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Resumo

Num mundo em rapida transformacao, onde os desafios de mitigacao do
impacto ambiental e a gestao eficiente dos subprodutos aumentam, obser-
va-se um crescente interesse pelo desenvolvimento de produtos de base
natural. E neste contexto que a cortica ganha destaque pela sua capacidade
de ser, simultaneamente, um recurso natural, renovavel e essencial para a
promocao da economia circular. A sua producao responsavel contribui ain-

da para a conservacao da biodiversidade e fortalece as comunidades locais.

Este capitulo, procura dar a conhecer as propriedades Unicas deste recurso
natural e o seu papel estratégico na transicao para uma economia de baixo
carbono. Aliar tradicao, tecnologia e criatividade, revela-se essencial para
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a valorizagao da cortica e 0s seus componentes naturais, proporcionando
oportunidades estratégicas para a criagao de materiais mais sustentaveis,
para diferentes aplicagoes. A cortica representa um verdadeiro paradigma
de sustentabilidade, onde os vetores natureza, economia e sociedade de-
vem interagir de forma equilibrada, representando um modelo inspirador
de como a inovagao pode nascer da valorizagao dos recursos naturais.

7.1Introducao

A cortiga é o tecido vegetal extraido da casca de uma arvore da familia do
carvalho (Quercus Suber), chamada sobreiro. Esta espécie € uma quercinea
de folha persistente, membro da ordem Fagales e da familia Fagaceae. Este
carvalho mediterranico distingue-se pelo seu espesso revestimento sube-
roso — a cortica — cuja exploracao sustentavel representa uma importante
mais-valia econdmica, ecoldgica e social (Fortes et al., 2004).

Endémico de regides com clima mediterranico e influéncia atlantica, o so-
breiro encontra-se principalmente na Peninsula Ibérica, Sul de Franga, Italia
e Norte de Africa, sendo Portugal o maior produtor e transformador mundial
de cortica. A Peninsula Ibérica concentra cerca de 56% da area global de
montado de sobro, confirmando a centralidade da regiao na preservagao e
valorizagao desta matéria-prima natural (APCOR, 2023; Fortes et al., 2004).

O sobreiro adapta-se a uma ampla variedade de solos com preferéncia
por substratos graniticos, porfiricos, feldspaticos e xistosos, conseguindo
tirar partido de solos arenosos e descalcificados, muito ingratos, em con-
dicoes desfavoraveis a quase todas as outras espécies arbdreas do Pais.
No entanto, nao se desenvolve adequadamente em solos argilosos, mal
drenados ou excessivamente humidos (Pereira et al., 2004). Em Portugal,
as maiores manchas de sobreiros localizam-se nas bacias hidrograficas do
Tejo e do Sado, muitas vezes em terrenos de baixa fertilidade, onde esta
espécie contribui para a conservagao dos solos e para a regulacao hidrica
(Fortes et al., 2004).

A cortica é extraida do tronco e ramos do sobreiro, sob a forma de pran-
chas semicirculares, normalmente no Verao quando o crescimento € maior.
A casca do sobreiro é renovavel, pela prépria natureza durante o periodo de
vida do sobreiro, e demora 25 anos para chegar a primeira fase produtiva
da extragao para producao de rolhas e as demais ocorrem com a periodici-
dade minima de 9 anos. Este processo, realizado manualmente, nao causa
qualquer dano a arvore nem compromete o equilibrio do ecossistema. Pelo
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contrario, o descorticamento estimula a regeneragao natural da casca, per-
mitindo que a arvore continue a crescer e a capturar carbono ao longo de
uma vida que pode atingir entre 150 e 200 anos. Cada sobreiro pode ser
descorticado,em média, 16 vezes, com intervalos minimos de nove anos en-
tre colheitas, tornando a cortica um recurso exemplar de sustentabilidade.

O primeiro descorticamento, designado por “desboia”, produz uma qualida-
de representada por cortica virgem, com uma superficie exterior bastante
irregular. Trata-se de uma cortica de qualidade inferior e é transformada
em granulado para fins de isolamento, memoboards e decorativos. Os des-
corticamentos sucessivos dao origem a cortica com uma superficie exterior
mais uniforme, designada por cortica de reproducao ou amadia, utilizada na
producao de rolhas. A primeira corti¢ca de reproduc¢ao ainda apresenta al-
gumas irregularidades e tem o nome de secundeira, pelo que o seu destino
sera semelhante ao da cortica virgem (Fortes et al., 2004; Silva et al., 2005).

