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ESTUDO HISTORICO DA SUSTENTABILIDADE DOS POLIMEROS NATURAIS EM
SUAS APLICACOES HUMANAS E INDUSTRIAIS

Alessandro Kulitch

RESUMO

Os polimeros naturais sdo macromoléculas encontradas na natureza que possuem diversas aplicacfes em
diferentes &reas. Alguns exemplos sdo a celulose, utilizada na producéo de papel e tecidos, a quitina, presente no
exoesqueleto de crusticeos e insetos, e a proteina, encontrada em cabelos, pele e misculos de animais. Esses
materiais apresentam diversas vantagens em relacdo aos polimeros sintéticos, como a biodegradabilidade,
biocompatibilidade e baixa toxicidade, além de serem renovaveis e mais sustentaveis. Porém, também possuem
algumas limitagBes, como a baixa resisténcia mecanica e térmica em comparagdo aos polimeros sintéticos. Ainda
assim, o estudo e a utilizacdo dos polimeros naturais tem ganhado cada vez mais destaque e importancia no
desenvolvimento de materiais mais sustentaveis e ecoldgicos.
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HISTORICAL STUDY OF THE SUSTAINABILITY OF NATURAL POLYMERS IN
THEIR HUMAN AND INDUSTRIAL APPLICATIONS

ABSTRACT

Natural polymers are macromolecules found in nature that have various applications in different fields. Some
examples are cellulose, used in the production of paper and textiles, chitin, present in the exoskeleton of
crustaceans and insects, and protein, found in hair, skin, and animal muscles. These materials have several
advantages over synthetic polymers, such as biodegradability, biocompatibility, and low toxicity, as well as being
renewable and more sustainable. However, they also have some limitations, such as low mechanical and thermal
resistance compared to synthetic polymers. Nonetheless, the study and use of natural polymers has gained
increasing prominence and importance in the development of more sustainable and environmentally friendly
materials.
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1. INTRODUCAO

Polimeros sdo macromoléculas formadas a partir da unido de moléculas menores,
chamadas de mon6émeros, através de rea¢fes quimicas conhecidas como polimerizagdo. Essas
macromoléculas possuem um tamanho e uma massa molecular elevados e sdo compostas por
cadeias longas de atomos ligados entre si. Os polimeros sdo encontrados em muitos materiais
comuns do nosso dia a dia, como plasticos, borrachas, fibras téxteis, adesivos, entre outros.
Eles possuem propriedades fisicas e quimicas Unicas, que podem ser modificadas durante a
sintese, permitindo a criacdo de uma ampla variedade de materiais com diferentes aplicacfes e
propriedades (MACHADO, 2021).

Os polimeros naturais sdo produzidos por processos bioldgicos em organismos vivos e
sdo encontrados na natureza, como a celulose, a quitina, 0 amido e as proteinas. Esses
polimeros possuem estruturas quimicas complexas e apresentam propriedades fisicas e
quimicas Unicas, que sdo adaptadas as necessidades de cada organismo. Por outro lado, 0s
polimeros sintéticos sdo produzidos em laboratério a partir de monémeros derivados de fontes
ndo naturais, como petréleo e gas natural. Esses polimeros sdo fabricados em larga escala para
atender a diversas demandas da sociedade moderna, como embalagens, tecidos, eletrdnicos e
muitos outros produtos. As propriedades dos polimeros sintéticos podem ser ajustadas durante
a sintese, permitindo a producdo de materiais com caracteristicas especificas e adequadas a
diferentes aplicac6es (BARROS, 2020).

