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Resumo

O atual contexto mundial de producdo e consumo de alimentos apresenta muitos
problemas que carecem de solugdes vidveis e sustentdveis, dentre os quais destacam-se as
perdas e os residuos gerados no processamento de matérias primas de origem vegetal.
Neste sentido, este trabalho apresenta um breve estudo sobre os desperdicios e perdas de
alimentos provenientes da industria, as tecnologias empregadas para
utilizagdo/comercializagdo de subprodutos e um estudo de caso visando a implementacgado
de um processo para aproveitamento de um residuo de origem vegetal. Dentre as
matérias-primas vegetais de amplo consumo nacional, optou-se por estudar a macga devido
ao seu alto percentual de geracdo de residuos durante a producdo de suco e também pela
concentracdo de industrias em regides produtoras, possibilitando a simbiose industrial.
Contudo, o objetivo principal deste trabalho correspondeu a projecao de um processo de
producdo de um concentrado de fibras (farinha) do bagaco da maca, assim como a
avaliacdo da sua viabilidade econémica levando em conta a aplicacdo de simbiose
industrial. No presente estudo, foram abordadas diferentes etapas, como a escolha dos
processos mais adequados, 0s equipamentos necessarios, a elaboragao do fluxograma de
processo, os balancos de massa, os custos de energia relacionados a producdo do
concentrado de fibras e a viabilidade econ6mica. Por fim, considerando os custos de
producdo e venda do produto estudado, pode-se dizer que o processo produtivo
desenvolvido, além de ser vidvel, é uma estratégia para melhorar os processos industriais

relativos a esta drea, sendo vantajoso em termos econdmicos, sociais e ambientais.

Palavras-chave: Subproduto. Industria. Aproveitamento. Bagaco de maca.

Sustentabilidade.
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1 Introdugao

O atual cendrio mundial de perdas e desperdicio de alimentos é preocupante, o qual é
agravado pelo aumento da populagdo e pelas mudangas climaticas. Dados de 2011 da FAO
(Organizacgdo das Nagées Unidas para Agricultura e Alimentagdo) indicam que, no mundo,
cerca de 1,3 bilhdes de toneladas de alimentos sao desperdicados por ano, o que equivale
a aproximadamente 1/3 dos alimentos produzidos para consumo (FAO, 2011). Essas perdas
acontecem ao longo de toda a cadeia de suprimentos, desde a produc¢do até o consumo.
Cabe ressaltar que importantes quantidades de subprodutos que sdo gerados durante o
processamento de alimentos sdo muitas vezes descartados, apesar de possuirem um alto
potencial de utilizagdo, como na gera¢ao de novos ingredientes alimentares.

Desta maneira, o presente trabalho foca no estudo do subproduto proveniente do
processamento do suco de maga. A producdao de maga, no Brasil, se concentra na Regido
Sul com duas cultivares, Gala e Fuji, que representam em torno de 90 % da area plantada.
Da producgdo total, 70 % sdao para consumo in natura e 30 % seguem para a industria.
Durante a producdo de sucos, obtém-se como subproduto o chamado bagaco de mac3,
representando de 25 a 35 % do valor de produgao. O bagaco é constituido por um alto
conteudo de agua e fibras (pectina, celulose, hemicelulose, lignina); ele também possui
acucares (glicose, frutose e sacarose), minerais, proteinas, vitaminas e polifendis. Nesse
contexto, este trabalho visa estudar o aproveitamento do bagaco de maca provindo do
processamento do suco, através da projecdao de um processo de producdo de um
concentrado de fibras (farinha). Para concretizacdo do estudo proposto, foram investigadas
todas as operacdes que envolvem o processo produtivo como acondicionamento e pré-
tratamento do bagaco, secagem, moagem e embalagem, além da escolha dos
equipamentos adequados, os balancos de massa envolvendo cada componente e os
calculos de custos energéticos e econdémicos.

Além da escolha das operacdes e equipamentos, foi aplicado o conceito de simbiose
industrial, na qual empresas vizinhas forneceriam o bagaco a empresa transformadora. A
simbiose industrial consiste na associacdo de vdrias empresas geradoras do mesmo
subproduto para sua transformacdo, com uma conciliacio geografica, para que se

minimizem os custos com transporte e armazenamento.
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2 Revisao Bibliografica

Neste capitulo é apresentada uma revisdo sobre assuntos essenciais para o
entendimento desse trabalho; especificamente sdo abordados os seguintes topicos: perda
e desperdicio de alimentos a nivel global, possiveis saidas para esse problema e as
principais tecnologias utilizadas para o reaproveitamento de residuos provenientes do

processamento de alimentos de origem vegetal e, como caso particular, a maca.

2.1 Perda e desperdicio de alimentos a nivel global

De acordo com a FAO (Organizagdo das Nagdes Unidas para Agricultura e Alimentagdo),
no mundo, cerca de 1,3 bilhdes de toneladas de alimentos comestiveis sdo desperdicados
por ano, o que equivale a aproximadamente 1/3 dos alimentos produzidos para consumo
humano (FAO, 2011). Esse desperdicio e perda de alimentos pode se dar ao longo de toda
a cadeia de suprimentos, desde a colheita até o consumidor final.

A perda de alimentos refere-se a diminuicdo de alimentos, tanto em massa (matéria
seca) quanto a valor nutricional (qualidade) para consumo humano, causada
principalmente por ineficiéncias nas cadeias de abastecimento alimentar, falta de
infraestrutura, logistica, tecnologia e habilidades e capacidade de gestao insuficientes dos
atores da cadeia de suprimentos; isso quer dizer que essa perda se da primordialmente no
inicio da producao (incluida a producao agropecudria e o processamento pds-colheita) até
a distribuicdo. Ja o desperdicio de alimentos refere-se ao descarte de alimentos
considerados apropriados para o consumo humano, independentemente de terem
passado de sua data de validade ou nao, ou terem sido mantidos até a deterioracao.
Frequentemente isso ocorre, pois de alguma forma o alimento acaba estragando, mas
também pode se dar por razdes como o excesso da oferta no mercado ou por habitos
alimentares e de consumo individuais FAO (2013).

Relacionado a temdtica no Brasil, o pesquisador da Embrapa Murillo Freire (BRASIL,
2016) esclarece que, dentre os problemas que afetam a perda de alimentos no pais, estdo:
a presenca de estradas ndao pavimentadas; temperatura de transporte inadequada para
produtos refrigerados; problemas de distribuicdo de produtos; entre outros. Ja no que
concerne ao desperdicio de alimentos, (que se refere ao final da cadeia alimentar, como

consumidores e comerciantes), verifica-se a ndo existéncia de uma politica publica para
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doacdo de alimentos. Caso os bancos de alimentos fossem regulamentados, melhoras
consideraveis poderiam ser esperadas para essa problematica.

As perdas e o desperdicio de alimentos, de modo geral, envolvem a cadeia de
suprimentos alimentar do inicio ao fim, como exposto anteriormente, havendo um padrao
visivel a nivel global que depende das condi¢gdes de cada pais. Em regides com renda
elevada, estes volumes se ddo nas etapas finais da cadeia, existindo uma associacdo entre
o comportamento do consumidor (por exemplo, devido a falta de planejamento nas
compras ou preocupacdo exagerada sobre as datas de validade) e a falta de comunicacdo
na cadeia de suprimentos (por exemplo, padrées de qualidade muito restritivos, de acordo
com estética, tamanho, entre outros). Em paises em desenvolvimento, devido a limitacGes
financeiras e estruturais em técnicas de colheita, armazenamento e infraestrutura no
transporte, ocorrem perdas significantes de pds-colheita nas fases iniciais da cadeia.
Somam-se a estes problemas, as condi¢cOes climdticas favordveis a deterioracdao dos
alimentos (FAO, 2013). Na Figura 1 é possivel observar o padrao visivel a nivel global

explicitado acima.

Figura 1: Percentual de perdas e desperdicio de alimentos em diferentes regides do mundo.
I Consumo

Distribuicdo e
Mercado
Processamen-

to
| Manipulagdo

e Armazena-
mento

- Produgao

Ameérica do Morte Asia Europs Africa do norte, Deste America Sur e Sudeste Africa
e lceania industrializada 2 centroda Asia Latinz da Asia subsariana
42% 5% 2% 19% 15% 1% 3%

Parte do total de afimentos disponiveis gue s3o perdidos ou desperdicados.

Nota: a soma pode nao dar 100 devido ao arredondamento.
Fonte: Lipinski, O'Connor e Hanson (2016)

Além da perda do alimento propriamente dito, esse cendrio representa uma
problematica ambiental. Para se ter uma dimensao do que isso representa, se a perda e o
desperdicio de alimentos fossem “um pais”, este seria o terceiro maior emissor de Gases
de Efeito Estufa (GEE), atras apenas dos Estados Unidos e da China; segundo a FAO, a

pegada de carbono global, devido a esse problema, foi estimada em 3,3 bilhdes de
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toneladas de CO; no ano de 2007. Outro fator importante é o desperdicio de dgua doce
utilizada na irrigacdo, tendo sido calculada em 250 Km3 em 2007. Além disso, a nivel
mundial, no mesmo ano, o equivalente a cerca de 1,4 bilhdes de hectares poderiam ser
ocupado pela quantidade total de alimentos perdidos ou desperdicados, equivalente a

quase 28 % de toda a area global plantada (FAO, 2013).

2.2 Uma saida ao problema

Na Europa, a fim de prevenir a perda e o desperdicio de alimentos em todas as etapas
da cadeia, a partir de 2003, algumas ac¢des foram promovidas: politicas de producdo
integrada (COMISSION OF THE EUROPEAN COMMUNITIES, 2003), produgdo e
processamento visando a eficiéncia de recursos e a comunicacdo bioecondmica
(EUROPEAN COMISSION, 2012).

No contexto da ecologia industrial, conceitos como economia circular, “cradle to the
grave” (berco até o tumulo), desperdicio zero, entre outros, tém a intencdo de minimizar
os impactos ambientais através do estudo do ciclo de vida de um produto, que vao desde
a extracdo de matérias-primas até os residuos gerados. Junto a ecologia industrial esta a
simbiose industrial, onde ocorre a interagao entre o ambiente, a economia e a industria e
gue tem como objetivo o uso das perdas de um setor como entrada para outros setores
(WASTE PREVENTION BEST PRACTICE FACTSHEETS, 2009).

