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APRESENTAÇÃO

O desenvolvimento da ciência e da tecnologia tem acarretado diversas transformações 
na sociedade contemporânea, refletindo em mudanças nos níveis econômico, político 
e social. É comum considerarmos ciência e tecnologia motores do progresso que 
proporcionam não só desenvolvimento do saber humano, mas, também, uma evolução 
real para o homem.

Sendo assim, precisamos de uma imagem de ciência e tecnologia que possa trazer 
à tona a dimensão social do desenvolvimento científico–tecnológico, entendido como 
produto resultante de fatores culturais, políticos e econômicos. Seu contexto histórico 
deve ser analisado e considerado como uma realidade cultural que contribui de forma 
decisiva para mudanças sociais, cujas manifestações se expressam na relação do homem 
consigo mesmo e os outros.

Hoje, estamos vivendo um período, por conta do contexto da Pandemia provocada 
pelo Novo Coronavírus, onde os olhares se voltam a Ciência e a Tecnologia. Antes de 
tudo isso acontecer os conhecimentos produzidos em espaços acadêmicos, centros de 
pesquisa e laboratórios, por exemplo, tem buscado resposta para problemas cotidianos, 
em busca de melhorar a vida da população de uma forma geral.

É nesse ínterim que este livro, intitulado “Ciências Tecnológicas, Exatas e da Terra e 
seu Alto Grau de Aplicabilidade”, em seu segundo volume, reúne trabalhos de pesquisa e 
experiências em diversos espaços, como a escola, por exemplo, com o intuito de promover 
um amplo debate acerca das diversas áreas que o compõe. 

Por fim, ao levar em consideração todos esses elementos, a importância desta obra, 
que aborda de forma interdisciplinar pesquisas, relatos de casos e/ou revisões, reflete-se 
nas evidências que emergem de suas páginas através de diversos temas evidenciando-
se não apenas bases teóricas, mas a aplicação prática dessas pesquisas.

Nesse sentido, desejamos uma boa leitura a todos e a todas. 

Américo Junior Nunes da Silva
André Ricardo Lucas Vieira
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RESUMO: O tópico deste capítulo certamente 
exigiria uma enciclopédia inteira para retratar 
todos os seus detalhes. Portanto, uma seleção 
de apenas alguns aspectos foi feita e um resumo 
das características mais relevante é proposto. 
Os materiais relacionados às poliuretanas à base 
de óleos vegetais serão considerados neste 
capítulo.O capítulo está organizado da seguinte 
maneira. Após uma breve introdução sobre 
óleos vegetais e a produção de polióis a partir 
deles para posterior produção de encontram-se 
resumidos. A necessidade de funcionalização 
e os tipos são então discutidos, sucedidos 
das aplicações biomédicas deste material. 

Finalmente, é apresentado um método inovador 
da produção de poliuretanos à base de óleo 
vegetal sem a obrigatoriedade de funcionalizá-
lo, a partir da produção de monoacilglicerol por 
transformação química, desenvolvida pelos 
autores e discutida alguns resultados obtidos 
na composição da poliuretana.
PALAVRAS-CHAVE: Óleo vegetal, poliuretana, 
reposição óssea.

ABSTRACT: The topic of this chapter would 
certainly require an entire encyclopedia to 
portray all of its details. Therefore, a selection 
of only a few aspects was made and a summary 
of the most relevant characteristics is proposed. 
Materials related to polyurethanes based on 
vegetable oils will be considered in this chapter. 
The chapter is organized as follows. After a 
brief introduction about vegetable oils and 
the production of polyols from them for later 
production, they are summarized. The need for 
functionalization and types are then discussed, 
followed by the biomedical applications of 
this material. Finally, an innovative method 
for the production of polyurethanes based on 
vegetable oil is presented without the obligation 
to functionalize it, based on the production of 
monoacylglycerol by chemical transformation, 
developed by the authors and discussing some 
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results obtained in the composition of the polyurethane.
KEYWORDS: Vegetable oil, polyurethane, bone replacement.

