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RESUMO

A caprinocultura possui relevante importancia economica e social no semiarido brasileiro, sendo uma
atividade adaptada as condic¢des climaticas da regido e contribuindo para a geragdo de renda de produtores
rurais. No Alto Sertdo sergipano, municipios como Nossa Senhora da Gloria apresentam forte atividade
agropecuaria, com tradi¢do na producédo leiteira e interesse no aproveitamento de derivados caprinos. Nesse
contexto, o leite de cabra apresenta propriedades nutricionais e tecnologicas de interesse para diferentes
aplicagdes, incluindo a inddstria cosmética, devido a sua composi¢do rica em acidos graxos, vitaminas e
proteinas que conferem hidratagdo e emoliéncia a pele. Paralelamente, o descarte inadequado de residuos
gordurosos da agroindustria representa um problema ambiental, sendo seu reaproveitamento na produgédo de
sabdo uma alternativa sustentavel de agregacdo de valor, reduzindo impactos e promovendo a economia
circular. Assim, o presente estudo teve como objetivo desenvolver sabdes artesanais utilizando 6leos
extraidos de residuos animais associados a adicdo de leite de cabra, avaliando sua influéncia nas
caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas do produto. Os sabonetes foram elaborados pelo método de
saponificacdo a quente e avaliados quanto ao pH, formacdo e estabilidade de espuma, perda de massa e
rendimento. Os resultados indicaram que a adig@o de leite de cabra influenciou o pH e apresentou tendéncia
de melhoria na estabilidade da espuma, sem alteragdo significativa no volume de espuma. Entretanto,
maiores concentragdes promoveram maior perda de massa, indicando menor durabilidade do produto. Dessa
forma, a concentragdo de leite de cabra mostrou-se determinante para o equilibrio entre qualidade e
durabilidade do sabonete, sendo necessario otimizar a formulagdo para maximizar os beneficios cosméticos
sem comprometer a vida til do produto artesanal.
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PEIMCIPAL. et al.

La cria de cabras tiene una gran importancia econémica y social en la region semiarida brasilefia, ya que es
una actividad adaptada a las condiciones climaticas de la zona y contribuye a la generacion de ingresos de los
productores rurales. En la region del Alto Sertdo, en Sergipe, municipios como Nossa Senhora da Gléria
presentan una fuerte actividad agricola, con una larga tradicion en la produccion de leche e interés en el
aprovechamiento de los subproductos caprinos. En este contexto, la leche de cabra ofrece propiedades
nutricionales y tecnoldgicas de interés para diversas aplicaciones, incluida la industria cosmética, debido a su
composicion rica en acidos grasos, vitaminas y proteinas que hidratan y suavizan la piel. Al mismo tiempo,
la inadecuada gestion de los residuos grasos de la agroindustria representa un problema ambiental, y su
reutilizacion en la produccion de jabon es una alternativa sostenible para agregar valor, reducir impactos y
promover la economia circular. Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivo desarrollar jabones artesanales
utilizando aceites extraidos de residuos animales combinados con la adicion de leche de cabra, evaluando su
influencia en las caracteristicas fisicoquimicas y tecnolégicas del producto. Los jabones se elaboraron
mediante el método de saponificacion en caliente y se evaluaron en cuanto a pH, formacion y estabilidad de
la espuma, pérdida de masa y rendimiento. Los resultados indicaron que la adicion de leche de cabra influy6
en el pH y mostré una tendencia a mejorar la estabilidad de la espuma, sin alterar significativamente su
volumen. Sin embargo, concentraciones mas altas provocaron una mayor pérdida de masa, lo que indica una
menor vida ttil del producto. Por lo tanto, la concentracion de leche de cabra result6 crucial para el equilibrio
entre la calidad y la durabilidad del jabon, lo que hace necesario optimizar la formulacién para maximizar los
beneficios cosméticos sin comprometer la vida util del producto artesanal.

Palabras Clave: caprinocultura; cosméticos naturales; reutilizacion de lipidos; sostenibilidad.

