UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

LUISA TORESAN MOREIRA DA SILVA

PRODUCAO INDUSTRIAL DE BROWNIES VEGANOS COM FARINHA DE CASCA
DE MARACUJA

JANDAIA DO SUL
2024



LUISA TORESAN MOREIRA DA SILVA

PRODUCAO INDUSTRIAL DE BROWNIES VEGANOS COM FARINHA DE CASCA
DE MARACUJA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Curso de Engenharia de Alimentos, no Campus
Avangado de Jandaia do Sul, da Universidade
Federal do Parana, como requisito parcial a
obtencédo do titulo de Bacharel em Engenharia de
Alimentos.

Orientadora: Profa. Dra. Leomara Floriano Ribeiro

JANDAIA DO SUL
2024



DADOS INTERNACIONAIS DE CATALOGAGAO NA PUBLICAQAO (CIP)
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
SISTEMA DE BIBLIOTECAS — BIBLIOTECA JANDAIA DO SUL

Silva, Luisa Toresan Moreira da

Produgéo industrial de brownies veganos com farinha de casca
de maracuija. / Luisa Toresan Moreira da Silva. — Jandaia do Sul,
2024.
1 recurso on-line : PDF.

Monografia (Graduagdo) — Universidade Federal do Parana,
Campus Jandaia do Sul, Graduag¢do em Engenharia de Alimentos.
Orientadora: Profa. Dra. Leomara Floriano Ribeiro.

1. Coproduto. 2. Sustentabilidade. 3. Dimensionamento. 4.
Balango de massa. 5. Balango de energia. |. Ribeiro, Leomara
Floriano. Il. Universidade Federal do Parana. Ill. Titulo.

CDD: 664

Bibliotecario: César A. Galvao F. Conde - CRB-9/1747




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
PARECER N¢ 347/2024/UFPR/R/JA
PROCESSO N® 23075.071163/2021-31

INTERESSADO: COORDENAGAO DO CURSO DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS
TERMO DE APROVACAO
LUISA TORESAN MOREIRA DA SILVA

"PRODUCAO INDUSTRIAL DE BROWNIES VEGANOS COM FARINHA DE CASCA DE
MARACUJA"

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como requisito parcial a obtencdo do titulo de
Bacharel em Engenharia de Alimentos no curso de Engenharia de Alimentos da Universidade
Federal do Parana, Aprovado pela seguinte banca examinadora:

Orientadora: Dra. Leomara Floriano Ribeiro

Curso de Engenharia de Alimentos, UFPR

Dra. Dirlei Diedrich Kieling

Curso de Engenharia de Alimentos, UFPR

Dr. Daniel Angelo Longhi

Curso de Engenharia de Alimentos, UFPR

Jandaia do Sul, 12 de junho de 2024.



1
Sel o
assinatura
eletrbnica

Documento assinado eletronicamente por LEOMARA FLORIANO RIBEIRO, PROFESSOR
DO MAGISTERIO SUPERIOR, em 12/06/2024, as 15:19, conforme art. 12, lll, "b", da Lei
11.419/20086.

Documento assinado eletronicamente por DIRLEI DIEDRICH KIELING, PROFESSOR DO
MAGISTERIO SUPERIOR, em 12/06/2024, as 15:19, conforme art. 12, lll, "b", da Lei
11.419/2006.

1
Sel o
assinatura
eletrbnica

1
Sel o
assinatura

eletrénica

Documento assinado eletronicamente por DANIEL ANGELO LONGHI, PROFESSOR DO
MAGISTERIO SUPERIOR, em 12/06/2024, as 15:19, conforme art. 12, lll, "b", da Lei
11.419/2006.

% A autenticidade do documento pode ser conferida aqui informando o cédigo verificador
v pe 6724559 e 0 codigo CRC B9317792.

Referéncia: Processo n® 23075.071163/2021-31 SEIl n® 6724559


https://sei.ufpr.br/sei/web/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

A minha mde e ao meu pai, que me
ensinaram a continuar nadando mesmo
em meio a dor; e que por mais insuportavel

que esta seja, vai passar.



AGRADECIMENTOS

Um trabalho nunca é feito apenas pelas maos de um, seja por meio do apoio
intelectual ou emocional. Por isso, sou grata a todos que me ajudaram a chegar até
aqui.

A minha mae, Hellen, e ao meu pai, Joas, que sempre fizeram o melhor e me
deram toda a educacéo e apoio necessario. Ao meu irmao, Giovanni, que como mais
velho carrega o peso de ser meu exemplo.

Ao Joao Pedro, que escuta minhas reclamagdes diarias, me consola nos
meus momentos instaveis, com quem compartilho toda minha felicidade e que sempre
me ajuda a manter o pé no chao.

A minha prima e amiga Damaris, com quem comemoro cada pequeno passo
que damos, desde 0 momento em que nos reconhecemos por gente.

A minha orientadora, Profa. Dra. Leomara, que com tanta paciéncia me
orientou e guiou por todo este trabalho, e que, juntamente com meus professores Prof.
Dr. Daniel e Profa. Dra. Dirlei, sdo minhas inspiragdes profissionais e sempre
compartilharam com maestria todo seu conhecimento conosco.

As minhas amigas, Giorgia, Giovanna, Leticia, Beatriz, Cassiane e Kamille,
que foram minha companhia nestes anos.

Aos meus livros e todos os autores e histdrias que me proporcionaram o
escapismo que eu precisava.

E, por mais piegas que possa parecer, sou grata a Taylor Swift, cuja musica
posso confiar para me confortar, animar, entender e acompanhar por todas as fases

da minha vida.



Nenhum de nés aqui hoje chegou aqui sozinho. Cada um de nés é uma colcha
de retalhos daqueles que nos amaram, daqueles que acreditaram em nosso
futuro, daqueles que nos mostraram empatia e bondade ou nos disseram a
verdade mesmo quando nao era facil de ouvir. AQueles que nos disseram que
poderiamos conseguir quando ndo havia absolutamente nenhuma prova
disso.

- Taylor Swift



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - TERRENO PARA CONSTRUGAO DA INDUSTRIA.........cccoeveveverenne. 19
FIGURA 2 - LAYOUT DA INDUSTRIA DE BROWNIES VEGANOS.............ccuce...... 20
FIGURA 3 - BLOCK FLOW DIAGRAM DA PRODUCAO DE BROWNIES VEGANOS
.................................................................................................................................. 26
FIGURA 4 - PROCESS FLOW DIAGRAM DA PRODUGCAO DE BROWNIES
VEGANOS . et e e e e e e e e e e e 27
FIGURA 5 - TANQUE DE IMERSAO TBL 200 AGMAC PARA LAVAGEM DAS
CASCAS DE....cee e 28
FIGURA 6 - SECADOR ROTATIVO PARA SECAGEM DAS CASCAS DE MARACUJA
.................................................................................................................................. 29
FIGURA 7 - MOINHO MARTELO MCS 280 (5 CV) .. 31

FIGURA 8 - BALANGA ELETRONICA PARA PESAGEM DOS INGREDIENTES ....31
FIGURA 9 - MISTURADOR INDUSTRIAL PARA HOMOGENEIZACAO DOS

INGREDIENTES ...t e e e e e e e e 32
FIGURA 10 - DOSADORA M2 JUNIOR PARA AS MASSAS DOS BROWNIES
VEGANOS . et 33
FIGURA 11 - FORNO TURBO ELETRICO PARA FORNEAMENTO DOS BROWNIES
VEGANOS . et e et e e e e e e e e 34
FIGURA 12 - EMBALADORA RODOPAC..... ..ot 36
FIGURA 13 - CARTA PSICROMETRICA ........ocoouiuiieeieieteeeeeeieieeee e, 49
FIGURA 14 - RESISTENCIA TERMICA NA PAREDE DO FORNO...........ccceuee..... 56
FIGURA 15 - LAVA-MAOS COM ACIONAMENTO NO JOELHO .........ccccevevrinnne 62
FIGURA 16 - PROCEDIMENTO PARA HIGIENIZACAO DAS MAOS ..........ccccocu..... 62
FIGURA 17 - TABELA DE INFORMAGAO NUTRICIONAL DO BROWNIE VEGANO
.................................................................................................................................. 66
FIGURA 18 - EMBALAGEM FRONTAL DO ECOBROWNIE ..o 67

FIGURA 19 - EMBALAGEM TRASEIRA DO ECOBROWNIE .........coooiiiiiiiiieeceeeee 67



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - CUSTOS PARA INVESTIMENTO ..ot 68
QUADRO 2 - CUSTOS FIXOS E VARIAVEIS DE PRODUGCAO DE BROWNIES
VEGANOS . e s 69
QUADRO 3 - CARGOS E CUSTO DE FUNCIONARIOS............coeovvrieeriiereieerenens 70

QUADRO 4 - LISTA DE LEGISLAGOES UTILIZADAS .........cocoveeereeeeeeeeeeieeeeenns 73



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - CORRENTES DE CADA INGREDIENTE NA PRODUGCAO DE

BROWNIES VEGANOS ...ttt 41
TABELA 2 - FRACAO DE UMIDADE PARA CADA INGREDIENTE NA PRODUCAO
DE BROWNIES VEGANOS ...ttt 42
TABELA 3 - FRACAO DE CARBOIDRATOS PARA CADA INGREDIENTE NA
PRODUGAO DE BROWNIES VEGANOS........cooooivieieeeeieteeeees et 43
TABELA 4 - FRAGAO DE PROTEINAS PARA CADA INGREDIENTE NA PRODUGCAO
DE BROWNIES VEGANOS ...ttt 44
TABELA 5 - FRACAO DE LIPIDEOS PARA CADA INGREDIENTE NA PRODUCAO
DE BROWNIES VEGANOS ... .t 45
TABELA 6 - FRAGAO DE FIBRA ALIMENTAR PARA CADA INGREDIENTE NA
PRODUGAO DE BROWNIES VEGANOS........cooiiiiieieiiieteeeies et 46
TABELA 7 - FRACAO DE CINZAS PARA CADA INGREDIENTE NA PRODUCAO DE
BROWNIES VEGANOS ...ttt 47
TABELA 8 - COMPOSIGCAO DA MISTURA DE MASSA DOS BROWNIES VEGANOS
.................................................................................................................................. 47



RESUMO

A utilizagdo de coprodutos na industria de alimentos € uma tendéncia nas pesquisas
visando a sustentabilidade ao evitar o desperdicio de produtos ricos nutricionalmente
que seriam descartados no ambiente. O objetivo deste trabalho foi projetar uma
industria de produgao de brownies veganos com farinha da casca de maracuja em
substituicdo parcial a farinha tradicional. A industria sera localizada na cidade de
Cianorte, em um terreno de 1050 m?, com uma area construida de 402,68 m2. O tempo
de produgdo sera de 6 horas e se inicia com a recepgao de mateérias-primas, seguida
das etapas de higienizacado e sanitizagao, e das operagdes unitarias de secagem e
moagem da casca de maracuja. Em seguida, todos os ingredientes sdo misturados, e
a mistura é dosada em formas de papel para seguir para a etapa de forneamento a
160°C por 30 minutos. Apds o forneamento, os brownies séo resfriados, embalados e
armazenados. A producao sera de 89,83 kg/h, correspondente a 2156 unidades por
dia, com um gasto energético de equipamentos de 196,50 kWh por dia de producéo.
O controle de qualidade deve ser realizado seguindo o manual de boas praticas de
fabricacao e os procedimentos operacionais padrao. Com a soma de todos os custos,
a partir de investimento de R$2.200.000,00, o lucro anual é estimado em
R$775.897346, com preco de venda de R$6,01. O ponto de equilibrio é atingido com
a venda 732660 unidades e o payback ocorre em 2 anos, 10 meses e 1 dia. Portanto,
€ possivel concluir que a implementagdo da industria € economicamente viavel,
gerando empregos e renda.

Palavras-chave: coproduto; sustentabilidade; dimensionamento; balangco de massa;
balanco de energia.



ABSTRACT

The usage of coproducts in the food industry is a tendency in research aiming
sustainability by avoiding the waste of nutritionally rich products that would be disposed
in the environment. This project’'s goal is to design a vegan brownie industry with
passionfruit shell flour as a partial replacement of traditional flour. The company will be
located at Cianorte, Parana, with a 1,050 m? land and a 402,68 m? of constructed area.
The production time will be 6 hours and it starts with the reception of ingredients,
followed by the sanitization, and the unitary operations of drying and griding of the
passionfruit shell. Then, all the ingredients are mixed, and the mix is dosed in paper
pans to be taken to baking at 160 °C for 30 minutes. When already baked, the brownies
are cooled, packed and storaged. The production will have an 89.83 kg/h capacity,
corresponding to 2,156 units/day, with equipment energy expenditure of 196,50 kWh
per day of production. Quality control must follow the good fabrication practice manual
and all the standard operating procedures. With the sum of all costs, with an investment
of R$2,200,000.00, the annual profit is estimated at R$775,895.73, with selling price
of R$6.01. The break-even point is reached with the sale of 732,660 units and payback
happens in 2 years, 10 months and 1 day. Therefore, it is possible to conclude that the
industry implementation is economically viable, generating jobs and income.

Key-words: co-product; sustainability; sizing; mass balance; energy balance.
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1 INTRODUGAO

A venda de bolos industrializados vem crescendo nos ultimos anos. Segundo
a Associagao Brasileira das Industrias de Biscoitos, Massas Alimenticias, e Paes &
Bolos Industrializados (Abimapi), em 2023, o valor de mercado foi de R$2,12 bilhdes,
enquanto 2022 apresentou um valor de R$1,47 bilhdes, com um crescimento de 30%
(ABIMAPI, 2024).

Ainda de acordo com a Abimapi (2021), os bolos industrializados estao
presentes em quase metade das casas brasileiras e uma das razdes é a facilidade
apresentada por produtos prontos para consumo, o que atrai consumidores que
desejam se alimentar de forma pratica e rapida.

As industrias de bolos procuram atender diversas necessidades e desejos do
consumidor. Algumas tendéncias apontadas por Martins (2023) sao produtos mais
saudaveis, com menos agucar e gorduras, e que apelam para a sustentabilidade, tanto
nas embalagens quanto nos ingredientes, como, por exemplo, na diminuicdo do uso
de produtos que séo e/ou possuem ingredientes de origem animal. Além da busca por
novas formulacdes, ha também a tendéncia por novas formas de apresentacédo dos
produtos tradicionais.

Os brownies sao bolos achatados que, tradicionalmente, possuem em sua
composi¢cdo ovos, chocolate, manteiga e agucar (LYRA et al., 2019). Sua forma
tradicional vem sendo cada vez mais desconstruida, ja que sua formulagao € alvo de
diversas modificagdes para que se adapte ao publico. Ele pode ter base de vegetais,
substituigdes de farinhas, exclusdo de ingredientes, como os ovos, adicdo de outros
ingredientes para aumentar seu teor proteico, entre outras modificacbes (SOUZA,
2021; MARTIN, 2012).

A dieta vegetariana pode ser de diferentes tipos, todos eles com nenhum
consumo de carne, mas com algumas exceg¢des. O ovolactovegetariano consome leite
e derivados, ovos e derivados, e mel; o lactovegetariano consome leite e derivados; o
ovovegetariano consome ovos e o vegetariano estrito ndo consome nenhum produto
ou insumo de origem animal. Ja o veganismo € um estilo de vida que visa eliminar da
dieta todos os produtos de origem animal e também evitar produtos que sejam
testados em animais. Por ser uma dieta que inclui todas as restricbes possiveis do
vegetarianismo, os alimentos que seguem esta linha sdo geralmente chamados de
“produto vegano” (SVB, 2024).
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Nos ultimos anos, com 14% dos brasileiros adotando uma dieta vegetariana,
produtos que nao incluem matérias-primas de origem animal vém sendo cada vez
mais cobigados, especialmente quando isto é sinalizado (IBOPE, 2018).

A utilizacido de coprodutos, também chamados de residuos, provenientes de
outras industrias e a substituicdo da farinha de trigo € uma tendéncia observada nas
pesquisas, como a de Moura (2023), que estudou a utilizagdo da farinha do bagaco
de malte em brownies, coproduto da industria cervejeira; a de Nascimento et al.
(2020), que estudou a aceitabilidade de brownies sem gluten com substituicdo da
farinha de trigo por farinha de chia e de linhaga; e a de Almeida et al. (2015), que
analisou a substituicdo da farinha de trigo e da manteiga pela biomassa da fruta-pao
verde.

A casca de maracuja € um coproduto da industria de sucos e polpas. O
maracuja € formado por 40% de polpa (10% de sementes e 30% de suco) e 60% de
casca, que € destinada para producao de ragcdo de animais, produgao de o6leo e de
pectina (AGUIAR et al., 2001). Com o exposto em mente, decidiu-se por projetar uma
industria de brownies veganos aproveitando um coproduto rico nutricionalmente que

seria destinado para outros fins que ndo a alimentagdo humana.

1.1 OBJETIVO GERAL

Projetar uma industria de brownies veganos para aproveitamento de um

coproduto da industria de maracuija.

1.1.1 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral, os seguintes objetivos especificos serao
atingidos:
e Determinar a localizacéo e o layout da industria;
e Expor as matérias-primas envolvidas no processo;
e Descrever as etapas da producgao;
¢ Dimensionar os equipamentos de acordo com a produ¢ao da industria;

e Conhecer a composi¢ao do produto por meio do balanco de massa;



17

e Avaliar a necessidade energética da produgdo com base no balango de
energia;

e Apresentar o controle de qualidade e o tratamento de residuos
adotados pela industria;

e Elaborar um plano basico de marketing para o produto;

e Verificar a viabilidade econémica da industria;

e Apresentar as legislagbes vigentes para este produto.
1.2 JUSTIFICATIVA

De acordo com Sexton et al. (2022), no ano de 2018 observou-se um aumento
de 20% nas vendas de produtos veganos na Europa e na América do Norte, além de
um crescimento nas conversas sobre o veganismo nas redes sociais. Com isto, as
grandes empresas comecgaram a vender produtos que atendessem este publico,
porém como alvo pessoas brancas, magras e ricas, tornando o veganismo elitizado e
algo da moda.

