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RESUMO

Embora o Brasil se destaque na producao de eucalipto (Eucalyptus grandis) ainda ndo ha uma
destinacdo totalmente sustentdvel para residuos, ocorrendo geracao de milhdes de toneladas de
residuos advindos do setor madeireiro. Dessa forma, este trabalho objetiva produzir
hidrocarvdes por carbonizacdo hidrotérmica de biomassa de eucalipto para aplicacdes como
biossorventes. O preparo dos hidrocarvdes foi realizado em meio acido (EUC-A) e basico
(EUC-B) a 200 ou 240 °C, por 12 ou 24 h. Neste estudo, os hidrocarvdes apresentaram
rendimento varidvel, sendo a melhor condi¢do a de 200 °C e 24 h. Verificou-se a presenca de
grupos funcionais correspondentes a celulose, hemicelulose e lignina nas bandas dos espectros
de ATR-FTIR. O pH 11,0 apresentou as maiores porcentagens de adsorcao, sendo 95% para os
hidrocarvoes EUC-A e 97% para o hidrocarvoes EUC-B. Dessa forma, a hidrocarbonizagao
dos residuos de eucalipto apresenta grande potencial de destinacdo como biossorventes,
promovendo assim maior sustentabilidade neste setor.

PALAVRAS-CHAVE
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ABSTRACT

Although Brazil stands out in the production of eucalyptus (Eucalyptus grandis) there is still
no fully sustainable destination for the residues, with the generation of millions of tons of
residues from the wood sector. Thus, this work aims to produce hydrocarbons by hydrothermal
carbonization of eucalyptus biomass for applications as biosorbents. The preparation of
hydrocarbons was carried out in acidic (EUC-A) and basic (EUC-B) media at 200 or 240 °C,
for 12 or 24 h. In this study, the hydrochars showed variable yield, the best condition being 200
°C and 24 h. It was verified the presence of functional groups corresponding to cellulose,
hemicellulose and lignin in the bands of the ATR-FTIR spectra. The pH 11.0 presented the
highest percentages of adsorption, being 95% for EUC-A hydrochars and 97% for EUC-B
hydrochars. Thus, the hydrocarbonization of these residues has great potential for disposal as
biosorbents, thus promoting greater sustainability in this sector.
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INTRODUCAO

O Brasil se destaca pela grande quantidade de plantagdes de madeira de reflorestamento,
como a de Eucalipto (Eucalyptus grandis). Essa espécie é muito utilizada devido as inimeras
vantagens, como o baixo custo de producdo, facilidade de transporte e menor custo de revenda
ao ser comparada com outras espécies. Segundo EMBRAPA (2017), a producao madeireira
brasileira tem destaque também nas culturas de Pinus (Pinus elliottii), Cedro (Cedrela fissilis),

dentre outras.

O eucalipto tem grande importancia comercial na economia brasileira e, segundo a
Inddstria Brasileira de Arvores, sdo 5,5 milhdes de hectares plantados com este género, com
uma produtividade média de madeiras de 39 m3 ha! ano! (EMBRAPA, 2019). O eucalipto
possui plantacdes comerciais com drea mundial em torno de 20 milhdes de hectares devido
principalmente a sua rdpida adaptabilidade, as diferentes condigdes climéticas e seu facil uso
em programas de melhoramento genético (FERNANDEZ e al., 2018). Seu tronco é alto e reto,
com casca lisa, em cor cinzenta ou castanha. As folhas sdo persistentes e t€ém forma e aspecto
varidvel, conforme a fase de crescimento da drvore. As folhas jovens sdo ovaladas e com
coloragdo verde enquanto que as adultas sdo alternadas, longas e mais brilhantes (EMBRAPA,
2019).

