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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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DESENVOLVIMENTO DE UM COSMÉTICO A PARTIR 
DE RESÍDUO AGROINDUSTRIAL 

CAPÍTULO 5
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RESUMO: Devido ao crescente aumento 
da população, a demanda por indústrias 
alimentícias vem aumentando constantemente. 
Por consequência dessa realidade, os resíduos 
gerados são uma grande preocupação para o 
meio ambiente. Um ramo com grande espaço 
no mercado é o processamento de carne de 
aves, que tem como resíduos as proteínas 
do plasma e a gordura de aves, que são foco 
deste trabalho. Estes resíduos serão aplicados 
na produção de sabonete em barra, por meio 
do planejamento experimental fatorial 2³, 
que tem como variáveis o soro, a gordura e o 
lauril, emulsificante da formulação. Por meio 

das respostas, foi possível identificar que as 
variáveis são significativas nos atributos de 
limpeza, hidratação e formação de espuma, 
sendo que, a gordura foi significante no aumento 
do diâmetro das bolhas e o soro na umidade do 
produto.
PALAVRAS-CHAVE: Sabonete, soro e gordura.

ABSTRACT: Owing to the growing population 
growth, the demand for food industries has been 
steadily increasing. As a consequence of this 
reality, the wastes generated are a big concern 
for the environment. One branch with large 
space in the market is the processing of poultry 
meat, which has as wastes the plasma proteins 
and fat of poultry, which are the focus of this 
work. These wastes will be applied in bar soap 
production, through the experimental design 
factorial 2³, which has as variables serum, fat 
and lauryl, emulsifier of the formulation. By 
means of  the answers, it was possible to identify 
that the variables are significant in the attributes 
of cleaning, hydration and foam formation, 
being that, the fat was significant in increasing 
the diameter of the bubbles and the serum in 
the moisture of the product.
KEYWORDS: Soap, serum and fat.
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1 |  INTRODUÇÃO

Dados do IBGE (2015) estimam que cerca de 59,6% dos abatedouros de frango 
estão situados no Sul do Brasil, processamento que gera um número considerável de 
resíduos pouco explorados. Dentre esses resíduos encontram-se o plasma sanguíneo 
e a gordura, que possuem grande potencial, principalmente para funções tecnológicas 
presentes em cosméticos.

O crescente aumento da população, e por consequência da demanda por 
alimentos, fez com a geração de resíduos e escassez de recursos naturais se tornassem 
uma preocupação global, fazendo com que o aproveitando de resíduos tivesse grande 
incentivo diante da questão ambiental (BATISTA, 2014).

O sangue de aves é um dos resíduos em quantidade do processamento de carne 
de aves. De acordo com Leoci (2014), 5 a 7% do peso corporal de um animal é sangue, 
sendo que 40% de seu volume é plasma de sangue líquido, capaz de alojar 18 a 19% 
de proteínas e 78 a 79% de umidade. É neste plasma que está contido a globulina, 
albumina, fibrinogênio, proteínas dissipadas, glicose, íons metálicos, hormônios, 
dióxido de carbono e as próprias células do sangue.

Atualmente, o sangue já é utilizado para diversos fins, sendo que vários estudos 
já foram realizados ao seu respeito, como na fabricação de sorvetes, estudado por 
Lopes et al. (2008), e na injeção de coxão duro bovino, estudado por Catanozi et 
al.(2010).

Dentre suas aplicações, pode-se destacar a indústria de cosméticos, já que essa 
necessita de matérias primas com alto teor de proteína, além de possuir uma gama de 
produtos, com diversas finalidades, e as proteínas do soro, em destaque, a albumina 
e globulina, são excelentes emulsificantes, o que chama a atenção desse mercado 
promissor (LEOCI, 2014).

Outro resíduo descartado do processo é a gordura da ave, que apesar de possuir 
alto valor nutricional e custo inferior a gordura vegetal, muitas vezes acaba sendo um 
agente poluidor de solos e rios. Em outros casos é utilizada para fabricação de ração 
para alimentação animal.

