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RESUMO

O poliuretano é um polímero que apresenta uma gigantesca aplicabilidade devido à sua imensa versatilidade 
em diversos segmentos da indústria de plásticos. Todavia, para sua síntese, são necessários polióis, que são 
grandes cadeias orgânicas ricas em grupos funcionais álcoois. Uma das fontes mais utilizadas para a produ-
ção de polióis é a petroquímica, a qual não é renovável e por isso se tem a necessidade de pesquisar fontes 
alternativas, tal como os óleos vegetais, fonte de polióis que vem ganhando destaque em pesquisas recentes. 
O presente artigo analisou as pesquisas e tendências que estão sendo realizadas no segmento de produção de 
poliuretano a partir de óleos vegetais. Os óleos selecionados foram de açaí, andiroba, amendoim, baru, canola, 
girassol, jatrofa, linhaça, mamona, maracujá, milho, soja e tungue. Ao final, constatou-se que há uma grande 
potencialidade na utilização de óleos oriundos de vegetais nativos ou cultivados no Brasil. Em especial, se tem 
a utilização do óleo de mamona, o qual apresenta a vantagem de não precisar de nenhum tratamento químico 
para transformar o seu óleo vegetal em um poliol.
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ABSTRACT 

Polyurethane is a polymer that has huge applicability due to its immense versatility in several segments of the 
plastics industry. However, for its synthesis, polyols are necessary, which are large organic chains rich in alcohol 
functional groups. One of the most used which is not renewable and that is why there is a need to research 
alternative sources, such as vegetable oils, a source of polyols that has been gaining prominence in recent 
research. This article analyzed the research and trends that are being carried out in the segment of production 
of polyurethane from vegetable oils. The selected oils were açaí palm, andiroba, peanut, baru, canola, sunflower, 
jatropha, linseed, castor, passion fruit, corn, soy and tung. Finally, it was found that there is a great potential in 
the use of oils from native or cultivated vegetables in Brazil. Notably, there is the use of castor oil, which has the 
advantage of not needing any chemical treatment to transform its vegetable oil into a polyol.
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INTRODUÇÃO

É inegável que a presença dos materiais plásticos, no contexto da sociedade moderna, 

contribuiu para a substituição de materiais tradicionais, como a madeira e os metais, na confec-

ção de utensílios e ferramentas. Em contrapartida, a presença destes na natureza causa sérios 

problemas ambientais, devido ao seu longo período de degradação. Devido a isso, uma série de 

estudos acerca da produção de plásticos que podem ser consumidos por microrganismos vem 

sendo desenvolvidos. Estes chamados biodegradáveis podem ser oriundos de fontes renováveis 

ou não, sendo que quando possuem uma fonte renovável, tal como a fonte vegetal, esse material 

ainda consegue um diferencial maior se tratando do desenvolvimento sustentável (PINTO, 2007; 

XIA; LAROCK, 2010). 

O poliuretano é um dos principais polímeros utilizados pela humanidade, caracterizado pela 

sua estrutura semelhante à espuma, podendo ser rígida ou não. Esse material tem destaque no mer-

cado mundial de polímeros devido às suas altas aplicabilidades, movimentando bilhões de dólares, 

sendo que suas utilizações vão desde produção de itens domiciliares como colchões e travesseiros até 

implantes cirúrgicos (PETROVIĆ, 2008; CLEMENTE et al., 2014; SOARES, 2012).

O primeiro relato de sua síntese ocorreu em 1849 a partir da reação de isocianatos com uma 

substância rica em grupos hidroxila (-OH) e, desde então, vem sendo cada vez mais aplicado e estu-

dado, principalmente em relação às substâncias que irão fornecer os -OH na síntese do poliuretano. 

Dessas substâncias, pode-se destacar os polióis, os quais podem originar de várias fontes tais como 

os óleos vegetais, que vêm se mostrando como excelentes substituintes aos polióis de origem petro-

química (PETROVIĆ, 2008; CLEMENTE et al., 2014; SOARES, 2012). 

Visto isso, o presente artigo tem como objetivo trazer uma revisão bibliográfica de sínteses de 

poliuretano, nas quais 13 tipos de óleos vegetais são usados como base para a produção dos polióis, 

analisando de forma reflexiva quais são as tendências que estão sendo realizadas na área. Os óleos 

selecionados foram de açaí, andiroba, amendoim, baru, canola, girassol, jatrofa, linhaça, mamona, 

maracujá, milho, soja e tungue.

