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INTRODUCAO

Os biopolimeros sdo materiais poliméricos classificados estruturalmente como
polissacarideos, poliésteres ou poliamidas. A matéria-prima para sua manufatura é uma fonte
de carbono renovavel, geralmente um carboidrato derivado de plantios comerciais de larga
escala como cana-de-agUcar, milho, batata, trigo e beterraba; ou um 6leo vegetal extraido de
soja, girassol, palma ou outra planta oleaginosa (PRADELLA, 2006).

Ha grandes impactos ambientais causados pelos processos de extracdo e refino
utilizados para producdo dos polimeros provenientes do petrdleo, a escassez do petroleo e o
aumento do seu preco sdo alguns fatores que estdo diretamente relacionados ao crescente
interesse pelos biopolimeros (BRITO et al., 2011).

Os polimeros biodegradaveis sdo polimeros que podem ser degradados pela acdo de
microorganismos, como bactérias e fungos. O interesse nesses polimeros tem crescido nos
altimos anos, uma vez que os mesmos tém sido considerados uma alternativa aos polimeros
convencionais, como por exemplo, na agricultura. A biodegradacdo é uma solucdo muito
promissora, uma vez que € menos agressiva ao meio ambiente, além de completar o ciclo de
carbono e do nitrogénio. E quando o polimero biodegradavel é submetido a compostagem,
obtém-se um material rico em carbono e que pode retornar ao solo com efeitos benéficos
(ROSA e PANTANO FILHO, 2003).

Alternativas tém sido buscadas com o objetivo de substituir os materiais poliméricos
convencionais que sejam mais compativeis com a filosofia de preservacdo ambiental. Assim,
um vasto numero de polimeros biodegradaveis tem sido sintetizado recentemente e alguns
microorganismos e enzimas capazes de degrada-los tém sido identificados (SMITH, 2005).

O potencial para a producao de polimeros biodegradaveis de baixo custo, utilizando
sistemas de producdo renovavel (milho, mandioca, feijdo, soja, entre outros) estimulam

grandes empresas a investir cada vez mais nesse mercado competitivo (LENDLEIN e
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SISSON, 2011). Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo descrever as novas
tendéncias sustentaveis que sdo os biopolimeros e os polimeros biodegradaveis naturais e

sintéticos.

METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Para a elaboragdo deste trabalho utilizou-se inicialmente a leitura de livros didaticos
referentes ao tema abordado, além de artigos especificos dentro da temética publicada nos
altimos anos, buscando um embasamento tedrico, conhecendo melhor os biopolimeros e os

polimeros biodegradaveis, levando em considera¢do os naturais e 0s sintéticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os biopolimeros séo polimeros feitos a partir de fontes renovaveis como residuos de
milho, cana de acucar entre outros residuos. Os biopolimeros possuemas mesmas
propriedades do plastico comum, celulose, amido, quitina, proteinas, s&o exemplos
de biopolimeros. Os biopolimeros de origem natural tém atraido atencdo nos ultimos anos
devido a sua abundancia e propriedades versateis como ndo toxicidade, biocompatibilidade,
biodegradabilidade, flexibilidade e renovabilidade (BILAL e IQBAL, 2019).

Bilal e Igbal (2019) estudaram os biopolimeros de origem natural, como alginato,
quitosana e celulose, os esforcos de pesquisa tém se concentrado em biopolimeros naturais
como novos materiais de suporte/compdsitos para diversas aplicagdes nos setores biomédico,
ambiental, farmacéutico, de alimentos e biocombustiveis/energia. Este trabalho destaca o
desenvolvimento recente e o uso de biopolimeros e seus compostos avancados como
portadores de suporte para a imobilizacdo de uma variedade de enzimas diferentes para
desenvolver biocatalisadores. Os autores concluiram que a exploracdo de biopolimeros como
materiais de suporte para multiplas aplicacdes € um campo emergente que oferece potencial
inexplorado para buscar inovacdes.

A producéo global de biopolimeros em 2017 foi de cerca de 2,05 milhdes de toneladas
e prevé-se que os biopolimeros atinjam 2,44 milhGes de toneladas em 2022. Apesar do
mercado dinamico, os biopolimeros representam menos de 1% da producéo total de plasticos
que foi de cerca de 320 milhGes de toneladas em 2017 (NIAOUNAKIS, 2019).

