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Resumo. Toda atividade socioeconémica gera residuos, seja no cotidiano das pessoas,
no comeércio ou na produgdo industrial. A geracdo de residuos é algo inevitavel. E
possivel reduzi-la, mas ndo evitad-la. Felizmente, uma grande parcela dos residuos
gerados apresenta contelddos materiais e energéticos que podem ser aproveitados
gerando trabalho e renda. O leite, por exemplo, quando considerado residuo pode ser
beneficiado para a producdo de bens de valor econbmico como colas, tintas ou
bioplasticos como a galalite. Este estudo aborda a possibilidade do beneficiamento do
leite ndo comercializado em seu periodo de validade (o que o transforma em um residuo
da industria de laticinios) em um bem econ6mico com valor agregado (o bioplastico
Galalite) com vistas ao seu aproveitamento na confeccdao de artigos de artesanato. Para
tanto foram pesquisadas as principais rotas quimicas para producdo da caseina e
analisada a viabilidade técnica para a producdo da galalite por mao de obra nao
especializada. Os resultados obtidos mostraram ser viavel o beneficiamento do leite
considerado residuo do comercio comércio e da producdo leiteira, bem como a geracdo
de trabalho e renda a partir da producao de pecas de galalite.
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Abstract.

All socioeconomic activity generates waste, be it people's daily life, commerce or
industrial production. Waste generation is inevitable. You can reduce it, but do not avoid
it. Fortunately, a large portion of the generated waste presents material and energy
contents that can be used to generate work and income.. Milk, for example, when
considered waste can be benefited for the production of goods of economic value as
glues, paints or bioplastics like galalite. This study deals with the possibility of processing
non-marketed milk during its period of validity (which turns it into a residue of the dairy
industry) into an economic value-added product (Galalite bioplastic) with a view to its
use in the manufacture handicrafts. For this, the main chemical routes for casein
production were investigated and the technical viability for the production of galalite by
unskilled labor was analyzed. The results obtained showed that it is feasible to process
the milk considered as waste from trade and milk production, as well as the generation of
work and income from the production of pieces of galalite.
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1. Introducao

Dependendo do contexto em que é analisado, residuo pode ser definido de diversas
formas. Mesmo assim, residuo sempre serd o que resta de um processo, em face de sua
ineficiéncia. Os residuos podem advir de uma parcela ndo completamente transformada
da matéria ou da energia, de uma matéria prima ou produto fora de especificacdo ou de
acidentes, dentre outras causas (LICCO, 2015).

As possibilidades de gerenciamento disponiveis para os gestores ambientais, endossadas
pela Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS sdo a reutilizacdo, a reciclagem, a
compostagem, a recuperagdo e o aproveitamento energético dos residuos. Nesse
aspecto, a PNRS da destaque ao reconhecimento do residuo sélido reutilizavel e
reciclavel como um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e renda e
promotor de cidadania, diferenciando-o de rejeito que define como sendo

"Rejeitos: residuos sdlidos que, depois de esgotadas
todas as possibilidades de tratamento e recuperacdo
por  processos  tecnolégicos  disponiveis e
economicamente viaveis, ndo apresentem outra
possibilidade que ndo a disposicdo  final
ambientalmente adequada” (BRASIL, 2010)

Do ponto de vista tecnoldgico, praticamente qualquer residuo pode ser tratado e
aproveitado em seu conteldo material ou energético. Enfrenta-se, todavia, questGes de
interesse, oportunidade e de economia. Por vezes o tratamento dos residuos ndo é
economicamente viavel, mas o interesse socioambiental aponta uma oportunidade de
negocio a ser explorada. A reciclagem de lampadas com mercurio € um exemplo a ser
mencionado. Trata-se de um processo caro, mas com beneficios ambientais que a
sociedade entende ser necessarios, justificando a sua existéncia como negdcio (LICCO,
2015). Uma outra situacdo que pode representar uma oportunidade de negdcio, com
geracdo de trabalho e renda é a do leite ndo comercializado dentro do periodo de
validade para consumo e que retorna para os fabricantes na forma de residuo.