SÍNTESE DO POLIURETANO

O poliuretano é um polímero oriundo de um processo de síntese que ocorre em duas etapas: 

a reação de geleificação e a reação de sopro. A reação de geleificação consiste na síntese do grupo 

uretano a partir de isocianato e álcool para formar o polímero. A segunda reação, de sopro, ocorre 

entre a água e o grupo isocianato para formar um composto de ácido carbâmico que rapidamente se 

decompõe em um grupo amina e gás carbônico, fazendo com que o produto do polímero se expanda, 

causando assim aparência de espuma (DWORAKOWSKA et al., 2014). 
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Esse produto é patenteado desde 1937 pela empresa alemã Bayer AG (CANGEMI; SANTOS; 

NETO, 2009).

A reação de geleificação está descrita na figura 1, na qual se nota a formação do polímero com 

monômero uretano no produto da equação (I). O composto formado fica em equilíbrio químico com o 

alofanato ao reagir com isocianato, como pode ser visto na equação (II) (DWORAKOWSKA et al., 2014). 

Conforme Soares (2012), após a síntese, a unidade repetitiva do polímero não se comporta de 

forma regular ao longo da estrutura da cadeia formada, sendo assim impossível representar por uma 

fórmula empírica a estrutura do poliuretano formado. 

Figura 1 - reação de geleificação.

Fonte: Adaptado de Dworakowska et al. (2014).

Conforme Kloss (2007), um dos R1 mais utilizados na síntese do poliuretano é uma cadeia 

que contém também um grupo isocianato, sendo assim um diisocianato. Porém, podem também ser 

utilizados poliisocianatos para a síntese.

A reação de sopro (figura 2) ocorre entre o isocianato e a água, gerando gás carbônico, que 

auxilia na expansão do produto, além de formar também um grupo amina (equação III), que reage 

com um grupo isocianato para a formação de ureia dissubstituída (equação IV), a qual pode vir 

novamente a reagir com outra molécula de isocianato para formar um composto do tipo biureto 

(equação V). Esse composto pode interagir por meio de uma reação paralela com o alofanato da 

reação de geleificação, fazendo com que o polímero se reticule. Por isso, é importante o controle 

dessas duas reações, para que o produto final esteja conforme o previsto, já que variar a estequio-

metria dos reagentes poder fazer com que a reação de sopro ou de geleificação seja favorecida, con-

sequentemente alterando as características do polímero final, como a maior ou menor reticulação 

das cadeias poliméricas (DWORAKOWSKA et al., 2014).

Uma forma de controle é favorecer ou desfavorecer uma dessas reações através dos catalisa-

dores. Um catalisador com um grupo funcional amida favorece a reação de sopro mais que a reação 

de geleificação, enquanto catalisadores organometálicos favorecem mais a reação de geleificação do 

que a reação de sopro (DWORAKOWSKA et al., 2014).
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Figura 2 - reação de sopro.

Fonte: Adaptado de Dworakowska et al. (2014).

POLIÓIS

Os polióis são uma grande variedade dos compostos orgânicos e conjuntos contendo o grupo 

álcool (-OH ligado a um carbono saturado), possuindo, entre as suas características, a de reagir com 

grupos isocianatos para sintetizar compostos com o grupo uretano, incluindo o poliuretano. Confor-

me Clemente et al. (2014), esses estão entre os maiores responsáveis pela gigantesca aplicabilidade 

dos poliuretanos e sua imensa versatilidade como polímeros em diversos segmentos da indústria de 

plásticos. Os polióis que são mais utilizados na síntese do poliuretano são divididos em: polióis polié-

teres, polióis poliésteres e polióis hidrocarbônicos, sendo que em geral eles são oriundos do petróleo, 

mas também podem ser provenientes de outras fontes, tal como de óleos vegetais (SILVA, 2014; 

CANGEMI; SANTOS; NETO, 2009).