O veganismo, em sua ética, caminha ao lado da sustentabilidade. Com foco
aléem daquele que se vé de cara, a pratica de ambos deve visar a responsabilidade
ambiental assim como a social, sempre mantendo os dois ambitos equilibrados.

A agropecuaria vem sendo apontada como uma das principais atividades que
causam maior impacto ambiental negativo. Seu manejo inadequado leva ao
desmatamento e queima de florestas, principalmente no Amazonas, gerando
compactagao e erosao do solo, além de impactar diretamente a principal fonte de
chuvas do Brasil (ABADIAS et al., 2020; RADIO USP, 2019).

De acordo com Poore e Nemecek (2018), a mudanga nos habitos alimentares,
com a remogao de produtos e ingredientes de origem animal, pode ocasionar na
reducao de 49% da emissdo de gases de efeito estufa, e na diminuicdo da
necessidade de terras cultivaveis, levando a captura destes gases pela recuperagao
da vegetacao natural.

Os residuos agroindustriais podem ser aproveitados por inteiro, seja pelo uso
em biomassa, em ragcdo de animais, ou também como coprodutos para aplicagcdo em
alimentos. S&o inumeras as pesquisas encontradas para diferentes tipos de

aproveitamento de coprodutos da agroindustria, em especial as cascas, carogo e talos
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de frutas, que podem ser ainda mais ricos nutricionalmente que a prépria polpa do
fruto. Estes coprodutos podem conter compostos fendlicos, vitaminas, fibras e
minerais em quantidade significativa (RAMOS et al., 2020; ALVES et al., 2021;
OLIVEIRA, MENDES, 2021).

Oliveira e Mendes (2021) reuniram em seu estudo diversas pesquisas em que
produtos séo elaborados a partir do aproveitamento de residuos de frutas. Alguns
deles s&o: bolo com residuo de casca de abacaxi (MARTIN et al., 2012), biscoitos com
substituigdo parcial de farinha de trigo por farinha da casca de maracuja (CUNHA,
CATTELAN, 2019), iogurte adicionado de farinha do residuo da manga (AZEVEDO et
al., 2020), hamburguer enriquecido com fibras de caju (BARROS et al., 2012), entre
outros.

Estes coprodutos, por serem normalmente descartados ou usados para fins
menos nobres, como queima ou ragao animal, possuem baixo pre¢co. Em pesquisa
feita pelo Ibope em 2018, encomendada pela Sociedade Vegetariana Brasileira (SVB),
40% da populagédo consumiria produtos veganos caso eles tivessem o0 mesmo prego
de produtos de origem animal ou produtos com ingredientes de origem animal.

A casca do maracuja, especificamente, € um 6timo candidato para o
enriquecimento de produtos, devido ao seu alto teor de fibras. De acordo com Alves
et al. (2018), a fibra bruta da casca do maracuja é composta por celulose, lignina e
também de alguns minerais. Essa composi¢ao auxilia no tratamento e prevengdes de
doencas intestinais, coronarias e de alguns tipos de cancer (ALVES et al., 2018).

Com isso, aliando a necessidade de aproveitamento e a riqueza nutricional do
coproduto da industria do maracuja e a necessidade de produtos veganos acessiveis

ao consumidor, o presente projeto foi proposto.

2 LOCALIZAGAO E LAYOUT

A empresa sera localizada na cidade de Cianorte, no estado do Parana,
devido a proximidade com o fornecedor da casca de maracuja, produto com maior
perecibilidade, que se encontra na cidade de Japura (PR). O terreno escolhido, exibido
na FIGURA 1, possui 1050 m? e se encontra na Rua Londres, numero 811, no bairro

Parque Metropolitano de Cianorte.
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FONTE: Adaptado de Google Maps (2024.

O layout da industria, que pode ser visto na FIGURA 2, foi projetado com os
recuos de 5 m nos lados frontais e de 3 m das laterais. O almoxarifado e o estoque
foram posicionados a fim de minimizar a exposicao ao sol, além de nao terem

aberturas com contato direto um com o outro.



FIGURA 2 - LAYOUT DA INDUSTRIA DE BROWNIES VEGANOS
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Legenda:

11 Vestiario masculino

12 Vestiario feminino

13 Estoque de matéria-prima

14 Escritério

15 Corredor

16 Producao

17 Estoque de produto acabado
18 Area de servico

19 Depdsito de lixo

Legenda:

01 Guarita

02 Escritério 1

03 Sala de reunides
04 Recepcao

05 Corredor

06 Escritoério 2

Q7 Escritoério 3

08 Banheiro masculino
09 Banheiro feminino
10 Copa

FONTE: A autora (2024).
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3 MATERIAS-PRIMAS

3.1 AGUA

A agua é um ingrediente importante na formulacdo do produto, compondo
aproximadamente 45% da mistura. A dgua utilizada no processo produtivo, na limpeza
dos equipamentos e das areas internas, e na higiene dos colaboradores devera ser
agua potavel fornecida pela companhia de abastecimento (Sanepar). A cobranga do
valor da agua é variavel e é realizada por faixas de uso, e, no caso de industrias, &
feita por Economias Industriais.

A empresa deve coletar amostras de agua trimestralmente e envia-las para
laboratério terceirizado para realizar as analises fisico-quimicas e microbiolégicas. As
analises fisico-quimicas envolvem analise de pH e turbidez, enquanto as analises
microbiolégicas devem ser para coliformes totais e bactérias mesdfilas, apresentando

auséncia em 100 mL, para ambas analises (BRASIL, 2011).

3.2 ACUCAR

De acordo com a RDC n°® 271, de 22 de setembro de 2005, agucar € a
sacarose obtida da extragao do caldo da cana-de-acucar ou de beterraba, podendo
ser apresentado em diferentes formas (BRASIL, 2005), principalmente em sua
polarizacdo, como classificado pela IN n°® 47, de 30 de agosto de 2018 (BRASIL,
2018).

A polarizacao é definida como um parametro medido por polarimetria, que
quantifica a sacarose aparente expressa em grau Zucker (°Z). O agucar demerara
deve apresentar polarizagao maior que 96,0 °Z. Este tipo de agucar se enquadra no
Grupo |, da Classe Cristal Bruto e se diferencia do agucar cristal convencional, pois é
clarificado apenas com leite de cal, enquanto o convencional também passa por
anidrido sulfuroso (BRASIL, 2018; MACHADO, 2012).

A colheita da cana pode apresentar impactos ambientais negativos, pois,
quando colhida de forma manual, € queimada previamente, para que a colheita
manual seja feita de forma segura, impurezas sejam eliminadas e o rendimento do

corte aumente. Porém, esta pratica leva a poluigdo do ar, com emissao de gases de
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efeito estufa, e também de impurezas que sado danosas a saude respiratéria da
populacédo (RONQUIM, 2010).

Alguns estados brasileiros criaram leis para a eliminagdo da queima da cana,
com a substituicdo gradativa para a colheita mecanizada, como o Parana com o
Decreto 10.068, de 06 de fevereiro de 2014 (PARANA, 2014) e o estado de Sao Paulo
com a Lei 11.241, de 19 de setembro de 2002 (SAO PAULO, 2002). Contudo, essa
substituicdo ainda € um quesito social devido a alta procura de trabalhadores nas
épocas de colheita. De acordo com Ronquim (2012), a questdo ambiental € muito
maior que o social e deve ser priorizada, com o compromisso de politicas publicas que
combatam o desemprego gerado.

O acucar utilizado neste processo sera do tipo demerara, fornecido pela
empresa Moinho Globo, localizada na cidade de Sertanopolis (PR), com valor de
R$3,80/kg.

3.3 FARINHA DE TRIGO

A farinha de trigo € um ingrediente importante porque provém de um cereal, o
trigo, que possui as proteinas gliadina e glutenina, as quais, quando unidas em
massas trabalhadas, formam o gluten, uma rede de sustentagdo essencial na
formacao de massas leves e elasticas (ZARDO, 2010).

Além do gluten, o amido € o principal componente do trigo e possui a
capacidade de absorver agua e gelatinizar quando é aquecido, e entao retornar a sua
forma quando é resfriado, no processo de retrogradacgao, tornando os produtos mais
firmes (ZARDO, 2010).

A farinha de trigo tem seu padrédo de qualidade e identidade regulamentado
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, na Instrucdo Normativa n°
8, de 2 de junho de 2005 (BRASIL, 2005); e seus requisitos sanitarios regulamentados
pela Anvisa, na RDC n° 711, de 1° de julho de 2022 (BRASIL, 2022).

De acordo com as legislagdes citadas, a farinha de trigo deve possuir no
maximo 15% de umidade, e 95% do produto deve passar por peneira com abertura
de malha de 250 ym. Além disso, o teor minimo de proteina para a farinha de trigo
tipo 1 deve ser de 7,5% (BRASIL, 2005; BRASIL, 2022). Outro requisito obrigatério
estabelecido pela Anvisa, desta vez na RDC n°® 150, de 13 de abril de 2017, é o
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enriquecimento de toda a farinha de trigo com ferro e acido félico, com poucas
excegdes (BRASIL, 2017).

A farinha de trigo utilizada neste processo produtivo também sera fornecida
pelo Moinho Globo, da linha Globo (tipo 1), com valor de R$2,63/kg.

3.4 OLEO DE SOJA

O oleo de soja € um 6leo vegetal definido pela Portaria n® 795, de 15 de
dezembro de 1993, como “o produto obtido por prensagem mecanica e/ou extragcéao
por solvente, dos graos de soja (Gluycine max. L Merril), isento de misturas de outros
oleos, gorduras ou outras matérias estranhas ao produto [...]” (BRASIL, 1993). Além
disso, essa Portaria estabelece as caracteristicas de identidade e qualidade do 6leo
de soja, assim como a RDC n° 270, de 22 setembro de 2005, que estabelece o
Regulamento Técnico para 6leos vegetais de forma geral (BRASIL, 2005).

A Instrucdo Normativa n° 46, de 22 de dezembro de 2006, regulamenta o
indice de acidez, o aspecto a 25°C, o odor, sabor, cor e outros parametros para
diferentes tipos de 6leos vegetais. Para o 6leo de soja tipo 1, deve-se ter acidez menor
ou igual a 0,20 mg KOH/g, aspecto limpido e isento de impurezas, e odor, sabor e cor
caracteristicos do produto (BRASIL, 2006).

O dleo de soja neste processo sera fornecido pela empresa Granol, localizada
na cidade de Assis (SP), com valor de R$5,40/kg.

3.5 FARINHA DE CASCA DE MARACUJA

O maracuja é uma fruta do género Passiflora, o qual abrange diversas
espécies da fruta, como o maracuja doce (Passiflora alata Curtis) e 0 maracuja azedo
(Passiflora edulis Sims), entre outras espécies, as quais sao abrangentes no Brasil,
pais que é considerado o centro de diversidade de maracuja devido a suas 150
espécies nativas (EMBRAPA, 2024; FALEIRO, 2022).

O maracuja é composto por aproximadamente 40% de polpa e 60% de casca,
a qual tem uma ampla gama de uso potencial. Alguns exemplos de pesquisas
realizadas com a casca de maracuja e que demonstram sua versatilidade em varias
areas de estudo sao a utilizacio das fibras presentes na casca para a substituicio da

gordura em sorvetes (CARLOS et al., 2019); a capacidade adsorvente da casca de
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maracuja de ions metalicos (RAMOS et al., 2019); e 0 uso da casca de maracuja como
matéria-prima em biorrefinarias (SANTOS, 2023).

A casca do maracuja é rica em fibras soluveis, como a pectina, que tém
capacidade de retencdo de agua, auxiliando no preparo de cremes, doces e outros
alimentos, além de ter potencial funcional, pois € capaz de retardar o esvaziamento
gastrico, diminuir a velocidade de absorgao de carboidratos simples e regular o nivel
glicémico, propriedades importantes no tratamento de pessoas diabéticas (OLIVEIRA,
MALTA, 2021; BALTHAR et al., 2021). A casca também possui potencial antioxidante
(CAZARIN et al.,, 2014) e é rica em minerais, como fésforo, ferro e calcio, e em
vitamina B3 (ZERAIK et al., 2010).

Portanto, a farinha da casca do maracuja € um ingrediente que enriquece o
valor nutricional do produto, levando também a uma diminuigdo do valor econémico,
ja que possui um valor agregado menor.

A casca de maracuja para este projeto sera fornecida pela empresa de polpas

Polpanorte, em Japura, no Parana, com valor de R$0,25/kg.

3.6 VINAGRE

O Decreto n° 6.871, de 4 de junho de 2009, define o vinagre (fermentado
acético) como produto da fermentagdo acética do fermentado alcoolico de cereais,
frutas, mel, vegetais e misturas deles, e da mistura hidroalcoolica. Além disso, o
fermentado acético deve possuir no minimo 4% de acidez volatil expressa em acido
acético (BRASIL, 2009).

Para o vinagre de alcool, a Instru¢do Normativa n° 6, de 3 de abril de 2012,
estabelece parametros de qualidade, como acidez volatil, teor maximo de alcool,
aspecto do produto e caracteristicas de sabor, odor e cor. Aléem disso, também
estabelece que o alcool utilizado deve ser o alcool etilico potavel de proveniéncia
exclusivamente agricola (BRASIL, 2012).

O vinagre é um importante ingrediente do produto deste projeto, pois quando
em reacdo com o bicarbonato de soédio produz agua e COg2, auxiliando no leve
crescimento da massa e na formagéo da crosta (LYRA et al., 2019).

O vinagre de alcool para este processo produtivo sera fornecido pela empresa
Toscano, localizada em Jundiai (SP), em container de 1000 L, com o valor de
R$0,99/L
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3.7 CACAU EM PO

O cacau em po, de acordo com a RDC n° 723, de 1° de julho de 2022, é o
produto obtido da massa, pasta ou liquor de cacau. A producdo ¢é feita através da
fermentagdo, secagem e moagem dos graos de cacau, e caso a produgao seja de
cacau soluvel, outros ingredientes s&o adicionados para aumentar a solubilidade
(BRASIL, 2022; PAZ et al., 2022).

O cacau alcalino € um tipo de cacau que passa pelo processo de
alcalinizagdo, em geral com carbonato de potassio ou hidroxido de soédio. Este
processo torna o sabor do cacau mais suave e a cor mais forte. Além disso, a
alcalinizagdo remove a adstringéncia e o amargor, e aumenta a solubilidade
(MEURSING, 1994; MIQUEL et al., 2021).

Para este processo, a empresa Fralia, localizada em Sao Gongalo do Rio

Abaixo (MG), é a fornecedora do cacau em po alcalino, com valor de R$13,90/kg.

3.8 BICARBONATO DE SODIO E FERMENTO QUIMICO

O bicarbonato de sddio € um sal alcalino utilizado nas industrias farmacéutica,
de alimentos e quimica. Por possuir um pH mais alto, € capaz de reagir com acidos e
liberar COz2, reacao importante na panificagao (NCBI, 2024).

Inicialmente, era utilizado nas massas com leite azedo, porém, devido a sua
variagao na quantidade de acidos, desenvolveu-se novas composi¢coées para reagao,
com compostos como o fosfato de calcio. Assim, criou-se o fermento quimico, o qual
também possui em sua composi¢cao amido de milho, para evitar que os componentes
acidos e alcalinos reajam entre si ao absorver umidade (CASTRO, MARCELINO,
2012).

O bicarbonato de sodio sera fornecido pela empresa Casa dos Quimicos,
localizada em Indaiatuba (SP), com valor de R$8,60/kg. Ja o fermento quimico sera

fornecido pela empresa Moinho Globo, com valor de R$18,18/kg.

3.9 PROPIONATO DE CALCIO

De acordo com a Instrugdo Normativa n® 211, de 1° de margo de 2023,

conservante, ou conservador, € aquele que impede a agdo de microrganismos e
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enzimas no alimento. O propionato de célcio € um conservante de alimentos muito
utilizado na panificagédo, derivado do acido propidnico, que possui eficiéncia contra
fungos, é soluvel e sem odor. Seu limite maximo de uso definido pela Anvisa é de
1000 mg/kg (BRASIL, 2023; MORASSI, 2016).

O propionato de calcio sera fornecido pela empresa Ameripan, localizada em
Campinas (SP), com valor de R$24,69/kg.

4 ETAPAS DO PROCESSAMENTO DE BROWNIES VEGANOS

As etapas do processo podem ser visualizadas pelo fluxograma de blocos, ou
block flow diagram (BFD), conforme FIGURA 3.

FIGURA 3 - BLOCK FLOW DIAGRAM DA PRODUCAO DE BROWNIES VEGANOS

1
Selecdo das cascasde, Recepgiao de matérias-
maracuja : primas e ingredientes
'

Y.

Analise da qualidade
das matérias-primas e
ingredientes

Higienizagao e
sanitizagdo

h

Secagem Pesagem Mistura Dosagem Forneamento

.| Armazenamento e
expedigio

Moagem Resfriamento > Embalagem

FONTE: A autora (2024).

A FIGURA 4 exibe o diagrama de processo, ou process flow diagram (PFD),

da produgao de brownies veganos.
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FIGURA 4 - PROCESS FLOW DIAGRAM DA PRODUGAO DE BROWNIES VEGANOS
1 2

1: Secador rotativo 5: Forno turbo .
2: Moinho martelo G: Ventilador para resfriamento
O ........ » \’><: 3: Misturador planetéric 7: Embalagem

4: Dosadora *Ingredientes incluem: Agua, farinha de trigo, aglcar, dleo,

vinagre, cacau em po, fermento quimico, bicarbonato de sddio e

conservante propionato de calcio.

Ingredientes® [e— \
R e e S e ==l
—

3 4 5 6 7
FONTE: A autora (2024)

- - - -

O processo se inicia pela recepgao de matérias-primas e ingredientes. A
casca de maracuja € sanitizada, seca e moida, enquanto os demais ingredientes tém
seus laudos analisados e conferidos, de acordo com Procedimento Operacional
Padrao (POP). Em seguida, todos os ingredientes sdo pesados e misturados, e entdo
a mistura é dosada em formas de papel, as quais seguem para o forneamento. Apos
esta operagao, os brownies sao resfriados, embalados e armazenados, aguardando
o transporte aos pontos de venda.

