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RESUMO 
 

Materiais derivados da indústria petroquímica serviram de base durante anos para a produção de 

bens de consumo da sociedade, no entanto, a descoberta dos impactos ambientais ocasionados 

pelo uso desses produtos impulsionaram a busca por alternativas sustentáveis. Dessa forma, os 

polímeros naturais também conhecidos como biopolímeros os quais são oriundos de recursos 

naturais se apresentam como uma alternativa para produção de materiais biodegradáveis. Nessa 

análise objetivou-se mostrar a viabilidade do uso de biopolímeros para promoção do 

desenvolvimento sustentável. Para tanto foi realizado uma pesquisa bibliográfica na base de 

dados da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES) e na 

plataforma Science Direct abrangendo produções entre 1998-2016 sobre o uso de polímeros 

naturais. Com essa análise foi possível notar que é crescente o número de publicações 

envolvendo biopolímeros e que atualmente a utilização dos biopolímeros para o 

desenvolvimento de nanopartículas tem tido amplas aplicações na indústria, no entanto, em 

termos econômicos são necessários maiores investimentos em pesquisa para que de fato essa 

produção seja rentável a curto prazo. Portanto, o uso de polímeros advindos de fontes naturais é 

viável a nível social e ambiental, pois contribui para gerar renda local e proteger o meio 

ambiente para as futuras gerações tendo como base um desenvolvimento sustentável. 

 

Palavras-chaves: polímeros naturais, indústria, sustentabilidade. 

 

ABSTRACT 

 
Materials derived from petrochemical industry served as the basis for years for the production of 

consumer goods of society, however, the discovery of the environmental impacts caused by the 

use of these products drove the search for sustainable alternatives. In this way, the natural 

polymers, also known as biopolymers which are from natural resources present themselves as 

an alternative to the production of biodegradable materials. This analysis aimed to show the 

viability of using biopolymers for promoting sustainable development. For both was realized a 

bibliographic research on the basis data of Coordination for the Improvement of Higher 

Education Personnel (CAPES) and platform Science Direct covering productions between 

1998-2016 on the use of natural polymers.With this analysis it was possible to note that is 

increasing the number of publications involving biopolymers and that currently the use of 
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biopolymers for development of nanoparticles has had wide applications in industry, however, 

in economic terms are required greater investments in search for that in fact this production is 

viable in the short term.Therefore, the use of polymers from natural sources is viable social and 

environmental level, because it contributes to generate local income and protect the 

environment for future generations on the basis of sustainable development. 

 

Keywords: natural polymers; industry; sustainability. 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

O avanço tecnológico tem impulsionado a busca por materiais alternativos nos 

diversos campos da indústria para promover o bom desempenho e diminuir os custos na 

geração de um produto, nesse contexto, pesquisas com polímeros das mais variadas 

fontes têm sido alvo de grande interesse no mercado.  

De acordo com Borschiver et al. (2008) durante muito tempo o petróleo foi a 

principal fonte de matéria prima para os polímeros, no entanto com o aumento do preço 

e a crescente preocupação com os índices de poluição ambiental, tornou-se necessário a 

busca por novas fontes de polímeros. 

Os polímeros são macromoléculas compostas por unidades de repetição 

(monômeros), moléculas com massa molecular baixa, ligadas entre si, 

predominantemente, por ligações covalentes (JÚNIOR, 1998; PITT et al., 2011). 

Conforme Brito e colaboradores (2011) polímeros obtidos a partir de matéria-

prima de fonte renovável, ao invés de fontes fósseis, são reconhecidos como polímeros 

verdes, pode-se citar como exemplo o polietileno verde e o policloreto de vinila verde, 

os quais permanecem com as mesmas características dos obtidos de fontes fósseis, 

ambos são produzidos no Brasil derivados do processo de produção da cana-de-açúcar. 

Nesse artigo será relatado um pouco da história dos polímeros, da capacidade 

de aproveitamento dos recursos naturais como fonte para produção de biopolímeros, 

além da análise do uso de polímeros na indústria e em especial na indústria 

farmacêutica, com base nesses pontos discutiremos a viabilidade social, econômica e 

ambiental do uso dessas moléculas para a sociedade na busca da sustentabilidade. 

