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A crescente geragdo de glicerol impulsionou sua valorizagdo como molécula plataforma
para obten¢@o de produtos de maior valor agregado. Por isso este trabalho revisa o uso de
catalisadores funcionalizados na valorizag¢do do glicerol. Estratégias de funcionalizacdo,
como impregna¢ao metalica, sulfonagdo e dopagem aumentam a seletividade e melhoram
o desempenho catalitico, atingindo elevada conversao e seletividade em diferentes reagdes,
destacando o potencial desses catalisadores funcionalizados.
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INTRODUCAO

A crescente demanda por fontes alternativas de
energia, aliada a limitacdo das reservas de
combustiveis fosseis, consolidou o biodiesel como
uma alternativa eficaz e economicamente viavel em
escala mundial (Babadi et al., 2022). Como
consequéncia da expansdo de sua producédo, observou-
se também um aumento significativo na geragdo de
glicerol, principal coproduto desse processo.
Entretanto, suas aplicagdes tradicionais sdo
relativamente limitadas, resultando em um excedente
desse composto (Bansod et al., 2024). Nesse contexto,
rotas de transformagdo quimica surgem como uma
alternativa promissora para a valoriza¢do do glicerol,
permitindo sua utilizagdo como uma plataforma
quimica para a obten¢do de produtos de maior valor
agregado (Pirzadi e Meshkani, 2022).

O glicerol pode ser submetido a diferentes rotas de
valorizagdo quimica, como desidratagdo, reforma,
cetalizacdo, reducdo, eterificacdo, esterificagdo e
pirdlise, entre outras. Esses processos possibilitam a
produgdo de compostos de maior valor agregado,
incluindo aditivos para combustiveis, hidrogénio, gas
de sintese e carbonato de glicerol, ampliando
significativamente o potencial de aproveitamento
desse coproduto (Pirzadi e Meshkani, 2022).

No entanto, em condi¢des normais de temperatura e
pressdo, o glicerol apresenta elevada estabilidade
quimica e baixa reatividade, o que exige a utilizagdo
de catalisadores para promover sua conversdo por
meio de diferentes reacdes quimicas.

Os catalisadores heterogéneos destacam-se como uma
alternativa promissora para aumentar a eficiéncia das
reacdes, uma vez que podem ser reutilizados em ciclos
consecutivos e permitem a separagdo mais simples do
catalisador do meio reacional, quando comparados aos
catalisadores homogéneos (Neves et al., 2023). No
entanto, esses materiais podem apresentar limitagoes,
como baixa acidez, reduzida densidade de sitios ativos
e propriedades fisico-quimicas que restringem seu
desempenho catalitico.

A funcionalizagdo de catalisadores constitui uma
estratégia amplamente empregada para modular suas
propriedades estruturais e quimicas conforme as
exigéncias da reagdo de interesse. Esse processo
consiste na introdugdo de grupos funcionais ou
espécies quimicas na superficie de um material
precursor, modificando caracteristicas como acidez,
hidrofobicidade, distribui¢do e densidade de sitios
ativos. Como resultado, obtém-se catalisadores com
propriedades ajustadas para aplicagdes especificas,
favorecendo a seletividade aos produtos desejados e
promovendo maior atividade, estabilidade e eficiéncia
catalitica (Huang et al., 2023).

Diante desse cendrio, este trabalho apresenta uma
revisdo bibliografica sobre o uso de catalisadores
funcionalizados em processos de valorizagdo do
glicerol, enfatizando sua aplicagdo na obtencdo de
produtos de maior valor agregado e discutindo a
influéncia da funcionalizagdo no desempenho
catalitico desses materiais.
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MATERIAL E METODOS

O presente trabalho consistiu em uma revisdo da
literatura sobre a aplicacdo de catalisadores
funcionalizados em diferentes rotas de valorizagdo do
glicerol. Para isso, foi realizada uma busca
bibliografica na base de dado Web of Science,
selecionada devido a ampla cobertura de publicagdes
cientificas nas areas de catalise, sintese de
catalisadores e processos de conversdo de biomassa.