INTRODUÇÃO

A substituição de poliuretanos tradicionais, à base de solvente de matéria - prima 
fóssil, por de base biológica (polímeros biológicos) foi um crescente avanço para reduzir 
a dependência de hidrocarbonetos à base de petróleo e a ameaça à saúde por emissão 
de compostos orgânicos voláteis (DUMONT, et al, 2013; LIANG, et al.2018).

Os óleos vegetais apresentam-se como um dos recursos biológicos utilizado como 
uma alternativa renovável e sustentável para a substituição potencial de recursos fósseis, 
além de ser uma alternativa de combustível menos poluente (MAISONNEUVE, et al, 2016). 
Eles são mais vantajosos que outros materiais bio-renováveis, como a celulose, proteína, 
lignina, amido e açúcar, devido a fácil disponibilidade, renovação anual, elevado grau de 
pureza, biodegrabilidade inerente, baixa toxicidade e biodegradabilidade (RAYCHURA, et 
al., 2018; PFISTER,et al.,2011).

A obtenção dos óleos podem ser feita pelo processo de prensagem a frio de 
sementes ou extração com n – hexano (PACIOREK-SADOWSKA , et al., 2018), podendo 
ser exemplificado os óleos de soja, bacuri, pequi ,babaçu, buriti, palma, amendoim, castor, 
milho, linhaça, oliva, colza, girassol, canola, coco, algodão, etc (KOOLEN, et al., 2013; 
ZHANG,  et al., 2017).

Esses óleos vegetais são constituídos por triacilglicérideos, produto da esterificação 
do glicerol com três ácidos graxos de cadeia longa de diferentes composições. Os ácidos 
graxos mais comuns encontrados em óleos vegetais são: caprílico (C8H16O2), palmítico 
(C16:0), esteárico (C18:0), oleíco (C18:1) linoleíco (C18:2), linolênico (C18:3) e ricinoléico 
(C18:1OH) (ZHANG,  et al., 2017). Geralmente, contêm entre 12 a 22 átomos de carbono 
e 0 a 3 ligações duplas carbono-carbono, tais composições resultam em diferentes 
propriedades físicas e químicas, as quais são dependentes do comprimento da cadeia e 
do número de ligações duplas dos ácidos graxos (ZHANG,  et al., 2014), que variam de 
acordo com o estado físico e a composição do óleo, pois há influência da área geográfica, 
do tipo de semente, das condições climáticas e do tipo de solo (PETROVIĆ, 2008).

Neste contexto, abordaremos a os óleos vegetais como uma fonte de matéria-prima 
renovável para a obtenção do material de partida na síntese de polímeros, como os polióis, 
que são iniciadores essenciais para a síntese de polímeros industrialmente importantes, 
como os poliuretanos.



 
Ciências Tecnológicas, Exatas e da Terra e seu Alto Grau de Aplicabilidade 2 Capítulo 12 112

ÓLEOS VEGETAIS

Fontes sustentáveis de óleos vegetais estão disponíveis em todo o mundo, podendo 
ser extraído em quase todas as plantas, principalmente pelas sementes (WOOL, et al, 
2002)  . Os óleos mais relatados na literatura são os de soja, palma e colza, devido ao 
seu volume de produção global e os mais econômicos para utilização em larga escala em 
produtos comerciais (PETROVIĆ, 2008).

O óleo vegetal é uma fonte de matéria-prima alternativa abundante, renovável 
e amplamente investigada para materiais poliméricos. Apresentam como principal 
constituinte o triacilglicerídeo, representado na Figura 1, que são ésteres formados por 
glicerol e diferentes ácidos graxos (ZHANG,  et al., 2017).

As estruturas dos ácidos graxos mais comuns encontrados nos óleos vegetais 
contém de 8 a 24 átomos de carbono e entre 0 e 7 ligações duplas de carbono-carbono, 
dependendo do tipo de planta e das condições climáticas de crescimento (BELGACEM 
& GANDINI, 2008; PFISTER,et al.,2011), elas estão localizadas entre o 9º e o 16º átomo 
de carbono. A composição de ácidos graxos presentes e o seu comprimento na cadeia, 
a estereoquímica das ligações duplas e o grau de insaturação especificam o tipo de óleo 
vegetal (ALAM & CHISHOLM, 2011).

