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RESUMO

O mercado de alimentos para dietas restritivas tem crescido exponencialmente nos
ultimos anos. Segundo a Sociedade Vegetariana Brasileira (SVB), o numero de
vegetarianos cresceu 75% nos ultimos 6 anos. Logo, devido a estas perspectivas para o
mercado global, a industria de alimentos ¢ impulsionada a se adaptar para atender as
novas demandas. O desenvolvimento de sorvetes isentos de produtos de origem animal
atenderia além dos adeptos ao veganismo e ao vegetarianismo, o publico com restrigdes
alimentares, como os que possuem alguma adversidade a ingestao de leite bovino. Nesse
sentido, o objetivo deste trabalho foi desenvolver e caracterizar duas formulagdes de
sorvete vegano, utilizando extratos de coco e castanha de caju, avaliando sua composi¢ao
nutricional, propriedades fisicas e aceitagdo sensorial. As formulagdes foram submetidas
a analises fisico-quimicas e sensoriais para avaliar sua composi¢do centesimal e
aceitabilidade. A formulacdo a base de extrato de castanha apresentou maior contetido de
proteinas (2,53%), enquanto a formulacdo a base de coco apresentou maior conteudo de
gorduras (17,8%). Em rela¢do aos indices de aceitabilidade (IA), os sorvetes a base de
extrato de castanha e coco foram bem aceitos, atingindo 86,7% e 76,7% de aceitabilidade,
respectivamente. Este estudo demonstrou a viabilidade de elaboracdo de sorvetes a base
de extratos vegetais, sem adi¢ao de produtos de origem animal, com boa aceitabilidade e
capacidade de comercializacdo, sugerindo uma opg¢do interessante na esteira do
desenvolvimento de novos produtos para atender a demandas recentes da industria de
alimentos. Ainda neste trabalho, foi analisado a analise economica dos sorvetes € ambas

se apresentaram extremamente satisfatorias.

Palavras-chave: Sorvetes veganos; Composi¢do centesimal; Aceitacao sensorial.



ABSTRACT

The food market catering to restrictive diets has grown exponentially in recent years.
According to the Brazilian Vegetarian Society (SVB), the number of vegetarians has
increased by 75% over the past six years. Consequently, due to these global market
prospects, the food industry must adapt to meet such demands. Developing ice creams
free of animal products would serve not only vegans and vegetarians but also those with
dietary restrictions, such as individuals with bovine milk intolerance. In this context, this
study aimed to develop two formulations of vegan ice creams using plant extracts from
coconut or cashew nuts. The formulations were characterized based on their proximate
composition, melting rate, and consumer acceptability through sensory analysis,
considering attributes such as color, aroma, flavor, texture, and overall rating. The cashew
extract-based formulation showed a higher protein content (2.53%), while the coconut-
based formulation had a higher fat content (17.8%). Regarding acceptability indices (Al),
the cashew and coconut extract-based ice creams were well received, achieving 86.7%
and 76.7% acceptability, respectively. This study demonstrated the feasibility of creating
ice creams based on plant extracts, without the addition of animal products, with good
acceptability and marketability, suggesting an interesting option in the development of
new products to meet recent demands in the food industry. Additionally, the economic
analysis of the ice creams was conducted and both were found to be extremely

satisfactory.

Keywords: Vegan ice creams; Centesimal composition; Sensory acceptance.
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1 INTRODUCAO

A busca por alimentos mais saudaveis vem aumentando consideravelmente ao
passar dos anos, visto que as populagdes estdo tendo cada vez mais acesso ao
conhecimento e isso leva a uma maior preocupacgdo e atengdo para com a saude. Por
consequéncia disto, a industria de alimentos vem buscando se adequar a esse publico, seja
através do desenvolvimento de novos produtos que os atraiam, seja através da inser¢ao
tecnologica de novas técnicas e conceitos em seus processos produtivos (Moraes e Colla,

2006).

Nesse ambito, o mercado vegetariano tem crescido consideravelmente no Brasil.
Dados da Sociedade Vegetariana Brasileira (SVB) mostram que nos ultimos anos o
nimero de pessoas que se declaram vegetarianas cresceu 75%, representando,
atualmente, 30 milhdes de brasileiros (SVB, 2018). Ja para os proximos anos, a percepgao
de empresarios do setor ¢ de que mercado crescerda 40% ao ano (SVB, 2018). Ademais,
mais da metade dos brasileiros possuem genes que podem causar a intolerancia a lactose
(Jornal da USP, 2024), o que aumenta ainda mais a demanda de alimentos isentos deste
insumo. O uso de extratos vegetais como base na formulagdo de produtos lacteos nao
lacteos ¢ uma boa opgdo para substituir o leite, onde cada variedade de extrato

proporcionard caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais diferentes.

A portaria PRT N° 379, de 26 de abril de 1999 que regia e classificava os gelados
comestiveis foi revogada pela RDC N° 266, de 22 de setembro de 2005 ao qual nao
classifica mais os gelados comestiveis quanto a sua composi¢do. Designando assim que
gelados comestiveis sdo os produtos congelados obtidos a partir de uma emulsdo de
gorduras e proteinas; ou de uma mistura de agua e acucar(es), desde que contenha uma

densidade aparente minima de 475 g/litro (Brasil, 2005).