A estratégia de busca baseou-se na combinacdo dos
termos "glycerol valorization", “glycerol conversion",
"glycerol upgrading”, '"glycerol transformation”,
"functionalized catalyst", "heterogeneous catalyst",
"supported catalyst" e "modified catalyst", utilizando
os operadores booleanos “AND” e “OR”. Foram
considerados artigos publicados entre os anos de 2022
e 2026, totalizando 76 artigos avaliados. Foram
analisados na revisdo os estudos que abordavam a
aplicagdo de catalisadores funcionalizados em
processos de conversdo ¢ valorizagdo do glicerol,
sendo analisados quanto aos materiais empregados,
métodos de funcionaliza¢do e desempenho catalitico.
Foram excluidos os trabalhos que ndo apresentavam
relacdo direta com a tematica proposta ou cuja
descricdo da metodologia de funcionalizagdo era
insuficiente ou ambigua, impossibilitando a adequada
interpretacdo e comparagao dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Catalisadores funcionalizados, nos quais um suporte é
modificado pela incorporacdo de espécies ativas,
constituem uma estratégia amplamente empregada nas
reacdes de valorizagdo do glicerol. A funcionalizaggo
tem como objetivo conferir ao material propriedades
cataliticas especificas, como acidez, basicidade ou
atividade redox, permitindo direcionar a reagdo para o
produto de interesse. Dependendo da transformagdo
desejada, a modificag¢ao pode envolver a incorporagio
de metais, liquidos i6nicos, heteropolidcidos ou
grupos funcionais acidos e basicos sobre diferentes
suportes, resultando em catalisadores com maior
atividade, seletividade e estabilidade.

A incorporagdo de metais em suportes cataliticos é
uma das estratégias mais utilizadas na valorizacao do
glicerol, principalmente em reagdes que exigem a
presenga de sitios metalicos. Na hidrogendlise do
glicerol, por exemplo, os sitios acidos promovem
inicialmente a desidratagdo da molécula, formando
acetol, enquanto os sitios metalicos catalisam a etapa
subsequente de hidrogenacdo, responsavel pela
formagdo de 1,2-propanodiol (1,2-PDO). Dessa
forma, o equilibrio entre acidez e atividade metalica
exerce influéncia direta sobre o desempenho do
catalisador (Azri et al., 2022).

Nesse contexto, Azri et al. (2022) estudaram o uso da
dolomita como suporte para catalisadores contendo
Cu combinado com diferentes metais de transigao (Ni,
Co e Fe) na reacdo de hidrogendlise do glicerol. Entre
os materiais avaliados, o catalisador contendo 20% de
Cu e 10% de Ni apresentou o melhor desempenho,
alcangando conversdo de glicerol de 83,5% e
seletividade de 75% para 1,2-PDO. Segundo os
autores, esse resultado foi atribuido a interagéo entre o
suporte e os metais, que proporcionou acidez
adequada ¢ favoreceu a reducdo simultinea das
espécies de Cu e Ni a forma metéalica na faixa de
temperatura em que a reacdo ocorre, diferentemente
dos demais metais avaliados.

Também na hidrogenoélise do glicerol, Lumpp et al.
(2026) investigaram a funcionalizacdo de nanotubos
de carbono com combinac¢des de metais nobres (Ru,
Ir, Pd e Pt) e metais de transi¢do (Cu, Fe, Co e Ni),
visando desenvolver catalisadores bi e trimetalicos
capazes de combinar a elevada atividade catalitica dos
metais nobres com a seletividade dos metais de
transi¢do. Entre as formulagdes estudadas, o
catalisador bimetalico Ru-Cu apresentou o melhor
desempenho, atingindo seletividade de 79% para 1,2-
propanodiol.