Os biopolimeros possuem algumas limitacGes técnicas que tornam dificil sua
processabilidade, entdo devido estas limitacbes técnicas, blendas, compdsitos e

nanocompdsitos, tém sido estudados no intuito de melhorar as seguintes propriedades:
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processabilidade, resisténcia térmica, propriedades mecénicas e propriedades reologicas
(BRITO et al., 2011).
Os polimeros biodegradaveis sdo polimeros que se degradam com menos tempo do que
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0s polimeros sintéticos, eles se degradam pela agdo de microorganismos, e possuem
propriedades semelhantes entre si. Os polimeros biodegradaveis podem ser derivados de
fontes naturais renovaveis como, por exemplo, o milho, celulose, batata e cana de acglcar.
Algumas vantagens dos polimeros biodegradaveis seriam a produc¢do em escala industrial, pois
o0 Brasil é um grande produtor de milho, batata e cana de agucar. Estes polimeros possuem boa
resisténcia mecanica e baixa toxicidade, o tempo de degradacdo é outra vantagem deste tipo
de material, pois é mais rapido em comparacdo com os plasticos tradicionais (FECHINI,
2013).

A degradacédo de um polimero € um processo ocasionado por varios fatores responsaveis
pela perda de algumas de suas propriedades fisicas nesses processos em geral ocorre cisdo da
cadeia polimeérica e também a quebra de estrutura no reticulo cristalino. Os fatores que podem
provocar a degradacéo de um polimero podem ser decorrentes do processamento e dos efeitos
ambientais sobre os mesmos (FECHINI, 2013).

Certas caracteristicas dos polimeros podem influenciar o processo de degradagédo. Alem
da estrutura quimica dos polimeros, ha outros fatores que também influenciam a velocidade
de degradacédo. Na celulose a alto porcentagem de cristalinidade determina uma velocidade da
degradacdo menor se comparada a do amido que apresenta baixa cristalinidade. Polimeros
amorfos tendem a degradar mais rapidamente, pelo menor empacotamento das cadeias
(FECHINI, 2013).

Os polimeros biodegradaveis mostram um campo em desenvolvimento, com crescente
utilizacdo destes tipos de polimeros nao so para embalagens, bem como para 0s mais variados
setores, se tornando uma area de grande potencial de estudos para viabilizacdo do seu uso. No
entanto, dificuldades devem ser superadas, para uma maior utilizacdo destes polimeros, que
no Brasil ainda é muito baixo, além do seu custo, quando comparado aos das resinas
convencionais (LANDIM et al., 2016).

Atualmente esta sendo dada muita énfase a preservacéo e conservacao do meio ambiente
como forma de garantir um desenvolvimento sustentavel. Entre os diversos danos causados ao
meio ambiente, um esta relacionado com os residuos plasticos. Embora a indistria de

embalagem seja a maior produtora de residuos poliméricos encontrados dentro dos residuos
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solidos urbanos, a construgdo civil vem encontrando espagos para reutilizacdo de materiais
poliméricos provenientes de outras industrias (HIPOLITO; HIPOLITO e LOPES, 2013).
A degradacdo de plastico sintético é muito lenta e pode levar até 500 anos. A
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"degradacdo” destes plasticos gera plasticos menores, que apesar de ndo ser evidente, se
acumulam nos ecossistemas em grandes quantidades (FARIAS et al., 2016).

A biodegradacao consiste na decomposicao do polimero pelaagdo de enzimas produzidas
por microorganismos, tais como fungos e bactérias. A principal forma de ataque enzimatico
nos polimeros é através de reacOes oxidativas, 0 que causa o0 rompimento da cadeia principal,
e uma reducdo na massa molar (FECHINI, 2013). O processo de degradagdo bioldgica ocorre
na presenca de oxigénio, nutrientes, umidade, temperatura e ph adequado.

A biodegradacdo é um processo natural em que microorganismos (como bactéria, fungo)
e suas enzimas utilizam os compostos organicos como fonte de alimentos, convertendo em
composto mais simples que estdo redistribuidos por ciclo elementares como o do carbono,
nitrogénio e enxofre. Quando entram em contato com os polimeros, 0s microorganismos
secretam enzimas que conseguem transformar as macromoléculas em segmentos menores,
permitindo que estes sejam consumidos (FECHINI, 2013). Em geral, derivam deste processo
CO,, CH,4, componentes microbianos e outros produtos, sendo assim, a biodegradagdo é um
processo bidtico, necessitando de seres vivos para ocorrer (FECHINI, 2013).