Conforme ALMEIDA (2018), os polimeros sdo materiais extremamente importantes
para a humanidade e a industria, devido as suas caracteristicas Unicas e versatilidade. S&o
amplamente utilizados em inumeras aplicacbes, desde embalagens, produtos eletrdnicos e
dispositivos médicos até materiais de construcdo e pecas automotivas. S&o materiais de baixo
custo, duraveis, leves e faceis de processar, 0 que o0s torna altamente desejaveis em muitas
industrias. Além disso, os polimeros podem ser produzidos em uma ampla variedade de
propriedades fisicas e quimicas, tornando-os capazes de atender a uma vasta gama de
aplicacdes. Sendo assim, sdo essenciais para a nossa vida cotidiana e para a economia global
por varias razdes. Aqui estdo algumas delas:

e Versatilidade: Os polimeros podem ser produzidos com uma ampla variedade de

propriedades fisicas e quimicas, tornando-0s materiais muito versateis e adequados
a uma ampla variedade de aplicagcdes. Por exemplo, os polimeros podem ser rigidos
ou flexiveis, transparentes ou opacos, resistentes a altas temperaturas ou ao fogo,

entre outras caracteristicas.
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e Baixo custo: Os polimeros sintéticos sdo produzidos a partir de matérias-primas

abundantes e relativamente baratas, como o petroleo e o gas natural. Isso torna os
polimeros muito acessiveis e econdbmicos em comparagcdo com outros materiais.

e Durabilidade: Os polimeros sdo resistentes ao desgaste, corrosdo e intempéries, o
que os torna materiais durdveis e de longa vida util.

e Leveza: Muitos polimeros sdo leves em comparacdo com outros materiais, 0 que 0s
torna ideais para aplicagcbes em que o peso € um fator importante, como no caso de
pecas de aeronaves e carros.

e Facilidade de processamento: Os polimeros sdo faceis de moldar, cortar, colar e
soldar, o que os torna ideais para aplicacbes em que a fabricacdo de pecas

complexas é necessaria.

Segundo MARTINELLI (2015), os polimeros apresentam diversas formas de contribuir
para a sustentabilidade de producdo. Eles sdo reciclaveis e biodegradaveis, reduzindo a
quantidade de residuos gerados e economizando energia e matérias-primas na producdo de
novos polimeros. Podem ser produzidos a partir de fontes renovaveis e utilizados em aplicacdes
que reduzem o peso e a emissdo de CO2. Além disso, os polimeros de alto desempenho
permitem a producdo de dispositivos eletronicos mais eficientes em termos de energia,
reduzindo a quantidade de recursos necessarios para sua fabricacdo. Em resumo, a utilizacéo de
polimeros pode ser uma forma importante de contribuir para a sustentabilidade de producéo.

Os polimeros naturais sdo materiais renovaveis, biodegradaveis e menos poluentes do
que os polimeros sintéticos derivados do petr6leo. Por isso, no futuro, € esperado que 0s
polimeros naturais sejam cada vez mais utilizados na producdo de diversos materiais e
produtos, tais como embalagens, cosméticos, tecidos, produtos médicos, entre outros. Para isso,
serdo desenvolvidas novas tecnologias de producdo e processamento de polimeros naturais,
tornando-os mais competitivos em termos de custo e desempenho em comparagdo aos
polimeros sintéticos. Além disso, é esperada uma maior conscientizacdo ambiental por parte
dos consumidores e empresas, 0 que pode levar a um aumento na demanda por produtos
sustentaveis feitos a partir de polimeros naturais. Com esses fatores, os polimeros naturais tém
um grande potencial de crescimento no mercado industrial, permitindo uma producdo mais
consciente e sustentdvel (GOMES 2023).

Conhecimento Interativo, Sdo José dos Pinhais/PR (ISSN 1809-3442),,V.17,N. 1, p. 22-31, jan/jun. 2023



I unisENAIP
DOSSIE: responsabilidade social

2. APRE-INDUSTRIALIZACAO DOS POLIMEROS NATURAIS

E bastante dificil precisar qual foi o primeiro polimero natural utilizado pelo homem,
uma vez que os polimeros tém sido utilizados ha milhares de anos.

Os antigos egipcios utilizavam a resina de coniferas, extraida de arvores como o
pinheiro, para diversos fins, incluindo a fabricacdo de adesivos e fixagdo de objetos, aléem do
processo de embalsamamento de corpos. Esse processo iniciava com a remocgdo dos 0rgados
internos e cobertura do corpo com natrdo, um composto mineral que ajudava a desidratar e
prevenir a decomposicdo, antes da aplicacdo da resina de coniferas. Apds algumas semanas, a
resina era usada para revestir o corpo, selando-o e preservando-o por um longo periodo. A
resina possuia propriedades adesivas e impermeabilizantes semelhantes a um verniz natural e
ainda tinha propriedades antibacterianas que ajudavam a prevenir a decomposicdo. (AKAY,
2016).

