
RESUMO 
A lignina, biopolímero abundante no bagaço de cana-de-açúcar, confere rigidez e proteção à planta original, mas seu alto teor limita
por exemplo, a produção de etanol de segunda geração a partir desta biomassa. Assim, sua remoção apresenta inúmeras vantagens,
uma vez que agrega valor aos resíduos nacionais abundantes e promove mais sustentabilidade em biorrefinarias. Neste estudo, a
lignina foi extraída do bagaço de cana por processo alcalino com hidróxido de sódio e caracterizada por FTIR e RMN. Em seguida,
passou por modificação via reação de eterificação com linker de cadeia longa, via mecanismo S 2. O linker foi sintetizado a partir de
tetraetilenoglicol, que foi mesilado, gerando assim bons grupos abandonadores. Após a reação de eterificação, o novo material
obtido a partir da lignina  apresentou novas propriedades e será utilizado em estudos para preparação de filmes protetores,
revestimentos e matrizes poliméricas.
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Introdução
A lignina, componente estrutural do bagaço de cana-de-açúcar,
representa cerca de 15-30% da biomassa lignocelulósica (1).
Embora seja um desafio na produção de etanol 2G (2), sua
estrutura aromática e grupos funcionais reativos a tornam
matéria-prima valiosa para materiais sustentáveis (3). No
Brasil, onde a produção anual de bagaço ultrapassa 150 milhões
de toneladas (4), sua valorização alinha-se aos princípios da
economia circular.
As principais aplicações da lignina incluem: (i) biopolímeros,
com aumento de 30% no módulo elástico (5); (ii) adesivos
verdes, substituindo até 50% do fenol em resinas (6); (iii)
carvões ativados com área superficial >1000 m²/g para
armazenamento de energia(7); e (iv) revestimentos
anticorrosivos com eficiência >90% (7). Dessa forma, este
trabalho tem como objetivo investigar a extração,
caracterização e modificação da lignina presente no bagaço de
cana-de-açúcar.

Figura 1. Monômeros fenólicos presentes na lignina 
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Experimental
Extração da Lignina
Primeiramente, o bagaço de cana-de-açúcar foi triturado e, em
seguida, submetido a uma lavagem a quente para remover
hemicelulose e açúcares residuais. Para o processo de extração e
deslignificação, o material foi tratado com uma solução de
hidróxido de sódio (NaOH) a 10% m/m, sendo a mistura
mantida a 100 °C por 1h30min. Após a reação, a mistura foi
filtrada a vácuo, separando-se a fase sólida (rica em celulose) da
fase líquida (contendo lignina). A lignina foi então precipitada
pela adição de ácido sulfúrico concentrado até o pH chegar em
4, com o sistema mantido em banho de gelo. O material
precipitado foi filtrado novamente e armazenado em dessecador
à temperatura ambiente por uma semana para secagem.
Preparação do linker
O linker utilizado foi o tetraetilenoglicol dimesilado. Para sua
preparação, solubilizou-se o tetraetilenoglicol em diclorometano
(DCM) e adicionou-se cloreto de mesila (MsCl), seguido de
adição lenta (gotejamento) de trietilamina (TEA). A reação foi
mantida sob agitação por 24 horas à temperatura ambiente,
resultando na formação do bis-metanosulfonato de
tetraetilenoglicol, caracterizado por RMN de C e de H.13 1

Síntese do novo material
A lignina extraída foi solubilizada em DMSO e tratada com
uma solução de hidróxido de sódio (NaOH 0,05 M). Em
seguida, o linker mesilado foi adicionado lentamente (por
gotejamento), e a reação foi conduzida por 24 horas a 60 °C.
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Resultados e Discussão
Extração da lignina.
A lignina foi isolada do bagaço de cana-de-açúcar e
caracterizada por espectroscopia no infravermelho com
transformada de Fourier (FTIR) e ressonância magnética
nuclear (RMN). O processo de extração, otimizado para
maximizar o rendimento e a pureza, permitiu a obtenção de
2,576 g de lignina a partir de 12,500 g de bagaço, representando
20,6% de extração em relação à massa total do bagaço. A
quantificação pelo método de Klason revelou que o bagaço
contém aproximadamente 25% de lignina. Logo, o rendimento
de extração foi de 82,4% da quantidade total de lignina presente
no bagaço. Esse resultado atesta a eficiência do método de
extração empregado.
Reação de modificação.
A lignina extraída foi submetida à reação de eterificação
utilizando bis-metanossulfonato de tetraetilenoglicol como
agente de funcionalização. Durante a otimização do processo,
identificou-se como principal desafio a baixa solubilidade da
lignina em solventes orgânicos convencionais. Após avaliação
sistemática, verificou-se que o dimetilsulfóxido (DMSO)
apresentou a melhor eficiência de solubilização, permitindo a
homogeneização do sistema reacional.

Figura 2. reação de eterificação da lignina com tetraetilenoglicol 
A nova lignina funcionalizada demonstra solubilidade em
solventes orgânicos como acetato de etila, clorofórmio e
diclorometano, mas permanece insolúvel em água. Além disso,
possui capacidade de formação de filmes, mostrando potencial
para aplicações como revestimentos e materiais biodegradáveis.
Sua estrutura modificada permite essas propriedades
diferenciadas em comparação com a lignina original.

Conclusões
O estudo demonstrou a eficiência do processo de extração e
modificação da lignina do bagaço de cana, obtendo um
material funcionalizado com solubilidade em solventes
orgânicos e capacidade de formar filmes. Os resultados
comprovam o potencial desta lignina modificada para
aplicações sustentáveis em materiais biodegradáveis, oferecendo
uma alternativa verde para aproveitamento de resíduos
agroindustriais.
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