Segundo o relatorio de sustentabilidade emitido pela Associacao Portugue-
sa da Cortica (APCOR), a vegetacao do montado desempenha um papel fun-
damental no sequestro de carbono, ao capturar didxido de carbono (CO,) da
atmosfera e armazena-lo na biomassa e no solo. Estima-se que as florestas
de sobro do Mediterraneo possam fixar até 14 milhdes de toneladas de
CO? por ano, e isso pode ser potencializado com a certificacao FSC, sendo
simbolo de sustentabilidade, acesso a novos mercados e de melhoria na
gestao florestal. Apds a extragao da cortica, a atividade bioldgica do sobrei-
ro aumenta e a sua absorcao de CO? multiplica-se entre 3 a 5 vezes. Esse
processo faz do sobreiro um reservatorio de carbono exemplar e um grande
aliado na mitigagao das alteracoes climaticas, ao reduzir a concentracao de
gases de efeito estufa na atmosfera. Os sobreiros, em particular, também
oferecem sombra e ajudam a moderar a temperatura ambiente, colaboran-
do na regulagao climatica local (APCOR, 2023).

A cortiga, por sua vez, ¢ um material 100% natural, reutilizavel e reciclavel,
com um impacto positivo tanto ambiental quanto social. A sua producgao
sustentavel promove a conservacao da biodiversidade, fortalece as econo-
mias das comunidades locais e constitui um claro modelo de economia
circular, que alia tradicao e inovagao em harmonia com a natureza. Nas
proximas seccoes, procura-se dar a conhecer as propriedades Unicas deste
recurso natural e do seu contributo para a sustentabilidade e para um de-
senvolvimento sustentavel.
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7.2. Morfologia da cortiga

A cortica ocupa um lugar especial na histéria da microscopia e da anatomia
da planta. Quando por volta de 1660 Robert Hooke completou o seu mi-
croscopio, um dos primeiros materiais a ser examinado foi a cortica. No ano
de 1664, o que Robert Hooke observou conduziu-o a identificar a unidade
basica da planta e a estrutura bioldgica, a qual designou de “célula” (Fortes
et al., 2004; Gibson et al., 1997), palavra derivada do latim “cella”, que sig-
nifica pequeno compartimento. A comunicacgao entre as células é assegura-
da por microcanais que atravessam a parede celular e sao designados por
plasmodesmos, que podem estar uniformemente distribuidos ou em grupos
e contém diametros com cerca de 30 - 60 nm. Quando esta comunicacao
deixa de existir, as células morrem (Fortes et al., 2004).

A estrutura celular da cortica é descrita através da nomenclatura utilizada
para designar as direcoes e as seccoes deste material, a qual é adotada
na Botanica. Como referéncia, definem-se trés direcdes e trés seccoes per-
pendiculares a estas, e encontram-se relacionadas com o tronco da arvore.
Assim, as direcdes segundo o raio e o eixo do tronco da arvore designam-se
por radial e axial, por outro lado a direcao tangente a circunferéncia do
tronco designa-se por tangencial.

A estrutura celular da cortica encontra-se devidamente estudada (Gibson et
al., 1997; Pereira et al., 1987). O tecido suberoso é constituido por micro-
células mortas de forma aproximadamente prismaticas e estas encontram-
-se dispostas em camadas sucessivas, sem espagos e segundo a direcao
radial da arvore, onde existem aproximadamente 20 000 a 40 000 de cé-
lulas por mm?>. A espessura de 1mm corresponde a cerca de 30 camadas de
células (Gil et al., 2002). Dentro destas células fechadas ou alvéolos esta
contida uma mistura similar ao ar (Silva et al., 2005).

Segundo a seccao tangencial, as células apresentam-se como poligonos,
num rearranjo do tipo favo de mel. Na seccao radial, as células encontram-
-se organizadas em filas paralelas a diregao radial da arvore (Carrigo, 1997).
A cortica apresenta uma estrutura anisotropica (Pereira et al., 1987), sendo
que as ondulagdes das paredes celulares desempenham um papel bastante
importante ao nivel das propriedades mecanicas, que sao atenuadas duran-
te o processo de cozedura e, em geral, com o aquecimento.

A célula tipica da cortica pode ser representada como um poliedro de sec-
¢ao hexagonal, variando o contorno poligonal usualmente entre quatro e
nove lados, mas normalmente ocorre apresentando cinco a sete lados e as
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suas dimensdes médias sao entre 30 a 40um de largura por 35 a 45 ym de
altura (Gibson et al., 1997, Pereira et al., 1987).

Morfologicamente, um aspeto de extrema importancia é a porosidade des-
te material, estando esta estritamente relacionada com a sua qualidade. A
porosidade advém da cortica possuir canais lenticulares que atravessam a
direcao radial e permitem as trocas gasosas entre o tronco da arvore e 0
exterior (Pereira et al., 2004; Silva et al., 2005). Estes canais lenticulares
tém origem nas lenticulas, que sao pequenas regides do felogénio onde
nao ha producao de células de cortica (Carri¢o, 1997). Na cortica virgem os
canais lenticulares sao em maior numero por unidade de area comparativa-
mente com a cortica amadia (Liese et al., 1983). De uma forma geral, quanto
menor a porosidade que a cortica apresente segundo a dire¢ao radial mais
nobre tendera a ser a sua aplicacao.