O número de ligações duplas é descrito na própria nomenclatura (C x:y), ou seja, 
x representa o número de átomos de carbono presentes na cadeia e y o número de 
ligações duplas carbono-carbono (VARATHARAJAN & CHERALATHAN, 2012) podemos 
representá-los com os seguintes exemplos de ácidos graxos: ácido oléico (C18:1), ácido 
linoléico (C18:2) ácido linolênico (C18:3) (WILLIAMS, HILLMYER, 2008; (QUIRINO, et al., 
2014). A insaturação é quantificada a partir dos valores de iodo (VI), é um método que 
verifica a quantidade de iodo absorvido por grama de amostra. Quanto maior a quantidade 
de iodo, maior o número de insaturação (ABDELMALIK, et al., 2011).

A presença de ligações duplas entre carbono indica a reatividade dessas espécies, 
se elas não forem conjugadas são menos reativas, pois os radicais estarão presos pelo 
hidrogênio alil localizados no grupo metil entre as ligações duplas (PETROVIĆ, 2008). 
Entretanto, em determinados óleos há a presença de ligações duplas conjugadas, as 
quais apresentam alta atividade de polimerização, como o ácido α-eleostárico, principal 
ácido graxo do óleo tung (JOHNSON & AYORINDE, 2011).

Os ácidos graxos podem apresentar outras composições, como a presença de 
grupos éster, hidroxila ou epóxi indicando locais altamente reativos (MEIER, et al., 2007; 
GUNER, et al., 2006; LLIGADAS, ET AL., 2010; ZLATANIC, et al., 2004).

Oferecendo diferentes propriedades físicas e químicas e funcionalidades distintas 
tanto no óleo quanto na produção de materiais poliméricos (CAYLI & KUSEFOG, 2010).Por 
exemplo, o ácido ricinoléico possui um grupo hidroxila e é o ácido graxo mais abundante 
no óleo de mamona (MUTLU & MEIER, 2010); o ácido vernólico tem um grupo epóxi e é 

https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/topics/chemical-engineering/oleic-acid
https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/topics/chemical-engineering/linoleic-acid
https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/topics/chemical-engineering/linoleic-acid
https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/linolenic-acid
https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/ricinoleic-acid
https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/castor-oil
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rico em óleo de vernonia (JOHNSON & AYORINDE, 2011).

POLÍMEROS DE BASE DE ÓLEO VEGETAL (PSBOV)

É importante iniciar o tópico diferenciando dois termos: polímeros de base biológica 
e biopolímeros. O primeiro diz respeito a qualquer polímero derivado de organismos vivos, 
como plantas, árvores e algas e o segundo a qualquer polímero aplicável a biomateriais 
(RAGAUSKAS, et al., 2006), são termos que costumam ser confundidos. O enfoque será 
dado aos polímeros que apresentam como base biológica os óleos vegetais.

Devido à sua disponibilidade universal, biodegradabilidade inerente e baixo preço, 
os óleos vegetais tornaram-se uma área de grande interesse para a pesquisa acadêmica 
e industrial como produtos químicos de plataforma para materiais poliméricos (MIAO, et 
al., 2014)

E isso tem despertando grandes esforços para o desenvolvimento de tecnologias que 
possam transformar triacilglicerídeos em novos monômeros e polímeros com propriedades 
comparáveis ou superiores as de seus equivalentes químicos base de petróleo (GUO, et al., 
2000; HUSIC, et al., 2005), como é o caso de polímeros hidrofóbicos, que complementam 
bem outros bio-recursos, como carboidratos e proteínas que são naturalmente hidrofílicos 
ou polímeros de alto desempenho são preparados por reticulação desses bio-monômeros 
e incorporação de componentes rígidos em cadeias poliméricas (MIAO, et al., 2014).

A maioria dos óleos vegetais exige modificações antes do uso como monômeros 
valiosos para a síntese de polímeros, o que pode ser alcançado através da modificação 
química dos locais reativos de ocorrência natural encontrados nos triglicerídeos 
(por exemplo, grupos éster e ligações duplas carbono-carbono) (PETROVIĆ, 2008;  
(MOSIEWICKI & ARANGUREN, 2013; DESROCHES, et al., 2012).