A madeira do eucalipto € utilizada pela indudstria de celulose, papel ou moveleira, com
as outras partes da drvore (galhos, cascas e folhas) tratadas como residuos da exploracdo
florestal. E, atualmente, ocorre a geracao de milhdes de toneladas de residuos advindos do setor
madeireiro. Devido ao Brasil ser considerado uma poténcia neste ramo, consequentemente, €
também um dos maiores geradores de residuos agroflorestais do mundo. Esse alto volume esta
concentrado principalmente nas perdas no desdobro e nos cortes de resserra de madeira de
reflorestamento, podendo chegar entre 20% a 40% de perdas das toras processadas pelas
madeireiras (CERQUEIRA et al., 2012). Tais residuos, por sua vez, sio empregados em usinas
de energia como biocombustivel, com o objetivo de geracdo de energia elétrica ou térmica,

devido 2 sua constitui¢do com celulose, hemicelulose e lignina (PEREZ er al., 2020).

Uma possivel aplicacdo de residuos lignoceluldsicos € para a produgdo de biossorventes
(SANTOS et al., 2021; PONCE et al., 2021). Estes materiais sdo obtidos a partir de fontes
vegetais para a adsor¢ao de poluentes tais como corantes, metais pesados, firmacos, hormonios,
etc. (WANG et al., 2020, CHOWDHURY et al., 2020). Esses residuos podem ser utilizados
tanto in natura, tratados quimicamente quanto na forma de carvao ativado, obtido por meio do
processo de hidrocarbonizagdo. A obten¢do de carvado ativado a partir da hidrocarbonizagao
consiste em um processo que utiliza dgua subcritica em temperaturas entre 160 a 350 °C e

pressoes entre 2 a 15 MPa (REF). O hidrocarvao, principal produto do processo de carbonizagdo
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hidrotérmica, apresenta grandes funcionalidades para serem utilizados como adsorventes (LEE
e PARK, 2020; KE et al., 2020).

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo produzir e caracterizar os hidrocarvoes
obtidos por carbonizacdo hidrotérmica de biomassa de eucalipto e estudar seu potencial de
aplicabilidade como biossorvente do corante Azul de metileno, utilizado como composto
modelo para estudos de adsor¢ao (CEMIN et al., 2021, HAN et al., 2020). Com isso, espera-se
obter uma forma alternativa de destinacdo sustentdvel para residuos de industria madeireira

como biossorventes eficientes e de baixo custo.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Pré-tratamento dos residuos de madeira

Os residuos de madeira Eucalyptus grandis foram cedidos por uma madeireira da
Regido do municipio de Umuarama/PR, triturados no Laboratério de Marcenaria do Instituto
Federal do Parand (IFPR - Campus Umuarama). Posteriormente, essas amostras foram
peneiradas selecionando-se a fracao entre 0,50 mm e 1,18 mm e acondicionados em embalagens

plasticas protegidas de umidade e calor.
2.2 Reator de hidrocarbonizacao

Os processos de hidrocarbonizacdo foram realizados em reator de Teflon®,
externamente revestido por cilindro de aco inoxidavel. Na Figura 1, apresenta-se o aspecto

externo do reator (Fig. 1A) e seus componentes internos (Fig. 1B).

Figura 1 - A) Reator completo; B) Reator aberto com suas partes desmontadas.
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2.3. Preparo de hidrocarvoes

O preparo de hidrocarvdes foi realizado em meio dcido e também em meio bdsico.
Colocou-se no interior do reator 5,000 g de madeira triturada junto com 40 mL de solugao de
HC1 0,10 mol/L, na sintese acida, ou 40 mL de solu¢ao de NaOH 0,10 mol/L (na sintese basica).
O reator foi entdo colocado em estufa (Quimis, modelo Q317M-53) a 200 ou 240 °C, por 12 ou

24 h, conforme o planejamento experimental, apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Planejamento experimental de produgdo de hidrocarvoes a partir de residuos de

Eucalyptus grandis em diferentes temperaturas, tempos de aquecimento e meio acido ou

basico.