Também os antigos gregos e romanos utilizavam resinas de arvores para fazer adesivos
e vernizes. Para produzir esses materiais, a resina era aquecida em um recipiente e misturada
com outros componentes, como 6leo ou cera de abelha. Em seguida, a mistura era aplicada na
superficie desejada e deixada secar. Os adesivos eram usados para fixar objetos, como
cerdmica e pedra, enquanto os vernizes eram usados para proteger superficies de madeira e
metal da umidade e da corrosdo (MARTINELLI, 2007).

Os indios americanos utilizavam a resina de pinheiro de diversas maneiras, como para
selar canoas e cestas, preenchendo fissuras e rachaduras e protegendo contra a entrada de agua.
A resina também era misturada com outros materiais para produzir uma substancia semelhante
a um adesivo, que era usada para reparar objetos e fixar penas e contas em roupas e acessorios.
Essa habilidade humana de aproveitar e utilizar os recursos naturais disponiveis de maneira
criativa e eficiente é um exemplo da adaptabilidade de culturas antigas (LOFTIN, 2004).

O uso do latex, um polimero natural e seu uso remonta a mais de 3.500 anos, quando 0s antigos
maias e astecas descobriram que poderiam fazer bolas para jogos e sapatos resistentes com o
material (LOPES, 2015).

O latex € obtido a partir da seiva de algumas arvores, como a seringueira, mas também
pode ser extraido de outras arvores e plantas, como o espordo-de-ouro (Chrysochlamys spp.), a
papoula (Papaver somniferum) e algumas espécies de euphorbia. No entanto, a seringueira € a
principal fonte comercial de latex natural devido a alta produtividade e qualidade do latex
produzido (GUDAR, 1992).
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O processo de extracdo do latex geralmente envolve fazer cortes na casca da arvore e

coletar a seiva em recipientes. Os povos pré-colombianos na América do Sul utilizavam o latex
para fabricar bolas, calcados e outros objetos, moldando-o em formas especificas e secando-o
ao sol. O processo moderno de producdo de borracha natural envolve a coagulacdo do latex
com &cido e a submissdo da borracha resultante a um processo de laminagdo e secagem
(SANTOS, 2014).

Tanto a resina de coniferas quanto o latex sdo exemplos significativos de polimeros
naturais que desempenharam um papel importante na historia, sendo amplamente empregados
por diversas civilizagdes antigas em variadas aplicacgoes.

Os polimeros naturais tiveram diversas aplicacdes ao longo da histéria, antes mesmo de
uma utilizacdo em escala industrial. Desta forma é dificil estimar com precisdo a data de inicio
de cada uso, uma vez que muitos deles eram artesanais e isolados. No entanto, de forma geral,

podemos citar algumas aplicagdes conforme mencionado por GUPTA (2019):

Século XVIII a.C.: utilizacdo da resina de coniferas pelos antigos egipcios para
embalsamar corpos.

e Seéculo X a.C.: utilizacdo do latex da seringueira pelos indios da América do Sul para
produzir bolas e impermeabilizar tecidos.

e Século V a.C.: utilizacdo da cera de abelha pelos gregos antigos como agente de
polimento e para impermeabilizar objetos.

e Seéculo IV a.C.: utilizacdo do chicle, um tipo de latex extraido de &rvores tropicais,
pelos antigos maias como uma espécie de chiclete.

e Século Il a.C.: utilizagdo da goma arabica, extraida de acécias africanas, pelos gregos
antigos como espessante e emulsificante.

e Século | d.C.: utilizacdo do ambar, uma resina fossil de arvores antigas, pelos romanos
como material de joalheria e para fazer objetos decorativos.

e Seéculo X d.C.: utilizagdo da caseina, uma proteina do leite, pelos monges na producéo

de tintas e pigmentos.

