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As sensacgoes de amargo, doce e dos odores fazem parte do
conjunto das percepcoes das plantas, animais e insetos. Para os
animais algumas destas sensacoes representam a vida ou morte e
para os seres humanos elas sao responsaveis por diversos
momentos da vida.

Essas percepg¢oes sao causadas por substancias quimicas naturais
ou sintéticas que representam cadeias produtivas importantes para
a economia dos paises.

Os produtos naturais como carboidratos, terpenos, fragrancias,
alcaloides, flavonoides, dentre outras sao utilizadas in natura, ou
servem de inspira¢ao para novos farmacos, adogantes sintéticos,
fragrancias. Esta conferéncia pretende mostrar os aspectos das
sensacoes de amargo, doce e dos odores e suas correcoes com o
desenvolvimento atual cientifico e tecnoldgico.
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Doce € um dos cinco sabores basicos sendo universalmente
considerado como uma experiéncia prazerosa.

Azedo 4\
Salgado - .j'

HO OH
sacarose

Aspartame, com a configuracao
absoluta S,S tem sabor doce,
enquanto que o seu epimero S,R
tem sabor amargo

NH2 H
NS Cooc:H3

HOOC

w

§ 6
\\DOCe / HO ’ ’I/ CI ’ll//

HOOC

&N
cl— Qz _OH

(6,6'-dicloro-6,6'-didesoxiglico-frutose)

'&w

Sucralose
Splenda® (4,1’,6’-tricloro- 4,1’,6'-
trideoxigalactofrutose), € 600 vezes mais
doce que a sacarose, nao calorico, anti-
cariogénico e estavel em temperaturas de
cozimento de alimentos.

HHZ

H2 H
I
\ITCOOCHS

Ph D A

(S,S )-Aspartame (S,R)-As partame oS

/HH\
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HO
HO OHO
') - O-Glicosideo
HO 4 300 vezes mais doce que a
O o \ sacarose
’%CHZ
~Aglicona
HO HaC )
00 } 0-Glicosideo Stevia rebaudiana (bert)
HO
OH OH Esteviosideo (adogante)
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OH OH Palatinose® ou Lylose®

OH
HO HO 1o o
HO @) HO O
OH
OH OH . o OH
O O O , ’I,/OH
HO—™ o ”’/OH 2
HO—\ O OH HO OH
OH HO  OH _
leucrose OH o isomaltulose
(O-a-D-glicopiranosil-1-» 5-p-frutopiranose)  D-sacarose (O-a-D-glicopiranosil-1 > 6-p-frutofuranose)

Menos doce do que a Sacarose (50 -
60%).

Especialmente adequado para
diabéticos.

Menor taxa de clivagem da ligacao
glicosidica em relacédo a sacarose e a
maltose.

N&o produz um aumento do nivel de
glicose no sangue.

Adocante alternativo, pouco calorico e baixo
potencial cariogénico.

Menos doce do que sacarose (cerca de 50%), mas
pode ser consumido por pessoas com diabetes.

Maior estabilidade sob condicbes acidas, néao
sendo facilmente hidrolisada.

Baixa taxa de fermentacao por micro-organismos
intestinais.
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Producao de 60.000 ton/ano



Embora estes derivados exibam docura semelhante a sacarose, eles tém a
vantagem de nao sofrerem fermentacao por acao de bactérias bucais.

—OH

—OH

Amido Sacarose Hemicelulose Leite
Y., . Y...
Hidrolise Hidrolise Hidrdlise
I I I | 9N Ho-
xarope de amido glicose + frutose : O—
hirolisado J xlose lactose O
OH
OH OEO'
glicose ——{ sorbitol manitol xilitol lactitol (4




“Biomassas Baseadas em Carboidratos e
Suas Potencialidade na Producao de
Produtos da Quimica Fina-
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As biomassas nao-renovaveis nao sdo apenas materiais energeéticos naturais,
mas também s&o importantes insumos para a producao de uma grande
variedade de produtos quimicos que variam desde gasolina e 6leo diesel a
INSumos quimicos e intermediarios de produtos da quimica fina.