 Os polióis de poliéteres são compostos sintetizados através da polimerização do óxido de 

propileno (2-metiloxirano), óxido de etileno (epoxietano) ou de óxido de butadieno (butadienomonoe-

póxido). Como exemplos, se tem poli(epoxietano)glicol, ou até mesmo o poli(etilenoglicol) e poli(pro-

pilenoglicol). Além disso, é possível obter polióis poliésteres por meio da reciclagem de espumas fle-

xíveis de poliuretano. Ademais, os polióis s poliésteres podem ser obtidos através da policondensação 

com um diácido e um diálcool de forma excessiva. É possível citar o poli(tereftalato de etilenoglicol) 

e poli(ε-caprolactona)diol. Já os polióis hidrocarbônicos são sintetizados por um processo de polime-

rização radicalar com um hidrocarboneto inserido em meio alcoólico, como o polibutadieno líquido 

hidroxilado (PBHL). Existem também os polióis derivados de óleos vegetais, sendo uma nova classe 

em ascensão, baseados em óleos vegetais com origem de fontes renováveis. Os óleos que têm recebido 

uma notável atenção são os provenientes de plantas que produzem óleos comestíveis, tais como milho, 
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canola, soja e, também os não comestíveis como o óleo de mamona. A constituição desses óleos é por 

volta de 95% de triglicerídeos, com cadeias longas que contém de 14 a 22 átomos de carbono, podendo 

ser saturados ou insaturados. Os mesmos materiais são muito empregados na área dos biomateriais, 

por possuírem uma notável biocompatibilidade e biodegradabilidade (PAIVA et al., 2010; SILVA 

2014; BRESOLIN, 2014).

ÓLEOS VEGETAIS COMO FONTES DE POLIÓIS

Conforme Xia e Larock (2010), os óleos vegetais são produtos compostos principalmente de 

triglicerídeos, os quais são formados pela reação de esterificação de ácidos graxos com o glicerol. 

Uma estrutura genérica de glicerídeo está mostrada na figura 3, onde os grupos substituintes R1, R2 

e R3 representam as cadeias de um ácido graxo, as quais variam conforme a origem do óleo vegetal. 

Essa variação, todavia, não se limita apenas à espécie de planta, mas também aos fatores e condições 

em que as plantas cresceram. Mesmo dentro do óleo vegetal extraído de uma única espécie de planta 

de uma mesma safra podem ser encontradas várias estruturas diferentes de triglicerídeos.

Figura 3 - estrutura genérica de um triglicerídeo.

Fonte: Adaptado de Xia e Larock (2010).

Visto que a estrutura do glicerol é comum a todos triglicerídeos, o que altera e define as pro-

priedades são as cadeias R1, R2 e R3 presentes na molécula. Para a síntese do poliuretano, é necessário 

que a cadeia do ácido graxo, assim como a do triglicerídeo, apresentem grupos -OH, caracterizan-

do-se como um poliol. Para a obtenção Sendo que os óleos vegetais são uma promissora fonte para a 

produção de poliuretano (XIA; LAROCK, 2010; SOARES, 2012).

Além disso, óleos com elevados grau de instaurações são, conforme Lopes (2009), classificados 

como óleos secantes, sendo que essa característica facilita as reações de polimerizações.

PREPARAÇÃO DO POLIOL

Óleos vegetais, por si só, não são classificados como polióis, devendo passar por um tratamen-

to químico para se transformar em poliol e estarem aptos para servirem como reagentes na produção 
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de poliuretano. A oxidação direta de duplas ligações não se apresenta como um bom processo para a 

obtenção de polióis, devido ao seu difícil controle, o que faz com que várias outras funções oxigenadas 

que são indesejadas se formem no produto. A fim de superar essa dificuldade, se desenvolveu na lite-

ratura diferentes rotas para o preparo de polióis a partir de óleos vegetais, sendo as principais: a rota 

de epoxidação, rota de hidroformilação, rota de ozonólise e a rota de esterificação (PETROVIĆ, 2008).

ROTA DE EPOXIDAÇÃO

Nesta rota, é necessário que o triglicerídeo apresente duplas ligações, as quais serão utilizadas 

para a formação um grupo epóxi, que posteriormente terá seu anel oxirano quebrado pela ação de um 

ácido (HCl ou HBr), de um metanol ou hidrogenado pela adição de H2 na presença de um catalisador. 

A formação do epóxi é feita pelo método clássico, utilizando um perácido, comumente o ácido 

peracético ou perfómico (PETROVIĆ, 2008; MONTEAVARO, 2005; BARBOSA, 2011; DATTA, 

GŁOWIŃSKA, 2014).

Na figura 4, se tem um esquema genérico da produção de polióis pela rota de epoxidação, 

onde R1 e R2 se referem ao resto da estrutura do triglicerídeo.

Figura 4 - rota de epoxidação para produção de poliol.

Fonte: Adaptado de Petrović (2008).

