UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE
CAMPUS DO SERTAO
DEPARTAMENTOS DE AGROINDUSTRIA

MARIA LUIZA DOS SANTOS

APROVEITAMENTO DE RESIDUOS ANIMAIS E USO DE LEITE DE CABRA NA
PRODUCAO DE SABAO ARTESANAL

NOSSA SENHORA DA GLORIA
2026



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

CAMPUS DO SERTAO
DEPARTAMENTOS DE AGROINDUSTRIA

MARIA LUIZA DOS SANTOS

APROVEITAMENTO DE RESIDUOS ANIMAIS E USO DE LEITE DE CABRA NA
PRODUCAO DE SABAO ARTESANAL

Trabalho de Conclusao de Curso
submetido ao Curso de Agroindustria da
Universidade Federal de Sergipe, como
requisito parcial para obtencdo do grau
de Bacharel em Agroindustria.

Orientadora: Denise Ribeiro de Freitas

Coorientadora: Kaiany Dina Amorim Ferreira

NOSSA SENHORA DA GLORIA
2026



MARIA LUIZA DOS SANTOS

APROVEITAMENTO DE RESIDUOS ANIMAIS E USO DE LEITE DE CABRA NA
PRODUCAO DE SABAO ARTESANAL

Trabalho de Conclusdo de Curso submetido ao
Curso de Agroindustria da Universidade Federal
de Sergipe, como requisito parcial para obtengao
do grau de Bacharel em Agroindustria. Defendida
em 23 de fevereiro de 2026 e avaliada pela

seguinte banca examinadora:

Profa. Denise Ribeiro de Freitas — Orientador

Profa. Jane Delane Reis Pimentel Souza - UFS

Profa. Dayana Cristina Mezzonato Machado - UFS



RESUMO

A caprinocultura apresenta relevante importancia economica e social no semidrido
brasileiro, constituindo uma atividade adaptada as condigdes climaticas da regido e
contribuindo para a geragao de renda e seguranga alimentar de produtores rurais. No Alto Sertdo
sergipano, municipios como Nossa Senhora da Gloria destacam-se pela forte atividade
agropecuaria, com tradicdo na produgdo leiteira e crescente interesse em atividades
complementares, como a criagdo de caprinos ¢ o aproveitamento de seus derivados. Nesse
contexto, o leite de cabra apresenta propriedades nutricionais e tecnoldgicas que despertam
interesse para diferentes aplicagdes, incluindo a industria cosmética. Paralelamente, o descarte
inadequado de residuos gordurosos provenientes da agroindustria representa um problema
ambiental, sendo seu reaproveitamento na produg¢do de sabdao uma alternativa sustentavel e de
agregacdo de valor. Diante disso, o presente estudo teve como objetivo desenvolver sabdes
artesanais utilizando 6leos extraidos de residuos animais associados a diferentes concentracdes
de leite de cabra, avaliando a influéncia desse ingrediente nas caracteristicas fisico-quimicas e
tecnologicas do produto. Os 6leos foram obtidos por fusdo de residuos de frango e sebo bovino,
sendo elaboradas cinco formulacdes pelo método de saponificacdo a quente: controle, 5%, 10%,
15% e 20% de leite de cabra. Os sabonetes foram avaliados quanto ao pH, formacdo e
estabilidade de espuma, perda de massa e rendimento. Os resultados indicaram que a adi¢ao de
leite de cabra influenciou o pH e apresentou tendéncia de melhoria na estabilidade da espuma,
sem alteracdo significativa no volume de espuma. Entretanto, maiores concentragdes de leite
de cabra promoveram maior perda de massa, indicando menor durabilidade do produto. Assim,
verificou-se que a concentracdo de leite de cabra exerce influéncia nas propriedades do
sabonete, devendo ser definida conforme a finalidade do produto, uma vez que formulagdes
intermediarias podem favorecer o equilibrio entre qualidade e durabilidade, enquanto
concentragdes mais elevadas podem intensificar caracteristicas associadas ao leite de cabra,

ainda que com maior desgaste durante o uso.

Palavras-chave: caprinocultura; reaproveitamento de residuos; sabdo artesanal; leite de cabra;

sustentabilidade.



SUMARIO

RESUMUO ..ottt sttt e r e st sb e bt e b b s 3
L INTRODUGAQ ...ttt eeeaeeas 5
20 0BIETIVOS ...ttt ettt sttt n e 6

2.2 0Objetivo geral ...........coooiiiiiiiiiiiii 6

2.3 Objetivos eSPeCifiCos ..........cccooveiiiiiiiiiiiiiicieee e 6
3. REFERENCIAL TEORICO ..........ccooooiiiireeeeeeeeeeeiesseeeeeees s seseesses s 6
5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ.........ooooiieieeeeeeeeceeeeeteee s s ses s sesse s, 18
6. CONCLUSAQ ......ooouiiiiiieietie it 24

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ....oooeeeoeeeeeeeeeeeeeeee e e es e es e es e 25



1. INTRODUCAO

A caprinocultura leiteira desempenha papel relevante na economia do municipio de
Nossa Senhora da Gloéria, Sergipe, constituindo importante fonte de renda para pequenos
produtores. No entanto, a comercializa¢dao do leite ainda se concentra predominantemente na
venda in natura ou na producao de derivados tradicionais, o que limita a agregacao de valor a
matéria-prima. Diante desse cenario, produtores locais manifestaram interesse na diversificagao
dos produtos elaborados com leite de cabra, buscando alternativas tecnoldgicas que
possibilitem ampliar a oferta de itens, aumentar a rentabilidade e fortalecer a cadeia produtiva
regional.

Entre as possibilidades de diversificacdo, destaca-se a produgdo de sabao artesanal
enriquecido com leite de cabra, uma estratégia que alia agregagdo de valor a sustentabilidade.
A fabricagdo de sabao pode, inclusive, incorporar como matéria-prima lipidica residuos
oriundos do processamento de carnes, promovendo o aproveitamento de subprodutos que,
quando descartados de forma inadequada, podem gerar impactos ambientais significativos.