A gordura é composta por diferentes ácidos graxos, e sua qualidade varia 
conforme a origem do material, que pode estar presente em diversas partes do corpo. 
Sua classificação se dá pela composição de ácidos graxos e grau de saturação, 
podendo sofrer ação de fatores capazes de diminuir seu valor energético (BELLAVER 
e ZANOTTO, 2004).

Além de proteínas, a gordura possui antioxidantes naturais, muito importantes 
devido ao fato de aumentarem a vida de prateleira dos produtos. Cabe ressaltar, 
que a mistura de triacilgliceróis, possui alto poder de hidratação, característica muito 
requisitada em cosméticos, tornando o resíduo um potencial para aplicações na área 
(FRANKEL, 1993).

O mercado consumidor de cosméticos está em constante crescimento, pois as 
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pessoas interessadas em melhorar a aparência física, aumenta significativamente. 
Segundo Ribeiro et al. (2015), os consumidores estão sendo cada vez mais atraídos 
por compostos naturais, tornando cada vez mais frequentes formulações com esses 
ingredientes.

Um dos produtos mais comum e antigo no ramo dos cosméticos é o sabonete 
em barra, que se tornou essencial na vida do ser humano, para manutenção da 
higiene pessoal. O sabonete provem do sabão, que conforme estudo de Barbosa e 
Silva (1995), é uma das mais antigas reações químicas, que foi descoberta de forma 
acidental pela fervura de gordura animal com cinza.

Tendo conhecimento do soro e da gordura de aves, e da importância da área de 
cosméticos, bem como do sabonete, o intuito da pesquisa é incorporar esses resíduos 
na formulação do sabonete em barra, afim de aumentar seu valor, fornecendo uma 
destinação adequada para os resíduos. Os atributos de qualidade como hidratação, 
limpeza e formação de espuma serão bem estudados, visando desenvolver em 
conjunto a indústria cosmética e agroindustrial. 

2 |  METODOLOGIA

Para elaboração do sabonete foi feito um estudo das funções tecnológicas de 
cada composto na formulação, e então definido seus níveis, que estão descritos na 
Tabela 1, sendo que o soro modelo utilizado foi feito com albumina, contida na clara 
de ovo, em uma proporção de 10% em massa.

Composto Quantidade
Base glicerinada 100 g

Mel 9 mL
Óleo 0 – 3 mL

Gordura 0 - 3 mL
Argila Branca 3 g

Lauril 0 - 3 mL
Conservante (Vitaminas C) 0,5 g

Soro 0 - 10 mL
Essência 0,5 mL

Tabela 1 - Formulação para o sabonete hidratante em barra.
Fonte: a autora, 2018

Por meio da metodologia do planejamento experimental fatorial, que teve como 
respostas 2³, já que se trabalhou com dois níveis e três variáveis, utilizando quatro 
pontos centrais e axiais, foram selecionados os números de experimentos, que podem 
ser visualizados com seus respectivos valores codificados na Tabela 2. 

Tendo como base o estudo de Teófilo e Ferreira (2006), a Equação 1 foi utilizada 
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para encontrar os valores reais de cada um dos valores codificados, expostos da 
Tabela 2.

    (1)

Na Tabela 3, são encontradas as respostas dos valores codificados, convertidos 
em valores reais, para cada um dos níveis das dezoito amostras que foram produzidas.

Experimento Gordura (ml) Soro (ml) Lauril (ml)
1 -1 -1 -1
2 1 -1 -1
3 -1 1 -1
4 1 1 -1
5 -1 -1 1
6 1 -1 1
7 -1 1 1
8 1 1 1
9 0 0 0

10 0 0 0
11 0 0 0
12 0 0 0
13 1,682 0 0
14 -1,682 0 0
15 0 1,682 0
16 0 -1,682 0
17 0 0 1,682
18 0 0 -1,682

Tabela 2 - Valores codificados para os sabonetes.
Fonte: a autora, 2018.