Em outra abordagem voltada a hidrogendlise, Khan e
Khan (2026) funcionalizaram uma zeolita Beta com Pt
e heteropoliacidos (HPA), empregando o material na
conversdo do glicerol em 1,3-propanodiol (1,3-PDO).
A escolha da Pt foi motivada por sua maior
seletividade para a formagdo de 1,3-PDO,
diferentemente da maioria dos metais ndo nobres, que
favorecem a produg@o de 1,2-PDO. Paralelamente, a
incorporacdo dos heteropoliacidos promoveu a
introducdo de sitios acidos de Brensted de elevada
forca, comparaveis aos de 4cidos minerais
concentrados, como H>SO4 e HCI. Como resultado,
foi obtida conversdo de aproximadamente 25% de
glicerol e seletividade de 31,1% para 1,3-PDO apos
cinco horas de reagdo, desempenho semelhante ao de
catalisadores reportados na literatura que requerem
tempos reacionais superiores a 12 horas.

Ao comparar os catalisadores empregados na
hidrogendlise do glicerol, observa-se que a
incorporacdo de metais constitui uma estratégia
altamente eficaz. Entretanto, o tipo de metal utilizado
e o equilibrio entre a acidez do suporte e a atividade
metalica exercem influéncia significativa sobre a
conversdo do glicerol e a distribui¢@o dos produtos.

A utilizagdo de Ni e Ru, por exemplo, favorece a
formagao de 1,2-propanodiol (1,2-PDO),
apresentando  desempenhos cataliticos bastante
semelhantes em termos de conversdo e seletividade.
Contudo, sob a perspectiva econOmica, sistemas
cataliticos a base de Ni, especialmente quando
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combinados com Cu, mostram-se mais atrativos, uma
vez que o ruténio ¢ um metal nobre de elevado custo.

Por outro lado, quando o objetivo ¢ maximizar a
producdo de 1,3-propanodiol (1,3-PDO), catalisadores
contendo Pt tendem a apresentar maior seletividade
para esse produto. No entanto, seu desempenho global
ainda ¢ inferior ao observado nas rotas voltadas a
produgido de 1,2-PDO, devido as menores conversdes
e aos menores rendimentos obtidos, indicando que a
obtengdo seletiva de 1,3-PDO permanece como um
desafio para a hidrogendlise catalitica do glicerol.

Além da hidrogenolise, a incorporagdo de metais
também tem sido amplamente empregada em reagdes
de oxidacdo do glicerol. Liao et al. (2022)
compararam catalisadores de Cu suportados em
diferentes materiais, incluindo carvdo ativado,
alumina, 6xidos metalicos ¢ hidrotalcitas, para a
producdo de acido glicdlico. O catalisador de Cu
suportado em carvdo ativado apresentou o melhor
desempenho entre os materiais  avaliados,
evidenciando a importancia da elevada area
superficial do suporte para promover maior dispersdo
das espécies metalicas e, consequentemente, aumentar
a capacidade oxidativa do cobre durante a reagdo.

Da mesma forma, Xu et al. (2025) funcionalizaram um
carvao obtido de bio-tar com nanoparticulas de cobre
para a conversao do glicerol em 4cido latico. O
catalisador alcangou conversdo de 98,97% e
seletividade de 89,88% para acido latico. Os autores
atribuiram esse desempenho a elevada dispersdo das
nanoparticulas de Cu’ e Cu,O sobre a superficie
carbonacea, o que proporcionou maior disponibilidade
de sitios ativos e reduziu a aglomeracdo das espécies
metalicas durante a reagéo.

Também empregando um suporte carbonaceo, Liao et
al. (2025) funcionalizaram biochar com Pt para a
producdo de acido glicérico a partir do glicerol. O
objetivo foi eliminar a necessidade da utilizagdo de
bases homogéneas, como NaOH, frequentemente
empregadas nesse processo. O catalisador apresentou
conversdo de glicerol de 71,3% e seletividade de 86%
para acido glicérico, demonstrando que a elevada
atividade catalitica da Pt permite conduzir a reacdo de
forma eficiente mesmo na auséncia de promotores
basicos. Além disso, o catalisador apresentou boa
estabilidade ao longo de cinco ciclos de reutilizagao,
com redu¢do minima da conversdo (cerca de 4%) e
manutencdo da seletividade ao produto de interesse.
Esse estudo destaca-se por eliminar, de forma
eficiente, a necessidade de utilizagdo de uma base no
sistema reacional, mantendo desempenho catalitico
semelhante ao relatado na literatura para sistemas
homogéneos. Dessa forma, além de preservar a
eficiéncia da reacdo, o emprego de um catalisador
heterogéneo proporciona a vantagem adicional de

facilitar sua recuperagdo e reutilizacdo ao final do
processo.