Carvao, petréleo, gas natural

Carboidratos (celulose,hemi-
celulose, sacarose, etc.), amino-
acidos, lipidios, quitina, amido,
lignina, proteinas

‘Néo Renovavel I<}:|‘ Biomassa I|:> ‘ RenovéveII

Combustiveis, insumos quimicos

Alimentos, combustiveis,
insumos quimicos R
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O setor petroquimico € fornecedor de uma quantidade fantastica de produtos

basicos para outras industrias.



PRIMEIRA PREOCUPACAO, SEJA NA SINTESE DE
FARMACOS CONHECIDOS, INOVADORES
OU INTERMEDIARIOS DA QUIMICA FINA

1- As sinteses tém que ficar mais limpas e sustentaveis.

2- Acabar com o preconceito: “processos que geram menos residuos sao
mais caros”.

“Estabelecer uma dinamica de
iInovacao e competitividade para
a industria brasileira baseada em
processos quimicos gque usam
matérias-primas renovaveis
dentro do contexto da Quimica
Verde.”

US$ 307 bilhdes
em 2020

“Ja existem processos quimicos e biotecnoldgicos disponiveis para transformar certas
biomassas em moléculas uteis, da mesma forma que a quimica organica fez com o petroleo
no século passado.” V.F. Ferreira, D.R. Rocha, F.C. da Silva, Quim. Nova, Vol. 32, No. 3,

623-638, 2009.



Para avancar numa quimica sustentavel de alta qualidade € necessario

P Eliminacdo de solvente agressivos

» ReacOes cataliticas

» Uso de agua como solvente

» Reacbes sem solventes

» Acidos e bases solidas

» ReacGes em fase sélida

P Biocatalise —
P Uso de solventes supercriticos

» Minimizacdo de residuos

» Novos processos de separacgao

» Biomassas renovaveis: quimica verde fina e sustentavel _
» Uso de liquidos idnicos

P Reacdes em sistemas bifasicos

International Year of
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P Integracdo de processos




> CARBOIDRATOS
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CARBOIDRATOS:
Biomassa renovavel (~200 bilhdes toneladas).
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Petroleo Celulose ou Amido

! !

OH OH O
HO AN
Hexano OH OH
D-Glicose
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v Os carboidratos representam a mais importante classe de

substancias organicas naturais em termos de producao.

v Apenas 3% ¢ aproveitada para consumo e outras transformacoes.

Ligninas

Proteinas, lipidios,
terpenos, alcaloides

5%

Carboidratos
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Producao mundial
% Os carboidratos ficam atras apenas dos 6leos vegetais.

% 95% da biomassa produzida na natureza é formada de
de 200 bilhdes de toneladas).

% 5% é utilizada pelo homem .
WA sacarose é o dissacarideo mais abundante.

Brasil safra 2010/2011: 5,24 milhOes de toneladas;
Exportacao: 4,63 milhdes de toneladas

WA celulose é o polissacarideo mais abundantes.

carboidratos (cerca



OPORTUNIDADES PARA O USO DE
CARBOIDRATOS NA SINTESE ORGANICA

- BIOTRANSFORMACOES A

- CATALISADORES QUIRAIS

- AUXILIRES QUIRAIS e
- REAGENTES QUIRAIS

- SUBSTRATOS QUIRAIS )

V.F. Ferreira; “Usos de Carboidratos Abundantes em Sintese Organica”; Quim. Nova 1995, 18, 267.
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PROBLEMAS

1- Super funcionalizacéao
2- Muitos centros quirais ao longo da cadeia carbonica

3- Poucos grupamentos funcionais adequados como olefinas ou
Insaturacao carbonilica

4- solubilidade
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As principais biomassas de renovaveis baseadas em carboidratos

ngagao glicosidica
1_>4)