ROTA DE TRANSESTERIFICAÇÃO

Nesta rota, é necessária a ocorrência de uma reação de transesterificação, na qual as ligações 

ésteres do triglicerídeo reagem com um álcool. Essa reação ocorre na presença de um catalisador, po-
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dendo ser ácidos, bases ou enzimas. Um grupo éster do triglicerídeo reage com um álcool, formando 

outro álcool com uma nova cadeia e transformando o triglicerídeo em um diacilglicerídeo (figura 5,  

equação VI). Esse pode vir a reagir novamente com álcool para formar um monoacilglicerídeo (figura 5,  

equação VII), que ainda pode reagir uma terceira vez com um álcool para formar glicerol (figura 5, 

equação VIII). Consequentemente, o tipo de álcool utilizado na reação é importante para a produção 

do poliol, sendo que comumente se deseja que a mistura final seja de diacilglicerídeos e monoacil-

glicerídeos, já que estes são os que possuem as cadeias maiores. Um dos poliálcoois mais utilizado 

é o glicerol, que faz com que a equação VIII seja deslocada para os reagentes (PETROVIĆ, 2008; 

GARCIA, 2006).

Figura 5 - rota de transesterificação para produção de poliol.

Fonte: Adaptado de Garcia (2006) e Petrović (2008).

ROTA DE HIDROFORMILAÇÃO

Nesta rota, é necessário que o triglicerídeo apresente duplas ligações, as quais irão reagir 

com monóxido de carbono para a formação de um grupo aldeído na presença de um catalisador  

(comumente ródio ou cobalto), para que posteriormente se passe por uma hidrogenação e forme como 

produto um álcool (PETROVIĆ, 2008). 

Na figura 6, se tem um esquema genérico da produção de polióis pela rota de hidroformilação, 

onde R1 e R2 se referem ao resto da estrutura do triglicerídeo.
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Figura 6 - rota de hidroformilação o para produção de poliol.

Fonte: Adaptado de Petrović (2008).

ROTA DE OZONÓLISE

Nesta rota, conforme Barbosa (2011), há a reação de ozônio diretamente com uma dupla liga-

ção por borbulhamento em baixas temperaturas. A interferência do meio interfere significativamente 

se ele for prótico ou aprótico em reações paralelas que não podem ser evitadas. No caso de meios 

próticos, há a formação de alcóxi hidroperóxidos e peroxi hemiacetais. No caso de meio aprótico, há 

a formação de aldeídos e ozonídio (OMONOV; KHARRAZ; CURTIS, 2011; TRAN; GRAIVER; 

NARAYAN, 2005).

Os polióis produzidos pela rota de ozonólise apresentam grupos hidroxilas terminais e forma-

ção de ésteres. Isso ocorre pela reação da dupla ligação com um poliálcool primário na presença de 

um catalisador básico. (SOUZA et al., 2012; PETROVIĆ, 2008). 

Na figura 7, se tem um esquema genérico da produção de polióis pela rota de ozonólise, onde 

R1 e R2 se referem ao resto da estrutura do triglicerídeo e R a cadeia principal do poliálcool primário:

Figura 7 - rota de hidroformilação o para produção de poliol.

Fonte: Adaptado de Tran, Graiver e Narayan (2005).

ÓLEOS UTILIZADOS COMO BASE DE POLIÓIS PARA SÍNTESE DE POLIURETANO

ÓLEO DE AÇAÍ

O açaí é o fruto do açaizeiro, uma palmeira nativa da Amazônia, muito consumido no Brasil, 

utilizado na fitocosmética, além de ter sua exportação em ascensão no Brasil. O óleo de açaí é composto 



Disciplinarum Scientia. Série: Naturais e Tecnológicas, Santa Maria, v. 22, n. 1, p. 99-118, 2021. 107

por 60% de triglicerídeos com ácidos graxos monoinsaturados e 13% de ácidos poliinsaturados 

(GABRIEL, 2013).

O poliol do óleo de açaí é do tipo poliéter e foi utilizado por Gabriel (2013) para síntese de uma 

espuma rígida de poliuretano, com poli-isocianato dialifático bi-uretano como isocianato para a po-

limerização, dentro de um reator com temperatura e pressão controladas, em um processo simples e 

rápido que se mostrou um potencial substituinte ao petróleo. As características do produto indicaram 

que ele possui potencial para ser aplicado na área biomédica. Uma patente da síntese de óleo de açaí 

utilizando poli-isocianato dalifático bi-uretano foi registrada por Munhoz et al. (2012).

ÓLEO DE ANDIROBA

A andiroba é uma espécie arbórea encontrada na bacia amazônica, próxima ao leito dos rios. 