O primeiro passo para a aplicacdo da simbiose industrial no setor de processamento de
alimentos é a identificacdo, a quantificacdo e a caracterizacao dos residuos (ROSENTRATER,
2004). Os possiveis ingredientes de alto valor agregado deverdo ser identificados e
classificados, explorando as etapas de recuperacdo e as tecnologias convencionais e
emergentes para o processamento dos subprodutos (GALANAKIS, 2012).

Segundo Pintado e Teixeira (2015), inumeros projetos tém sido desenvolvidos baseados
na integracao de processos em parceria com a inddstria em Portugal, como, a valorizacao
de subprodutos ricos em fibras e proteinas através de processos integrados de hidrdlise,
separacdo e purificacdo, com obtencdo de produtos finais de valor diferenciado, como
farinhas, peptideos ou oligossacarideos. Apesar da valorizacdo econémica de residuos e
subprodutos em outros produtos e ingredientes de valor agregado ser atrativa, na maioria

das vezes, ndo é facilmente sustentavel do ponto de vista econémico, pois:
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[...] embora contemple uma matéria-prima de baixo custo, implica um elevado
custo de logistica, armazenamento e transporte da mesma, bem como a
utilizagdo de processamentos associados a elevado consumo energético ou
técnicas onerosas. Nesse sentido, por forma assegurar a viabilidade econémica
da valorizagdo, é fundamental o processamento de quantidades elevadas de
matéria-prima, que na maioria dos casos, ndo é possivel obter com os
subprodutos gerados por uma sé empresa.

A associagdo de vdrias empresas geradoras do mesmo subproduto pode ser uma
das possibilidades, mas tal nem sempre é facil, quer pela dificil conjugacao de
interesses ou pela distancia geografica. (PINTADO; TEIXEIRA, 2015, p. 11).

Portanto, as industrias que visam trabalhar com processos integrados, segundo Pintado
e Teixeira (2015), devem possibilitar a transformacado de subprodutos com composicao
semelhante ou igual, assim como apresentar uma posicdo geografica favordvel,
minimizando os custos de transporte e armazenamento e maximizando o uso dos

equipamentos instalados.

2.3 Residuos provindos do processamento de alimentos e principais tecnologias

envolvidas no seu aproveitamento

Conforme comentado no item anterior, uma das principais alternativas utilizadas para
o aproveitamento de subprodutos esta relacionada ao uso de processos integrados. Para
tanto, atualmente, diferentes tecnologias estdo sendo estudadas a fim de incorporar
etapas em processos ja existentes, e assim reduzir ao maximo a quantidade de rejeitos de
um processo.

A seguir, serdo apresentadas, apds uma breve explicacdo, as fontes mais promissoras
de compostos de origem vegetal e algumas tecnologias envolvidas no aproveitamento dos

subprodutos citados.

2.3.1 Residuos do processamento de fontes de origem vegetal

No processamento de alimentos de origem vegetal, as perdas acontecem em diversas
etapas que, frequentemente, envolvem as operacdes de limpeza, classificacdo, descasque,
reducdo de tamanho, separac¢do e mistura.

e Durante a classificacGo, pequenas quantidades sdo perdidas;
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e O descasque produz grandes quantidades de residuos como cascas/peles,
carogos, 0s quais podem ser ainda utilizados;

e A redugdo de tamanho é realizada por compressao ou forca de impacto; as
maiores perdas produzidas durante esta etapa sao os fragmentos apds o corte,
0s quais sao coletados para o processamento subsequente em suco ou outras
aplicacdes;

e Quanto a etapa de separagdo, esta tem por finalidade obter a porcao desejada
das frutas ou vegetais, sendo que porc¢des indesejadas sdo geralmente
descartadas. A separagdo pode ocorrer por centrifugacdo e ou extragdo, para
separar fracdes de diferentes densidades ou solubilidades; filtracdo, para obter
sucos de frutas concentrados, por exemplo, e prensagem para melhor

separacao solido/liquido (KAO; CHEN, 2013).

Contudo, os residuos obtidos nas diferentes etapas sdo ricos em nutrientes e/ou
compostos importantes, havendo assim a necessidade de reaproveita-los através de
técnicas apropriadas. Diversos trabalhos ja foram elaborados a fim de valorizar diferentes

subprodutos de origem vegetal; alguns destes foram compilados na Tabela 1.
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Tabela 1: Fontes promissoras de importantes compostos de origem vegetal.

(continua)

Objetivo do estudo

Aplicagdao

Referéncias

Matéria % Perdas durante o .
. Compostos de interesse
prima processamento
Aclcares
(Glicose, frutose, e sacarose)
Frutas Antioxidantes
citricas (Compostos fendlicos essenciais,
Laranja 50% polifendis, acido ascérbico)
Limao
Lima Kao e Chen (2013) )
Tangerina . Fibras
Pomelo (Hemicelulose, celulose,

lignina, pectina)

Obter um concentrado de aglcares

Avaliar propriedades antioxidantes
em limdes, laranjas e pomelos

Verificar composi¢do quimica e fisico-
quimica

Caracterizar fibras de laranja

Obter um pd rico em fibras

Adogante natural de
alimentos e bebidas.

Substituto de gordura em sorvetes

Produtos carneos

Scordino et al. (2007)

Gorinstein et al. (2001)

Chau e Huang (2003)

De Moraes Crizel et al.
(2013)
Fernandez-Ldpez et al.
(2004)

Antioxidantes
(Fitoquimicos,
compostos fendlicos)

25-35%

Canadanovié-
Brunet; Cetkovié;

Djilas, (2009) Fibras

(Pectina)

Obter um po rico em polifendis e fibras

Obter um pd da casca com alto valor
agregado

Estudar as propriedades antioxidantes e o

perfil fendlico de cascas
Obter um pg, fonte de polifendis e fibra

Otimizar a produgao de
polpa de maga e marmelo

Formulagdo de alimentos
Adicdo em alimentos saudaveis
como, cereais,
granola, barras para esportistas.
Antioxidantes de alimentos
naturais

Formulagdo de alimentos

Producdo de geléias

Henriquez et al. (2010)
Wolfe e Liu (2003)

Huber e Rupasinghe
(2009)

Henriquez et al. (2010)

Royer et al. (2006)

Antioxidantes
(Polifenais,
compostos fendlicos)

20%

Uvas

Canadanovi¢-
Brunet; Cetkovié;
Djilas, (2009)

Obter e caracterizar a farinha da casca da
uva

Otimizar a extracao de compostos bioativos
nas polpas de diferentes tipos de uvas

Avaliar as propriedades antioxidantes
e atividade antimicrobiana do extrato do
haste da uva

Snacks extrusados:
enriquecimento nutricional

Ingredientes nutracéuticos de alto
valor

Substituicao do conservador SO2
na industria vinicola

Bender et al. (2016)

Brazinha, Cadima e
Crespo (2014)

Ruiz-Moreno et al.
(2015)
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Tabela 1: Fontes promissoras de importantes compostos de origem vegetal.

(conclusao)

Referéncias

Matéria % Perdas durante . .. I
. ° Compostos de interesse Objetivo do estudo Aplicagao
prima 0 processamento
. Conversdo de subprodutos em AplicacOes inovadoras em carne, peixe, .
Uvas Fibras . . P . plicac . P Lavelli et al. (2016)
novos ingredientes alimentares cereais, outros
Frutas Fibras Comparar as caracteristicas fisico-quimicas
Exéticas . e propriedades de 5 amostras - .
Pectina . , . Canteri et al. (2010
65 - 75% ( ) de pectina extraidas da farinha da casca ( )
Canteri et al. de maracuja
i3 2010 . . . Potencial utilizagdo como fonte de
Maracuja ( ) Antioxidante Determinar os compostos fendlicos . C.
. .. antioxidantes Infante et al. (2013)
e atividade antioxidante (casca e semente) .
naturais
Aminoacidos, Compostos .
10 - 25% . L, Caracterizar o carogo da manga - Abdalla et al. (2007)
Fendlicos, Lipideos
Kao e Chen . . e
Fitoquimicos (polifendis e ~ ~
Manga (2013) . . Incorporacdo em macarrées como fonte ..
carotenoides) Obter um 6 da casca da manga .. . Ajila et al. (2010)
. . de antioxidantes naturais
Fibra alimentar
Estudar os efeitos da substituicdo da
Fibra alimentar fa.mnha d? trllg'o pelo bagaco de batata e i
15-40% fibra enzimatica preparada sobre a cor, Kaack et al. (2006)
Batata Putz (1991, apud textura e sabor em paes de trigo
SCHIEBER; Avaliar a efetividade de extratos de casca Os extratos de casca de batata podem
ser empregados como antioxidante . .
preg Farvin, Grejsen e

STINTZING; CARLE,
2002,p.407)

Antioxidante

de batata como fonte de antioxidantes
naturais no retraso de oxidacgdes lipidicas e
proteicas no peixe carapau
(Trachurus trachurus)

natural para prevenir a oxidagdo lipidica
e proteica de peixes em
armazenamento refrigerado
Potencial uso como aditivo para a

Jacobsen (2012)

4%
Del Valle, Cdmara
e Torija (2006)

Fitoquimicos promotores da
salde (carotenoides, polifendis,
tocoferdis, terpenos e esterdis)

Carotenoides (licopeno)

Kalogeropoulos et al.

formulagdo de alimentos funcionais ou
(2012)

para aumentar a vida Gtil de alimentos
ricos em lipideos.

Investigar a presenca de fitoquimicos nos
subprodutos do processamento do tomate

Calvo, Garcia e Selgas

Determinar os efeitos da casca de tomate
(2008)

seca nas propriedades sensoriais e de
textura em salames (salsichdn)

Salames enriquecidos com licopeno
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2.3.2 Tecnologias convencionais e emergentes envolvidas no aproveitamento de

subprodutos

Dependendo do produto de interesse, o processo de recuperacao de residuos
alimentares pode ser conduzido em até 5 etapas: pré-tratamento macroscépico, separagao
de macro e micromoléculas, extracdo, purificacdo e isolamento do composto de interesse
e preparo final (GALANAKIS, 2012). Muitos ingredientes recuperados de subprodutos
podem ser disponibilizados na forma de pds e farinhas. Estes, por sua vez, precisam de
menos etapas para sua formagdo, envolvendo apenas as etapas de pré-tratamento e/ou
separacao.

Na Figura 2 é possivel observar as principais tecnologias convencionais e emergentes
utilizadas nas diferentes etapas de recuperacdo de subprodutos. Como existem muitos
processos a serem discutidos, no presente trabalho serda dado enfoque apenas as
tecnologias utilizadas no reaproveitamento dos subprodutos da maca, que serd objeto de

estudo devido a elevada producdo nacional e alto percentual de perdas.

