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RESUMO

No mundo moderno, os polimeros estéo presentes em quase todos 0s objetos utilizados no cotidiano
dos seres humanos. Também € possivel notar que os polimeros atuais possuem uma grande durabili-
dade e, isso significa que o homem foi capaz de criar polimeros artificiais a partir daqueles encontrados
na natureza. Com o passar dos anos, os polimeros conhecidos como plasticos se tornaram verdadeiros
vildes quando se fala em conservacdo ambiental, pois dependendo do material polimérico demoram
cerca de 400 anos para se decomporem por completo, além de que, por ano, sdo produzidas mais de
300 milhdes de toneladas de plastico em todo o globo terrestre. Deste modo, os polimeros biodegra-
daveis surgiram como uma alternativa sustentavel aos polimeros tradicionais, ja que exercem as mes-
mas fun¢bes em escala industrial, levando assim, um tempo muito menor para se degradarem em meio
a natureza. Os polimeros a base de quitosana vém sendo muito pesquisados por conta da sua ampla
aplicabilidade industrial; sdo produzidos a partir da hidrélise alcalina ou enzimética da quitina, substan-
cia que pode ser extraida da parede celular de fungos ou do exoesqueleto de animais crustaceos. O
objetivo desta reviséo bibliogréfica é conceituar os polimeros biodegradaveis da atualidade, com maior

énfase nos polimeros produzidos a partir de quitosana e identificar suas melhores aplicacdes.
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1 INTRODUCAO

Desde o surgimento do homem na
Terra, nossa espécie busca satisfazer e
facilitar todas as suas necessidades,
mesmo que, para isso, precise explorar
matérias-primas existentes na natureza
ao seu redor. Entre tantos elementos na-
turais, um deles se sobressai devido a
sua praticidade e baixo preco final: os po-
limeros (SILVA, 2017).

Absolutamente quase todos os ob-
jetos utilizados, nos atuais costumes hu-
manos, sdo constituidos de polimeros,
seja um computador, um celular ou até
mesmo um simples caderno. Segundo
Silva (2017), é notdério que materiais,
como esses citados anteriormente, pos-
suem uma grande durabilidade e, isso se
deve ao fato de que o homem foi capaz
de criar polimeros artificiais, a partir da-
gueles encontrados no meio ambiente.

Diante das constantes inovacoes

tecnoldgicas, com o passar dos anos,
surgiu uma preocupacao referente a pre-
servacdo ambiental do planeta. Sendo
gue um dos maiores vildes quando se
trata de sustentabilidade é o plastico. De
acordo com Miranda (2020), a producao
de plasticos sintéticos por ano é proxima
de 300 milhdes de toneladas e o tempo
médio de decomposi¢cdo dos mesmos €&
de aproximadamente 400 anos, 0 que
torna este material um problema em rela-
¢ao ao meio ambiente

Os avancos e solugdes sustentaveis
relacionados aos polimeros, principal-
mente 0s tipos plasticos, podem ser nota-
dos cada vez mais no cotidiano humano,
bem como, os polimeros tradicionais que
podem ser substituidos por polimeros
biodegradaveis que exercam a mesma
utiidade em escala industrial (SILVA,
2017). Um exemplo é o polissacarido co-
nhecido como quitina que € uma substan-
cia encontrada, principalmente, na
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parede celular de fungos, no exoesque-
leto de animais crustaceos (como siri, la-
gosta e camardao), entre outras fontes. A
partir da hidrolise alcalina da quitina, €
possivel obter a quitosana (MOURA et
al., 2006).

Conforme Fraguas et al. (2015), po-
limeros biodegradaveis e a base de qui-
tina e quitosana possuem grande eficién-
cia industrial, principalmente nos ramos
farmacéutico, alimenticio, cosmético e de
agricultura. Por isso, ambos 0s materiais
vém sendo amplamente pesquisados.

O objetivo do trabalho é descrever
0s conceitos e aplicacdes dos polimeros
biodegradaveis na atualidade, com maior
enfoque nos polimeros a base de quito-
sana, bem como as suas inovacgodes for-
necidas em escala industrial.

Inicialmente, para a construcdo
dessa revisao bibliografica, foram obtidos
artigos e publicacbes técnicas, nas plata-
formas “Google Académico” e “Scielo”,
pertinentes ao tema. A partir deste mate-
rial, foi feita uma classificacéo por data de
publicacdo, no qual os materiais mais no-
vos (data de publicacdo dos seis ultimos
anos) foram classificados como validos,
ja os materiais que possuem periodos
tempos maiores que 0s mencionados nao
foram utilizados como referéncia, sendo
assim classificados como invalidos.