Na industria de laticinios, do total do leite produzido e colocado no mercado
constantemente uma parcela deixa de ser comercializada dentro do seu prazo de
validade. Trata-se de um exemplo tipico de residuo gerado pela ineficiéncia do processo
de comercializagdo. O produto vencido é recolhido e retorna ao fabricante agora como
um residuo a ser destinado de forma ambientalmente adequada, o que implica em
custos.

Considerando os compostos constituinte do leite (Agua, gordura, agucares e proteinas)
parece interessante tanto do ponto de vista econ6mico, como ambiental que esse residuo
ndo seja simplesmente descartado. O leite em si (liquido ou em pd) pode ser matéria
prima para diversos outros produtos como etanol e metanol a partir do soro e de colas,
tintas e bioplasticos a partir da caseina (FAPESP, 2012; MALAJOVICH, s.d.). Ademais,
com o reaproveitamento do leite evita-se a disposicado de uma carga poluente
significativa no meio ambiente.

Bioplasticos, ou biopolimeros, sdo materiais plasticos que tém as mesmas propriedades
dos plasticos derivados do petrdleo, mas sdo produzidos a partir de matérias-primas
renovaveis como cana-de-acglcar, milho, mandioca, batata, déleos de girassol, soja,
mamona ou leite (EUROPIAN BIOPLASTICS, s.d.). Um bioplastico que durante muito
tempo teve papel relevante na sociedade é a galalite. Produzida a partir da caseina do
leite, a galalite foi um excelente substituto sintético para produtos feitos originalmente
de marfim, cascos de tartaruga e chifres como oculos, pentes, cabos de guarda-chuva,
botdes, e etc. (figura 1).
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Figura 1. Pecas tradicionalmente confeccionadas com galalite

Fonte: GALPAO DOS LEILOES, s.d.

A despeito de ter sido totalmente substituida pelos plasticos derivados de petrdleo em
meados do séc. XX a simplicidade do processo de obtencdo da galalite poderia
representar, nos dias de hoje, uma oportunidade de valorizacao para o leite que nao foi
comercializado em seu prazo de validade e a manufatura de artefatos em galalite a
possibilidade de inclusdo de mao de obra menos especializada no mercado de trabalho,
promovendo renda e cidadania.

Neste contexto, este trabalho aborda a viabilidade do beneficiamento do leite nao
comercializado em seu periodo de validade (o que o transforma em um residuo da
industria de laticinios) transformando-o em um bem econ6mico com valor agregado (o
bioplastico Galalite), com relevancia social, potencial de geracdo de trabalho e renda e
promocdo de cidadania, ao transforma-lo em uma matéria prima valiosa para a producéo
artesanal de bens de consumo (figura 2).

Figura 2. A valorizagdo de residuos como forma de geragao de trabalho e renda.

Residuo Beneficiamento do residuo Bem com valor
economico agregado

Fonte: autoria prépria.
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2. Fundamentacao teodrica
2.1.Bioplasticos

Os bioplasticos podem ser produzidos a partir de misturas entre polimeros naturais ou
bio-sintéticos, desde que haja a incorporacdo de um agente plastificante e
eventualmente outros aditivos, que sdo utilizados de acordo com as caracteristicas do
material a ser produzido (NEVES, 2006). Podem ser elaborados com materiais como
lipideos, proteinas, carboidratos, plastificantes, surfactantes e solventes como agua e
alcool (FAKHOURI et al., 2010). S3o caracterizados segundo os autores quanto as suas
propriedades mecanicas (resisténcia a tracdo e elongacdo); fisicas (opacidade e
espessura); térmicas (analise termogravimétrica, calorimetria diferencial
de varredura e andlise térmica dinamico mecanica) e estruturais (difratometria de raios
X), podendo ser simples (elaborados com uma macromolécula), compostos (duas ou
mais macromoléculas) ou ainda podem ser formados com duas ou mais camadas.

Sdo obtidos a partir de dois grupos de polimeros (proteinas e polissacarideos), apesar de
apresentarem boas propriedades mecanicas e se constituirem em boa barreira aos gases
02 e CO2 (FENNEMA, 1986).