Figura 2: Etapas de recuperagio de componentes de alto valor agregado de residuos de alimentos
envolvendo (A) tecnologias convencionais e (B) tecnologias emergentes.

|. Pré - tratamento Macroscdpico |. Pré-tratamente macroscopico

Moagem Omida, Concentracdo a vacuo e/ou térmica, 3 . L
Secagem de espuma, Desidratacdo eletro-osmatica,

Press&o mecanica, Liofilizacdo,
Tratamento de plasma a baixa temperatura

Centrifugacdo e Microfiltragdo.

Il. Separacio de macro e micro molésculas/ \Il. Separag3o de macro e micro moléculas
Precipitac8o com &lcool, Ultrafiltracdo, Ultrassom assistido,
Precipitac@o - solubilizacdo isoelétrica Cristalizagdo, Extragdo assistida por

Extrusdo micro-ondas pressurizadas
Ill. Extragio lll. Extracdo
Solvente, Acida, Alcalina, Difusdo de Ultrassom, AblacSo a laser, Campo
glétrico pulsado, Descarga elétrica d
vapor assistida por micro-ondas,
Alta voltagem, Membranas liquidas,
Hidrodestilagdo, Fluido Supercritic Pervaporacao
IV. Isolacde e Purificagio IV. Isolacdo e Purificacdo
Adsorg¢do, Cromatografia, Separacio de duas fases aqg.,
Nanofiltracde Cromatografia de permuta
Eletrodialise iGnica de membrana

B

V.

Formacdo de
Produto

V. Formacio de
Produto
Aglomeracdo de leito
fluidizado pulsado,
Manotecnologia

Emulsdes de spray-
drying e liofilizac3o,
Extrusdo

Fonte: Adaptado de Galanakis (2012)
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2.3.3. Amag¢a

A maga, pseudofruto pomdaceo da macieira, pertencente a familia botanica Rosacea,
recebeu varios nomes cientificos ao longo da histéria e foi denominada Malus Domestica a
partir de 1803. A origem da fruta (Malus domestica) é desconhecida, mas ha indicios de
gue seja no leste europeu e oeste asiatico onde se encontraria a espécie M. pumila Mill.,
ou na Asia Central, nas montanhas, onde é encontrada a espécie M. sieversii (Ledeb.) M.
Roem., (HOFFMANN; BERNARDI, 2004).

As caracteristicas do fruto da macieira, o pomo, (Figura 3 (A) e (B)) sdo as seguintes:
tamanho e formato que variam em funcdo do cultivar; polpa geralmente de cor branca ou
creme, crocante com um alto teor de dgua; coloragdo da casca pode ser verde, amarelada,
vermelha ou rosada, sendo que em algumas variedades esta coloracdo pode ser uniforme
e em outras estriada. As sementes, pequenas, sao incialmente de coloragdo clara e logo,

escura, podendo ser encontradas até dez sementes em cada fruto (FIORAVANCO, 2013).

Figura 3: (A) Fruto da macieira; (B) Estrutura interna de um pomo (mag3).

falhas

NG

(B)

Fonte: (A) Aditivos Ingredientes (2011) e (B) lllinois (2017)

A macd possui propriedades que trazem beneficios para a saude, visto que ela é rica
em nutrientes essenciais para o organismo, além de apresentar compostos funcionais
como fibras que atuam no sistema digestivo, vitaminas B1 e B2 que regulam o sistema
nervoso, flavonoides que combatem os radicais livres, entre outros (ADITIVOS

INGREDIENTES, 2011).
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A producado de macas encontra-se presente em todos o mundo, sendo que, no ano de
2013, ela foi de 81 milhdes de toneladas, tendo como principais produtores a China, os
Estados Unidos, a Turquia, a Polénia, e a Itdlia (CONSUMO GLOBAL DE MACA, 2015).
Embora a maga brasileira ndo se destaque no comércio internacional, quando analisada a
nivel nacional, ela representa a quarta fruta em valor de exportagdo e a terceira mais
consumida pelos brasileiros apés a banana e as frutas citricas (BRDE, 2011).

No Brasil, a produgdo se concentra na Regiao Sul com duas cultivares, Gala e Fuji, que
representam em torno de 90 % da area plantada. Outras cultivares sdo a Eva, Golden
Delicious, Brasil, Anna, Condessa, Catarina e Granny Smith (MENSAGEM ABPM 229, 2010).

Na Tabela 2 sdo apresentadas as ultimas safras de maca no Brasil em toneladas e as
principais dreas de produgdo da fruta. Da produgao total, 70 % sdao para consumo in natura
e 30% seguem para a industria, sendo que metade desta é utilizada para a fabricacdo de
diversos tipos de sucos e o restante para outros produtos como puré de maga, chips, etc.
(BRDE, 2011).

Historicamente, um dos maiores fabricantes de suco de mac¢a no Brasil é a empresa
Yakult, na unidade Fruticasa instalada em Lages, SC. A unidade emprega tecnologias
modernas de extracdo e concentracdo de suco, sendo que a capacidade de processamento
da empresa no ano de 2007 foi de 400 ton/dia de macgd, permitindo obter
aproximadamente 80 toneladas de suco concentrado. A empresa exportava naquele
momento cerca de 10 mil toneladas de suco por ano para o Japao, pretendendo exportar
para os Estados Unidos e paises da Europa (LAGES, 2007). Entre outras empresas
importantes produtoras de suco de maca na regiao sul se encontram a Panizzon, em Flores
da Cunha - RS, a Fischer S/A, em Videira - SC e a Golden Sucos, localizada no Distrito de S3o

Marcos Farroupilha - RS.

Tabela 2: Ultimas safras de magé e principais areas de producdo nacional (em toneladas).

QUANTO FOI COLHIDO ONDE ESTA A FRUTA
NUMEROS DAS ULTIMAS SAFRAS DE MACA PRINCIPAIS AREAS DE PRODUGAO
NO BRASIL (TON) (TON)

ESTADOS 2013/14 2014/15  REGIOES SAFRA 2013/14 SAFRA 2014/15

Santa Catarina 625.000 611.783 Sdo Joaquim (SC) 427.800 411.514

Rio Grande do Sul  468.055 492.053 Vacaria (RS) 398.789 435.023

Parana 37.804 40.978 Fraiburgo (SC) e outras 197.200 200.269

Pais 1.130.859 1.144.814  Caxias do Sul (RS) e outras 69.266 57.030
Lapa (PR) 23.304 25.978
Palmas (PR) 14.300 15.000

Fonte: Anudrio brasileiro da maga 2016 (2016)
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2.3.3.1 Subprodutos da macd e tecnologias envolvidas no reaproveitamento

O maior produto do processamento das macds é o suco, o qual gera grandes
guantidades de residuos. Esse residuo, chamado de bagaco de maca, é uma mistura
heterogénea formada por casca, nucleo, semente, haste, tecido macio, e representa de 25
a 35 % da fruta processada (CANADANOVIC-BRUNET; CETKOVIC; DJILAS, 2009). O bagaco
é constituido por um alto conteudo de 4dgua e principalmente de fibra alimentar (pectina,
celulose, hemicelulose, lignina); ele também possui agucares simples (como glicose, frutose
e sacarose), minerais, proteinas, vitaminas e polifendis. A composicao do bagaco depende
da variedade da maca e do tipo de processo aplicado para a extracdo do suco, como por
exemplo o nimero de vezes que a fruta é prensada (MAMMA et al., 2009).

Diversas tecnologias tém sido estudadas em diferentes trabalhos para transformar os
subprodutos da maga em produtos de valor agregado, por exemplo, a extracdo de fibra
alimentar para produzir concentrados, utilizando método aquosos e etandlicos e extratos
de pectinas obtidos através de tratamentos enzimaticos, ultrassom, campo elétrico
pulsado, entre outros (RABETAFIKA et al., 2014a). A Figura 4 relne esquematicamente as
tecnologias envolvidas, tanto convencionais quanto emergentes, no processo de
fracionamento e obtencdo dos dois produtos de maior interesse no subproduto da mag3,
fibra alimentar e fitoquimicos. A Figura 4 também apresenta os usos atuais e aplicacdes

potenciais dos produtos finais.
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Figura 4: Processos utilizados para a obtengo de fracionamento de fibras e fitoquimicos de subprodutos da maca. Usos atuais e aplicacdes potenciais.

SUBPRODUTOS DA MACA
FIBRA ALIMENTAR FITOQUiMICOS
PROCESSO I | I I l |
Tecnologias Secagem/Moagem/ Extracdo acida Extracio alcalina Hidrélise dcida Branqueamento  Estudo Extracio
Convencionais Lavagem/ Extracdo com dgua quente  Hidrélise Hidrélise Extracioalcalina  nido aquosa/solvente
Branqueamento Extracdo enzimaitica enzimatica enzimatica Fermentacio  disponivel
Precipitacdo alcodlica
Ultrafiltragdo
zem"bgltas Extracdo por igua subcritica  Extracdo alcalina  Microfluidizacio Extracdo assistida Extracio assistida
mergentes Extracdo assistida por ultrasom  assistida por de alta pressio por micro-ondas  por micro-ondas
ou por micro-ondas ultrasom Extracdo por liquido
Campo elétrico pulsado pressurizado
PRODUTO :
Concentrado de fibras Pectinas Hemiceluloses Oligossacarideos Celulose Ligninas Extrato
fendlico
USOS E Ingredientes alimentares Ingredientes alimentares Ingredientes Alimentos funcionais/ Ingredientes Nio Alimentos funcionais/
3 (padaria, carne, snacks, (zeléias, bebidas, pastade alimentares/ N30 Comectivae alimentares/ comestiveis N3o comestiveis
APLICACOES bebidas, iogurte)/ frutas, molhos, iogurte)/ Nio comestiveis Nio comestiveis (gquimicos, (farmacéutico,
Alimentos funcionais/ alimentos funcionais/ (farmacéutico, farmacéuticos, cosmético)
POTENCIAIS Nio comestiveis Nio comestiveis cosmético, polimeros)
(farmacéutico) (farmacéutico e polimeros)

cosmético, polimeros)

Fonte: Adaptado de Rabetafika et al. (2014a)
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3 Estudo de Caso

A partir da revisdo de literatura realizada, foi identificado que no processamento de
alimentos de origem vegetal sdo geradas perdas importantes de residuos, os quais
possuem um grande potencial para formar parte de novos ingredientes alimentares. A
geracao de residuos, além de acarretar em custos relacionados ao tratamento e descarte,
também impacta negativamente o meio ambiente. Portanto, tem-se a necessidade de
aproveitarem-se os subprodutos da industria de alimentos, o que permitiria diversificar e
aumentar o foco de acdo de uma empresa.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo projetar um processo de produg¢ao
de um concentrado de fibras (pd/farinha) provenientes dos residuos da industria de suco
de macas (bagaco de macd). No estudo serdo abordadas diferentes etapas: na primeira,
serd escolhido o melhor processo; na segunda, os equipamentos que serdo necessarios
para tal finalidade; na terceira, o fluxograma de processo; na quarta, os balancos de massa;

na quinta, o custo energético e por fim, a viabilidade econémica.