Durante o processamento de carne de frango e bovino, ¢ gerada uma quantidade
expressiva de residuos so6lidos orgénicos. Quando ndo recebem destinacdo adequada, esses
materiais podem provocar contaminagdo de corpos d’dgua e lencdis fredticos, além de
contribuir para a poluicao ambiental (Santos, 2018). Entre esses residuos, destacam-se a pele e
as gorduras abdominais e subcutaneas, ricas em lipidios que podem ser reaproveitados na
fabricacdo de sabdes e detergentes.

A extragdo do 6leo desses residuos pode ser realizada por métodos simples e acessiveis,
como a renderizacao por calor, na qual o material gorduroso ¢ aquecido e posteriormente
separado por decantagdo (Silva et al., 2017). A utilizacdo desse 6leo na producao de sabao
artesanal baseia-se na reag¢do de saponificacdo, que pode ocorrer por processos a quente ou a
frio, permitindo ainda a incorporacdo de ingredientes capazes de modificar as caracteristicas
sensoriais e funcionais do produto final.

Nesse contexto, o leite de cabra apresenta-se como um insumo promissor, devido a sua
composi¢do rica em lipidios, proteinas e minerais, que pode influenciar propriedades como
forma¢do de espuma, hidratacdo e textura (Muriti et al., 2024). A avaliacdo de diferentes
concentragdes desse ingrediente possibilita investigar seus efeitos sobre as caracteristicas

fisico-quimicas do sabao, permitindo analisar como sua incorporacdo pode modificar as



propriedades do produto e contribuir para o desenvolvimento de um produto artesanal
diferenciado, alinhado as demandas dos produtores locais.

Assim, ao integrar a valorizagdo do leite caprino com o reaproveitamento de residuos
lipidicos de origem animal, o presente trabalho articula diversificagdo produtiva,
sustentabilidade ambiental e fortalecimento da agroindustria de pequena escala, respondendo

diretamente a uma demanda concreta do territéorio.

2. OBJETIVOS

2.2 Objetivo geral
Produzir e caracterizar saboes artesanais formulados com 6leo de residuos de frango e
sebo bovino, avaliando o efeito da adigdo de diferentes concentragdes de leite de cabra sobre

suas propriedades fisico-quimicas e tecnolodgicas.

2.3 Objetivos especificos
e Produzir sabdes artesanais empregando uma mistura lipidica composta por 50% de 6leo
de frango e 50% de 6leo bovino, com adicdo de leite de cabra nas concentragdes de 5%,

10%, 15% e 20%.
e Avaliar a influéncia da adi¢do de leite de cabra sobre o rendimento, o pH, a formagao

de espuma, a absorcao e resisténcia a 4gua das formulagdes desenvolvidas.

3. REFERENCIAL TEORICO
3.1 Residuos gerados pelo processamento de animais e os impactos ambientais do descarte
inadequado

O abate de frangos e bovinos gera grande volume de residuos organicos, que precisam
ser devidamente manejados para evitar impactos ambientais. Esses residuos incluem visceras,
sangue, penas, fragmento de musculos, gordura e ossos — materiais com alta carga organica e
potencial poluente. A presenca desses elementos exige o emprego de técnicas especificas de
separacdo, transporte e tratamento para minimizar os riscos sanitarios e ambientais (ORRICO
JUNIOR et al., 2010 apud SUNGADA et al., 2015).

Nos frigorificos, parte dos residuos gerados ¢ destinada as fabricas de farinhas e as
graxarias. As fabricas de farinhas aproveitam residuos como visceras, penas, 0ssos, cabegas €
sangue na producdo de farinhas amplamente utilizadas na formulagao de racdo animal. Ja as

graxarias realizam a extra¢do e o processamento das gorduras presentes em residuos como a



pele e a gordura abdominal dos frangos, obtendo 6leos que sdo empregados na fabricagdo de
racdo animal, sabdo, biodiesel e outros produtos (DARIVA et al., 2014; MATOS et al., 2020).

Enquanto nos abatedouros os residuos sdo aproveitados na elaboragao de subprodutos,
uma realidade bastante diferente ainda ¢ observada em pequenas cidades e comunidades rurais,
onde ainda estd presente o héabito de consumir frango fresco, abatido no mesmo dia. No
municipio de Nossa Senhora da Gloria, no estado de Sergipe, por exemplo, ¢ comum encontrar
pequenas vendas que realizam o abate local, além da comercializagao de frangos vivos na feira
livre, sendo o abate feito pelo proprio consumidor em casa. Esses abates informais geram
residuos que, na maioria das vezes, ndo recebem o destino adequado, sendo descartados de
forma incorreta ou encaminhados diretamente ao aterro sanitario municipal. No entanto,
algumas praticas locais de reaproveitamento ja sdo observadas: mulheres de comunidades rurais
extraem o Oleo residual para a producao de sabdo, enquanto outros utilizam visceras e restos
para alimentar galinhas, caes e outros animais domésticos.

O manejo inadequado dos residuos oriundos da avicultura e da bovinocultura pode
ocasionar sérios impactos ambientais, incluindo a contaminacao de corpos hidricos — tais como
rios, lagos, oceanos e aquiferos subterraneos — além da polui¢do atmosférica. Em diversos
contextos, a disposi¢cdo final desses residuos nao ocorre em conformidade com as normas
sanitarias e ambientais vigentes, seja pela caréncia de conhecimento técnico, seja pela auséncia
de politicas publicas efetivas. Tal negligéncia compromete a qualidade ambiental e contribui
significativamente para a degradag@o dos ecossistemas naturais (SOUZA; MORALIS, 2014).