O inicio da fabricacédo devera ser comunicado a Anvisa, conforme instrugdes
no Anexo Xl da Instru¢do Normativa n°® 281, de 22 de fevereiro de 2024 (BRASIL,
2024).

4.1 RECEPGCAO DE MATERIAS-PRIMAS E INGREDIENTES

As matérias-primas, na etapa de recepcéo, devem ter seus laudos técnicos
analisados, conferidos e assinados pelo colaborador responsavel. Cada produto tem
suas especificagdes técnicas, as quais devem estar disponiveis para conferéncia. Os
laudos devem ser documentados e armazenados por 5 anos, e a cada 3 meses uma
amostra de cada ingrediente deve ser recolhida para analise laboratorial.

Os ingredientes devem ser armazenados em pallets, em depdsito seco e
fresco, com ventilacdo de ar e controle de umidade, para que a qualidade dos
ingredientes nao seja prejudicada.

Quanto as cascas de maracuja, devem ser selecionadas, descartando
aquelas que se apresentam improprias, com presenca de bolores ou em estado de

deterioragdo. Em seguida, devem ser imediatamente levadas para a higienizagao,
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inicialmente com lavagem manual em tanque de imersado, exibido na FIGURA 5,
usando detergente neutro e agua corrente para retirada de impurezas mais grosseiras,
e em seguida enxaguadas e sanitizados com solug¢ao de hipoclorito de sédio 250 ppm,
durante 15 minutos (CELESTINO, GASTAL, 2021). Apds este tempo, as cascas
devem ser enxaguadas em agua corrente e levadas ao secador.

Caso a capacidade minima de 100 kg do secador n&o seja atingida e seja
necessario aguardar a chegada de mais cascas, aquelas ja higienizadas devem ser

levadas para armazenamento em temperatura entre 2 a 5 °C, por no maximo 5 dias.

FIGURA 5 - TANQUE DE IMERSAO TBL 200 AGMAC PARA LAVAGEM DAS CASCAS DE
MARACUJA

FONTE: Agmac (2024).

4.2 SECAGEM

A secagem € uma operagao unitaria que realiza a remogao da umidade do
produto por meio da evaporagéo da agua. Com uma baixa umidade, o transporte e o
armazenamento do produto sao facilitados devido a diminuicao de massa e volume,
além da diminuicdo da atividade de agua, que dificulta a proliferacdo de
microrganismos e parte das reagdes quimicas e bioquimicas que degradam o alimento
(TADINI et al., 2016). Para a formagao da farinha, este € um processo essencial, ja

que a formagao de p6 depende da baixa umidade, o que nao é o caso para a casca
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de maracuja in natura. Assim, a casca deve ser seca para que atinja, no maximo, 10%
de umidade.

S&o diversos os equipamentos de secagem que podem ser utilizados, como
secadores rotativos e de bandeja, secagem em leitos fluidizados e vibrofluidizados,
liofilizagdo e, o mais simples e antigo deles, a secagem ao sol, ainda muito utilizada
para secagem de café em terreiros (MARTINS et al., 2020).

Os secadores em geral tém como principio a exposi¢céo do alimento a um ar
quente e seco, com um diferencial de presséo parcial para que ocorra a transferéncia
de agua do alimento para o ar, até a condi¢gdo de saturagdo, quando as pressdes
parciais da agua no alimento e do ar de secagem sao iguais (TADINI et al., 2016).

Cada tipo de secador possui uma particularidade em seu funcionamento, ja
que podem operar de forma continua ou em batelada, com contato direto ou indireto
do produto com o ar de secagem, e o seu fluxo pode ser contra ou concorrente
(RODRIGUES, 2019).

O secador escolhido para este processo produtivo € o secador rotativo. Este
tipo de secador utiliza as trés formas de troca térmica, condugdo, convecgao e
radiacdo, e o contato com o ar pode ser realizado de forma direta e indireta (TADINI
et al.,, 2016). De acordo com Rodrigues (2019), € um dos secadores mais
economicamente viaveis, tanto em instalagdo quanto manutencgao.

O equipamento escolhido foi o secador rotativo da Sutil Equipamentos, com
capacidade para 100 kg, com funcionamento elétrico ou a vapor indireto. A FIGURA

6 ilustra um dos secadores rotativos da empresa Sutil Equipamentos.

FIGURA 6 - SECADOR ROTATIVO PARA SECAGEM DAS CASCAS DE MARACUJA

FONTE: Sutil Equipamentos (2024).
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4.3 MOAGEM

A redugao de tamanho de um alimento pode ser realizada de diversas formas,
sendo a moagem uma delas. Esta operagédo unitaria € essencial na producao de
farinhas e ragdes fareladas para consumo animal, facilitando sua solubilidade e a
ocorréncia de reagdes quimicas e enzimaticas (CHIODELLI et al., 2018).

A quebra de um material ocorre quando a tensdo de cisalhamento, atrito, ou
compresséo aplicada a ele passa de seu limite de linearidade e atinge a regido plastica
até seu ponto de ruptura, no qual as fraturas ocorrem por meio de fissuras no material.
Antes dele, a deformagcdo do material pode ser reversivel quando a tensdo ou
compressao ndo € mais aplicada. Quanto mais o material se rompe e se transforma
em pequenas particulas, mais dificil € ocasionar a quebra, ja que sdo poucas e
pequenas as fissuras formadas (TADINI et al., 2016).

A moagem ¢é realizada com moinhos, que podem ser de diferentes tipos,
fazendo uso de diferentes tipos de forcas, a depender das caracteristicas do material
a ser moido. As forcas de moagem, ou cominuigdo, podem ser o cisalhamento, a
compressao e o impacto. Materiais mais duros e quebradigos sdo moidos com mais
facilidade pelas forcas de compressao e impacto, enquanto o cisalhamento € mais
eficiente para materiais moles e/ou fibrosos (TADINI et al., 2016).

De acordo com a Instru¢do Normativa n° 8, de 2 de junho de 2005, 95% da
farinha de trigo deve passar por peneira de malha de 250 ym (0,25 mm) (BRASIL,
2005). Para que haja uniformidade na substituicdo, 0 mesmo padrao ocorrera para a
farinha de casca de maracuja. Segundo Tadini et al. (2016), produtos com
granulometria entre 0,1 e 5 mm possuem moagem média, a qual é realizada por
moinhos de martelo, discos e rolos. Além disso, vegetais secos sdo moidos por forgas
de impacto e cisalhamento, obtidas por moinhos de martelo e de disco.

Neste processo, optou-se pelo moinho de martelo, da empresa Moinho Vieira,
do modelo MCS 280 (5 cv), que possui capacidade a partir de 30 kg/h e alcancga a
granulometria desejada (FIGURA 7).
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FIGURA 7 - MOINHO MARTELO MCS 280 (5 CV

FONTE: Moinhos Vieira (2024).

4.4 PESAGEM, MISTURA E DOSAGEM

Todos os ingredientes devem ser pesados antes de serem levados para a
mistura, assegurando a padronizagao do produto. A balanca utilizada sera da empresa

Marte, exibida na FIGURA 8, que possui capacidade de até 50 kg, com precisao de
10 g.

FIGURA 8 - BALANGCA ELETRONICA PARA PESAGEM DOS INGREDIENTES

i

H

FONTE: Balangas Net (2024).



32

A mistura é uma operagao unitaria empregada para homogeneizar
substancias. Para a producao de brownies, esta operagdo é essencial, ja que
incialmente todos os ingredientes estdo separados. Neste caso, optou-se por um
misturador, da empresa Hongling, que possui capacidade de 150 kg e consumo de
1,5 kW, visto na FIGURA 9.

FIGURA 9 - MISTURADOR INDUSTRIAL PARA HOMOGENEIZAGAO DOS INGREDIENTES

'_,0.

FONTE: Alibaba (2024).

Ja a dosagem é a operacdo em que a massa € disposta nas formas, sempre
de acordo com a massa estabelecida para cada unidade. Este equipamento deve
estar sempre calibrado e ser sempre conferido, para que as unidades nao ultrapassem
os limites maximos e minimos de massa. A FIGURA 10 exibe a dosadora modelo M2
Junior da empresa MCI, que possui capacidade de 150 kg/h. A dosagem da massa
sera de 288,02 g.
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FIGURA 10 - DOSADORA M2 JUNIOR PARA AS MASSAS DOS BROWNIES VEGANOS

=5 e ]

FONTE: MCI (2024).

4.5 FORNEAMENTO

O forneamento € um processo importante para desencadear alteragdes
fisicas, quimicas e biolégicas no alimento, que é exposto a uma alta temperatura, a
qual acelera reagbes quimicas e é capaz de causar a destruicdo de microrganismos
presentes no produto ainda cru (REIS, 2012).

As reagdes que ocorrem durante o forneamento podem envolver a
caramelizacdo e a reacao de Maillard, que ocorre com acucares redutores
(monossacarideos, como a frutose presente na casca do maracuja) e uma amina ou
aminoacido. Esta reag¢ao causa a formagao da crosta, cor escura e sabor proveniente
de compostos heterociclicos (DAMODARAN, PARKIN, 2019). Contudo, devido a
diversidade de ingredientes presentes na massa, € dificil de prever todas as
mudang¢as no produto e suas causas exatas, pois envolvem uma diversidade de
fatores, como as caracteristicas fisico-quimicas dos ingredientes, a temperatura e o
tempo dentro do forno.

O forneamento envolve os fendmenos de transferéncia de calor e de massa.
A transferéncia de calor ocorre por conducgao, conveccgao e radiagao. A condugcdo em
um forno ocorrera através das paredes, bandejas e formas, além da propria massa do
bolo, que conduzira o calor até seu centro, ja que a condugao de energia ocorre por
meio do contato entre as moléculas com um gradiente de temperatura, levando
energia do mais quente para o mais frio (BERGMAN, LAVINE, 2019).

Ja a convecgao ocorre por meio do movimento das moléculas, seja ele
aleatdrio ou global. Quando ha escoamento de um fluido em uma superficie com

gradiente de temperatura, ha uma regido em que a temperatura varia entre a
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temperatura da superficie e a temperatura da vizinhanga, chamada camada-limite
térmica. E nesta regi&o que ocorre a transferéncia de calor entre a superficie e o fluido,
por meio do movimento aleatério das moléculas na regido de baixa velocidade e do
movimento global na regi&do de maior velocidade (BERGMAN, LAVINE, 2019).

A radiagao é a emissdo de energia de um material, que ocorre quando ha
mudangas no arranjo de atomos e elétrons, fazendo com que haja a liberacao de
energia transmitida por ondas eletromagnéticas, que n&o necessitam de nenhum meio
material para serem transportadas (BERGMAN, LAVINE, 2019).

Quanto a transferéncia de massa, esta envolve a troca de umidade do
alimento para o ar circundante. Para alguns produtos panificados deseja-se que uma
casca se forme no exterior, enquanto o interior se mantenha umido, como é o caso do
brownie. Nestes casos, a crosta sera formada quando houver um gradiente entre a
taxa de transferéncia de massa do interior para a superficie, e da superficie para o
exterior (REIS, 2012).

O forno escolhido para o processo foi o Forno Turbo Elétrico com 10 bandejas,

da empresa Gastromagq, exibido na FIGURA 11.

FIGURA 11 - FORNO TURBO ELETRICO PARA FORNEAMENTO DOS BROWNIES VEGANOS

Forno Turbo |

-
(=]

v v
FONTE: Refrisol (2024).
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4.6 EMBALAGEM

A embalagem de um produto tem a capacidade de proteger o alimento de
fatores externos, impedir a entrada e o crescimento de patdégenos e manter sua
integridade fisica. Além disso, a embalagem é o meio direto de contato com o
consumidor, tornando-a uma forma importante e essencial de marketing (LANDIM et
al., 2016).

O produto, de forma geral, € embalado de forma primaria, secundaria e
terciaria. A embalagem primaria € aquela que ficara em contato direto com o alimento.
Seu material deve estar na lista positiva presente na Resolugao n® 105, de 19 de maio
de 1999, alterada pela RDC n° 56, de 16 de novembro de 2012, RDC n° 326, de 3 de
dezembro de 2019, e RDC n° 589, de 20 de dezembro de 2021 (BRASIL, 1999, 2012,
2019, 2021).

A embalagem secundaria € geralmente constituida por papel cartdo e tem
como fungdo o agrupamento de embalagens primarias e a facilitagdo do transporte.
Também pode ser mais um meio de comunicagdo com o consumidor, no caso de
produtos vendidos em mais de uma unidade. Porém, alguns produtos sao agrupados
diretamente na embalagem terciaria, que protege de danos fisicos e faz-se necessaria
no momento do armazenamento, para o empilhamento e paletizacao (JORGE, 2013).

Contudo, com toda sua importancia na protegéo do alimento, a embalagem &
um residuo sélido que causa danos ao meio ambiente quando descartado de forma
indevida, pois o principal material utilizado para esse fim, o plastico, leva entre 250 a
450 anos para se degradar. Além disso, o plastico provém de uma fonte nao renovavel
e sua producéo libera gases poluentes (JORGE, 2013; LANDIM et al., 2016).

Segundo a ABREMA (Associagao Brasileira de Residuos e Meio Ambiente),
a producéo de residuos sélidos no Brasil em 2022 foi de aproximadamente 77 milhdes
de toneladas. Caso o tratamento deste residuo ndo ocorra da forma correta, por
intermédio da reutilizagéo, reciclagem, ou aterro sanitario, pode levar a contaminagao
do solo, a contaminagao por microrganismos e ao acumulo de agua, atraindo o vetor
do virus Aedes aegypti, o qual ja infectou mais de 1,3 milhdes de pessoas entre janeiro
e marco de 2024 (LACERDA, 2024).

O principal material utilizado para o acondicionamento de bolos

industrializados € o polipropileno, que oferece barreira a umidade, ndo permitindo o
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ressecamento do produto durante o0 armazenamento; porém, possui pouca resisténcia
a troca gasosa (JORGE, 2013).

Existem opg¢des de substituicdo dos plasticos convencionais, chamados
bioplasticos. Eles podem ser biodegradaveis, de forma a permanecerem por pouco
tempo no ambiente apdés serem descartados, ja que sao digeridos por
microrganismos; também €& possivel que os plasticos sejam produzidos com uso de
fontes renovaveis, como o milho, o glicerol ou o etanol (SILVA et al., 2019). Porém
estes tipos de embalagens s&o dificeis de encontrar comercialmente no mercado
brasileiro.

Neste projeto, o material utilizado para a embalagem primaria € o polipropileno
convencional, com prospecgao de inclusdo de um material que se encaixa na ética
ambiental e social da industria. A bobina é fornecida pela empresa Solugdes em
Embalagens e a embaladora € a RD300 Touch, da empresa Rodopac, exibida na
FIGURA 12.

FIGURA 12 - EMBALADORA RODOPAC

FONTE: Rodopac (2019).

Para a embalagem terciaria, serédo utilizadas caixas de papelao de tamanho
40 cm x 20 cm x 20 cm, nas quais € possivel armazenar 30 unidades de brownie de
250 g. Sdo necessarias, aproximadamente, 72 caixas de papeldo por dia e 1582
caixas por més. As embalagens de papeléo séo paletizadas em pallets de encaixe de
material plastico, de 50 cm x 50 cm, onde é possivel alocar 10 caixas em cada,
totalizando aproximadamente 160 pallets para o armazenamento da produgao

mensal.
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5 BROWNIE VEGANO

O brownie € uma forma de bolo americano, cremoso e achatado, criado por
Walter M. Lowney em 1893, que possuia em sua composi¢do chocolate, agucar,
manteiga e ovos, caracterizado por seu sabor doce e forte de chocolate que o tornou
popular no Brasil (MARTIN, 2012; LYRA et al., 2019). Sua formulagdo o torna um
produto rico em lipideos, contudo, muitas formulacbes s&o encontradas com a
substituigdo destes ingredientes para gerar um brownie que atenda publicos variados.

Brownies menos caldricos e sem adigdo de agucar sdo encontrados em
pesquisas como de Jandorno et al. (2020), que estudou a elaboragcao de brownie
adocado com eritrol e adicionado de curcuma e pimenta; ou também como na
pesquisa de Sumartini et al. (2020), que avaliou o uso de uma variedade de farinhas
como substitutas da farinha de trigo em brownies, e obteve um alto teor de fibras e
baixo nivel calorico para a farinha da fruta-do-mangue (Sonneratia caseolaris).

Existem também opcdes para a producédo de brownies proteicos, com adi¢cao
de banana verde e proteina de soro de leite (SOUZA, ROSELINO, 2019) ou até
ingredientes mais exéticos, como a larva-da-farinha (Tenebrio molitor Linnaeus)
(LUKWESA, TESSEMA, 2021). Brownies que atendem o publico celiaco ou
intolerante a lactose também sao encontrados nas pesquisas, como na de Tirello et
al. (2024), que substituiram a farinha de trigo por farinha de arroz negro e integral, e
na de Santos (2019), que elaborou brownies sem gluten e sem lactose utilizando agai
e castanhas-do-brasil.

As caracteristicas mais marcantes em um brownie sdo sua textura mais
densa, seu formato mais achatado e sua crosta acucarada, a qual, de acordo com
estudo feito por Lyra et al. (2019), pode ser influenciada pela adigdo de agentes de
crescimento, como fermento quimico e bicarbonato de sddio. Além disso, brownies
podem ter uma textura mais cremosa ou mais seca, com mais tempo de forno,
tornando-o semelhante a um bolo (LYRA et al., 2019).