As caracteristicas macroscopicas da cortica revelam-na como um material
de baixa densidade, impermeavel a liquidos e gases, um material elastico
e compressivel, resistente a agua e a produtos quimicos e indcuo em rela-
¢ao a contaminagao com alimentos, além de ser uma matéria-prima 100%
reciclavel e reutilizavel (Silva et al., 2005). Dessa forma, a corti¢a contribui
para a mitigagao das alteragoes climaticas e para a regeneragao dos ecos-
sistemas.

7.3. Composicao quimica

A composigao quimica da cortiga tem sido intensamente estudada ao lon-
go das ultimas décadas, e reportada em varios trabalhos cientificos (Aroso
et al., 2017a; Bernards, 2002; Gil et al., 2002; Pereira, 1988; Silva et al.,
2005). A sua composicao e significativamente dependente de diversos fato-
res, como, por exemplo, a origem geografica, o clima, as condi¢des do solo,
origem da propria arvore, as suas dimensoes, a idade, as suas condigoes de
crescimento e o tipo de exploracao florestal (Natividade, 1990; Silva et al.,
2005). Um fator que afeta a determinagao da composi¢ao quimica da corti-
¢a é a variabilidade provocada pelos diferentes métodos de processamen-
to utilizados durante a sua valorizagao industrial, assim como a evolugao
das tecnologias de avaliagao ou detecao dos componentes finais presentes
neste material (Caldas et al., 1986; Pereira, 1981b, 1984).

Estudos da composigao quimica da cortiga do sobreiro realizados por varios
autores indicam uma composi¢ao quimica em termos médios constituida
maioritariamente por suberina (30-50%), lenhina (19-22%), polissacarideos
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(12-20%), extrataveis (13-16%) e cinzas (1-3%) (Cordeiro, 1998; Gil et al.,
2002; Pereira, 1988).

A constituicao quimica das paredes celulares, analogamente ao que se pas-
sa com as células de outros materiais de origem vegetal, pode ser dividida
em dois tipos de componentes: estruturais (suberina, lenhina e polissacari-
deos), e nao estruturais (extrataveis e cinzas). Os componentes estruturais
ou principais sao macromoléculas, de natureza polimérica, insolUveis, que
conferem as células a sua forma bem como grande parte das propriedades
fisicas e quimicas (Fortes et al., 2004).

A remogao dos componentes principais apenas € possivel recorrendo a tra-
tamentos quimicos ou mecanicos agressivos de forma a promover a sua
destruicao parcial ou total (Bernards, 2002; Gibson et al., 1981; Rosa et al.,
1991). Por exemplo, no caso da suberina, a sua remocao pode ser efetuada
através de: i) metandlise alcalina (clivagem das ligagdes éster da suberina,
libertando os componentes acidicos sob a forma de ésteres metilicos, cuja
acidificacao leva a sua precipitagao, sendo depois filtrados); ii) hidrolise
alcalina (saponificagao), onde a acidificacao precipita os acidos suberinicos
livres (Santos et al., 2014); e, iii) hidrolise supercritica com agua, onde se da
a eliminagao dos polissacaridos (até 94,7%) e se enriquece a suberina no
residuo solido (Mission et al., 2022).

A suberina, assim como outros componentes estruturais, tem potencial para
ser utilizada em embalagens de produtos alimentares e farmacéuticos pe-
las suas propriedades hidrofébicas e de barreira. Esses componentes podem
também ser incorporados em plasticos e compdsitos de base bioldgica, como
uma alternativa sustentavel aos petroquimicos, ou, ainda, como revestimento
para implantes, estruturas de engenharia de tecidos e sistemas de libertagao
de medicamentos, devido a sua biocompatibilidade (Graga, 2015).

Os componentes nao estruturais da cortica encontram-se classificados
como elementos extrataveis e componentes inorganicos (Fortes et al,,
2004), onde os extrataveis sao compostos de massa molecular pequena, so-
luveis em diferentes solventes, e podem ser retirados das células da cortica
recorrendo a sua solubilizagao em solventes compativeis com as carateris-
ticas quimicas de cada componente (Pereira, 1981a; Pereira et al., 1979).
Estes componentes extrataveis sao usualmente classificados em dois tipos
principais: 0s taninos e as ceras.