 

2 HISTÓRIA DOS POLÍMEROS 
 

O termo polímero foi criado pelo químico alemão Jöns Jacob Berzelius em 

1832, quando Berzelius tentou diferenciar moléculas orgânicas que possuíam os 
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mesmos elementos químicos, mas diferiam nas propriedades químicas (JÚNIOR, 1998; 

PITT et al., 2011). 

Conforme Brown e colaboradores (2005) os polímeros podem ser classificados 

em polímeros naturais e sintéticos, durante um longo tempo os humanos utilizaram 

polímeros naturais, como lã, couro e borracha natural para elaboração de materiais úteis 

ao cotidiano (BROWN et al., 2005).  

Os polímeros formados durante o ciclo de crescimento de organismos vivos 

são denominados polímeros naturais, em que sua síntese envolve geralmente reações 

catalisadas por enzimas e reações de crescimento, de cadeia a partir de monômeros 

ativados, que são formados dentro das células por processos metabólicos complexos 

(FRANCHETTI; MARCONATO, 2006). Como exemplo podemos citar a formação de 

biopolímeros na água superaquecida que ocorre nas fontes geotérmicas no fundo mar, 

com reações envolvendo ciclos de hidratação e desidratação; já nos seres vivos a reação 

de hidrólise da adenosina trifosfato (ATP) a qual se transforma em adenosina 

monofostato (AMP) dá origem aos ácidos nucléicos, que são polímeros naturais (ZAIA, 

2003). 

Pitt e colaboradores (2011) reportaram que os polímeros sintéticos se 

apresentaram inicialmente baseados no uso de insumos químicos oriundos do petróleo, 

através de reações em escala laboratorial. 

Os polímeros sintéticos deram origem aos plásticos e com o passar do tempo 

mostraram os agravantes implicados nessa produção, por isso cada vez mais se torna 

atrativo a busca por produtos naturais com alternativa para diminuição dos impactos 

gerados. 

A degradação de plástico sintético é muito lenta e pode levar até 500 anos. A 

"degradação" destes plásticos gera plásticos menores, que apesar de não sendo evidente, 

se acumulam nos ecossistemas em grandes quantidades. Os polímeros biodegradáveis 

são materiais plásticos com semelhantes propriedades, mas com um tempo de 

degradação menor, o que poderia ser utilizada para compensar esse problema 

(MARIANO-TORRES et al., 2015).  

O grande diferencial dos polímeros naturais (polissacarídeos e ou 

oligossacarídeos) é sua baixa toxicidade, biodegradabilidade, características 

filmogênicas, facilidade de derivatização, disponibilidade e baixo custo (VANDAME et 
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al., 2002). Essas propriedades se apresentam como estímulo para a busca e produção de 

novos materiais poliméricos. 

Com o passar do tempo foram descobertos os polímeros condutores, os 

hidrogéis ou hidroabsorventes, bioabsorvivéis, dentre outros, termos que vão sendo 

dados com o decorrer das pesquisas, de relevante importância no campo da biomedicina 

temos os bioabsorvíveis, materiais poliméricos que podem se dissolver em fluidos 

corpóreos sem qualquer clivagem da cadeia macromolecular ou diminuição de massa 

molecular (SANTOS; WADA, 2007). 

Desta maneira, os polímeros vão sendo nomeados e classificados de acordo 

com suas características, não há uma padronização específica para os diversos nomes 

encontrados na literatura. 

 

3 APROVEITAMENTO DOS RECURSOS NATURAIS PARA GERAÇÃO DE 

POLÍMEROS 
 

  

O Brasil como sendo um País de grande diversidade em sua fauna e flora 

apresenta-se com um ambiente propício para estudos avançados com polímeros, a fim 

de que possamos de fato usufruir de produtos com alto valor agregado e sobretudo com 

matrizes poliméricas de baixo impacto ambiental para o planeta. 