Das suas sementes é extraído o óleo, que é comercializado devido às suas inúmeras propriedades me-

dicinais, tais como anti-inflamatórias, repelente e ainda ações antimicrobianas (SILVA, 2017).

Sua composição, em grande maioria, é composta por glicerídeos de ácidos oléicos, com cerca 

de 57%, seguido de glicerídeos de palmíticos, com 25,3% e ácidos esteáricos, com 10,5%. A presença 

dessa quantidade de óleos incentiva a sua utilização na produção de polióis e produção de materiais 

poliméricos. Poucos estudos já foram desenvolvidos a partir desta matéria prima. Silva, Cardozo e 

Petzhold (2018) utilizaram esse óleo para a produção de poliuretano através da rota de glicerólise en-

zimática em um reator de leito fixo com glicerol e butanol com diferentes teores e com temperaturas 

variáveis entre 40 e 60 °C.

ÓLEO DE AMENDOIM

A planta do amendoim é originária da América do Sul, os óleos compõem cerca de 50% 

da massa de suas sementes. Sua casca pode ser liquefeita com polietilenoglicol e o óleo extraído 

pode ser usado como matéria prima para a produção de poliuretano rígido, conforme relatado por 

Zhang et al. (2017). Por ser uma fonte renovável, seu uso se justifica em oposição aos derivados 

de petróleo.

Raychura et al. (2018) desenvolveram um trabalho similar onde utilizou-se o óleo do 

amendoim como precursor na preparação de um revestimento de poliuretano. Conforme os au-

tores, o material possui propriedades similares ao material comercial, que é produzido a partir 

do petróleo.
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ÓLEO DE BARU

O baru é uma planta leguminosa frutífera e comestível nativa do cerrado brasileiro, concen-

trando-se na região do Estado de Goiás. A semente encontrada em seu fruto apresenta 40,2% de óleos 

em sua composição, sendo riquíssima em óleos com grau de insaturação elevado (FARIA, 2014).

Almeida (2016) desenvolveu um trabalho para estudar as relações proporcionais das espumas 

de poliuretano sintetizadas a partir do óleo de baru, bem como a estabilidade térmica e as etapas de 

decomposição térmica dos poliuretanos. Seu estudo concluiu que a espuma pode ser utilizada em um 

sistema de purificação de biodiesel devido à sua afinidade com o grupamento -OH, o que permite 

interagir com metanol e etanol.

Rosa (2020) desenvolveu um trabalho de comparação entre os óleos derivados de baru, girassol, 

milho e soja e encontrou similaridade entre eles, justificando o uso do óleo de baru para os mais destinados 

fins. A estabilidade térmica do óleo de milho foi ligeiramente superior a do óleo de baru, mas sem grades 

diferenças. A total polimerização do óleo de baru, evidenciada pela ausência da banda 2250 cm-1 de trans-

mitância no FTIR, mostrou que o óleo de baru pode ser inserido na matriz de produção de poliuretano.

ÓLEO DE CANOLA

O óleo de canola já era utilizado em 2000 a.C. na Índia e foi introduzido na China e no Japão 

no início da era cristã. Os grãos da canola possuem entre 40 e 48% de óleo, possuem baixo teor de 

saturações (7%) e alto teor de ácidos graxos monoinsaturados (61%). É bastante utilizado como óleo 

para produção de biodiesel na Europa, mas no Brasil seu maior consumo é alimentício, mesmo com 

valor bem inferior ao óleo de soja (MORI; TOMM; FERREIRA, 2014).

Estudos como os de Kong, Liu e Curtis (2012) apontam a utilização de óleo de canola para a 

produção de poliuretano. Os autores consideram que o óleo é barato, eficiente e adequado para a pro-

dução em larga escala de poliol. Enquanto utilizavam uma reação de epoxidação com ácido perfórmi-

co, os autores Omonov, Kharraz e Curtis (2011) utilizaram ozonólise com uma etapa para a produção 

do óleo em face da substituição dos derivados de hidrocarbonetos. O trabalho destes autores consistiu 

em uma avaliação da viabilidade comercial da ozonólise do óleo de canola usando diferentes solven-

tes próticos e apróticos. Os autores observaram que o tempo de ozonólise tem fator mais impactante 

na formação do produto do que a presença dos diferentes tipos de solventes.

