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Polímeros são macromoléculas formadas por várias 
unidades de repetição, unidas por ligação covalente. 
A matéria-prima para a produção de um polímero é 
o monômero, molécula com uma (mono) unidade de 
repetição (mero). Os polímeros podem ser divididos 
em três grandes classes: plásticos, borrachas e 
fibras (CANEVAROLO JUNIOR, 2006).

O desenvolvimento da química de polímeros 
permitiu a fabricação de produtos mais leves, 
duráveis, baratos e sem problemas de deterioração 
como os plásticos, que são polímeros que podem 
ser moldados, por ação de calor e/ou pressão 
(ANDRADE et al., 2001). Dados de 2012 mostram 
que a produção mundial de plásticos atingiu a 
marca de 280 milhões de toneladas/ano, sendo o 
Brasil responsável por 2% desta produção, o que 
corresponde a aproximadamente 6 milhões de 
toneladas. No Brasil, as principais resinas são o 
polietileno (PE – 39%), o polipropileno (PP – 27%) e 
o poli(cloreto de vinila) (PVC – 17%), por volume de 
produção (PERFIL 2012, 2014). Aproximadamente 
43% dos plásticos produzidos no Brasil são 

utilizados no segmento de embalagens, sendo 
que cerca de 60% das embalagens plásticas são 
consumidas pelo setor de alimentos (PERFIL 2012, 
2014). A Figura 1 mostra os tipos de resinas mais 
empregados no país.

Figura 1. Principais resinas plásticas consumidas no Brasil em 2012 
(PERFIL 2012, 2014).
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A grande maioria dos polímeros convencionais 
é produzida a partir de derivados do petróleo. 
Apresentam características vantajosas 
como durabilidade, estabilidade estrutural, 
processabilidade, baixo custo e resistência química, 
física, à umidade e à deterioração biológica. 
Porém, o seu descarte incorreto pode causar sérios 
problemas ambientais.

Baseado nisso, há grande interesse na produção 
de novos materiais que não envolvam o uso de 
componentes tóxicos ou nocivos em sua fabricação, 
que possuam desempenho semelhante aos plásticos 
convencionais e que possam ser degradados 
naturalmente, diminuindo assim o impacto ambiental 
causado pelos seus resíduos.

Os polímeros renováveis, ou “verdes”, são 
semelhantes aos polímeros de origem petroquímica, 
mas são produzidos a partir de matérias-primas 
renováveis como o etanol. A Braskem desenvolveu 
recentemente um polietileno elaborado a partir do 
etanol de cana-de-açúcar, nomeado pela empresa de 
“plástico verde”. Além da sua origem renovável, sua 
utilização em produtos não requer investimentos 
em adaptação ou mudanças tecnológicas no setor 
de transformação de plásticos, pois as propriedades 
dessa nova resina são muito similares às obtidas a 
partir de fontes não renováveis (BRASKEM, 2014).

Atualmente, a Coca-Cola Company utiliza em 
embalagens de refrigerante 30% do polímero 
politereftalato de etileno (PET) obtido de fonte 
renovável (PlantBottleTM). Etanol é utilizado na 
síntese de etilenoglicol “verde”, que reage com 
o ácido tereftálico de origem fóssil e forma o 
PET PlantBottleTM (THE COCA COLA COMPANY, 
2014). Esses esforços apresentam a vantagem de 
partir de soluções mais verdes para a preparação 
de embalagens, mas seu descarte continua sendo 
problemático, pois tanto o polietileno “verde” da 
Braskem quanto o PET PlantBottleTM da Coca-Cola 
Company não são biodegradáveis, assim como os 
seus equivalentes derivados de petróleo.

Quando os polímeros renováveis são integralmente 
biossintetizados, passam a ser conhecidos como 
biopolímeros (ANDRADE et al., 2001), como as 
proteínas e os polissacarídeos. Os biopolímeros 
apresentam peso molecular muito mais elevado 
do que os polímeros orgânicos sintéticos e podem 

ser usados em aplicações onde ser biodegradável 
e/ou derivado de recursos naturais agrega 
valor, particularmente para substituir plásticos 
petroquímicos na produção de materiais com vida 
útil curta, ou quando a reciclagem é difícil ou não 
econômica (AVELLA et al., 2005). Recentemente, 
a empresa BASF desenvolveu um plástico de amido 
de milho que se decompõe completamente em até 
180 dias, em oposição ao prazo de decomposição 
dos polímeros tradicionais, que variam de 40 a 200 
anos.