Na Amazônia é desenvolvido o Projeto Fênix Amazônico – Renascendo das 

Cinzas da Destruição, que baseado na silvicultura de ciclo curto com espécies de plantas  

da Amazônia, trata da recuperação da floresta quando perturbações ocorrem, 

desenvolvendo compósitos de madeira com termoplásticos, que constitui umas das áreas 

de Pesquisa e Desenvolvimento na área de materiais poliméricos (MARINELLI et al., 

2008). 

A aplicabilidade dos polímeros vai desde materiais simples até grandes 

componentes para uso na medicina, aviação, alimentação, cosméticos, dentre outros. O 

que torna relevante o conhecimento desses materiais, para elaboração dos mesmos em 

escala maior, a partir de fontes naturais. 

As plantas com base  na sua composição química possuem polímeros com 

bastante utilidade para os diversos ramos industriais. Muitas espécies apresentam em 

sua estrutura polissacarídeos capazes de formar redes poliméricas com amplas 

aplicações no mercado.  
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No campo da agricultura utilizam-se biopolímeros para auxílio nas técnicas de 

suplementação aos nutrientes do solo, conservação de climas ideais, identificação, e 

para possíveis tratamentos de diversas patologias que agridem o reino Plantae (LIMA; 

SOUSA, 2011). 

Os polímeros advindos de fontes naturais  também chamados de biopolímeros 

apresentam diversas aplicações citadas na literatura. A tabela 1 apresenta os resultados 

de uma pesquisa realizada somente no ano de 2016. Observa-se que os biopolimeros 

obtidos de plantas, algas marinhas e bacterias apresentam diferentes aplicações, em 

destaque pode-se notar o desenvolvimento de nanopartículas com composição e 

natureza variada para confinar o composto, tendo como estratégia a liberação 

controlada. 

 

Tabela 1- Principais biopolímeros e algumas de suas aplicações 
 

BIOPOLÍMEROS FONTE APLICAÇÕES REFERÊNCIAS 
 

Amido 

 

Plantas  

Melhoramento de gel Lin et al., 2016. 
Nanocompósito Hamidian; Tavakoli, 2016. 
Nanopartícula Najafi et al., 2016. 

 

Celulose 

Plantas Nanocompósito Deng et al., 2016. 
Nanofibra Huang et al., 2016. 
Biomaterial para liberação 

de droga 

Bezerra et al., 2016. 

Agar Algas marinhas Gel Bilal et al., 2016. 
Nanopartícula Patra et al., 2016. 
Filmes Vejdan et al., 2016. 

Dextrano Bactérias Nanopartícula Barnerjee et al., 2016. 
Nanocarregador Kiani et al., 2016. 
Sinalizador de proteínas Reyes et al., 2016. 

Quitosana Exoesqueleto de 

crustáceos 

Filmes Aljawish et al., 2016. 
Nanopartícula Wang et al., 2016. 
Nanocompósito Ansari et al., 2016. 
Nanocarregador Wu et al., 2016. 

Alginato Algas marinhas Nanopartículas Huang et al., 2016. 
Hidrogel Padoł et al., 2016. 
Filmes Shankar et al., 2016. 

Carragena Algas marinhas Nanocompósito  Duman et al., 2016. 
Hidrogel Tranquilan-Aranilla et al., 

2016. 
Nanopartícula Long et al., 2016. 

Gelatina Desnaturação do 

colágeno (principal 

proteína do tecido 

animal) 

Gel Morales et al., 2016. 
Nanofibras Steyaert et al., 2016. 
Filmes Teng et al., 2016. 

Lignina Plantas Polióis e espumas Mahmood et al., 2016. 
Hidrogel Nakosone et al., 2016. 
Nanofibras Delgado-Aguilar et al., 

2016. 
 Fonte: Elaborado pelo autor.     
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Muito da biodiversidade existente no planeta por vezes é subaproveitada por 

falta de investimento em Ciência e Tecnologia, para promoção de pesquisa científica, o 

que acaba afetando o desenvolvimento de produtos e processos que poderiam contribuir 

significativamente para a melhoria da qualidade de vida do ser humano. 