Existem varias formas de proceder a extracao destes compostos. De uma
forma mais convencional, podem ser recolhidos através do tratamento da
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cortica com solventes organicos de polaridade crescente, como o dicloro-
metano (DCM), o etanol e a agua. A cortica € inicialmente triturada e su-
jeita a extracao por Soxhlet ou a extracao acelerada por solventes (ASE),
utilizando temperaturas e pressoes mais elevadas. Regra geral, a extracao
de todos os extrataveis come¢a com um tratamento utilizando DCM para
remover os compostos lipofilicos, sequido de etanol e agua para remover
0s componentes mais polares.

De referir que na ultima década, foram desenvolvidas tecnologias verdes
mais sustentaveis (Ramos et al., 2020; Rocha et al., 2023) utilizando solven-
tes eutécticos naturais (NADES) sob alta temperatura e pressao, levando ao
maior rendimento de extragao, permitindo rendimentos significativamente
mais elevados (até 5 vezes) do que as metodologias tradicionais. Por outro
lado, os componentes extrataveis também podem ser recolhidos utilizando
a tecnologia de fluidos supercriticos, como o CO,, supercritico na presenca
ou auséncia de co-solventes (ex. etanol ou metanol), utilizando diferentes
pressoes e temperaturas. Esta tecnologia permite ainda a remocao seletiva
dos componentes organicos, enquanto os principais polimeros da cortica
(suberina, lenhina, celulose) permanecem praticamente intactos.

Os compostos estruturais da cortica, juntamente com os seus extrataveis,
podem desempenhar um papel significativo na promogao dos principios
da economia circular na industria da cortica, transformando o que ante-
riormente era considerado residuo (p6 de cortica, restos de granulado, etc.)
em recursos de valor acrescentado para sectores de elevado valor, espe-
cialmente os cosméticos e os produtos farmacéuticos (Aradjo et al., 2020a;
Carrico et al., 2023).

7.4. Propriedades fisicas e mecanicas

Globalmente, a cortica reine uma série de qualidades impares, como sendo
um material natural, reciclavel, apresenta baixa densidade, é impermeavel
a liquidos e a gases, elastico e compressivel, possui bom isolamento térmi-
o e acustico, incombustivel e muito resistente ao atrito (Silva et al., 2005),
bem como apresenta propriedades antimicrobianas (Garcia et al., 2014;
Gongalves et al., 2016). Relativamente as propriedades fisicas da cortica
e no que concerne a sua densidade, esta apresenta uma baixa densidade,
entre os 120 - 170 kg/m?, dependendo de fatores como a regiao, a quali-
dade da arvore, o tipo de cortica (amadia ou virgem) e o grau de humidade
(Gibson et al., 1997; Gil et al., 2002). Em termos de densidade de parede de
célula do material, este valor é préximo de 1150Kg/m? (Gibson et al., 1981).
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Alguns tratamentos como a cozedura a que a cortica é sujeita antes de
ser processada industrialmente também provocam alteragoes na densidade
deste material (Fortes et al., 2004).

A cortica apresenta um elevado coeficiente de atrito 0,2 - 0,4 (Gil et al.,
2002), propriedade que confere a cortica aplicagoes como, por exemplo, na
industria do calcado. A condutividade térmica da cortica é baixa (0,045 W/
mK) (Silva et al., 2005).

A compressao numa diregao origina variacao das dimensoes transversais.
Esta carateristica designa-se por coeficiente de Poisson. Uma das principais
aplicagdes da cortica é como vedante, onde o seu coeficiente de Poisson é
praticamente nulo (0,15-0,22) (Gil et al., 2002; Silva et al., 2005), permitin-
do que seja comprimida e tracionada sem expansao ou retragao nas suas
dimensoes transversais quando sujeitas a acao mecanica.

A cortica é um material viscoelastico que permite grandes deformacdes
sob compressao, sem fratura e com recuperacao dimensional substancial
quando a tensao é aliviada, contribuindo para outra importante carateris-
tica que é a sua grande elasticidade (Knapic et al., 2016). Quando a cortica
é rapidamente comprimida sob circunstancias elasticas retoma imediata-
mente cerca de 85% do seu volume inicial, e em 24 horas cerca de 95% da
sua dimensao inicial é atingida (Gil et al., 2002). O calibre da corti¢a possui
uma influéncia direta na variacao do médulo de elasticidade. No contexto
de esforcos de compressao, quanto maior o calibre (espessura da prancha)
menor sera o valor da deformacao e do modulo de elasticidade. Ainda, re-
lativamente as situacdes em que a cortica possa estar sujeita a condigoes
de compressao, por exemplo, a inser¢ao de uma rolha na garrafa, a situagao
mais simples acontece quando a compressao se da segundo uma Unica
direcao, designada por compressao uniaxial. Apesar da cortica apresentar
uma elevada resisténcia mecanica a compressao, existem diversas situa-
¢des em que esta sujeita a torcao ou tensoes de tracao que podem conduzir
a sua fratura.