As propriedades do polímero final sofrem grandes influências do peso molecular do 
poliol utilizado para sua obtenção, do ponto de vista estrutural molecular em dois grupos 
os polióis podem ser divididos: os de baixos pesos moleculares unitários e concretos, 
como: etilenoglicol, propilenoglicol, neopentilglicol e glicerol . O outro grupo com polióis 
de baixo peso molecular (oligômeros com um peso molecular máximo de 10.000 Da) 
com grupos hidroxila terminais caracterizados por um peso molecular médio (GUO, et al., 
1999).

Normalmente, os polióis com grupos OH secundários são mais apropriados para 
produção de espumas flexíveis e elastômeros possuem cadeia longas com peso molecular 
entre 1000 e 6000 e  baixa funcionalidade entre 1,8 e 3,0, já os com grupos OH primários, 
polióis de cadeia curta (250<1000) e alta funcionalidade (3 a 12) produzem cadeias rígidas 
com alto teor de ligações cruzadas (PETROVIĆ, 2008), além de serem mais reativos 
com o isocianato, o que os torna mais aptos para formulações rígidas de espuma de 
poliuretano (KIRPLUKS, et al., 2018).

https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/vernonia
https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/alga
https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/topics/materials-science/biomaterials
https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/biodegradability
https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/vegetable-oils
https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/polymerization
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A seção a seguir apresentará diferentes polímeros derivados de óleos vegetais ou 
monômeros à base de óleo vegetal.

POLIURETANO

Os poliuretanos (PUs) são uma das classes de polímeros amplamente empregados 
em aplicações de revestimentos, adesivos, espumas, elastômeros, e na área da saude, 
como dispositivos biomédicos (LLIGADAS, ET AL., 2010; . (De ESPINOSA & MEIER, 
2011; DESROCHES, et al., 2012).

Eles são obtidos a partir da reação de (poli)adição de (poli)-isocianato (geralmente um 
di-isocianato) e polióis, como ilustrado na Figura 1. As características das PUs dependem 
do tipo de poliól e isocianato utilizado, por exemplo, PUs com segmentos flexíveis 
são resultantes de poliól amorfo, enquanto que PUs com segmentos duros, dotado de 
resistência mecânica é resultado da utilização de isocianatos cíclicos (ZHANG,  et al., 
2017). Essas estruturas de domínio segmentado fornecem uma combinação equilibrada 
de propriedades e desempenho para as PUs, incluindo elasticidade, resistência mecânica, 
resistência e degradação (DATTA  & GLOWINSKA, 2014).

A depender do tipo de aplicação específica do material as estruturas dos polímeros 
resultantes podem ser adaptadas selecionando componentes de reação apropriados em 
proporções adequadas, como exemplo, a utilização de extensores de cadeia usados para 
aumentar o peso molecular (ZHANG,  et al., 2017).

Apenas alguns poliisocianatos estão disponíveis comercialmente, como o HDI; MDI; 
2,4TDI; 2,6 TDI, etc (CHATTOPADHYAY & WEBSTER, 2009), enquanto uma variedade de 
polióis está disponível. Portanto,  a escolha do poliol geralmente determina as propriedades 
da PU criada (ZHANG, et al., 2013). Os polióis podem ser obtidos tanto de fonte sintética 
(poliéster ou poliéter-poliol) quanto de fonte natural (óleo de mamona) (HUSIC, et al., 
2005; ABDELMALIK, et al., 2011; LIANG, et al.2018).

Dentre os polióis existente direcionaremos neste tópico aos que são produzidos 
a partir de óleos vegetais, assunto supracitado neste capítulo. Como mencionado 
anteriormente, de todos os óleos vegetais comuns, apenas o óleo de mamona contém 
naturalmente grupos hidroxila, o que o torna adequado para a produção de PUs.