E grande o interesse na producdo de bioplasticos a partir de residuos, tanto pelo baixo
custo da matéria prima como pelo valor agregado ao produto, sem esquecer do ganho
social e ambiental com a reciclagem do residuo. Ainda assim, seria possivel substituir, de
forma satisfatoria e eficaz, o plastico convencional pelo bioplastico? A resposta parece
ser sim. Empresas como a Basf, Dupont e Braskem dominam a producdo de bioplasticos
para diversas finalidades. Segundo MOTTIN et al.(2011), a Basf langou seu primeiro
produto em meados de 2006, nomeado de Ecovio, derivado do acido polilatico (PLA).
Hoje o produto é difundido em diversas areas como embalagens termo formadas para
alimentos, sacos/sacolas, filme para shrink, embalagens moldadas por injecao de ar,
copos descartaveis, entre outros. A Dupont tem como seu principal produto a linha
Sorona, um bioplastico feito com 37% de vegetais. Para a sua producdo é consumido 30
% menos de energia e sdo emitidos 63% menos gases do que a producdo do plastico
convencional do petréleo (MOTTIN et al, 2011). A Braskem inaugurou no Brasil em 2010
a maior fabrica de plastico verde do mundo em escala industrial. Produz polietileno
obtido a partir do etanol com uso principalmente nos segmentos de higiene e limpeza,
cosméticos, alimenticio e automotivo (BRASKEM, 2011).

A Unikita, maior fabricante japonés de plasticos, desenvolve bioplasticos também a partir
de PLA. A empresa tem mais de 1000 produtos que incluem pratos, bandejas, copos,
filmes, recipientes para cosméticos e até vestimentas.

A Coca-Cola comecou a utilizar um bioplastico em suas garrafas e foi pioneira na América
Latina em 2010 ao lancar no Rio de Janeiro a Plant Bottle. De acordo com a empresa,
trata-se de uma embalagem revolucionaria, feita de polietilenotereftalato - PET, no qual
o etanol da cana-de-aglcar substitui parte do petrdleo utilizado como insumo. A empresa
afirma ndo existir, até o momento, mudanca de propriedades quimicas, cor, peso ou
aparéncia em relacdo ao PET convencional. Além disso, a reciclagem desse novo material
é feita da mesma forma que ocorre com o PET tradicional.

Existe ainda um dos bioplasticos mais difundidos e utilizados do mercado, os
Polihidroxialcanoatos (PHA). Sdo termoplasticos naturais que ocorrem em uma grande
gama de bactérias. Possuem propriedades fisicas e quimicas muito semelhantes as do
polipropileno, o que os torna possiveis candidatos a sua substituicdo. O grande obstaculo
a substituicdo do polipropileno por PHAs tem sido de natureza econ6mica. De fato, o
preco dos PHAs e cerca de nove vezes superior ao do polipropileno (BIBY, 2002).
Segundo Serafim et al. (2000), as aplicagbes mais gerais dos PHAs incluem filmes para
embalagens e plasticos convencionais. Dado que os PHAs sdo biocompativeis, sdo usados
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em aplicacdoes médicas e farmacéuticas (fios de sutura cirdrgica, implantes dsseos,
farmacos de libertacdo lenta, entre outros).

Existem algumas limitacdes impostas a utilizacdo de biopolimeros e polimeros
renovaveis, como a escala de producao, que ainda é muito baixa, representando 0,78%
da producdo mundial de polimeros, sendo seu uso limitado em funcdo dos custos
relacionados a producao em baixa escala. Em fungao disso, o preco dos biopolimeros, se
torna cerca de 50% maior em relacdo ao prego dos polimeros tradicionais como o PET
(AGENCIA BRASILEIRA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL, 2009).

2.2 A Galalite

A palavra Galalite vem do grego e segundo Peyrat et al. (2014) deriva das palavras
“gala” (leite) e “litos” (pedra). E o nome dado para o bioplastico advindo da proteina do
leite (caseina). E um biopldstico termofixo, ou seja, ao ser aquecido ndo amolece, mas
comeca a se decompor. Ele ndo pode ser remoldado devido a essa caracteristica, sua
forma é apenas adquirida na hora de sua confeccdo. E resistente a acidos e solventes.

Para sua producdo é preciso extrair a caseina do leite, retirando o maximo possivel de
soro. Assim que se obtiver a caseina sem o soro, deve molda-la na forma desejada e
mergulhar em uma solucdo de formaldeido.