De acordo com Oliveira (1996), a industrializacdo de subprodutos de origem avicola
constitui uma estratégia tecnicamente segura ¢ ambientalmente sustentavel para a valorizagdo
desses residuos, visto que o processamento industrial envolve a aplicagdo de elevadas
temperaturas, capazes de promover a inativagdo e destruicdo de microrganismos patogénicos.
Conforme salientam Bellaver et al. (2005), essas matérias-primas apresentam custo
relativamente reduzido e configuram-se como fontes nutricionais relevantes, desde que

submetidas a um processamento tecnicamente adequado e controlado.

3.2 Oleos e Gorduras de origem animal na Producio de Sabio
3.2.1 Propriedades fisico-quimicas do 6leo de residuos do abate de frango e de bovino

Os o6leos e gorduras sdo substincias de natureza hidrofobica, caracterizadas por sua
baixa ou inexistente solubilidade em 4gua. Quimicamente, sdo formados pela reacdo de
esterificacdo entre o glicerol e os acidos graxos, originando os triglicerideos (VINEYARD;

FREITAS, 2015). Os lipideos, por sua vez, constituem uma ampla classe de compostos



organicos definidos principalmente pela insolubilidade em solventes polares. Entre seus
principais representantes estdo os acidos graxos e seus derivados, os esterdis, as ceras € 0s
carotenoides, compostos formados por longas cadeias hidrocarbonadas responsaveis pela baixa
afinidade com a dgua (NELSON; COX, 2018).

O dleo extraido dos residuos do abate de frango, especialmente da pele e da gordura
abdominal, apresenta concentragdes elevadas de 4dcidos graxos mono e poli-insaturados, sendo
considerado uma fonte significativa de compostos insaturados (ANIL; VISWANATHAN,
2013). Em contrapartida, a gordura bovina apresenta maior propor¢ao de acidos graxos
saturados, conferindo maior estabilidade oxidativa, porém menor fluidez a temperatura
ambiente (FERNANDES et al.,, 2017). Essas diferencas composicionais influenciam
diretamente o ponto de fusdo, a viscosidade e a estabilidade térmica dos 6leos, determinando
sua aplicabilidade industrial.

Estudos realizados por Galdo, Pinto e Borsato (2003) avaliaram a composi¢do ¢ as
propriedades fisico-quimicas da gordura de frango para aplicagdo na producdo de sabdo. A
analise cromatografica revelou predominancia de 4cidos graxos insaturados e elevado teor de
colesterol (45,27%). Apesar do alto conteido de colesterol limitar seu uso alimentar ou
zootécnico, a reacdo dessa gordura com hidréxido de s6dio (NaOH) resultou em sabdes de boa
qualidade fisico-quimica, demonstrando o potencial dessa matéria-prima como alternativa de
baixo custo para a industria saboeira.

A identificacdo dos acidos graxos foi realizada por comparagdo dos espectros obtidos
com a biblioteca do National Institute of Standards and Technology (NIST, 2011) e pelos indices
de retencao calculados a partir de uma mistura padrao de n-alcanos (C7—C30). Adicionalmente,
uma mistura padrdo de ésteres metilicos de 4cidos graxos (C8—C18) foi utilizada para
confirmacdo da identificacdo. Esses resultados evidenciam que os 6leos oriundos de residuos
do abate de frango e de bovino possuem composi¢do lipidica favoravel a saponificacdo e

apresentam propriedades fisico-quimicas adequadas para aproveitamento industrial.

3.2.2 Processo de extrag¢do de dleo dos residuos de frango e bovino

A extragdo de oleos e gorduras de origem animal pode ser realizada por métodos
mecanicos, quimicos ou combinados. Um procedimento simples e de baixo custo consiste no
aquecimento controlado da pele de frango triturada, seguido de prensagem mecanica, embora
apresente rendimento moderado (EMBRAPA, 2020). Alternativamente, a utilizacdo de

solventes organicos, como hexano ou etanol, proporciona maior eficiéncia na recuperagdo do



6leo, exigindo, contudo, cuidados quanto a seguranga e a remog¢ao de residuos quimicos
(ZHANG et al., 2018).

Nos processos industriais, os tecidos adiposos (sebos), presentes em peles, gordura
abdominal e outros residuos, passam por trituracdo e aquecimento em autoclaves sob alta
pressdo e temperatura, promovendo a ruptura celular e a liberagdo da gordura liquida. Esta ¢
entdo separada em decantadores e filtrada para remog¢do de impurezas, gerando o 6leo bruto
(SILVA et al., 2015).

O refino dos 6leos de origem animal difere do refino de 6leos vegetais principalmente
na sequéncia das etapas. Inicialmente, realiza-se a desodorizagdo por arraste a vapor, que
também remove parte dos acidos graxos livres (neutralizacdo fisica). Em seguida, ocorre a
neutralizacdo quimica com hidroxido de sodio, tornando o 6leo adequado para uso industrial
ou na producao de saboes (DAMODARAN; PARKIN, 2018).

Além da extragdo industrial, métodos artesanais sdo utilizados em comunidades ou para
produgdo doméstica. Nesse caso, os residuos sdo triturados e aquecidos em panelas ou tachos,
facilitando a liberag@o do 6leo. O material ¢ coado e, em alguns casos, deixado em repouso para
decantacao das impurezas. Embora menos eficiente que o processo industrial, esse método
permite o aproveitamento de residuos para fins domésticos, cosméticos ou na fabricagdo de
sabdes artesanais (REIS, 2009).

Nos frigorificos, os residuos gordurosos sdo transportados até unidades de
processamento, geralmente por tubulacdes com fluxo de agua, e separados em linhas
especificas, como visceras e penas. Durante a moagem, aditivos antioxidantes podem ser
adicionados para preservar a qualidade do 6leo e evitar a oxidagao dos lipideos (DARIVA et

al., 2020).