Valor 
codificado

Valor real da 
gordura (mL)

Valor real do 
soro (mL)

Valor real do 
lauril (mL)

-1,682 0 0 0
-1 0,61 2,03 0,61
0 1,5 5 1,5
1 2,39 7,97 2,39

1,682 3 10 3

Tabela 3 - Formulação para o sabonete hidratante em barra.
Fonte: a autora, 2018

Já na avaliação das amostras realizadas, o estudo foi efetuado por meio das 
respostas de alguns testes, sendo eles, o teste de umidade, pH, índice de penetração, 
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tamanho de bolhas, exposição ao meio e volume da espuma.
O teste de umidade em base úmida foi realizado pelo aquecimento da amostra 

durante 2 horas a 105ºC. Na Figura 1, pode-se observar algumas amostras antes e 
depois da sua exposição na estufa a temperatura requerida.

 

(a)                                                                   (b)

Figura 1 – (a) Amostras antes do teste de umidade (b) Amostras após o teste.
Fonte: a autora, 2018

Na análise de bolhas, utilizou-se o software Image j, a fim de se obter o diâmetro 
médio de Sauter, que consiste no inverso do somatório da distribuição de frequência 
vezes o diâmetro. Para efetuar a captação das imagens do teste e calibração do 
software, foi utilizado uma superfície iluminada e uma régua.

O volume de espuma foi medido em mL, após se colocar 1 grama de amostra 
em uma proveta com 50 mL de água destilada e realizar movimentos rotativos por 10 
vezes. Na Figura 2, pode ser observada a execução dos procedimentos adotados.

 

 (a)                                                                   (b)

Figura 2 – (a) Volume de espuma (b) Análise de bolhas.
Fonte: a autora, 2018

Para a medição do pH e da rigidez do sabonete foram utilizados, respectivamente, 
o medidor de pH de bancada (Tecnopon) e penetrômetro (Solotest, ASTM D-5), que 
podem ser vistos na Figura 3.
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   (a)                                                              (b)    

Figura 3 – (a) Penetrômetro (b) pH de bancada.
Fonte: a autora, 2018

Além disso, foi feita a exposição ao meio, para observar o comportamento da 
amostra com o passar do tempo. Para fins de análise e a comparação dos resultados 
obtidos, uma amostra apenas com a base glicerinada e outra com um sabonete 
comercial também foram submetidas aos testes.

De forma sucinta, a metodologia pode ser entendida pelo fluxograma da Figura 
4.

Figura 4 – Metodologia da pesquisa.
Fonte: a autora, 2018

3 |  RESULTADOS

Os dados experimentais obtidos para a umidade e o diâmetro médio de Sauter 
das bolhas de espuma de cada amostra, foram analisados pela metodologia do 
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planejamento fatorial. Por meio desse método, as respostas foram avaliadas a um 
nível de significância de 5%. 

Para o caso da umidade, o resultado mostra que a variável mais significativa foi 
a concentração do soro modelo, sendo que, quanto maior a quantidade de soro na 
amostra, maior o percentual de umidade (base úmida), como pode ser visto na Figura 
4.

Figura 4 – Superfície de resposta para o teste de umidade.
Fonte: a autora, 2018

O nível da umidade, entre o maior e o menor valor da variável nas amostras 
foram de 24,5% e 22,68%. A resposta se deu no modelo linear, sendo que a equação 
do modelo para a superfície de resposta do planejamento fatorial foi, z = 22,834 + 
0,971x, em que apenas a concentração do soro modelo foi significante, com um 
máximo de 87,5% das variações explicáveis. É importante destacar que o sabonete 
comercial analisado possui uma umidade em torno de 6%, valor esse muito inferior 
ao das amostras, ou seja, o soro causa o aumento da umidade, de modo que a sua 
aplicação precisa ser mais bem estudada.

Na análise das bolhas de espuma, as imagens capturadas foram tratadas com o 
software ImageJ, afim de se obter o diâmetro médio de Sauter. Algumas das amostras 
podem ser visualizadas na Figura 5, em que se pode notar diferentes tamanhos de 
bolhas.
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(a)                                      (b)                                                (c)

Figura 5 – (a) Amostra 3 (b) Amostra 9 (c) Amostra 18.
Fonte: a autora, 2018

Para o diâmetro médio de Sauter das bolhas da espuma, a variável significante 
foi o volume de gordura, tanto o efeito principal quanto o quadrático, tendo como 
resposta a superfície exposta na Figura 6. O equacionamento dessa superfície se dá 
por, z=0,081 - 0,015x + 0,025x². O modelo foi capaz de explicar 99% das variações. 