O objetivo deste estudo foi desenvolver e caracterizar formulagdes de sorvetes
veganos a base de extratos de castanha de caju e coco, avaliando sua composi¢ao
nutricional e aceitacdo sensorial. Além disso, foi realizado o balango de massa e energia,

e avaliado a viabilidade econdmica do processo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho foi de formular um sorvete isento de ingredientes

de origem animal com sabor de chocolate a base de extratos vegetais de coco e castanha

de caju e caracteriza-lo quanto a sua composig¢ao fisico-quimica e aceitagao sensorial.

2.2 objetivos especificos

L.

II.

I1I.

IV.

VL

VIL

Criar formulagdes de sorvetes veganos sabor chocolate utilizando dois tipos

diferentes de extrato vegetal como substituto ao leite bovino;

Realizar andlises fisico-quimicas nos produtos para caracteriza-los quanto as suas

composicdes centesimais;

Realizar analises sensoriais para os produtos a fim de conhecer suas aceitagdes
sensoriais em um publico constituido de pessoas vegetarianas, veganas € pessoas

com regime alimentar onivoro;

Descrever as etapas de produ¢do e o maquindrio necessario para formulagdo do

produto;
Realizar os balangos de massa e de energia do processo;
Projetar o layout simplificado da industria produtora dos sorvetes;

Estudar a viabilidade econdmica da industria para obter o custo final do produto.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O sorvete

O sorvete ¢ uma sobremesa que encanta os sentidos humanos e fascina os
apreciadores ao redor do mundo inteiro (Figura 1). Essa iguaria gelada ¢ uma composigao
complexa de elementos fisico-quimicos que se entrelagam harmoniosamente para criar

uma experiéncia sensorial verdadeiramente excepcional (Souza, 2010).

Figura 1 — Sorvete de chocolate

\
Fonte: Diario Atlantikos

Do ponto de vista fisico-quimico, o sorvete pode ser considerado um sistema
coloidal, onde mintsculas particulas de gordura e proteina sdo distribuidas em uma matriz
de agua congelada. A presenca da gordura, proveniente do leite ou creme de leite,
desempenha um papel crucial na textura cremosa que caracteriza o sorvete, enquanto as
proteinas do leite contribuem para estabilizar essa emulsdo e reter o ar incorporado

durante o processo de congelamento (Souza, 2010).

O agucar também desempenha multiplas fungdes no sorvete. Nao apenas adiciona
docura a sobremesa, mas também ajuda a diminuir o ponto de congelamento da mistura,
resultando em uma textura mais suave e menos suscetivel a formacao de cristais de gelo
(Clarke, 1993). E ¢ o ar incorporado durante a agitagdo e congelamento da mistura que

confere ao sorvete sua consisténcia leve e agradavel ao paladar (Clarke, 1993).

Devido a mistura desses componentes que possuem fung¢des determinadas, o

sorvete apresenta caracteristicas sensoriais unicas € grande aceitagdo sensorial. A partir
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da sua degustagdo o consumidor ¢ envolvido por uma combinagao de sabores, texturas e

aromas que estimulam os seus sentidos (Souza, 2010).

No Brasil o sorvete se enquadra na resolu¢ado RDC n°266, de 22 de setembro de
2005 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que define, classifica e rege
todos os tipos de gelados comestiveis comercializados nos pais. Segundo ela, os gelados
comestiveis sdo: “Produtos alimenticios obtidos a partir de uma emulsao de gorduras e
proteinas, com ou sem a adi¢do de outros ingredientes ¢ substancias, ou de uma mistura
de 4gua, agucares e outros ingredientes bem como substidncias que tenham sido
submetidas ao congelamento em condi¢des que garantam a conservag¢do do produto no
estado congelado ou parcialmente congelado, durante o armazenamento, o transporte, a

comercializacdo e a entrega ao consumo” (Brasil, 2005).

Ainda de acordo com essa legislagdo, podemos classificar os gelados comestiveis
de acordo com seu processo de fabricagdo ou de acordo com sua composi¢cao, como por

exemplo:

e Sorvete: Produto elaborado basicamente com leite e ou derivados lacteos nos
quais os teores de gordura e ou proteina s3o totais ou parcialmente de origem nao
lactea, contendo no minimo 3% de gordura e 2,5% de proteinas, podendo ser
adicionados outros ingredientes alimentares.

e Sorvete de massa ou cremosos: Produtos elaborados basicamente com leite e ou
derivados lacteos e ou gorduras comestiveis, podendo ser adicionado de outros
ingredientes alimentares.

e Sorvete de leite: Produtos elaborados basicamente com leite e ou derivados
lacteos, podendo ser adicionado de outros ingredientes alimentares.

e Sherbet: Produtos elaborados basicamente com leite e ou derivados lacteos que
contém uma pequena por¢ao de proteina e gordura, as quais podem ser totais ou
parcialmente de origem nao lactea, contendo no minimo 1% de gordura e 1% de
proteina.

e Sorbets: Produto elaborado basicamente com polpa de fruta, sucos ou pedacos de
frutas e agucares.

e Picolé: Por¢des individuais de gelados comestiveis de varias composigoes,

geralmente suportadas por uma haste, obtida por resfriamento até o congelamento
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da mistura homogénea ou nao, de ingredientes alimentares, com ou sem

batimento.

3.2 Dietas restritivas relacionadas ao consumo de leite

A exclusao ou redu¢ao do consumo de leite em dietas restritivas esta se tornando
uma pratica crescente, impulsionada por uma diversidade de fatores. Desde intolerancias
alimentares (intolerantes a lactose ou alérgicos as proteinas do leite) até preferéncias
pessoais e escolhas éticas (dietas vegetarianas e veganas), diversas razdes levam as

pessoas a optarem por limitar ou eliminar o leite de suas dietas (Barbosa,2015).