Biossorvente T (°C) t (h) Meio
EUC-200-12-A 200 12 Acido
EUC-200-24-A 240 12 Acido
EUC-240-12-A 200 24 Acido
EUC-240-24-A 240 24 Acido
EUC-200-12-B 200 12 Bisico
EUC-200-24-B 240 12 Bisico
EUC-240-12-B 200 24 Bisico
EUC-240-24-B 240 24 Bisico

Ao fim de cada processo, as amostras foram filtradas, lavadas com dgua deionizada e

secas em estufa a 105 °C durante 24 h.

Para o célculo do rendimento da sintese dos hidrocarvdes foi utilizada a equacao (1):

Massa de Hidrocarvio

Rendimento (%) = (

)* 100 (1)

Massa de Madeira
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As superficies de respostas e os graficos de Pareto, baseados nos planejamentos

experimentais apresentados na Tabela 1, foram obtidos com o software Statistica® 7.0,

utilizando o rendimento percentual como fator de resposta.
2.4 Analises de Caracterizacao

2.4.1 Andlise ATR-FTIR

Os espectros ATR-FTIR dos hidrocarvoes foram obtidos com o espectrofotometro
ATR-FTIR (Agilent Cary, 630), com mddulo de platina e cristal de diamante para reflexdo total
atenuada, de 400 a 4000 cm’’.

2.4.2 Ponto de Carga Zero (pHpcz)

Para avaliar a carga superficial dos hidrocarvdes utilizou-se a relacdo apresentada pela

equacao (2).
ApH = pHkci - pHu20 (2)

Em que pHpc; é o pH da solugio de KCI de 1,00 mol L' e pHuz20 é o pH da solugio
aquosa, de ambas as amostras obtidas apos filtragdo. O pH das solugdes filtradas foi medido
usando um medidor de pH (Quimis, Q-400MT).

O ponto de carga zero (pHpcz) dos biossorventes foi estimado pela equagdo (3)
(BATISTELA et al., 2017; OLIVEIRA et al., 2019):

pHpez = 2. pHkai - pHmz0 3)

Os graficos de Pareto e as superficies de respostas, baseados nos planejamentos
experimentais apresentados na Tabela 1, com os valores de pHpcz foram obtidos com o

software Statistica 7.0.
2.6 Estudos de Adsorcao

Os ensaios de adsorcao do azul de metileno (MB, NEON, MW =319,85 g mol™) foram
realizados em tubos do tipo falcon de 50 mL, com diferentes valores iniciais de pH (3,0, 5,0,
7,0, 9,0 e 11,0), mantendo-se constante as massas de adsorventes (10 mg), a concentracdo de
corante (30 mg L) e volume de solucdo (10,0 mL). Os valores iniciais de pH das solucdes MB
foram ajustados com pequenos volumes de solu¢cdes de HCl ou NaOH concentrados,

monitorados com pHmetro (Quimis).
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Para os estudos de adsor¢cdo, monitorou-se as absorbancias iniciais da solu¢do de MB a

665 nm em espectrofotometro (Femto, 700 Plus). As amostras foram preparadas com 10,0 mL
de cada solucdo de MB com a massa do respectivo hidrocarvao a 25,0 °C por 180 min e 180
rpm, em agitador de incubadora agitadora (Marconi, modelo 830/A). Em seguida, as amostras
foram centrifugadas, separadas e a absorbancia final (Absfina) foi medida a 665 nm. Os valores
de reducdo percentual da absorbancia, equivalente ao percentual de adsor¢dao do corante (%
Ads), foram calculados por meio da equagao (4):

ADSipicial— AbSfinal

%Ads = * 100% “)
( )

AbSinicial

Em que: Absinicial € a absorbancia em 665 nm no tempo zero e a Absfinal € a absorbancia em

665 nm, apds o equilibrio de adsorcao (180 min).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Preparo dos hidrocarvoes e rendimento percentual

As fotos de cada um dos hidrocarvdes estdao mostradas na Figura 2. Como se visualiza,
de forma geral, hd escurecimento do hidrocarvao a medida que aumenta a temperatura e o tempo

de hidrocarbonizagdo.