-

OH
_Cli HO
D-Glicose < HO o
O 1
L OHO — Ligagao glicosidica
1 a(1,2
celulose HO— ", / )
OH Ligacao glicosidica D-Frutose < 1'
bo o1:4) HO  OH
HO O
OH ~ D-sacarose
1 . OH . .
OH 4 2-O-(a-D-glicopiranosil)-p-D-frutofuranose
%Ho 0 HO
HO O
OH OH OH
Q OH
amilose HO Q D-glicose
(Um dos componentes do amido) OH

n
Ligacao glicosidica
p(1,47)

é AN
/O O 0O 0] 4’
HO 1.0 @)
HO O-
NHAc NHAc HO
L quitina NHACc

Por serem materiais renovaveis e de baixo custo os carboidratos deverao ser
no futuro as fontes economicamente mais viaveis para substituir os atuais
derivados petroquimicos.

OH
———> HO 0
HSSSE:QQ»/OH
NHAC

N-Acetil-D-glicosilamina

2011
e
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Carboidratos de baixas massas moleculares

OH
HQ O ,OH
- HO "OH
OH HO  OH OH
D-Glicose D-Frutose D-Ribose D-Galactose
OH
HO O
HO OH OH O
o HO :
HO o A oH
HO OH OH | |
Acido D-Glucénico 5-Gluconolactona D-Glicosamina
OH ©OH (ADG) (DGL)
D-Sacarose
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Carboidratos com baixas

Poli ri
olissacarideos massas moleculares

Materiais poliméricos ~ Insumos quimicos e
especiais intermediarios da quimica fina

Os carboidratos de massas moleculares mais baixas apresentam maiores vantagens que 0s
polissacarideos para a preparacao de insumos e intermediarios da quimica fina.
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%, AcO OH HO OAc
0 0807/~ O o /0"
Hm o M o
OH

O._HO
hemicelulose
lo) OH
OMe
OH o OH CO,H
HO o
RN Oﬁ&w >
HO o/ HO 4
o \ L T/n OH HO o<§
celulose
MeO
NaOH/CS, 5 OH OMe

©)
©)
%

OH 1
5'0 O’% glicose
/
i O OH
\f MeO HO
O'Na* 0

MeO lignina
(OFW

Madeira: lignocelulosicos: hemicelulose (20 a 25%), celulose (40-50%) e lignina (25 a 30%).
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Produtos derivado da quitina APLICAGCAO DE QUITOSANA COMO SUPORTE PARA
A IMOBILIZAGAO DE ENZIMAS DE INTERESSE

INDUSTRIAL
OH OH
O O HCI conc.
HO © e ©. oH
NHAC Refluxo, 2h
n 76% NH;CI
quitina ® o
hidrocloreto de 2-amino-
2-desoxi-D-glicose
KOH ou NaOH (40 a 60%)
50 -130 °C
OH NH OH R\NH
5 .
') o HO o 10ouil _ 0 o HO o
O @)
HO @) HO @)
NHAc HO . NHAc HO .
quitosana
. ;s ;o )\/\COQH
i = acido levulinico R=7%
depois NaBH, 95%  N-carboxibutilquitosana
il = NaOH, acido R = CH,CO,H
Grande numero de aplicages ~ Mmonocloroacetico, N-carboximetilquitosana

isopropanol/H,O (80%),
50 °C, >99%

.. CHEMISTRY

Filho, S. P. C.; Signini, R.; Cardoso, M. C.; Revista Processos Quimicos 2007, 2, 9. aia
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Carboidrato de baixa massa molecular mais

abundante
OH
HO
HO O
1
OHO — Ligacao glicosidica
/ a(1—=2)
HO//,/’ O I’I:/OH
~ 1’
O

2
OH

D-glicose <

-

PRINCIPAIS
DISSACARIDEOS

D-frutose <

-

H
~ D-sacarose
2-O-(a-D-glicopiranosil)-B-D-frutofuranose

Ho O OH
@)
®) @)
a= Ho% &OH
OH OH

lactose
4-0O-(B-D-glicopiranosil)-1-p-D-galactopiranose

Obtido por hidrélise
parcial Celulose

OH OH
HO O o 0
HO HO OH
OH OH

celobiose
4-0O-(B-D-glicopiranosil)-1-p-D-glicopiranose

OH
HO
HO @)
OH
OH
OHO @)
OH
maltose OH

4-O-(a-D-glicopiranosil)-1-a-D-glicopiranose

Obtido por hidroélise enzimatica
parcial da amilose
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OH