3. PRODUCAO UTILIZANDO POLIMEROS NATURAIS

Os polimeros naturais sdo materiais produzidos pela natureza, a partir de fontes
renovaveis, como plantas, animais e micro-organismos. Esses materiais apresentam
propriedades Unicas, como biodegradabilidade, resisténcia, flexibilidade, estabilidade,
aderéncia e biocompatibilidade, o que os torna ideais para diversas aplicagdes na industria.
Alguns exemplos de polimeros naturais utilizados na indudstria sdo a celulose, utilizada na
producdo de papel, tecidos e revestimentos; a quitosana, utilizada na producdo de filmes,
membranas e adesivos; e a caseina, utilizada na producdo de plasticos, adesivos e filmes. Os
polimeros naturais sdo importantes para a industria por diversos motivos, como a

sustentabilidade, o baixo impacto ambiental, a versatilidade e a biocompatibilidade. A
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utilizacdo desses materiais vem ganhando cada vez mais importancia, devido a busca por
materiais mais sustentaveis e biodegradaveis, em um contexto de preocupacdo crescente com o
meio ambiente (MENDES,2014).

No entanto segundo PAULO (2008), foi apenas no século XIX que se iniciou o
desenvolvimento sistematico da inddstria de polimeros, com a descoberta da celulose como um
material versatil e de baixo custo. A celulose foi amplamente utilizada na producéo de papel,
tecidos, filmes e outros materiais, e abriu caminho para a pesquisa e desenvolvimento de outros
polimeros naturais, como a borracha, a caseina, a gelatina, a quitina e outros. Algumas das

primeiras aplicagdes dos polimeros naturais na industria incluem:

1. Producéo de papel: A celulose, um polimero natural encontrado em plantas, é um dos
principais componentes do papel. A producdo de papel a partir de fibras de celulose
comegcou no século 11 a.C., na China.

2. Téxteis: A seda, um polimero natural produzido por larvas de mariposas da seda, tem
sido utilizada na producdo de tecidos ha mais de 5.000 anos. Além disso, o algodao, um
polimero natural encontrado nas fibras das sementes de algodao, também é amplamente
utilizado na producéo de tecidos.

3. Borracha: A borracha natural, um polimero natural obtido a partir da seiva da
seringueira, tem sido utilizada na producdo de produtos de borracha ha séculos, mas foi
apenas no século X1X que a borracha se tornou um importante produto industrial.

4. Adesivos: As proteinas, outro tipo de polimero natural, tém sido utilizadas na producéo
de adesivos por séculos. A caseina, uma proteina encontrada no leite, foi utilizada na
producéo de adesivos na antiguidade, enquanto a gelatina, outra proteina, foi utilizada
na producdo de adesivos no século XIX.

5. Produtos Alimenticios: a quitina é um polimero natural encontrado em exoesqueletos de
crustaceos e insetos. Ela é utilizada na producdo de curativos, membranas para

regeneracdo de tecidos e como ingrediente em alimentos.

Segundo dados da European Bioplastics, a producédo global de bioplasticos, que incluem
polimeros naturais e sintéticos biodegradaveis, cresceu de 1,7 milh&o de toneladas em 2010
para 2,1 milhGes de toneladas em 2019. Embora os bioplasticos ainda representem uma
pequena parcela do mercado total de plasticos, a expectativa € que sua utilizacdo continue a

crescer nos proximos anos, impulsionada por regulamenta¢des mais rigorosas sobre residuos e
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emissdes, bem como pela conscientizacdo crescente sobre a necessidade de proteger o meio

ambiente.

Segundo o relatorio da Grand View Research estimou que o mercado global de
bioplasticos, que incluem polimeros naturais e sintéticos biodegradaveis, atingira US$ 25,7
bilhdes até 2027, com uma taxa de crescimento anual composta de 15,1% entre 2020 e 2027.
Esse relatorio destaca a crescente demanda por materiais sustentaveis e a tendéncia de
substituicdo de plasticos convencionais por bioplasticos em diversos setores, como embalagens,
agricultura, automotivo e construcao.