A galalite pode ser tingida na sua confecgao, imitando marfim, marmore, chifres e joias.
Era produzido em larga escala na Franca, mas depois da Grande Depressdao de 1929,
sobraram apenas oito empresas que produziam galalite.

Em 1970 a sua producdo comegou a declinar, devido a entrada no mercado da resina de
poliéster. Embora ndo tendo o mesmo glamour da galalite, sua producdo era mais barata
e tdo facil quanto, além da vantagem de poder ser moldado, o que a galalite ndo
permite. Dessa forma a produgdo massiva de leite ficou mais rentavel quando destinada
ao consumo humano do que a producdo de galalite, que entdo comecou a sair do
mercado.

2.3 A Caseina

A caseina é uma proteina presente no leite, do grupo das fosfoproteinas. Encontra-se
solubilizada em solucgbes alcalinas, quando seu ponto isoelétrico é igual a zero, ou seja,
ha equilibrio entre as cargas positivas e negativas da proteina. Quando essa solugdo tem
seu pH reduzido ela se coagula facilitando sua remocdo. A sua coagulacdao se deve, pois,
a camada mais externa da caseina, chamada k-caseina se solta, tornando-a instavel
eletricamente como mostra a figura 3 (SILVA et al., 2015).

Figura 3 - Coagulacao da caseina por instabilidade de cargas.
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Fonte: BEUX (s.d.)
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O leite de algumas espécies, particularmente a bovina, contém 80% de suas proteinas
como caseinas e os 20% restantes sdo representados pelas proteinas do soro, ao
contrario do leite humano no qual essa proporcdo se inverte; 80% das proteinas
aparecem no soro e apenas 20% como caseinas (BORGES et al., 2001).

Até a descoberta do petrdleo era a principal matéria prima para a confecgdo de botdes,
pentes, joias, canetas e etc., deixando de ser produzida comercialmente em 1980 devido
ao surgimento do plastico sintético do petrdleo, que além de ser mais barato € moldavel
e mais leve (MALAJOVICH s.d.). Seu processo de polimerizacao foi descoberto na
Alemanha em 1895 por Wilhem B Krische e Adolf Spittler. A criagdo da galalite substituiu
produtos feitos de osso, chifre e marfim, pois seu preco era muito mais baixo.

2.4 Extracao da caseina

A coagulacdo do leite é o processo que consiste na transformacdo do leite em estado
liguido para gel, também conhecida como coalhada. Este processo é decorrente de
modificagdes fisico-quimicas nas micelas de caseina, que podem ocorrer por meio de
acidificacdo ou por acdo enzimatica (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).

Para que se consiga extrair a caseina do leite deve-se adicionar um elemento coagulante.
Esse coagulante age na k-caseina, desestabilizando-a. Isso ocorre, pois, a proteina do
leite é apresenta carga elétrica liquida igual a zero, havendo um equilibrio entre as
cargas, fazendo assim com que as moléculas se repulsem. Quando ha a desestabilizagdo
dessa camada externa a proteina comeca a se aglomerar na forma de gel.

A coagulacdo enzimatica segundo a Food Ingredients Brasil (2011) é o processo mais
utilizado, e é realizado por meio da adicdo de enzimas especificas, conhecidas como
coalho ou coagulante. Essas enzimas podem ser de origem vegetal ou microbiana. O
critério empregado para escolha de um coalho ou coagulante ndo fica restrito apenas ao
fato de coagular o leite. No caso de produgao de queijo, por exemplo, pardmetros como
rendimento econ6mico na fabricacdo, valor obtido do soro, durabilidade do queijo,
formacao de sabor amargo no produto final, sdo fatores fundamentais para esta decisdo.

A coagulacao acida é obtida por via bioldgica através da producao de acido latico pelas
bactérias do fermento ou pela adicdo direta de acidos organicos ao leite (FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2011). Os principais agentes acidificantes e de mais facil
disponibilidade sdo o acido citrico (suco de limdo) e o acido acético (vinagre)

Como este estudo visa uma produgdo pratica, de menor custo e de forma segura tanto
ambientalmente quanto para quem ird produzir, a fonte do acido adicionado ao leite
também deve seguir esse padrao. Desta forma optou-se por testar o acido acético
(vinagre) e o suco limao.