HO
HO O

OH OH

HO
HO O
1/ Dowex 50 OH

HO OH

OH H2, Ni

HO
HO Q

OH

OH OH
O z

Y OH
OH OH
Isomalt
[6-O-(a-D-glicopiranosil)-D-sorbitol]
e
[1-O-(a-D-glicopiranosil)-D-manitol]

DMSO, 120° C UCHO

< |

UR

R = CO,H, vinil, CH,NHR’, CH=CHR"’

COO-CyHy5, COS-CyoHos,

AlQ

Q
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PLANO CONJUNTO BNDES-FINEP
DE APOIO A INOVACAO
TECNOLOGICA INDUSTRIAL DOS
SETORES SUCROENERGETICO E
SUCROQUIMICO - PAISS (2011)

BNDES e FINEP
1- Selecéo de planos de negocios

2- Fomento a projetos que
contemplem o desenvolvimento, a
producéo e a comercializacao de
novas tecnologias industriais
destinadas ao processamento da
biomassa oriunda da cana-de-acucar.

OR

RO
RO @)
D-sacarose OR
2-0O-(a-D-glicopiranosil)-p-D-frutofuranose O
- RO~ O , /OR
OH ;
- HO
-al
D-glicose < HO 0 / RO OR
1
) o0 O
( O RO
HO~ /9N 2" OH RO 0
D-frutose < 1 OR
HO OH _— > O
R = alquila, acila, etc. | OR

/// O
\ : ;“”/OR
RO OR

Intermediarios com baixas massas moleculares
etanol, acido oxalico, acido citrico, etc.

Etanol 2010-2011: 459 milhdes de litros de etanol
Exportacao: 640 milhdes de litros l“ i
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Em 2004 os laboratorios Pacific Northwest National (PNNL) e National
Renewable Energy Laboratory (NREL) do EUA elaboraram o relatorio
(DoE report) “Results of Screening for Potential Candidates from
Sugars and Synthesis Gas” que identificou doze "plataformas de
produtos quimicos" viaveis que podem ser produzidos a partir de
acucares por meio de conversdes quimicas ou biologicas.

http://wwwl.eere.enerqy.qov/biomass/pdfs/35523.pdf acessada em
20/02/2011
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http://www1.eere.energy.gov/biomass/pdfs/35523.pdf
http://www1.eere.energy.gov/biomass/pdfs/35523.pdf
http://www1.eere.energy.gov/biomass/pdfs/35523.pdf
http://www1.eere.energy.gov/biomass/pdfs/35523.pdf

Doze blocos de construcéao a base de acucar

ACIDOS

ALCOOIS —

—

N~

—

~—

Succinico

Malico

Fumarico

2,5-furano dicarboxilico
3-hidroxi- propidnico
Aspartico

Glucarico

Glutamico

ltacOnico

Levulinico
3-hidroxibutirolactona
Glicerol

Sorbitol
xilitol/arabinitol.
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Plataforma da Sacarose

\/OH H /\/OH

HsC. _CH;3; etanol etilenoglicol
acetona
O \[( ac. acético
O putanol \ oH / O
OH HO °©
HO =z ac. oxalico
4c. fumaricoO €— HO H
@) OH O ?H
OH -— O O
HO HO— " O OH HO ac. tartarico
ac itaconico ’ e OH OH

OH / $ T~
HO  OH

D-sacarose
ac. laticoO hidroximetil furfural
OH

o HOZC/Y\CozH
CO,H
OH . )WOH acido citrico
2,3-butanodiol

@)
ac. levulinico

V.F. Ferreira, D.R. Rocha, F.C. da Silva, Potencialidades e oportunidades na quimica da sacarose e outros
acucares; Quim. Nova, Vol. 32, No. 3, 623-638, 2009. N @

