min. 

4) “PROCESSO  DE  OBTENÇÃO  DE  ETANOL  COM  LIGNINA  E  FURFURAL  COMO 

SUBPRODUTOS  ATRAVÉS  DO  USO  DE  EUCALIPTO  COMO  INSUMO  PRINCIPAL”,  de 

acordo com a reivindicação 2 e numa variação apresentada na fase (F2), caracterizado 

por condições dos cozimentos de processo  ‘kraft’ ou polpação   apresentar   variáveis 

como    relação  a  licor madeira de 4:1  (m/m);  a  temperatura de 165  °C;  a  rampa de 

aquecimento de 1,33; o tempo à temperatura de 90 min; e o álcali ativo como NaOH de 

23 %. 
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RESUMO 

“PROCESSO  DE  OBTENÇÃO  DE  ETANOL  COM  LIGNINA  E  FURFURAL  COMO 

SUBPRODUTOS ATRAVÉS DO USO DE EUCALIPTO COMO INSUMO PRINCIPAL”. 

Trata‐se de processo de obtenção de etanol à base de eucalipto que supre a necessidade 

energética  de maneira  renovável  com  a  utilização  de  recursos  naturais  com  rápida 

velocidade de  renovação e capacidade de manutenção, de  forma a causar um baixo 

impacto  ambiental;  dito  processo  de  obtenção  é  baseado  na  produção  de  etanol, 

furfural  e  lignina  não  sulfonada  a  partir  do  eucalipto,  matéria‐prima  renovável 

produtora de energia  limpa; o processo de obtenção de etanol é compreendido por 

quatro  fases,  quais  sejam:  i)  fase  (F1)  pré‐hidrólise  do  eucalipto  para  remoção  das 

hemiceluloses; nesta fase pode ser produzido, também, manitol, glicitol e xilitol; ii) fase 

(F2) processo ‘kraft’ para a remoção da lignina; iii) fase (F3) hidrólise ácida da polpa; iv) 

fase (F4) fermentação para neutralização da fase líquida obtida através do processo de 

hidrólise ácida e destilação para a purificação dos componentes. 

Petição 870180161174, de 10/12/2018, pág. 26/26


	Peticionamento Eletrônico
	Formulário
	Comprovante de pagamento de GRU 200
	Comprovante de pagamento de GRU 200
	Procuração
	Documento de Cessão
	Declaração Negativa de Acesso
	Relatório Descritivo
	Reivindicação
	Resumo


		2018-12-10T18:33:54-0200
	Brasil
	Documento Assinado - INPI