3.2.1 INTOLERANCIA A LACTOSE

A lactose ¢ um tipo de carboidrato encontrado naturalmente no leite e sua
concentragdo ¢ varidvel de acordo com a espécie do mamifero. Em leites bovinos e
caprinos, por exemplo, a lactose estd presente em concentragdes entre 4,5% e 4,8%.
Durante a fase de amamentagdo, aproximadamente 40% da energia consumida por um

animal ¢ proveniente desse dissacarideo (Fennema ET AL., 2010).

Uma vez que o intestino delgado s é capaz de absorver monossacarideos, para
que a lactose possa ser utilizada como fonte de energia, ¢ necessario que suas moléculas
sejam hidrolisadas em monossacarideos, como a D-glicose e a D-galactose. Essa hidrélise
(Figura 2) ocorre no intestino delgado através da acdo da enzima lactase, que desassocia

a lactose em suas duas moléculas constituintes de monossacarideos (Fennema Et Al.,

2010).
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Figura 2 — Dissociagao da lactose em glicose e galactose

HO
OH H

o/L‘ O~ o
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t/l\f T’J\O“
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OH

lactase

Fonte: Brasil escola

De acordo com Steinwurz ET AL (2016), a intolerancia a lactose ¢ uma condi¢ao
caracterizada pela incapacidade ou reducdo da capacidade do organismo de digerir esse
carboidrato devido a deficiéncia ou auséncia da enzima lactase. Nesses cendrios a lactose
ndo digerida passa para o intestino grosso, onde ¢ fermentada por bactérias intestinais,
causando sintomas como dor abdominal, gases, distensdo abdominal, diarreia e
desconforto gastrointestinal. A intolerancia a lactose pode ser classificada como primaria,
resultante de uma diminui¢do natural da producao de lactase com o avango da idade, ou
secundaria, devido a condi¢des que afetam o intestino delgado, como infecg¢des

gastrointestinais, doengas inflamatdrias ou lesdes intestinais.

Segundo Kalil ET AL. (2010), o tratamento para intolerancia a lactose geralmente
envolve a reducgdo ou eliminagdo do consumo de produtos lacteos ou de outros alimentos
ricos em lactose. Alternativas sem lactose ou com baixo teor de lactose, como “leites”
vegetais, podem ser utilizadas. Suplementos de lactase também estdo disponiveis para

ajudar na digestao da lactose.

3.2.2 ALERGIAS AS PROTEINAS DO LEITE

Segundo Castro e Solé (2016), as proteinas do leite ocasionalmente desencadeiam
alergias no organismo humano, sendo que trés dessas proteinas sdo as principais

responsaveis: a-lactoalbumina, B-lactoglobulina e caseina. Os sintomas associados a essa
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condi¢do alérgica incluem nauseas, vomitos, dores abdominais e diarreia. Essa ma

absorcado intestinal resulta em perda de peso e desnutricao.

Ja segundo Sharma ET AL (2001) e El-Agamy (2007), as proteinas que
desencadeiam alergias geralmente possuem sitios de interagdo com o anticorpo IgE,
responsavel pelas reacdes alérgicas imediatas. Além disso, as reagdes alérgicas tardias
estao associadas as células T, manifestando sintomas na pele e no trato intestinal. A rinite
¢ a manifestacdo alérgica mais comum do sistema respiratdrio, enquanto o choque
anafilatico representa o sintoma mais grave da alergia as proteinas do leite, podendo
resultar em Obito. Apenas a exclusdo ou substitui¢do de alimentos contendo leite de vaca

e seus derivados podem servir como tratamento.

3.2.3 DIETAS VEGANAS E VEGETARIANAS

A adocdo de dietas veganas e vegetarianas ganhou destaque nos ultimos anos,
refletindo uma crescente preocupagdo com a saide, o meio ambiente € o bem-estar
animal. As diferentes formas de dietas s3o definidas pela inclusdo ou exclusdo de
determinados produtos derivados de animais no cardapio. O vegetariano estrito, por
exemplo, exclui todos os produtos de origem animal, incluindo ovos, laticinios e
derivados, enquanto o lactovegetariano ndo consome carne, mas ainda inclui laticinios

em sua alimentacao (SVB, 2014).

Além dos motivos éticos e ambientais, a saide ¢ um fator significativo na escolha
por essas dietas. Estudos mostram que vegetarianos € veganos t€ém um risco reduzido de
varias condi¢des de saude, incluindo doencas cardiacas, diabetes tipo 2, hipertensdo e
certos tipos de cancer. Isso € atribuido a baixa ingestdo de gorduras saturadas e a alta
ingestdo de alimentos vegetais ricos em nutrientes, como vegetais, frutas, graos integrais,

leguminosas, nozes e sementes (Bradbury Et Al., 2014; Muniz Et Al., 2012).

Além disso, as dietas baseadas em plantas sdo mais sustentaveis do ponto de vista
ambiental, pois requerem menos recursos naturais e estdo associadas a danos ambientais
consideravelmente menores do que as dietas ricas em produtos animais (Hedenus Et Al.,
2014). O desperdicio de recursos naturais no cultivo de alimentos de origem animal ¢é
significativo, com 4reas de terra utilizadas para a producdo de carne e laticinios muito
maiores do que aquelas necessdrias para culturas vegetais equivalentes (Eshel Et Al,

2014).
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Diante dos desafios ambientais e de saude enfrentados pelo mundo atualmente, a
adocdo de dietas veganas e vegetarianas pode desempenhar um papel importante na
promogdo da saude humana e na preservacao do meio ambiente, contribuindo para um

futuro mais sustentavel e saudavel para todos.