ABSTRACT

Goat farming holds significant economic and social importance in the Brazilian semi-arid region, being an
activity adapted to the region's climatic conditions and contributing to the income generation of rural
producers. In the Alto Sertao region of Sergipe, municipalities such as Nossa Senhora da Gloria have strong
agricultural activity, with a tradition in milk production and interest in utilizing goat by-products. In this
context, goat milk presents nutritional and technological properties of interest for different applications,
including the cosmetic industry, due to its composition rich in fatty acids, vitamins, and proteins that provide
hydration and emolliency to the skin. Simultaneously, the inadequate disposal of fatty waste from the
agro-industry represents an environmental problem, and its reuse in soap production is a sustainable
alternative for adding value, reducing impacts, and promoting the circular economy. Thus, this study aimed
to develop artisanal soaps using oils extracted from animal waste combined with the addition of goat milk,
evaluating its influence on the physicochemical and technological characteristics of the product. The soaps
were made using the hot saponification method and evaluated for pH, foam formation and stability, mass
loss, and yield. The results indicated that the addition of goat's milk influenced the pH and showed a
tendency to improve foam stability, without significantly altering the foam volume. However, higher
concentrations promoted greater mass loss, indicating a shorter product lifespan. Thus, the concentration of
goat's milk proved to be crucial for the balance between soap quality and durability, making it necessary to
optimize the formulation to maximize cosmetic benefits without compromising the shelf life of the
handcrafted product.

Keywords: goat farming; natural cosmetics; lipid reuse; sustainability.

INTRODUCAO

A caprinocultura leiteira desempenha papel relevante na economia do municipio de Nossa
Senhora da Gloria, Sergipe, constituindo importante fonte de renda para pequenos produtores. No
entanto, a comercializagdo 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 tecnologicas que possibilitem ampliar a oferta de itens,
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aumentar a rentabilidade e fortalecer a cadeia produtiva regional (IBGE, 2024; SILVA et al., 2012).

Entre as possibilidades de diversificacdo, destaca-se a producdo 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 (SILVA et al., 2024;
LIMMATVAPIRAT et al., 2021; OLIVO et al., 2018).

Durante o processamento de carne de frango e bovino, ¢ gerada uma quantidade expressiva
de residuos solidos organicos. Quando ndo recebem destinacdo adequada, esses materiais podem
provocar contaminagdo de corpos d’agua e lengdis fredticos, além de contribuir para a polui¢ao
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 dleo desses residuos pode ser realizada por métodos simples e acessiveis,
como a renderizacdo por calor, na qual o material gorduroso ¢ aquecido e posteriormente separado
por decantacao (SILVA et al., 2017). A utilizacdo desse oleo na produgdo de sabdo artesanal
baseia-se na reagao de saponificagdo, 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 influencia propriedades como formacao de
espuma, hidratacao e textura (MURTI et al., 2024; THERE; KALAMBE; CHOUDHARY, 2022).
De acordo com Thakur et al. (2024), a eficacia do leite de cabra na cosmética deve-se a sua
similaridade de pH com a pele humana e a presenca de 4cidos graxos como o caprico e o caprilico,
que oferecem beneficios de hidratagdo e auxilio na protecao solar. Tais caracteristicas conferem ao
produto resultados superiores quando comparado ao uso de ingredientes tradicionais da saboaria
artesanal (THAKUR et al., 2024)

Assim, ao integrar a valorizacdo do leite caprino com o reaproveitamento de residuos
lipidicos de origem animal, o presente trabalho articula diversificagao produtiva, sustentabilidade
ambiental e fortalecimento da agroindustria de pequena escala, respondendo diretamente a uma
demanda concreta do territorio. Diante do exposto, este estudo teve como objetivo produzir e
caracterizar sabodes artesanais formulados com o6leo 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 tecnologicas.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