O brownie produzido neste processo possui em sua formulagdo agua, agucar,
Oleo de soja, farinhas de trigo e de casca de maracuija, vinagre, cacau em po, fermento
quimico, bicarbonato de sédio e conservante propionato de calcio. A farinha de casca
de maracuja, por conta de seu alto teor em fibras, tira parte da leveza da massa,
tornando o brownie mais denso, caracteristica importante para o produto final, além

de fornecer um aroma frutado (VIEIRA et al., 2010).
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6 BALANCO DE MASSA GLOBAL E DE COMPONENTES

6.1 BALANCO DE MASSA GLOBAL

O balango de massa global fornece dados sobre toda a produgédo e é
importante para conhecer a capacidade necessaria de cada equipamento. Sua
equacao global é apresentada na equacado (1). No decorrer do texto, apenas as
equacodes e resultados sao apresentados. Todos os calculos sdo apresentados em
memorial de calculos no Apéndice A. A ordem apresentada para os calculos de

balanco de massa segue a ordem da produgéo.

M + Nig = Mg + My, + M, (1)
onde:

m, = vazao massica de entrada
n, = vaz&o massica gerada

mg = vazdo massica de saida
m, = vazao massica perdida
m, = vazao massica consumida

Analisando essa equagao, sabe-se que nao ha geragao nem consumo de

massa durante o processo global, o que resulta na equacéo (2).

ne = Mg + i, (2)

Todos os ingredientes adicionados a mistura s&o comprados ja prontos, com
excegao da farinha da casca de maracuja, que tem sua matéria-prima seca e moida
neste processo produtivo. A primeira operagao unitaria pela qual a casca de maracuja
passa é a secagem, na qual a vazao de saida é igual a vazao de entrada da moagem.
A vazao de saida na secagem € de 5,48 kg/h e a perda considerada é de 90,47%. O

calculo foi realizado conforme equacéo (3).

Se—Sp = S; (3)

onde:

S, = vazao massica de secagem na entrada
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S, = vazéo massica perdida na secagem
S, = vazao massica de secagem na saida

A substituicdo da farinha de trigo € de 25%, resultando em 5% do total da
mistura, portanto, a vazao massica de saida do moinho deve ser de 5,36 kg/h. A perda

considerada na etapa de moagem foi de 2%. O calculo foi realizado conforme equagao

(4).

Ge — Gp = G (4)
kg
Ge = 5,48 T

onde:

G, = vazado massica de moagem na entrada
G, = vazdo massica perdida na moagem
G, = vazao massica de moagem na saida

Para a mistura, a perda considerada € de 2,09%, que engloba perdas apos a
pesagem de ingredientes e no momento de adi¢do no misturador. A vazao de saida €

de 105,10 kg/h. O caélculo foi realizado conforme equacgao (5).

M, — M, = M (5)

kg
M, = 107,34 -

onde:

M, = vazao massica de mistura na entrada
M, = vazao massica perdida na mistura
M, = vazdo massica de mistura na saida

Para a dosagem, a vaz&o de saida é igual a 103,69 kg/h e a perda é de 1,34%.

O célculo foi realizado conforme equacao (6).

onde:

D, = vazdo massica de dosagem na entrada
D, = vaz&o massica perdida na dosagem
D, = vazao massica de dosagem na saida
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No forneamento, tem-se uma vazao de saida de 90 kg/h, para que haja
ocupacao total do forno para cada batelada, e uma perda de 13,20%. O calculo foi

realizado conforme equacao (7).

k
E, = 103,68 Tg

onde:

F, = vazao massica de mistura na entrada
F, = vaz&do massica perdida na mistura
F, = vazao massica de mistura na saida

Para o processo de embalagem, a vazéo de entrada € de 90 kg/h e a perda
considerada é de 0,19%, resultando em uma vazao de saida de 89,83 kg/h ou 2156
unidades por dia, pois cada unidade tem massa igual a 250 g. O calculo foi realizado

conforme equacao (8).

E,—E, =E; (8)
kg kg unidades unidades
E; =89,83 — =539 — = 2156 ———— = 47432 ———
h dia dia mes

onde:

E, = vazdo massica de mistura na entrada
E, = vazao massica perdida na mistura
E¢ = vaz&o massica de mistura na saida

6.2 BALANCO DE MASSA POR COMPONENTES

6.2.1 Reacgdes durante a mistura

A reacéo entre bicarbonato de sddio e acido acético que ocorrera na mistura

€ representada pela seguinte equacéo, ja balanceada:

NaHCO; + CH;COOH — CO, + H,0 + NaCH5COO

A partir desta reagao, encontra-se que é necessario 0,17 kg/h de acido acético
para que 0,24 kg/h de bicarbonato de sddio reaja completamente. Sabe-se que o
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vinagre possui apenas 4% de acido acético, portanto € necessario a adicéo de 4,28
kg/h de vinagre para atingir a necessidade do bicarbonato de sddio.

Além disso, € possivel conhecer a quantidade de agua gerada por esta
reacao, de 0,05 kg/h de agua, também a mesma quantidade gerada pela reacéo do

fermento quimico, apresentada a seguir.
2NaHCO3; - CO, + H,0 + Na,CO0;3

A reacao real do fermento quimico fora de condi¢des controladas é complexa
e envolve diversos fatores, ja que o fermento quimico é composto por
aproximadamente 30% de bicarbonato de sddio, amido de milho e mais outros dois

componentes que reagem entre si, além da possibilidade de reagirem com outros
componentes da mistura (BAILEY, 1940).

6.2.2 Umidade

Com base no balango de massa global, pode-se encontrar as correntes de
entrada de cada ingrediente da formulagcdo na etapa de mistura, que estdo exibidas
na TABELA 1, sabendo que a entrada da mistura é de 107,34 kg/h.

TABELA 1 - CORRENTES DE CADA INGREDIENTE NA PRODUGCAO DE BROWNIES VEGANOS

Ingrediente Porcentagem (%) Corrente (kg/h)
Agua 44,71 47,99
Acucar demerara 18,03 19,35
Farinha de Trigo 15,05 16,15
Oleo de soja 9,67 10,38
Farinha de casca de maracuja 5,00 5,37
Vinagre (4%) 3,99 4,28
Cacau em pé 1,99 2,14
Fermento quimico 1,32 1,42
Bicarbonato de sodio 0,22 0,24
Conservante propionato de calcio 0,02 0,02

FONTE: A autora (2024).

Para o calculo da umidade, encontrou-se os dados de umidade na Tabela
Brasileira de Composicao de Alimentos (TBCA) (2024) e nos catalogos das empresas
Tecnologia da Agua (2024) e Cosmoquimica (2023). A umidade da farinha da casca
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de maracuja foi considerada para que atendesse o limite de 15% de umidade na
farinha, com uma margem de 5%. A umidade de cada ingrediente é apresentada na
TABELA 2.

TABELA 2 - FRAGAO DE UMIDADE PARA CADA INGREDIENTE NA PRODUGAO DE BROWNIES
VEGANOS

Ingrediente Umidade (y)
Agua 1
Acucar demerara 0,0005
Farinha de Trigo 0,1180
Oleo de soja 0
Farinha de casca de maracuja 0,10
Vinagre (4%) 0,9381
Cacau em pé 0,0300
Fermento quimico 0,0710
Bicarbonato de sddio 0,0020
Conservante propionato de calcio 0,0500

FONTE: A autora (2024).

Assim, o balango é realizado, conforme equacdo (9), para conhecer a
umidade total da mistura, ywm, incluindo também a agua gerada pelas reagdes

envolvendo o bicarbonato de sodio.

AXyA+AC><yAC+FT><yFT+O><y0+FC><yFC+V><yV+C><yC+FQXyFQ+
BXyp+PXyp+mggs =M Xyy 9)
yu = 0,5098

onde:

A = vazao massica de agua

AC = vazao massica de agucar

FT = vazao massica de farinha de trigo

0 = vazao massica de 6leo

FC = vazdo massica de farinha de casca de maracuja
V = vazdo massica de vinagre

C = vazao massica de cacau em po

FQ = vazao massica de fermento quimico

B = vazdo massica de bicarbonato de sédio

P = vazao massica de propionato de calcio

m,g . = vaz&o massica de agua gerada

v, = fragcdo de umidade na agua

Ya¢ = fragéo de umidade no agucar

yrr = fragdo de umidade na farinha de trigo

v = fragcdo de umidade no 6leo

vrc = fracdo de umidade na farinha de casca de maracuja
yy = fracdo de umidade no vinagre

vy = fracdo de umidade no cacau em pé



43

Yro = fragéo de umidade no fermento quimico
yg = fracdo de umidade no bicarbonato de sddio
yp = fragdo de umidade no propionato de calcio

6.2.3 Carboidratos

Em seguida, calculou-se a fragdo de carboidratos (c) presentes na mistura
conforme equacéo (10). A quantidade de carboidratos em cada ingrediente € exibida
na TABELA 3, encontrada na Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos (TBCA)
(2024), no artigo de Catarino (2016) e nos catalogos das empresas Tecnologia da
Agua (2024) e Cosmoquimica (2013), assim como os outros componentes

posteriormente apresentados.

TABELA 3 - FRACAO DE CARBOIDRATOS PARA CADA INGREDIENTE NA PRODUGAO DE
BROWNIES VEGANOS

Ingrediente Carboidratos (c)
Agua 0
Acucar demerara 0,9960
Farinha de Trigo 0,7292
Oleo de soja 0
Farinha de casca de maracuja 0,1936
Vinagre (4%) 0,0602
Cacau em pé 0,2090
Fermento quimico 0,4390
Bicarbonato de sodio 0
Conservante propionato de célcio 0

FONTE: A autora (2024).

AXcyg +ACKX cpe + FT X cpr + 0 X ¢+ FC X cpe +V X ey + C X e + FQ X cpg +
BXcg+PXcp=MXcy (10)
cy = 0,3102
onde:

¢, = fracéo de carboidratos na agua

cac = fracdo de carboidratos no agtcar

cpr = fracéo de carboidratos na farinha de trigo

co = fragéo de carboidratos no dleo

crc = fragao de carboidratos na farinha de casca de maracuja
¢y = fragao de carboidratos no vinagre

¢ = fragdo de carboidratos no cacau em poé

crq = fragéo de carboidratos no fermento quimico

cg = fracdo de carboidratos no bicarbonato de sédio

cp = frag@o de carboidratos no propionato de calcio



44

6.2.4 Proteinas

Calculou-se também a fragédo de proteinas (p) presentes na mistura conforme
equacao (11). A TABELA 4 apresenta as quantidades de proteinas em cada

ingrediente.

TABELA 4 - FRAGAO DE PROTEINAS PARA CADA INGREDIENTE NA PRODUGAO DE BROWNIES
VEGANOS

Ingrediente Proteinas (p)
Agua 0
Acucar demerara 0,0032
Farinha de Trigo 0,1070
Oleo de soja 0
Farinha de casca de maracuja 0,0401
Vinagre (4%) 0
Cacau em pé 0,1960
Fermento quimico 0,0040
Bicarbonato de sddio 0
Conservante propionato de calcio 0

FONTE: A autora (2024).

AXpy+AC X pac + FT X ppr + 0 X po + FC X ppc +V X py + C X p. + FQ X ppg +
BXpg+PXpp=MXpy (11)
pu = 0,0226
onde:

p4 = fracéo de proteinas na agua

pac = fragé@o de proteinas no agucar

prr = fracdo de proteinas na farinha de trigo

po = fragdo de proteinas no déleo

prc = fracdo de proteinas na farinha de casca de maracuja
py = fragao de proteinas no vinagre

pc = fracdo de proteinas no cacau em poé

Prq = fragéo de proteinas no fermento quimico

pg = fragéo de proteinas no bicarbonato de sodio

pp = fragcdo de proteinas no propionato de calcio

6.2.5 Lipideos

A seguir, foi calculada a fragao de lipideos (I) presentes na mistura conforme
equacgao (12). As quantidades de lipideos em cada ingrediente sdo exibidas na
TABELA 5.
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TABELA 5 - FRACAO DE LIPIDEOS PARA CADA INGREDIENTE NA PRODUGAO DE BROWNIES
VEGANOS

Ingrediente Lipideos (I)
Agua 0
Acucar demerara 0
Farinha de Trigo 0,0136
Oleo de soja 1
Farinha de casca de maracuja 0,0123
Vinagre (4%) 0
Cacau em po 0,1370
Fermento quimico 0,001
Bicarbonato de sddio 0
Conservante propionato de calcio 0

FONTE: A autora (2024).

AXU+ACX L+ FT X lpr + 0 X lg + FC X lpc +V X Ly + C X I, + FQ X lgg +
BXIlg+PXlp=MXIy (12)
Iy = 0,1021
onde:

l, = fracdo de lipideos na agua

la¢ = fragdo de lipideos no agucar

lpr = fragdo de lipideos na farinha de trigo

l, = fragao de lipideos no 6leo

lpc = fracado de lipideos na farinha de casca de maracuja
l, = fracéo de lipideos no vinagre

l. = frac&o de lipideos no cacau em poé

lrq = fragéo de lipideos no fermento quimico

lg = fragao de lipideos no bicarbonato de sddio

l, = fracao de lipideos no propionato de calcio

6.2.6 Fibra alimentar
A fracao de fibra alimentar (f) presente na mistura também foi calculada a

partir das quantidades de fibras em cada ingrediente, apresentadas na TABELA 6. O

calculo foi realizado conforme equacao (13).



46

TABELA 6 - FRAGAO DE FIBRA ALIMENTAR PARA CADA INGREDIENTE NA PRODUGAO DE
BROWNIES VEGANOS

Ingrediente Fibra alimentar
Agua 0
Acucar demerara 0
Farinha de Trigo 0,0258
Oleo de soja 0
Farinha de casca de maracuja 0,6015
Vinagre (4%) 0
Cacau em po 0,3700
Fermento quimico 0
Bicarbonato de sddio 0
Conservante propionato de calcio 0

FONTE: A autora (2024).

AXfa+ACX fac + FT X fpr + O X fo + FC X fpe +V X fy + C X fo + FQ X fpo +
BXfg+PXfp=MXfy (13)
fu = 0,0413
onde:

f4 = fragéo de fibra alimentar na agua

fag = fragéo de fibra alimentar no agucar

frr = fragéo de fibra alimentar na farinha de trigo

fo = fragao de fibra alimentar no dleo

frc = fracdo de fibra alimentar na farinha de casca de maracuja
fv = fracéo de fibra alimentar no vinagre

fc = fracao de fibra alimentar no cacau em po6

fro = fragéo de fibra alimentar no fermento quimico

fz = fracéo de fibra alimentar no bicarbonato de sédio

fp = fracdo de fibra alimentar no propionato de calcio

6.2.7 Cinzas

A seguir, calculou-se a fracao de cinzas (a) presentes na mistura conforme

equacao (14). A quantidade de cinzas em cada ingrediente é exibida na TABELA 7.
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TABELA 7 - FRAGAO DE CINZAS PARA CADA INGREDIENTE NA PRODUGCAO DE BROWNIES

VEGANOS

Ingrediente Cinzas
Agua 0

Acucar demerara 0,0003
Farinha de Trigo 0,0064
Oleo de soja 0

Farinha de casca de maracuja 0,0524
Vinagre (4%) 0,0017
Cacau em po 0,0580
Fermento quimico 0,4850
Bicarbonato de sddio 0,9980
Conservante propionato de calcio 0,9500

FONTE: A autora (2024).

AXays+ACXayc +FT Xapr +0 Xag+FCXapc+V Xay+CXac+FQ Xagg+

BXag+PXxap=MXay (14)

onde:

a, = fragéo de cinzas na agua
a,c = fragéo de cinzas no agucar

ay = 0,0135

apr = fragéo de cinzas na farinha de trigo

a, = fragéo de cinzas no 6leo

ar¢ = fragdo de cinzas na farinha de casca de maracuja

ay = fracdo de cinzas no vinagre

a. = fracdo de cinzas no cacau em pé

arq = fragéo de cinzas no fermento quimico
ag = fragado de cinzas no bicarbonato de sddio
ap = fragao de cinzas no propionato de calcio

Assim, conhece-se a composigcao da mistura, apresentada na TABELA 8.

TABELA 8 - COMPOSICAO DA MISTURA DE MASSA DOS BROWNIES VEGANOS

Componente Quantidade (%)
Umidade 50,98
Carboidratos 31,02
Proteinas 2,26
Lipideos 10,21

Fibra Alimentar 4,13
Cinzas 1,35

FONTE: A autora (2024).
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7 BALANCO DE ENERGIA

7.1 SECAGEM

A secagem € uma importante operagao unitaria para a preparag¢ao da casca
de maracuja para a fabricagédo da farinha. Neste processo, € necessario conhecer o
calor especifico do alimento ja seco, o qual pode ser encontrado utilizando sua
composicao centesimal e as equagdes de Choi e Okos (1986b).

Segundo a RDC n° 711, de 1° de julho de 2022, farinhas em geral devem
possuir no maximo 15% de umidade (BRASIL, 2022), assim considerou-se a umidade
da farinha da casca de maracuja de 10%, havendo um bom intervalo de seguranga
caso haja absorgédo de umidade apds o processo de secagem.

A composigdo centesimal da casca de maracuja foi baseada nos dados
encontrados por Catarino (2016), os quais foram convertidos utilizando a umidade de
0,10 kg de agualkg total. Com estes dados, foi possivel encontrar um calor especifico
de 2,13 kJ/kg.°C, a temperatura de 120 °C.

O dimensionamento do secador iniciou-se com a conversao das umidades
inicial e final de base umida para base seca por meio da equacéao (15). A umidade

inicial (X,,,) e final (X,, r) da casca de maracuja foram de 0,9012 kg de agua/kg total

e 0,10 kg de agualkg total, respectivamente.

X = s (15)

onde:
X = umidade em base seca
X = umidade em base Umida

_ kg agua

X0 =912 —

w0 kg sélido seco
_ kg Agua
Xwyr =011 g 29

kg sélido seco

No processo de secagem, a temperatura de bulbo umido é um parametro
importante na determinagdo da taxa de calor e também da temperatura final do ar

(Tars). O ar de secagem possui temperatura (Tar0) de 120 °C, com umidade (Y,,) de
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0,01 kg de agua/kg ar seco. Com estes dados, utilizou-se a carta psicrométrica, que
pode ser visualizada na FIGURA 13, para encontrar a temperatura de bulbo umido,
que foi igual a 38,50 °C.