3.3 Composiciao do sorvete

O processo de fabricacdao de sorvetes ¢ uma arte que combina cuidadosa selegao
de ingredientes e manipulacdo habil para garantir um produto de qualidade superior.
Segundo Silveira (2009), os diferentes componentes utilizados na elaboracao dos sorvetes
desempenham fungdes especificas, desde conferir sabor e textura até regular o ponto de

fusdo e congelamento.

O acucar desempenha um papel essencial na fabricagdo de sorvetes, fornecendo
sabor doce, solidos e energia, além de influenciar a textura e o ponto de fusdo. O uso de
xarope de glicose € vantajoso ndo apenas pelo seu valor econdmico, mas também por sua
capacidade de melhorar o corpo ¢ a textura do sorvete e prevenir a formagao de cristais

de gelo (Silveira, 2009).

A gordura contribue para uma textura suave, corpo robusto e resisténcia a fusao
do sorvete (Pereda ET AL., 2005). Diferentes tipos de gordura vegetal, como coco, palma
e cacau, sdo frequentemente utilizados como substitutos da gordura lactea devido as suas

propriedades fisicas e economicas (Marshall Et Al., 2003).

Os produtos lacteos, como creme de leite, leite e caseina, contribuem para o sabor
lacteo, textura e capacidade de formacao de bolhas de ar no sorvete (Souza ET AL.,2010).
Além disso, os aromatizantes sdo essenciais para intensificar as propriedades de cor,

aroma e sabor do sorvete (Frost Et Al., 2005).

Para manter a estabilidade e a textura adequada do sorvete, sdo utilizados
estabilizantes e emulsificantes. Essas substidncias ajudam a manter uma dispersao
uniforme de ingredientes, inibindo a formacao de cristais de gelo e proporcionando
suavidade e resisténcia ao derretimento (Valemtin; Santos, 2012). A RDC n°3 de 2007
traz uma lista dos estabilizantes e emulsificantes permitidos e suas quantidades maximas

(Brasil, 2007).

Apesar dos extratos vegetais de castanha de caju e de coco ndo possuirem o

mesmo teor de proteina que o leite bovino, o teor de lipidios ¢ comparavel ao deste e isso
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facilita a substituicao do leite bovino. Uma vez que esse componente ird auxiliar na

textura e palatabilidade do sorvete (Pereda Et Al., 2005).

3.4 Processamento do sorvete

O processo essencial para a produgdo de sorvete de massa compreende varias
etapas distintas, desde a preparacdo da mistura até o congelamento final e
acondicionamento. Na etapa de preparagdo da mistura, os ingredientes liquidos sdo
adicionados e submetidos a agitacdo antes da incorporacdo dos ingredientes solidos,

garantindo uma mistura homogénea e sem grumos (Mikilita, 2002).

A homogeneizagao ¢ realizada para reduzir o tamanho dos gldbulos de gordura,
promovendo assim a uniformidade e a cremosidade do produto (Porto, 2006). A
pasteurizagdo ¢ crucial para eliminar microrganismos patogénicos, assegurando a
seguranga microbioldgica do sorvete. As regulamentacdes brasileiras exigem
temperaturas especificas de pasteurizagdo, dependendo do método de processamento

utilizado (Brasil, 2003).

Durante a maturagdo, a mistura ¢ mantida em temperaturas baixas por um periodo
minimo de quatro horas, permitindo mudancas benéficas, como a hidrata¢ao das proteinas
e a cristalizacdo das moléculas de gordura (Sousa Et Al., 2010). O batimento e o
congelamento parcial ocorrem simultaneamente na maquina produtora de sorvete,
incorporando ar e controlando a formacdo de cristais de gelo para garantir a textura
desejada (Lombardi, 2003). O sorvete ¢ retirado da maquina com consisténcia

semissolida e mais da metade da 4gua congelada (SEBRAE, 2011).

A incorporagdo do ar durante o processo de fabricagdo do sorvete, conhecida como
overrun, ¢ fundamental para sua textura e palatabilidade. Este aumento de volume,
expresso em porcentagem, ¢ principalmente composto pelo ar incorporado durante o
batimento e congelamento parcial da calda. O controle preciso do overrun € essencial
para garantir a consisténcia adequada do sorvete, evitando tanto a aerossoliza¢do
excessiva quanto a falta de aeragdo, o que resultaria em um produto pesado e dificil de

manusear (Whelan Et Al., 2008).

Existem dois tipos de congeladores utilizados no processo: os descontinuos,
comuns em produgdes artesanais, € os continuos, empregados em escalas maiores. No
caso dos congeladores descontinuos, a agitacdo ¢ realizada a pressdo atmosférica,

resultando em overruns que variam de 50 a 100% (Varnam, 1994). O controle adequado
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do overrun € crucial para assegurar que o sorvete final atenda aos padrdes de qualidade
estabelecidos, garantindo sua consisténcia e caracteristicas sensoriais conforme
especificado (Vicente, 1996). Apds atingir a consisténcia desejada, o sorvete ¢
acondicionado em embalagens definitivas, garantindo que a temperatura do produto ndo

aumente significativamente durante o processo (Mikilita, 2003).

Finalmente, o sorvete ¢ completamente congelado a uma temperatura de -25°C
para evitar a formacao de grandes cristais de gelo, sendo necessario um tempo de
endurecimento que varia conforme o tamanho da embalagem e a composi¢ao da mistura

(Gongalo, 2002).