Outra aplicacdo da funcionalizacdo metalica foi
proposta por Li et al. (2025), que modificaram um
catalisador de Mo/V suportado em montmorilonita
com Ca e Mg para a produgao de alcool alilico. Nessa
reacdo, um dos principais desafios ¢ a deposi¢do de
coque sobre a superficie catalitica, responsavel pela
desativacdo do material. A incorporagdo de Ca e Mg
atuou como promotora basica, ajustando a acidez do
catalisador e favorecendo a adsorc¢do e ativagdo de
CO; durante a reacado, reduzindo significativamente a
formacdo de coque e aumentando a estabilidade do
catalisador.

Os materiais carbonaceos constituem uma das
principais classes de suportes empregados na
funcionalizacdo de catalisadores destinados a
valorizag@o do glicerol. Esses materiais apresentam
caracteristicas favoraveis, como baixo custo, elevada
area superficial, boa estabilidade quimica e térmica,
que facilitam a ancoragem de espécies cataliticamente
ativas. Entretanto, em sua forma original, geralmente
apresentam atividade catalitica limitada para diversas
aplicagdes, tornando necessaria sua modificagdo por
meio da incorporagdo de metais, grupos acidos ou
espécies basicas.

Entre as estratégias mais empregadas para modificar
materiais carbonaceos destaca-se a sulfonagdo, técnica
simples e de baixo custo que permite introduzir grupos
sulfonicos (-SO3H) na superficie do solido,
aumentando significativamente sua acidez. Esses
grupos funcionais atuam como sitios acidos de
Brensted, tornando o material adequado para reacgdes
acido-catalisadas, como esterificagdo, acetalizacdo e
acetilagdo.

Malaika et al. (2025) empregaram essa estratégia para
funcionalizar carv3es obtidos a partir de melago de
cana-de-agucar utilizando acido sulfurico concentrado
e acido sulfanilico como agentes sulfonantes. Os
catalisadores foram avaliados na esterificacdo do
glicerol com 4acido acético para a produgdo de
diacetina (DAG) e triacetina (TAG). Entre os
materiais preparados, o carvao sulfonado em uma
unica etapa com 4acido sulfurico concentrado
apresentou o melhor desempenho, alcangando
conversdo de glicerol de 97% e seletividade conjunta
para DAG e TAG de 74%, evidenciando a eficiéncia
da sulfonagdo na introdugdo de sitios acidos ativos.

De maneira semelhante, Kunawong et al. (2026)
sulfonaram carvdes obtidos de bambu utilizando acido
sulfarico concentrado, visando aumentar a quantidade
de grupos sulfénicos na superficie do material. O
catalisador foi aplicado na acetalizagdo do glicerol
com butiraldeido para produgdo de acetais butilicos de
glicerol, compostos considerados promissores como
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aditivos para combustiveis. A funcionalizagdo
promoveu aumento significativo da atividade
catalitica, permitindo atingir conversdo de
aproximadamente 70% em apenas 30 minutos de
reagdo, com seletividade de 90% para o produto de
interesse.

Também empregando sulfonagdo, Devasan et al.
(2024) prepararam catalisadores a partir de carvdo
obtido das cascas de banana por tratamento com acido
sulfurico. O objetivo da modificagdo foi aumentar a
densidade de sitios acidos superficiais para aplicagdo
na acetalizagdo do glicerol com acetona, visando a
producdo de solketal. Apds a otimizagdo das
condi¢cdes reacionais, o catalisador alcangou
conversdo de glicerol de 94,9%, demonstrando que
residuos agroindustriais podem originar catalisadores
eficientes apds funcionalizagdo adequada.