Apesar de a literatura apresentar diversos 
estudos com foco no desenvolvimento de 
polímeros renováveis ou “verdes”, sua produção é 
insignificante no Brasil (200 mil toneladas – 3% do 
total de plásticos produzidos no Brasil ou 0,06% 
do total mundial) (PERFIL 2012, 2014; EUROPEAN 
BIOPLASTIC, 2014). No entanto, as taxas de 
crescimento deverão ser significativas nos próximos 
anos, até porque, a base comparativa é muito baixa.

SUBSTITUIÇÃO DE POLÍMEROS 
SINTÉTICOS POR BIOPOLÍMEROS

Em meados da década de 1970, as embalagens 
produzidas a partir de polímeros sintéticos 
se tornaram muito populares e passaram a 
ser utilizadas em diversas aplicações. Como 
citado, atualmente são produzidos 280 bilhões 
de quilogramas destes materiais a cada ano, o 
equivalente a mais de 30 quilogramas por pessoa. 
No entanto, o descarte destas embalagens causa 
grande impacto ambiental, pois polímeros sintéticos 
apresentam tempo de decomposição extremamente 
lento.

Esta situação despertou o interesse de 
pesquisadores e diversos setores da indústria 
para o desenvolvimento de materiais que utilizem 
polímeros biodegradáveis, que apresentam como 
vantagens a abundância de matérias-primas, a 
preservação dos recursos naturais não renováveis, 
a diminuição da geração de resíduos e a proteção 
do clima através da redução do dióxido de carbono 
liberado (RAY; BOUSMINA, 2005). Além disso, 
muitos destes materiais possuem degradação mais 
rápida e simples, sendo convertidos a unidades 
moleculares menores que podem ser facilmente 
metabolizadas a dióxido de carbono via ação 
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microbiana. A Figura 2 apresenta a capacidade 
global de produção de biopolímeros, indicando um 
grande aumento de produção nas projeções para 
2015 e 2016 (INSTITUTE FOR BIOPLASTICS AND 
BIOCOMPOSITES, 2014).

O grande obstáculo enfrentado para a substituição 
de polímeros sintéticos por biopolímeros em 
aplicações industriais é o custo desses novos 
materiais. Apesar disso, a utilização de produtos 
preparados a partir de biopolímeros tem registrado 
um crescente sucesso no mercado, como pode 
ser observado na Figura 3 (INSTITUTE FOR 

BIOPLASTICS AND BIOCOMPOSITES, 2014). Esse 
aumento no mercado global de polímeros está 
relacionado principalmente aos preços elevados do 
petróleo, ao interesse na preservação de recursos 
limitados, bem como aos impostos cada vez mais 
rígidos para o descarte e a reciclagem de materiais 
sintéticos.

Países como China, Estados Unidos e Brasil, que 
se destacam no cultivo de produtos agrícolas como 
milho, soja e cana-de-açúcar, podem ser apontados 
como referências potenciais no desenvolvimento de 
biopolímeros a partir destas culturas. 

Figura 2. Evolução e projeção da 
capacidade global de produção 
de biopolímeros (INSTITUTE 
FOR BIOPLASTICS AND 
BIOCOMPOSITES, 2014).

Figura 3. Evolução e projeção do 
mercado global de biopolímeros 
(INSTITUTE FOR BIOPLASTICS AND 
BIOCOMPOSITES, 2014).
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Uma ampla gama de materiais pode ser preparada 
a partir dos mais diversos biopolímeros. As 
áreas com maior potencial de aplicação de 
polímeros biodegradáveis podem ser determinadas 
observando a segmentação da demanda por 
polímeros convencionais, destacando-se as áreas 
de embalagens (41%), construção civil (12%) 
e descartáveis (11%). Entre os biopolímeros de 
particular interesse para o estudo na ciência de 
materiais pode-se citar a celulose, o amido, os 
poli(hidroxialcanoatos) (PHAs), o poli(ácido lático) 
(PLA) e a borracha natural, discutidos em maiores 
detalhes a seguir.