A produgao de residuos solidos organicos na agroindustria, particularmente no abate de aves
e bovinos, ¢ um grande desafio ambiental. Dentre esses residuos, as gorduras abdominais e
subcutaneas, que sdo ricas em lipidios, t€m a capacidade de se transformar em matérias-primas
valiosas através de métodos como a renderizagdo por calor (SILVA et al., 2017). A teoria da
economia circular, quando aplicada a producao de cosméticos, defende que reaproveitar esses
lipidios na fabricagdo de sabdo evita a poluicdo de corpos d’agua e do solo, além de valorizar
materiais que seriam descartados (SANTOS, 2018; LIMMATVAPIRAT et al., 2021). No contexto
da pesquisa em questdo, essa teoria fundamenta a escolha do 6leo de frango e do sebo bovino como
as bases oleosas das formulacdes, uma vez que ambos contém dacidos graxos de cadeia longa
(palmitico, estedrico e oleico), os quais, segundo Cavitch (1995) e Warra et al. (2010), promovem a
formagdo de espumas cremosas e estdveis, mesmo que em menor volume, o que esta diretamente
relacionado a uma das variaveis investigadas (formacao e estabilidade de espuma).

A fabricagdo de sabdo ¢ fundamentada na reagdo quimica da saponificacdo, em que o0s
triglicerideos (6leos e gorduras) reagem com uma base forte (hidroxido de sédio), resultando em
glicerol e sais de 4cidos graxos (sabdes). O método de saponificagdo a quente utilizado neste estudo
acelera a reagdo e diminui o tempo de cura em relagdo ao processo a frio, sendo particularmente
apropriado para formulacdes que incluem ingredientes sensiveis ou que exigem um controle mais
rigoroso sobre a viscosidade da massa (OLIVO et al., 2018). A opgao por esse método baseia-se na
exigéncia de adicionar o leite de cabra em um estdgio controlado (trago médio) para prevenir a
degradagdo térmica excessiva de seus componentes.

O leite de cabra possui uma composi¢ao distinta do leite bovino, contendo uma maior
quantidade de acidos graxos de cadeia curta e média, como os acidos caprico e caprilico, além de
proteinas, minerais e acido latico (THAKUR et al.,, 2024; WALSTRA et al., 2006). Trés
propriedades sdo fundamentais para este estudo do ponto de vista tedrico. A primeira refere-se ao
pH e a compatibilidade com a pele: o leite de cabra tem um pH natural semelhante ao da pele
humana (variando entre 5,5 ¢ 6,5), e o acido latico, um alfa-hidroxiacido (AHA), proporciona uma
leve acidez e efeito esfoliante (TANG et al., 2018).

Essa particularidade embasa a suposicdo de que a inclusdo de leite de cabra poderia
diminuir o pH alcalino dos sabdes (geralmente superior a 10), tornando-os possivelmente menos
prejudiciais para a pele. A segunda caracteristica diz respeito a formagao e estabilidade da espuma:
de acordo com Damodaran (2005), as proteinas do leite tém a capacidade de se adsorver na

interface entre o ar e a 4gua, modificando a cinética e a estabilidade da espuma. Entretanto, a base
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lipidica formada por sebo bovino e 6leo de frango, que sdo ricos em acidos graxos saturados de
cadeia longa, tende a gerar espuma de grande estabilidade e baixo volume (CAVITCH, 1995;
WARRA et al., 2010).

A teoria sugere que o leite de cabra poderia aprimorar a estabilidade da espuma sem
necessariamente expandir seu volume, o que direciona a avaliagdo dos resultados ao longo do
periodo (5, 10 e 15 minutos). A terceira caracteristica diz respeito a durabilidade e perda de massa:
a adi¢do de componentes hidrofilicos e higroscopicos, como os sélidos do leite, eleva a solubilidade
da matriz do sabdo, acelerando seu desgaste ao entrar em contato com a agua (FEBRIANI et al.,
2020). Essa teoria sustenta a expectativa de que concentragdes mais elevadas de leite de cabra
resultariam em maior perda de massa e menor durabilidade. Essa variavel foi analisada por meio do
teste de imersao e remocdo da por¢ao amolecida (adaptado de Santos et al., 2015).