3.1 Projeto de producao de um concentrado de fibras provenientes de

subprodutos do processamento da maga

Aindustria transformadora deverd encontrar-se situada em uma regidao que seja de facil
acesso para outras unidades, podendo, assim, ser feita uma simbiose industrial que garanta
a viabilidade econémica da valorizacdo dos subprodutos devido a quantidade de matéria-
prima com composicdo similar e custo de transporte.

Os itens a seguir referem-se a escolha das etapas do processo, visto que elas devem
apresentar um bom rendimento, além de reduzir as impurezas e evitar a perda dos

compostos funcionais ao longo do processo.

3.1.1 Escolha do processo

Para a produgdo de concentrado de fibras, provenientes dos subprodutos do

processamento de alimentos de origem vegetal, diversas técnicas de laboratorio e
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tecnologias de processamento vém sendo desenvolvidas para uso em alimentos, incluindo
diferentes etapas como moagem, extragdo, procedimentos de secagem e tratamentos
enzimaticos e/ou com aditivos.

A fibra alimentar é dividida em dois grupos: fibras soluveis e fibras insoltiveis. No Brasil
ela é definida através do Ministério da Saude, pela resolu¢do - RDC n? 360, de 23 de
dezembro de 2003, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria como: “qualquer material
comestivel de origem vegetal que ndo seja hidrolisado pelas enzimas enddgenas no trato
digestivo humano”. (BRASIL, 2003). O relatério da Associagdo Americana de Quimicos de
Cereais afirma que “a fibra dietética é a parte comestivel de plantas ou carboidratos
analogos que sdo resistentes a digestdo e a absorcdo no intestino delgado humano com
fermentacdo completa ou parcial no intestino grosso”. (CEREAL FOODS WORLD, 2001,
p.114).

No estudo de Larrauri et al. (1999) sdo descritos os requisitos que deve atender um

concentrado de fibra alimentar, sendo estes:

1) Na&o possuir componentes nutricionais indesejaveis;

2) Ser o mais concentrado possivel para que pequenas quantidades possuam o
maximo efeito fisioldgico;

3) Ser suave em sabor, cor, textura e odor;

4) Ter uma composicdo balanceada (fracGes soluveis e insollveis) e
quantidades adequadas de compostos associados;

5) Possuir uma vida Util de prateleira que ndo afete negativamente a dos
alimentos a serem adicionados;

6) Seja compativel com o processamento de alimentos;

7) Tenha imagem correta e positiva aos olhos do consumidor em relagdo a
fonte, a salubridade, etc;

8) Tenha os efeitos fisioldgicos esperados;

9) Seja razoavel no preco.

A Figura 5 apresenta um fluxograma geral para obtencao da fibra alimentar do bagaco

da macg3, subproduto da producao de suco.

Figura 5: Fluxograma geral do processo de produc3o de concentrado de fibra proveniente dos
subprodutos da maca.

\4

Bagaco da Maga Pré-tratamento do bagaco Secagem

Embalagem < Concentrado de fibra |¢—— Moagem

Fonte: Autor
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No caso dos bagacos de macgas provenientes de industrias vizinhas, deve-se considerar,
previamente ao processo de industrializagdo, o tratamento da matéria-prima com a
finalidade de evitar a deterioracdo microbiana durante o armazenamento e o transporte.
O bagaco deve ser preservado no local de origem com a adicdo de metabissulfito de
potassio (K2S20s) (600ppm) e, em seguida, armazenado a 10°C + 2 até o processo de
industrializacdo (RANA et al., 2015). A sulfitagem consiste na adi¢do de anidrido sulfuroso
(503), sendo que o metabissulfito de potdssio possui 57 % do seu peso em SO;. A sulfitagem
possui vantagens como o efeito antioxidante, antioxidasico (destruicdo da enzima oxidase,
catalizadora da oxidacdo) e antisséptico (inibicio de micro-organismos) (HASHIZUME,
2001).

A seguir, é apresentada uma breve descri¢cdo das diferentes etapas do processo, para

entdo, definir-se a maneira mais apropriada que elas devem ser conduzidas.

a) Pré-tratamento do bagacgo

Dois processos principais se sobressaem na literatura com o objetivo de isolar as fibras,
devido a seus efeitos fisioldgicos e propriedades funcionais, tais como capacidade de
retencao de agua, capacidade de retencao de 6leo e capacidade de inchamento. O primeiro
processo é chamado dessugaring, que pode ser feito pelo método aquoso ou etandlico. J3

o segundo é conhecido como branqueamento. Ambos processos sdo descritos a seguir:

a.1) Dessugaring: o processo consiste na lavagem do bagaco com os solventes citados
anteriormente. Neste procedimento ocorrem, simultaneamente, a diminuicdo do
conteudo de monossacarideos livres no bagaco e a concentracao das fibras (RABETAFIKA
et al., 2014a). A remocdo de acucares contribui na etapa de secagem, evitando assim o
escurecimento do produto seco, ficando também evidente a reducdo do valor caldrico com
sua retirada. Da mesma forma, em um estudo feito sobre a relacdo de aglcares sollveis
livres e a capacidade de retencdo de agua das fibras, é demonstrado que as amostras nao
lavadas evidenciam uma capacidade de retencdo de agua significativamente menor devido
ao alto conteudo de acgucares livres totais (LARRAURI, 1999). Conforme comentado
anteriormente, o dessugaring pode ser feito pelo método aquoso ou pelo método
etandlico. Ao comparar as metodologias, em termos de maior teor de polissacarideos
pécticos obtidos e melhor custo-efetividade, o método aquoso é preferivel. Além disso,

esse método retém a estrutura nativa da parede celular e os antioxidantes fendlicos, o que
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gera beneficios na formulacdo de alimentos funcionais. Ambos métodos podem ser levados
a escala industrial, sendo que, para tanto, varias questdes devem ser avaliadas, como
gualidade e funcionalidade da fibra e os custos envolvidos. Evidencia-se, dessa forma, a
vantagem do aquoso em relagado ao alcodlico, sendo ele mais rentdvel e eficiente. Ademais,
neste método ndo sdo utilizados solventes organicos, ndo havendo a necessidade da
remocdo de contaminantes indesejados, que resultariam na reducdo da funcionalidade da

fibra (SUN-WATERHOUSE et al., 2008);

a.2) Branqueamento: este processo tem como finalidade produzir um concentrado claro
do bagaco de maca inicialmente escurecido, utilizando perdxido de hidrogénio alcalino a
pH 12. Este possui a desvantagem de modificar a estrutura e a composicao das fibras, o
gue afeta as funcionalidades das mesmas.

Além disso, do ponto de vista econdbmico, o branqueamento ndo é vantajoso
comparado ao dessugaring, devido aos baixos rendimentos de concentrados de fibras e ao
produto quimico envolvido. Cabe ressaltar que as fibras ndo branqueadas poderiam ser

utilizadas em produtos como paes, produtos lacteos e bebidas (RABETAFIKA et al., 2014a).

b) Secagem

O bagaco proveniente do pré-tratamento possui alta umidade e baixo teor de acgucar,
passando pelo processo de secagem, para obter, assim, o concentrado de fibra. Através
deste processo consegue-se prolongar sua vida util, sem necessidade de adicionar
conservantes quimicos, bem como reduzir os custos de embalagem e transporte. Na
industria de alimentos, na etapa de secagem, sao empregados diferentes equipamentos
como secador rotatério, tunel, secador de tambor, entre outros. Porém, para tal escolha é
necessario considerar critérios como: propriedades fisicas e quimicas do produto, gasto
energético, tempo de processo, espaco e retorno aceitavel dos investimentos. Segundo
informacgdes da literatura, o secador de tambor rotativo é o método de secagem mais
favoravel para os subprodutos derivados de frutas, levando em conta os custos de capital

e operacionais (LARRAURI, 1999).

c) Moagem
A moagem geralmente é praticada nos concentrados de fibras, com o fim de reduzir

seu tamanho e melhorar sua aceitabilidade no momento da aplicacdo nos produtos finais
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(LARRAURI, 1999). Sabe-se que a moagem traz efeitos nas propriedades fisico-quimicas das
fibras, como a capacidade de reten¢do de agua e a capacidade de inchamento; ambas
propriedades tendem a diminuir com o tamanho da particula.

No estudo de Rabetafika et al. (2014b) foram feitos testes em escala laboratorial com
os seguintes moinhos: moinho de batelada que origina um concentrado de fibra grosseiro;
moinho de martelo com peneira de 1 mm que produz um concentrado de fibra fino e;
moinho de martelo com peneira de 2mm que gera um concentrado de fibra ultrafino. Os
resultados sugeriram que hd um tamanho de particula critico que afeta as propriedades de
hidratacdo. Contudo, a op¢do do moinho de martelo com faca de Imm (moagem fina)
poderia ser aplicada em escala industrial para obter, desta maneira, um concentrado com
um tamanho de particulas apropriado, com boas propriedades de hidratacao (RABETAFIKA

et al., 2014b).

3.1.2 Sele¢do dos equipamentos

Como resultado da analise feita anteriormente para as diferentes etapas, obteve-se um
processo de producdo de concentrado de fibras provenientes dos residuos da industria de

sucos de macas (bagaco de maca), conforme ilustrado na Figura 6.

Figura 6: Processo de producdo de concentrado de fibras.

JE—
Bagaco l

—»| Agitacdo

BAGACO DE

MACA Agua

\4

Pré-tratamento aquoso J X

\ 4 Centrifugacao

Secagem l
v Bagaco lavado

iy Rejeito

oagem (Agua de lavagem)
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a) Pré-tratamento aquoso

O processo escolhido para o pré-tratamento do bagaco de maca foi o dessugaring, pelo
método aquoso. Para tanto, a bagaco deverd ser submetido a agitacdo mecanica com dgua
(relagdo bagacgo/agua de 1/1 kg/l) durante 15 minutos a temperatura ambiente (PAGANINI
et al., 2005; RABETAFIKA et al., 2014b). Em virtude do tipo de sistema, optou-se pelo
agitador tipo turbina de pas inclinadas, pois ele permite trabalhar com suspensido de
sélidos, provocando um fluxo predominantemente axial (CREMASCO, 2012).