Houve apenas uma referéncia com
intervalo de tempo maior que os seis Ulti-
mos anos e que foi considerada valida,
devido as suas informacdes permanece-
rem atuais. Em posse dos trabalhos vali-
dos, foram coletados dados para uso na
construcdo do presente artigo.

2 APLICACOES DOS PRINCIPAIS PO-
LIMEROS E PROBLEMAS AMBIEN-
TAIS

A racionalidade foi a caracteristica
principal que permitiu destacar os huma-
nos dos demais seres vivos. Desde a an-
tiguidade, o homem utiliza todos os recur-
S0s naturais em sua volta a fim de melho-
rar sua qualidade de vida.

Em 1846, o quimico aleméo Chris-
tian Schonbien fabricou o primeiro poli-
mero semissintético. A reacao consistia
em tratar o algoddo com A&cido nitrico
(HNO3) para formar a nitrocelulose. No
entanto, o grande responséavel por paten-
tear a nitrocelulose foi o0 metallrgico Ale-
xander Parke que, em 1862, aperfeicoou
a técnica de Christian e deu origem ao
nome popularmente conhecido ainda
hoje como parquetina (SILVA, 2017).

O homem considerado o pai da in-
dustria plastica € o belga Leo Baekeland,
gue em 1902, produziu a resina sélida de
baquelite. Esta se trata do primeiro poli-
mero sintético, fabricado a partir da rea-
cdo entre fenol (CeHeO) e formaldeido
(CH20) (SILVA, 2017).

No Brasil (2017), os trés plasticos
mais consumidos sao polietileno (PE), o
polipropileno (PP) e o policloreto de vinila
(PVC) (AFINKO, 2018).

O polietileno é um termoplastico
presente em embalagens, baldes, caixas
d’agua, sacolas, etc. E composto, princi-
palmente, por carbono e hidrogénio. Suas
propriedades gerais séo reciclaveis, facil
processamento, inerte, atéxico e pouca
estabilidade  dimensional (AFINKO,
2018).

O polipropileno é um termopléastico
presente em embalagens, copos plasti-
cos, pecas de carro, embalagens plasti-
cas, seringas, brinquedos, etc. Leva esse
nome por ser produzido a partir do gas
propeno (ou propileno) (AFINKO, 2018).

Ja4 o PVC é um termoplastico pre-
sente em luvas, janelas, botas, capas
para celular, tubos, forros, etc. E com-
posto por etileno e cloro, tendo como pro-
priedades: antichamas, grande resistén-
cia quimica, atoxico e inerte. Além disso,
o0 policloreto de vinila também é um 6timo
isolante térmico, elétrico e acustico, tam-
bém impermeéavel a gases e liquidos e
possui uma vida util bastante longa
(AFINKO, 2018).

O desenvolvimento de polimeros,
principalmente os tipos plasticos, trouxe
varias facilidades para o mundo atual.
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Porém, também fortaleceu um inconveni-
ente: a quantidade enorme de lixo que
vem sendo produzida ha milhares de
anos e a sua devida degradacao.

Em 2015, a producdo mundial de
plastico é de 400 milhdes de toneladas.
Destes, 6,59 milhdes correspondem a
producgédo brasileira, sendo que 0s maio-
res consumidores sdo a construcao civil
acompanhada do setor alimenticio para
as embalagens plasticas (JUNIOR,
2020).

No Brasil, o material mais encon-
trado nos aterros e lixdes séo os polime-
ros:

O consumo de plésticos pela socie-
dade contempordnea esta cres-
cendo cada dia mais, e esse uso
acentuado contribui para 0 aumento
de diversos impactos ambientais,
comprometendo animais, pessoas e
0S recursos naturais. Os residuos so6-
lidos urbanos, principalmente, sdo os
mais discutidos por gestores em todo
0 mundo, devido seus efeitos noci-
VoS tanto para a natureza quanto
para os seres humanos (MAGA-
LHAES JUNIOR, 2020, p. 8).

Politicas publicas voltadas a degra-
dacdo de tanto lixo produzido (tanto o
plastico como os demais) vém sendo
adotadas em todo o mundo. Em alguns
lugares do Brasil, por exemplo, a coleta
seletiva permite que os materiais sejam
separados e devidamente reciclados. O
uso de produtos biodegradaveis também
€ uma solucdo que vem sendo ampla-
mente discutida e experimentada. No en-
tanto, apesar das tentativas do governo
em instalar politicas publicas referentes a
reciclagem no Brasil, hoje apenas 1,28%
de plastico é reciclado, enquanto a reci-
clagem de aluminio chegou a 97,6% em
2019 (BBC BRASIL, 2020).