7.5. Cortica em acgao: sustentabilidade e inovacgao para além
dasrolhas

A sustentabilidade visa uma integracao equilibrada entre as trés dimensoes
seguintes: desempenho econdmico, inclusao social e resiliéncia ambiental.
Isso sera benéfico quer para as geragoes presentes quer para as geragoes fu-
turas (Geissdoerfer et al., 2017). Atualmente, a projecao € de que a populacao
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global atinja os 9,7 bilhoes até 2050. Assim, para suportar os atuais niveis
de consumo de recursos, 0 uso de energia e a producao de residuos, seriam
necessarios cerca de 2,3 planetas Terra (Bell, 2016). Perante este cenario,
reduzir a pegada ecoldgica torna-se essencial. Além disso, é crucial investir
na producao de conhecimento e na disseminacao eficaz dessas informagoes
para toda a sociedade, com especial aten¢ao nos mais jovens, garantindo a
sua implementacao pratica.

Neste contexto, a educacao e as instituicoes do ensino superior, no am-
bito da sua missao e atividades, tém uma importante responsabilidade a
desempenhar na transformacao das sociedades, em particular, em termos
de contribui¢ao para o desenvolvimento de uma sociedade mais justa e na
salvaguarda de geracdes futuras mais sustentaveis (Zaléniené et al., 2021).
As dinamicas do tecido empresarial devem igualmente integrar modelos
de negocio orientados para uma economia circular, em detrimento de uma
economia linear, e que contribuam para a sustentabilidade na criagao dos
seus produtos, 0s quais requerem uma abordagem estratégica que combine
capacidade de inovagao, compromisso ambiental e viabilidade econdmica
(Pieroni et al., 2019).

Em linha com a Agenda 2030 das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento
Sustentavel, torna-se cada vez mais urgente a adocao de praticas produti-
vas ambientalmente responsaveis e com menor impacto poluente. O uso
de recursos naturais renovaveis, como a cortica, desempenham um papel
essencial na construcao de um futuro mais sustentavel, ao aliar funciona-
lidade, baixo impacto ambiental e preservagao dos ecossistemas. A cortica
é um dos materiais naturais mais atraentes, possuidor de uma estrutura
complexa, tornando-a num material versatil e distinto de outros materiais
lenhoceluldsicos.

Atualmente, as aplicagdes da cortica sao imensas, como, por exemplo, o
produto mais conhecido, as rolhas para garrafas de vinho, que tiveram ini-
cio do século XVII, por acao do monge beneditino Dom Pérignon, que as
usou para vedar as garrafas de seu famoso champanhe, Dom Pérignon. Em
1729, as rolhas de cortica foram adotadas pela Ruinart e mais tarde, em
1743, pela Moét et Chandon, que as utilizam até aos dias de hoje. A cortica
€ ainda usada como isolante térmico, acustico ou antivibratico em diversas
industrias, como a construgao civil, em maquinas, no setor do calc¢ado, ae-
ronautica, automdvel, ou ainda na industria téxtil, em brinquedos, em ca-
pacetes, pecas decorativas entre outros (Duarte et al., 2015; Teixeira, 2022),
tendo-se verificado varios exemplos de inovacgao.
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A sustentabilidade da cortica esta cada vez mais assente na ciéncia e na
inovacao. Por outro lado, o setor industrial corticeiro ndo s6 se apoia numa
matéria-prima renovavel como tem conseguido manter elevados niveis de
sustentabilidade associados ao aproveitamento eficiente dos sub-produtos
originados na fabricacao de rolhas de cortica.

Neste contexto, e decorrente dos varios processos produtivos, um dos sub-
produtos da sua transformacao é o p6 de cortica, resultante principalmente
dos processos de trituragao e corte, que corresponde a 25% em peso do
material de cortica original extraido da arvore. Longe de ser um residuo
descartavel, este p6 é valorizado como recurso energético e matéria-pri-
ma em diversas aplicacdes industriais. E frequentemente utilizado como
biomassa para produgao de energia térmica nas préprias unidades fabris,
contribuindo para a autossuficiéncia energética e para a reducao de emis-
soes de gases com efeito de estufa. Este aproveitamento integral da cortica
reforca o carater sustentavel da fileira corticeira, onde quase nada se perde
e tudo se transforma em beneficio do ambiente e de uma economia circular.