Figura 2 - Fotos dos hidrocarvdes de eucalipto produzidos em meio dcido e meio basico.

EUC-200-12-A EUC-200-24-A EUC-240-12-A EUC-240-24-A

EUC-200-12-B EUC-200-24-B EUC-240-12-B EUC-240-24-B
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As superficies de resposta e os graficos de Pareto contendo resultados de rendimento

percentual para os hidrocarvoes obtidos em meios dcidos e basicos estdo apresentados na Figura
3.

Figura 3 - Rendimento percentual de hidrocarvdes obtidos em meio 4dcido: A) Superficie de
Resposta. B) Grafico de Pareto. Rendimento percentual de hidrocarvdes obtidos em meio
basico: C) Superficie de Resposta. D) Gréfico de Pareto.
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Para ambas superficies, é possivel observar que quanto menor o tempo e temperatura,
maior € o rendimento percentual. Mesmo efeito foi verificado nos trabalhos de Azaare et al.
(2021) na producdo de hidrocarvdes a base de casca de abacaxi e melancia e de Romén et al.
(2012), com hidrocarvdes a base de casca de noz e caule de girassol. A diminui¢do do

rendimento, devido ao aumento do tempo e da temperatura, € devida ao processo de
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desidratacao, remocdo de oxigénio e hidrogénio em decorréncia da alta temperatura e do alto

»unisul

tempo de residéncia do processo de hidrocarbonizagao.

Para hidrocarboniza¢do em meio acido, foi calculado o ponto méximo da superficie em
200 °C e 24 h, obtendo 38,05% de rendimento (Figura 3A). De acordo com o grafico de Pareto,
observa-se que a temperatura é a varidvel mais significativa no processo de obten¢do dos
hidrocarvdes em meio 4dcido. Adicionalmente, em meio bésico foi calculado o ponto maximo
da superficie em 200 °C e 24 h, obtendo 67,86% de rendimento (Figura 3B). De acordo com o
grafico de Pareto, € possivel observar que a combinacao das varidveis temperatura e tempo foi
bastante significativa no processo de obtencdo dos hidrocarvdes, indicando efeito sinérgico

entre as variaveis.

3.2 Analises ATR-FTIR

Na Figura 4 estdao apresentados os espectros ATR-FTIR do residuo de madeira de

eucalipto in natura (EUC) e dos hidrocarvdes preparados em meio dcido.

Figura 4 - Espectros de ATR-FTIR dos hidrocarvdes de Eucaliptus grandis preparados em

meio acido
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As principais bandas do residuo eucalipto in natura EUC sdo as de: 3740, 1740, 1230 e
1026, cm™', atuando como material de referéncia. Os hidrocarvées EUC-200-12-A e EUC-200-
24-A (Figura 4) apresentam bandas em 3740, 1700, 1600, 1510, 1460, 1202, 1107, 1026 e 827

cm’!. Em comparacdo ao in natura, foi observado nos dois hidrocarvdes o surgimento das
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bandas 827, 1026, 1107, 1202, 1460, 1510, 1600, 1700 cm™ e o aumento da intensidade da

banda de 3740 cm™!. Dessa forma, como os espectros sdo semelhantes, tem-se indicios de que

»unisul

estes hidrocarvoes preparados em meio acido a 200 °C apresentam a mesma constituicao

quimica, independente do tempo de reacao.