3.2.3 Saponificacio: reacoes e fundamentos quimicos

A saponificacdo ¢ uma reagdo quimica cldssica que ocorre entre um éster, normalmente
um triglicerideo presente em 6leos ou gorduras, e uma base forte, como hidroxido de sodio
(NaOH) ou hidroxido de potassio (KOH). O processo consiste em uma hidrdlise bésica, na qual
as ligagoes éster dos triglicerideos sdo quebradas, liberando glicerol (glicerina) e formando sais
de acidos graxos, conhecidos popularmente como sabdes (SOLOMONS, 1996; LUCKESI,
2018; PERUZZO; CANTO, 2006).

O sabdo produzido apresenta estrutura anfipatica, com duas regides distintas: uma
porcdo hidrofobica, correspondente a longa cadeia carbdnica, e uma por¢do hidrofilica,

associada ao grupo carboxilato. Essa dualidade permite que o sabao interaja simultaneamente
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com substancias lipofilicas (gorduras) e hidrofilicas (dgua), conferindo eficiéncia na limpeza.
O uso de NaOH gera sabdes solidos, enquanto KOH tende a produzir sabdes moles ou liquidos.
A reagdo € exotérmica e amplamente empregada tanto em escala industrial quanto artesanal na
fabricagdo de sabdes, detergentes e cosméticos.

O glicerol formado como subproduto possui elevado valor agregado, sendo utilizado em
formulagdes cosméticas e farmacéuticas devido as suas propriedades umectantes. A composi¢ao
dos triglicerideos, com trés ligacdes €ster provenientes de acidos graxos, ¢ fundamental para a
eficiéncia do processo e para as propriedades fisico-quimicas do sabao resultante.

O indice de saponificagdo ¢ um parametro que indica a quantidade de base necessaria
para saponificar completamente uma gordura ou 6leo. Ele ¢ importante para calcular a
quantidade exata de reagente a ser utilizada, garantindo a obtencdo de sabdo de qualidade e
evitando excesso ou deficiéncia de NaOH. Os valores tipicos variam conforme o tipo de
gordura: o 6leo de frango apresenta indice de saponificagdo entre 190 e 195 mg KOH/g,
enquanto o sebo bovino apresenta valores entre 195 e 205 mg KOH/g. Esses dados influenciam
diretamente a dureza, solubilidade e eficiéncia do sabao produzido.

De modo geral, o sebo bovino, por apresentar maior propor¢cdo de acidos graxos
saturados, tende a produzir sabonetes mais firmes e duros, com menor solubilidade em agua e
maior resisténcia ao desgaste. Por outro lado, o 6leo de frango possui maior teor de acidos
graxos insaturados, resultando em sabonetes mais macios, com maior solubilidade e menor
dureza. Assim, a combinagdo dessas matérias-primas pode ser uma estratégia para obter um
produto com propriedades equilibradas, associando a maior dureza conferida pelo sebo bovino

a maior capacidade de espuma e solubilidade proporcionada pelo 6leo de frango.

3.3 Sabao Artesanal: Processos e Propriedades
3.3.1 Métodos de produgdo artesanal de sabao

A produgdo artesanal de sabdao envolve principalmente a reagdo de saponificagcdo, na
qual uma base forte reage com acidos graxos presentes em 60leos ou gorduras, gerando sabao e
glicerol. Existem diferentes métodos artesanais, sendo os mais utilizados o Cold Process € o
Hot Process.

No Cold Process, os 0leos e gorduras sao misturados a solugdo alcalina a temperatura
ambiente ou levemente aquecida. A reagdo de saponificagdo ocorre lentamente, geralmente ao
longo de 24 a 48 horas, e o sabdo obtido deve passar por um periodo de cura de 4 a 6 semanas

para atingir a dureza adequada e eliminar excesso de alcalis. Esse método permite maior



11

controle sobre aromas, cores e aditivos, resultando em produtos finais suaves e personalizaveis
(Saboaria Artesanal, 2024).

No Hot Process, a mistura de 6leos e base ¢ aquecida durante a reacdo, acelerando a
saponificagdo e tornando o sabado utilizavel logo apds o resfriamento e moldagem. O
aquecimento favorece a evaporagao da agua, reduzindo o tempo de cura e permitindo producao
mais rapida, embora o controle de aromas e cores possa ser mais limitado em comparacao ao
Cold Process (Saboaria Artesanal, 2024).

Ambos os métodos possibilitam a incorporacao de aromatizantes, 6leos essenciais ¢
outros aditivos funcionais, permitindo personaliza¢do do produto final. A escolha entre Cold e
Hot Process depende da disponibilidade de tempo, do efeito desejado sobre textura e aroma, e
das caracteristicas dos 0leos e bases utilizados (Saboaria Artesanal, 2024).

Além de seu valor cosmético, o sabdo artesanal produzido por esses métodos,
especialmente quando utiliza 6leo de residuos como o da pele de frango, representa uma
alternativa sustentdvel, contribuindo para o reaproveitamento de subprodutos, redugdo de

impacto ambiental e geracao de renda em comunidades de pequeno porte.

3.3.2 Testes de controle de qualidade
Teste de absor¢do de agua

O teste de absor¢do de dgua tem como objetivo avaliar a capacidade de um material,
como o sabdo ou sabonete, de reter 4gua em sua estrutura. O procedimento baseia-se na
pesagem da amostra seca e, posteriormente, apds um periodo de imersao em agua. A diferenca
entre as massas inicial e final indica a quantidade de agua absorvida pelo material (SASSON,
2009).

Esse ensaio também permite identificar eventuais alteragdes estruturais decorrentes do
excesso de absor¢do, como amolecimento ou desintegracdo parcial do produto. Além de seu
uso em pesquisas, o teste ¢ amplamente aplicado em etapas de desenvolvimento e controle de
qualidade, servindo para verificar se o material atende aos padrdes estabelecidos para

estabilidade e desempenho (SASSON, 2009).