3.5 Castanha de caju

A castanha de caju (Anacardium occidentale L.) ¢ uma semente oleaginosa
amplamente reconhecida por suas caracteristicas sensoriais distintivas e valor nutricional
(Figura 3). Além de ser consumida como um petisco popular, sua aplicagdo na culinaria

e na industria alimenticia ¢ amplamente difundida, atribuida a sua versatilidade e

composicdo nutricional significativa (Cesar, 2020).

Notavelmente, a castanha de caju ¢ uma fonte rica em nutrientes essenciais (Tabela
1), destacando-se como uma excelente fonte de dcidos graxos monoinsaturados e poli-
insaturados, associados a beneficios para a satide cardiovascular. Ademais, apresenta teor
significativo de proteinas vegetais, fibras, bem como vitaminas do complexo B, tais como
tiamina e folato, e minerais, incluindo magnésio, cobre, fosforo e zinco. Na tabela 1
podemos compreender um pouco mais a respeito da composi¢ao das améndoas da

castanha de caju (Faria Et Al., 2019).

Tabela 1 - Composi¢do quimica da améndoa da castanha de caju

Componente Proporcao (%)
Lipideos 46,28
Proteinas 22,11

Amido 16,07
Acucares totais 7,93
Umidade 5,05
Cinzas 2,40

Fonte: Melo ET AL, 1998.
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Os beneficios a saude decorrentes do consumo regular de castanha de caju sao
variados ¢ bem documentados. Sua composicdo lipidica favoravel contribui para a
reducdo do colesterol LDL (lipoproteina de baixa densidade), enquanto eleva os niveis de
colesterol HDL (lipoproteina de alta densidade), promovendo, assim, a saude
cardiovascular. Além disso, a presenca de antioxidantes, como vitamina E e selénio,
confere propriedades antioxidantes, combatendo o estresse oxidativo e protegendo as

células contra danos causados por radicais livres (Amaral Et Al., 2006).

Figura 3 — Castanha de caju (4Anacardium occidentale L.)

-

Fonte: Emporio Xingu

Na culinaria, a castanha de caju ¢ empregada de maneira versatil, podendo ser
consumida in natura como um lanche nutritivo ou integrada em uma variedade de pratos.
Seu uso € observado em saladas, cereais matinais, iogurtes e pratos quentes, bem como
na produc¢do de leites vegetais, queijos veganos, € até mesmo em receitas de panificagdo

(Cesar, 2020).

Em um contexto nacional, empresas como “A Tal da Castanha” e “Vida Veg” estao
aproveitando a tendéncia do uso da castanha de caju na industria de alimentos a base de
plantas para lancar uma variedade de produtos que estdo ganhando popularidade no
mercado, como versdes a base de plantas para queijos, leites, requeijdes e manteigas

(Globo Rural, 2021).

O interesse na castanha de caju tem impacto direto nas comunidades do sertdo

nordestino, onde a produ¢do ¢ concentrada. Organizacdes ndo governamentais tém
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desempenhado um papel fundamental no fornecimento de castanhas de caju para
empresas como a Vida Veg, enquanto também promovem o desenvolvimento economico

e social da regido (Globo Rural, 2021).

Além de seu papel na alimentacdo humana, a castanha de caju também encontra
aplicagdo na industria de cosméticos e cuidados pessoais, devido as suas propriedades
benéficas para a pele e cabelos. O dleo de castanha de caju € frequentemente incorporado
em produtos de cuidados da pele, como logdes e cremes, devido as suas propriedades
hidratantes e nutritivas, demonstrando sua utilidade além do ambito alimentar (Agéncia

Ufc, 2022).

3.6 Coco

O coco (Cocos nucifera L.), fruto do coqueiro (Figura 4), ¢ amplamente utilizado
na industria de alimentos e em diversas outras aplicacdes. A partir dele, produzem-se dgua
de coco, leite de coco, coco ralado e 6leo de coco. Além disso, sua casca ¢ usada para

fabricar artesanatos e obter fibras para usos industriais (Fontenele, 2005).

Segundo Carvalho (1990) o coco ¢, nutricionalmente, rico em aminoacidos como
isoleucina, leucina, lisina, metionina, cistina, fenilalanina, treonina, triptofano, tirosina e
valina. A cistina, em particular, forma glutationa, um poderoso antioxidante e antitoxico,
importante para proteger o corpo contra metais pesados e aliviar sintomas de tosse e asma,
fluidificando secreg¢des bronquicas e aumentando a resposta imunologica. Dentre as
proteinas presentes podemos destacar a cisteina, que ajuda a neutralizar radicais livres e
apoiar o equilibrio imunoldgico e o triptofano, que € essencial para a produgdo de

serotonina no cérebro, regulando o sono e a sensagao de bem-estar.
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Figura 4 — Coco (Cocos nucifera L.)

Fonte: Unit Pernambuco

O leite de coco ¢ produzido pela trituragdo e prensagem do coco ralado,
adicionando agua a temperatura ambiente. Sua composi¢do inclui agua, gorduras,
proteinas, acticares e sais minerais, que variam conforme a regido de cultivo e a maturacao

do coco (Seow; Gwee, 1997).

3.7 Cacau

Segundo D’el-Rei e Medeiros (2011), desde épocas ancestrais, os graos de cacau
(Figura 5) foram reverenciados por suas propriedades curativas. Culturas antigas, como
os Maias e Astecas, os utilizavam como estimulante, analgésico e até mesmo como uma
fonte de energia para seus guerreiros antes das batalhas. A conexdo entre o cacau € o
divino ¢ evidenciada no nome cientifico da planta, Theobroma cacao, originado das

palavras gregas "theo" (Deus) e "broma" (bebida).