Figura 6 – Superfície de resposta para o diâmetro médio de Sauter.
Fonte: a autora, 2018

Por meio da superfície, é possível identificar que a gordura fez com que o diâmetro 
médio de Sauter das bolhas fosse menor que 0,09 mm, quando avaliado o extremo 
superior (3mL/100g) da variável gordura. Para o limite inferior de gordura (valor nulo) o 
diâmetro de Sauter apresenta valores maiores que 0,20 mm. Além disso, observou-se 
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um ponto mínimo para valores intermediários de gordura.
Tendo como base os testes do sabonete comercial e da base glicerinada, o pH 

pode ser analisado, já que, como o produto terá contato direto com a pele, deve estar 
encaixado nos níveis de pH que não agridam a pele do consumidor. O pH obtido tanto 
para a base como para o sabonete comercial foi de 10,2. Já as amostras elaboradas 
tiveram um pH de 10,2 (± 1,2 %). 

Outra resposta de extrema importância é a capacidade do produto de fazer 
espuma, já que seu grau de aceitação no mercado demanda muito desse critério. 
Quando submetido ao teste da volume da espuma, as amostras que mais se destacaram 
foram com maior quantidade de gordura e lauril e com menor quantidade de soro, com 
uma média de 26mL (± 24,9%). Tendo como base o sabonete comercial analisado, 
com uma resposta de 40mL (± 9,0%) e a base glicerinada 29mL (± 22,4%). 

Sabe-se que o produto necessita ser resistente a vida em prateleira, e também 
quando aberto, por isso, rigidez é uma característica que deve ter relevância. Assim, 
as amostras que possuíam altos níveis das três variáveis em questão foram as que 
menos se apresentaram rígidas, principalmente no ponto máximo de soro, 10 mL, e 
no ponto máximo de lauril, 3 mL, apresentando respostas de 9,3mL (± 11,7%) para o 
teste de penetração. O sabonete comercial e a base glicerinada forneceram valores 
de penetração de 4,9 mm (± 2%) e 14,9 mm (± 4%), respectivamente. Percebe-se que 
a formulação melhorou a rigidez em relação a base glicerinada. 

Cabe ressaltar que as amostras foram expostas ao meio ambiente sem 
embalagem, com o propósito de verificar sua resistência e possíveis alterações no 
produto. No entanto, nenhuma apresentou mudanças percebíveis como rachaduras 
ou até derretimento. Todas se mostraram intactas com o passar de duas semanas, 
resultado que pode ser visto na Figura 7.

Figura 7 – Amostras expostas ao meio por duas semanas.
Fonte: a autora, 2018
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4 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Por meio das respostas estudadas, o planejamento fatorial se mostrou adequado 
tanto para a umidade, quanto para o diâmetro médio de Sauter, sendo o primeiro no 
modelo linear e o segundo no modelo quadrático. A gordura se mostrou um resíduo que 
otimiza o sabonete, auxiliando na formação de bolhas maiores. Quando combinada 
com o lauril, aumenta o volume da espuma, por consequência, auxilia na remoção da 
sujeira, ação fundamental do sabonete.

 Já a variável concentração de soro modelo, mostrou que é capaz de interferir no 
percentual de umidade e rigidez, aumentando significativamente a umidade com seu 
acréscimo, e reduzindo a rigidez, com relação ao sabonete comercial. 

Diante dos resultados analisados na pesquisa, o método utilizado foi adequado. 
Os resíduos provenientes do abate de aves têm potencial de serem aplicados na 
formulação de sabonetes. Além de se destinar adequadamente a gordura e o plasma, 
pode-se obter lucros com esse tipo de aplicação, já que a área de cosméticos e 
produtos de higiene pessoal está em constante desenvolvimento. Em trabalhos 
futuros, se pretende otimizar essa formulação e incluir o soro previamente separado 
do sangue das aves. 
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