>




Plataforma da Sacarose (ou glicose)
OH

HO
HO O

O

//,/ O H
HO™ ", o O

~
~
~

HO OH

sacarose

HCI, aq. O
OH HO
W\ \ 0O / |
OM(
/& -— 0
ac. Levulinico \

valerolactona /@
Me O

Me/FO> CO,H R
2-metil THF N ‘% nnnnnnn

ac. acrilico
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Plataforma da Sacarose (ou glicose)

HO/\/\/OH

NH,
2-amino-1,4-butanodiol

NH,

Che

amino-y-butirolactona

OH

HO
HO O

OH
O

7, O H
HO™ o O

~
~
~

HO OH

sacarose

O /A_g

NH, O
/ ac. aspartico \ NH,
Me/&o

O

Y 8
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OH

HO
HO O

OH
O

HO— O ~OH

oy

~1milhao de toneladas/ano

~
~
~

HO OH

sacarose

HO™ ™"y oH O
NH2 /\/\Hk
O O HO OH
glutaminol RN / NH
OH 2

W

-— NH,
D\/OH ac. glutamico > )(L/\)OJ\
@) H HO OH

\ 4c. glutarico

o‘l;;X\W’ [;>\\/0H HO OH
H 0O OH H
N prolinol HN SN0k
2

H o

prolina % ‘@
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HC Sucroquimica
Acetona en- butanol a partir da cana

- H;C._ _CHj
Parapms:;rjresslo/ventes hi i l v\/ OH T

F 1 O

% butanol acetona

Butamax Advanced Biofuels LLC
( DuPont-BP)
Biobutanol vs etanol:

A maior densidade de energia, o que leva a economia de
combustivel 25% maior.

Pode ser misturado a gasolina (gasolina) em
concentracdes mais elevadas e utilizado nos veiculos
existentes e infra-estrutura.

Pode ser misturado diretamente nas refinarias e
transportados através de infra-estrutura de combustivel
existentes.

wwwwwwwwww
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OR )\{/O OAc .. . .
RO 5 Aditivo alimentar utilizado como

RO O )\«o 0 estabilizador em emulsdes de
RO N 0 aroma em refrigerantes
O O O (emulsificante E444), fixador de

—, O OR ., N
RO ( j/ \/)Lo 2, O . /ORC fragrancias, umectante de
\ Qo batom, tinturas para cabelos,

RO  OR S OJS/ otc.
j%o

Olestra ou Olean

acetato isobutirato de sacarose

R= SAIB

R = OAc, octa-acetato da sacarose

i

.
*
i -—digestive enzyme :
»
3 h 9
y i . »
*

olestra— ® .

) e

digestivSﬁ'act
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Sucrogeéis superabsorventes

OR v'Espessante
HO v'Polimero biodegradavel

O
HO O R = O:g ; ’ }\ | jEnc_apsuI?mento
\ urificacao
O

HO

O
HO///" O :/:,/OH /\/\O)J\K
OH

3 (mondmero para polimerizagao
HO OH cruzada)

Polimeros hidrofilicos com a habilidade de absorverem grandes quantidades de agua,
solucdes salinas e fisioldgicas.

Usos: fraldas, absorventes feminino, no solo para a agricultura e horticultura e na
medicina,em suturas cirargicas e em sistemas de liberac&o controlada de farmacos, etc...
) B
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SUBSTANCIA

PROCESSO

PRINCIPAL USO

Acido Oxalico

Quimico

Decapagem, fotografia, clareamentos.

Acido Acrilico

Quimico

Polimeros, materiais téxteis, adesivos, etc.

Acido Acético

Bioquimico- Clostridum termoaceticum

Solvente industrial, cosméticos, alimentagéo

Acido Citrico

Bioguimico- Aspergillus niger

Acidulante

Acido Itacdnico ou acido
metileno succinico

Bioguimico- Aspergillus terreus

Aglutinante  para  plasticos,
lubrificantes e revestimentos

colas, tintas,

Acido Latico

Bioquimico- Lactobacillus delbrueckii.