Uma questao de particular interesse é a valorizacao da biomassa como o pé
de cortica e alguns granulados em aplicagoes de maior valor acrescentado
e em substituicao de solugdes a base de materiais de origem fossil, no-
meadamente na tecnologia ambiental como material adsorvente a base de
cortica. Neste sentido, os carvoes ativados sao extensivamente explorados
numa ampla variedade de processos de adsorcao devido a sua resistén-
cia quimica e adaptabilidade de forma. Eles sao tipicamente preparados a
partir de carvao vegetal e, portanto, as vezes também sao designados por
carvao ativado. No entanto, o uso de fontes naturais de carbono, como bio-
massa, representa uma alternativa promissora para a obtencao de carvoes
de baixo custo (Aroso et al., 2017b; Gil, 2015).

Nas ultima décadas, tém sido investigados novos carvoes ativados e bio-
carvoes, em multiplas aplicagoes, tendo sido produzidos utilizando cortica
como matéria-prima, revelando a capacidade de adsorcao desses mate-
riais para diferentes compostos, nomeadamente na remog¢ao de metais
pesados (ides metalicos), compostos organicos e poluentes gasosos (Jesus
et al.,, 2023; Mestre et al., 2014; Silva et al., 2005), contribuindo para a
descontaminacao da agua e do ar, bem como para uma economia mais
circular, produzindo adsorventes que auxiliam na reducao de multiplos
tipos de poluigao.

Atualmente, no mercado identifica-se o produto Corksorb (CORKSORB,
2025), um absorvente sustentavel e 100% natural a base de granulos de
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cortica com uma forte afinidade com dleos e solventes para contencao de
derrames em varios setores da industria, oficinas, barragens e marinas. Este
produto (granulado de cortica) e descrito como tendo uma capacidade de
absor¢ao muito maior (9,43 L/kg), em comparagao com os absorventes mi-
nerais (Gil, 2015).

Aindustria da cortica ainda é um setor tradicional, sendo os materiais com-
pdsitos de cortica um dos campos mais promissores e modelos de inovacao
da tecnologia desta industria. As combinagdes da cortica com as proprie-
dades de engenharia das matrizes poliméricas através de tecnologias de
fusao trazem valor acrescentado ao material a base de cortica e potencia
novas aplicagoes, tendo sido inicialmente designada numa parceria com a
industria por “cork-polymer composite (CPC)” (Fernandes et al., 2010), resul-
tando em diferentes solucoes de prototipos (Fernandes, 2013; Fernandes
et al,, 2017).

Ao integrar a cortica nesses materiais, pode ser melhorada a estabilidade
dimensional, o desempenho térmico, o isolamento acustico e as proprie-
dades ao toque, contribuindo para reduzir significativamente sua pegada
ecologica.

Estudos em CPCs podem ser encontrados combinando a cortica e seus
subprodutos até 50% em massa combinados com poliolefinas, bem como
sobre o efeito da adicao de agente compatibilizador na melhoria das pro-
priedades mecanicas e a obtencao de materiais com reduzida absorcao de
agua, a modificacao quimica da superficie da cortica e a utilizacao dos seus
principais constituintes quimicos para melhorarem a compatibilidade da
cortica-polimero. Existem estudos que referem o efeito da adicao da cor-
tica como agente de nucleagao nos polimeros, sobre compositos hibridos
com cortica e reforcados com fibras naturais, sobre propriedades Unicas da
cortica combinadas com matrizes poliméricas biodegradaveis, designados
por biocompésitos e com o objetivo da producao de materiais mais sus-
tentaveis, utilizando tecnologias baseadas na fusao, como os processos de
extrusao, moldagao injecao, moldagcao compressao (Fernandes, 2013; Silva,
2021) e através de processos por manufatura aditiva (Daver et al., 2018;
Romero-Ocana et al., 2022).

Considerando o potencial da area dos materiais compdsitos com cortica, e
ao nivel da inovacao, identificam-se solucoes de produto na forma de pel-
lets, como o Liforcork, onde a cortica pode ser combinada com poliuretano,
borracha ou incorporar agente expansor (Lifocork®, 2025), ou combinada
com matrizes termoplasticas (Prospector®, 2023), podendo posteriormente
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serem usados nas industrias de processamento de matérias-primas plasti-
cas para o desenvolvimento de solucoes melhoradas, através da incorpo-
racao da cortica e permitindo reduzir a pegada de carbono da solucao de
produto final para diferentes aplicacdes, incluindo o exemplo de consola no
interior do veiculo da marca japonesa Mazda MX-30 (Negdcios, 2020). Ou-
tros exemplos de inovagao sao identificados na area da manufatura aditiva
(impressao 3D), como o Fibrolon® (FKUR, 2025) ou o colorFabb’s (Molitch-
-Hou, 2015), apresentado solugoes de biopolimero com corti¢a na forma de
filamento para impressao tridimensional (3D), permitindo revolucionar os
paradigmas tradicionais para a criacao de materiais com corti¢a,aumentan-
do assim a sustentabilidade e o desempenho.