Finalizada a etapa de agitacdo, o bagaco segue para a centrifugacdo, através de um
centrifugador decantador que possui um tambor de forma cilindrica/conica. A suspensao
ingressa através de um tubo localizado no centro da rosca transportadora, para entdo, com
acao da forga centrifuga, ser acelerada no tambor, formando uma camada de sélidos na
parede, a qual é transportada por meio da rosca helicoidal até a extremidade do
equipamento. A descarga dos soélidos sedimentados é feita através de uma das
extremidades do cone, caindo através da calha de descarga, sendo o liquido coletado no
sentido oposto do equipamento (FLOTTWEG, 2014).

A centrifuga escolhida possui um diametro de 220mm e 1010mm de altura, tendo como
velocidade maxima 6000 rpm (da marca CBBDECANTER e modelo CD 25 E)

Essas duas etapas (agitacao e centrifugacao) sao repetidas mais duas vezes, reduzindo,
desta maneira, a concentracdo de sdlidos soluveis para 1,5°Brix aproximadamente
(PAGANINI et al., 2005).

Os equipamentos citados anteriormente encontram-se no anexo A.

b) Secagem

A pasta obtida apds a terceira lavagem deve passar por um processo de secagem em um
secador de tambor rotativo, também conhecido como secador de rolos. Este consta de um
ou mais cilindros metdlicos ocos que giram horizontalmente, enquanto sdo aquecidos, em
geral, com vapor a pressao em seu interior. Segundo Nonhebel e Moss (2002), a margem
normal de pressdes de vapor encontra-se entre 3,5 e 5,5 bar. A superficie do cilindro atinge
de 120 a 170°C e a alimentacdo distribui-se como uma fina camada sobre a superficie
externa do tambor. A desidratacdo do produto termina antes que a volta seja completa em
um tempo curto (menos de um minuto) (INGETECSA, 2017) para evitar a decomposi¢do dos
produtos sensiveis ao calor; sendo, em seguida, desprendido por uma faca ou raspador que

se situa a trés quartos de volta do ponto de aplicagdo do produto, caindo nos
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transportadores situados abaixo. Além disso, os secadores possuem equipamentos
acoplados para a retirada do vapor proveniente do produto que esta sendo secado. Os
cilindros de um secador de tambor rotativo possuem didmetros entre 0,6 e 3m,
comprimentos que podem variar de 0,6 a 4m, e rotac¢des entre 1 a 10 rpm. O coeficiente
de transferéncia de calor é alto, de 1200 a 2000 W/m?-°C (220 a 360 Btu/ft’>-h-°F) e a
capacidade de secagem ou taxa é proporcional a drea ativa do tambor e geralmente esta
compreendida entre 5 a 50 kg de produto seco por metro quadrado de superficie de
secagem por hora (kg/m?h) (MCCABE; SMITH; HARRIOT, 2007).

Para a etapa de secagem levou-se em conta a legislagdao pertinente para o teor de
umidade de farinhas de trigo integral, considerando que os sélidos apds o secador deverao
ter uma umidade que se encontre dentro dos limites estabelecidos (entre 2 e 14 % P/P em
base seca) pela Resolucdo - CNNPA n2 12, de 1978 (BRASIL, 1978). Portanto, no presente
trabalho, optou-se por um teor de umidade dos sélidos de 8 % base umida.

O datasheet do secador de rolo encontra-se no anexo B, o mesmo foi fornecido pela

empresa Arcori Process Solutions.

c) Moagem

Apds a secagem, o concentrado de fibras seco passara por um moinho de martelos com
peneira de 1 mm para reducdo de tamanho, resultando em um concentrado de fibras fino.
Geralmente, a alimentacao ingressa pela parte superior da zona de moenda e os
fragmentos menores obtidos caem através de uma abertura localizada na parte inferior do
equipamento. Este tipo de equipamento tem a capacidade de reduzir até 250 kg/h de
solidos e apresenta como vantagem o sistema de moagem centrifugo duplo, sendo a
poténcia deste equipamento de 10 CV (VIEIRA Moinhos a martelo, 2017).

O moinho de martelo encontra-se no anexo C.

d) Embalagem

O concentrado de fibras serd embalado em sacos de polietileno e armazenado a
temperatura ambiente. Para tal finalidade escolheu-se uma empacotadora que utiliza um
dosador de rosca sem fim para produtos em pd (marca EMBRAPAC, modelo MPR).

A empacotadora escolhida encontra-se no anexo D.
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3.1.3 Fluxograma de Processo

O fluxograma corresponde a descricdo detalhada do processo, ou seja, nele se
encontram todos os equipamentos principais e auxiliares das operacdes unitdrias que
compdem o processo, assim como as correntes de entrada e saida. Com o fluxograma do
processo pretende-se mostrar como a matéria-prima se modifica através das diferentes
etapas, até chegar ao produto final, servindo como uma orientacao geral e ilustrativa das
operagoes.

Na Figura 7 apresenta-se o fluxograma de processo do concentrado de fibras de maca

provenientes do bagaco, subproduto da industria de suco.
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Figura 7: Fluxograma de Processo
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4 Resultados e discussao

4.1 Balangos de Massa

Conforme dados da Danisco®, o rendimento do suco de magd, sem a utilizacdo de
enzimas na etapa de maceracao, corresponde a 75 %. Cabe ressaltar que para a producao
de 1 kg de concentrado sdo necessarias 8 kg de mac¢as (DANISCO BRASIL LTDA, 2010).

Conforme Paganini et al. (2005), o bagaco de maca é composto por aproximadamente
80 % de umidade, 5 % de fibras (31 % de celulose, 15 % lignina, 12 % de hemicelulose e 9
% de pectina) e 14 % de sdélidos soluveis, compondo uma mistura de glucose, frutose e
sacarose.

Os calculos do balango de massa foram feitos a partir do seguinte pressuposto: supondo
uma industria de suco (ndo concentrado) com uma capacidade de processamento de 80
ton/dia de maca e, sabendo que a porcentagem de perdas durante o processamento é de
25 a 35 %, esta teria como resultado médio aproximadamente 24 ton/dia de bagaco de
maga. Assim, com 8 horas trabalhadas por dia, seriam processadas 3 ton/h de bagaco.
Adotou-se ton/h como unidade de capacidade de producdo e ndo foram consideradas

perdas durante a realiza¢dao do balanco.

As Tabelas 3 e 4 apresentam os balancos de massa parcial para cada componente na
etapa de pré-tratamento e nas proximas etapas do processo, respectivamente. Nas Tabelas
5 e 6 serdao expostos os balancos de massa global para o pré-tratamento e para o restante
do processo, respectivamente. Por fim, a Tabela 7 apresentara o balanco de massa global
para o processo completo. Contudo pode-se dizer que o rendimento final foi de 0,207 ton/h

de concentrado de fibra.
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Tabela 3: Balango de massa parcial para cada componente no pré-tratamento.

(continua)
PRE-TRATAMENTO Balango de Massa Parcial
ton/h - w/w%
Correntes
1 2 3 4 5 6 7 9
Nome A 101 02 ) R 03 ,01' 02' ) R'
Bagaco Agua Bagaco + Agua Rejeito Bagago centrifugado Agua Bagaco + Agua Rejeito
Temperatura (°C) 20 20 20 20 20 20 20 20
Pressdo (atm) 1 1 1 1 1 1 1 1
Desde Entrada Tk Al Cc1 Cc1 Tk Al Cc1
Até Al Al C1 Rejeito Al Al Cc1 Rejeito
Estado de agregacao S L L L S L L L
Agua 2,400 80 3,0 100 5,400 90 4,500 93,17 0,900 76,92 1,17 100 2,070 88 1,755 95,95
Fibras 0,150 5 0,150 3 0,002 0,05 0,148 12,63 0,148 6,31 0,002 0,11
Solidos soluveis 0,420 14 0,420 7 0,328 6,78 0,092 7,90 0,092 3,95 0,072 3,94
Outros 0,030 1 0,030 1 0,000 0,00 0,030 2,56 0,030 1,28 0,000 0,00
Total 3 3 6 4,830 1,170 1,17 2,340 1,829

Nota: A - corrente de bagaco que entra no agitador; 01 - corrente de dgua da 12 lavagem que entra no agitador; 02 - corrente de bagaco mais dgua que entra no centrifugador; R -
corrente de rejeito da 12 lavagem; 03- corrente de bagaco centrifugado da 12 lavagem que entra no agitador; 01’ - corrente de dgua da 22 lavagem que entra no agitador; 02’ - corrente
de bagago mais agua que entra no centrifugador; R’ - corrente de rejeito da 22 lavagem.
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Tabela 3: Balango de massa parcial para cada componente no pré-tratamento.

(conclusao)

PRE-TRATAMENTO

Balango de Massa Parcial

ton/h - w/w%
Correntes
10 11 12 14 15
03' "
Nome Bagaco ,01" 02" . R" B:gsa;o
centrifugado Agua Bagaco + Agua Rejeito centrifugado
Temperatura (°C) 20 20 20 20 20
Pressao (atm) 1 1 1 1 1
Desde C1 Tk Al C1 C1
Até Al Al C1 Rejeito S
s : : : :
Agua 0,315 62 0,511 100,00 0,826 80,83 0,766 98,88 0,060 24
Fibras 0,146 28,53 0,146 14,26 0,002 0,24 0,144 58,33
Sélidos soluveis 0,020 3,98 0,020 1,99 0,007 0,88 0,013 5,48
Outros 0,030 5,84 0,030 2,92 0,0001 0,01 0,030 12,06
Total 0,511 0,511 1,022 0,775 0,247

Nota: 03’ - corrente de bagaco centrifugado da 22 lavagem que entra no agitador; 01" - corrente de 4dgua da
32 lavagem que entra no agitador; 02” - corrente de baga¢o mais dgua que entra no centrifugador; R” -
corrente de rejeito da 22 lavagem; 03" - corrente de bagaco centrifugado.

Tabela 4: Balanco de massa parcial para cada componente apds o pré-tratamento.