Quelante, Intermediario quimico

Acido L-Glutamico

Bioguimico- Micrococcus glutamicus

Usos em alimentos

Acido Tartarico

Quimico e Bioquimico
Gluconobacter suboxydans

Flavorizante, fotografia, bebidas, ligante quiral

Acido Propiénico

Bioquimico- Rhizopus nigricans

Intermediario quimico

Acucar Invertido Quimico ou Bioquimico Alimentos

Poli-acrilato Quimico Encapsulamentos e hidrogel
n-Butanol Bioquimico- Clostridium acetobutylicum Solvente®®

Dextranas®’ Bioquimico- Leuconostoc mesenteroides Cromatografia, Emulsificante, Petroleo

Etanol— Eteno

Bioquimico (Saccharomyces cerevisiae) e Quimico

Combustivel e polimeros

Esteres Graxos Quimico De tensoativo atoxico a substituto de gordura
Esteres misto de acetato | Quimico EmulsGes em bebidas, cosméticos, fixador
isobutirato (SAIB)

Epoxi Esteres Quimico Resinas

Gomas Xantéanicas Bioquimico- Xanthomonas campestris Cosméticos

Hidrogeis Quimico/Bioquimico Absorvente

Poli-acetatos Quimico Adesivos e Vernizes

Sucralose Quimico Adocante Artificial (Doce Quimica)
Uretanos Quimico Polimeros
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Plataforma da Glicose

OH
A O
ACO\ [j\'l/ﬂN
o OAc -
70% HO'

Rearranjo de Amadori, 59%

0-Gluconolactona, 80% OH OH
\ SR
@)
OH OH SR
_N, - DGI|cose
H)KE ‘N-Ph = 70%

33%, em 3 etapas OH O
6 K"
OH OH 5H OH
HO y 002 Arabonato de potassio, ??%
OH OH OH OH
Acido Glucénico, 97% \4 O "O BnO OH
OH OH

D-Sorbitol, 95%
DAG, 90% OBn ’

65%

Alguns derivados facilmente obtidos a partir de D-glicose
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(ex.

Produtos de craqueamento

glicol, glicerol)

N

Dextrinas

Ciclodextrinas

Blocos Co-poliméricos

Maltodextrinas

Amido

Plataforma da Glicose

)

Produtos de

Hidrogéis
Hidrolisado
Oxidado
Derivados do amido Esteres
Eteres
Glicosana

Biopoliéis —Eritritol

) - Xaropes
/ Liguefagao — Etanol
i:Squgées Alcoois
Emulsdes Policarboxilatos Butanol
Acidos Organicos Aminoacidos
Gliceraldeidos——| Manitol Maltose 1
Acido Citrico Lisina
S o Acido Latico Acido Glutamico
oliglicosideos alilicos \ Acido ltacénico Triptofano
Glicosideos Alilicos D-Glicose Gluconatos
\
Xarope de frutose
Esteres
) Glucaratos
Sorbitol Manose Frutose
Viatmina C Sorbose dianidrosorbitol Manitol hexametilfurfural

Acido 2-ceto-L-gulénico

Fluxograma de possibilidades de transformagc0es do amido e glicose |,

Esteres sorbitanicos

c)
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)

Polimeros biodegradaveis

OH -
O

_ \(U\OH

OH
OH Acido Latico

Fermentacao
Microbiologica

D-Glicose

. ~ OH
Policondensacé&o _ )\[(O
Via dimero ciclico o ')
HO O
O
O o o n

Poli acido latico

co-polimero DGL e acido latico

Poli (acido glicolico)
Poli (acido butilico hidroxilado)
Poli (acido latico) (PLA).