Teste de espuma

A formacao e estabilidade da espuma sdo parametros relevantes na avaliagdao de
sabonetes, pois influenciam diretamente a aceitacao sensorial do produto. Embora a quantidade
de espuma ndo esteja necessariamente relacionada a capacidade de limpeza, consumidores

associam esse atributo a eficacia e a qualidade do sabonete. Outros fatores que contribuem para
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a preferéncia incluem hidratagdo, suavidade, fragrancia agradavel e caracteristicas visuais,
como cor ¢ brilho (ABIHPEC, 2019; SASSON, 2009).

Apesar de amplamente utilizados, os sabonetes em barra podem apresentar limitagdes
de formulagdo e processamento, que afetam suas propriedades fisicas e estéticas. Entre os
principais problemas observados estdo variagdes na dureza, fissuras, baixo volume de espuma,
textura aspera ou pastosa e perda de massa durante o uso. Esses aspectos interferem tanto na

durabilidade quanto na experiéncia sensorial do consumidor (Graciano, 2023).

Teste de pH

O termo pH, que significa potencial hidrogenionico, expressa a medida da acidez,
neutralidade ou alcalinidade de uma substancia, sendo determinado pela concentragao de ions
hidrogénio (H*) em solucdo. A verificagdo do pH em sabonetes ¢ fundamental para assegurar
que o produto seja seguro para uso sobre a pele, evitando efeitos indesejaveis como irritagoes,
alergias ou ressecamento (Saboaria Artesanal, 2024)

A escala de pH varia de 0 a 14, onde valores abaixo de 7 indicam solu¢des acidas, valores
iguais a 7 representam neutralidade e valores acima de 7 correspondem a solugdes basicas ou
alcalinas. Os sabonetes corporais, em geral, apresentam pH entre 8 e 10, o que lhes confere
poder de limpeza adequado sem comprometer a integridade cutanea. A medi¢do pode ser
realizada por meio de fitas indicadoras de pH, que mudam de cor conforme a acidez ou
alcalinidade da amostra, ou por medidores digitais, que fornecem leitura precisa do valor obtido

(Saboaria Artesanal, 2024).

3.4 Leite de cabra: composi¢ao e funcionalidade na producio de sabao

O leite de cabra apresenta composi¢ao nutricional diferenciada quando comparado ao
leite bovino, caracterizando-se por maior digestibilidade e presenga elevada de acidos graxos
de cadeia curta e média, tais como caproico, caprilico e caprico. Esses lipidios possuem elevada
solubilidade e reatividade, podendo influenciar diretamente propriedades fisico-quimicas de
produtos derivados, incluindo sabonetes artesanais. Além dos lipidios, o leite de cabra contém
entre 3,0% e 4,5% de proteinas, destacando-se as caseinas e proteinas do soro, além de minerais
como calcio, magnésio e fosforo. Esses constituintes conferem ao leite caracteristicas
funcionais relevantes, especialmente no contexto da formulagdo de produtos cosméticos
(GARCIA E TRAVASSOS, 2012).

Quando utilizado na produg@o de sabdo, o leite de cabra atua ndo apenas como fase

liquida, mas também como um aditivo enriquecedor, capaz de modificar textura, cor, hidratagao
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e estabilidade da espuma. Estudos como o de Murti et al. (2024) demonstram que sabonetes
formulados com leite de cabra tendem a apresentar espuma mais estavel, maior dureza apos o
periodo de cura, pH ligeiramente reduzido e alteragdo perceptivel na textura. Os autores
observaram também que o envelhecimento do sabdo por 30 dias resultou em incremento da
dureza e estabilidade da espuma, indicando que os componentes do leite contribuem para
melhorias estruturais durante o processo de cura.

As proteinas presentes no leite, especialmente a caseina, desempenham papel
importante na retencao de agua, promovendo efeito hidratante e sensagao de suavidade na pele
(DHASMANA et al., 2022). Ja os acidos graxos de cadeia média conferem propriedades
emolientes, capazes de favorecer a formagdo de espuma cremosa e estavel. A lactose, outro
componente relevante, pode contribuir para reagdes de escurecimento (reagao de Maillard)
durante o aquecimento, especialmente em processos Hot Process, modificando a coloragao final
do sabao.

Além das caracteristicas quimicas, a presenga de vitaminas — como A, D e do complexo
B — adiciona valor sensorial e funcional ao produto, pois essas substancias sao frequentemente
associadas a acdes nutritivas e reparadoras em formulagdes cosméticas (DHASMANA et al.,
2022). O conjunto desses elementos faz do leite de cabra um ingrediente amplamente valorizado

na saboaria artesanal e cosmética natural.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Matérias-primas

As matérias-primas utilizadas na producao do sabao artesanal incluiram 6leo de frango,
sebo bovino, leite de cabra e hidréxido de sodio (NaOH), além de 4gua para o preparo da
solucdo alcalina.

A matéria-prima destinada a extragdo do 6leo consistiu em residuos gordurosos (pele e
gordura abdominal) provenientes do abate de frangos e bovinos. Esses materiais foram
adquiridos em agougues e pequenos estabelecimentos de abate localizados no municipio de
Nossa Senhora da Gloria, estado de Sergipe.

Os residuos foram coletados nesses estabelecimentos e transportados em sacolas
plésticas até o Laboratorio Multidisciplinar da Universidade Federal de Sergipe (UFS), Campus
do Sertdo. No laboratdrio, foram picados em pequenos pedagos, a fim de facilitar a liberagao
da gordura durante o aquecimento.

A extracdo do 6leo de frango e de bovino foi realizada por meio de fusdo térmica da

gordura a quente, conforme metodologia adaptada de Vasconcelos (2021). Os residuos foram
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acondicionados em panela de ago inoxidavel e submetidos ao aquecimento em fogao a gas, sob
temperatura entre 80 °C e 100 °C, com agitacao ocasional, até que ocorreu a liberagdo maxima
da gordura. Apos o aquecimento, a mistura foi filtrada com auxilio de peneira e gaze para a
remocao dos so6lidos. O material liquido obtido foi transferido para frascos de vidro limpos e
secos, devidamente identificados e armazenados a temperatura ambiente até sua utiliza¢do na
produgdo dos sabdes. Na Figura 1 estdo ilustragcdes do processo de extragdo do 6leo de residuo

de frango.

