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As sensações de amargo, doce e dos odores fazem parte do 
conjunto das percepções das plantas, animais e insetos. Para os 
animais algumas destas sensações representam a vida ou morte e 
para os seres humanos elas são responsáveis por diversos 
momentos da vida. 

Essas percepções são causadas por substâncias químicas naturais 
ou sintéticas que representam cadeias produtivas importantes para 
a economia dos países.  

Os produtos naturais como carboidratos, terpenos, fragrâncias, 
alcalóides, flavonóides, dentre outras são utilizadas in natura, ou 
servem de inspiração para novos fármacos, adoçantes sintéticos, 
fragrâncias. Esta conferência pretende mostrar os aspectos das 
sensações de amargo, doce e dos odores e suas correções com o 
desenvolvimento atual científico e tecnológico.



Doce é um dos cinco sabores básicos sendo universalmente 

considerado como uma experiência prazerosa.

Splenda® (4,1’,6’-tricloro- 4,1’,6’-

trideoxigalactofrutose), é  600 vezes mais 

doce que a sacarose, não calórico, anti-

cariogênico e estável em temperaturas de 

cozimento de alimentos.
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Aspartame, com a configuração 

absoluta S,S tem sabor doce, 

enquanto que o seu epímero S,R 

tem sabor amargo



Esteviosídeo (adoçante)

AZT (anti HIV-1)
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S-Glicosídeo   

Stevia rebaudiana (bert)

300 vezes mais doce que a 

sacarose



Adoçante alternativo, pouco calórico e baixo 

potencial cariogênico.

Menos doce do que sacarose (cerca de 50%), mas 

pode ser consumido por pessoas com diabetes. 

Maior estabilidade sob condições ácidas, não 

sendo facilmente hidrolisada.

Baixa taxa de fermentação por micro-organismos 

intestinais. 

Produção de 60.000 ton/ano

Palatinose® ou Lylose®

Menos doce do que a Sacarose (50 -

60%). 

Especialmente adequado para 

diabéticos.

Menor taxa de clivagem da ligação 

glicosídica em relação à sacarose e a 

maltose.

Não produz um aumento do nível de 

glicose no sangue.



Embora estes derivados exibam doçura semelhante à sacarose, eles têm a 

vantagem de não sofrerem fermentação por ação de bactérias bucais. 
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“Biomassas  Baseadas em Carboidratos e 
Suas Potencialidade na Produção de 

Produtos da Química Fina” 



As biomassas não-renováveis não são apenas materiais energéticos naturais, 

mas também são importantes insumos para a produção de uma grande 

variedade de produtos químicos que variam desde gasolina e óleo diesel a 

insumos químicos e intermediários de produtos da química fina.

O setor petroquímico é fornecedor de uma quantidade fantástica de produtos 

básicos para outras indústrias.



PRIMEIRA PREOCUPAÇÃO, SEJA NA SÍNTESE DE 

FÁRMACOS CONHECIDOS, INOVADORES 

OU INTERMEDIÁRIOS  DA QUÍMICA FINA

1- As sínteses têm que ficar mais limpas e sustentáveis.

2- Acabar com o preconceito: “processos que geram menos resíduos são 

mais caros”. 

“Estabelecer uma dinâmica de 

inovação e competitividade para 

a industria brasileira baseada em

processos químicos que usam 

matérias-primas renováveis 

dentro do contexto da Química 

Verde.”

“Já existem processos químicos e biotecnológicos disponíveis para transformar certas 

biomassas em moléculas úteis, da mesma forma que a química orgânica fez com o petróleo 

no século passado.” V.F. Ferreira, D.R. Rocha, F.C. da Silva,   Quim. Nova, Vol. 32, No. 3, 

623-638, 2009. 

US$ 307 bilhões 

em 2020



Para avançar numa química sustentável de alta qualidade é necessário

 Eliminação de solvente agressivos

 Reações catalíticas

 Uso de água como solvente

 Reações sem solventes

 Ácidos e bases sólidas

 Reações em fase sólida 

 Biocatálise

 Uso de solventes supercríticos

 Minimização de resíduos

 Novos processos de separação

 Biomassas renováveis: química verde fina e sustentável

 Uso de líquidos iônicos

 Reações em sistemas bifásicos

 Integração de processos 



-Ciclodextrina
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CARBOIDRATOS



CARBOIDRATOS: 

Biomassa renovável (~200 bilhões toneladas).



