


Data Atividade Data Atividade

09/Setembro Contextualização 04/Novembro Apresentação dos problemas

16/Setembro Polímeros: conceitos básicos 11/Novembro Celulose

23/Setembro Polímeros: conceitos básicos 18/Novembro Amido

30/Setembro
Rotas não-fósseis para etileno, 

propileno, glicerol, etilenoglicol e 
ác. tereftálico

25/Novembro Exopolissacarídeos

07/Outubro Terpenos e terpenóides 02/Dezembro Quitina e quitosana

14/Outubro Óleos vegetais 09/Dezembro Polihidroxialcanoatos

21/Outubro Açúcares e Furanos 16 de Dezembro Apresentação das soluções

monômeros polímeros
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• Craqueamento catalítico: 
quebra de moléculas maiores em moléculas menores

C1 – C4

C5 – C12

C9 – C15

> C14

Asfalto, etc.
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Refinaria Petroquímicos básicos Polímeros e 
elastômeros

Produtos Finais
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Substituição de matérias-primas fósseis por alternativas
sustentáveis

Busca por opções que levem a materiais recicláveis e/ou
biodegradáveis

VIABILIDADE 
ECONÔMICA

PROPRIEDADES 
IGUAIS OU 

SUPERIORES*

*resistência térmica e mecânica, processabilidade e compatibilidade

REQUISITOS

MONÔMEROS E POLÍMEROS 
DERIVADOS DE FONTES 

RENOVÁVEIS
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Rotas não-fósseis para a obtenção de monômeros usuais

etileno, propileno, glicerol e derivados, etilenoglicol, ácido
tereftálico…
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Composto químico de maior utilização no setor industrial
(2020: 200 milhões de toneladas)

Temperatura ambiente: 
gás incolor

Tm: ~ - 170 °C; Tb: ~ - 104 °C

² Rotas clássicas de obtenção:
Destilação seca da hulha
Desidrogenação do etano
Craqueamento do petróleo

Aplicações diversas
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² Alternativamente:
Desidratação do álcool etílico
Método clássico de produção do éter etílico
êT: produção de éter etílico; éT: produção de etileno

desidratação
intermolecular

desidratação
intramolecular

etileno
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shorturl.at/hvBXY

polietileno
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Brasil: 
2° maior produtor de etanol do mundo

US:  ~60 milhões de litros em 2018

BR: ~30 milhões de litros em 2018

A PARTIR DE FONTES RENOVÁVEIS
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Rotas não-fósseis para a obtenção de monômeros usuais

etileno, propileno, glicerol e derivados, etilenoglicol, ácido
tereftálico…
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Temperatura ambiente: gás incolor
Tm: ~ - 185 °C; Tb: ~ - 48 °C

2° composto químico de maior utilização no setor
industrial (2020: 110 milhões de toneladas)

² Rotas clássicas de obtenção:
Subproduto das refinarias de petróleo e gás natural
Desidrogenação do propano

P
R

O
P

IL
E

N
O



13

Rota alternativa de obtenção:
A partir do etanol, via diferentes mecanismos

Possibilidade análoga ao caso do etileno produzido a partir de etanol de cana-de-açúcar
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Problema atual:
BAIXOS RENDIMENTOS
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Fonte: https://www.jornaldocomercio.com/_conteudo/economia/2021/02/779785-braskem-
investira-us-us-61-milhoes-para-ampliar-producao-de-plastico-verde.html
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Rotas não-fósseis para a obtenção de monômeros usuais

etileno, propileno, glicerol e derivados, etilenoglicol, ácido
tereftálico…
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Subproduto majoritário da indústria de biodiesel
Reação de transesterificação de triglicerídeos

Grande volume de produção (expectativa de 4 Mt em 2024) e preços
continuamente decrescentes (atualmente 0,1 US$/kg)
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Necessidade de buscar novas aplicações para o glicerol
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oligogliceróis lineares

oligogliceróis ramificados

Eterificação apenas de hidroxilas primárias

Eterificação envolvendo hidroxilas
secundárias
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Conversão do glicerol a produtos de maior valor agregado

Hidroxiésteres/hidroxiácidos
Síntese de poliésteres e policarbonatos

biodegradáveis
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resinas de poliésteres, 
detergentes líquidos, fármacos, 

cosméticos, tintas…

+ ácido tereftálico

polietilenoglicol
(poliéter com 

várias aplicações)
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Conversão do glicerol a produtos de maior valor agregado
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Rotas não-fósseis para a obtenção de monômeros usuais

etileno, propileno, glicerol e derivados, etilenoglicol, ácido
tereftálico…
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ácido tereftálico etilenoglicol PET
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Produção global de ácido tereftálico em 2016: 
80 milhões de toneladas (aumento de 6% ao ano)

Temperatura ambiente: sólido branco
Tm: ~ 300 °C ; Tb: Decompõe-se

Aplicações:
Principal precursor do PET – fibras têxteis e garrafas
de bebidas

² Rota industrial de produção:
Oxidação do p-xileno (fonte fóssil)
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25Imagem extraída de: J. Pang et al., Green Chem., 2016, 18, 342
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² 7 rotas alternativas de produção:
4 rotas para a produção de p-xileno e 3 rotas para a produção direta de
ácido tereftálico

Síntese de p-xileno via 5-hidroximetilfurfural (HMF)

Desvantagens:

- Custo da produção de HMF a 
partir da biomassa

- Reações laterais na etapa de 
conversão de HMF a DMF 

(seleção criteriosa de solventes
e catalisadores)
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² 7 rotas alternativas de produção:
4 rotas para a produção de p-xileno e 3 rotas para a produção direta de
ácido tereftálico

Síntese de ácido tereftálico a partir do limoneno

- Composto extraído de casca de frutas cítricas
- Síntese envolve apenas duas etapas

Desvantagens:

- Capacidade de produção é
limitada

- Concorre com as aplicações
em alimentos e cosméticos
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Temperatura ambiente: líquido incolor
Tm: ~ - 13 °C; Tb: ~ 197 °C

² Rotas industriais de produção:
A partir do etileno (eteno)
A partir de monóxido de carbono (comum em países
com grandes reservas de carvão – p. ex. China)

Principais aplicações:
Produção de fibras de poliéster e em formulações anti-
congelamento
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Rotas alternativas de produção a partir da biomassa

Imagem extraída de: J. Pang et al., Green Chem., 2016, 18, 342
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² Possibilidade de síntese de PET de fonte renovável:
A partir da biomassa lignocelulósica

7 rotas
possíveis

4 rotas
possíveis

ácido tereftálico etilenoglicol PET

Propriedades térmicas idênticas!
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https://sphera.com/spark/top-9-sustainable-packaging-trends/