CELULOSE

A celulose é o principal constituinte das plantas, 
sendo o material orgânico mais abundante na 
natureza. É encontrada tanto em fibras não-
lignificadas (como o algodão) como em plantas 
lignificadas (como a madeira), além de ser 
observada na parede celular de alguns tipos de algas 
e em membranas de fungos. A celulose, (C6H10O5)n, 
é um polissacarídeo complexo com morfologia 
semicristalina e possui a estrutura apresentada na 
Figura 4. É um polímero de glicose no qual as suas 
unidades estão unidas por ligações glicosídicas 
β-1,4 (KLEMM et al., 2005). Há um consenso de 
que as cadeias de celulose são paralelas e ligadas 
por ligações de hidrogênio intermoleculares. As 
camadas formadas pelas cadeias empacotam-
se umas sobre as outras, formando domínios 
cristalinos de espessura nanométrica.

Existem três grupos principais de polímeros de 
celulose: i) ésteres de celulose, podendo ser 

funcionalizados com substâncias inorgânicas 
(como o nitrato de celulose) ou orgânicas (como o 
acetato de celulose), ii) éteres de celulose (como 
a carboximetilcelulose), e iii) celulose regenerada 
(como o celofane e as fibras de celulose feitas 
pelo homem) (SHEN et al., 2009). A celulose 
regenerada constitui o maior dos três grupos, 
com uma produção mundial de 3,5 milhões de 
toneladas, seguida dos ésteres de celulose (acima 
de 1 milhão de toneladas) e éteres de celulose 
(abaixo de 1 milhão de toneladas) (SHEN et al., 
2009). Estimativas indicam que para a produção 
de 400 quilogramas de celulose regenerada é 
necessária uma tonelada de biomassa como a 
madeira (INSTITUTE FOR BIOPLASTICS AND 
BIOCOMPOSITES, 2014). Essa mesma quantidade 
de madeira gera em média 750 quilogramas de éster 
de celulose (INSTITUTE FOR BIOPLASTICS AND 
BIOCOMPOSITES, 2014). 

Atualmente, a celulose apresenta várias aplicações 
na área de materiais, que se utilizam de sua 
biodegradabilidade, grande disponibilidade e 
baixo custo, como a formulação de hidrogéis, 
microcápsulas, filmes e reforço de compósitos 
na forma de fibras. Entre estas aplicações, a 
utilização de nanofibras de celulose como reforço 
em polímeros e compósitos é uma tecnologia 
em desenvolvimento que apresenta grande 
oportunidade para a geração de novos produtos e 
processos (SILVA et al., 2009). Estas nanofibras 
são extraídas em condições controladas. Sua 
estrutura altamente ordenada produz um material 
de alta resistência que é insolúvel em solventes 
comuns e que forma suspensões coloidais em água 
(SAMIR et al., 2005).

Figura 4. Representação da molécula de celulose.
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AMIDO

Este polímero natural, barato, renovável e 
biodegradável apresenta uma atrativa combinação 
de disponibilidade e preço, sendo assim um 
excelente candidato para a produção de plásticos 
biodegradáveis. Uma macromolécula de amido é 
formada por várias unidades de monossacarídeos 
ou de seus derivados, unidas entre si por meio de 
ligações glicosídicas α-1,4 (Figura 5). Apresenta 
dois importantes grupos funcionais: o grupo –OH, 
que possui caráter nucleofílico e é suscetível a 
reações de substituição; e a ligação glicosídica 
C–O–C, que é suscetível à quebra de cadeia. 
Através de reações com os grupos –OH, várias 
propriedades podem ser modificadas (TESTER; 
KARKALAS, 2004). O amido constitui, juntamente 
com a celulose, uma das mais abundantes fontes 
de carboidratos, sendo obtido a partir de matérias-
primas de origem tropical, como milho, batata, 
batata-doce e mandioca (CEREDA et al., 2003).

No entanto, o amido nativo não é ideal para a 
maioria das aplicações na área de materiais, 
apresentando algumas desvantagens, como rigidez 
e hidrofilicidade. Além disso, o ponto de fusão 
do amido é mais alto que sua temperatura de 
decomposição térmica, o que leva a problemas 
no seu processamento (SHEN et al., 2009). Para 
superar essas desvantagens, o amido nativo é 
processado química, térmica ou mecanicamente. 
Para a produção de amido termoplástico a partir do 
milho, por exemplo, parte-se de 1 tonelada de milho 
e, com a adição de 0,23 toneladas de plastificante 
em uma etapa de extrusão, é possível obter 0,93 
toneladas de amido termoplástico  (INSTITUTE 
FOR BIOPLASTICS AND BIOCOMPOSITES, 2014). 
Atualmente, os plásticos de amido são um dos mais 
importantes biopolímeros no mercado. Na Europa, 
a capacidade de produção de amido passou de 

30.000 toneladas em 2003 para 130.000 toneladas 
em 2007, representando um crescimento anual 
médio de 50% (SHEN et al., 2009). 