A fundamentagdo teodrica exposta estabelece conexdes causais que serdo verificadas nos
resultados. Em primeiro lugar, espera-se uma relagdo inversa entre a concentracdo de leite de cabra
e os valores de pH, em razdo do &cido latico e dos acidos graxos livres presentes no leite, que
podem afetar o equilibrio 4acido-base do sistema ou consumir parcialmente a base alcalina. Em
segundo lugar, ndo se espera um efeito significativo no volume de espuma, devido a predominancia
de acidos graxos de cadeia longa (como palmitico, estedrico e oleico) na base lipidica. Pode haver,
no entanto, uma melhora na estabilidade da espuma ao longo do tempo, em funcdo da acdo das
proteinas do leite na interface ar-agua. Em terceiro lugar, prevé-se que maiores concentracdes de
leite de cabra resultem em maior perda de massa, pois os componentes hidrofilicos e higroscopicos
do leite elevam a solubilidade da matriz do sabdo, diminuindo sua resisténcia ao desgaste. Essas
suposi¢des guiam a utilizacdo dos modelos de regressdo linear e quadratica, além dos testes de
compara¢ao multipla (Dunnett para comparacao com o controle, Tukey entre todos os tratamentos e
Scheffé para contrastes planejados), possibilitando a verificagdo da confirmagdo ou refutacao das
previsdes tedricas pelos dados empiricos. Além disso, a andlise dos resultados sera organizada ao
confrontar as descobertas com os mecanismos sugeridos pela literatura, como a a¢do tamponante do
acido latico, o papel das proteinas do leite na estabilidade da espuma e o efeito higroscopico na

longevidade do sabonete.

METODOLOGIA

As matérias-primas utilizadas na produgdo do sabao artesanal incluiram 6leo de frango, sebo
bovino, leite de cabra e hidroxido de sodio (NaOH), além de agua para o preparo da solucao
alcalina.

A matéria-prima destinada a extracdo do 6leo consistiu em residuos gordurosos (pele e
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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 plasticas
até o Laboratorio Multidisciplinar da Universidade Federal de Sergipe (UFS), Campus do Sertdo.
No laboratoério, foram picados em pequenos pedacos, a fim de facilitar a liberagdo 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
acondicionados em panela de aco inoxidavel e submetidos ao aquecimento em fogdo a gas, sob
temperatura entre 80 °C e 100 °C, com agitacdo 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 solidos. O material liquido obtido foi transferido para frascos de vidro limpos e secos,
devidamente identificados e armazenados a temperatura ambiente até sua utilizagdo na produgdo
dos sabdes.

O leite de cabra cru foi adquirido de um produtor localizado no municipio de Nossa Senhora
da Gloria, Sergipe. Antes de sua utilizacdo na producdo do sabdo, o leite foi submetido a
pasteurizagdo a 65 °C por 30 minutos. O hidroxido de s6dio (NaOH) utilizado nas formulagdes foi
de grau P.A., da marca NEON.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), composto
por cinco tratamentos e trés repetigdes. Os tratamentos consistiram em diferentes formulagdes de
sabdo artesanal, sendo: T1 — Controle, composto exclusivamente pela mistura de 6leo de frango e
sebo bovino; T2 — adi¢dao de 5% de leite de cabra; T3 — adicdo de 10% de leite de cabra; T4 —
adicao de 15% de leite de cabra; e TS5 — adig¢ao de 20% de leite de cabra, percentuais calculados em
relacdo a quantidade total de 6leo da formulagdo (Tabela 1). Cada tratamento foi produzido em trés
repeti¢des, totalizando 15 unidades experimentais, sendo avaliadas como varidveis de resposta o

pH, o volume de espuma, a porcentagem de agua absorvida e a porcentagem de perda de massa.

Tabela 1: Formulagdes 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
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Fonte: Propria (2026).

As formulacdes 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 solugdo alcalina. As porcentagens de adicao de
leite de cabra foram calculadas com base no peso total dos 6leos. A producdo do sabao artesanal foi
realizada pelo método de saponificagdo a quente (Hot Process), escolhido por proporcionar um
tempo de cura mais rapido.