ÓLEO DE GIRASSOL

O óleo do girassol está entre os mais importantes cultivos de oleaginosas do mundo, visto que 

é utilizado na rotação de culturas em regiões produtoras. Sua planta é tolerante à seca, porém deve ser 
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cultivada em regiões com alta irrigação. Suas raízes coletam água a grandes distancias, devido ao seu 

sistema radicular profundo, que serve também para capturar nutrientes (NETO et al., 2015). Devido 

à quantidade de óleo que pode ser extraída, diferentes são os seus usos.

Das et al. (2013) desenvolveu um trabalho com poliuretano hiper-ramificado e poliuretano li-

near modificado com óleo de girassol. Suas propriedades foram analisadas e o fator mais importante 

foi a biodegradabilidade do material, justificando o seu uso, bem como a aplicabilidade em diversas 

atividades, devido à possibilidade de formação de filmes finos.

Shendi et al. (2017) utilizou o óleo de girassol na produção de um poliuretano para revesti-

mento e obteve bons resultados devido ao baixo custo e métodos fáceis utilizados em sua síntese.

ÓLEO JATROFA

O óleo de jatrofa é extraído das sementes da fruta de jatrofa, sendo ela um dos produtos de 

mais importantes na Malásia, ficando atrás somente da palma e da seiva da borracha para produção 

de borracha. O óleo de jatrofa possui 78,9% de ácidos graxos insaturados, principalmente de ácido 

oleico (43,1%) e ácido linoleico (34,4%) (SAALAH et al., 2015).

O poliol de jatrofa foi sintetizado por Saalah et al. (2015) através da epoxidação e abertura de 

anel oxirano, utilizando metanol para preparar as dispersões dos poliuretanos sob a água de óleo de 

jatrofa pela reação com diisocianato de isoforona (IPDI) e o ácido dimetilol propiônico (DMPA). Foi 

utilizado um emulsificante interno para permitir a dispersão do poliuretano em água. As caracterís-

ticas que o poliuretano de óleo de jatrofa possui são boas repelência à água e estabilidade térmica, 

além de apresentar uma promissora aplicação para revestimentos decorativos. As dispersões desse 

polímero mostraram um fluxo semelhante de dispersão aos encontrados em poliuretano comerciais 

segundo Saalah et al. (2018).

ÓLEO DE LINHAÇA

Os óleos vegetais como o óleo de linhaça têm se mostrado bastantes promissores devido à 

sua abundância, preço e como recursos renováveis. O óleo de linhaça possui três ácidos não conju-

gados: oleico, linoleico e linolênico, que possuem uma, duas e três duplas ligações, respectivamente 

(CZŁONKA et al., 2018; MOTAWIE et al., 1995; LOPES, 2009).

O objetivo do trabalho realizado por Członka et al. (2018) foi determinar a influência do óleo 

de linhaça adicionado à morfologia da espuma e suas propriedades físicas. O óleo de linhaça foi adi-

cionado à mistura de poliol e foi possível verificar que, com a adição de 5 e 10%, se tem o efeito de 

acelerador de cura, enquanto a adição de 15% do óleo age como retardante de cura. A quantidade de 

5% do óleo apresentou melhorias mecânicas e boas propriedades térmicas do material. 
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Khoe, Otey e Frankel (1972) também produziu espumas rígidas de poliuretano com óleos 

como de linhaça através da carboxilação catalítica seguida pela reação com dietanolamina. As espu-

mas obtidas através dessa reação se mostraram mais fortes do que as produzidas geralmente com o 

óleo de mamona e o poliol com equivalente peso, devido à alta quantidade de hidroxilas e de dieta-

nolamina que é possível ser incorporada na formulação da espuma em relação ao óleo de mamona.

ÓLEO DE MAMONA

O óleo de mamona, extraído da semente da planta Ricinus communis L., é um vegetal de na-

tureza tropical altamente cultivado no Brasil, principalmente na região Nordeste e que ocupa 180 mil 

hectares plantados. A composição do óleo de mamona possui seis ácidos graxos sendo eles: palmítico, 

esteárico, oleico, linoleico, linolênico e ricinoleico. O ácido ricinoléico representa aproximadamente 

90% da composição do óleo, o que o torna tão importante na utilização como poliol para a síntese de 

poliuretanos, além de não necessitar modificações químicas para a sua produção, já que o mesmo em 

sua estrutura apresenta três sítios reativos, sendo um deles a hidroxila, grupo essencial para a reação 

com o isocianato (BRESOLIN, 2014; RODRIGUES, 2005; SILVA, 2014).

Segundo Limberger (2013), a extração do óleo pode ser através da semente ou da baga e os 

métodos mais utilizados são prensagem a frio ou a quente e extração por solvente.