O PLA (Ingeo™) se degrada no
ambiente em 45-60 dias e pode ser
utilizado em embalagens de
alimentos, aplicacbes agricolas,
Implantes cirurgicos e suturas, etc.
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Plataforma da Glicose

OH
HO
HO O
OH
OH
D-glicose

Aspergillus terreus QO

HOWNOH\ 0o ' /HzNwNHZ
Z—X “ O)W T e

ac. itaconico

Me / \
H
Z > 3-metil pirrolidina

Me

3-metil THF NH, Z_\A\
H2N/\/\/ O

Me IT]

Me




Plataforma da Glicose

OH
HO
HO O
OH
OH
D-glicose

Aspergillus terreus. QO
WOH HO)J\‘
T~ © |
HO

/
/
/& ac. Levullnlco \

valerolactona /@
Me™ ~o O

MG/Q H N COZH
2-metil THF 2 /\”/\/

fc)
O \ Y
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Plataforma da Frutose

OAc O
0 cl OAc
D-Sacarose =
e 7o OH OAc OAc O/\OH
O
i HO oy OH OH
(o]
OHOH
27%  |61% y Me
e
Me O)<O
7 80% 58% Q
075 Me = D-Frutose — 2 OH
OH O
>< 74% Me 'V'e
Me Me 31%
DAF-1
OBZ
BzO HNJ< 0 O
OH
L on OHCH
OHOH

Importantes derivados da D-Frutose obtidos em poucas etapas

ANO

nnnnnnnnnnnnnnnnnnn

AIQ INTERNACIONAL CHEMISTRV

20Mm
0 MELHOR



HO, OH . . .
\ Plataforma do Hidroximetil Furfural

HO —OH
D-Frutose

Ho. / \ OH / \__oH
o 0
3 0 H* HO o)
100% PYO, Ay 75%
- . \ ) ’ I y /I y
//Q\\ . NI/HZ’ NH3 0 avin®a > (@)
HO NH,

HO o) O ., ©
75% HMF, 90% 93%
Pt/H, \
NH,OH
K@\ TsOH Ni/H,
0
HO OH \
100% / \
L o M~ °
H,N NH
O O O @) v 2 33% 2
89%
R = OH, NH OH
2 acido sucinico FE
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O

OR
O NH,
~._ O T H,N
OH @)
HO
/ O
[ \ ac. succinico > j\/\/ﬁ\
O HO OH
THF ac. glutarico
HO
o/AQ o/AQ " 0H
A T e
H 1,4 diaminobutado

NC/\/\CN

succinonitrila
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o Plataforma do Acido Glucénico

0 ';/ MeO OMe
HO A OH
OMe
2 MeO OMe
Z ou /Acetona-Metanol
HO OH
acetal-ciclico ntlz acetona
0,
RCHO 85%
MsOH ;( /:(
AcO 0" % S 0
\\\ O N O
pcol o <2 | S0 + 0§ 3
c : =
\ Pir. &C:(t)oga y ). HO OR
0 80 °C - )/ -
di-acetonideo

tri-acetonideo

diacetato . R= H
piranona morfolina R= CH
Ce(SOy), trixoana tolueno 3

HZSO 4 HCI 18 h

90%
Y .
HO OH /( o%
OH 1 Y O
O .
D-Arabinose z \ O ¢ _:
RO OH

e} Diol-diacetonideo

R =H, (LAH, THF, 0 °C)
R = Bn, duas etapas

3

International Year of
ANO CHEMISTRY

INTERNACIONAL
AlQ | oaquimica 20N

QUIMICA PARA UM MUNDO MELHOR



Comentarios finais

A biomassa terrestre € um conjunto de materiais de massas moleculares
variaveis que ocuparao no futuro a fonte de matéria prima de produtos
guimicos mais importante.

Os carboidratos se destacam os devido sua maior producao natural e
sua diversidade na natureza.

A plataforma da D-glicose e seus analogos sao os mais importante.
A quimica de derivado da Quimica fina obtidos a partir de carboidratos
terd peso importante na balanca comercial dos paises que investirem

nestas tecnologias.

Brasil deveria ter um papel de destaque.....................