Para a obtenção de um plástico de amido é 
necessário que haja a destruição da estrutura 
semicristalina original dos seus grânulos, com a 
consequente formação de uma fase contínua. Isto 
pode ser conseguido por meio de uma combinação 
de energia mecânica, energia térmica e adição de 
plastificantes. O plástico de amido é biodegradável 
e se decompõe totalmente em resíduos não tóxicos.

POLI-(HIDROXI-ALCANOATOS) 
(PHAs)

Os PHAs são poliésteres alifáticos produzidos via 
fermentação de matérias-primas renováveis. Estes 
poliésteres são produzidos por culturas bacterianas 
cultivadas com sacarose ou glicose, que propiciam 
a formação do termoplástico em grânulos no interior 
de determinadas linhagens de células bacterianas 
(REDDY et al., 2003). Os PHAs apresentam boa 
resistência à hidrólise química, mas são suscetíveis 
ao ataque bacteriológico, o que limita o seu uso em 
embalagens de alimentos.

O poli-(hidroxi-butirato) (PHB, Figura 6) é o 
biopolímero mais estudado e melhor caracterizado 
da família dos poli(hidroxialcanoatos). Materiais 
preparados com este biopolímero apresentam 
propriedades tais como biocompatibilidade e 
biodegradação completa em dióxido de carbono 
e água quando expostos a microrganismos. Além 
disso, suas propriedades mecânicas e físico-
químicas os fazem altamente competitivos com o 
polipropileno e polietileno (POSADA et al., 2011). 
Uma tonelada de milho gera 0,43 toneladas de 
PHB, após um processo que envolve as etapas de 

Figura 5. Representação da molécula de amido.
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hidrólise, fermentação, isolamento dos biopolímeros 
e granulação (INSTITUTE FOR BIOPLASTICS AND 
BIOCOMPOSITES, 2014). Suas principais aplicações 
envolvem a fabricação de utilidades domésticas, 
embalagens e a fabricação de fios de sutura 
(BORDES et al., 2009).

Diversas empresas ao redor do mundo dedicam-
se à produção de PHB. Por exemplo, um grupo de 
pesquisadores da Micromidas Inc. está produzindo 
PHB a partir de bactérias disponíveis em águas 
residuais municipais. Já a empresa brasileira PHB 
Industrial inaugurou em 2000 uma planta piloto de 
PHB com capacidade de produção de 50 toneladas 
por ano, usando correntes orgânicas residuais e 
cana-de-açúcar (LEE et al., 2012). 

POLI-(ÁCIDO LÁTICO) (PLA)

O PLA é um poliéster alifático produzido via 
polimerização do ácido lático (Figura 7). Estudos 
econômicos mostram que este biopolímero é um 
material economicamente viável para aplicação em 
embalagens, levando em conta que tecnologias 
modernas baixaram os seus custos de produção 
(VINK et al., 2003; AURAS et al., 2004). Entre 
as vantagens da utilização deste biopolímero 
estão sua obtenção a partir de uma fonte agrícola 
renovável (milho), o consumo de dióxido de carbono 
durante a sua produção, sua reciclabilidade e suas 
propriedades físicas e mecânicas, que podem 
ser modificadas pela estereoquímica do polímero 
(AURAS et al., 2004).

O PLA tem propriedades como boa aparência, 
alta força mecânica, baixa toxicidade e boas 
propriedades de barreira. Poliésteres alifáticos 
como o PLA são rapidamente degradados 
por microrganismos presentes no ambiente 
(JAMSHIDIAN et al., 2010). Os filmes de 
PLA disponíveis comercialmente apresentam 
propriedades mecânicas superiores às do 

poliestireno e semelhantes às das embalagens de 
poli(tereftalato de etileno) (PET) (VINK et al., 2003).