3. Conducao do estudo e resultados

Para obtengdo da caseina foram inicialmente testadas a coagulagdo enzimatica e a
coagulagdo acida. Como para a produgdo do Galalite ndo é necessario qualquer tipo de
parametro de sabor ou certificacdo a escolha final recaiu na coagulagdo &cida,
ponderados os parametros de custo e facilidade de obtengdo dos reagentes acido acético
(vinagre) ou acido citrico (suco de limao).

No segundo passo foram testadas e posteriormente estabelecidas a temperatura do leite
e as relagbes entre quantidade de leite e do reagente acido. A caseina obtida de melhor
qualidade foi obtida pela acidificacdo do leite a 40°C com limdo na proporgcdao suco de
limdo/leite = 1/10. O rendimento da reacao foi de 10% (100g de caseina por litro de
leite). A figura 4 ilustra trés amostras de caseina ja solidificada obtidas com o uso de
limao.
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Uma vez estabelecidas as relagdes temperatura-leite-acido foram produzidos 4 volumes
de caseina coagulada, separada do soro por filtracdo em tecido de algoddao. As massas
obtidas foram moldadas na forma de medalhas, que foram posteriormente mergulhas em
formalina (solucdo 30% de formol em agua) e deixadas para curar por 72 horas.

As pecas de galalite assim produzidas foram comparadas em testes de resisténcia a
tracdo, alongamento e dureza, com outros polimeros (baquelite, epdxi, melamina, ureia
formaldeido) mostrando um desempenho considerado satisfatério para o fim a que se
destinava (pecas de artesanato).

Figura 4 . Caseina produzida com o uso do suco de lim3do e amostras de caseina solidificada.

Fonte: CAPPELLANO, 2016

Uma das medalhas de galalite foi polida visando a montagem de uma pecga de artesanato
(figura 5).

Figura 5. Pega polida de galalite

Fonte: CAPPELLANO, 2016

Os materiais e método para extracdo da caseina e produgdo da galalite foram aqueles
utilizados por CAPELLANNO (2016). A rota seguida pela autora esta resumida a seguir.
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e Aquecer o leite até 40°C;

Adicionar corante da cor desejada, se necessario;

Adicionar aos poucos o acidulante enquanto mexe o leite até a coagulacdo da
caseina;

Filtrar e separar a caseina coagulada do soro do leite;

Deixar escorrer ao maximo o soro, e apds espremer para retirar o quanto puder;
Moldar a caseina na forma desejada;

Preparar solugcdo de 30% em volume de formol e 70% agua destilada;
Deixar a peca embebida de formol por 2 a 3 dias;

Retirar a peca do formol e deixa-la secando na capela por mais 3 dias;

Lixar e polir a peca.

4. Consideracgoes finais

A geracdo de residuos é quase sempre inevitavel. E possivel reduzi-la, mas ndo a evitar.
Este fato coloca como imperativa a busca e adesao as politicas de valorizacdo dos
residuos e sua reciclagem/reaproveitamento. Ao tratar um residuo gerado como uma
possivel matéria prima, traz-se valor a esse, tornando seu gerenciamento mais atrativo.

Via de regra, os residuos apresentam conteldos materiais e energéticos que podem ser
aproveitados gerando trabalho e renda. Todos os residuos sdo reciclaveis, mas né&o
necessariamente apresentam reciclabilidade, ou seja, interesse socioecondmico para ser
reciclado (LICCO, 2015). O leite em especial, quando considerado um residuo pode ser
beneficiado para a producdo de bens como colas, tintas ou bioplasticos, como a galalite,
apresentando interesse econémico.

A producdo artesanal da galalite é tecnicamente vidvel, simples de ser executada,
podendo ser realizada por mdo de obra de formagdo técnica primaria. O custo para a
producdo artesanal da galalite é relativamente baixo, ficando ao redor de R$26,00/kg
(considerando-se o preco do leite de R$2,00/L).Todavia o rendimento do processo ndo é
alto, sendo produzido 1 quilograma de galalite para cada 10 litros de leite processado
Apesar da compra do leite para a producdo do bioplastico poder ameacar a viabilidade
econOmica do processo, a utilizagdo do leite considerado como residuo (teoricamente de
custo zero) o torna bastante atrativo e pode ser uma alternativa para criagdo de
trabalho, geracdo de renda e promocgao de cidadania nas camadas menos privilegiadas
da sociedade.