Figura 1. Extracdo do 6leo de residuo de frango

EXTRACAO DO OLEO DA PELE DE FRANGO

MATERIA- PRIMA ==———fp  AQUECIMENTO === FILTRAGEM E ARMAZENAMENTO

Fonte: Autor (2025)

O leite de cabra cru foi adquirido de um produtor localizado no municipio de Nossa
Senhora da Gloria, Sergipe. Antes de sua utilizagdo na produgao do sabao, o leite foi submetido
a pasteurizagao a 65 °C por 30 minutos. O hidréxido de s6dio (NaOH) utilizado nas formulagdes

foi de grau P.A., da marca NEON.

4.2 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC),
composto por cinco tratamentos e trés repeticdes. Os tratamentos consistiram em diferentes
formulacdes de sabao artesanal, sendo: T1 — Controle, composto exclusivamente pela mistura
de 6leo de frango e sebo bovino; T2 — adi¢do de 5% de leite de cabra; T3 — adigdo de 10% de
leite de cabra; T4 — adi¢ao de 15% de leite de cabra; e T5 — adigao de 20% de leite de cabra,
percentuais calculados em relagdo a quantidade total de 6leo da formulacao (Tabela 1). Cada

tratamento foi produzido em trés repeti¢des, totalizando 15 unidades experimentais, sendo
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avaliadas como variaveis de resposta o pH, o volume de espuma, a porcentagem de agua

absorvida e a porcentagem de perda de massa.

Tabela 2. Formula¢des dos sabdes com leite de cabra.

Componentes 0% 5% 10% 15% 20%
Oleo de frango (g) 120 120 120 120 120
Sebo bovino (g) 120 120 120 120 120
Hidroxido de sodio (g) 30 30 30 30 30
Agua (g) 93 93 93 93 93
Leite de cabra (g) 12 24 36 48

4.3 Producao do sabao artesanal

As formulagdes apresentadas na Tabela 2 foram definidas com base em calculos

realizados por meio da calculadora  Mendrulandia, disponivel no  site

https://calc.mendrulandia.es/, a fim de garantir o balanceamento adequado entre 6leos e solugao
alcalina. As porcentagens de adicdo de leite de cabra foram calculadas com base no peso total
dos 6leos. A produgdo do sabao artesanal foi realizada pelo método de saponificagdao a quente
(Hot Process), escolhido por proporcionar um tempo de cura mais rapido.

A produgdo dos sabdes referentes a cada tratamento foi realizada inicialmente com a
pesagem individual dos 6leos, do leite de cabra, do hidroxido de sodio e da agua. Em seguida,
procedeu-se a fusdo do sebo bovino em banho-maria, a temperatura de 35 °C. Paralelamente,
foi preparada a solugao alcalina por meio da dilui¢ao cuidadosa do hidroxido de sddio em dgua,
observando-se os cuidados necessarios quanto a seguranca € a liberagdo de calor durante a
reacdo. Apos a completa fusdo do sebo, realizou-se a homogeneizacao dos 6leos, seguida da
adicao da solucdo alcalina a fase oleosa, mantendo-se o sistema em banho-maria a 70 °C. A
mistura foi submetida a agitacdo com mixer até o alcance do trago médio, estagio intermediario
da saponificagdo caracterizado pelo aumento da viscosidade da mistura e pela formacao de
marcas superficiais temporarias quando o sabdo ¢ gotejado sobre a propria massa. Nesse
momento, procedeu-se a incorporacao do leite de cabra. A agitagdo foi mantida até que a massa
atingisse trago forte, condi¢do em que a mistura apresenta maior espessamento € as marcas
formadas na superficie permanecem visiveis por mais tempo, indicando consisténcia adequada

para a enformagem do sabao. A Figura 2 ilustra o processo de producao e a moldagem do sabao.
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Apo6s a moldagem, os sabdes permaneceram em processo de cura por 24 horas nas
proprias formas e, posteriormente, foram desenformados e submetidos as analises previstas no

estudo.

Figura 2. Produgdo e moldagem dos sabdes com leite de cabra

Fonte: Autora (2026)

4.3 Caracterizacao fisico-quimica e tecnolégica dos sabdes

Ap6s o periodo de cura, os sabdes obtidos foram submetidos a avaliagdo do pH, a formacao
de espuma, a resisténcia a agua e a perda de massa/amolecimento. Essas avaliagdes foram
realizadas conforme Tescarollo et al. (2015). A avaliagdo do pH foi realizada com
potenciometro de bancada. Para isso, foi preparada uma solugdo a 10% do sabao, previamente
fragmentado em particulas de pequenas dimensdes, diluido em 4gua destilada.

Para avaliar a quantidade de espuma formada, foram preparadas 50 mL de solucdo a 2%
de cada formulagdo testada, utilizando agua deionizada isenta de dureza. Essa solugdo foi
transferida para uma proveta de 50 mL e invertida 10 vezes, em movimentos sincronizados.
Imediatamente apoOs essa operagdo, foi determinado o volume (ml) de espuma formada,
repetindo posteriormente essas determinagdes com intervalos de 5 minutos por mais duas vezes
(Figura 3).