A maior planta de PLA do mundo fica nos Estados 
Unidos, no estado de Nebraska. Nessa planta, 
o amido de milho é convertido em glicose, que 
é então parcialmente fermentada à ácido lático 
(SHEN et al., 2009). A capacidade dessa planta 
é de 250 milhões de quilos por ano. Estimativas 
indicam que 1 tonelada de cana-de-açúcar gera, 
após fermentação, desidratação e polimerização, 
90 quilos de PLA (INSTITUTE FOR BIOPLASTICS 
AND BIOCOMPOSITES, 2014). Inicialmente, o 
preço de produção do PLA era de 15 a 20 vezes 
mais alto que o preço de produção de poliolefinas. 
No entanto, após o estudo e melhoramento de 
processos de produção, esse custo atualmente 
é apenas 15% a 25% maior que a produção do 
poliéster PET (SHEN et al., 2009).

BORRACHA NATURAL

A borracha natural é um elastômero, ou seja, 
possui a habilidade de retornar a sua forma original 
após ser deformada por tensão, compressão ou 
cisalhamento. Devido a sua estrutura molecular 
única e alta massa molar, a borracha bruta possui 
propriedades valiosas de elasticidade, plasticidade, 
força, durabilidade, resistência à abrasão e 
ao impacto, dispersão eficiente de calor, não-
condutividade elétrica e resistência à água (SINGH, 
2010).

O látex de borracha natural é extraído da seringueira 
(Hevea brasiliensis), originária da Floresta 
Amazônica. No final de século XIX várias sementes 
foram levadas ao sudeste da Ásia e plantadas para 
a produção de borracha. Atualmente, plantações 
de seringueira são encontradas em muitos países 
incluindo Tailândia, Indonésia, Malásia, Índia, China, 
Vietnã e algumas partes da África. O Brasil também 

Figura 7. Representação da 
estrutura do poli-(ácido lático) 
(PLA).

Figura 6. Representação da 
molécula de poli-(hidroxi-
butirato) (PHB).
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é produtor de borracha natural, contudo, a produção 
nacional não é suficiente para abastecer o mercado 
interno, sendo o Brasil um importador de borracha 
desde 1951. Em 2003, 7,97 milhões de toneladas 
de borracha foram produzidas (SINGH, 2010). O 
látex é uma dispersão coloidal de polímero em 
meio aquoso, de aspecto leitoso. Normalmente, as 
partículas apresentam geometria aproximadamente 
esférica e diâmetro de 20 a 1300 nm. 

A composição química do látex natural fresco é 
bem complexa. Os principais componentes são 
água e hidrocarbonetos (RIPPEL et al., 2002). Os 
hidrocarbonetos compõem aproximadamente 33% 
da massa do látex e se apresentam como o polímero 
cis-1,4-poli-isopreno (Figura 8). A dispersão de látex 
também pode conter solutos, tais como eletrólitos, 
surfactantes e polímeros hidrofílicos (BLACKLEY, 
1987).

A borracha natural, para ser utilizada em diversas 
aplicações, passa pelo processo de vulcanização, 
na qual a borracha natural é reticulada quando 
aquecida na presença de enxofre, formando ligações 
cruzadas entre as macromoléculas. A vulcanização 
dá forma e confere propriedades desejadas ao 
produto final. Contudo, a borracha vulcanizada 
representa um desafio no que diz respeito ao 
descarte, pois o seu tempo de degradação no meio-
ambiente é extremamente longo e sua queima ao 
ar livre não deve ser realizada devido à liberação de 
vapores sulfúricos, que estão associados à chuva 
ácida. A borracha natural encontra aplicações em 
diversos setores, como o setor de transportes, de 
consumo, médico e de higiene (SINGH, 2010). 

COMPÓSITOS E NANOCOMPÓSITOS

Alguns inconvenientes da produção de biopolímeros, 
como propriedades mecânicas inferiores às dos 
polímeros convencionais e custo elevado, podem 
ser solucionados por meio da preparação de 
compósitos.

Compósitos são, por definição, materiais que 
possuem uma combinação de dois ou mais 
componentes distintos, havendo uma interface 
reconhecível entre eles (BEAUMONT, 1989). 
Desse modo, os compósitos poliméricos têm, 
tipicamente, uma ou mais fases descontínuas 
(carga ou reforço) envolvidas por uma fase contínua 
(matriz). Eles atuam em conjunto, criando um efeito 
sinérgico, que faz com que as propriedades do 
compósito sejam superiores às de cada constituinte 
individualmente.

