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RESUMO – A desidratação de sorbitol a isossorbida usando rutênio suportado em 

carvão ativado (Ru/CB), apresentou bom desempenho catalítico com conversão de 90% 

do sorbitol e rendimento em isossorbida de 40% a 190°C. O Ru/CB provou ainda ser 

reutilizável sem a necessidade de uma calcinação.  Tornando-se um catalisador potencial 

para produção de isossorbida, partindo do sorbitol ou de outros carboidratos.  

 

1. INTRODUÇÃO  

Pesquisas têm sido desenvolvidas na valorização da biomassa lignocelulósica no 

incremento de novos insumos de valor agregado, como é o caso da hidrogenação hidrolítica de 

celulose que pode ser convertida em sorbitol (Dhyani e Bhaskar, 2017; Romero et al., 2016), 

produto bastante utilizado na indústria química. A desidratação do sorbitol pode fornecer o 

anidrosorbitol (sorbitano) e a isossorbida (Polaert et al., 2013), produtos químicos valiosos, 

com aplicações em polímeros, fármacos, combustíveis ou aditivo de combustível (Rose e 

Palkovits, 2012).  

A isossorbida pode ser obtida da desidratação do sorbitol com uso de catalisadores ácidos 

homogêneos e heterogêneos, a altas temperaturas (Dhepe e Fukuoka, 2008). Catalisadores de 

rutênio se apresentam como eficazes na transformação de carboidratos e os catalisadores com 

metais suportados em carvões ativados têm sido utilizados (Lazaridis et al., 2017).  

Este trabalho visa a transformação do sorbitol em isossorbida utilizando catalisador de 

Ru suportado em carvão ativado, como estudo preliminar na conversão da glicose a isossorbida. 

 

2. EXPERIMENTAL  
 

2.1. Preparação e caracterização do carvão ativado e do catalisador 
 

A matéria-prima utilizada para a preparação do carvão ativado foi o resíduo (lignina) do 

processo final do etanol 2G. O resíduo com o agente ativante (ZnCl2) ficou sob agitação por 1 

h à 80°C, seco por 12 h. A etapa de pirólise foi em um forno tubular a 400°C. O carvão foi 

lavado e seco por 12 h para remoção da água e obtenção do carvão ativado, denominado de CB. 

O catalisador de Ru foi preparado por impregnação úmida em evaporador rotativo, 

contendo o CB e solução aquosa de RuCl3.H2O (5% do Ru). Em seguida, o material foi seco 



 

 

por 10 h a 100°C em forno tubular, seguido por tratamento a 300°C/3 h sob fluxo de H2. O 

catalisador foi denominado como Ru/CB. Foi realizada a caracterização textural para o CB e o 

Ru/CB, e Espectrometria de fluorescência de raios X por dispersão de energia para o Ru/CB. 

 

2.2. Procedimento reacional 
 

A desidratação do sorbitol foi realizada em reator Parr 4843. O sorbitol (20 g), o 

catalisador (0,2 g) e água (200 g) foram carregados no reator e purgado com N2 até total retirada 

de oxigênio presente no reator. A reação ocorreu a 235°C, 500 rpm por 180 min. Foram 

retiradas alíquotas e quantificadas no Cromatógrafo CG 410-B com índice de refração (CG 480-

E), coluna HPX 87H, fase móvel: H2SO4 (0,5 mmol.L-1); fluxo 0,6 mL.min-1. As equações de 

conversão, rendimento e seletividade foram adotadas conforme Dabbawala et al. (2015).  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

3.1. Caracterização textural por medida de adsorção/dessorção de N2 

Resultados da caracterização textural, catalisador e carvão ativado, encontram-se na Tabela 1. 

Tabela 1 - Caracterização textural do resíduo, catalisador e carvão ativado. 