No entanto, os demais óleos vegetais apresentam locais reativos (geralmente ligações 
duplas de carbono e éster) presentes nos triglicerídeos, fornecendo uma plataforma 
apropriada para introduzir grupos OH reativos nas cadeias acila, formando monômeros a 
partir de matérias-primas naturais e biodisponíveis (PFISTER,et al.,2011; (LLIGADAS, ET 
AL., 2010). As principais reações para a obtenção desses polióis a partir de óleos vegetais 
serão descritas, com maior detalhes no tópico a seguir.
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Figura 1. Reação típica entre polióis e isocianatos durante a síntese de poliuretano.

ROTAS SINTÉTICAS PARA A PRODUÇÃO DE POLIÓIS NATURAIS

Os polióis à base de óleo vegetal têm sido solução inovadora e tem despertado um 
interesse significativo em todo o mundo porque são candidatos promissores a monômeros 
verdes para sintetizar poliuretanos (PUs), no entanto,  é necessário que as moléculas do 
óleo vegetal sejam modificadas quimicamente para obter grupos hidroxilas (SHARMA & 
KUNDU, 2008).

Plantas como a mamona (família Euforbiáceas) e lesquerella (família Brassicaceae) 
que apresentam grupos hidroxilas na sua estrutura, além da vernonia (família Asteraceae) 
que possui grupo epóxis são usadas diretamente na polimerização, apesar disso, suas 
aplicações são limitadas devido à baixa funcionalidade (quantidade de hidroxilas) do óleo 
(MIAO, et al.,2013; GU & YAG, 2006). Portanto, boa parte dos óleos vegetais requer 
modificação química dos sítios reativos naturais, antes de serem usados   como monômeros 
para a síntese de polímeros. 

As transformações químicas ocorrem nos grupos éster e nas ligações duplas 
carbono-carbono (PETROVIĆ, 2008; DESROCHES, et al., 2012; (MOSIEWICKI & 
ARANGUREN, 2013). Na estrutura da maioria dos óleos vegetais as ligações duplas 
carbono-carbono estão localizadas entre o nono e o décimo sexto átomo de carbono e 
não conjugada, que demonstra apresentar baixa reatividade para serem polimerizadas 
diretamente por radicais, isso ocorre devido à presença de hidrogênios alílicos, que são 
boas armadilhas radicalares (OYMAN, et al., 2005). Os principais processos químicos 
podem ser classificados como: epoxidação, hidroformilação, ozonólise, fotoquímica tio-
enol e transesterificação (RAYCHURA, et al., 2018; CHEN, et al., 2018).

Epoxidação

A funcionalização dos ácidos graxos insaturados para a síntese de polióis de base 
biológica pode ser realizada com a abertura do anel epóxi com diferentes agentes químicos, 
tais como gás hidrogênio, ácidos orgânicos, aminas, haloácidos ou alcoóis. A  natureza 
do reagente utilizado para a abertura do anel de epóxidos influencia nas propriedades do 
poliol ((KIRPLUKS, et al., 2018; CHEN, et al., 2018; ZHANG, et al., 2015).

Hidroformilação dos óleos vegetais

A hidroformilação pode ser aplicada com sucesso a óleos vegetais insaturados. 
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Consiste na adição de um grupo formilo uma ligação dupla usando gás de síntese, 
primeiramente, convertidas em aldeídos na presença de catalisadores, como  ródio ou 
cobalto (VANBESIEN, et al., 2013; GU, et al.,2002)

Ozonólise

Polióis com funcionalidade primária de álcool terminal podem ser obtidos a partir 
ácidos graxos insaturados a partir da reação de ozonólise e hidrogenação (YUE & 
NARINE, 2007). A ozonólise é um tipo de reação eficiente para a oxidação de um composto 
insaturado com clivagem oxidativa de ligações duplas. Ela ocorre entre um alceno e um 
ozônio (O3), como agente oxidante. A seguir ocorre a sua hidrólise ao reagir com a água 
(H2O) em presença de zinco (Zn) como catalisadores, formando  aldeídos , seguida de 
hidrogenação para formar álcoois primários (DUMONT, et al., 2013).