Porém, para que as propriedades mecânicas dos 
compósitos sejam melhoradas, é necessária a 
adição de um alto teor de reforço. Isso pode 
ocasionar algumas desvantagens, como aumento 
na densidade do produto e perda de tenacidade, 
devido à possível incompatibilidade interfacial entre 
o polímero e o reforço (PARK, 2003).

Quando a fase descontínua do compósito apresenta 
pelo menos uma dimensão de ordem nanométrica, 
este passa a ser denominado nanocompósito. Nesse 
caso, a adição de níveis mínimos de carga (≤ 5% 
em peso) pode melhorar as propriedades mecânicas, 
térmicas, de barreira, retardância à chama e 
estabilidade dimensional dos materiais. A eficiência 
do reforço dos nanocompósitos é igual à de 
compósitos convencionais com 40 a 50% de carga. 
Esta melhora é devido à dispersão das nanocargas 
na matriz, tendo como resultado uma alta área 
interfacial com boas interações entre as nanocargas 
e a matriz polimérica (CHIVRAC et al., 2006). Entre 
as nanocargas mais estudadas podemos citar as 
argilas, as nanofibras de celulose, os nanotubos de 
carbono, entre outras.

Nanocompósitos também oferecem benefícios 
extras tais como baixa densidade, transparência, 
boa fluidez, melhores propriedades de superfície 
e reciclagem. Além disso, níveis mais baixos 
de reforço contribuem para a produção de 
componentes mais leves, o que é um fator 

Figura 8. Representação da 
molécula cis-1,4-poli-isopreno, 
o principal componente da 
borracha natural.
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desejável em muitas aplicações. O aumento de 
muitas propriedades reside no comprimento da 
escala fundamental, dominando a morfologia e as 
propriedades destes materiais (AZEREDO, 2009).

BIODEGRADAÇÃO

A degradação pode ser descrita como um processo 
irreversível que leva a uma alteração significativa na 
estrutura do material. É caracterizada por mudanças 
nas suas propriedades e/ou pela sua fragmentação. 
Para que a degradação seja completa, deve 
haver formação de CO2, água e outros produtos 
bioassimiláveis (ANDRADE et al., 2001; MEI; 
MARIANI, 2005).

A degradação polimérica pode ser causada por 
diversos fatores ambientais. Os mais comuns são 
calor (termodegradação), luz solar (fotodegradação), 
água (hidrólise), oxigênio (degradação oxidativa) e 
microrganismos (biodegradação), entre outros (MEI; 
MARIANI, 2005).

As bactérias e os fungos, com suas respectivas 
enzimas, são de grande interesse na biodegradação 
de polímeros. Tais microrganismos consomem 
o material como fonte de alimento até que 
sua forma original desapareça, sendo assim 
responsáveis pela deterioração dos polímeros. Em 
condições apropriadas de umidade, temperatura 
e disponibilidade de oxigênio, a biodegradação 
é um processo relativamente rápido. Estudos 
de biodegradação são importantes tanto para 
minimizar os efeitos de resíduos plásticos sintéticos 
descartados no meio ambiente, como para verificar 
a aplicabilidade de polímeros biodegradáveis no 
setor de embalagens.

CONCLUSÕES

A preparação de embalagens e outros materiais 
utilizando polímeros biodegradáveis ou renováveis 
é um tema de extrema importância para o Brasil 
e para o mundo. Prova disso é o envolvimento 
cada vez maior de empresas de grande renome 
internacional, como Braskem, Coca Cola Company e 
BASF no estudo e desenvolvimento de embalagens 

preparadas, totalmente ou parcialmente, com 
polímeros renováveis ou biopolímeros.

Vários fatores contribuem para que o 
desenvolvimento de plásticos a partir de polímeros 
biodegradáveis ou renováveis seja visto como um 
tema de grande potencial de desenvolvimento 
futuro. Entre estes fatores, pode-se citar o risco de 
escassez de petróleo, o impacto ambiental causado 
pelo descarte de plásticos petroquímicos e os 
aspectos econômicos relacionados. 

No entanto, alguns desafios devem ser enfrentados 
nos próximos anos para que a utilização de 
biopolímeros seja bem sucedida. Entre os principais 
tópicos que necessitam de resolução estão a 
melhora no desempenho de materiais preparados a 
partir de polímeros biodegradáveis, a redução dos 
custos de produção destes materiais e a competição 
de biopolímeros com a produção de alimentos.
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