Os hidrocarvoes EUC-240-12-A e EUC-240-24-A (Figura 4) apresentam bandas
semelhantes em 827 e 3740 cm™! e pequena diferenca na banda em 1700 e 1202 cm™!. No EUC-
240-24-A, estas bandas se deslocam para 1695 e 1190 cm™. Em comparacio dos hidrocarvdes
EUC-240-12-A e EUC-240-24-A em relacdo ao in natura, houve o aparecimento das bandas
827, 1202, 1700, 3740 cm™' ¢ 827 e 3740 cm™'. Nos adsorventes preparados em 240 °C nota-se
auséncia da banda em 1026 cm’!, referente ao alongamento C - O de celulose e lignina,

indicando decomposi¢do destes constituintes.

Na Figura 5 estdo apresentados os espectros ATR-FTIR do EUC e dos hidrocarvoes

preparados em meio basico.

Figura § - Espectros de ATR-FTIR dos hidrocarvoes de Eucaliptus grandis em meio basico
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Comparando o espectro do hidrocarvao EUC-200-12-B com o in natura foi observado
o surgimento das bandas em 1105 e 1200 cm™. Ao se comparar, o espectro do o EUC-200-24
B em relagdo ao in natura foi observado o surgimento das bandas 1105, 1200, 1450, 1510,
1600, 1700 cm™. J4 em comparaciio dos hidrocarvées EUC-240-12-B e EUC-240-24-B em

relacdo ao in natura, houve o aparecimento das bandas 820, 1026, 1105, 1200, 1450, 1510,
1600, 1700 e 3750 cm’!. Os hidrocarvées EUC-200-24-B, EUC-240-12-B e EUC-240-24-B
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apresentam bandas semelhantes em 3750, 1700, 1600, 1510, 1450, 1200, 1105 e 1026 cm™.

Dessa forma, tem-se indicios que os hidrocarvdes preparados em meio basico a 240 °C

apresentam constitui¢ao quimica semelhante, independentemente do tempo de reacgao.

Por meio das bandas apresentadas nos espectros da Figura 4 e 5, atribuiu-se os grupos
funcionais de acordo com a constituicao por celulose, hemicelulose e lignina (SHARMA et al.,
2020). As bandas encontradas nos espectros do residuo in natura e nos hidrocarvoes foram
atribuidas como: 827 cm’!, deformacdo angular fora do plano C - H (celulose); 1026 cm!,
alongamento de C - O (celulose e lignina); 1230 cm’!, alongamento C - O, C - fenol-éter na
lignina (lignina); 1107 cm™!, estiramento de ligagcdes B-glicosidicas (celulose); 1202 cm™, flexdo
de OH no plano de celulose do tipo I e II, (celulose); 1460 cm™!, alongamento de deformacio
CHa», vibragoes de flexdo H - C - H, O - C - H (no plano), deformacao C - H (lignina e
hemicelulose); 1510 cm™, alongamento C - C no ciclo aromatico; vibragdes esqueléticas
aromdticas em anéis de guaiacil (lignina); 1600 cm’!, estiramento de aldeidos / cetonas / ésteres
livres; alongamento assimétrico C = C ou C — O, (arométicos); 1700 cm’!, estiramento de
aldeidos / cetonas / ésteres livres; alongamento assimétrico C = C ou C — O (lignina); 1740
cm’!, estiramento de CO em carbonila, cetona niio conjugada e grupos alifiticos xilano; C = O
vibragc@o em cetonas e aldeidos em hemicelulose, ésteres em lignina (hemicelulose e lignina);
3740 cm™!, O-H de estiramento (lignina).

3.3 Ponto de Carga Zero (pHpcz)

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores de pH das solucdes de dgua, KCI, ApH e o

pHpcz das suspensdes dos hidrocarvdes sintetizados em meio 4cido e basico.

