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APRESENTAÇÃO

O acentuado crescimento da população mundial, bem como a ânsia de melhor 
nível de vida, têm criado elevadas pressões sobre os recursos naturais, matérias-
primas, o solo, a água, o ar e os ecossistemas em geral. A intensificação das atividades 
humanas nas últimas décadas tem gerado um acelerado aumento na produção de 
resíduos sólidos urbanos, tornando-se um grave problema para as administrações 
públicas. 

A indústria química tem contribuído para a geração de efluentes líquidos e gasosos 
contendo substâncias tóxicas, bem como de resíduos sólidos perigosos que, lançados 
diretamente ou indiretamente sem qualquer tratamento no meio ambiente, podem 
provocar grandes desequilíbrios ecológicos. O uso intensivo de produtos químicos, se 
por um lado trouxe elevados benefícios aos padrões de vida, por outro lado, os níveis 
de poluição que estão associados à sua produção são por vezes muito elevados.

As novas tecnologias na Engenharia Química auxiliam nos processos de 
recuperação e reutilização de resíduos, assim como conversão em novas fontes de 
energia. Além das diversas formas de obtenção de energia renovável já existente, 
cada vez mais vem surgindo uma maior procura por outras formas de energia não 
poluentes. Essas razões são as mais motivacionais: a ideia de uma possível escassez 
de recursos fósseis, a tentativa de reduzir as emissões de gases nocivos para 
a atmosfera e que causam o efeito estufa, e, além disso, almeja se alcançar certa 
independência em relação petróleo.

As questões energéticas são extremamente importantes para a sustentabilidade 
das sociedades modernas, uma vez que a sobrevivência humana depende do 
fornecimento contínuo de energia. Esse cenário faz com que seja preciso realizar 
buscas por alternativas energéticas que sustentem a necessidade humana e que não 
prejudiquem o ambiente. 

Para empresas, além da questão ambiental, um excessivo gasto de energia 
(advinda de recursos não renováveis) é sinônimo de prejuízo. Eis então uma grande 
oportunidade para engenheiros químicos intervirem na melhoria da eficiência 
energética dos processos, ajudar a desenvolver tecnologias limpas e promover a 
utilização de energias alternativas nas indústrias. Com isso, ocorrerá uma redução 
de custos e será uma contribuição válida ao meio ambiente o que hoje em dia vem 
gerando maior competitividade para as empresas. O uso de resíduos agrícolas como 
fonte de bioenergia tem despertado crescente interesse no setor de agroenergia.

Neste terceiro volume, apresentamos trabalhos com impactos tecnológicos 
relacionados à indústria, focando na reutilização de produtos e conversão em energia 
renovável, bem como avanço nos processos para redução da poluição atmosférica 
e em efluentes. Com isso, convidamos você a aperfeiçoar seus conhecimentos da 
Engenharia Química voltada para a área ambiental trazendo benefícios para toda a 
sociedade.

Boa leitura.
Carmen Lúcia Voigt
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INFLUÊNCIA DA GORDURA RESIDUAL DE UNIDADES 
INDUSTRIAIS DE AVES NA FABRICAÇÃO DE BASE 

PARA CREME HIDRATANTE

CAPÍTULO 6

Jacqueline Hahn Bernardi
Universidade Federal da Integração Latino-

Americana
Foz do Iguaçu - Paraná

Cristina Helena Bruno
Universidade Federal de São Carlos

São Carlos - São Paulo

Andreia Cristina Furtado
Universidade Federal da Integração Latino-

Americana
Foz do Iguaçu - Paraná

Leonardo da Silva Arrieche
Universidade Federal da Integração Latino-

Americana
Foz do Iguaçu - Paraná

RESUMO: Os resíduos provenientes das 
unidades industriais de aves são pouco 
explorados no Brasil. Em sua maioria são 
descartados para a planta de tratamento de 
efluentes ou são utilizados para fabricação de 
produtos com menor valor agregado, tais como 
ração animal. Nesse contexto, esse trabalho 
teve como objetivo a aplicação da gordura 
residual de unidades industriais de aves, no 
desenvolvimento de emulsões água em óleo 
(A/O) para uso cosmético. Para otimizar a 
formulação foi delineado um planejamento 
experimental fatorial, selecionando como 
variáveis resposta o pH, a distribuição do 