Reação fotoquímica tio-enol

Obtenção de poliol a partir do óleo de rícino, por exemplo, é realizada na presença 
de um fotoiniciador, principalmente, o 2-hidroxi-2-metilpropiofenona, que inicialmente é 
decomposto pela luz UV em dois radicais livres.  Eles ligam-se aos grupos tiol para formar 
radicais tiilicos. O processo se repete com grupos tiol formando um novo radical tiila, 
dando sequência a reação em cadeia radical. A formação do poliol ocorre com a adição 
2-mercaptoetanol às ligações duplas do óleo (ALAGI, P. et al.2018).

Transesterificação 

Outra abordagem para obter polióis a partir de óleos naturais é realizar a 
transesterificação das ligações éster de triglicerídeos de ácidos graxos usando diferentes 
álcoois polifuncionais (KIRPLUKS, et al., 2018).  Os poliois de base biológica podem 
ser sintetizados a partir de óleo vegetal com dietanolamina (DEA), trietanolamina (TEA) 
e glicerol (GL) em diferentes propores molares na presença de acetato de zinco como 
catalisador (STIRNA, et al., 2012).

 Além da produção de polióis naturais, também é possível a síntese de isocianatos. 
No entanto, a síntese de multi-isocianatos gera preocupações à saude devido à química do 
isocianato. O método mais utilizado industrialmente é a reação utilizando fosgênio gasoso 
(altamente tóxico), em que são utilizadas aminas ou seus sais correspondentes (MIAO, et 
al., 2014).

BIOMATERIAIS

Encontrar um material que se assemelhe ao tecido vivo, de maneira que o organismo 
possa reconhecê-lo como parte de sua estrutura e não como um agressor ao seu meio, 
revela um constante desafio no estudo de biomateriais.

https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/phosgene
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Os biomateriais podem ser provenientes da natureza ou de laboratório a partir de 
vários métodos químicos (MOHANTY, et al., 2002; GANDINI, 2008). Neste último caso, há 
uma atenção especial à investigações da produção desses materiais a partir de polímeros 
à base de óleo vegetal (PBOV), utilizando, por exemplo, óleos de linhaça, soja, buriti, 
peixe, etc (LLIGADAS, ET AL., 2010; MIAO, et al., 2014; GUO, et al., 2011).

Materiais compósitos de alto desempenho também são inseridos no contexto de 
utilização de matrizes de biopolímeros melhoradas com cargas orgânicas e inorgânicas 
(partículas, fibras, etc) de fontes sintéticas ou naturais. Eles podem ser planejados para 
apresentarem propriedades multifuncionais, como por exemplo, propriedades dielétricas 
ou antibacterianas (QUIRINO, et al., 2014; BELGACEM & GANDINI, 2008) ao quais 
podem ser utilizados em sensores, retardantes de chamas, carreador de fármacos, que 
utilizam polímeros de base biológica (ZHANG,  et al., 2017).

Dentre os biomateriais utilizados na medicina destacam-se os dispositivos médicos 
desenvolvidos a partir de poliuretanas, devido a sua biocompatibilidade, propriedades 
mecânicas e propriedades versáteis. Neste contexto, será elucidado o trabalho de 
pesquisa do próprio autor, como forma de exemplificação de uma aplicação na área de 
reposição óssea, utilizando o óleo de buriti (Mauritia flexuosa ) como uma matéria-prima 
promissora para produção de polímeros verdes devido à sua natureza multifuncional e as 
cadeias longas dos ácidos graxos, alta concentração de ácido graxos monoinsaturado ( 
ácido oleico) , tocoferóis  e carotenos  (OYMAN, et al., 2005; KIRPLUKS, et al., 20018)

 O método de síntese utilizado foi a glicerólise, para a produção de monoacilglicerídeo 
de base biológica (derivado do óleo de buriti), sob baixas condições de temperatura, visando 
manter as propriedades bioativas do óleo. Para a produção da poliuretana foi utilizado 
como isocianato o hexametileno diisocianato (HDI). Algumas técnicas de caracterizações 
de materiais foram utilizadas para confirmação desses produtos, são elas: espectroscopia 
de ressonância magnética nuclear (RMN 1H e 13C) e espectroscopia no infravermelho com 
transformada de Fourier (FTIR). 

