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Resumo

Este projeto propde a producdo de um bioplastico a partir da caseina, proteina
extraida do leite por meio da acidificacdo com vinagre. O trabalho justifica-se pela
crescente preocupacdo com o descarte inadequado de plasticos derivados do
petréleo, que causam seérios danos ambientais, aglomerando-se em aterros e
ecossistemas naturais. Nesse contexto, a procura por alternativas biodegradaveis e
sustentaveis torna-se fundamental. Apos a extracdo da caseina, esta foi misturada
com amido de milho e glicerina, originando um material moldavel e biodegradavel. O
objetivo do estudo é desenvolver uma alternativa viavel ao plastico convencional,
utilizando matérias-primas acessiveis, de baixo impacto ambiental e com potencial de
aplicacdo em pequenas embalagens e utensilios descartaveis. Foram contempladas
as etapas de extracdo da caseina, formulacdo do bioplastico e avaliacdo de suas
propriedades fisicas. A proposta visa contribuir com solug6es ecologicamente corretas
e alinhadas a quimica verde, com relevancia local (Sorocaba), regional (Sao Paulo) e

em perspectiva nacional.
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1. Introducéo

O Brasil € atualmente o 4° maior produtor mundial de lixo plastico, reciclando
apenas 1,2% de todo o material gerado (WWF Brasil, 2019; CEMPRE, 2023; Coelho,
2021). Essa situacao é refletida em estados como S&o Paulo e em municipios como
Sorocaba, onde o gerenciamento de residuos sélidos enfrenta grandes desafios. O
descarte inadequado de plasticos compromete a qualidade do solo, da agua e do ar,
uma vez que tais materiais podem levar séculos para se decompor, favorecendo

inclusive a formacao de microplasticos (ABRELPE, 2022).

Diante desse cenario, os bioplasticos apresentam-se como uma alternativa
sustentavel, por serem biodegradaveis e provenientes de fontes renovaveis, como
amido, celulose e proteinas (Ellen MacArthur Foundation, 2025; Pereira, 2024). Entre
as possibilidades esté o bioplastico a base de caseina, proteina encontrada no leite.
Historicamente, este material foi utilizado na producéo da galalite no inicio do século
XX (Fernandes et al., 2025). Atualmente, pesquisas apontam que a caseina pode
originar filmes plasticos biodegradaveis com resisténcia e flexibilidade, favorecendo
usos em embalagens e utensilios (Luchese, 2018).

A caseina, principal proteina do leite de vaca, representa cerca de 80% da fracéo
proteica, encontrando-se sob a forma de micelas em suspensédo aquosa. Quando o
pH do leite é reduzido, por exemplo, com a adicdo de &cido acético presente no
vinagre, ocorre a precipitacdo da proteina, que pode ser separada do soro e moldada
em materiais sélidos (Goff; Hill; Ferrer, 1996; Brito et al., 2021). Além dos beneficios
ambientais, a producdo desse bioplastico agrega valor socioeconémico ao aproveitar
subprodutos da industria de laticinios, como o soro, promovendo praticas alinhadas a

economia circular.



2. Objetivos e relevancia

O presente trabalho tem como objetivo principal desenvolver um bioplastico a
partir da caseina do leite, avaliando suas propriedades fisicas e quimicas de modo a
verificar seu potencial como alternativa sustentavel ao plastico convencional.

Especificamente, busca-se:

1. Realizar a extracdo da caseina por meio da acidificacdo do leite integral com
acido acético presente no vinagre;

2. Produzir o bioplastico a partir da caseina combinada com amido de milho e
glicerina, avaliando a consisténcia, flexibilidade e resisténcia;

3. Investigar a viabilidade de aplicacdo do material em usos simples

A relevancia deste estudo esta fundamentada na crescente preocupacéo com os
impactos ambientais decorrentes do uso de plasticos derivados do petrdleo, que
representam um dos principais residuos sélidos urbanos no Brasil, em especial no
estado de Sao Paulo e na cidade de Sorocaba. O desenvolvimento de bioplasticos a
partir de fontes renovaveis, como a caseina do leite, apresenta-se como uma
alternativa inovadora e sustentavel, capaz de reduzir a poluicdo ambiental e contribuir
para praticas alinhadas a economia circular e a quimica verde. Além disso, a proposta
possibilita a conscientizacdo da comunidade académica e da sociedade sobre a
importancia da reciclagem e da busca por materiais biodegradaveis, com potencial de

aplicagao em nivel local, estadual e nacional.