A producdo dos sabdes referentes a cada tratamento foi realizada inicialmente com a
pesagem individual dos Oleos, do leite de cabra, do hidroxido de sddio e da 4gua. Em seguida,
procedeu-se a fusdo do sebo bovino em banho-maria, a temperatura de 35 °C. Paralelamente, foi
preparada a solucdo alcalina por meio da diluigdo cuidadosa do hidroxido de sédio em agua,
observando-se os cuidados necessarios quanto a seguranga ¢ a liberacao de calor durante a reagao.
Apds a completa fusdo do sebo, realizou-se a homogeneiza¢do dos oleos, seguida da adi¢cdo 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 tragco médio, estdgio intermediario da
saponificagdo caracterizado pelo aumento da viscosidade da mistura e pela formagao de marcas
superficiais temporarias quando o sabdo ¢ gotejado sobre a propria massa. Nesse momento,
procedeu-se a incorporagdo do leite de cabra. A agitagao foi mantida até que a massa atingisse trago
forte, condicdo em que a mistura apresenta maior espessamento e as marcas formadas na superficie
permanecem visiveis por mais tempo, indicando consisténcia adequada para a enformagem do
sabdo.

Apds 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.

Apos o periodo de cura, os sabdes obtidos foram submetidos a avaliacdo do pH, a
formagdo de espuma, a resisténcia a agua e a perda de massa/amolecimento. Essas avaliagdes foram
realizadas conforme Santos et al. (2015) com algumas adaptagdes. 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 agua destilada.

Para avaliar a quantidade de espuma formada, foram preparadas 50 mL de solucdo a 2% de
cada formulacdo testada, utilizando agua deionizada isenta de dureza. Essa solucdo foi transferida
para uma proveta de 50 mL e invertida 10 vezes, em movimentos sincronizados. Imediatamente

apds essa operagao, foi determinado o volume (ml) de espuma formada, repetindo posteriormente
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essas determinagdes com intervalos de 5 minutos por mais duas vezes.

O teste de resisténcia a agua foi realizado com trés barras de sabdao de cada formulagao,
inicialmente pesadas para a determinacdo da massa inicial (m:). Em seguida, as amostras foram
imersas em recipientes contendo 250 mL de 4gua e mantidas em repouso, a temperatura ambiente,
por 24 horas. Apds esse periodo, os sabdes foram retirados, o excesso de 4gua foi removido com
papel absorvente e as amostras foram novamente pesadas para obtengdo da massa final (m:). A
porcentagem de agua absorvida foi calculada pela diferenca entre as massas final e inicial, em
relacdo a massa inicial, conforme a Equacao 1:

Equagio 1: % Agua absorvida = % x 100

O teste de perda de massa (amolecimento) foi realizado utilizando as mesmas amostras
previamente submetidas ao teste de resisténcia a dgua. Trés barras de sabdao de cada formulagao
foram inicialmente pesadas para a determinagdo da massa inicial (m:). Apds permanecerem imersas
em 250 mL de agua, por 24 horas, a temperatura ambiente, as amostras foram colocadas sobre papel
toalha por 2 horas para a remoc¢do do excesso de umidade superficial. Em seguida, as partes
amolecidas foram cuidadosamente removidas, permanecendo apenas a porcao soélida, 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:

Equacdo 2: % Perda de massa = %L x 100

Os dados obtidos para os diferentes percentuais de leite de cabra foram analisados por meio
de modelos de regressao, 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 diferengas em relagdo ao controle, e o teste de Tukey, para
comparagdo entre todas as médias. Adicionalmente, foi aplicado o teste de Scheffé para avaliacao
de contrastes planejados entre grupos de tratamentos. Todas as analises foram conduzidas no

programa estatistico SISVAR, adotando-se nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A adi¢ao de leite de cabra influenciou significativamente o pH dos sabonetes (Figura 1 e
Tabela 2), observando-se tendéncia de redugdo linear com o aumento de sua concentragdo. A

analise de regressdo evidenciou uma relagdo inversa consistente entre a porcentagem de leite de
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cabra adicionada e os valores de pH, indicando que o incremento desse componente contribui 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 estatisticamente do
tratamento controle, reforcando o efeito da incorporacdo desse ingrediente na modificagdo do pH
dos sabonetes.

Esse comportamento pode estar associado a presenga de compostos organicos no leite de
cabra, especialmente o acido latico e os acidos graxos naturalmente presentes nesse ingrediente. Os
acidos graxos podem participar das reacdes de saponificacdo, enquanto o acido latico contribui para
a acidificagdo do meio. Dessa forma, a presenca desses componentes pode favorecer o consumo
parcial da base alcalina disponivel ou influenciar o equilibrio dcido-base do sistema, resultando em
formulagdes com menor alcalinidade residual.