TRATAMENTO Balang¢o de Massa Parcial
ton/h - w/w%
Correntes
1 2 3 4 5
03 04 91 05 06
Nome Bagaco Bagaco seco Agua Bagaco Moido Concentrado
centrifugado gag evaporada ga¢ de fibras
Temperatura (°C) 20 120 120 20 20
Pressdo (atm) 1 1 1 1 1
Desde C1 S S M EM
Até S M c2 EM Produto final
Estado Qe S S v S S
agregacao
Agua 0,060 24,13 0,020 9,54 0,040 100 0,020 9,54 0,020 9,54
Fibras 0,144 58,33 0,144 69,55 0,144 69,55 0,144 69,55
Sélidos solaveis 0,013 5,48 0,013 6,53 0,013 6,53 0,013 6,53
Outros 0,030 12,06 0,030 14,38 0,030 14,38 0,030 14,38
Total 0,247 0,207 0,040 0,207 0,207

Nota: 03” - corrente de bagaco da 32 lavagem que entra no secador; 04 - corrente de bagaco seco que entra
no moinho; 01" - corrente de dgua evaporada que sai do secador; 05 - corrente de bagago moido que entra
na empacotadora; 06 - corrente de concentrado de fibras (produto final).
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Tabela 5: Balango de massa global no pré-tratamento.

PRE-TRATAMENTO Balango de Massa Global (ton/h)

Entrada ao processo Saida do processo Entradas
Componentes A 01 o1 01" 03" pré-trat. R R' R" -
Bagaco Agua Agua Agua |Bagaco centrifugado Rejeito Rejeito Rejeito | Saidas

Agua 2,400 3,0 1,170 0,511 0,060 4,5 1,755 0,766 0
Fibras 0,150 0,144 0,002 0,002 0,002 0
Sélidos Soluveis 0,420 0,013 0,328 0,072 0,007 0
Outros 0,030 0,030 0,000 0,000 0,000 0
Subtotais 3,0 30 1,170 0,511 0,247 4,830 1,829 0,775 0
Total 7,681 7,681 0

Nota: A - corrente de bagaco que entra no agitador; 01 - 01’ - 01"’ - correntes de dgua da 13, 22 e 32 lavagens
respectivamente, que entram no agitador; 03" - corrente de bagaco centrifugado da 32 lavagem que entra
no centrifugador; R - R’ - R” - correntes de rejeito da 12, 22 e 32 lavagens respectivamente.

Tabela 6: Balango de massa global apés o pré-tratamento.

TRATAMENTO Balango de Massa Global (ton/h)
Entrada ao processo Saida do processo Entradas
Componentes 03" pré trat. 01" 06 -
Bagaco centrifugado | Agua Evaporada Concentrado de fibras Saidas
Agua 0,060 0,040 0,020 0
Fibras 0,144 0,144 0
Sélidos Solaveis 0,013 0,013 0
Outros 0,030 0,030 0
Subtotais 0,247 0,040 0,207 0
Total 0,247 0,247 0

Nota: 03" - corrente de bagaco centrifugado da 32 lavagem que entra no secador; 01"’ - corrente de

4gua evaporada que sai do secador; 06 - cor

rente de concentrado de fibras (produto final).

Tabela 7: Balango de massa global de todo o processo.

Balango de Massa Global (ton/h)

Entrada ao processo

Saida do processo

Entradas
Componentes A ,01 ,Oll ,01“ :gl:; R ) Conc;):trado )
Bagaco Agua Agua Agua Evaporada Rejeito Rejeito Rejeito de fibras Saidas

Agua 2,400 3,0 1,170 0,511 0,040 4500 1,755 0,766 0,020 0
Fibras 0,150 0,002 0,002 0,002 0,144 0
Sélidos Soluveis 0,420 0,328 0,072 0,007 0,013 0
Outros 0,030 0,000 0,000 0,000 0,030 0
Subtotais 3,0 3,0 1,170 0,511 0,040 4,830 1,829 0,775 0,207 0
Total 7,681 7,681 0

Nota: A - corrente de bagago entra no agitador; 01 - 01’ - 01" - correntes de agua da 13, 22 e 32 |avagens
respectivamente, que entram no agitador; 01’” - corrente de dgua evaporada; R - R’ - R” - corrente de
rejeito da 12, 22 e 32 lavagens respectivamente; 06 - corrente de concentrado de fibras (produto final).
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A partir do balango de massa, evidencia-se que para 3 ton/h de baga¢o de maca sdo
obtidos 207 kg/h de concentrado de fibras, aproximadamente 7 % de rendimento (ndo
otimizado), sendo que o concentrado apresenta em torno de 70 % de fibras. Além disso o
resultado de teor de umidade em base seca é de aproximadamente 11 %, valor que se
encontra dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo comentada na etapa de secagem.

Cabe ressaltar que a dgua resultante das lavagens do bagaco para exaurir os aglcares,
encontra-se com um alto teor de sélidos soluveis, o que possibilitaria a sua reutilizagao

para producdo de alcool, através de processos fermentativos (PAGANINI et al., 2005).

4.2 Custo energético

Como resultado do processo escolhido, sera avaliada a viabilidade econémica do
projeto através de custos energéticos, custos com matérias-primas, andlise do preco de
venda e custos fixos.

Nesta etapa do trabalho serd abordado o cdlculo do custo em funcdo do consumo de
energia elétrica dos equipamentos que fazem parte da produg¢do do concentrado de fibras
do bagaco de maca (sem levar em conta o evaporador e o compressor, responsaveis da
entrada de vapor ao secador de tambor). Esses resultados serdo de grande relevancia no
momento de avaliar a viabilidade do processo.

O valor da energia varia conforme a regidao do pais; no Rio grande do Sul, a tarifa de
energia elétrica definida pela ANEEL, para a classe industrial vigente a partir de 01/05/2017,
¢ de RS0,391160 para 1kWh, sem adicional de bandeiras, ICMS, PIS e COFINS (CEEE
DISTRIBUICAO, 2017). A Tabela 8 apresenta os resultados obtidos para o custo de energia

por hora de trabalho.

Tabela 8: Custo energético da producio de concentrado de fibras

CUSTO ENERGETICO

Equipamento Po(:‘:;t):ia R$/kWh (CRl;S/t:) Referéncias
Agitador 4,10 1,60 http://myv-mixing.com.ar
Centrifugador decantador 7,5 2,93 http://www.cbbdecanter.com
Secador de tambor 4,56 1,78 http://www.andritzgouda.com
Moinho de martelos 7,4 0,39116 2,88 https://www.moinhosvieira.com.br
Bomba centrifuga dosadora 0,55 0,22 http://megaflux.net/site/index.php
Empacotadora 5,2 2,03 http://www.embrapac.com.br

Total 29,26 11,45
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Com os resultados do custo por hora, conclui-se que a empresa gastaria
aproximadamente RS 91,60/dia ao operar 8 horas por dia; mensalmente (4 semanas no
més), sendo trabalhados os 5 dias uteis, o custo total seria de aproximadamente
RS 1832/més.

E importante destacar que o pré-tratamento é feito de maneira descontinua, porém, o
calculo energético foi feito considerando as 8 horas de trabalho continuo.

Conclui-se, entdo, que o custo energético para uma hora de funcionamento de todos

0s equipamentos mencionados anteriormente (Tabela 8) seria de RS 11,45/h.

4.3 Custo de produgao

Para obter o custo de producdo do concentrado de fibras (Tabela 11), foram levados
em consideragdo o custo da matéria-prima, materiais de processo (Tabela 9) e o custo de
embalagem (Tabela 10), sem levar em conta os custos de conversdo, como mao de obra e
supervisdo direta, manutencao, laboratdrio, engenharia de processos; nem tampouco os

salarios dos funcionarios que trabalham na area de vendas.

Tabela 9: Custo de matéria prima e materiais de processo

CUSTO DE MATERIA PRIMA E MATERIAIS DE PROCESSO

ITENS QUANTIDADE ANUAL CUSTO UNITARIO CUSTO ANUAL
(ton/ano) (RS/ton) (R$/ano)
Matérias Primas
Bagaco de Maca 5760 e (*) -
Materiais de processo
Agua utilizada na agitacdo 8.987,52 RS$2,86 25.704,31
TOTAL R$ 25.704,31

Nota: A tarifa empresarial da agua para a categoria industrial é de R$2,86 para uma faixa de consumo acima
de 20.001 m* de agua, vigente a partir de 1/07/2017 (COMPANHIA RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO, 2017).
Através do balango de massa, calcula-se as ton/ano de dgua e considerando a massa especifica da agua igual
a 1000 kg/m3, obtém-se os m3/ano.

(*) Apesar de o bagago de maca ser uma matéria prima considerada gratuita, é importante ressaltar que
estardo presentes os custos com transporte, o que no presente caso (no calculo da tabela) ndo foram levados
em conta.
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Tabela 10: Custo de Empacotamento

CUSTO DE EMPACOTAMENTO
SACOS A PARTIR DE
UMA BOBINA
20 3.312.000 133 24840 496.800,00

Nota: Os resultados obtidos foram calculados pensando em sacos plasticos de 120 g de 12cm de
largura e 15cm de cumprimento a partir de bobinas de empacotamento automatico. As bobinas de
empacotamento automdtico sdo encontradas no mercado aproximadamente a RS$20/kg com
cumprimento de 20 m (BRISPACK, 2017).

BOBINA (R$/kg) SACOS/ANO BOBINAS/ANO  CUSTO (R$/ano)

Tabela 11: Custo de Fabricacdo

CUSTO DE FABRICACAO

ITENS CUSTO ANUAL (R$/ano)
Custo de Matéria-Prima e Materiais de Processo 25.704,31
Custo de Empacotamento 496.800
CUSTO TOTAL DO PRODUTO 522.504,31

4.4 Custo de venda

Para encontrar o preco de venda de fornecedor do concentrado de fibra (Tabela 12) foi-
se realizada uma pesquisa de precos de mercado, sendo feita uma busca dos precgos atuais
do produto em diferentes sites de vendas brasileiros. A média dos precos encontrados para
120 g do produto foi de aproximadamente RS 6,00. Portanto, sabendo que o preco de
fornecimento do produto seria mais baixo, este foi estipulado em RS 2,50.

Cabe ressaltar, neste caso, que um estudo para verificar a existéncia de demanda para
o concentrado de fibra ndo foi efetuado, devendo este estar presente em uma pesquisa de

efetiva aplicacao futura.