Marinelli e colaboradores (2008) revelam que compósitos de polímeros com 

fibras naturais vêm sendo também apontados como alternativas potencias, 

economicamente rentáveis, para a fixação de carbono na natureza, reduzindo também a 

emissão de CO2 na atmosfera durante o seu ciclo de produção, processamento e 

utilização, ganhando assim um incremento de seu potencial econômico devido à 

possibilidade de comércio de créditos carbonos para a cadeia produtiva. 

A necessidade de viabilizar a continuidade do desenvolvimento, racionalizar o 

consumo, optar por soluções e produtos sustentáveis em todo o seu ciclo de vida e 

buscar o equilíbrio entre o homem e a natureza passaram a ser considerações 

fundamentais no desenvolvimento de produtos (LEMOS; MARTINS, 2014). 

É preciso sobretudo que se pense no saber usar, com fins adequados, 

respeitando o limite de recomposição dos ecossistemas  para abstrair das plantas, dos 

habitats, reservas de água, dos animais, etc, o que de melhor eles podem oferecer sem 

de fato prejudicar a sobrevivência das gerações futuras. 

 

3.1 BIOPOLÍMEROS SUSTENTÁVEIS 
 

Há um grande número de estudos com polímeros naturais, tendo em vista o 

universo de recursos que podem dar subsídios para essas atividades, nesse contexto 

existe o  polímero extraído da mamona (Ricinus communis), que é útil para 

preenchimento de defeitos ósseos, no tratamento cirúrgico em ratos mostrou-se que o 

material é biocompatível para essas lesões, sendo osteocondutor, permitindo o 

crescimento de tecido ósseo em meio aos seus poros (ALMEIDA et al., 2010). 

Na busca pela sustentabilidade Pereira e colaboradores (2014) tratam da 

produção de biocompositos baseados no uso da palha de carnaúba copernicia prunifera 

(Miller), conhecida como carnaubeira com adição de quitosana, mostrando a viabilidade 

de filmes biodegradáveis. 
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Theodoro e colaboradores (2015) denotam que o polímero extraído da semente 

da Moringa oleifera Lam constitui uma alternativa em potencial bastante promissora 

para remoções dos sólidos dissolvidos na água, servindo para o tratamento de águas. 

Fibras vegetais de bagaço de cana-de-acúcar, material em abundância no país, 

podem ser usadas para reforço de matrizes poliméricas recicladas, sobretudo no campo 

de aplicação e desenvolvimento de peças automobilísticas, esportivas, aeronáuticas, 

moveleiras e na indústria da construção civil (LIGOWSKI et al., 2015). 

Dalcaton e colaboradores (2010) produziram poliésteres biológicos e 

biodegradáveis como os poli-hidroxialcanoatos, através de matérias-primas renováveis 

no qual oferecem a possibilidade de um ciclo de produção fechado, onde a fonte de 

carbono metabolizada por microorganismo produz um biopolímero completamente 

biodegradável a gás carbônico e água, desta forma estes elementos serão absorvidos por 

plantas que, novamente, fornecerão a fonte de carbono necessária para a produção dos 

poli-hidroxialcanoatos, fechando o ciclo. 

Cada vez mais se intensifica a busca por produtos naturais com propriedades 

poliméricas que possam contribuir para a sustentabilidade, há uma tendência mundial 

por produtos que não causem impacto negativo ao meio ambiente. Os biopolímeros 

sustentáveis devem seguir os três pilares do desenvolvimento sustentável que são zelar 

pela harmonia da tríade: desenvolvimento econômico, social e a proteção ambiental 

(VARGAS, 2000; KAROSKA, ASKOUNIS; 2010). 

Para que haja de fato um desenvolvimento sustentável onde as esferas social, 

ambiental e econômica caminhem juntas são necessárias algumas prioridades, Lu e 

colaboradores (2015) apontam que é preciso elaborar métodos de mensuração de 

impactos ambientais, estabelecer mecanismos de monitoramento, avaliar o progresso, 

melhorar a infra-estrutura, padronizar e verificar os dados; para que sejam alcançadas as 

metas de sustentabilidade propostas pela Organização das Nações Unidas. 