O 4cido latico, um alfa-hidroxiacido (AHA) naturalmente presente no leite de cabra, tem
sido amplamente descrito na literatura por sua capacidade de promover esfoliagdo suave da pele e
melhorar sua textura (TANG et al., 2018). Além de suas propriedades dermatoldgicas, sua presenga
pode contribuir para o ajuste do pH das formulagdes, aproximando-o de valores potencialmente
mais compativeis com a pele.

Estudos conduzidos por Devi e Anitha (2023) e por There, Kalambe e Choudhary (2022),
que também avaliaram sabonetes formulados com leite de cabra como aditivo, reportaram valores
de pH variando entre 5 e 9, inferiores aos observados no presente estudo. Contudo, a comparagao
direta entre os resultados ¢ limitada, uma vez que as formulagdes utilizadas nesses trabalhos
diferem quanto aos ingredientes empregados e as condi¢cdes de processamento, incluindo a
quantidade de sobregordura considerada no calculo das formulagdes. Dessa forma, ndo é possivel
afirmar que o mesmo comportamento observado neste estudo ocorra de maneira equivalente em

outras formulagodes.

Figura 1. Influéncia da adic@o de leite de cabra no pH dos sabdes
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Fonte: Propria (2026).
Tabela 2. Influéncia da adicdo de leite de cabra no pH dos sabdes
Tratamento pH

0 10,9+ 0,05 a

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).

Fonte: Propria (2026).

A analise de regressdo 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 concentracgoes testadas (5%, 10%, 15% e 20%) nao
influenciaram significativamente esse parametro. Da mesma forma, nao foi observada diferenga
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 concentracdes de leite de cabra nao
provocaram alteragcdes consistentes na formacdo de espuma ao longo do tempo, evidenciando
comportamento semelhante entre os tratamentos e auséncia de tendéncia clara de aumento ou
reducdo em fungdo da varidvel analisada. Na Figura 2 estdo ilustradas as médias e desvios do

volume de espuma ao longo dos tempos analisados.
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Figura 2. Influéncia da adi¢do de leite de cabra sobre o volume de espuma dos sabdes ao logo dos tempos 5,
10 e 15 minutos
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Fonte: Propria (2026).

A auséncia de efeito dos tratamentos sobre o volume de espuma pode estar relacionada a
composi¢do da base lipidica da formula¢do, que foi mantida constante em todos os tratamentos
(50% de sebo bovino e 50% de 6leo de frango). A formagdo de espuma em sabdes esta diretamente
associada a composicdo dos 4acidos graxos presentes nos Oleos utilizados, uma vez que esses
compostos originam os sais de acidos graxos responsaveis pelas propriedades tensoativas do
produto. No presente estudo, as gorduras utilizadas sdo predominantemente compostas por acido
palmitico, acido estedrico e acido oleico, acidos graxos de cadeia longa que tendem a produzir
espuma mais cremosa e estavel, porém com menor volume (CAVITCH, 1995; WARRA et al.,,
2010).

Além disso, a literatura indica que o uso de gorduras animais em conjunto com o conceito
de sobregordura (superfatting), que pode ser potencializado pelos componentes do leite de cabra,
favorece a formagdo de uma estrutura de espuma mais densa e persistente, em vez de volumosa
(WARRA et al., 2010). Nesse contexto, nesse estudo também foi avaliada a variagdo 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 analise de regressao nao foi significativa (p = 0,3363), assim como nao
foi verificada diferenca entre os tratamentos e o controle pelo teste de Dunnett, nem diferenca entre

as médias dos tratamentos pelo teste de Tukey.
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Embora a andlise de regressdo ndo tenha apresentado significancia, conforme demonstrado
na Figura 3, observou-se uma tendéncia de reducdo na variacdo do volume de espuma com o
aumento da adicdo de leite de cabra, indicando maior estabilidade da espuma ao longo do tempo.
Esse comportamento pode ser explicado com base na literatura, 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 (FARDANA et al., 2025; WALSTRA et al., 2006;
DAMODARAN, 2005).