3. Desenvolvimento do Projeto
Materiais utilizados:

« Leite integral (Colaso)

e Vinagre de alcool (Castelo)
e Amido de milho (Maizena)
e Glicerina pura (Farmax)

o Papel toalha

o Béqueres e bastao de vidro

Coagulacéo da caseina

O leite integral em temperatura ambiente foi colocado em um béquer. Em
seguida, o vinagre foi adicionado 100 mL para cada 200 mL de leite gradualmente sob

agitacdo constante até ocorrer a formacédo de coagulos brancos.
Separacao do coagulo

A mistura foi filtrada em papel comum, separando o coagulo (caseina) do soro.
Preparo da massa plastica

O coagulo obtido foi transferido para um recipiente limpo, sendo adicionado
amido de milho para conferir firmeza e glicerina, garantindo flexibilidade. A mistura foi

misturada manualmente até formar uma massa uniforme e moldavel.

Moldagem
A massa foi moldada manualmente em pequenos cubos, visando facilitar a

com paragéo entre amostras.

Secagem
As amostras foram deixadas em secagem natural durante 7 dias, até completa

cura



Analises preliminares

Apos a cura, foram realizadas analises de textura via microscopia optica,
analise de dureza de Shore 00. Aléem da medicdo de seu volume e testes de

biodegradacao
3.1. Teste de biodegradagao

Para avaliar a biodegradabilidade do bioplastico produzido, amostras foram
submetidas a ensaios em solo umido durante um periodo de uma semana. Observou-
se uma reducéo significativa tanto no volume quanto na massa do material. Uma das
amostras, que inicialmente apresentava um volume de aproximadamente 1,5 m3,
passou para cerca de 1,1 m3 ao final do ensaio. Da mesma forma, sua massa, que

era de 1312 g, reduziu-se para 713 g diminuindo cerca de 45%.

Esses resultados evidenciam que o bioplastico a base de caseina apresenta
alta capacidade de degradacdo em ambiente natural. A perda de massa e volume
indica que o material € gradualmente consumido pela acdo de microrganismos
presentes no solo, confirmando seu potencial como alternativa sustentavel aos

plasticos convencionais (Figura 1).

Figura 1 — Exemplo de amostra apdés o teste de biodegradagdo. (a) Amostra

antes do teste. (b) amostra apés o teste.

(a) b)

Fonte: autores (2025).



4. Resultados

Os resultados obtidos demonstraram que o bioplastico produzido (Figura 2)
apresentou desempenho satisfatorio. Nos testes de resisténcia mecanica com o
durémetro de Shore, o material mostrou-se moldavel, indicando que a combinacgéo da
caseina com amido de milho e glicerina foi eficiente na formagao de um material
coeso. Além disso, os ensaios de degradacdo evidenciaram que o bioplastico &
suscetivel a significativa decomposi¢ao em ambiente natural, confirmando seu carater
biodegradavel e sua viabilidade como alternativa sustentavel ao plastico convencional.
Esses resultados reforcam o potencial do material ndo apenas para aplicagbes
praticas em embalagens e utensilios de baixa demanda estrutural, mas também como

exemplo de inovagao alinhada a quimica verde e a redug¢ao dos impactos ambientais.

Figura 2— Amostras Adquiridas

Fonte: autores (2025)

5. Conclusoes

Os objetivos propostos neste trabalho foram alcangcados, uma vez que foi
possivel desenvolver um bioplastico a partir da caseina do leite e avaliar suas
propriedades fisicas. A hip6tese inicial de que a caseina poderia originar um material
resistente e biodegradavel, podendo se apresentar como alternativa ao plastico



convencional foi confirmada pelos resultados adquiridos, ja que o0s testes

demonstraram sucesso tanto em termos de resisténcia quanto de degradacéo natural.

Ainda assim, é reconhecivel a necessidade de ampliar os estudos,
principalmente por meio de ensaios padronizados, como o teste de Shore, analises
de tempo de decomposicdo controlada e comparagdes de desempenho com outros
biopolimeros. Como proximos passos, pretende-se aprofundar os testes de
resisténcia, avaliar a durabilidade em diferentes ambientes e explorar possiveis
aplicacbes praticas, como embalagens ou utensilios de baixo impacto ambiental.
Dessa forma, a pesquisa ndo apenas comprova sua viabilidade, mas também abre
caminho para avancos futuros que podem consolidar o bioplastico de caseina como

uma solucéo sustentavel em escala maior.
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APENDICE

Apéndice 1: Amostra sendo submetida ao teste no durébmetro de Shore A na escala
0.0.

Fonte: autores

Apéndice 2. Amostras prestes a serem enterradas para a execucao do teste de

degradacéo.




Fonte: autores