Materiais 
SBET 

(m2.g-1) 

AMicroporo 

(m2.g-1) 

VMicroporo   

(cm3.g-1) 

VMesoporo   

(cm3.g-1) 

VP  

(cm3.g-1) 

DP  

(nm) 

Ru/CB 317 231 0,11 0,01 0,12 1,7 

CB 341 291 0,11 0,03 0,15 1,8 

Resíduo 28 19 0,03 0,001 0,03 2,3 

 

Na Tabela 1 é possível afirmar que ativação química proporcionou significativo 

aumento da área BET do carvão ativado, formando-se mais poros, conforme resultados de área 

microporos e os volumes de micro e mesoporos. Há redução da área superficial do catalisador 

em relação ao suporte, na qual pode ser atribuída à presença dos metais ou de seus óxidos. 

 

3.2. Espectrometria fluorescência de Raio-X por dispersão de energia  
 

O resultado de 4,4% de Ru presente no catalisador, indicou que o método de impregnação 

foi satisfatório. 

3.3. Avaliação cinética  
 

Estudos cinéticos foram realizados usando o Ru/CB, seguindo o esquema de reação da 

Figura 1, na reação de desidratação do sorbitol a isossorbida conforme mostra a Figura 2.  

O processamento do sorbitol a isossorbida permitiu um rendimento de 40% de isossorbida 

no tempo 150 minutos, com uma conversão de 90% do sorbitol e 100% aos 180 min. A Tabela 

2, mostra resultados da desidratação do sorbitol encontrados na literatura. 



 

 

 

 

Figura 1 - Esquema de reação catalítica da 

conversão de sorbitol a isossorbida. 
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Figura 2 – Sorbitol a isossorbida.  

 
 

 

Tabela 2 – Comparativo de resultados da desidratação do sorbitol. 
 

Catal 
T 

(°C) 

Razão 

Catal/Sorb 

(g) 

t 

(h) 

VH2O 

(mL) 

Conv 

(%) 

Seletividade (%) 

Autores 
IS ST Outros  

S-TiO2 190 0,2/10 2 50 100 
55 17 17 Ahmed et 

al. (2013) 

Zeolita 

Beta (75) 
200 0,2/10 18 15 87 33 44 10 

Otomo et 

al. (2015) 

CCS 200 0,1/1,0 1 30 80 42 40 N/I 
Zou et al. 

(2016) 

Ru/CB 200 0,2/200 3 200 90 40 20 23 
Este 

trabalho 

Catal - Catalisador, Sorb - Sorbitol, Conv – Conversão do sorbitol, IS - isossorbida, ST - 1,4-sorbitan+1,5-sorbitan, 

N/I – não informado. 

 

 
Figura 3 – Reutilização do catalisador na conversão do sorbitol a isossorbida.  

 

É possível notar na Tabela 2, que os resultados encontrados neste trabalho estão dentro 

dos relatados na literatura. Sendo o Ru/CB tendo uma seletividade mais direcionada para 

isossorbida em relação aos resultados encontrados por Otomo et al. (2015) e Zou et al. (2016). 

O catalisador foi reutilizado em mais duas reações de desidratação. A conversão de sorbitol 

foi gradualmente diminuída de 90 para 75% através das corridas consecutivas. O rendimento 

em isossorbida diminuiu de 40% para 26%, conforme a Figura 3. No entanto, não houve 



 

 

diferença significativa de rendimento entre o 1º e o 2º reuso em relação a conversão do sorbitol 

e o rendimento da isossorbida. 

 

4. CONCLUSÕES 

O CB oriundo do residuo de lignina teve uma área de BET satisfatória, proporcionando 

bom suporte catalitico ao metal rutenio. A desidratação do sorbitol a isossorbida com conversão 

e seletividade de isossorbida de 90% e 40% respectivamente, demonstrou que o Ru/CB foi 

eficiente. E para futuros trabalhos este catalisador se torna promissor para a produção de 

isossorbida a partir da glicose e/ou celulose. 
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