Ao comparar as diferentes estratégias de
funcionalizagdo, observa-se que a sulfonagdo de
materiais carbondceos ¢ altamente eficaz em reagdes
catalisadas por acidos. Essa abordagem possibilita a
obtengdo de catalisadores heterogéneos de baixo
custo, capazes de promover elevadas conversdes do
glicerol. Entretanto, sua principal limitagdo esta
relacionada a estabilidade catalitica, uma vez que os
grupos sulfonicos podem ser lixiviados ao longo dos
ciclos reacionais. Tanto Devasan et al. (2024) quanto
Kunawong et al. (2026) relataram a desativagdo dos
catalisadores apos sucessivos ciclos de reutilizagdo.
Contudo, os mecanismos e a intensidade dessa
desativacdo diferiram entre os estudos. Na produgdo
de solketal, observou-se uma reducdo continua da
conversdo a cada ciclo reacional. Segundo Devasan et
al. (2024), esse comportamento pode estar associado
ao envenenamento da superficie -catalitica pelo
glicerol ndo convertido, que interage com os grupos
sulfonicos, favorecendo a formagao de espécies como
carboxilatos e ésteres sulfonados. Por outro lado, na
acetalizagdo do glicerol para a producdo de acetais
butilicos, a desativagdo tornou-se evidente apenas a
partir do quarto ciclo de reutilizagdo, sendo atribuida
principalmente a lixiviagdo dos grupos sulfonicos
(Kunawong et al., 2026).

Além da introdug¢do de grupos acidos, materiais
carbonaceos também podem ser modificados para
adquirir propriedades basicas. Nesse contexto,
Rhithuparna et al. (2025) utilizaram carvdo ativado
obtido de sementes de tamarindo como suporte e
realizaram sua dopagem com KOH para promover a
formacdo de sitios basicos. O catalisador foi
empregado na sintese de carbonato de glicerol, reagio
que depende da presenca de centros bésicos para
ativacdo dos reagentes. A funcionalizagdo elevou
significativamente a atividade do material, permitindo
atingir conversao de glicerol de 93,5%.

Outra estratégia de modificagdo de suportes
carbonaceos foi proposta por Hidayati et al. (2026),
que funcionalizaram carvdo obtido de casca de
palmiste com fosfotungstato de césio (CsPWA). A
combinacdo da elevada area superficial do carvdo com
a forte acidez do heteropoliacido teve como objetivo
aumentar a dispersdo dos sitios ativos e favorecer a
acetilagdo do glicerol com écido acético para produgao
de diacetina e triacetina. O catalisador apresentou
conversdo de aproximadamente 84% apos duas horas
de reagdo, demonstrando que a imobilizagdo de
heteropoliacidos em suportes carboniceos constitui
uma alternativa eficiente para aumentar a atividade
catalitica e facilitar a recuperagdo do material.

Além da incorporacdo de metais ¢ da modificacdo de
materiais carbondceos, outra estratégia amplamente
explorada consiste na funcionalizagcdo de suportes
porosos com liquidos i6nicos, heteropoliacidos e
compostos organicos, visando ajustar a acidez ou a
basicidade do catalisador sem comprometer sua
estabilidade estrutural.

Na sintese de carbonato de glicerol, por exemplo, a
presenca de sitios basicos € essencial para promover a
ativagdo dos reagentes e favorecer a formacao do
produto. Nesse contexto, Liu et al. (2022)
desenvolveram um catalisador hibrido baseado em
ZIF-8, no qual um liquido i6nico aminopropyl
hydroxy imidazole foi encapsulado na estrutura metal-
orgénica e posteriormente incorporado a hidrotalcitas.
Essa estratégia combinou a elevada area superficial do
MOF com a forte basicidade conferida pelo liquido
ionico e pelas hidrotalcitas, resultando em um
catalisador altamente eficiente para a reagdo. Além
disso, os testes de reuso demonstraram que o material
manteve elevada estabilidade catalitica, sem perdas
significativas de atividade ao longo de cinco ciclos
reacionais, indicando o eficiente encapsulamento do
liquido i6nico na estrutura da hidrotalcita.