7

O cacau ¢ renomado por sua abundancia de compostos fenolicos, tais como
flavonoides, procianidinas, quercetina, antocianinas, catequinas e epicatequinas. Esses
elementos conferem ao cacau uma consideravel capacidade antioxidante, ultrapassando
até mesmo outros alimentos como chd-verde, cha-preto e vinho tinto em termos de

antioxidantes (Behling Et Al., 2004).

Essa vasta presenga de compostos fenolicos ndo apenas protege o organismo

contra danos oxidativos, mas também esta ligada a beneficios para a saude cardiovascular.
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Estudo sugere que os flavonoides e procianidinas do cacau podem diminuir o risco de
doengas cardiacas e derrames, devido a sua habilidade de reduzir a agregag@o plaquetaria
e processos inflamatdrios, além de contribuir para a regulagdo do estresse (Behling Et Al,
2004). Essas propriedades tornam o cacau um ingrediente altamente valorizado na

industria alimenticia.

Figura 5 — Cacau (Theobroma cacao)

o G o

Fonte: Alo alo Bahia

Além de seu perfil nutricional, que inclui uma variedade de vitaminas e minerais
essenciais, o cacau também ¢ apreciado por seu sabor distintivo e versatilidade culinaria.
Seu aroma rico e sabor intenso sdo amplamente utilizados em uma variedade de produtos,

desde chocolates e sobremesas até bebidas e confeitaria (Toma Et Al., 2012).

Ademais, o cacau desempenha um papel importante como agente funcional na
indtstria alimenticia. Suas propriedades emulsificantes, estabilizantes e espessantes
contribuem para a textura, consisténcia e estabilidade de muitos produtos alimenticios,
enquanto sua demanda crescente como ingrediente funcional reflete a busca dos
consumidores por alimentos mais saudaveis e nutritivos. (Russell Et Al., 2017) e (Kotze

Et AL, 2018)

Todas essas combinagdes fazem do cacau um elemento essencial na industria
alimenticia, enriquecendo uma ampla gama de produtos com seu sabor inconfundivel e

seus beneficios nutricionais.



24

4 ELABORACAO DOS SORVETES VEGANOS

Adiante serdo descritas todas as etapas de fabricagdo dos sorvetes veganos
desenvolvidos para este trabalho. Todas as etapas aqui descritas foram desenvolvidas no
prédio do Laboratorio de Engenharia de Alimentos (LEA) da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte. Os ingredientes utilizados foram obtidos no comércio local da
cidade de Natal — RN, sendo eles: Castanha de caju pré-cozida, coco seco, xarope de
glicose, acucar refinado, cacau em p6 100%, liga neutra, emulsificante para sorvete, agua

mineral, sal.

Nas fases de elaboragao e testes de formulacao foram utilizados diversos materiais
e utensilios de uso constante em laboratorios, como vidrarias de medicao volumétrica,
balangas analiticas, béquers, maquina produtora de sorvete, liquidificador industrial,

panelas metalicas, recipientes plasticos e espatulas metalicas.

A partir do item 4.3 deste trabalho serd adotado, para fins de adaptacido de
produgdo a uma escala industrial, alguns equipamentos e utensilios que ndo foram

testados para essas formulagdes.

4.1 Elaboracao dos extratos vegetais

Duas formulacdes de sorvetes foram abordadas nesse trabalho: uma a base de
extrato de castanha de caju (SCA) e outra a base de extrato de coco (SCO). Cada uma
dessas formulacdes teve uma elaboragdo de extrato vegetal especifica que serd descrita

logo a seguir.

Em uma escala industrial idealizada, a filtracdo dos extratos vegetais que aqui sao
descritas utilizando um coador voal foi substituida pelo uso de telas de filtragdo em

material de ago inoxidavel com abertura de aproximadamente 200 mesh.

4.1.1 EXTRATO DE COCO

Para elaboragdo do extrato de coco foram-se utilizados: coco seco ralado, agua
mineral pré-aquecida a 70 °C, sal de cozinha e aglicar cristal. A utilizagdo de agua
aquecida foi feita para facilitar a solubilizacdo de componentes gordurosos presentes no
coco. A proporcao adicionada de cada ingrediente foi de: 66,22% de agua, 32,98% de

coco seco ralado, 0,65% de agucar cristal e 0,13% de sal de cozinha.

O coco seco ralado foi adicionado ao liquidificador industrial contendo a agua

mineral pré-aquecida, o de sal de cozinha e o actcar cristal. O equipamento se manteve
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ligado por 2 minutos ininterruptos em velocidade maxima. Apds o batimento, o extrato
foi drenado através de um coador voal a fim de reter os sélidos insoluveis. Em seguida, o

extrato foi armazenado em recipientes de plastico e conservado em freezer vertical a 3°C.

4.1.2 EXTRATO DE CASTANHA DE CAJU

Para elaboragdo do extrato de castanha de caju foram utilizados: castanha de caju
pré-cozida obtidas a granel, 4gua mineral, sal de cozinha e agucar cristal. A propor¢do de
1:6 (castanha:dgua) garante ao extrato uma quantidade de proteinas semelhante ao do leite
bovino, como descrito em Morais (2009) e foi essa a propor¢do adotada neste trabalho.
Sendo a composicao exata: 84,82% de 4gua mineral, 14,16% de castanha de caju, 0,85%

de agucar cristal e 0,17% de sal de cozinha.