Esta temperatura € aquela que a casca de maracuja ira atingir no inicio da
secagem, mais baixa que a temperatura do ar, ja que a agua presente cede calor ao
evaporar até que haja um gradiente de temperatura e o ar comece a ceder calor

sensivel, facilitando a evaporagao da agua (TADINI et al., 2016).

FIGURA 13 - CARTA PSICROMETRICA

! de ar seco]

fg : '-" TR ¥ S AN ; |
87 z’ | ~ ‘T"}{{' 3_ el _’ Wi :

ﬂ’@ﬂ' |

1 |

¥, kg dgua - kg

n!
i

FONTE: Adaptado de-Tadini et al. (2016).

Para que Tarf seja determinada, foi necessario assumir um valor para NUT
(numero de unidades de transferéncia), o qual, segundo Tadini et al. (2016), € “a sec¢ao
do equipamento na qual a mudanca de temperatura do ar é igual ao potencial médio
de mudanca de temperatura”. Este parametro esta entre 1,5 e 2,5 para secadores
rotatorios eficientes.

O calculo do NTU, utilizado para encontrar Tarf, foi feito por meio da equagao

(16). O valor assumido para NTU foi de 1,5.
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NTU = In (ﬂ> (16)

Tar,f_Tbu

Tars = 56,68 °C

Em seguida, foi necessario calcular a taxa de transferéncia entre o ar e o
alimento, utilizando a equacgao (17). Esta equacgéo considera o aquecimento da casca
de sua temperatura inicial, Ts 0, até a temperatura de secagem, Tou, (alimento umido);
a vaporizacao da agua presente nele; e o aguecimento do produto até sua temperatura
maxima final (Tsf), de 60 °C, considerando-o ja em sua umidade final. Também é

considerado o aquecimento do vapor de agua até a temperatura final do ar.

q= mMS[(Cp,CM + Xw,O X Cp,w)(Tbu - TS,O) + AvapH(Xw,O - Xw,f) + (Cp,CM + Xw,f X

Cp,w)(TS,f - Tbu)] + mMS [Cp,w (XW,O - Xw,f)(Tar,f - Tbu)] (17)
onde:

q = taxa de transferéncia de calor

mys = vazao massica de matéria seca

¢p,cm = calor especifico da casca de maracuja
cpw = calor especifica da agua

AyqpH = entalpia de vaporizagao

Para conhecer a transferéncia de calor, ainda sdo necessarios alguns
parametros, como a vazdo massica de matéria seca, a entalpia de vaporizacdo da
agua e o calor especifico da agua. O calor especifico da agua considerado foi de 4,20
kJ/kg °C. A entalpia de vaporizagdo em Twu (38,5 °C, a 6,8 kPa) é de 2409,57 kJ/kg, a
qual pode ser encontrada em tabelas de vapor, como a presente em Termodinamica,
de Cengel e Boles (2013). Ja a vazdo massica de matéria seca pode ser encontrada
pela equagéo (18). Este parametro deve ser expresso em kg/s, portanto fez-se as

devidas conversoes.

Mys = Se X (1 — Xy 0) (18)
tis = 1,00.1073 (kg /s)

Com todos os dados, pode-se realizar a substituicdo na equacéo (17),

encontrando:

g = 23,00 kW
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Em seguida, calculou-se o calor umido (CH), utilizando a equacgao (19), para

conhecer a vazao massica do ar.

Cy = 1,005 (kJ /kg ar seco °C) + 1,88 (k] /kg agua °C) XY, (19)
Cy = 1,02 (k] /kg ar seco °C)

Com o calor umido e a taxa de transferéncia de calor, pode-se encontrar a

vazao massica de ar, m,,., utilizando a equacéo (20) rearranjada.

q = Mg, Cy (Tar,o - Tar,f) (20)
_ q
CH (Tar,o - Tar,f)

mg, = 0,36 (kg ar seco/s)

mar

Sabendo que o ar de secagem nao esta completamente seco, € importante
considerar a umidade presente para conhecer a vazao massica real, m, utilizando a
equacgao (21).

m =, (1+7Y,) (21)
m = 0,36 (kg ar/s)

Como nao houve mudanca na vazdo massica de ar, encontrou-se a area
transversal do secador (As), ou mais especificamente, seu diametro (D), o qual
também depende da velocidade massica do ar (G), da qual assumiu-se um valor de

3000 kg/m? h. Calculou-se o didametro com a equacao (22).

hg="2 =0 (22)
4m
D? = —
TG
D =0,74m

Para conhecer o comprimento (L) do secador, deve-se primeiramente calcular

seu volume (V) com o rearranjo da equacao (23), o qual depende também do
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coeficiente global de transferéncia de calor combinado a area especifica, aqui

representados por Uas, calculado pela equacgéao (24).

q = (Uay) V ATy, (23)

0,67
Uas — 236,7;6 (24)

Uas = 283,14 (W/m?® °C)

Em um processo contracorrente, deve-se também calcular a média de

temperatura logaritmica, AT;,,, calculada pela equacgéo (25).

= (Tar,0=Ts,f)~(Tarf=Ts,0)
ATln _ (Tar'O—TS'f) (25)
(Tar,f_TS,O)
AT, = 44,34 °C

Rearranjando a equagéo (23), encontrou-se o volume do secador.
q
V=o———
(Uas) ATln

V=183m?

Finalmente, encontrou-se o comprimento por meio da equacgao (26).

V= 7 D%L (26)

7.2 MOAGEM

Para a moagem, o equipamento utilizado deve levar em conta o material de
alimentagao, seu tamanho inicial e seu tamanho final. A poténcia (P) e a energia

especifica (E) do moinho martelo foram calculadas por meio das equagdes (27) e (28).
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Para o calculo, utilizou-se o parametro JKW como fator, com valor igual a 40
(RUETSCHE, 1989).

Ge

- @ JKW (27)
P =055kW
P=EG, (28)
E= P
= C
k
E =361,31 —]
kg

7.3 FORNEAMENTO

Para o forneamento, escolheu-se um forno tipo turbo, elétrico, o qual possui
convecgao forcada. Para o inicio do calculo, calculou-se a quantidade de calor
necessaria para o aquecimento da mistura até a temperatura de ebulicdo da agua

(Teputicao)» 100 °C, a 1 atm, a qual se mantém durante todo o forneamento (REIS,

2012). O calculo foi realizado com a equacao (29), considerando a temperatura
ambiente (Tympiente) de 25 °C. Para o calor especifico da mistura (c, ), encontrou-se

3,04 kJ/kg °C, por meio das equacgdes de Choi e Okos (1986b).

Qcozimento = Fe Cp,M (Tebuligéo - Tambiente) (29)

Qcozimento = 6,57 kW

Em seguida, calculou-se a energia necessaria para a manutencado do
cozimento e evaporagao da agua, utilizando a equacao (30). A entalpia da agua foi
encontrada por meio da tabela de vapor de Cengel e Boles (2015), a temperatura de
100 °C e pressao de 101,42 kPa, de 2256,4 kJ/kg.

Qcozimento = Yevap hioo°c (30)

ke 1h K]
Qcozimento = 0'247 X 3600 s X 2256,4@
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Qcozimento = 0,15 kW
onde:

Yevap = Vazao massica da agua evaporada
hi00°c = entalpia da agua a 100 °C

Em seguida, foi preciso calcular a quantidade de calor necessaria para que o
centro do brownie atinja a temperatura necessaria. Para isso, calculou-se as
resisténcias térmicas por conducédo do brownie, da forma e da esteira, por meio da
equacao (31), além da resisténcia por convecgao do ar interno, por meio da equagéao
(32).

Reona = ﬁ (31)

Reony = Aihl (32)

Primeiramente, calculou-se a resisténcia por condugdo até o centro do
brownie, considerando a distancia até o centro e sua condutividade térmica (k), de
0,54 W/m °C, também calculada pelas equagdes de Choi e Okos (1986Db).

Sabe-se que uma unidade do produto ja assado devera possuir 250 g, e que
durante o forneamento ha uma perda de 13,20% de massa, portanto cada forma, de
dimensbes 6,6 cm x 18,5 cm, suportara 288,02 g da mistura. Utilizando a densidade
da mistura e a area da forma, de 1112,23 kg/m® e 122,1 cm?, respectivamente, foi

possivel calcular a altura ocupada pela massa com as equacgdes (33) e (34).

V= % (33)

V =25910"*m3

V=abh (34)
h=0,021m
onde:
a = comprimento
b = largura
h = altura

Como o transporte de calor é realizado primeiramente pela menor dimensao

até o centro, a espessura (L) de 1,05 cm foi utilizada para o calculo da resisténcia.
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Rcond,m =159 (OC/W)
onde:

Rionam = resisténcia por condugéo na mistura

A proxima resisténcia encontrada pelo transporte de calor é da forma,
constituida por papeldo, que possui condutividade térmica de 0,18 W/m °C
(FIGUEIREDO, 2019) e espessura de 0,1 cm.

Rcond,f = 0,46 (OC/W)
onde:

R onam = resisténcia por condugdo na forma

Em seguida, calculou-se a resisténcia das bandejas, constituidas de aco inox,
0 qual possui condutividade térmica de 14,9 W/m °C (BERGMAN, LAVINE, 2019),
espessura de 0,6 cm e dimensdes de 45 cm x 65 cm, resultando em uma area de
2925 cm?.

Reonge = 1,38.1073 (°C/W)
onde:

Rconae = resisténcia por condugdo na esteira

Por ultimo, calculou-se a resisténcia térmica por convecgéo do ar interno, o
qual possui coeficiente convectivo (hi) de 59 W/m? °C (REIS, 2012). A area

considerada neste caso foi a da superficie do bolo, onde ocorre a troca térmica.

Rconv,in = 1,39 (OC/W)
onde:

Rionv,im = resisténcia por convecgdo do ar interno

Para calcular a quantidade de calor para aquecer todo o forno, utiliza-se a
equacao (35), a qual depende do coeficiente global de transferéncia de calor (U),

calculado por meio da soma das resisténcias térmicas, na equacéo (36).

Q =UAAT (35)
U=-— (36)

AR



56

1
B (Af Rcond,m + Af Rcond,f + Ae Rcond,e + Af Rconv,in)
U = 23,58 (W /°C m?)

U

onde:

Ay = area da forma
A, = area da esteira

Para a equacgéo (35), considerou-se a temperatura final como a do forno, de

160 °C, e a temperatura inicial como a ambiente, de 25°C.

Qaq forno = U x (Af + Ae) X (Tforno - Tambiente)
Qaq forno = 969,98 W

Além disso, deve-se calcular a perda de calor através das paredes, as quais
sao constituidas por aco inox e possuem uma camada de isolamento de 0,075 m de
|& de rocha, que possui condutividade térmica de 0,0372 W/m °C (GOMEZ et al.,
2019).

Para isso, calculou-se também as resisténcias térmicas das camadas da
parede, considerando também o ar externo. A FIGURA 14 ilustra o caminho do

transporte de calor.

FIGURA 14 - RESISTENCIA TERMICA NA PAREDE DO FORNO

o W MM WM.,

Rn:i:mrr arin R:und, ago R:nnd, la R:undi ago R:nmr, ar ex

FONTE: A autora (2024).

O forno possui diferentes dimensdes em suas paredes externa e interna,
sendo elas de 1,89 m x 0,955 m x 1,295 m e 0,84 m x 0,605 m x 0,875 m,
respectivamente. Assim, pode-se conhecer as espessuras (L) de cada parede,
apresentadas na TABELA 9, além da espessura em ago, ja que 0,075 m sdo ocupados
pelo isolamento de | de rocha. A tabela também apresenta as areas externa e interna

das paredes.
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TABELA 9 - DIMENSOES DAS PAREDES DO FORNO

Paredes Area externa (m?) Area interna (m?) L (m) Laco (M)
Superior e inferior 1,24 0,53 0,52 0,44
Laterais 2,45 0,74 0,17 0,10
Frontal e traseira 1,80 0,51 0,42 0,34

FONTE: A autora (2024).

Iniciou-se, portanto, o calculo das resisténcias térmicas com as equagdes (31)
e (32), somadas de acordo com a FIGURA 14. Os calculos foram realizados por
parede, considerando as diferentes areas. O coeficiente de convecgédo externa foi
considerado de 11,5 W/m? °C (TADINI et al., 2016). Como as areas s&o diferentes

para o ago exterior e interior, divide-se a espessura do ago em dois.

R = Rconv,ar in + Rcond,ag:o in + Rcond,la + Rcond,ago ex + Rconv,ar ex

1 L L5 L 1
R = + aco + la + ago +
Ain hin Ain kaqo Aex kli Aex kago Aex hex

onde:

Rionvar in = resisténcia térmica por convecgéo do ar interno

Rconaaco in = resisténcia térmica por condugdo do ago inox na parede interna
R onaz = resisténcia térmica por condugéo da |a de rocha

Rcona,aco ex = esisténcia térmica por condugéo do aco inox na parede externa
Rionv.ar ex = resisténcia térmica por convecgéo do ar externo

A, = @rea da parede interna

A,, = é@rea da parede externa

h;, = coeficiente de convecgao do ar interno

h., = coeficiente de convecgéo do ar externo

kqco = coeficiente de condugao térmica do ago inox

ks = coeficiente de condugéao térmica da |a de rocha

Lqgo = €Spessura do ago inox

L;; = espessura da la de rocha

Paredes superior e inferior (Sl):

RSI = 3,54‘ (OC/W)
onde:

Rg; = resisténcia térmica nas paredes superior e inferior

Paredes laterais (L):

R, = 1,81 (°C/W)
onde:

R, = resisténcia térmica nas paredes laterais
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Parede traseira (T):

Ry = 1,24 (°C/W)
onde:

Ry = resisténcia térmica na parede traseira

Parede frontal (F):

De acordo com o fabricante, a porta do forno é constituida em parte por vidro
temperado, o qual possui condutividade térmica de aproximadamente 0,1067 W/m °C
(ALMEIDA, 2022) e ocupa aproximadamente 2/3 da area total da porta,
comprometendo parte das areas interna e externa do aco e parte da area do
isolamento. Como a porta € uma parte inteira, considera-se apenas o termo de sua
area externa para a conducdo, com sua espessura completa. Portanto, para a parte

frontal do forno, tem-se:

1 Liz Lago Lyiaro 1

= + +
Ain hin % klé % kago ZA% kvidro Aex hex

Rr = 6,93 (°C/W)
onde:

Ry = resisténcia térmica na parede frontal
k,i4ro = coeficiente de condugéo térmica do vidro temperado

Assim, pode-se calcular a perda de calor nas paredes com a equacgao (37),
sabendo que a temperatura interna (de forneamento) é de 160 °C e a temperatura

externa é de 25 °C.

Tforno_Tambiente
= 7
Qperdldo Rsi+RL+RT+RF (3 )
Q =998W

Por fim, pode-se conhecer a energia total do forno necessaria para cozimento

completo do brownie.

Q = Qaquecimento + Qcozimento + Qaq forno + Qperdido
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Q =769996 W = 7,70 kW
7.4 ENERGIA TOTAL

Finalmente, para conhecer o gasto energético total do processo produtivo,
soma-se as necessidades energéticas da secagem, moagem e forneamento, além da

poténcia do misturador planetario, o qual consome 1,50 kW.

E =6 x (23,00 kW + 0,55 kW + 7,70 kW + 1,50 kW)
E = 196,50 kWh

Em um turno de produgao de 6 h, tem-se um gasto energético de 196,50 kWh,
totalizando 4323,3 kWh/més.

8 CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade da industria deve ocorrer de acordo com a legislagao
vigente, e também de acordo com a responsabilidade moral da empresa com o
consumidor. Para assegurar a qualidade e seguranga do produto, o controle de
qualidade é realizado por meio de procedimentos operacionais padrao (POP) e
procedimentos padréao de higiene operacional (PPHO), organizados em um manual
de boas praticas de fabricagédo (BPF).

As condigbes higiénico-sanitarias e de boas praticas de fabricacdo sédo
estabelecidas na Portaria n® 326, de 30 de julho de 1997, da Anvisa, enquanto a RDC
n°® 275, de 21 de outubro de 2002, estabelece tépicos a serem seguidos no manual de
boas praticas de fabricacao, além de lista de verificacéo, a qual devera ser consultada
periodicamente pelo colaborador responsavel (BRASIL, 1997, 2002).

Todos os procedimentos de limpeza e manutencao devem ser registrados em
tabelas afixadas visivelmente, proximo ao local da acao.

Quanto aos parametros microbiolégicos do produto acabado, a Instrugéo
Normativa n°® 161, de 1° de julho de 2022, estabelece que paes, bolos, bolachas e
outros produtos de panificacado, estaveis a temperatura ambiente, devem apresentar
auséncia de Salmonella em 5 amostras; para Bacillus cereus presuntivo o limite é

entre 102 e 10® UFC em 1 de 5 amostras; para Escherichia coli, o limite é entre 10 e
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102 em 2 de 5 amostras; e para bolores e leveduras, o limite € entre 5x102a 10*em 1
amostra de um total de 5 (BRASIL, 2022).

8.1 INSTALACOES

A construgao da empresa deve ocorrer de forma a atender todos os requisitos
para instalacdes internas e externas. A planta deve manter separadas e distantes
areas de producao, de armazenamento de matérias-primas e de produto acabado, de
areas de armazenamento de produtos de limpeza e outras substancias nocivas, além
de areas de descarte de lixo organico (BRASIL, 1997).

As areas externas da industria devem ser adequadas para o transito de carros,
caminhdes, empilhadeiras, entre outras maquinas necessarias para o funcionamento
da industria, livres de focos de contaminacgao, acumulo de lixo e de agua. Também
devem possuir meios para a limpeza e escoamento de agua. A lavagem das areas
externas podera ser feita com agua coletada da chuva (BRASIL, 1997).