Recentemente, identificam-se ainda estudos referentes a valorizagao do
potencial de biocompdsitos com cortica que apresentam propriedades de
interesse para a area da embalagem e para o contato alimentar, evidencian-
do materiais compoésitos com cortica reforcados com microparticulas de
quitosano de origem marinha, mostrando propriedades antimicrobianas e
evitando a formagao de biofilme na superficie dos materiais (Fernandes et
al., 2023), ou ainda biocompositos com capacidade de termoformabilidade
(Moutinho et al., 2025).

Nos diferentes setores e em particular na area da construcao e das infraes-
truturas, a adogao de metodologias como o eco-design, a avaliagao do ciclo
de vida (ACV) e o custo do ciclo de vida do produto (CCV), a adogao de
materiais ecologicos, bem como a inclusao de elementos reciclados e re-
cuperados, contribuem para a menor necessidade de novos recursos e para
a reducao de residuos, enquanto a adocao de materiais que promovem a
reducao energética visam melhorar o desempenho térmico dos edificios e
reduzir o consumo de energia. Essa tendéncia levou a integracao de painéis
solares, materiais de isolamento de alto desempenho e solugoes de facha-
da mais sustentaveis, e que incorporam plantas vivas nos edificios.

A cortica na forma de aglomerado com resina, na forma aglomerada ex-
pandida, combinada em estrutura sandwich, em granulado, ou combinada
com cimento ou polimeros tem sido amplamente utilizada para varios fins,
tendo sido material de eleicao e de durabilidade para diferentes aplica-
¢oes, como pavimentos, revestimentos, subpavimentos, juntas de dilatacao
e revestimentos exteriores, bem como combinado com betao e pavimentos
rodoviarios. Para além disso, podem ver-se exemplos de arquitetura nas
portas e portadas de janela em placas de cortica virgem no Convento dos
Capuchos, situado na Serra de Sintra, em Portugal, ou ainda a porta exterior
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da capela do Convento da Arrabida (Serra da Arrabida, Portugal) revestida a
pranchas de cortica de reproducao ou amadia.

Modelos de inovagao sao o exemplo do Pavilhao de Portugal na Expo 2010,
Xangai, China, projetado pelo arquiteto Carlos Couto, e o Pavilhao de Por-
tugal na Expo 2000, em Hannover, Alemanha, projetado pelos arquitetos
Alvaro Siza e Eduardo Souto de Moura, ambos com fachadas cobertas por
painéis aglomerados de cortica expandida sem qualquer revestimento, ten-
do a cortica como simbolo de sustentabilidade (Knapic et al., 2016; Miranda
et al., 2024), ou ainda, mais recente, na mesma linha de solug¢ao o Ecork
hotel, localizado na cidade de Evora, Portugal (Yadav et al., 2024).

Para além disso estudos cientificos e aplicacdes comerciais de compdsi-
tos combinando cimento ou betao com cortica, avaliando propriedades de
reducao de densidade, o efeito da granulometria, melhoria do isolamento
térmico entre outras, também devem ser referidas, embora esta aplicagao
nao seja nova. Por exemplo, um produto comercialmente disponivel é uma
argamassa leve com incorporagao de cortica denominado ECOCORK (Gil,
2015). Trata-se de uma argamassa com incorporagao de cortica para a exe-
cucao de camadas de preenchimento e nivelamento em pisos internos, com
desempenho térmico e acustico melhorado. Apesar de nao serem exemplos
unicos, a cortica tem-se ainda destacado em projetos internacionais, onde
atualmente esta considerada a producao de casas na zona rural do Alasca,
utilizando mistura de betao com cortiga por impressao 3D (FACFOX, 2024).

Na industria aeroespacial, o que nos leva até ao programa Apolo da NASA,
e que colocou doze homens a andar na Lua entre 1969 e 1972, a cortica foi
selecionada pelas suas propriedades de resisténcia ao fogo para proteger o
mddulo de comando das missoes Apolo onde seguiam os astronautas. Nes-
tas missoes, a estrutura esta sujeita a elevada amplitude térmica. Apds este
sucesso, a cortica portuguesa, integrou diferentes programas, como o Titan,
Delta, Mars Rovers e Atlantis, ou ainda em foguetes e capsulas espaciais,
como o SpaceX Dragon, Orion da NASA, e naves da ESA, onde a cortica ou os
seus compdsitos tém sido aplicados como escudos térmicos e em sistemas
ablativos (Amorim, 2025).