Tabela 12: Preco de Venda

ITENS QUANTIDADE
Concentrado de fibra produzido (ton/h) 0,207
Concentrado de fibra produzido (ton/dia) 1,656
Concentrado de fibra produzido (ton/semana) 8,28
Concentrado de fibra produzido (ton/més) 33,12
Concentrado de fibra produzido (ton/ano) 397,44
Preco de venda do pacote 120 g — (RS) 2,50
Preco de venda por kg de produto (RS) 20,83
Preco de venda por ton de produto (RS) 2083,33

Valor de vendas ( R$/ano) 8.280.000
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Na Tabela 12, pode-se notar que o célculo é feito em funcdo de 397,44 ton/ano de
concentrado de fibra. Este valor resulta do balango de massa pois, sabendo que sdo geradas
0,207 ton/h de concentrado e, considerando 8 hs trabalhadas por dia e 5 dias por semana

chega-se ao valor de ton/ano de produto final.

4.5 Cdalculo do Capital Fixo da Planta Fisica

O capital fixo compreende todas as instalacbes da planta fisica, portanto para
determind-lo, serd levado em conta o custo total dos equipamentos e o custo de instalagdo
da planta que estdo relacionados aos custos de instrumentacao, do terreno e construcoes,
das tubulagdes, dos servigos auxiliares e das linhas exteriores.

A Tabela 13 mostra os resultados da pesquisa realizada segundo as informacdes

fornecidas de diferentes empresas.

Tabela 13: Capital Fixo ou Inversdo Permanente

CAPITAL FIXO OU INVERSAO PERMANENTE

ITENS CUSTO (RS) REFERENCIAS
Equipamentos do Processo
Agitador 48.575,00 myv-mixing.com.ar
Centrifugador Decantador 84.277,50 matche.com
Secador de Tambor 3.000.000,00 www.andritzgouda.com
Moinho de Martelos 19.928,00 www.moinhosvieira.com.br
Bomba Centrifuga dosadora 6.000,00 megaflux.net/site/index.php
Empacotadora 122.000,00 www.embrapac.com.br
Tanque de Agua 2.200,00 rottobrasil.com.br
Custo Total de Equipamentos (CTE) 3.282.980,50

Tubulagdes de Processo (20% do CTE) 656.596,10
Instrumentos (8% do CTE) 262.638,44
Custo de Terreno e Construgdes (70% do CTE) 2.298.086,35 Peters e Timmerhaus (1991)
Servigos Auxiliares (3% do CTE) 98.489,42
Linhas Exteriores (2% do CTE) 65.659,61

Custo de instala¢ao

3.381.469,92

CUSTO TOTAL DA PLANTA

6.664.450,42



http://www.andritzgouda.com/
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4.6 Tomada de Decisao

Esta etapa apresenta um conjunto de acdes necessdrias para a tomada de decisdo da
viabilidade do projeto. Primeiramente, planteia-se um fluxo de caixa entre as entradas e as
saidas consideradas no trabalho. Para tal finalidade, fixou-se um horizonte de analise
considerando-se 10 periodos, aumentando a capacidade de producdo entre eles. Até esta
etapa do calculo s6 foram afetados os valores pela capacidade de produgdo. Como
consequéncia disso, para levar-se em conta o valor do dinheiro com o passar do tempo
(desvalorizagao), incorpora-se um fator denominado fator de desconto “f’ (PETERS;
TIMMERHAUS, 1991). Para o calculo desse fator, fixou-se uma taxa conhecida como “TMA”,
taxa minima de atratividade, a qual é aplicada pelo investidor e representa o minimo de
retorno que se deseja obter. Para definir a TMA, utilizou-se como base a taxa bancéria de
10 % ao ano do Banco do Brasil para empresa de grande porte (FCO, 2010). Portanto,
optou-se por uma taxa um pouco acima da bancaria, de 18 % ao ano, para garantir um
rendimento aceitdvel, podendo calcular o fator “f” com a equacao (1), que permite trazer

para a data zero os valores futuros do fluxo de caixa.

1
f= (1+TMA)"

(1)

Onde, nrepresenta o niumero de periodos, e TMA, a taxa minima de atratividade (fixada

em 18 %).

A Tabela 14 apresenta o expresso até agora e com o uso de indicadores econémicos,
como o Valor Atual Liquido (VAL) e a Taxa Interna de Retorno (TIR), tomar-se-a4 uma decisdo
sobre a viabilidade do projeto.

O VAL é a somatdria dos fluxos descontados de caixa e se este é maior que zero, o
projeto é viavel, caso contrario rejeita-se o projeto. A TIR expressa um percentual que
demonstra o quanto rende um projeto de investimento, sendo aquela taxa onde se
recupera a totalidade do investimento com os ganhos do projeto, dando uma ideia da
rentabilidade. Neste caso, se a TIR é maior a TMA, o projeto é aceito, caso contrario, é
rejeitado.

A TIR pode ser encontrada igualando o VAL a zero e resolvendo a equacdo 2 (GITMAN;

ZUTTER, 2012):
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N

0= iy
(1+ TIR)"

n=1

onde, n representa o numero de periodos, FC os fluxos de caixa, TIR a taxa interna de

(2)

retorno e lp o investimento inicial. A taxa interna de retorno foi calculada no software Excel
pela ferramenta TIR.

Para finalizar, determinou-se o periodo de recuperacao econdmica de capital (payback)
e o ponto de maxima exposi¢ao graficamente. O periodo de recuperacgao é obtido através
do fluxo de caixa acumulado em funcdo dos periodos, representando o momento onde se
recupera a totalidade do investimento, pois até chegar a este ponto a empresa estaria
ganhando apenas para recuperar o investido. O ponto de maxima exposicdo é o maior valor
negativo, onde se tem a maior vulnerabilidade. Na Figura 8 evidencia-se o explicitado
acima.

Os resultados da analise sdo apresentados na Tabela 15, tomando como base a
produgdo de 397,44 ton/ano de concentrado de fibras, os quais correspondem aos 100 %
da capacidade de producdo. Cabe ressaltar que sdo valores aproximados, pois ndo se levou

em conta varios fatores conforme expressado anteriormente.
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Tabela 14: Fluxo de Caixa

SAIDAS (R$) ENTRADAS (R$) FLUXO
Capacidade I
Ano de Servigo de Custo de Fluxo de F uxo Fluxo
Produgio  Capital Fixo Energia fabricacio Vendas Caixa de Caixa f de Caixa

Elétrica ¢ Liquido Acumulado Descontado
0 0 6.664.450,42 0 0 0 -6.664.450,42 - 6.664.450,42 1,00 - 6.664.450,42
1 0,5 10.992 261.252,2 4.140.000 3.867.755,85 - 2.796.694,57 0,85 3.277.759,19
2 0,6 13.190,4 313.502,6 4.968.000 4.641.307,02 1.844.612,45 0,72 3.333.314,43
3 0,7 15.388,8 365.753 5.796.000 5.414.858,18 7.259.470,63 0,61 3.295.649,86
4 0,8 17.587,2 418.003,4 6.624.000 6.188.409,35 13.447.879,99 0,52 3.191.912,70
5 0,9 19.785,6 470.253,9 7.452.000 6.961.960,52 20.409.840,51 0,44 3.043.137,11
6 0,95 20.884,8 496.379,1 7.866.000 7.348.736,11 27.758.576,62 0,37 2.722.203,63
7 0,95 20.884,8 496.379,1 7.866.000 7.348.736,11 35.107.312,73 0,31 2.306.952,23
8 0,95 20.884,8 496.379,1 7.866.000 7.348.736,11 42.456.048,83 0,27 1.955.044,26
9 0,95 20.884,8 496.379,1 7.866.000 7.348.736,11 49.804.784,94 0,23 1.656.817,17
10 0,95 20.884,8 496.379,1 7.866.000 7.348.736,11 57.153.521,05 0,19 1.404.082,35

VALOR ATUAL LIQUIDO (V.A.L.)

19.522.422,51

Tabela 15: Resultados obtidos no balango

Valor atual liquido (VAL)

Taxa interna de retorno (TIR)

Periodo de Recuperagao (payback)

Ponto de maxima exposicdo

[RS]
(%]
[anos]

[RS]

19.522.422,51

72

1,62

> zero,

projeto aceitavel

>TMA,

projeto aceitavel

Tempo curto

6.664.450,42
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Figura 8: Payback e Ponto de Maxima Exposigdo
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Fonte: Autor

Esse estudo econdmico gerou resultados positivos, pois o capital investido pode ser
recuperado em aproximadamente 1 ano e 8 meses, tempo razoavelmente curto. O VAL
também obtido foi um valor positivo, o que significa uma decisdo favordvel a realizacdo do
projeto e a TIR foi igual a 72 %, porcentagem maior a TMA escolhida, demonstrando,

novamente, que o investimento é economicamente atrativo.

4.7 Custo envolvido se o bagaco nao fosse processado

Se o0 bagaco ndo fosse aproveitado para a producdo de concentrado de fibra de maca
esse acabaria sendo um residuo e, portanto, teria que ser tratado e coletado antes do
destino final. Segundo a norma brasileira ABNT NBR 10004, Residuos sélidos — Classificacdo
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2004), o bagaco se encaixaria nos
Residuos Classe Il A —Nao inertes.

Segundo a empresa Transresind: Coleta e Transporte de Residuos Industriais, o servico
para o transporte do residuo classe Il encontra-se aproximadamente em RS 900 o frete,
acrescido de RS 60/m3; o carregamento, por sua vez, pode ser de 3 a 70 m3 por vez. O

destino do bagaco poderia ser aterro industrial ou compostagem, sendo que as empresas
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que realizam este tipo de servico cobram em média RS 140/m?3 para aterros e RS 90/m3
para compostagem.

Por conseguinte, uma geracdo de 24 ton/dia de bagaco acarretariam 120 ton/semana.
Considerando a massa especifica do bagaco da macé igual a 1025 kg/m?3 a 20°C (MATTOS;
MEDEROS, 2008), sera feita uma analise semanal (Tabela 16) para obter, posteriormente,

0s custos mensais e anuais.

Tabela 16: Custo de coleta, transporte e destinagdo da bagaco

ITENS VALORES
Bagaco produzido CUSTO (R$)
(m3/semana) 117
COLETA E TRANSPORTE
(3-70 (rii”rf)?)r vez) © ?r?-”por 7:024,39
Frete RS 900 1.800
DESTINACAO FINAL
Aterro R$140/m3 16.390,2 R—
Compostagem R$90/m3> - 10.536,60
CUSTO TOTAL/SEMANA (RS) 25.214,63 19360,98
CUSTO TOTAL/MES (RS) 100.859 77.443,9
CUSTO TOTAL/ANO (RS) 1.210.302 929.327

Nota: Por serem 117 m3 de bagaco, se necessitariam 2 fretes pois se
tem uma capacidade de carga de até 70m?.