Figura 3. Efeito da adi¢do de leite de cabra na variagdo do volume de espuma entre 5 ¢ 15 min
35.0
30.0 e

:SAO 'I‘-”‘; ----- Yea,

20,0 T
y = -0,6933x + 32,467 "
50 R2=0.9494

p=0,3363

o volume de espuma (ml)

jarica

\
._.
o
=]

0 5 10 15 20
% Adicdo leite de cabra

Fonte: Propria (2026).

Na Figura 4 estdo ilustrados as médias e os desvios padrio da porcentagem de agua
absorvida em funcdo da adicdo 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 relagdo linear ou polinomial entre os niveis avaliados. Da mesma forma,
os testes de comparacdo multipla de médias de Tukey e Dunnett ndo detectaram diferencas
significativas entre os tratamentos (p > 0,05), sugerindo que, quando analisados individualmente, os
niveis de adi¢do ndo promoveram variagdes estatisticamente detectaveis na absorcao 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¢ao de 4gua foi maior nos tratamentos com 0 e

5% de leite de cabra, em comparagdo aos tratamentos com 10, 15 e 20%, sugerindo que menores
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niveis de adi¢do podem favorecer a absor¢ao de agua.

Esse resultado indica que, embora ndo haja tendéncia continua ou diferengas pontuais entre
todos os tratamentos, existe um comportamento distinto entre grupos de menor e maior adicao de
leite de cabra. Tal efeito pode estar relacionado a alteragdes na composicao ou estrutura do produto
decorrentes da maior propor¢ao de leite de cabra, que possivelmente influencia a capacidade de

retengdo de dgua do sistema.

Figura 4. Médias e desvios padrdo da porcentagem de agua absorvida em fungo da adi¢do de leite de cabra
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Fonte: Propria (2026).

A adicao de leite de cabra influenciou significativamente a perda de massa dos sabonetes,
conforme observado na analise de regressao e no teste de comparacao de médias (Figura 5 e Tabela
3). A andlise de regressdo linear demonstrou tendéncia crescente entre a concentragdo de leite de
cabra e a porcentagem de perda de massa, indicando que o aumento da concentracdo promove
elevagdo da perda de massa do produto.

Os resultados do teste de comparacdo 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
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tratamentos com 5%, 10% e 15% apresentaram comportamento intermediario, ndo diferindo

estatisticamente entre si.

Figura 5. Influéncia da adi¢do de leite de cabra sobre a perda de massa dos sabdes
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Fonte: Propria (2026).

O aumento da perda de massa observado nas formula¢des com maiores concentragdes de
leite de cabra sugere que esses sabonetes apresentam menor durabilidade durante o uso, uma vez
que o maior desgaste implica consumo mais rapido do produto. Esse comportamento pode ser
explicado pelo fato de que a incorporagdo de ingredientes ricos em nutrientes, como o leite de
cabra, pode elevar a solubilidade da matriz do sabao. Segundo Febriani et al. (2020), sabdes que
apresentam maior facilidade de dissolucdo tendem a sofrer um rapido encolhimento de peso e
dimensdes quando em contato com a dgua. Além disso, a presenga de componentes higroscopicos
no leite pode reter maior umidade na barra, tornando a sua estrutura mais macia e,
consequentemente, menos resistente ao desgaste fisico durante a utilizagdo. Assim, embora essa
caracteristica resulte em uma textura mais cremosa e hidratante, ela atua como um fator limitante

para a vida ttil do sabonete artesanal (FEBRIANI et al., 2020; FARDANA et al., 2025)."

Tabela 3. Influéncia da adi¢@o de leite de cabra sobre a perda de massa dos saboes

Tratamento % Perda de massa
0 -132 +£204 a
5 10,6 +4,5 ab
10 29,1 +19,4 ab*

15 16,5 =188 ab



PRINCIPAL, et al.

20 253 £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).
Fonte: Propria (2026).
Figura 6. Aspecto dos sabdes apos o teste de perda de massa
Fonte: Propria (2026).
CONCLUSOES

A adig@o de leite de cabra influenciou as caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas dos
sabonetes, promovendo alteracdes no pH, varidvel 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 concentracdo de leite de cabra deve considerar a finalidade do
produto: formulagdes 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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