A castanha de caju foi adicionada ao liquidificador industrial juntamente com a
dgua mineral, o sal de cozinha e o de agucar cristal, onde o equipamento se manteve ligado
por 2 minutos ininterruptos. Passado o tempo de batimento, o extrato foi drenado através
de um coador voal a fim de reter os so6lidos insoliveis e em seguida, armazenado em

recipientes de plastico e conservado em freezer vertical a 3°C.

4.2 Formulac¢ao dos sorvetes

Testes preliminares foram realizados visando garantir as melhores formulagdes de
sorvetes, onde adequagdes foram feitas para cada um dos extratos utilizados. Na Tabela

2 pode-se conferir as formulacdes finais.

Para fins académicos e visando facilitar a fluidez do processo de fabricacao dos
sorvetes nesse estudo, a producao dos extratos vegetais foi considerada como terceirizada.
Ou seja, para produgao dos sorvetes, adquirimos os extratos vegetais ja prontos, seguindo

metodologia citada anteriormente.

Tabela 2 - Formulagdo dos sorvetes a SCO (a base de extrato de coco) e SCA (a base de extrato

de castanha de caju)

Ingrediente SCO (%) SCA (%)
Extrato vegetal 78 79,9
Acgucar refinado 12,6 11,5

Xarope de glicose 5,5 5

Cacau em po 2,2 2,2

Emulsificante 0,8 0,7
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Liga neutra 0,8 0,7

Fonte: Autoria propria (2024)

4.3 Fluxograma de processo

Figura 6 - Fluxograma de produgdo dos sorvetes veganos

Pesagem dos ingredientes

Liga neutra, Homogeneizacao (5 min /
xarope de glicose velocidade mzixima) Sacarose

Pausterizacao (70°C/ 30 min)

Maturacdo e resfriamento

Cacau em pod Emulsificante

Batimento e congelamento

Acondicionamento

Armazenamento a -30°C

Fonte: Autoria propria (2024)
4.4 Descricao das etapas do processamento dos sorvetes
A producdo dos sorvetes ¢ realizada através de regimes estacionarios, por
bateladas. Em suma, para essas elaboragdes teremos 7 etapas: Pesagem dos ingredientes,
mistura dos ingredientes secos e umidos, pasteurizacdo, maturagdo, batimento e

congelamento, acondicionamento e, por fim, armazenamento.
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4.4.1 PESAGEM DOS INGREDIENTES

Figura 7 — Balanca digital industrial

Fonte: Mercado Livre

Todas as matérias primas sdo pesadas e separadas previamente para facilitar o
fluxo da producao. Com o auxilio de recipientes em aco inoxidéavel e balancas (Figura 7),

fazem-se as devidas pesagens.

4.4.2 MISTURA DOS INGREDIENTES SECOS E UMIDOS (HOMOGENEIZACAO)

Figura 8 — Homogeneizador industrial
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Fonte: Made in China
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O extrato vegetal, a sacarose, a liga neutra e o xarope de glicose sdo adicionados
a um homogeneizador industrial (Figura 8) e sdo agitados por um periodo de 5 minutos
em velocidade maxima. Essa etapa tem como principal objetivo a obtengdo de uma
suspensao de gordura estavel e uniforme, através da redugao do tamanho dos gldbulos de
gordura, com textura mais suave, maior capacidade de batimento e reducao da velocidade

de derretimento do sorvete (SEBRAE, 2017).

4.4.3 PASTEURIZACAO

A mistura (calda) ¢ entdo direcionada para o pasteurizador (Figura 9). Essa etapa
tem como objetivo principal a eliminacdo de microrganismos patogé€nicos e
psicrotroficos, eliminagdo de enzimas eletroliticas (causadoras de aromas, texturas e
sabores indesejaveis) além de auxiliar na hidratagdo de componentes proteicos e
estabilizantes, melhorando a dispersdo e solubilidade dos ingredientes (Correia Et Al.,

2007; Soler, 2001).

Figura 9 — Pasteurizador a placas

Fonte: Tekmilk

A pasteurizagdo ¢ entdo feita a 84°C durante 5 minutos em pasteurizadores com
trocadores de calor com placas de ago inoxidavel (Figura 9), conforme a Resolugdo RDC

n°® 267, de setembro de 2003.

4.4.4 RESFRIAMENTO E MATURACAO

A maturagdo tem como objetivo promover mudancas desejaveis nos aspectos
sensoriais do sorvete, como a solidificacdo da gordura, adsor¢do de agua, resisténcia ao

derretimento, melhoria da textura e capacidade de incorporacao de ar. Para isso, a calda
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¢ mantida a uma temperatura entre 0°C e 4°C, sendo agitada lentamente, em um processo

que pode durar entre 4 e 24 horas (Soler, 2001).

Figura 10 — Tanque de resfriamento

Fonte: Guia Lat

E também nessa etapa que o cacau em pé e o emulsificante sio adicionados. Em
nosso processo a maturagdo ocorre durante um periodo de 12 horas em um tanque de
resfriamento (Figura 10) com agitador mecanico a 2°C. O transporte da calda ¢ feito
através de tubulagdes de ago inoxidavel que sdo acionados por meio de bombas de

deslocamento.