Petróleo Celulose ou Amido



CARBOIDRATOS (95 %)

 Os carboidratos representam a mais importante classe de 

substâncias orgânicas naturais em termos de produção.

Apenas 3% é aproveitada para consumo e outras transformações.

Carboidratos

Ligninas

Proteinas, lipidios, 

terpenos, alcalóides



Produção mundial

Os carboidratos ficam atrás apenas dos óleos vegetais.

95% da biomassa produzida na natureza é formada de carboidratos (cerca

de 200 bilhões de toneladas).

 5% é utilizada pelo homem .

A sacarose é o dissacarídeo mais abundante.

Brasil safra 2010/2011: 5,24 milhões de toneladas; 

Exportação: 4,63 milhões de toneladas 

A celulose é o polissacarídeo mais abundantes.



OPORTUNIDADES PARA O USO DE 
CARBOIDRATOS NA SÍNTESE ORGÂNICA 

• BIOTRANSFORMAÇÕES

• CATALISADORES QUIRAIS

• AUXILIRES QUIRAIS

• REAGENTES QUIRAIS

• SUBSTRATOS QUIRAIS

V.F. Ferreira; “Usos de Carboidratos Abundantes em Síntese Orgânica”; Quím. Nova 1995, 18, 267.

Síntese

assimétrica



PROBLEMAS

1- Super funcionalização

2- Muitos centros quirais ao longo da cadeia carbônica

3- Poucos grupamentos funcionais adequados como olefinas ou 

insaturação carbonílica

4- solubilidade 



As principais biomassas de renováveis baseadas em carboidratos

Por serem materiais renováveis e de baixo custo os carboidratos deverão ser 

no futuro as fontes economicamente mais viáveis para substituir os atuais 

derivados petroquímicos.



Carboidratos de baixas massas moleculares



Os carboidratos de massas moleculares mais baixas apresentam maiores vantagens que os 

polissacarídeos para a preparação de insumos e intermediários da química fina.



Madeira: lignocelulósicos: hemicelulose (20 a 25%), celulose (40-50%) e lignina (25 a 30%).

A madeira 

é a 

principal 

fonte 

industrial 

de 

celulose. 



Produtos derivado da quitina

Filho, S. P. C.; Signini, R.; Cardoso, M. C.; Revista Processos Químicos 2007, 2, 9.

Contra capa de QN 34(5) 2011 

Grande número de aplicações



PRINCIPAIS 

DISSACARÍDEOS

Carboidrato de baixa massa molecular mais 

abundante

Obtido por hidrólise 

parcial Celulose

Obtido por hidrólise enzimática 

parcial da amilose





Etanol 2010-2011: 459 milhões de litros de etanol

Exportação: 640 milhões de litros

PLANO CONJUNTO BNDES-FINEP 

DE APOIO À INOVAÇÃO

TECNOLÓGICA INDUSTRIAL DOS 

SETORES SUCROENERGÉTICO E

SUCROQUÍMICO – PAISS (2011)

BNDES e FINEP 

1- Seleção de planos de negócios

2- Fomento a projetos que  

contemplem o desenvolvimento, a 

produção e a comercialização de 

novas tecnologias industriais 

destinadas ao processamento da 

biomassa oriunda da cana-de-açúcar.



Em 2004 os laboratórios Pacific Northwest National (PNNL) e National 

Renewable Energy Laboratory (NREL) do EUA elaboraram o relatório 

(DoE report)  “Results of Screening for Potential Candidates from 

Sugars and Synthesis Gas” que identificou doze "plataformas de 

produtos químicos" viáveis que podem ser produzidos a partir de 

açúcares por meio de conversões químicas ou biológicas. 

http://www1.eere.energy.gov/biomass/pdfs/35523.pdf acessada em 

20/02/2011

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


Succínico

Málico

Fumárico

2,5-furano dicarboxílico

3-hidroxi- propiônico

Aspártico

Glucárico

Glutâmico

Itacônico

Levulínico

3-hidroxibutirolactona

Glicerol

Sorbitol

xilitol/arabinitol.

ÁCIDOS

ÁLCOOIS

Doze blocos de construção à base de açúcar



V.F. Ferreira, D.R. Rocha, F.C. da Silva,  Potencialidades e oportunidades na química da sacarose e outros 

açúcares; Quim. Nova, Vol. 32, No. 3, 623-638, 2009.