diâmetro das gotículas e teste de estabilidade 
por centrifugação. Verificou-se que a gordura 
residual tem influência positiva na qualidade e 
estabilidade das emulsões, pois elevou o pH e 
diminuiu o diâmetro de gotícula.
PALAVRAS-CHAVE: Resíduos; agroindústria; 
emulsões; cosméticos.

ABSTRACT: Waste from industrial broiler units 
is not as much as explored in Brazil. Most of it 
is discarded for effluent treatment or is used to 
manufacture products with lower added value, 
such as animal feed. Due to this situation, the 
research developed aims to apply the residual fat 
of industrial broiler units in formulation of water 
in oil emulsions. The development of emulsions 
was chosen in order to later apply these fat 
in body lotion. To optimize the formulation, a 
factorial experimental design was developed, 
choosing pH, droplet diameter distribution 
and centrifugation analysis as answers. It was 
verified that the residual fat has a positive 
influence on the quality and stability of the 
emulsions, as it raised the pH and decreased 
the droplet diameter.
KEYWORDS: Waste; agroindustry; emulsions; 
cosmetics.
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1 | 	INTRODUÇÃO 

No Brasil, tem-se abundância de resíduos de unidades industriais de aves, visto 
que, de acordo com dados do IBGE (2016), o país produz 5,86 bilhões de frangos por 
ano, dominando o mercado internacional como o maior exportador de aves. Tendo em 
vista esse mercado, existe grande potencial de aplicação dos resíduos descartados nas 
plantas industriais. Isso é desejável tanto no aspecto econômico quanto no ambiental.

Nesse contexto, a gordura residual e o soro separado do sangue das aves 
são resíduos que se destacam (TOLDRÁ et al, 2012). O soro é um emulsionante 
(SORAPUKDEE; NARUNATSOPANON, 2017), e a gordura possui antioxidantes 
naturais, que contribuem para a estabilidade de emulsões (FRANKEL, 1993). Além 
disso, a gordura, atualmente destinada à produção de biodiesel (KIRUBAKARAN; 
SELVAN, 2018), pode ser utilizada, associada ao soro, na formulação de produtos 
de maior valor agregado, tais como emulsões (WEI et al, 2017) que poderão ser 
aplicadas como matéria prima para produção de cosméticos, flavorizantes, fármacos, 
entre outros. 

Neste trabalho foi escolhido como objeto o desenvolvimento de emulsões A/O, 
visando posterior aplicação em creme hidratante corporal. As emulsões são sistemas 
dispersos de dois líquidos imiscíveis e um emulsionante/surfactante, que tua como 
uma ponte entre os dois líquidos, formando um sistema uniforme (TADROS, 2016).  
As emulsões podem ser classificadas com base no emulsificante ou na estrutura do 
sistema, conforme mostrado na Tabela 1.

Natureza do emulsificante Estrutura do Sistema
Moléculas e íons Água em Óleo (A/O) ou Óleo em Água (O/A)
Surfactantes não iônicos Nanoemulsões
Surfactantes iônicos Microemulsões
Polímeros não iônicos Macroemulsões
Polieletrólitos Bicamada de gotículas
Mistura de polímeros e surfactantes Dupla/múltipla emulsões
Fase cristalina líquida Emulsão mista
Particulados sólidos

Quadro 1 - Tipos de emulsões segundo o surfactante e a estrutura do sistema.
Fonte: TADROS, 2016.