Nesse contexto, apesar dos incipientes métodos de monitoramento para um 

eficaz desenvolvimento sustentável, notamos que é crescente o número de publicações 

que envolvem biopolímeros, uma vez que os mesmos são uma alternativa para 

promoção da sustentabilidade (GRÁFICO 1). 

 

Gráfico 1 – Publicações anuais sobre biopolímeros 
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Fonte: Elaborado pelo autor a partir da Base de dados Science Direct (2000-2015). 

 

Esses dados denotam que apesar das dificuldades de conscientação global para 

termos  um ambiente equilibrado, a cada ano cresce o número de pesquisas que 

desenvolvem materiais alternativos os quais  agridem menos o meio ambiente. 

 

3.2 APLICAÇÃO DOS POLÍMEROS NA INDÚSTRIA 
 

A indústria de polímeros constitui um dos pilares do estilo de vida 

contemporâneo. É enorme a quantidade de bens que nos cercam que são produzidos de 

material polimérico, uma vez que eles são utilizados em quase todas as áreas das 

atividades humanas, principalmente nas indústrias automobilísticas, de embalagens, de 

revestimentos e de vestuário, os quais vão se incorporando de forma permanente no dia 

a dia de nossas vidas. Isso se deve também ao fato de que os materiais poliméricos vêm 

conquistando muitos mercados através da substituição de outros insumos, como papel, 

madeira e metais (HEMAIS et al., 2000). 

Wan e colaboradores (2001) afirmam que a principal fonte de renda da 

indústria petroquímica na segunda metade do século vinte passou a ser a produção de 

polímeros sintéticos, o que possibilitou um forte vínculo entre a química, ciência e 

engenharia de materiais. 

A produção de polímeros no mercado global tem crescido de forma acentuada, 

em 1950 produzia-se 5 milhões de toneladas, em 2011 ficou em torno de 100 milhões 

de toneladas, sendo que o setor de embalagens responde por aproximadamente 42% do 
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total, que pode ser trabalhado de forma sustentável, através do uso de materiais 

biodegradáveis (SILVESTRE; DURACCIO; CIMMINO, 2011). 

Atualmente há um grande interesse em polímeros no campo da biomedicina, o 

que resulta na proposição de biopolímeros, devido seu grande potencial biocompatível e 

biodegradável, muitos estudos se voltam para produção dessas matrizes, capazes de 

atuar no transporte ativo de substâncias dentro do organismo, o que está sendo 

produzido em escala industrial pelas indústrias farmacêuticas (PITT et al., 2011). 

De acordo com a Sociedade Nacional de Agricultura (2012) os principais 

biopolímeros produzidos no Brasil são: Polímero de amido (produzido com matérias-

primas como o milho, a mandioca, a batata ou o trigo), Polilactatos (produzido a partir 

do ácido láctico feito por bactérias), Polihidroxialcanoato (produzido por bactérias que 

se alimentam de cana-de-açúcar, milho e óleo vegetal). 

 

3.2.1 Os Biopolímeros na indústria farmacêutica 
 

 

Os produtos naturais há longo tempo servem de base para a medicina popular, 

muitos medicamentos foram sintetizados devido ao uso desses recursos naturais, o que 

varia de acordo com as reservas locais de cada comunidade. 

Uma grande variedade de polímeros naturais pode ser utilizada para a 

preparação de sistemas poliméricos de transporte, dos quais se destacam os peptídeos, 

as proteínas e os polissacarídeos. Os polímeros naturais podem ser utilizados para 

preparar micropartículas poliméricas, bem como transportadores coloidais, isto é, as 

nanopartículas poliméricas (SEVERINO et al., 2008). 

Souza e colaboradores (2015) realizaram o encapsulamento do ácido ascórbico 

com a matriz polimérica de galactomanana, biopolímero obtido das sementes de 

Delonix regia (Flamboyant), como resultado observou-se o melhoramento da 

estabilidade química com preservação das propriedades funcionais do ácido ascórbico 

devido ao uso do biopolímero como matriz de revestimento do fármaco. 