Plataforma da Sacarose



Plataforma da Sacarose (ou glicose)



Plataforma da Sacarose (ou glicose)



~1milhão de toneladas/ano



Biobutanol vs  etanol:

A maior densidade de energia, o que leva a economia de 

combustível 25% maior.

Pode ser misturado à gasolina (gasolina) em 

concentrações mais elevadas e utilizado nos veículos 

existentes e infra-estrutura.

Pode ser misturado diretamente nas refinarias e 

transportados através de infra-estrutura de combustível 

existentes.

Butamax Advanced Biofuels LLC

( DuPont-BP )

HC Sucroquímica



Aditivo alimentar utilizado como 

estabilizador em emulsões  de 

aroma em refrigerantes 

(emulsificante E444), fixador de 

fragrâncias, umectante de 

batom, tinturas para cabelos, 

etc.



Polímeros hidrofílicos com a habilidade de absorverem grandes quantidades de água, 

soluções salinas e fisiológicas. 

Usos: fraldas, absorventes feminino, no solo para a agricultura e horticultura e na 

medicina,em suturas cirúrgicas e em sistemas de liberação controlada de fármacos, etc...

Sucrogéis superabsorventes 

Espessante

Polímero biodegradável

 Encapsulamento

 Purificação



SUBSTÂNCIA PROCESSO PRINCIPAL USO

Ácido Oxálico Químico Decapagem, fotografia, clareamentos.

Ácido Acrílico Químico Polímeros, materiais têxteis, adesivos, etc.

Ácido Acético Bioquímico- Clostridum termoaceticum Solvente industrial, cosméticos, alimentação

Ácido Cítrico Bioquímico- Aspergillus niger Acidulante

Ácido Itacônico ou ácido

metileno succínico

Bioquímico- Aspergillus terreus Aglutinante para plásticos, colas, tintas,

lubrificantes e revestimentos

Ácido Lático Bioquímico- Lactobacillus delbrueckii. Quelante, Intermediário químico

Ácido L-Glutâmico Bioquímico- Micrococcus glutamicus Usos em alimentos

Ácido Tartárico Químico e Bioquímico

Gluconobacter suboxydans

Flavorizante, fotografia, bebidas, ligante quiral

Ácido Propiônico Bioquímico- Rhizopus nigricans Intermediário químico

Açúcar Invertido Químico ou Bioquímico Alimentos

Poli-acrilato Químico Encapsulamentos e hidrogel

n-Butanol Bioquímico- Clostridium acetobutylicum Solvente66

Dextranas67 Bioquímico- Leuconostoc mesenteroides Cromatografia, Emulsificante, Petróleo

Etanol Eteno Bioquímico (Saccharomyces cerevisiae) e Químico Combustível e polímeros

Ésteres Graxos Químico De tensoativo atóxico à substituto de gordura

Ésteres misto de acetato

isobutirato (SAIB)

Químico Emulsões em bebidas, cosméticos, fixador

Epóxi Ésteres Químico Resinas

Gomas Xantânicas Bioquímico- Xanthomonas campestris Cosméticos

Hidrogeis Químico/Bioquímico Absorvente

Poli-acetatos Químico Adesivos e Vernizes

Sucralose Químico Adoçante Artificial (Doce Química)

Uretanos Químico Polímeros



Alguns derivados facilmente obtidos a partir de D-glicose

Plataforma da Glicose



Fluxograma de possibilidades de transformações do amido e glicose

Plataforma da Glicose



Polímeros biodegradáveis

Poli (ácido glicólico)

Poli (ácido butílico hidroxilado)

Poli (ácido lático) (PLA). 

O PLA (Ingeo™) se degrada no 

ambiente em 45-60 dias e pode ser 

utilizado em embalagens de 

alimentos, aplicações agrícolas, 

implantes cirúrgicos e suturas, etc.



Plataforma da Glicose



Plataforma da Glicose



Importantes derivados da D-Frutose obtidos em poucas etapas

Plataforma da Frutose 



Plataforma do Hidroximetil Furfural





Plataforma do Ácido Glucônico



Comentários finais

A biomassa terrestre é um conjunto de materiais de massas moleculares 

variáveis  que ocuparão no futuro a fonte de matéria prima de produtos 

químicos mais importante.

Os carboidratos se destacam os devido sua maior produção natural e 

sua diversidade na natureza. 

A plataforma da D-glicose e seus análogos são os mais importante.

A química de derivado da Química fina obtidos a partir de carboidratos 

terá  peso importante na balança comercial dos países que investirem 

nestas tecnologias.

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