Para cada aplicação, escolhe-se um tipo de emulsão e surfactante mais 
adequados, levando em consideração principalmente a estabilidade e aspectos 
econômicos. As emulsões do tipo A/O e O/A são as mais amplamente aplicadas 
devido ao seu baixo custo, entretanto sua estabilidade é apenas cinética e, devido a 
isso, podem ser facilmente decompostas por fatores como e fotoxidação (MINAMINO; 
KANDA, 2017). 

Os principais fenômenos de decomposição de emulsões são a floculação 
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(formação de flocos de uma das fases), coalescência (quebra do filme líquido entre 
a gotículas formando gotículas de diâmetro maiores) e inversão de fases (TADROS, 
2016).

Além disso, as emulsões para aplicação na pele de mamíferos devem ser de fácil 
absorção cutânea, e para tanto, recomenda-se a utilização de gorduras semelhantes 
às que o próprio organismo produz, sendo indicado gorduras de origem animal pela 
semelhança (TUR, 2010). Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi a utilização da 
gordura residual de aves na obtenção de emulsões A/O estáveis, bem como avaliar 
a influência da gordura residual de aves na estabilidade final das emulsões. Foram 
analisadas as funções tecnológicas de cada componente da formulação, por meio 
de um planejamento experimental. Buscou-se a otimização dessa formulação, para 
posterior aplicação do soro como emulsionante na fase aquosa.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

Os materiais utilizados para o preparo das emulsões foram Ácido Oleico 
(Labsynth®), gordura residual de aves, Polioxietileno 20 monoestearato de sorbitano 
(Tween 60®) e água deionizada. Nessa fase do trabalho, não foi incluído ainda o soro 
das aves, destinado a etapa posterior. 

Os experimentos foram sistematizados pelo planejamento experimental fatorial, 
com 4 pontos centrais e axiais, baseado no trabalho de Teófilo e Ferreira (2006). As 
variáveis escolhidas foram: a proporção de massa de ácido oleico em relação à gordura 
residual (0 – 80%), quantidade em massa da fase oleosa (33 – 40%) e quantidade em 
massa de emulsificante (6 a 10 %), totalizando 18 experimentos, conforme a tabela 1.

Amostra Ácido oleico na fase 
oleosa (%) Fase Oleosa (%) Emulsificante (%) Água (%)

1 20,27 33 6 61
2 79,73 33 6 61
3 20,27 38 6 56
4 79,73 38 6 56
5 20,27 33 9 58
6 79,73 33 9 58
7 20,27 38 9 53
8 79,73 38 9 53
9 0 35,5 7,5 57

10 100 35,5 7,5 57
11 50 31,28 7,5 61,22
12 50 39,72 7,5 52,78
13 50 35,5 4,968 59,532
14 50 35,5 10,032 54,468
15 50 35,5 7,5 57
16 50 35,5 7,5 57
17 50 35,5 7,5 57
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18 50 35,5 7,5 57

Tabela 1 - Planejamento experimental fatorial para otimização da formulação da emulsão.

As emulsões foram preparadas utilizando a técnica de inversão de fases, que 
consiste no aquecimento das fases aquosa e oleosa a 70ºC e a adição da fase aquosa 
na fase oleosa, com agitação constante. No preparo, foi utilizada agitação manual, 
com o auxílio de um bastão de vidro. Foram preparadas 30g de emulsão.

Para a determinação do pH, foi utilizado o método proposto por Borghetti & Knorst 
(2006), utilizando uma solução 10% (m/v), obtida pela diluição de 2g da emulsão em 
20 mL de água destilada. As soluções homogeneizadas foram submetidas à leitura em 
um medidor de pH (Bel® - modelo W3B), previamente calibrado com soluções de pH 7,0 e 
4,0. Os resultados foram replicados. 

A análise de centrifugação foi realizada conforme recomendação da ANVISA 
(BRASIL, 2004). Foi utilizada a centrífuga (Edutec® - modelo EEQ-9004/B) onde 
as amostras foram submetidas a uma velocidade de 3000 rpm por 30 minutos e 
temperatura de 28 ºC. A análise foi realizada 4 dias após a obtenção das formulações. 