Figura 3. Teste de espuma dos sabdes com leite de cabra
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Fonte: Autora (2026)

O teste de resisténcia a dgua foi realizado com trés barras de sabao de cada formulacdo,
inicialmente pesadas para a determinagao da massa inicial (m:). Em seguida, as amostras foram
imersas em recipientes contendo 250 mL de dgua e mantidas em repouso, a temperatura
ambiente, por 24 horas (Figura 4). Apos esse periodo, os sabdes foram retirados, o excesso de
agua foi removido com papel absorvente e as amostras foram novamente pesadas para obten¢ao
da massa final (mz2). A porcentagem de agua absorvida foi calculada pela diferenca entre as

massas final e inicial, em relagao a massa inicial, conforme a Equacgaol:

« ‘ : (m2 —ml)
Equacao 1: % Agua absorvida = 1 x 100

Figura 4. Teste de absor¢ao de dgua dos sabdes com leite de cabra

Fonte: Autora (2026)

O teste de perda de massa (amolecimento) foi realizado utilizando as mesmas amostras
previamente submetidas ao teste de resisténcia a agua. Trés barras de sabao de cada formulagao
foram inicialmente pesadas para a determina¢do da massa inicial (m:). Apds permanecerem

imersas em 250 mL de agua, por 24 horas, a temperatura ambiente, as amostras foram colocadas
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sobre papel toalha por 2 horas para a remog¢ao do excesso de umidade superficial. Em seguida,
as partes amolecidas foram cuidadosamente removidas, permanecendo apenas a por¢ao sélida,
que foi novamente pesada para obten¢do da massa final (ms). A porcentagem de perda de massa
foi calculada pela diferenca entre a massa inicial e a massa final, em relagdo a massa inicial,

conforme a Equacao 2:

. (m1l—m3)
Equacao 2: % Perda de massa = 1 x 100

Figura 5. Amostras de sabdo submetidas ao teste de perda de massa, antes da remog¢do das
porcdes amolecidas

Fonte: Autora (2026)

4.4 Analise estatistica

Os dados obtidos para os diferentes percentuais de leite de cabra foram analisados por
meio de modelos de regressdo, considerando o nivel de leite como varidvel independente
quantitativa (0, 5, 10, 15 e 20%). Foram testados modelos linear e quadratico, selecionando-se
aquele que apresentou melhor ajuste (R? e significancia dos coeficientes). A normalidade dos
residuos foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. Além disso, para comparagdo entre os
tratamentos, foram aplicados o teste de Dunnett, para avaliar diferencas em relagdo ao controle,
e o teste de Tukey, para comparagao entre todas as médias. Adicionalmente, foi aplicado o teste
de Scheffé para avaliagdo de contrastes planejados entre grupos de tratamentos. Todas as
analises foram conduzidas no programa estatistico SISVAR, adotando-se nivel de significancia

de 5%.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO
A adicdo de leite de cabra influenciou significativamente o pH dos sabonetes (Figura 6

e Tabela 2), observando-se tendéncia de redugdo linear com o aumento da sua concentragao. A
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analise de regressdo evidenciou relagdo inversa consistente entre a porcentagem de leite de
cabra adicionada e os valores de pH, indicando que o aumento desse componente contribui
diretamente para a diminui¢do da alcalinidade das formulagdes. Os resultados obtidos pelo teste
de Dunnett confirmaram que todas as formulagdes contendo leite de cabra diferiram do
tratamento controle, refor¢ando o efeito da sua incorporacdo na modificagio do pH dos
sabonetes.

Esse comportamento pode estar relacionado a presenca de compostos organicos no leite
de cabra, como proteinas e acidos graxos, que podem interferir na composicao do sabao e
contribuir para a redu¢do do pH final. Apesar da diminui¢do observada, todas as formulacdes
mantiveram pH dentro da faixa de 10,4 a 11,5, conforme preconizado pela ANVISA (2008)

para sabonetes.

Figura 6. Influéncia da adi¢ao de leite de cabra no pH dos sabdes
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Tabela 2. Influéncia da adi¢do de leite de cabra no pH dos sabdes

Tratamento pH
0 10,9 +£0,05a
5 10,7 £ 0,04 ab *
10 10,6 £0,12b *
15 10,6 0,09 b *
20 10,5+0,10b *

*Diferente do controle pelo teste de Dunnet (p < 0,005); Médias seguidas de letras distintas diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A andlise de regressao ndo revelou efeito significativo do leite de cabra sobre o volume
de espuma nos diferentes tempos avaliados (5 min — p = 0,2981; 10 min —p = 0,5149; 15 min
—p=0,2528; 20 min — p = 0,3120), indicando que as concentragdes testadas (5%, 10%, 15% e

20%) ndo influenciaram significativamente esse parametro. Da mesma forma, ndo foi
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observada diferenca entre o controle (0%) e os demais tratamentos, conforme analisado pelo
teste de Dunnett, assim como ndo houve diferenca entre as médias de todos os tratamentos
quando avaliadas pelo teste de Tukey.

Esses resultados sugerem que as variagdes nas concentragdes de leite de cabra nao
provocaram alteragdes consistentes na formagdo de espuma ao longo do tempo, evidenciando
comportamento semelhante entre os tratamentos e auséncia de tendéncia clara de aumento ou
redugdo em fungao da varidvel analisada. Na Figura 7 estao ilustradas as médias e desvios do

volume de espuma ao longo dos tempos analisados.

Figura 7. Influéncia da adicdo de leite de cabra sobre o volume de espuma dos sabdes ao logo
dos tempos 5, 10 e 15 minutos
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Também foi avaliada a variagao do volume de espuma entre os tempos de 5 e 15 min,
com o intuito de verificar a influéncia dos tratamentos sobre a estabilidade da espuma. A andlise
de regressao ndo foi significativa (p = 0,3363), assim como nao foi verificada diferenga entre
os tratamentos e o controle pelo teste de Dunnett, nem diferenca entre as médias dos tratamentos
pelo teste de Tukey.