A area de producao deve ser construida em prédio separado, para que nao
haja contato com lavabos, copa e vestiarios. As instalagbes devem ser construidas de
forma resistente e sanitaria, para que nao haja transmissdo de substancias para o
alimento. Devem, também, ser limpos de forma facil e eficiente, e, nas areas de
producdo, todas as superficies, como chdo, paredes, teto e janelas, devem ser
impermeaveis e de facil limpeza. Deve haver leve inclinacdo nos pisos para facilitar o
escoamento da agua e os rodapés devem possuir angulo abaulado para evitar o
acumulo de sujeira. Além disso, mecanismos, como ralos com grelhas, protegcdes na
janela e portas com mola aérea e vedagao na parte inferior, devem ser instalados para
impedir a entrada de vetores e pragas urbanas (BRASIL, 1997).

A iluminagdo dos ambientes deve ser feita adequadamente, de forma a
possibilitar o trabalho dos colaboradores. As luminarias que se encontram na area de
producao devem possuir protecdes contra quebras e manter a cor natural do ambiente
e dos alimentos. As instalacdes elétricas devem ser embutidas nas paredes, para
facilitar o acesso em caso de manutencgdes, com devida protecao e isolamento, para
impedir fios soltos pelas instalagées (BRASIL, 1997).

A instalagdo deve possuir local devido, separado e fechado, para o

armazenamento do lixo, até que ele seja coletado (BRASIL, 1997).
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8.2 HIGIENIZACAO DAS INSTALAGOES, EQUIPAMENTOS, MOVEIS E
UTENSILIOS

A higienizagao das instalagdes, equipamentos, moveis e utensilios deve ser
realizada de acordo com procedimento padrao de higienizagao operacional (PPHO),
elaborados pelo responsavel técnico, conforme Apéndice B.

Os utensilios e produtos de limpeza devem ser devidamente identificados de
acordo com area de uso, e também sempre armazenados em local proprio.

A higienizagao dos equipamentos e da area de producao deve ser realizada
em todo fim de turno. Para os equipamentos que sdo desmontados para a lavagem,
devem estar disponiveis procedimentos operacionais padrado (POPs) para a consulta
pelo colaborador, elaborado pelo responsavel técnico, conforme modelo disponivel no
Apéndice C. ApOs a lavagem dos equipamentos, deve-se realizar um enxague
cuidadoso, para que se evite residuos dos produtos de limpeza utilizados (BRASIL,
2002).

8.3 CONTROLE DA POTABILIDADE DA AGUA

O controle da potabilidade da agua sera realizado por meio de analises em
laboratério terceirizado. Amostras devem ser coletadas nas areas de producao,
higienizacdo de méos e de lavagem dos equipamentos. As analises a serem
realizadas serdo de pH, turbidez, coliformes totais e bactérias mesofilas, de acordo
com metodologias apresentadas nos POPs.

A caixa d’agua devera ser limpa a cada seis meses por colaborador

responsavel, conforme PPHO.

8.4 HIGIENE E SAUDE DOS MANIPULADORES

Todos os colaboradores devem receber treinamento sobre as boas praticas
de fabricagao na primeira semana de trabalho, sendo instruidos a pratica adequada
de higiene dentro da industria e, principalmente, na area de producéao. O sistema de
higienizacdo de maos contara com lava-méos com acionamento no joelho (FIGURA
15) que devem estar disponiveis em areas estratégicas, como na entrada e dentro da

produgao, com sab&o e alcool em gel, e toalhas de papel para a secagem das maos.
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FIGURA 15 - LAVA-MAOS COM ACIONAMENTO NO JOELHO

FONTE: Refrisol (2024).

A higienizacdo das maos deve seguir o procedimento disponibilizado pela
World Health Organization (2009), conforme FIGURA 16, presente no manual de boas

praticas de fabricagdo e em todos os locais de higiene, como os banheiros.

Malhe a5 r@os com agus; Aplique na palma da m@o quantidade  Friccione as palmas das maos
superficies das maos;
dorso da mdo esquerda, entrelagands  dedos entrelagados; urna mBEo na palma da mio oposia;

FIGURA 16 - PROCEDIMENTO PARA HIGIENIZAGCAO DAS MAOS
] @ ] /% ] Sg
suficients de sabonete (iguido ou eniire &5
espurna) para cobrir todas as
T X e
Friccione a palma direiia conbra o Friccione as palmas entre i com os Friccione o dorso dos dedos de
o5 dedos, e vice versa;
A B %
O h

Friccione sm movimento circular o Friccione em movimento circular as Enxague bem as mios com agua;
polegar esquenda com auxilio da polpas digitais & unhas da mao direita
palma da mao direila e vice-vensac conlra a palma esquerda, @ vice versa:
Seque rigorosaments as M3os com Mo caso de torneira com fechamento  Agora, Suss maos esiio seguras,
papel toalha descartavel; rmanual, use a loalha para fechar a

lornewra;

FONTE: World Health Organization (2009).
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Caso o colaborador em contato com a produgdo apresente alguma
enfermidade ou problema de saude que possa resultar na contaminagao do alimento,
este deve ser impedido de entrar em contato com a manipulagdo de alimentos.

Uniformes serdo disponibilizados para os colaboradores, e devem ser
mantidos sempre limpos. Os funcionarios deverao se vestir no vestiario da empresa e
a lavagem dos uniformes sera de responsabilidade do colaborador. Todos os
visitantes e clientes que adentrarem a industria devem seguir as mesmas regras de

higiene. Para os visitantes devem ser disponibilizados jalecos e toucas descartaveis.

8.5 MANEJO DOS RESIDUOS

Os residuos solidos devem ser manuseados com cuidado, retirados quando
necessario e no minimo uma vez ao dia, e a cada remog¢ao os recipientes devem ser
limpos e desinfectados, conforme PPHO. O local de armazenamento de residuos deve
ser fechado, com portas com vedacgao e janelas com telas para impedir a entrada de

pragas e vetores, e deve ser higienizado apés a coleta (BRASIL, 1997).

8.6 MANUTENGCAO PREVENTIVA E CALIBRACAO DE EQUIPAMENTOS

Todos os equipamentos devem possuir POP para a manutencao preventiva
e/ou calibracdo, com a limpeza pds-manutengao também explicita, os quais devem

ter copias préximas aos equipamentos a que pertencem.

8.7 CONTROLE INTEGRADO DE VETORES E PRAGAS URBANAS

O controle integrado de vetores e pragas urbanas sera realizado por empresa
terceirizada, da qual a acao deve ser relatada e documentada.

Todas as portas da instalagdo devem ser vedadas, assim como todas as
janelas devem possuir telas lavaveis para protegdo contra a entrada de pragas. Os
residuos solidos devem ser levados para coleta apenas nos horarios corretos, também

em locais fechados, sem exposicao ao ambiente.
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8.8 SELEGCAO DAS MATERIAS-PRIMAS, INGREDIENTES E EMBALAGENS

As matérias-primas e ingredientes devem ser analisados de acordo com POP
disponivel e ter seus laudos aprovados durante a recepg¢ao, de acordo com a natureza
de cada um. Caso algum apresente sinais de contaminacgéo, deve ser devolvido ao
fornecedor, o qual deve apresentar os possiveis motivos de contaminacgéao, formas de
contorna-la e apresentar laudos comprovando a eliminacdo da contaminacao antes
de ser permitida a nova compra.

Devido a natureza da maior parte dos ingredientes, estes devem ser mantidos
em local fresco, com a umidade controlada. As matérias-primas e ingredientes devem
ter suas datas de chegada registradas e devem ser utilizados em ordem de mais
antigo ao mais recente, com o almoxarifado organizado para que n&o haja confusées.

O mesmo deve ocorrer no estoque e expedicao.

8.9 PROGRAMA DE RECOLHIMENTO DE ALIMENTOS

O manual de boas praticas de fabricagdo também deve conter POP
descrevendo as etapas a serem seguidas no caso de recolhimento de alimentos a
partir da identificacdo da necessidade de tirar um lote de venda. Todos os produtos,
no momento da embalagem, devem ser identificados com data e hora de fabricagéao,
e apos expedigao, todos os lotes devem ser registrados e rastreados, para que o
recolhimento seja facilitado.

Além disso, reclamacgdes pontuais via SAC podem ser notificadas aos

vendedores para o recolhimento e troca do produto.

9 TRATAMENTO DE RESIDUOS

De acordo com a norma ABNT NBR 10004 (2004), residuos sélidos sao
aqueles que se encontram em estado soélido ou semi-sdlido, proveniente do uso
doméstico, industrial, hospitalar, comercial, agricola e de servigos de varricao. Podem
ainda ser provenientes do tratamento de efluentes, como lodo ou outros residuos que
nao sao possiveis de descartar em corpos d’agua.

Ja para os efluentes liquidos, a norma ABNT NBR 9800 (1987) define como

efluentes de processo industrial aquele proveniente da producdo, limpeza de
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equipamentos e outros processos que geram agua poluida devido a produgao
industrial. Ja o efluente liquido industrial engloba tanto o efluente de processo quanto
o efluente proveniente da chuva, do esgoto doméstico e de equipamentos indiretos da
producdo, como da refrigeracao.

Neste projeto, os residuos soélidos gerados sdo organicos e reciclaveis. Os
residuos organicos provém da selecdo das cascas de maracuja, da copa, dos
banheiros e escritérios, além da possibilidade de descarte de lotes improprios para
consumo, e sdo destinados a coleta as segundas, quartas e sextas-feiras
(PREFEITURA DE CIANORTE, 2022).

Ja os residuos reciclaveis sdo as embalagens dos ingredientes, matérias-
primas, insumos e descartes do processo de enformagem e embalagem, que séo
produzidos em plastico ou papel. Este tipo de residuo é classificado como sdélido inerte
ou da classe Il B (ABNT, 2004), e sera destinado a coleta de material reciclavel, o qual
deve ser levado para coleta as tergas-feiras (PREFEITURA DE CIANORTE, 2022).

O efluente liquido deste projeto sera a agua de lavagem de equipamentos,
lavagem das areas interna e externa, higiene pessoal e atividades fisioldgicas (esgoto
doméstico). Como o efluente da lavagem de equipamentos e da area interna nao tém
uma elevada demanda quimica e bioquimica de oxigénio, poderao ser destinados ao

tratamento publico de esgoto, assim como o esgoto doméstico.

10 MARKETING E ROTULAGEM

A empresa e o produto serao chamados de Ecobrownie. A tabela de

informacéao nutricional foi realizada baseada no balango de massa e pode ser vista na
FIGURA 17.
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FIGURA 17 - TABELA DE INFORMAGAO NUTRICIONAL DO BROWNIE VEGANO
INFORMAGAO NUTRICIONAL

Porgbes por embalagem: Cerca de 4
Porgéo: 60 g (1 fatia)

100 g | 60 g | %VD*
Valor energético (kcal) 225 137 6.8
Carboidratos (g) 3 19 6,3
Acucares totais (g) 18 11
Aclcares adicionados (g) 18 11 22
Proteinas (g) 23 14 27
Gorduras totais (g) 10 6,2 95
Gorduras saturadas (g) 1,7 1 5
Gorduras trans (Q) 0 0 0
Fibras alimentares (g) 42 25 10
Sodio (mg) 136 82 4.1

*Percentual de valores didrios fornecidos por porgdo.

FONTE: A autora (2024).

Por meio da tabela nutricional, observou-se a necessidade do rétulo frontal
devido ao alto teor de acucar adicionado, o qual, de acordo com Instrugdo Normativa
n® 75, de 8 de outubro de 2020, deve ser sinalizado a partir de 15 g por 100 g em
produtos sélidos ou semi-solidos. Além disso, foi possivel adicionar a embalagem a
alegacéo nutricional “Fonte de Fibras”, a qual € permitida a partir de teor de fibras de
10% do valor diario (BRASIL, 2020).

A FIGURA 18 exibe a parte frontal da embalagem do Ecobrownie, contendo a
rotulagem frontal. O selo de Produto Vegano devera ser solicitado a Sociedade

Vegetariana Brasileira.
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FIGURA 18 - EMBALAGEM FRONTAL DO ECOBROWNIE

ADICIONADO

&rewnie de chaocsolate % ,pei’
FONTE DE FiBRAS PEBOLIGNOO
250 g

BOLO TIPO BROWNIE SABOR CHOCOLATE COM SUBSTITUIGAO PARCIAL DE FARINHA DE CASCA DE MARACUJA

RoNC RN

s N

FONTE: A ¢ autbré (2024).

Ja a FIGURA 19 exibe a parte traseira da embalagem do Ecobrownie,

contendo a Informacéao Nutricional.

FIGURA 19 - EMBALAGEM TRASEIRA DO ECOBROWNIE

INFDRMAC&D NUTRICIONAL

Porgbes por embalagem: 1 porgao
Porgdo: 30 g (1 pacole)

60 g wVD*
alor_energético(kcal 25 137 ]
Sarboidialos (g 19 ]
Agicares tolars (9) 1 AN

Agicares_adicionados_(g) 1 i ) SAC

Proteinas (g) 14 i - =
0800 000 0000
Gorduras saturadas. (a)
Gorduras trans (q)
N
&3
PP
PRODUZIDO POR:
ECOBROWNIE LTDA - RUA LONDRES, 789
PARQUE METROPOLITANO CIANORTE
s 2 CEP: B7.211-360 - CIANORTE - PR
te p CONTEM GLUTEN. CNPJ: 00.000.000/000-00
NAO CONTEM LACTOSE. =y o : ; o
Conservar em local ) & a0 abrigo de luz. = % % \ % @ @ w
— 7 £ P -

FONTE: A autora (2024)

O publico-alvo do Ecobrownie é o brasileiro na faixa etaria de 17 a 35 anos do
estado do Parana, morador de cidades metropolitanas, com estilo de vida consciente
em relagcdo ao meio-ambiente e bem-estar animal, que busca produtos voltados a
sustentabilidade com precos acessiveis e competitivos aos produtos convencionais.

A empresa Ecobrownie deve estar presente nas redes sociais, meio no qual
0 publico-alvo € ativo. Além disso, a empresa pode contar com possiveis parcerias
com influenciadores nao-nichados, que atingem o publico geral.

O produto sera primeiramente distribuido para os grandes centros e grandes
mercados, para que assim atinja um publico maior. Inicialmente, podem ser
distribuidas caixas custeadas pela empresa para que os mercados testem a venda do
produto, além de disponibilizar degustagao aos clientes.
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11 VIABILIDADE ECONOMICA

A viabilidade econdémica foi realizada de acordo com os custos para construir
e montar a empresa (QUADRO 1), manter a produgédo (QUADRO 2) e pagar o salario
e beneficios dos funcionarios (QUADRO 3).

Para a construgdo, o terreno a ser adquirido tem valor de R$450.000,00 e area
de 1050 m2. O custo médio da construcao civil no estado do Parana, de acordo com
o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcao Civil (SINAPI), é
de R$1830,16/m? em abril de 2024, e a area total construida é de 402,68 m?,
totalizando R$736.972,49 para a construgdo dos prédios.

Para a montagem, considerou-se os valores de cada equipamento para a
producdo, e de equipamentos basicos de escritério, como computadores e ares-

condicionados. A depreciagao de toda a construgcéo e equipamentos é de 10% ao ano.

QUADRO 1 - CUSTOS PARA INVESTIMENTO

Equipamento Valor (R$)
Espago fisico Terreno 450.000,00
Construgéo 736.972,49
Lava-méaos (2 unidades) 4.113,00
Tanque de imersao 10.780,00
Secador rotativo 300.000,00
Moinho martelo 37.243,00
Equipamentos Balanga 1.790,00
Misturador planetario 28.500,00
Dosadora 118.350,00
Forno Elétrico 9.553,50
Embaladora 55.000,00
Escritérios Computador (6 unidades) 7.680,00
Ar-condicionado (7 unidades) 14.000,00
Total 1.773.981,99
Depreciacdo (10%) 177.398,19

FONTE: A autora (2024).

Para manter a producado, deve-se considerar os valores de cada matéria-
prima e a quantidade mensal utilizada. Além disso, tudo aquilo que é utilizado para a
produgao também € incluido, como energia, embalagens, materiais de escritorio e de
analises laboratoriais terceirizadas, definidos como custos variaveis, e internet e
telefone, definido como custo fixo. O custo de logistica, também variavel, considera
ocasionais necessidades de contratacao de frete, pois o frete dos produtos sera, em

maior parte, de responsabilidade do cliente (FOB).
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A quantidade total de energia utilizada mensalmente engloba o consumo dos
equipamentos, calculado na seg¢ao 7.4, e o consumo da empresa e funcionarios, de
aproximadamente 4783,74 kWh/més, encontrado por meio do simulador de consumo
da Enel (2024); portanto, totaliza-se 9106,74 kWh/més. A tarifa considerada, também
encontrada por meio do simulador de consumo, é de R$0,91/kWh

O consumo mensal de agua foi calculado de acordo com simulador de
consumo da Sanepar, incluindo na quantidade consumida mensalmente a
necessidade na producdo do brownie, na limpeza, na higiene, na sanitizagdo e no

consumo proprio dos funcionarios. O simulador também inclui a tarifa de esgoto.

QUADRO 2 - CUSTOS FIXOS E VARIAVEIS DE PRODUCAO DE BROWNIES VEGANOS

Valor Quantidade Valor mensal
unitario necessaria por més (R$)
Agua > 30 m? 590,52
Acucar demerara 3,81 2554,65 kg 9.733,22
Farinha de trigo 2,63 2132,42 kg 5.608,26
Oleo de soja 5,40 1370,13 kg 7.398,71
Ingredientes Casca de maracuja 0,25 4821,96 kg 1.205,49
Vinagre 0,99 565,34 kg 559,68
Cacau em po6 13,90 281,96 kg 3.919,25
Fermento quimico 15,34 187,03 kg 2.869,03
Bicarbonato de sddio 8,60 31,17 kg 268,08
Propionato de calcio 24,69 2,64 kg 65,18
Energia 0,91 9106,74 kWh 8.287,13
Formas 0,79 47432 un 37.471,28
Embalagem 77,67 300 kg 23.300,00
Caixas de papelao 2,25 1582 un 3.559,50
Insumos Materiais de escritério - - 2.000,00
Materiais de limpeza - - 2.000,00
Analises laboratoriais 2.000,00
Logistica - - 2.000,00
Internet e telefone - - 2.000,00
Total 114.835,33

FONTE: A autora (2024).