Conforme Zhang et al. (2014 apud Silva, 2014), foram sintetizadas espumas de poliuretano à 

base de óleo de mamona modificado pela reação de epoxidação, seguida pela abertura do anel, a qual 

foi conduzida para a adição de fosfato de dietila. O produto obtido através dessa mistura com cerca de 

3% de fosfato de dietila mostrou melhores propriedades térmicas e de compressão quando comparado 

às espumas convencionais. Como apontado por Limberger et al. (2013), é possível obter diferentes 

características com o óleo de mamona modificando sua estrutura química através da transesterifica-

ção do óleo, em que os triglicerídeos reagirão com mono-alcoois de cadeia curta na presença de um 

catalisador, tendo como resultado o aumento do número de hidroxilas e a diminuição da viscosidade. 

A síntese do poliuretano obtida com o óleo de mamona na ausência de solventes foi realizada 

por Paiva et al. (2010), e apresentou boa estabilidade térmica e química quando realizada com o óleo 

de mamona e diisocianato de hexametileno, mostrando-se resultados promissores para uma rota de 

síntese sem o uso de solventes. Dióis de óleo de girassol e mamona foram sintetizados, purificados, 

caracterizados e usados como poliuretanos por Palaskar et al. (2012), e constatou-se que a influência 

da estrutura molecular do poliuretano e sua pureza afetam as propriedades térmicas e reológicas do 

polímero.

ÓLEO DE MARACUJÁ
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O maracujá é uma planta alimentícia nativa da América Tropical, tendo o seu óleo extraído 

de sua semente. O óleo de maracujá pode ser uma alternativa interessante para a produção de po-

liuretano. De acordo com Breves, Sales e Lopes (2014), o Brasil é o maior produtor de maracujá do 

mundo, sendo muitas vezes as suas sementes descartadas. A partir delas, é possível obter o óleo de 

maracujá de maneira barata. Dos ácidos graxos presentes nesse óleo, cerca de 72% de sua composi-

ção é por ácido linolênico, podendo ser matéria prima para a síntese do poliuretano (RODRIGUES 

et al., 2014; LOPES, 2009). 

A rota de síntese usada pelos autores para produzir o poliol é de epoxidação e hidroxilação 

com ácido fórmico e peróxido de hidrogênio. O poliuretano produzido apresentou estabilidade tér-

mica até cerca de 300 ºC, a qual pode variar conforme o tempo de cura na síntese, além de boas 

propriedades de amortecimento, podendo assim ser aplicadas em absorção de impacto ou sistemas de 

isolamento acústico (BREVES; SALES; LOPES, 2014; RODRIGUES et al., 2014).

ÓLEO DE MILHO

Como alternativa para a produção de poliuretano, o óleo de milho, conforme Silva (2014), pro-

porciona uma fonte renovável barata de matéria prima, sendo possível a obtenção de polióis a partir 

desse óleo por meio do epoxihidroxilado de óleo de milho ou do éster do óleo de milho, produzido por 

reação de transesterificação. Uma outra rota de síntese de polióis a partir do óleo de milho também foi 

identificada, a qual envolve borbulhar ozônio na amostra. Ao comparar a rota de ozonólise com epo-

xidação, foi possível determinar que o uso do ozônio favoreceu uma quebra maior nas insaturações 

dos ácidos graxos (SOUZA et al., 2012).

As diferentes rotas de síntese mostraram que, ao produzir o poliuretano a partir de polióis 

oriundos de reações diversas, pode-se observar também uma alteração nas propriedades do produto. 

De acordo com a autora, essas mudanças intensificam a rigidez no caso dos polióis de epoxidação-hi-

droxilação e de transesterificação-epoxidação. Quando misturou-se os polióis, obteve-se um produto 

mais flexível. De uma maneira geral, os polímeros a base de óleo de milho também são estáveis e 

resistem à variação de temperatura (SILVA, 2014).

ÓLEO DE SOJA

O óleo de soja pode ser um dos mais importantes óleos vegetais para atuar como matéria pri-

ma na produção de poliuretanos. Conforme Monteavaro (2005), o Brasil figura entre os maiores pro-

dutores do mundo de óleo de soja. Esse óleo apresenta um bom custo-benefício, tendo preços baixos 

e proporcionando muitas insaturações em sua composição, que é majoritariamente de ácido linoleico 

e oleico (PETROVIĆ, 2008).
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Para a produção dos polióis, Tran, Graiver e Narayan (2005) usam a rota de síntese por ozonólise, 

na qual podem atuar como catalisadores hidróxido de sódio, piridina ou carbonato de cálcio. De acordo 

com os autores, um dos benefícios do uso da ozonólise é a possibilidade de produzi-lo in situ, facilitando 

a logística da produção do poliol. No entanto, é importante ressaltar que cerca de 15% do óleo de soja 

contém ácidos graxos saturados, os quais não são afetados pela ozonólise (PETROVIĆ, 2008).