Embora a andlise de regressdo ndo tenha apresentado significancia, conforme
demonstrado na Figura 8, observou-se uma tendéncia de reducdo na variacdo do volume de
espuma com o aumento da adicao de leite de cabra, indicando maior estabilidade da espuma ao
longo do tempo. Esse comportamento pode ser explicado com base na literatura (Walstra et al.,
2006), uma vez que proteinas do leite, como as caseinas, apresentam atividade superficial e
podem adsorver-se na interface ar-liquido, formando filmes viscoelasticos ao redor das bolhas.

Esse fendmeno pode aumentar a resisténcia a coalescéncia e retardar a ruptura da espuma.
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Figura 8. Efeito da adi¢do de leite de cabra na variagdo do volume de espuma entre 5 e 15 min
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Na Figura 9 estdo ilustrados as médias e os desvios padrao da porcentagem de agua
absorvida em funcdo da adi¢do de leite de cabra. A andlise de regressdo ndo indicou efeito
significativo da adicao de leite de cabra sobre a porcentagem de agua absorvida (p > 0,05),
evidenciando auséncia de relagcdo linear ou polinomial entre os niveis avaliados. Da mesma
forma, os testes de comparacdo multipla de médias de Tukey e Dunnett ndo detectaram
diferengas significativas entre os tratamentos (p > 0,05), sugerindo que, quando analisados
individualmente, os niveis de adi¢ao nao promoveram variagdes estatisticamente detectaveis na
absor¢ao de agua.

Entretanto, o contraste planejado entre os tratamentos com menores niveis de adi¢ao (0
e 5%) e aqueles com maiores niveis (10, 15 e 20%) foi significativo (p < 0,05), indicando

diferenca entre esses grupos. Observou-se que a média de absor¢do de 4dgua foi maior nos
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tratamentos com 0 e 5% de leite de cabra, em comparacao aos tratamentos com 10, 15 e 20%,
sugerindo que menores niveis de adicdo podem favorecer a absor¢ao de agua.

Esse resultado indica que, embora nao haja tendéncia continua ou diferengas pontuais
entre todos os tratamentos, existe um comportamento distinto entre grupos de menor € maior
adicao de leite de cabra. Tal efeito pode estar relacionado a alteragdes na composicdo ou
estrutura do produto decorrentes da maior proporcao de leite de cabra, que possivelmente

influencia a capacidade de retengdo de agua do sistema.

Figura 9. Médias e desvios padrao da porcentagem de dgua absorvida em fung¢do da adi¢do de
leite de cabra
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A adicdo de leite de cabra influenciou significativamente a perda de massa dos
sabonetes, conforme observado na analise de regressdo e no teste de comparacdo de médias
(Figura 10 e Tabela 3). A analise de regressao linear demonstrou tendéncia crescente entre a
concentracao de leite de cabra e a porcentagem de perda de massa, indicando que o aumento da
concentragcdo promove elevacdo da perda de massa do produto.

Os resultados do teste de comparagdo de médias (Tabela 3) corroboram a tendéncia
observada na regressdo. O tratamento controle apresentou menor perda de massa (-13,2%),
diferindo estatisticamente dos tratamentos com 10% e 20% de adicao de leite de cabra pelo
teste de Dunnett (p <0,05). Entre os tratamentos, o teste de Tukey indicou maior perda de massa
para a formulagdo contendo 20% de leite de cabra, que diferiu significativamente do controle,
enquanto os tratamentos com 5%, 10% e 15% apresentaram comportamento intermediario, nao

diferindo estatisticamente entre si.
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Figura 10. Influéncia da adi¢do de leite de cabra sobre a perda de massa dos saboes
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Tabela 3. Influéncia da adicdo de leite de cabra sobre a perda de massa dos sabdes

Tratamento % Perda de massa
0 -13,2 +£204 A
5 10,6 +4,5 Ab
10 29,1 +£19,4  Ab*
15 16,5 +18,8 Ab
20 25,3 +£39 b*

*Diferente do controle pelo teste de Dunnet (p < 0,005); Médias seguidas de letras distintas diferem
entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O aumento da perda de massa observado nas formulagdes com maiores concentragdes
de leite de cabra sugere que esses sabonetes apresentam menor durabilidade durante o uso, uma
vez que maior desgaste implica consumo mais radpido do produto. Na Figura 11 observa-se o

aspecto dos sabonetes apds o teste de perda de massa, sendo possivel verificar visualmente
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maior desgaste nas formulacdes com maiores concentragdes de leite de cabra, corroborando os
resultados obtidos experimentalmente.

Esse comportamento pode estar associado a composi¢cdo do leite de cabra, rica em
lipidios, proteinas e agucares, que pode interferir na estrutura da matriz do sabao e aumentar
sua solubilidade em contato com a 4gua. Por outro lado, essa caracteristica pode representar
uma vantagem tecnoldgica e sensorial, pois sabonetes com maior teor de leite de cabra tendem
a apresentar textura mais macia, maior cremosidade e potencial efeito hidratante, sendo

especialmente indicados para peles sensiveis ou ressecadas.

Figura 11. Aspecto dos sabdes ap0s o teste de perda de massa

6. CONCLUSAO

A adicdo de leite de cabra influenciou as caracteristicas fisico-quimicas e tecnologicas
dos sabonetes, promovendo alteragdes no pH, variavel importante para o controle de qualidade
do produto, e apresentando tendéncia de melhoria na estabilidade da espuma, sem influéncia
significativa no volume de espuma. Entretanto, concentragdes mais elevadas de leite de cabra
resultaram em maior perda de massa, reduzindo a durabilidade do sabonete durante o uso. Dessa

forma, verifica-se que a escolha da concentragao de leite de cabra deve considerar a finalidade
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do produto: formulagcdes com menores concentragdes, como 10%, podem proporcionar
equilibrio entre as propriedades conferidas pelo leite e a durabilidade do sabonete, enquanto
maiores concentragdes, como 20%, podem ser utilizadas quando o objetivo for potencializar as
caracteristicas sensoriais associadas ao leite de cabra, mesmo com menor rendimento e

resisténcia ao desgaste.
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