Na linha de liberação de fámaco El-Ghaffar et al. (2012) preparou um hidrogel 

com alginato de sódio e poliglicídios metacrilato para liberação da riboflavina em fluido 

instestinal/gástrico simulado, observou-se melhor eficiência de retenção da droga e boa 

estabilidade química. 
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A vitamina E quando encapsulada através de nanoemulsões com polímeros 

naturais da proteína isolada do soro de leite e com a goma arábica pode ser utilizada 

como emusificantes naturais, neste caso a goma arábica apresentou-se mais eficaz na 

estabilização das esferas (Ozturk et al., 2015). 

O poliéster hexasubsituído poli(ácido lático) HEXPLA, polímero 

biodegradável, e semissólido, permite devido essas propriedades a liberação de drogas 

lipofílicas; a incorporação de substâncias ativas como haloperidol para posterior 

liberação de forma controlada pode ser feita mediante suspensão na razão droga e 

solução do polímero (ASMUS et al., 2011). 

A quitosana biopolímero natural obtida pela desacetilação da quitina em meio 

alcalino, é apontada por Popat e colaboradores (2012) como um material viável para 

revestimento do ibuprofeno, devido a mesma aumentar o potencial de liberação do 

fármaco.  

Organogéis baseados em lanolina foram encapsulados com micropartículas de 

alginato, pelo método de gelificação ionotrópica, o que demonstrou melhorar a 

capacidade de entrega de drogas como ácido salicílico e metronidazol (SAGIRI; PAL; 

BASAK, 2014).  

Para tanto, esses e outros polímeros naturais vem sendo testados com o 

objetivo de diminuir os gastos com materiais sintéticos e melhorar a eficiência dos 

produtos farmacêuticos. 

 

4 METODOLOGIA 

 

Para realização desse trabalho foi realizado uma pesquisa bibliográfica sobre 

polímeros a qual está embasada em dados qualitativos e quantitativos sobre o uso de 

polímeros naturais com o intuito de promover a sustentabilidade. 

Como suporte para busca por artigos sobre a temática abordada utilizamos a 

base de dados de periódicos da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível 

Superior (CAPES) e a plataforma Science Direct, a pesquisa abrangeu tanto produções 

nacionais quanto internacionais entre 1998 – 2016. 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
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A utilização dos recursos naturais pelo homem sempre foi algo necessário para 

sua subsistência, agora pensar nesse uso de forma equilibrada, sustentável, para não 

exaurirmos esses recursos é algo que têm ocorrido de forma lenta, a conscientização 

para um consumo que não agrida o meio ambiente e aproveite ao máximo os benefícios 

das fontes naturais ainda está aquém do desejável para civilizações ditas pós-modernas. 

Normalmente os interesses em preservação ambiental são deixados em 

segundo plano, quando há decisões que requerem investimentos e ou/ perdas 

financeiras. A proteção do meio ambiente torna-se uma condição da permanência do 

sistema econômico considerado como o único que tenha a flexibilidade suficiente para 

responder aos desafios sociais e ambientais (ROCHA, 2011). 

Muitas vezes o conflito de interesses entre o econômico e o ambiental acaba 

prejudicando o aproveitamento dos recursos naturais, no caso do uso de polímeros 

naturais há grande viabilidade do ponto de vista ambiental, uma vez que faz uso de 

recursos que por vezes são descartados ou subaproveitados, no entanto, são necessários 

investimentos adequados em pesquisa para que esses resultados cheguem de fato ao 

mercado. 

A conscientização entre consumidores e população em geral sobre as vantagens 

dos biopolímeros podem permitir uma economia dos recursos energéticos e diminuição 

dos processos de contaminação do meio, por conta do uso dos polímeros sintéticos 

(VALERO-VALDIVIESO, 2013). 

Em suma, apesar das divergências quando se fala sobre viabilidade econômica 

dos biopolímeros é preciso lançar um olhar futurista sobre essa produção em termos 

também de economia de recursos naturais e não somente com relação aos lucros 

imediatistas; do ponto de vista ambiental e social  é perceptível que com um aumento do 

uso e por consequência da produção de biopolímeros haverá maior geração de renda, o 

que pode estimular o mercado local e recuperar/aproveitar fontes naturais por vezes 

ignorada, além de contribuir para manutenção de um ambiente saudável. 
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