A Figura 2a mostra o espectro FTIR que revela a formação do poliol do  óleo de  buriti e 
da poliuretana do óleo de buriti (PU-OB), Figura 2b, a partir de vibrações características de 
cada molécula. O monoglicerídeo mostrou-se reativo com o hexametileno di-isocianato, já 
que o espectro FTIR não apresentou grupos isocianatos livres e identificou-se a presença 
de grupos –C=O de grupos uretanos.

Baseado nessas informações e com propósitos de amenizar as limitações nas 
correções ou tratamentos defeitos ósseos, a pesquisa desenvolvida na Universidade 
Federal do Piauí (UFPI) visou um PU a partir do óleo de buriti para aplicações na reposição 
óssea. Para isso foi necessário realizar um defeito ósseo em ratos e preenchido o local com 
PU-OB e após 120 dias da eutanásia dos ratos o estudo histológico foi feito, mostrando 
excelentes propriedades osteoindutoras.

Atualmente, em    clínicas de terapia restauradora para a regeneração óssea utilizam-

https://www-sciencedirect.ez17.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S1742706113004327#b0040
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se ossos autólogos, aloenxertos, osso heterólogo desmineralizado ou substitutos ósseos 
(ALAGI, et al.,2018). Embora esses procedimentos clínicos sejam os mais comuns ainda  
apresentam inúmeras desvantagens, como o aumento do tempo de cirurgia, a dor no local 
doado, a colheita óssea é traumática e, muitas vezes, resulta em complicações além de 
provocar novas fraturas. Portanto, uma reconstrução de defeito ósseo pode se beneficiar 
enormemente de fontes alternativas.

A partir das caracterizações da PU o material foi submetido a teste in vivo em ratos 
(Rattus norvegicus) adultos machos, com 3 a 4 meses de idade, ao final do período 
experimental (120 dias do ato cirúrgico) os cortes histológicos foram examinados. A 
Fotomicrografia de defeito ósseo realizado em calvária de rato (Figura 3), preenchido com 
polímero de buriti, mostrando presença de tecido conjuntivo circundando as partículas 
do polímero e quantidade considerável de osso neoformado,projetando-se para região 
central mostrando um tecido conjuntivo rico em fibroblastos e partículas de polímero de 
buriti. Suas características, apresentava-se ora denso, ora frouxo, porém bem organizado 
e com presença de matriz osteóide e osteoblastos, sem apresença de células inflamatórias 
em nenhuma das espécimes. Observando os cortes longitudinais, observa-se os defeitos 
preenchidos por tecido ósseo neoformado permeado por partículas de polímero de buriti, 
algumas bem delimitadas e circundadas por osteoblastos (Figura 3). A presença de tecido 
ósseo lamelar é evidente no contorno dos defeitos caracterizando neoformação óssea. 
Com base em nossa pesquisa, previmos que o PU a partir oléo e uma fonte promissora 
na aplicação com repositor ósseo.

Figura 1: (a) Espectro de FT-IR da formação do poliol do óleo de buriti. (b) Espectro de FT-IR da 
poliuretana a partir do óleo do buriti.
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Figura 2: Fotomicrografia de defeito ósseo realizado em calvária de rato 

CONCLUSÃO

Os polímeros à base de óleo vegetal são alternativas atraentes aos polímeros à 
base de petroquímicos, pois se trata de uma matéria-prima bastante versátil. No entanto, 
o grande desafio é produzir um polímero à base de óleo vegetal que tenha propriedades 
iguais ou superiores aos obtidos a partir de petróleo convencionais. A partir da utilização 
de óleos vegetais na produção de poliuretanas, classe de polímeros que apresentam 
diferentes estruturas, exibem diferentes características a depender das condições 
associadas à sua formação, sendo utilizadas em vários contextos industriais, como por 
exemplo, termoplásticos lineares e termofixos reticulados. Muitos deles são utilizados 
como biomateriais devido apresentarem propriedades funcionais. Quando aplicados 
como biomateriais apresentam excelente biocompatibilidade, como destacado neste 
capítulo. Em síntese, as perspectivas para poliuretanas à base de óleo vegetal continuam 
promissoras, dadas as necessidades de uma fonte alternativa aos polímeros à base de 
petróleo a longo prazo.
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