A politica nacional de residuos séli-
dos foi um plano elaborado pelo governo
brasileiro em 2010 que demarcava algu-
mas exigéncias,

[...] Entre elas, estavam a elaboracao

de planos municipais de residuos s6-
lidos, eliminac&o dos lixdes, declara-
¢Bes anuais sobre quantidade de re-
siduos produzidas por regido, siste-
mas de coleta seletiva e politica de
logistica reversa - pratica em que 0s
proprios setores produtivos ficam
responsaveis pela destinacéo dos re-
siduos produzidos pelas suas ca-
deias. Dez anos depois, no entanto,
o plano falhou em atingir diversos
desses objetivos (BBC Brasil, 2020,

p. 4).

Assim como varios outros planos
governamentais, a politica nacional de re-
siduos sélidos foi mais uma que entrou
somente para as estatisticas como mais
uma falha brasileira.

3 BIOPOLIMEROS GERAIS

Os polimeros tradicionais séo, ge-
ralmente, produzidos a partir do petréleo.
Sendo assim, a sua degradacéao é extre-
mamente lenta, podendo levar até 500
anos (FARIAS, 2016). Entretanto, os po-
limeros biodegradaveis sao plasticos que
possuem caracteristicas muito préximas
aos convencionais, mas que possuem um
menor periodo de tempo de degradacao.
(FARIAS, 2016).

O Quadro 1 apresenta alguns dos
principais biopolimeros ja aplicados em
pesquisas do ano de 2016.

Devido ao grande numero de recur-
SOs naturais existentes, também ha va-
rios biopolimeros em fases de estudo.
Dentre esses, destacam-se (i) polimero
oriundo da mamona, que pode ser apli-
cado em preenchimentos de defeitos 6s-
seos; (ii) polimero resultante da adicao de
guitosana em palha de carnauba (carnau-
beira), que pode ser aplicado em filmes
biodegradaveis; (iii) polimero oriundo da
semente da moringa, que pode ser apli-
cado no tratamento de aguas; (iv) cana-
de-acucar pode produzir um material po-
limérico com aplicagdo em pecas auto-
mobilisticas, esportivas, aeronauticas,
moveleiras e na construcdo civil (FA-
RIAS, 2016).
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Farias (2016) ainda descreve que &
notdrio uma tendéncia mundial crescente
por produtos inovadores que possibilitem
a minimizag&o dos impactos ao meio am-

produtos naturais renovarieis com propri-
edades poliméricas atraentes que pos-
sam contribuir para a sustentabilidade
tem-se intensificado cada vez mais nas

biente. S

endo assim,

a busca por

ultimas décadas.

Quadro 1. Principais biopolimeros e algumas de suas aplicacfes.

BIOPOLIMEROS | FONTE APLICACOES REFERENCIAS
Melhoramento de gel Lin et al., 2016.
Amido Plantas Nanocomposito Hamidian; Tavakoli, 2016.
Nanoparticula Najafi et al., 2016.
Nanocomposito Deng et al., 2016.
Celulose Plantas Ngnofibrg . Huang et al., 2016.
Sé%néaet%rrlgglggara libera- Bezerra et al., 2016.
Gel Bilal et al., 2016.
Agar Algas marinhas Nanoparticula Patra et al., 2016.
Filmes Vejdan et al., 2016.
Nanoparticula Barnerjee et al., 2016.
Dextrano Bactérias Nanocarregador Kiani et al., 2016.
Sinalizador de proteinas | Reyes et al., 2016.
Filmes Aljawish et al., 2016.
. Exoesqueleto de Nanoparticula Wang et al., 2016.
Quitosana . — -
crustaceos Nanocompaosito Ansari et al., 2016.
Nanocarregador Wu et al., 2016.
Nanoparticulas Huang et al., 2016.
Alginato Algas marinhas Hidrogel Padot et al., 2016.
Filmes Shankar et al., 2016.
Nanocompdsito Duman et al., 2016.
Carragena Algas marinhas Hidrogel ;(r)alrg.qunan—Aramlla etal,
Nanoparticula Long et al., 2016.
Desnaturacdo do | Gel Morales et al., 2016.
Gelatina colageno (principal“anofibras Steyaert et al., 20186.
proteina do tecido
animal) Filmes Teng et al., 2016.
Poli6is e espumas Mahmood et al., 2016.
Lignina Plantas Hidrogel Nakosone et al., 2016.
Nanofibras Delgado-Aguilar et al., 2016.