Tabela 2 - Valores de pH, ApH e pHpcz para os hidrocarvdes de Eucaliptus grandis

Biossorvente pHka pHuz0 A pH PHpez

EUC 5,35 5,73 -0,38 4,97
EUC-200-12-A 4,21 5,02 -0,81 3,40
EUC-200-24-A 4,23 5,10 -0,87 3,36
EUC-240-12-A 3,97 4,72 -0,75 3,22
EUC-240-24-A 3,97 4,71 -0,74 3,23
EUC-200-12-B 4,96 5,31 -0,35 4,61
EUC-200-24-B 4,94 5,20 -0,26 4,68
EUC-240-12-B 5,44 5,85 -0,41 5,03
EUC-240-24-B 5,65 6,14 -0,49 5,16
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De acordo com a Tabela 2, os carvdes apresentaram valores de pHpcz variando 3,22 a
5,16. Observa-se que para os hidrocarvoes obtidos por meio de sintese dcida o pHpcz diminui
a medida que a temperatura e o tempo aumentam. De forma contréria, os valores de pHpcz para
os hidrocarvdes preparados em meio basico aumenta de acordo com a temperatura e o tempo.
Os biossorventes apresentaram valores para ApH negativos, indicando a preferéncia desses

materiais em acumular carga negativa.

O ponto de carga zero (pHpcz) informa o pH no qual a superficie do hidrocarvao esta
eletricamente neutra (BATISTELA et al., 2017), permitindo avaliar as interacdes eletrostaticas
entre os hidrocarvoes e o meio em que estd inserido. Abaixo do seu respectivo pHpcz, o
hidrocarvao apresenta a superficie eletricamente carregadas positivamente e, acima desses
valores, a superficie estd eletricamente negativa. Em pH 7,0, por exemplo, todos os
hidrocarvdes apresentam carga superficial negativa indicando alto favorecimento pela adsor¢ao

de espécies positivas (catiOnicas).

A partir da Tabela 2, foram elaborados as superficies de resposta e os graficos de Pareto,
utilizando como resposta o ponto de carga zero, pHpcz.
Figura 6 - Valores de pHpcz de hidrocarvdes obtidos em meio 4cido: A) Superficie de

Resposta. B) Grafico de Pareto. Valores de pHpcz de hidrocarvdes obtidos em meio bésico: C)
Superficie de Resposta. D) Grafico de Pareto.
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Para hidrocarboniza¢do em meio 4cido, o ponto maximo da superficie foi de 200 °C e
12 h, correspondente ao pHpcz = 3.40 (Figura 6A). Para a hidrocarboniza¢do em meio bdsico,
o ponto méximo foi de 240 °C e 24 h, obtendo o pHpcz = 5.16 (Figura 6B). De acordo com os
graficos de Pareto, observa-se que, nas duas condi¢des de sintese (4dcida e basica), a varidvel

mais significativa € a temperatura.
3.4 Estudos de Adsorcao

Uma vez que o pH é um parametro que influencia significativamente no processo de
adsorc¢do, avaliou-se a adsor¢ao do corante MB em ampla faixa de pH, como pode ser visto pela

Figura 7.

Figura 7 - Porcentagens de adsorcdo do corante MB nos hidrocarvdes A) Preparados em meio
acido. B) Preparados em meio bdésico. Condi¢des: massa de adsorventes (10 mg), a
concentragio de corante (30 mg L) e volume de solugdo (10,0 mL), a 180 rpm por 3 h e 25,0
°C.

100
A
80 4 804
604
— 60
) v/
© 3
< 2
¥ w0 R 404
[ ——EUC ]
” —e—EUC-200-12-A " -B
—a—EUC-200-24-A 1 -8
—v—EUC-240-12-A — —v—EUC-240-12-B
| —+—EUC-240-24-A| | ——EUC-240-24-8B)
0 . : : : 0 v . , .
2 4 6 8 10 12 2 4 6 8 10 12
pH pH

Revista Gestdo e Sustentabilidade Ambiental., v. 11, n. esp, p. 256-271 jan. 2022. 0 . .