No setor da moda e do téxtil e resultante da parceria entre academia e a
industria, foi desenvolvido um fio de algodao com incorporagao de 20%
de cortica, resultando num produto, denominado CORK-A-TEX, podendo ser
combinado com Lyocell (fibra de celulose) ou com poliésteres reciclados,
contribuindo para solugdoes mais sustentaveis. Esta solugao com maior con-
forto térmico abre novas possibilidades a cortica no sector téxtil, uma vez
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que o fio pode ser usado nas maquinas de fiacao existentes para os tradi-
cionais fios de algodao (Cork-a-Tex, 2023).

O desenvolvimento da industria quimica e de novas tecnologias possibili-
tou métodos para o isolamento e purificagao dos componentes da cortica,
permitindo conferir-lhes um maior valor acrescentado, dando origem a no-
vas aplicagoes com potencial para as industrias farmacéutica e cosmética,
na agricultura, na area do papel como aditivo de tintas para impressao,
entre outros, onde parte destas aplicacoes envolvem diretamente macro-
moléculas ou os oligdmeros produzidos pela prépria arvore; outras resul-
tam de modificacoes quimicas das substancias naturais ou dos compos-
tos extraidos da mesma (Aroso et al., 2017b; Carrico et al., 2023; Cordeiro,
1998). Assim, a cortica e os seus extratos sao utilizados como ingredientes
bioativos em cosméticos, reivindicando propriedades de antioxidante, es-
foliante e antienvelhecimento, resultando em alguns produtos no mercado
(Actiscrub™, Suberlift™ e DIAM Oléoactif®), contribuindo para o desen-
volvimento sustentavel e reduzindo a dependéncia de quimicos sintéticos
(Mota et al., 2022). Podem ainda servir como fonte de compostos fendlicos,
para aplicagoes como, por exemplo, conservantes naturais e aditivos para
a area biomédica.

Um dos maiores desafios neste processo de requalificacao e utilizacao dos
compostos bioativos da cortica esta no fracionamento dos extratos obtidos
pelas metodologias previamente descritas de forma a obter compostos re-
finados e altamente bioativos, como por exemplo a vescalagina e a castala-
gina (Aroso et al., 2017a). A fragao mais eficaz para obter tanto a castalagina
como a vescalagina é a fragao polifendlica extraida maioritariamente do po
de cortica utilizando solventes hidroalcodlicos (por exemplo, em agua ou
etanol), sequida de fracionamento cromatografico. Estas fragoes altamente
enriquecidas em elagitaninos apresentam uma forte atividade antioxidan-
te, 0 que as torna importantes para aplicagdes em cosmeéticos, produtos
farmacéuticos e alimentos funcionais.

Como exemplo, podemos referir a vescalagina, um dos principais elagita-
ninos entre os compostos fenolicos da cortica, que apresenta varias cara-
teristicas de interesse, nomeadamente o efeito anti-UV: como antioxidante
capaz de atuar no meio celular, protegendo as células contra a oxidacao,
reduzindo o numero de espécies reativas de oxigénio (ROS) e limitando
0 impacte negativo da radiagao UV (Araujo et al., 2015). Além disso, apre-
senta efeito antimicrobiano e bactericida, particularmente contra estirpes
resistentes a meticilina, como a MRSA (staphylococcus aureus, resistente a
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meticilina) e a MRSE (enterococcus faecalis, resistente a vancomicina). De-
sestabiliza a parede celular bacteriana, tornando-se relevante para o de-
senvolvimento de biomateriais e revestimentos antibacterianos. Contribui
ainda para a inibigao do biofilme. Ao interferir com a organizagao de pepti-
doglicanos e outros componentes da parede celular, a vescalagina reduz a
capacidade de as bactérias formarem e manterem biofilmes, que sao estru-
turas protetoras que contribuem para a resisténcia bacteriana e a sua per-
sisténcia (Araujo et al., 2021). Além disso, demonstrou possuir propriedades
antiamiloidogénicas, ou seja, inibe a atividade amiloidogénica, a qual esta
associada a formacao de agregados proteicos tdxicos, como por exemplo da
amiloide beta 42, um dos principais marcadores patoldgicos da doenca de
Alzheimer (Araujo et al., 2020a; Araujo et al., 2020b).

Em modo de reflexao, podemos afirmar que o profundo conhecimento na
transformacao da cortica, aliado a crescente necessidade de valorizar esta
matéria-prima e os subprodutos resultantes deste processo, constitui uma
oportunidade estratégica para o desenvolvimento de materiais mais sus-
tentaveis. Antevé-se que a proxima década seja marcada por avangos sig-
nificativos nas aplicagées de materiais com cortica, onde se antecipa uma
abordagem, alinhada com o compromisso de proteger os recursos naturais
e de reduzir o impacto ambiental, promovendo a criagao de solugdes inova-
doras e ecologicamente responsaveis, e contribuindo para uma economia
mais circular e eficiente.
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