Fonte: Extraido de Farias, 2016.

4 BIOPOLIMERO A BASE DE QUITO-
SANA

Conforme Silva (2015), a quitina é
uma substéncia presente no exoesque-
leto de animais crustaceos, insetos e na
parede celular de fungos, se tornando um
dos polimeros mais encontrados na natu-
reza. A quitina atua nesses seres Vivos
como um elemento estrutural, que for-
nece sustentacdo, suporte e protecdo a
partir do seu exoesqueleto; e, nos fungos,

fornece rigidez na parede celular (GO-
MES, 2009).

A quitina mais utilizada no comércio
da atualidade é a originaria do casco de
crustaceos, que possui cerca de 15-20%
de quitina, 25-40% de proteinas e 40-
55% de carbonato de célcio. Por esse
motivo, seguem-se algumas etapas para
a extracao de quitina, desmineralizagao,
desproteinagcdo e  despigmentacao
(SOUZA, 2017).

Depois da extracdo, a quitina é
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colocada em um meio extremamente al-
calino e aquoso durante o processo de
desacetilacdo, onde as condi¢cdes de
temperatura, tempo e concentracao de
solucdo serdo determinantes para a
massa molar e o grau de desacetilacéo
da quitosana a ser formada. Sendo as-
sim, o polimero da reagé@o é chamado de
quitosana somente quando o grau de de-
sacetilagdo se encontra acima de 50%,
pois 0 mesmo se torna soluvel em solu-
¢Oes aquosas de acidos fracos (SOUZA,
2017).

A desacetilagdo alcalina é o pro-
cesso mais conhecido de obtencédo da
quitosana, mas a desacetilagdo enzima-
tica da quitina € um processo alternativo
gue vem sendo amplamente pesquisado
(FRAGUAS, 2015).

A quitosana € um polimero de alto
peso molecular, atéxica e biodegradavel.
Em meio as suas utilidades, destacam-se
(i) agricultura (mecanismos de defensivos
e adubo para plantas); (ii) tratamento de
aguas (floculante para clarificacdo, remo-
cao de ions metdlicos, polimero ecolégico
e reducdo de odores); (iii) industria ali-
menticia (fibras dietéticas, redutor de co-
lesterol, conservante para molhos, fungi-
cida e bactericida, recobrimento de frutas,
etc); (iv) industria de cosméticos (esfoli-
ante para a pele, tratamento de acne, hi-
dratante capilar, creme dental, etc) e (v)
industria biofarmacéutica (agente imuno-
l6gico, antitumoral, hemostatico e antico-
agulante) (SILVA, 2015).

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os polimeros tradicionais trazem
um avanco enorme no cotidiano humano
devido, principalmente, a sua grande du-
rabilidade. Mas, também é de senso co-
mum que, pelo mesmo motivo, trazem
outro problema, o seu descarte irregular.

Um exemplo desses polimeros tra-
dicionais é a cera “Parquetina”, utilizada
antigamente, para encerar assoalhos de
casas. A mistura parafina e corantes liqui-
dos produz mais cor e brilho ao piso

encerado.

O objetivo deste artigo foi expor 0s
polimeros biodegradaveis, com énfase
nos polimeros a base de quitosana e suas
devidas aplicacdes.

Os polimeros biodegradaveis séo
alternativos mais sustentaveis que visam
substituir os polimeros convencionais,
exercendo as mesmas funcdes em es-
cala industrial.

Biopolimeros a base de quitosana
sdo extraidos e fabricados a partir do
exoesqueleto e/ou parede celular de se-
res vivos. Sao biodegradaveis com inu-
meras utilidades em industrias alimenti-
cias, cosméticas, farmacéuticas, etc.

O governo brasileiro tem uma poli-
tica publica relacionada aos plasticos
desde o ano de 2010, mas que ja conta-
biliza mais uma falha. A reciclagem é uma
maneira muito eficiente de reutilizarmos
os residuos plasticos que ja existem, mas
as pesquisas também mostraram que po-
demos economizar muito se mudarmos a
composicdo desses polimeros assim que
eles partem das industrias.

O Brasil apresenta uma costa litora-
nea bastante extensa, que ja é muito ex-
plorada na atividade de pesca marinha,
produzindo residuos que poderiam muito
bem ser reutilizados a fim de produzir os
biopolimeros a base de quitosana.

A flora brasileira oferece diferentes
espécies de fungos, que representariam
uma alternativa mais barata do que a ex-
tracdo de quitina a partir de crustaceos.
Dessa forma, os biopolimeros a base de
quitosana poderiam ter uma maior aplica-
bilidade na sociedade.
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