O QUADRO 3 exibe o salario de cada cargo, o numero de funcionarios, e o
custo total, incluindo FGTS (8% do salario), férias (adicional de 1/3 do salario) e 13°
salario (dividido por 12 meses) e seus beneficios, os quais sao vale-alimentagao
(R$700,00 por funcionario) e plano de saude (plano empresarial de R$400,00).
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QUADRO 3 - CARGOS E CUSTO DE FUNCIONARIOS

NuUmero de Salario do Custo total com
Cargo f . L oy

uncionarios cargo beneficios
Analista da qualidade 1 3.900,00 5.367,56
Atendente de SAC 1 2.000,00 3.104,44
Atendente de vendas 1 3.000,00 4.295,56
Auxiliar de almoxarifado 1 1.700,00 2.747 .11
Auxiliar de estoque 1 1.700,00 2.747,11
Engenheiro de Alimentos 1 12.000,00 15.015,56
Estagiario 2 600,00 2.873,78
Operador de produgao 3 2.500,00 11.100,00
Porteiro 1 1.700,00 2.747 11
Recepcéao 1 1.700,00 2.747,11
Recursos Humanos 1 3.900,00 5.367,56
Zelador 4 1.700,00 10.988,44
Total 18 Total mensal 69.101,34

FONTE: A autora (2024).

Com isso, foi possivel conhecer o valor necessario para o investimento, por
meio da equacéo (38), considerando também a necessidade de ter quantia suficiente

para produzir por 2 meses.

Investimento = Custo de construcao e montagem + [(Custo de producao +
Funcionarios) X 2 meses]| (38)

Investimento = R$2.141.855,33

Portando, o empréstimo feito sera de R$2.200.000,00, pago em 240 parcelas
mensais de R$22.588,49, com 0,91% de juros ao més.
Em seguida, calculou-se o custo unitario do produto, por meio dos custos de

producao e funcionarios, conforme equacao (39).

(Custos de produgio+Funcionarios) (39)

Custo unitario = - -
Unidades/més

Custo unitario = R$3,88

Com o custo unitario, pode-se encontrar o preco de venda, do qual tem-se

55% de margem de lucro, por meio da equacgao (40).

Preco de venda = Custo unitario X 0,5 (40)
Preco de venda = R$6,01
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Assim, pode-se também calcular o faturamento da empresa ao utilizar o preco

de venda e a quantidade produzida anualmente por meio da equacgao (41).

Unidades meses

Faturamento = Preco de venda X — X 12 (41)

ano

Faturamento = R$3.420.795,84 /ano

Ainda foi necessario realizar o calculo dos custos fixos e variaveis. O primeiro
engloba o custo de internet e telefone, funcionarios, depreciacdo de construgéo e
equipamentos, e a parcela anual de empréstimo. O calculo foi realizado conforme
equacéo (42).

Custos fixos = internet e telefone + funcionarios +
depreciagdo de construgdo e equipamentos + parcela de empréstimo  (42)

Custos fixos = R$1.278.876,15/ano

Para os custos variaveis, utiliza-se o total encontrado no QUADRO 2,

excluindo o custo de internet e telefone.
Custos variaveis = R$1.366.023,96/ano

Além disso, pode-se também encontrar o custo variavel unitario, com a

quantidade produzida anualmente, por meio da equagao (43).

., i s . Custos variaveis
Custo variavel unitario =

(43)

quantidade produzida no ano

Custo variavel unitario = R$2,40/un

Para calcular o lucro anual, os custos fixos e variaveis sdo subtraidos do

faturamento, como na equacéo (44) a seguir.

Lucro = faturamento — custos fixos — custos variavéis (44)

Lucro = R$775.895,73/ano
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Ja para o ponto de equilibrio, utilizou-se os custos fixos e variaveis, além do
preco de venda e do custo variavel unitario, conforme equacgao (45), resultando na

quantidade a ser produzida até que a empresa se sustente.

S10p s custos fixos+custos variavéis
Ponto de equilibrio = ! — —— (45)
preco de venda—custo variavel unitario

Ponto de equilibrio = 732660 unidades

Finalmente, o payback foi calculado, por meio da equagao (46), para conhecer
o tempo necessario para que o empréstimo seja completamente amortizado, levando

em conta o lucro anual.

Payback — investimento (46)

lucro anual

Payback = 2 anos, 10 meses e 1 dia
12 LEGISLAQZ\O

O QUADRO 4 apresenta as legislagbes utilizadas para a montagem deste

projeto.
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MATERIAS-
PRIMAS E
INGREDIENTES

DECRETO N° 6.871, DE 4 DE
JUNHO DE 2009

Regulamenta a Lei n° 8.918, de 14 de julho de 1994, que dispde sobre a padronizagcido, a
classificagéo, o registro, a inspecao, a produgao e a fiscalizagdo de bebidas.

INSTRUGAO NORMATIVA N° 6,
DE 3 DE ABRIL DE 2012

Estabelece os padrdes de identidade e qualidade e a classificacdo dos fermentados acéticos.

INSTRUGAO NORMATIVA N° 8,
DE 2 DE JUNHO DE 2005

Aprova o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade da farinha de trigo.

INSTRUGAO NORMATIVA N° 49,
DE 22 DE DEZEMBRO DE 2006

Aprova o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos o6leos vegetais refinados; a
amostragem; os procedimentos complementares e o roteiro de classificagdo de 6leos vegetais
refinados.

INSTRUGAO NORMATIVA, N° 47,
DE 30 DE AGOSTO DE 2018

Estabelece o Regulamento Técnico do agucar, definindo o seu padrao oficial de classificagdo, com
os requisitos de identidade e qualidade, a amostragem, o modo de apresentagédo e a marcagao ou
rotulagem, nos aspectos referentes a classificagdo do produto.

INSTRUGAO NORMATIVA N° 49,
DE 22 DE DEZEMBRO DE 2006

Aprova o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos 6leos vegetais refinados; a
amostragem; os procedimentos complementares; e o roteiro de classificagdo de 6leos vegetais
refinados.

INSTRUGCAO NORMTIVA N° 211,
DE 1° DE MARGCO DE 2023

Estabelece as fungbes tecnoldgicas, os limites maximos e as condicdes de uso para os aditivos
alimentares e os coadjuvantes de tecnologia autorizados para uso em alimentos.

PORTARIA N° 795, DE 15 DE
DEZEMBRO DE 1993

Aprova as normas de identidade, qualidade, embalagem, marcagao e apresentacao do 6leo de soja
bruto, do 6leo de soja degomado e do farelo de soja.

RDC N° 73, DE 17 DE ABRIL DE
2017

Dispde sobre o enriquecimento das farinhas de trigo e de milho com ferro e acido félico.

RDC N° 270, DE 22 DE
SETEMBRO DE 2005

Aprova o Regulamento Técnico para 6leos vegetais, gorduras vegetais e creme vegetal.

RDC N° 271, DE 22 SETEMBRO

Aprova o Regulamento Técnico para agucares e produtos para adogar.

DE 2005
RDC N° 711, DE 1° DE JULHO DE | Dispde sobre os requisitos sanitarios dos amidos, biscoitos, cereais integrais, cereais processados,
2022 farelos, farinhas, farinhas integrais, massas alimenticias e paes.
RDC N° 723, DE 1° DE JULHO DE Dispbe sobre os requisitos sanitarios do acucar, agucar |’IQUIdO invertido, agucar de confeitaria,
2022 adogante de mesa, bala, bombom, cacau em pé, cacau soluvel, chocolate, chocolate branco, goma

de mascar, manteiga de cacau, massa de cacau, melago, melado e rapadura.

CONTROLE DE
QUALIDADE

INSTRUGAO NORMATIVA N° 281,
DE 22 DE FEVEREIRO DE 2024

Estabelece a forma de regularizagdo das diferentes categorias de alimentos e embalagens, e a
respectiva documentacio que deve ser apresentada.

INSTRUGAO NORMATIVA N° 161,
DE 1° DE JULHO DE 2022

Estabelece os padrdes microbiolégicos dos alimentos.

PORTARIA N° 326, DE 30 DE
JULHO DE 1997

Aprova o Regulamento Técnico: Condi¢des higiénico-sanitarias e de boas praticas de fabricacao
para estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos.
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QUADRO 4 — LISTA DE LEGISLACOES UTILIZADAS (conclus&o)

CONTROLE DE

PORTARIA N° 2.914, DE 12 DE
DEZEMBRO DE 2011

Dispbe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu padrao de potabilidade.

Dispde sobre o Regulamento Técnico de Procedimentos Operacionais Padronizados aplicados aos

QUALIDADE RDC Ne° 275, DE 21 DE OUTUBRO . . L ; ; PR
estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos e a Lista de Verificagcdo das boas
DE 2002 iy o . : i, .
_ praticas de fabricagdo em estabelecimentos produtores/industrializadores de alimentos.
INSTRUCAO NORMATIVA N° 75, | Estabelece os requisitos técnicos para declaragdo da rotulagem nutricional nos alimentos
DE 8 OQTUBRO DE 2020 embalados.
RESOLUCAO N° 105, DE 19 DE | Aprova o Regulamento Técnico: Disposi¢des gerais para embalagens e equipamentos plasticos
MAIO DE 1999 em contato com alimentos.
RDC N° 56, DE 16 DE Dispde sobre a lista positiva de monémeros, outras substancias iniciadoras e polimeros autorizados
NOVEMBRO DE 2012 para a elaboracido de embalagens e equipamentos plasticos em contato com alimentos.
RDC N° 326, DE 3 DE Estabelece a lista positiva de aditivos destinados a elaboragdo de materiais plasticos e
EMBALAGENS DEZEMBRO DE 2019 revestimentos poliméricos em contato com alimentos e da outras providéncias.

RDC N° 589, DE 20 DE
DEZEMBRO DE 2021

Altera a Resolugdo n° 105, de 19 de maio de 1999, que aprova as disposi¢cbes gerais para
embalagens e equipamentos plasticos em contato com alimentos, a Resolugdo da Diretoria
Colegiada - RDC n° 56, de 16 de novembro de 2012, que dispde sobre a lista positiva de
mondmeros, outras substancias iniciadoras e polimeros autorizados para a elaboragdao de
embalagens e equipamentos plasticos em contato com alimentos, e a Resolugédo - RDC n° 88, de
29 de junho de 2016, que dispde sobre materiais, embalagens e equipamentos celuldsicos
destinados a entrar em contato com alimentos

FONTE: A autora (2024).
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13 CONSIDERAGOES FINAIS

Com lucro anual de R$775.895,72, o ponto de equilibrio sera atingido com a
producao de 732660 unidades e o payback ocorrera em aproximadamente 3 anos. Do
ponto de vista ambiental, o projeto evita o descarte e desperdicio de 58 toneladas de
casca de maracuja por ano, o qual, como visto, € um coproduto versatil. A producao
de brownies veganos com substituigdo parcial de farinha de casca de maracuja &
viavel, com uma boa margem de lucro e bom valor para venda, ja que a utilizagdo do

coproduto ajuda a tornar o valor do produto mais acessivel.
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APENDICE A - MEMORIAL DE CALCULOS

Para o dimensionamento do projeto industrial, os calculos de balango de
massa e de energia estao detalhados a seguir:

Balango de massa global

Para o balang¢o na etapa de secagem, tem-se:

Se — Sp =S (3)
S, — (S, %x0,85) =5

k
S, — (S, X 0,85) = 5,48 Tg

kg

Se = 36,53

Para o balan¢o na etapa de moagem, tem-se:

Ge — Gp = G, (4)
G, — (G, X 0,02) = G,

k
G, — (G, x 0,02) = 5,37 Tg

kg
G, = 5,48 —

Para o balanco na etapa de mistura, tem-se:

M, — Mp = M; (5)
M, — (Me %X 0,0209) = M;

k
M, — (M, x 0,0209) = 105,10 Tg

kg
M, = 107,34 -

Para o balango na etapa de dosagem, tem-se:
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D, — Dp = D; (6)
D, — (D, x 0,0134) = D,

k
D, — (D, X 0,0134) = 103,69 Tg

k
D, = 105,10 Tg

Para o balango na etapa de forneamento, tem-se:

F,—F =F (7)
F, — (F, x 0,1320) = F,

k
E, — (F, x 0,1320) = 90 Tg

Kk
F, = 103,69 Tg

Por fim, para o balango na etapa de embalagem, tem-se:

E,—E, = E (8)
E, — (E, x 0,0019) = E,

k k
90 5 (90 X9 X 0,0019> =E;

h h
kg
E; = 89,83 N
kg kg unidades unidades
E; =89,83 — =539 — = 2156 ———— = 47432 ———
h dia dia meés

Para conhecer a quantidade de acido acético para a reagdo com bicarbonato

de sdédio, faz-se a relagdo a seguir:

84,01 kg de NaHCO3 60,05 kg de CH;COOH
kmol _ kmol
0,24 kg NcillHC03 X
kg de CH;COOH
x =0,17

h
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Para conhecer a quantidade de agua gerada na reagao entre bicarbonato de

sodio e acido acético, faz-se a seguinte relagao:

84,01 kg de NaHCO5 18,02 kg de H,0
kmol _ kmol
0,24 kg Nc}llH603 X
kg de H,0
x = 0,05 %

O fermento quimico € composto por aproximadamente 30% de bicarbonato
de sédio, portanto a quantidade de NaHCOz3 presente da corrente de 0,71 kg/h é de

0,43 kg/h, e é possivel fazer a seguinte relagéo:

2 x 84,01 kg de NaHCO3 18,02 kg de H,0
kmol _ kmol
0,43 kgde 1\}IlaHCO3 X
kg de H,O
x = 0,05 QTZ

Balango de massa por componente:

Para o balango de umidade, tem-se:

AXYs +ACX Yuc + FT X Ypr + O X Yo + FC X ypc + VX yy + C X ye + FQ X Yo +

BXyg+P Xyp+mggy =M Xyy 9)
kg kg kg kg kg
47,99 — X 1+ 19,35 — % 0,0005 + 16,15 — % 0,1180 + 10,38 — % 0+ 5,37 — X
kg kg kg kg
0,10 + 4,28 — % 0,9381 + 2,14 — % 0,0300 + 1,42 — % 0,0710 + 0,24 — X
kg kg kg
0,0020 + 0,02 — % 0,0500 + 0,10 - = 107,34 ~ X Yu
yu = 0,5098

Para o balanco de carboidratos, tem-se:

AXcyg+ACKX cpc + FT X cpr + 0 X co+ FC X cpe +V Xy + C X + FQ X cpg +
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BXcg+PXcp=MXcy (10)

kg kg kg kg kg
47,99 W x 0+ 19,35 N %X 0,9960 + 16,15 N x 0,7292 + 10,38 N x 0+ 5,37 T X

kg kg kg kg
0,1936 + 4,28 - % 0,0602 + 2,14 - X 0,2090 + 1,42 - X 0,4390 + 0,24 - X

kg kg
0+ 0,02 TXOZ 107,347XCM

cy = 0,3102
Para o balanco de proteinas, tem-se:

AXpA+AC><pAC+FT><pFT+O><pO+FCXpFC+V><pV+C><pC+FQXpFQ+

kg kg kg kg kg
47,99 ™ X 0+ 19,35 o x 0,0032 + 16,15 ™ x 0,1070 + 10,38 W x 0+ 5,37 ™ X
kg kg kg kg
0,0401 + 4,28 7 X0+ 2,14 W X 0,1960 + 1,42 ™ X 0,0040 + 0,24 ™ X 0+
kg kg
0,02 ™ x 0 =107,34 ™ X Dy
py = 0,0226

Para o balancgo de lipideos, tem-se:

AX U+ ACX e + FT X Lpp + 0 X lg + FC X Lpg +V X Ly + C X lo + FQ X Lpq +

BXIlg+PXlp=MXIy (12)
k k k k k
4799 “9 0+ 19,35 9 % 0+ 16,15 2 x 0,0136 + 1038 ~Z x 1 + 537 ~I «
h h A A h
kg kg kg kg

0,0133 + 4,28 n x0+2,14 T x 0,1370 + 1,42 T x 0,0010 + 0,24 T X0+

k k
0,02 7‘9 X 0 = 107,34 7‘9 X Iy

Ly = 0,1021

Para o balanco de fibra alimentar, tem-se:
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Afo+AC><fAC+FT><fFT+0><f0+FC><fFC+foV+C><fC+FQfoQ+

BXfg+PXfp=MXfy (13)
k k k k k
4799 °9 4 0+19,35 L x 0+ 16,15 -2 % 00258 + 10,38 ~ZL x 0 + 5,37 ~Z «
h h h h h
kg kg kg kg
0,6015 + 4,28 T X0+ 2,14 7 x 0,3700 + 1,42 7 x 0+ 0,24 7 X0+
kg kg
0,02 TX 0=107,34 Tfo
fu = 0,0413

Para o balango de cinzas, tem-se:

AXays+AC X ayc +FT Xapr +0 Xag+FCXapc+V Xay+CXac+FQ Xagg+

BXag+PXxap=MXay (14)
kg kg kg kg kg

47,99 - X 0+ 19,35 - % 0,0003 + 16,15 - % 0,0064 + 10,38 - X 0+ 5,37 - X

kg kg kg
0,0524 + 4,28 - % 0,0017 + 2,14 - % 0,0580 + 1,42 - % 0,4850 +
kg kg kg
0,24 - % 0,9980 + 0,02 - % 0,9500 = 107,34 — X ay
ay = 0,0135

Balanco de energia:

Para conhecer os parametros de secagem, faz-se os calculos a seguir:

Converséao de base umida para base seca:

X

X=% (15)
7 0,9012
w0 ™ 10,9012
_ kg Agua
Xyo =912 939

""" kg solido seco

7 0,10
wf ™ 1-0,10
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_ kg Agua
Xwyr =011 g 39

kg solido seco

Calculo de NUT para encontrar a temperatura final do ar:

NTU = In (—) (16)

Tar,f_Tbu

ey (120°C =3850°C
=\ oy — 38,50 °C

Tors = 56,68°C

Calculo para encontrar a vazao massica de matéria seca:

Tys = Se X (1 — Xy, 0) (18)
36535 x1n
thys = —— et x (1= 0,9012)

kg MS
Tiys = 1,00.10—3‘9T

Calculo para encontrar a energia necessaria para a secagem:

q= mMS[(Cp,CM + Xw,O X Cp,w)(Tbu - TS,O) + AvapH(Xw,O - Xw,f) + (Cp,CM + Xw,f X

o) (Tsr = Tou)| + sl cpw (Ko = Xuwr) (Tar.s = Tou)] (17)
4 _ kg-dgua o o
1,00.10- 3"9’”5 [(2 13k MS°C+912 kg MS X 4,20 W)QS,S C—25°C)+
2409,57 (9 12 kg dgua — 011 kg agua) (2 13 _ 4+ 0,11 kg dgua 9
kg agua kg MS kg MS kg MS °C kg MS
4,20 —L_) (60 °C — 38,5 °0)] + [4,20 —L (9,12 Koione _
kg agua °C kg agua °C kg MS
kg dgua ° o
0,11 “22) (56,68 °C — 38,5 °C)|

g = 23,00 kW

Calculo para conhecer o calor umido do ar:

Cy = 1,005 (kJ /kg ar seco °C) + 1,88 (k] /kg 4gua °C) XY, (19)
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Ch=1005 —L 41851 01 L9 2gua
== kg ar seco°C = ' kgagua°C = ' kg ar seco
k
Cy = 1,02 J

""" kg ar seco °C

Calculos para conhecer a vazdo massica do ar necessaria € a consideragao

da umidade presente nele:

q = Mg Cy (Tar,o - Tar,f) (20)
_ q
 Cy (Taro = Tary)

23,00 kW

k] o] (o]
2 t7ar secoc (120°C = 56,68°C)

mar

Mgy =
1,0

. kg ar seco
Mg = 0,36 ——

m =, (1 + 7w) (21)

kg ar seco kg dgua

= 0,36 —9 & 560 (1 +0,01 %>
s kg ar seco

kg ar

m = 0,36 g

S

Calculo do didmetro do secador:

4 x 0,36 k9.ar

D= )

%3000 K9 _1h

m2h = 3600 s
D=074m

Calculo do coeficiente global de transferéncia de calor:
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0,67
Uag = % (24)

kg 1h \%¢

0,74m

Ua, =

Ua, = 283,14 —

Calculo da temperatura média logaritmica:

T _ (Tar,o_TS,f)_(Tar,f_TS,O)
AT, = (orm7s) (25)
(Tar,f_TS,o)
AT = (120 °C — 60 °C) — (56,68 °C — 25 °C)
tn = 1 120 °C — 60 °C)
(56,68 °C — 25 °C)

AT, = 44,34°C

in

Calculo do volume do secador:

q= (Uas) |4 A7_1ln (23)
4
(Uas) ATln
23000 W
V= W
283,14 —5<5~ %X 44,34°C
ms °C

V=183m?

V =

Calculo do comprimento do secador:

V= w D2L (26)
4
4V
~ 7 D?
4 x1,83m?

[ = —-
m X (0,74 m)?
L=425m
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Calculo da poténcia e energia do moinho:

i (27)

:Q)]KW

kg

_ 5,48 <~
0,25 mm X 40

P =0,55kW

P
(28)

0,55 kW’
B kg 1h
548 =X 32605

kj
E =361,31 —
kg

Calculo da energia necessaria para o aquecimento da mistura:

Qaquecimento = Fe Cp,M (Tebuligéo - Tambiente)

kg 1h kJ . .
Qaquecimento = 103,687 X 3600 s X 3'041(‘9—06 X (100°C — 25°C)

Qaquecimento = 6,57 kW

Calculo da energia necessaria para realizar a vaporizacao da agua na mistura:

Qcozimento = Yevap h100°c (30)
ke 1h K]
Qcozimento = 0'247 X 3600 s X 2256,4@
Qcozimento = 0,15 kW
Calculo do volume unitario do brownie:
(33)

v=2
p
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, _ 028802 kg
1112,23%9
m

V =2,59.10"*m3
Calculo da altura do brownie:
V=abh (34)
2,59.107*m3 = 0,066 m x 0,185 m X h

h =0,021m

Calculo das resisténcias por condugao da mistura, da forma e da esteira:

L

Reona = Ak (31)
0,0105m
Rcond,m = ) W
0,01221 m* X 0'54W
R =159 —
cond,m W
R 0,001 m
cond,f =
0,01221 m? x 0,18 ﬂo
m°C
°C
Rcond,f = 0,46 W
0,006 m
Rcond,e = W
0,2925 m? X 149 ——=
m°C

o

5 C
Reonae = 1,38.107° o

Calculo da resisténcia por conveccao do ar interno na superficie do brownie:

Reony = ﬁ (32)

i

1

Reony =

w
2
0,01221 m* x 59 -~ T
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o

C
Reony = 1,39 W

Calculo do coeficiente global de transferéncia de calor:

U=-— (36)

AR
1
(Af Rcond,m + Af Rcond,f + Ae Rcond,e + Af Rconv)
_ 1
(0,01221 m2><1,59WC+0,01221 m?x0,46 WC+0,2925 m2x1,38.10‘3WC+0,01221 m2x1,39WC)

U

w
°C mZ

U = 23,58

Calculo da quantidade de calor necessaria para aquecer o forno:

Q=UAAT (35)
Qaq forno — U x (Af + Ae) X (Tforno - Tambiente)

w
Qaq forno = 23,585 X (0,01221 m® +0,2925 m*) x (160 °C — 25°C)
m

Qaq forno = 969,98 W

Calculo das resisténcias por conducdo das paredes superior e inferior (Sl),

laterais (L), traseira e frontal (F):

R 5 1 + 0,22m 4 0,075
SI =
0,53 m? x 59% 0,53 m? x 14,9% 1,24 m? x 0,0372%
m+ °C m°C m°C
0,22m 1
w T W
1,24 m2 X 149—~ 1,24 m?2 X 11'5T
m°C m< °C
°C
RSI == 3,54 —

w
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R ) 1 N 0,22m N 0,075
L =
0,74 m? x 59 Wo 0,74 m2 x 14,9i0 2,45 m? x 0,0372£o
20°oC m°C m°C
0,22m N 1
w w
2 - 2
2,45m ><14,9m°C 2,45m? x 11,5 ——= ZoC
R, =181 i
L — ) W
R 1 N 0,22m N 0,075
T= W W W
2 2 2 S
0,51 m? x 59 - 0,51 m? x 14,9m 5C 1,80 m? x 0,0372m 50
0,22m N 1
1,80 m2 x 14,9io 1,80 m2 x 11,5 ZVO
m°C c
R; =1,24 i
T — ) W
1 Ly L L, 1
RF Y + la +A ago + o vidro +A -
in Tin §x kla % kago % kvidro ex rex
R 1 N 0,075 m N 0,44 m
F= W " 1,80 m? W 1,80 m? w
1m? x ’ , LA
0,51m" X 59 55 37— % 0,0372 5 7 X 1495
4 0,44 m 4 1
2 X 1,80 m? w w
T><0,1()67W 1,80 m? x 11,5 ——== T
Rr =693 i
F — ) W
Calculo do calor perdido nas paredes do forno:
_ Tforno_Tambiente
Qperdido - Rsi+RL+RT+Rp (37)
0= 160 °C — 25°C
- °C °C °C °C
354_+181W+124W+693W

Q =9,98 W
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Soma das taxas de transferéncias de calor para conhecer a energia requerida

na etapa de forneamento:

Q = Qaquecimento + Qcozimento + Qaq forno + Qperdido
Q=6570W + 150 W + 969,98 W + 9,98 W
Q =769996 W = 7,70 kW

Viabilidade econémica

Calculo do valor de investimento:
Investimento = Custo de construcao e montagem + [(Custo de produgdo +
Funcionarios) X 2 meses]| (38)
Investimento = R$1.773.981,99 + [(R$114.835,33 + R$69.101,34) X 2 meses]

Investimento = R$2.141.855,33

Calculo do custo unitario do produto:

(Custos de produgio+Funcionarios) (39)

Custo unitario = - -
Unidades/més

(R$114.835,33 + R$69.101,34)
47432 unidades

Custo unitario = R$3,388

Custo unitario =

Calculo do custo de venda do produto:

Preco de venda = Custo unitario X 0,55 (40)
Prego de venda = R$3,88 + (R$3,88 x 0,55)
Preco de venda = R$6,01

Calculo do faturamento:

Unidades meses
- X 12

mes ano

Faturamento = Preco de venda X (41)
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unidades meses
X 12

A

Faturamento = R$6,01 x 47432

ano
Faturamento = R$3.420.795,84/ano

Calculo dos custos fixos:
Custos fixos = internet e telefone + funcionarios +
depreciagio de construcdo e equipamentos + parcela de empréstimo  (42)
Custos fixos = R$1200,00/ano + R$829.216,08/ano + R$177.398,19/ano
+ R$271.061,88/ano
Custos fixos = R$1.278.876,15/ano
Calculo dos custos variaveis:

Custos variaveis = R$1.366.023,96/ano

Calculo do custo variavel unitario:

., S Custos variaveis
Custo variavel unitario = (43)

quantidade produzida no ano

R$1.366.023,96/ano
47432 un x 12

Custo variavel unitario = R$2,40/un

Custo variavel unitario =

Calculo do lucro anual:
Lucro = faturamento — custos fixos — custos variavéis (44)
Lucro = R$3.420.795,84/ano — R$1.278.876,15/ano — R$1.366.023,96/ano

Lucro = R$775.895,73/ano

Calculo do ponto de equilibrio:

VT custos fixos+custos variavéis
Ponto de equilibrio = — —— (45)
preco de venda—custo variavel unitario



R$1.278.876,15/ano + R$1.366.023,96/ano

Ponto de equilibrio =
onto ge equitiorio R$6,01/un — R$2,40/un

Ponto de equilibrio = 732660 unidades

Calculo do payback:

investimento
Payback = —meno

lucro anual
R$2.200.000,00
R$775.895,73/ano

Payback =

Payback = 2 anos, 10 meses e 1 dia

100
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APENDICE B — PROCEDIMENTO PADRAO DE HIGIENE OPERACIONAL

PROCEDIMENTO PADRAO DE HIGIENE OPERACIONAL
ECO (PPHO)

Higienizacao de reservatério Numero do documento: 01
Data de Elaboracdo: 27/05/2024 | Data de Revisédo: __ / / Verséao: 1

1 OBJETIVO

Descrever procedimentos padrao para a higienizagao de reservatorio de agua.

2 DOCUMENTO DE REFERENCIA

Portaria n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011.

3 MATERIAIS

- Escada - Panos

- Capacete de seguranca - Pa de plastico

- Cinto de seguranca - Hipoclorito de sédio 2,5%

- Luvas de borracha - Vassoura ou escova de fibra vegetal ou plastico
- Balde macio

4 PROCEDIMENTOS

1 — Fechar registro e monitorar uso da agua para que a caixa se esvazie e nao haja desperdicio.

2 — Entrar na caixa, fechar saida e esfregar paredes com escova ou vassoura, sem uso de
detergente ou produto de limpeza.

3 — Retirar a agua suja com balde e pa, e finalizar com o pano, sem passar este pelas paredes.

4 — Sair da caixa, abrir registro de agua e encher a caixa.

5 — Adicionar 1 litro de hipoclorito de sddio para cada 1000 litros de agua e manter em repouso por
duas horas.

6 — Abrir saida de agua e abrir torneiras para remover a agua clorada. Recolher a agua para a
lavagem dos pisos.

7 — Registrar responsavel, data e hora da lavagem. Realizar este procedimento a cada seis meses.

Elaborado por: Luisa Toresan Revisado por: Aprovado por:
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PROCEDIMENTO PADRAO DE HIGIENE OPERACIONAL
ECO (PPHO)

Higienizacao de superficies Numero do documento: 2
Data de Elaboracdo: 27/05/2024 | Data de Revisédo: __ / / Verséao: 1

1 OBJETIVO

Descrever procedimentos padrao para a higieniza¢ao da instalagdo, equipamentos, utensilios

e superficies.

2 DOCUMENTO DE REFERENCIA

Portaria n° 326, de 30 de julho de 1997, e RDC n° 275, de 21 de outubro de 2002.

3 MATERIAIS

- Detergente tensoativo

- Hipoclorito de sédio 2,5%

- Vassoura

- Escovas e buchas de limpeza
- Luvas

- Botas antiderrapantes

4 PROCEDIMENTOS

1 — As instalagdes devem ser mantidas em condi¢des higiénico-sanitarias, higienizadas com o auxilio
de detergentes, sanitizantes, vassouras e escovas. Quando for o caso, pode-se utilizar a agua clorada
proveniente da higienizagéo da caixa d’agua. Apos este procedimento, deve-se realizar o enxague com
agua corrente.

2 — Os equipamentos e utensilios devem ser higienizados no minimo uma vez ao dia e também
conforme a necessidade, com o uso de detergentes, escovas e buchas de uso exclusivo. Apos a
lavagem, deve-se realizar o enxague.

3 — Os utensilios limpos devem ser levados a uma solugao clorada com hipoclorito de sédio a 2,5%
por 15 minutos.

3 — Os coletores e local de armazenamento de residuos devem ser higienizados e sanitizados, com o
uso de detergentes, solugéo de hipoclorito de soédio 2,5% e utensilios de limpeza de uso exclusivo, no

minimo uma vez ao dia e também conforme a necessidade.
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4 — O colaborador responsavel pela limpeza e sanitizagao deve utilizar luvas e botas antiderrapantes.

5 — Todas as agdes devem ser registradas, com data, hora e responsavel pelo procedimento.

Elaborado por: Luisa Toresan Revisado por: Aprovado por:
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APENDICE C - PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO

w PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO (POP)

ECO Selegao e recepgdo de matérias- Numero do documento: 04
primas

Data de Elaboracéo: 27/05/2024 | Data de Reviséo: __/ _/ Versao: 1

1 OBJETIVO

Descrever procedimento padrao para a selecao e recepcao de matérias-primas.

2 DOCUMENTO DE REFERENCIA

RDC 275, de 21 de outubro de 2002.

3 PROCEDIMENTOS

1 — Todas as matérias-primas e ingredientes deverdo ser acompanhadas de laudos técnicos para
documentagéo. Caso n&o haja laudo, a mercadoria ndo deve ser aceita.

2 — No momento do recebimento, o colaborador responsavel deve avaliar a integridade, qualidade,
quantidade e o prazo de validade do produto. Caso algo esteja em nao conformidade, a mercadoria
nao deve ser aceita.

3 — Trimestralmente, amostras devem ser coletadas e enviadas para analise em laboratério
terceirizado. Todos os laudos devem ser armazenados durante 5 anos.

4 — Caso, em qualguer momento, seja apresentada alguma irregularidade, o fornecedor deve ser
notificado para que haja corregdo da ndo conformidade. Se esta nao for eliminada, a parceria deve ser
encerrada.

5 — Toda mercadoria recepcionada deve ser identificada e armazenada de forma a facilitar sua

utilizagao.

Elaborado por: Luisa Toresan Revisado por: Aprovado por:
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w PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO (POP)

ECO Controle de qualidade do produto Numero do documento: 05
acabado

Data de Elaboracdo: 27/05/2024 | Data de Revisédo: __ / / Verséao: 1

1 OBJETIVO

Descrever o controle de qualidade do produto acabado.

2 DOCUMENTO DE REFERENCIA

RDC 275, de 21 de outubro de 2002, e Instrugdo Normativa n® 161, de 1° de julho de 2022.

3 PROCEDIMENTOS

1 — A producédo dos brownies veganos deve sempre seguir a formulagao definida para cada batelada.
2 — No momento da embalagem, todos os produtos deverao ser identificados com o lote, conforme
data e horario de produgdo. Todos os lotes devem ser registrados e documentados, para facilitar seu
rastreio.

3 — Uma vez ao més, durante a etapa da embalagem, os colaboradores devem coletar trés amostras
aleatorias.

4 — As amostras devem ser armazenadas e enviadas para analise de Saumonella, Bacillus cereus,
Escherichia coli e bolores e leveduras.

5 — No caso da necessidade de recolhimento de produtos, os lotes devem ser rastreados, recolhidos

e levados para analise para conhecer a causa do problema.

Elaborado por: Luisa Toresan Revisado por: Aprovado por:
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PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO (POP)
Desmontagem e manutengao

EC 0 preventiva de equipamentos

Numero do documento: 06

Data de Elaboracdo: 27/05/2024 | Data de Revisédo: __ / / Verséao: 1

1 OBJETIVO

Descrever procedimento padrdo para a desmontagem e manutengdo preventiva de

equipamentos.

2 DOCUMENTO DE REFERENCIA

RDC 275, de 21 de outubro de 2002.

3 PROCEDIMENTOS

1 — Todos os equipamentos devem ter suas desmontagens e manutengdes preventivas descritas para
facilitar o acesso pelo colaborador.

2 — Os procedimentos descritos devem ser baseados no manual de cada equipamento e também nas
recomendacdes fornecidas pelo fabricante.

3 — Caso seja necessario realizar a manutencao corretiva, o equipamento deve ser reparado por
técnico recomendado pelo fabricante ou técnico especializado.

4 — Todos os procedimentos devem ser registrados em tabela, com responsavel, data e hora da agao.

Elaborado por: Luisa Toresan Revisado por: Aprovado por:
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APENDICE D - FOLHA DE REGISTRO DE PROCEDIMENTOS PADRAO

ECOLROW

PROCEDIMENTO OPERACIONAL PADRAO - POP

(Designagao do POP ou PPHO)

Numero do documento:

PLANILHA DE CONTROLE

Responsavel

Data

Hora

Assinatura
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