Conforme a revista Polymer Reviews, analisou o mercado de biopolimeros na América
Latina e estimou que a producdo de biopolimeros na regido cresceu de 40 mil toneladas em
2010 para 195 mil toneladas em 2018. Esse estudo destaca a importancia da producdo de
biopolimeros a partir de fontes locais e a necessidade de incentivos governamentais para

estimular o desenvolvimento do mercado.

4. NOVOS PRODUTOS NASCEM DE POLIMEROS NATURAIS

O desenvolvimento de inovagdes de produtos utilizando polimeros naturais tém trazido
grandes vantagens para a industria. Além de serem mais sustentaveis e amigaveis ao meio
ambiente, esses materiais apresentam propriedades interessantes que os tornam adequados para
diversas aplicacGes industriais. Os bioplasticos, por exemplo, sdo uma alternativa promissora
aos plasticos convencionais produzidos a partir de fontes fosseis, pois sdo produzidos a partir
de fontes renovaveis e apresentam propriedades semelhantes aos plasticos convencionais. Além
disso, os bioplasticos podem ser utilizados em uma ampla gama de aplicagdes, desde
embalagens e utensilios domésticos até pecas automotivas e eletronicos (GHASEMI, 2020).

Outra vantagem dos polimeros naturais é sua biocompatibilidade, o que o0s torna ideais
para aplicacbes médicas e farmacéuticas. A combinacdo de polimeros naturais com outras
tecnologias tem permitido o desenvolvimento de materiais para implantes medicos, curativos e
outros produtos que apresentam alta seguranca e eficacia. Além disso, a producédo de tecidos
téxteis mais sustentaveis e materiais de construcdo mais resistentes sdo outras areas em que 0S
polimeros naturais tém mostrado grande potencial (GANDINI 2015).

Em um contexto de crescente preocupacdo ambiental e da necessidade de se encontrar
solugBes mais sustentaveis para a produgdo de bens de consumo, a utilizacdo de polimeros

naturais na industria representa uma alternativa promissora. O desenvolvimento constante de

—'10V0S produtos e aprimoramento de técnicas de producdo tem permitido a ampliagdo da
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utilizacdo desses materiais em diversas areas industriais. Assim, espera-se que os polimeros

naturais continuem a ser uma importante area de pesquisa e desenvolvimento na indUstria, com
potencial para revolucionar a producdo de uma ampla gama de produtos, a0 mesmo tempo em

que contribuem para a preservacao do meio ambiente (GHASEMI, 2020).

5. CONCLUSAO

Podemos com este breve estudo indicar que os polimeros naturais sdo uma alternativa
viavel e atrativa para a indUstria. Esses materiais apresentam diversas vantagens em relacdo aos
polimeros sintéticos produzidos a partir de fontes fosseis, como a biodegradabilidade, a
producdo a partir de fontes renovaveis e a facilidade de processamento. Além disso, 0s
polimeros naturais apresentam propriedades interessantes, como alta resisténcia mecénica e
biocompatibilidade.

Nos ultimos anos, tem havido um grande avanco na pesquisa e no desenvolvimento de
novos produtos baseados em polimeros naturais. 1sso se deve a busca por materiais mais
sustentaveis e amigaveis ao meio ambiente, que possam substituir 0os materiais convencionais
produzidos a partir de fontes fosseis. Entre as inovagdes mais recentes, destacam-se a produgdo
de bioplasticos, materiais de embalagem biodegradaveis e compostaveis, tecidos téxteis mais
sustentaveis.

Embora ainda haja desafios a serem superados, como a reduc¢do dos custos de producao
e a melhoria das propriedades dos materiais, a tendéncia é que a utilizacdo de polimeros
naturais continue a crescer na inddstria, impulsionada pela busca por solucdes mais
sustentaveis e eficientes. Com isso, espera-se que o0s polimeros naturais possam contribuir para
a preservacdo do meio ambiente e para a producdo de bens de consumo mais seguros e

sustentaveis no futuro.
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