A determinação da distribuição de tamanho de gotícula foi feita utilizando 
microscópio ótico (Zeiss® - modelo Primo Star), com câmera acoplada (Zeiss® - modelo 
AxioCam ERc5s). A amostra foi dispersada em uma placa de vidro e coberta por uma 
lamínula, também de vidro. As imagens obtidas foram tratadas utilizando o software 
ImageJ®. 

3 | 	RESULTADOS

Dentre as dezoito formulações preparadas, as seis com maiores teores de gordura 
residual não formaram emulsão. As demais emulsões obtidas foram submetidas 
às análises anteriormente descritas. O pH das emulsões foi aferido 30 dias após o 
preparo, pois durante esse período pode ocorrer a formação ácidos graxos livres. 
Os valores medidos apresentaram uma média de (3,85 ± 6,39 %). A faixa de pH das 
amostras não é indicada para o uso na pele, pois causa desestruturação da queratina. 
Contudo, o pH é um parâmetro facilmente alterado, como observado nas amostras 
com maior adição da gordura residual, onde houve um aumento do pH. 

Os ensaios de centrifugação, figura 1, mostraram que a estabilidade das emulsões 
foi baixa, havendo a necessidade de incorporar um tensoativo mais adequado, a fim 
de evitar a separação de fase. Entretanto, as amostras com maior quantidade de 
emulsificante evidenciaram menor separação, indicando que a quantidade utilizada nas 
demais formulações não foi suficiente. Acredita-se que para otimizar a estabilidade é 
necessária a utilização de outros emulsificantes, tais como o soro desidratado, que será 
o próximo estágio da pesquisa. Outra opção é o desenvolvimento de microemulsões, 
que são mais estáveis devido à presença de um co-tensoativo e um tensoativo.
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Figura 1 – Fotos das amostras após o teste de centrifugação.

As amostras emulsionadas foram ajustadas ao modelo proposto por Rosin, 
Rammier e Bennet (RRB) para a determinação da distribuição de tamanho de gotícula. 
Para as amostras em que os ajustes foram bem-sucedidos estatisticamente (R2 >0,98), 
o diâmetro médio de Sauter foi calculado a partir da equação do modelo. Para as 
demais amostras em que não foi possível o ajuste, o diâmetro foi determinado pelo 
inverso do somatório da distribuição de frequência vezes o diâmetro. O valor médio 
dos diâmetros de Sauter das gotículas das amostras emulsionadas foram 2,15 µm ± 
53,52 %. Na equação tem-se um resultado típico de ajuste ao modelo RRB foi para a 
amostra com 50% de proporção de gordura residual, 

Xi=1– exp{-[Di/(1,70±0,01 µm)](3,15 ±0,09)}                               (1)

em que Xi é a frequência acumulada de diâmetros e Di os diâmetros em micrômetros 
(variância explicada de 0,9854). Constatou-se que a adição de gordura residual 
contribuiu com a diminuição do diâmetro de gotícula, ainda mais significantemente 
que a quantidade de emulsificante. A Figura 2 mostra resultados típicos de imagens 
adquiridas no microscópio ótico, parametrizadas em percentual de gordura residual na 
fase oleosa, com aumento de 500x (em escala).
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(a) 0 % (b) 20 %

(c) 50 %

Figura 2 – Resultados típicos de imagens adquiridas no microscópio ótico, parametrizadas em 
percentual de gordura residual na fase oleosa, com aumento de 500x. 

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Em análise às respostas estudadas, pode-se afirmar que a gordura residual das 
unidades industriais de aves contribui para a obtenção de características desejáveis 
das emulsões, aumentando o pH e diminuindo o diâmetro das gotículas, parâmetros 
que influenciam, de forma geral, na estabilidade das formulações. 

Tendo em vista o aproveitamento do soro do sangue das aves de corte, sugere-
se para trabalhos futuros a análise da influência do soro na estabilidade de emulsões.
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