Sob condicGes apropriadas de umidade, temperatura, ph, disponibilidade de oxigénio e
presenca de material nutriente, a biodegradacdo € um processo relativamente rapido. Um
tempo de biodegradacdo de 2 a 3 anos no maximo é um parametro razoavel para a completa
assimilacdo e o desaparecimento de um material plastico. Contudo, novas normas técnicas sobre
biodegradabilidade foram apresentadas para decomposicéo e mineralizacdo (FECHINI, 2013).

Tanto os fungos como as bactérias produzem enzimas que hidrolisam os substratos para
que sejam utilizados como materiais nutrientes. Os fungos sdo 0s microorganismos responsaveis
pela biodegradacdo de polimeros de origem natural, como o amido e a celulose, e sua acdo
sempre ocorre em ambiente aerdbico. J& as bactérias agem tanto em ambientes aerobicos como
anaerdbicos (FECHINI, 2013).

A biodegradacdo do polimero é um processo que consiste na modificacdo fisica ou
quimica, causada pela acdo de microrganismos, sob certas condicdes de calor, umidade, luz,
oxigénio e nutrientes organicos e minerais adequados (FRANCHETTI e MARCONATO,

2006). Alguns fatores influenciam na biodegradacdo do polimero como, por exemplo, a
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estrutura quimica, a morfologia do polimero, a exposi¢do a alguns tipos de radiacdo e a massa
molar (FECHINI, 2013).

Podemos exemplificar como polimeros biodegradaveis naturais a celulose e o amido.
A celulose é um polimero natural, renovavel, biodegradavel e biocompativel (SALAMA,
2019; ALAVI e NOKHODCHI, 2019). A celulose é isolada a partir das paredes das células na
forma de microfibras por meio de extracdo quimica. O amido é um polimero de glicose, e
constitui 2 tipos de polissacarideos, que sdo a amilose e a amilopectina, além disso, é
encontrado em algumas raizes como, por exemplo, (mandioca, batata-doce), além alguns tipos
de caules, a sua biodegrabilidade se deve, aos atomos de oxigénio presentes na cadeia
principal e no anel. (HEMAMALINI e DEV, 2017; ZIEGLER-BOROWSKA, 2019).

Podemos exemplificar como polimeros biodegradaveis sintéticos o poli(€-
caprolactona) (PCL) e o Poli(acido lactico) (PLA). O PCL é um polimero bioabsorvivel, e tem
aplicacdo na area de reparo de 0ssos e cartilagens e na engenharia de tecidos, gracas as suas
caracteristicas favoraveis. No entanto, as superficies de PCL séo hidrofdbicas, levando a uma
falta de resposta celular favoravel. O PLA é um tipo de polimero que foi amplamente
estudado devido a propriedades excepcionais como biocompatibilidade, biodegradabilidade e
alta resisténcia (NORDIN et al., 2019). Além disso, o PLA é uma das alternativas mais

amigaveis ao meio ambiente por ser extraido de fontes naturais (DUBEY et al., 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

A obtencdo dos biopolimeros e dos polimeros biodegradaveis (natural e sintético)
surge como uma opcdo para ampliar a solucdo dos problemas decorrentes da poluicéo
ambiental, devido a quantidade significativa gerada de materiais poliméricos que ndo séo
biodegradaveis. Portanto, a aplicacdo dos polimeros biodegradaveis vem como uma tendéncia
para 0 desenvolvimento socioecondmico e preservacdo ambiental. Além desses aspectos
abordados, o esgotamento do petr6leo para a obtencdo dos polimeros sintéticos, implica na
busca de pesquisas por novas alternativas de materiais sustentaveis. De maneira geral, 0s
biodegradaveis sintéticos tém sido mais largamente empregados em usos biomédicos e em
embalagens especiais. Ja os biodegradaveis naturais podem ser utilizados tanto em aplicac6es
biomédicas, como também ambientais por serem biodegradados por microrganismos
presentes no meio ambiente, em curto espaco de tempo, ap0s o descarte, alem de ter boa
resisténcia mecanica e baixa toxicidade se comparados com 0s polimeros sintéticos.

Palavras-chave: Tendéncias sustentaveis, Biopolimeros, Polimeros Biodegradaveis.
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