Do ponto de vista industrial a producao da galalite ndo é economicamente sustentavel
em face dos baixos precos dos plasticos derivados do petréleo e da nobreza do leite
como alimento. Todavia, a simplicidade da producdo artesanal desse bioplastico a partir
da caseina do leite pode ser uma forma de agregacao de valor a um residuo de geracao
constante e disposicdo ndo plenamente sustentavel - como é o leite ndo comercializado
em seu periodo de validade - e abrir oportunidade de trabalho e renda para uma fatia da
populacdo que ndo tem formacdo técnica. As pecas artesanais de galalite, uma vez
produzidas com bom acabamento, podem ser vendidas por precgos relativamente altos,
como se comprova por pesquisa de mercado (figura 6).

Ha, porém, trés pontos de preocupacdao que merecem ser apontados quando se pensa na
producdo artesanal da galalite: o primeiro é em relacdo a destinagdo do soro do leite,
que deve acabar sendo descartado no sistema publico de esgotamento sanitario.
Dificilmente um pequeno empreendedor terd recursos para aplicar na reducdo da carga
organica contida no soro. Desta forma, para cada quilo de caseina produzido 9 litros de
soro serdao descartados nos esgotos. O segundo ponto diz respeito a possibilidade de o
residuo de leite ser usado como alimento. Como se pensa que esta producdo venha a ser
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desenvolvida por uma parcela menos privilegiada da populacao (oportunidade de criagcdo
de trabalho, geracdo de renda e promocgdo de cidadania) é possivel que o leite seja
consumido como alimento ao invés de matéria prima para o processo. Para se evitar esta
possibilidade deve ser estudada a adicdo de algum produto que confira gosto
desagradavel ao leite, mas que ndo prejudique a producdo da caseina. O terceiro ponto
de preocupacao é a necessidade do uso de formol no processo. Trata-se de um produto
guimico altamente tdxico, que deve ser manuseado com cuidado, sob supervisdo e em
locais arejados.

Figura 6. Precgos de pecas de galalite no mercado

Botdo De Galalite - 1 Camada Botdo De Galalite, 2 Camadas
R$ 350 B RS 220

Y| Botio De Galalite - 3 Camadas
R$ 250

Fonte: MERCADO LIVRE, s.d.

Para estes pontos sempre haverd uma solucdo viavel a ser considerada. Talvez a mais
interessante seja a criacdo de uma comunidade organizada de trabalho ou uma ONG
para a preparagdo técnica da mao de obra, organizagdo dos espagos e seguranga no
trabalho. Os contatos com o0s geradores do leite ndo comercializado e o
acompanhamento dos trabalhos se tornam mais faceis quando regidos por uma entidade
organizada, que com o tempo pode diversificar a producdao e ampliar o mercado
consumidor.

Este trabalho ndo se encerra em si proprio. Pelo contrario, ele apenas inicia uma rota
alternativa de discussdo para a problematica do emprego, da renda e da cidadania, tendo
como pano de fundo a valorizacdo de residuos. O fato da galalite ser praticamente
desconhecida nos dias de hoje ndo impede que sua producdo artesanal alcance o
mercado. Se essa produgao puder, concomitantemente, dar uma solugdo socioecondmica
a um residuo de geracdao continua, melhor ainda. Seria um exemplo real de uma
estratégia “win-win”, uma estratégia com dois vencedores. Esta forma de proceder visa a
otimizacdo e o desenvolvimento de empresas e de seus fornecedores, partindo da
maxima que a unido faz a forga. O objetivo fica cumprido quando todos ganham.

Finalizando, uma rapida pesquisa na rede mundial mostra o potencial das pecas de
galalite (figura 7).
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Figura 7. Pecas de galalite no mercado de bijuterias finas

Fonte: FLICKR HIVE MIND, s.d.
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