Também visando a produgao de carbonato de glicerol,
Jaiswal et al. (2023) avaliaram a funcionalizag@o de
dois 6xidos metalicos distintos, CuO ¢ MnO,, por
meio da incorporagdo de magnésio. A introdugdo de
Mg aumentou significativamente a basicidade dos
materiais, especialmente no catalisador baseado em
MnyOs, que apresentou a maior densidade de sitios
basicos. Como consequéncia, esse catalisador
alcangou conversao de glicerol de 97%, acompanhada
de elevada seletividade para carbonato de glicerol,
demonstrando a influéncia direta da basicidade sobre
o desempenho catalitico.

Outra abordagem para essa mesma reagdo foi proposta
por Nezhadi et al. (2025), que funcionalizaram uma
silica mesoporosa SBA-15 com 1,5,7-
triazabiciclo[4.4.0]dec-5-eno (TBD) por meio da
técnica de grafting. A imobilizacdo do composto
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organico permitiu combinar sua elevada basicidade
com a grande area superficial e estabilidade estrutural
da SBA-15. Como resultado, o catalisador atingiu
conversdo de glicerol de 97% e rendimento de
carbonato de glicerol de 98%, além de apresentar
maior seletividade e facilidade de reutilizagdo quando
comparado ao uso do TBD como catalisador
homogéneo.

A funcionalizag¢@o com liquidos i6nicos também tem
sido aplicada em reac¢des que requerem sitios acidos.
Ali e Siddiqui (2023) imobilizaram liquidos
heteropoliidénicos em um MOF a base de ferro (MOF-
Fe) para aplicagdo na cetalizacdo do glicerol com
acetona, visando a produgcdo de solketal. A
incorporacdo do liquido i6nico aumentou a quantidade
de sitios acidos disponiveis na superficie do
catalisador, a0 mesmo tempo em que solucionou as
dificuldades associadas a recuperacdo e reutilizagéo
dos liquidos i6nicos empregados na forma
homogénea. Como consequéncia, o catalisador
apresentou conversdo completa do glicerol e
seletividade de 100% para solketal, evidenciando a
elevada eficiéncia da estratégia de imobiliza¢ao. Nos
testes de reutilizacdo, o catalisador apresentou elevada
estabilidade ao longo de sete ciclos consecutivos,
mantendo conversdo praticamente completa e
seletividade exclusiva para a formacdo de solketal.
Apenas no sétimo ciclo foi observada uma ligeira
reducdo da conversdo, atingindo 98%. No entanto,
essa diminuigdo foi atribuida a perda massica do
catalisador durante as etapas de recuperacdo, € ndo a
lixiviagdo do liquido heteropoliionico encapsulado na
MOF. Esses resultados evidenciam a elevada
eficiéncia da metodologia de sintese, bem como a
estabilidade e o eficiente encapsulamento da fase ativa
na estrutura do material.

A funcionalizagdo de suportes porosos com
heteropoliacidos e liquidos i6nicos combina elevada
seletividade catalitica com a facilidade de recuperacio
dos soélidos, superando uma das principais limitagdes
dos catalisadores homogéneos. No entanto, quando
comparados aos materiais carbonaceos sulfonados,
esses sistemas geralmente requerem rotas de sintese
mais complexas e empregam reagentes de maior custo
comercial, o que pode restringir sua aplicagdo em
larga escala. Dessa forma, esses catalisadores
mostram-se altamente promissores em processos que
demandam elevada seletividade, mas tendem a ser
menos viaveis para aplicagdes industriais de grande
volume, nas quais o custo de produgio e a
simplicidade de sintese sdo fatores determinantes.

De maneira geral, os estudos apresentados
demonstram que a funcionalizagdo constitui uma das
estratégias mais versateis para o desenvolvimento de
catalisadores destinados a valorizagdo do glicerol. A
incorporacdo de metais permite introduzir sitios ativos

para reacdes de hidrogenacdo e oxidacdo; a
modificacdo de materiais carbonaceos possibilita
ajustar sua acidez ou basicidade por meio de
sulfonacdo ou dopagem; enquanto a utilizagdo de
MOFs, liquidos i6nicos, heteropoliacidos e compostos
organicos combina elevada area superficial com
propriedades cataliticas especificas. Assim, a
funcionalizagdo  amplia  significativamente  as
possibilidades de aplicagdo de um mesmo suporte,
permitindo otimizar a atividade, a seletividade, a
estabilidade e a reutiliza¢do dos catalisadores em
diferentes rotas de valorizag@o do glicerol.