Analisando o custo envolvido com a coleta, transporte e destinacdo em aterros
industriais ou compostagem do bagaco, pode-se notar que os valores envolvidos sdo
elevados, motivando ainda mais a implementac¢ao da producado do concentrado de fibras.
Nota-se que o custo envolvido em 10 anos de disposicdo em aterros (R$12.103.024,4)

pagaria o custo inicial para instalagdo da planta.
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5 Conclusodes e Trabalhos Futuros

Apds verificar que os maiores produtores e industrias processadoras de maca estdo
concentrados nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, foi proposta a
implementacdo da simbiose industrial, que visa facilitar o aproveitamento de subprodutos
de mesma natureza. Este dado é de grande relevancia, podendo ser implementado
futuramente por empresas do ramo.

Verificou-se que o subproduto da producdo do suco de maca, chamado de bagaco de
maca, apesar de ser considerado rico em nutrientes, acaba tendo frequentemente como
destino os aterros, causando danos ambientais e custos operacionais relacionados ao
tratamento prévio ao descarte. Considerando estas informagdes, foi proposta uma
alternativa para o aproveitamento deste subproduto, visando a sustentabilidade, além da
visdo do lucro empresarial.

Apds estudo detalhado de processos, escolha de equipamentos, custos energéticos,
custos de mercado, balanco econémico, custos envolvidos na coleta, transporte e
destinacdo a aterros/compostagens do bagaco, concluiu-se que a implementagdo de um
processo de producdao de concentrado de fibras do bagaco de mac3, junto a empresa
produtora de suco, com aplicacdo da simbiose industrial, ndo apenas seria vidvel, como
vantajosa em termos econdmicos, sociais e ambientais. Este concentrado poderia ter varias
aplicagdes futuras, como em produtos de padaria, lacteos, bebidas, geleias, barras de
cereais, entre muitos outros. Além disso, a integracdo industrial, desejavel para a eficacia
desse processo, se encaixaria em varios objetivos apresentados pela ONU, a qual visa
“Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacdo inclusiva e sustentavel e
fomentar a inovacao”.

Como sugestdo, propde-se os seguintes trabalhos futuros:

e Levar o presente estudo de caso a escala laboratorial ou piloto e verificar as
melhores condigGes de processamento, como tempo, temperatura, pressao, entre
outras;

e Realizar um estudo de mercado para visualizar com maior precisdo a incorporacao
do concentrado de fibras em diferentes géneros alimenticios e;

e Estudar a fermentacdo da dgua de lavagem do bagaco da mac3, rica em acgucares,

para a producdo de alcool, fechando assim um ciclo de aproveitamento total.
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ANEXO A

Equipamentos da etapa do pré-tratamento: agitador e centrifugador decantador.

DIAGRAMA

Sentido de giro: Horario
Impulsor: Hidrofoil
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ANEXO B

Secador de rolo para a etapa de secagem.

NR
h SINGLE DRUM DYER DATE 04/07/2017
PRE CALCULATION SHEET MADE BY
ARCORI
FROCESS SOLUTIONS REVISION i] SHEET 1/4
REVISION DATE HISTORIC BY REVISION DATE HISTORIC BY
0 04/072017 EMISSAD IMICIAL 3
1 4
2 5
CUSTOMER IDENTIFICATION
NAME
ADDRESS STATE RS
ZIP CODE | arr | COUNTRY BR
CONTACT | poOSITION
E-MAIL
AREA CODE PHONE MOBILE
[ PROJECTIDENTIFICATION | PROJECT NUMBER |
|PROJECT CUSTOMER
JWHERE ARCORI
|RESPONSIBLE NAME AREA CODE| PHONE MOBILE E-MAIL
TECHNICAL
COMMERCIAL
IFHOCESS

FILL UP ONLY GREEN FIELDS ALL OTHER DATA WILL BE CALCULATED

PROCESS DATA AUTOMATICALLY
PRODUCTION REGIMEN TYPE | ANDRITZ-Gouda SINGLE DRUM DRYER
HOURS/DAY 24 MODEL E 10/10KD
DAYS/WEEK 3 DRYING AREA 3,10 m*
WEEKS/MONTH 4 PRODWUCT TO BE DRIED FRUIT PULP
FLOW RATE ke/h 250 144 TONS/MONTH
% 25% WET & TONS/DAY
INLET WATER kg/h 62,5 FEEDING 6 TONS/WEEK
DRIED % 75% 1728 TONS/YEAR
SOLIDS kg/h 187,5
FLOW RATE kg/h 203,8 117,4 TONS/MONTH
RESIDUAL % 2% DRIED 49 TONS/DAY
OUTLET MOISTURE ke/h 16,3 MATTER 29,3 TONS/WEEK
DRIED % 92% 1.408,7 TONS/YEAR
SOLIDS ke/h 187,5
SIZING
EVAPORATED WATER kg/h 45,2
ESTIMATED STEAM CONSUMPTION (*) kg/h 64,7 (*) PRESSURE STEAM SUPPLY MUST BE
ESTIMATED ENERLY CONSUMETION Keal/h 428435 BETWEEN & UP TO 12 BAR(g)
KW 49,9
SPECIFIC ENERGY [DRYING]) Keal/kgEw 9296
INSTALLED POWER [MOTOR) K a5
SPECIFIC ENERGY (DRIVE) Kw/kgEW |0,757847059
SPECIFIC AREA kgew/m’.h 20
SAFETY FACTOR % 15% ATTENTION!!
MECESSARY AREA m? 2,7173591304 THIS PRESIZING 15
QUANTITY OF NECESSARY MACHINES 1 A AEALE E RN
SELECTED MACHINE AREA-1x 3,1 m? m? 3.1 R
/i |65 74333801 TESTS MUST BE DONE IN
REAL SPECIFIC AREA OUR TEST CENTER IN THE
kgew/m®h |1490182328 NETHERLANDS
POWER CALCULATION OF DOUBLE DRUM DRYERS

CONSUMED POWER I Kw 4,557
PRODUCT BEHAVIOR BABYFOOD

ALPHA NUMBER ADDIMENSIONAL 7 MTI
TOTAL DRYING AREA = 3,1

MAXIMUM SPEED rpm 5 Sepa ration

MNR. OF APLICATOR ROLLS n 4
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SINGLE DRUM DYER

PRE CALCULATION SHEET

45
NR 0
DATE 04/07/2017
MADE BY

SCOPE OF SUPPLYING

ARCORI
s R REVISION 0 | SHEET 2/4
REVISION DATE HISTORIC BY REVISION DATE HISTORIC BY
0 040712017 EMISSAQ INICIAL 3
1 4
2 5

ANDRITL

3,2 Standard scope, includes: Se
3.2.1 Drying drum, frames, bearings, lubrication, water-cooled end-plates
Gap-setting system
325 Knifeholder system
326 Pneumatic panel
3.2.7 Steam and condensate system
PERIPHERALS AND OPTIONALS
32 DRUM
321 MAWP 13 bar[g) with reduced grinding allowance INCLUDED
3211 Certification ather than PED or ASME NO
3212 Chrome plating drum surface YES
3.213 Mickel/chrome plating drum surface MO
3214 Bolting drum heads covered MO
MAIN DRIVE UNIT
322 ariable speed drive unit for the drying drum 2x%5,5
APPLICATOR ROLLS 4
DIAMETER (mim) 220
323 4 55 Applicator rolls, * Dimensions starch application YES
32332 Prieumatic pressing/fsafaty system YES
3233 Cooling facilities on the applicater rolls, including manifiold YES
3241 Seals in FOA approved PPS NO
KMNIFE HOLDER, pneumatically operated
3251 ISuppomfur knife holder made from stainless steel MO
3.252 Knife tools for change-over of knives (2 off) NO
3253 Spray tubes behind the knife NO
PRODUCT FEED
3.25 Linear feed system, 2 feeding points YES
3251 Product level control systerm MO
STEAM & CONDENSATE PARTS
3281 Steam pressure reducing station MO
33 VAPOR EXTRACTION
331 55 vapor hood VES
3311 Electrically traced 55 vapor hood MO
3312 GRY Vapour hood with elactrical tracing NO
3313 T-piece YES
3314 Vapour stack element NO
3315 ‘Vapour stack element with roof construction YES
3316 Vapour stack top element YES
33.1.7 Vapor fan YES
3.4 PRODUCT MSCHARGE
341 Air blowings system under the dry film YES
3411 Air heater for air blowing system NO
342 Take-off reels for thermoplastic products MO
343 Screw conveyors with film chute YES
3431 Extra for moveable screw conveyors MO
344 Film crushers NO
345 Collecting conveyor MO
315 AUTOMATION
2.5.1 Automation (budget price) MO

paration
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NR 0
ﬂ SINGLE DRUM DYER DATE 04/07/2017
Aains PRE CALCULATION SHEET MADE BY
PROCESS SOLUTIONS REVISION 0 SHEET 3/4
REVISION DATE HISTORIC BY REVISION DATE HISTORIC BY

0 04/07/2017 EMISSAO INICIAL 3

1 2

2 5
DIMENSIONAL DATA Separation

EACH MACHINE
MODEL UN E 10/10KD

HEAT TRANSFER AREA m? 3,1
DRUM DIAMETER mm 1000
DRUM LENGHT mm 1000
LENGHT (TL) mm 3200
WIDE (TW) mm 1800
TOTAL HIGH (H) mm 5600
HIGH TO CENTER (C) mm 3000
|MINIMUM SPEED rpm 1,5
|MAXIMUM SPEED rpm 15
|INSTALLED POWER MIN kW 13
|INSTALLED POWER MAX kW 35
|WEIGHT kg 7100

DELIVERY TIME - DRYER

8 months

FCA/EXW THE NETHERLANDS
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A Secador de tambor com coifa de vapor

NR 0
( ﬁ’ SINGLE DRUM DYER DATE 04/07/2017
oI PRE CALCULATION SHEET | maoesy
s sRLUTIRN REVISION SHEET 4/4
REVISION DATE HISTORIC BY REVISION DATE HISTORIC BY
0 04/07/2017 EMISSAQ INICIAL 3
l :

SIMPLIFIED PROCESS FLOWCHART AMTL
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ANEXO C

Moinho de martelo

e " PLANTA MCS 350
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ANEXO D

Empacotadora
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