O processo de epoxidação também pode ser utilizado a partir do óleo de soja, conforme 

Monteavaro (2005). Na presença de um catalisador, tal como o ácido clorídrico, é possível sintetizar 

polióis. Ao usá-los para a produção de poliuretano, foram identificadas mudanças em suas proprieda-

des térmicas, superficiais e mecânicas em resposta às alterações na quantidade de isocianato usadas. 

Quando se aumentou essa concentração, observou-se a formação de estruturas mais rígidas no pro-

duto. Os poliuretanos oriundos do óleo de soja têm uma ampla gama de aplicações, visto que podem 

variar em rigidez, elasticidade, estabilidade térmica e temperaturas de transição vítrea (MONTEAVARO, 

2005; ACIK et al., 2018).

ÓLEO DE TUNGUE

O óleo de tungue tem em sua composição de ácidos graxos cerca de 80% de ácido alfa-oleoes-

teárico, além de menores porcentagens de ácido linolênico e ácido oleico. Esse óleo é amplamente 

usado na indústria de tintas e vernizes, visto que suas insaturações podem sofrer polimerização na 

presença de oxigênio de maneira muito rápida (CASADO et al., 2009).

De acordo com Mosiewicki et al. (2009), polióis podem ser produzidos a partir do óleo de 

tungue por meio da epoxidação usando peróxido de hidrogênio e ácido fórmico ou acético. O produto 

pode ser submetido a uma transesterificação para gerar os polióis. Estes podem ser usados então na 

síntese dos poliuretanos. Ressalta-se que uma grande rigidez dos poliuretanos pode ser alcançada por 

polióis oriundos do óleo de tungue, já que a quantidade de hidroxilas alcançadas também é grande 

(MOSIEWICKI et al., 2009; SILVA, 2014).

Zhou et al. (2020) apresentam poliuretanos com boa estabilidade térmica e rigidez com base 

no óleo de tungue. Os autores também usam a rota de epoxidação, mas não catalisam a reação de 

formação do poliol, visto que nessas condições o grupo epóxi pode então reagir com grupos de 

aminas primárias do precursor KH-602. Para a produção do poliuretano nessa rota de síntese, não é 

necessário o uso de catalisador, já que o produto da reação do poliol é capaz de realizar autocatálise. 

Dos poliuretanos produzidos pelos autores, destaca-se a estabilidade térmica e a capacidade de atuar 

como retardante de chamas.
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CONCLUSÃO

A pesquisa por fontes alternativas para a produção de polióis e para a síntese de poliuretano se 

mostrou de suma importância. Dentro desse panorama, o Brasil possui uma rica fauna de plantas que 

têm seus óleos vegetais utilizados nesse meio, principalmente de plantas encontradas na Amazônia, 

como o açaí e a andiroba, ou do cerrado, como o baru. Todavia, esses óleos ainda carecem de mais 

pesquisas. Ressalta-se que a literatura atual apresenta resultados significativamente positivos ao mos-

trar que os poliuretanos produzidos por polióis a partir desses óleos possuem propriedades parecidas 

ou até mesmo superiores àqueles de origem petroquímica.

Um dos critérios mais discutidos na literatura quando busca alternativas ao poliol de origem 

petroquímica é o custo. Nesse ponto, os óleos de canola, mamona, milho, linhaça, amendoim e a soja 

foram relatados na literatura como substituintes baratos. Outro ponto analisado na literatura foi o pro-

cesso de obtenção do poliós a partir do óleos vegetais, os quais são comumente feitos através de qua-

tro rotas: epoxidação, trasesterifcação, hidroformilação e ozonólise, sendo que a epoxidação é o pro-

cesso mais comum. Entretanto, o óleo de mamona apresenta a vantagem de poder ser utilizado sem 

nenhum tratamento químico para transformar-se em um poliol, visto que o mesmo já possui grupos 

-OH suficientes para a reação com o isocianato, o que naturalmente o classifica como um poliol. Essa 

característica não foi vista em nenhum outro óleo de nenhum trabalho analisado na presente revisão. 
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