@ © INTERDISCIPLINAR EM

© SISU® SUSTENTABILIDADE
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO

@ 0 @ EM SUSTENTABILIDADE (PSU)



268
GESTAO & SUSTENTABILIDADE

AMBIENTAL 22086753 »unmsul

De acordo com Figura 7, verifica-se que o aumento do pH promove aumento da

porcentagem de adsor¢do do corante MB nos hidrocarvdes. Para todos os adsorventes, o pH
11,0 foi o que proporcionou maiores valores de remog¢do do corante. A adsorcdo do corante

cationico MB esté correlacionada aos valores de pHpcz dos hidrocarvdes, detalhada a seguir.

Para os hidrocarvdes obtidos em meio 4dcido (Figura 7A), o pHpcz obtido variou entre
3,2 a 3,4. Portanto, em uma solu¢@o com pH inferior a esses valores de pH, a superficie dos
hidrocarvdes estd carregada positivamente, o que prejudica a adsor¢do do MB, devido a
repulsdo eletrostética entre a superficie e a corante. Neste caso, foi observado que o valor de
adsorc¢do foi o menor em pH 3,0, variando de 35 a 55%. Por outro lado, em pH 11,0 a adsor¢@o
atingiu cerca de 95% de eficiéncia, pois neste pH a superficie dos hidrocarvdes apresentam
grande quantidade de cargas negativas, o que favorece a adsorcado eletrostatica do MB. De
forma andloga, para os hidrocarvées obtidos em meio basico (Figura 7B), o pHpcz obtido variou
entre 4,61 a 5,16 e o valor de adsorcao no pH 3,0 variou entre 13,77% a 37,25%, com valores

maximos de até 97% de eficiéncia no pH 11,0.

Resultados semelhantes foram obtidos na adsor¢ao de MB com carvao ativado obtido a
partir das folhas de Moringa oleifera em que o aumento do pH de 4,0 para 7,0 resultou no
aumento da eficiéncia percentual de adsor¢do de 94,6 para 97,1% (DO et al., 2021). Ainda,
carvoes ativados produzidos da casca de amendoim, proporcionaram aumento de remocdo de
75,32% para 92,45% a medida que o pH da solu¢do aumentou de 2,0 para 8,0 (AHMAD et al.,
2021). Também, hidrocarvdes produzidos a base de madeira de pinho e tratados com oxona,
resultaram no aumento da capacidade de adsorcao de 19,5 mg/g para 30 mg/g com o aumento
do pH da solugdo de 2,0 para 9,0 (QIAN et al., 2018; MADDURI; ELSAYED e HASSAN,
2020).

4. CONCLUSAO
Os hidrocarvdes preparados em meio basico apresentaram maiores rendimentos que 0s

preparados em meio 4cido e a condi¢ao de 200 °C e 24 h foi a que proporcionou o maior

rendimento em cada meio, obtendo-se 67,86% em meio basico e 38,05% em meio acido.

Ao se observar as bandas obtidas por ATR-FTIR no residuo in natura e nos
hidrocarvdes, verificou-se a presenca de grupos funcionais correspondentes a celulose,

hemicelulose e lignina. As porcentagens de adsorcdo foram maiores em pH mais elevados, em
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coeréncia com os valores de pHpcz. O pH 11,0 foi aquele que apresentou as maiores

porcentagens de adsor¢cdo, 95% para o hidrocarvao preparado em meio 4cido e 97% para o
hidrocarvao preparado em meio basico. Para valores de pH menores que 11,0, notou-se que os

hidrocarvdes em meio dcido foram mais eficientes que os preparados em meio basico.

Dessa forma, a hidrocarbonizacdo em meio 4cido e basico dos residuos gerados da
inddstria madeireira apresenta grande potencial para o tratamento dos materiais como
biossorventes, promovendo assim maior sustentabilidade neste setor. Em destaque, considera-
se 0 meio bdsico o mais promissor por proporcionar maior rendimento de obtencdo dos

hidrocarvoes.
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