A Tabela 1 resume os catalisadores funcionalizados,
suas estratégias de preparacdo, as reacdes de
valorizagdo do glicerol em que foram aplicados, os
objetivos da funcionalizagdo e o desempenho
catalitico obtido.
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Tabela 1. Catalisadores funcionalizados empregados na valorizagao do glicerol.

Catalisador Funcionaliza¢iao Reacio Objetivo Conv. Selet.
10%Ni- Impregnacédo de . 1 Adigao de sitios o 75% para
20%Cu/Dol metais Hidrogenolise metdlicos o2 12-PDO
Combinar a
atividade do
Impregnacgéo de . - metal nobre com o 79% para
RuCus /NC7000 metais Hidrogenolise a seletividade do 78% 1.2-PDO
metal de
transi¢ao
o,
[HMIm]3[PW1204]  Adicio de liquidos N Adigdo de sitios N 100%
.o Cetalizagao Acidos 100% para
@MOF-Fe tonicos Solketal
MgMn204 Coprempltggao de Transesterificacdo Adlga? .de sitios 97% -
metais basicos
~ - o 71% para
PC-C Sulfoljllaggo com Esterificacao Adlgzgigzssmos 97% TAG +
2o DAG
Sulfona¢ao com N Adigao de sitios o 90% para
BB6S4 H,SOs Acetalizagdo Acidos 70% GBA
BP-SOsH Sulfonagdo com Acetalizagio Adigao de sitios g, gg0, -
H2S04 acidos
Dopagem com . ~ Adigao de sitios o
KOH-TS KOH Transesterificacao basicos 93,5% -
Adigao de sitios
Impregnacdo com . ~ acidos e melhora o i
CsPWA CsPWA Esterificacdo na dispersao de 84%
sitios ativos
Impreenacio de Adigdo de 42% para
Ca0.5Mg0.5(7)-Cat pregnag Desidratacdo promotores 81% Alcool
metais L. 1
basicos Alilico
o
Impregnacao de Reagdes sequenciais Adigdo de sitios 895524
20%Cu/BC pregnag para formagéo de §a0 ¢ 98,97% P
metal O L. metalicos Acido
Acido latico .
Latico
. Adigao de sitios o
Pt/0.3HPA/p- Impregnagdo de ‘ . metalico e de . SLl%
. metal e adigdo de Hidrogenolise e 249%  paral,3-
zeolite sitios &cidos de
HPA PDO
Bronsted
Adigao de sitios
Impregnacao de Desidrogenagao metdlicos e 867 para
Pt/Biochar pregnag rogenag remogdo douso  71,3% Acido
metal oxidativa s
de bases na Glicérico
reagao
CONCLUSAO seletividade em processos de valorizagdo do glicerol.

Essa abordagem permite ajustar propriedades
quimicas e estruturais conforme a demanda da reagao,
ampliando a gama de produtos de maior valor

A funcionalizacdo de catalisadores ¢ uma estratégia
eficaz para superar limitagdes de acidez, basicidade e
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agregado obtidos a partir desse coproduto do
biodiesel.

Entre as estratégias de funcionalizacdo, destacam-se a
incorporacdo de espécies metalicas e a sulfonagdo para
a introducdo de grupos sulfonicos, ambas capazes de
promover aumentos significativos na conversdo do
glicerol e na seletividade aos produtos de interesse em
diferentes rotas de valorizagdo. Além disso, a
utilizag@o de materiais carbonaceos como suporte para
posterior funcionalizagdo representa uma alternativa
promissora, em razdo de seu baixo custo, elevada
estabilidade e potencial sustentavel, uma vez que esses
materiais podem ser obtidos a partir de residuos
agroindustriais. Dessa forma, a funcionalizagio
consolida-se como uma estratégia versatil e
promissora para o desenvolvimento de catalisadores
heterogéneos mais eficientes, contribuindo para o
avanco dos processos de valorizagdo do glicerol.
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