4.4.5 BATIMENTO E CONGELAMENTO

A etapa de batimento e congelamento, considerada a mais importante no processo
de fabricacdo de sorvetes, envolve o congelamento rdpido com agitamento para
incorporagao de ar (overrun). Durante essa fase, formam-se pequenos cristais de gelo e o
produto endurece rapidamente devido a remocao rapida do calor. Quando o sorvete atinge
a consisténcia desejada (apresentando uma aparéncia semissolida), mais da metade da
agua presente ja estd congelada. A 4gua restante completard seu congelamento e
endurecimento em freezers com temperatura minima de -18°C, concluindo assim o

processo de formacao do sorvete (SEBRAE, 2011; Soler, 2001).
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O batimento e congelamento do sorvete ¢ feito em maquinas chamadas
“Produtoras de sorvete” (Figura 11), que proporcionam o batimento, congelamento e

incorpora¢do de ar de maneira adequada.

Figura 11 — Produtora de sorvete

Fonte: BG MAQ

4.4.6 ACONDICIONAMENTO

Figura 12 — Envasadora de sorvete

Fonte: Icemax
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O acondicionamento dos sorvetes sera feito através de maquinas envasadoras
(Figura 12) que estdo conectadas 8 maquina produtora de sorvete. Uma vez que o produto
sai da produtora de sorvete, ele ¢ imediatamente enviado para a envasadora que ird dosar
o sorvete precisamente na embalagem (potes plasticos com tampa com volume de 1 litro).
O envase ¢ feito de forma asséptica (embalagens esterilizadas) e ocorre de maneira rapida

e segura.

4.4.7 ARMAZENAMENTO

Uma vez acondicionados em suas respectivas embalagens, o sorvete ¢ entdo
direcionado para camaras frias (Figura 13). A temperatura de armazenamento deve ser
adequada para manter a integridade e qualidade do sorvete, conforme a Resolugdo RDC
n°® 267 da ANVISA, que exige temperaturas iguais ou inferiores a -18°C. Neste processo,

adotamos a temperatura de -30°C.

Figura 13 — Camara frigorifica

* Fonte: Refrigeragcao Rubi

Para evitar alteracdes na textura, corpo e sabor do produto, ¢ essencial manter
condicdes estaveis durante a cadeia de frio, que abrange desde o armazenamento até o
ponto de venda, onde as flutuacdes de temperatura sdo os problemas mais comuns que

afetam a qualidade do sorvete (SENAI, 2016).
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5 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA
5.1 Metodologia das analises

Foi realizado a andlise da composi¢do centesimal das duas formulacdes de
sorvetes para fins comparativos entre si € entre um sorvete de chocolate tradicional a base
de leite bovino. As analises de solidos soluveis, proteinas, lipideos e cinzas foram
determinadas de acordo com o Instituto Adolf Lutz (IAL, 2008). A analise de umidade foi
feita em balanca determinadora de umidade (M5-Thermo 163L) ¢ o teor de fibras ¢
carboidratos foram calculados de acordo com a resolugdo RDC n°360 da ANVISA
(Brasil, 2003).

5.2 Resultado da caracterizacio

Os resultados obtidos sdo apresentados na Tabela 3. O contetido de umidade
(63,81%) mostrou-se semelhante a valores relatados na literatura para sorvetes a base de
soja (Fernandez, 2015) e leite (Trgo, 2003). Em relagdo aos so6lidos soluveis, o valor de
33,30°Brix encontrado por Beltran (2018) em sorvete de arroz foi superior ao obtido neste
trabalho (aproximadamente 30%). Essa diferenca pode ser explicada pela maior adi¢do
de agucares (25%) na formulacdo de Beltran (2018), enquanto neste estudo a adi¢ao foi
de apenas 16,5%. Os valores de solidos soluveis dos sorvetes desenvolvidos estdo dentro
da faixa considerada normal para sorvetes convencionais (28-40%), conforme Granger
(2005), indicando que os produtos formulados podem ser uma alternativa vidvel para

consumidores que buscam op¢des com menor teor de aglicares.

Tabela 3: Composicao centesimal dos sorvetes SCO e SCA

Sorvete SCA SCO
Umidade (%) 62,30 63,70
°Brix 26,70 23,50
Carboidrato e fibras (%) 26,57 16,44
Gorduras (%) 8,07 17,80
Proteinas (%) 2,53 1,52
Cinzas (%) 0,53 0,54

Fonte: Autoria propria (2024)

Para Fernandez (2015), o teor de carboidratos dos sorvetes a base de soja foi em
torno de 27%. Ja para sorvetes tradicionais artesanais, Pazianotti ET AL. (2010)

determinou valores em torno de 23,4%. O que mostra similaridade em relagdo ao sorvete

SCA.
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Em relacdo aos lipidios, resultados inferiores sdo reportados na literatura a
exemplo, os obtidos por Fernandez (2015) em sorvetes a base de soja (5,8%). De acordo
com Trgo (2003), os valores comuns de gordura em sorvetes tradicionais variam de 10 a
17%. Todavia, esses teores de lipidios podem ser, em grande parte provenientes do leite,
que ¢ fonte de colesterol e estd fortemente associado com maiores incidéncias de
aterosclerose (Santos Et Al, 2013). Enquanto nos sorvetes veganos todas as gorduras sdo
provenientes de vegetais, que exercem inumeros efeitos benéficos sobre diferentes

aspectos fisioldgicos e metabdlicos (Santos Et Al, 2013).

Fernandez (2015) quantificou 2,55% de proteinas em sorvete a base de extrato de
soja, valor compativel com o obtido para nossa formulacdo a base de castanha de caju
(SCA). Ja Beltran (2018) encontrou valores bem maiores de proteinas para sorvetes a
base de arroz e de soja, em torno de 4,8%. Porém, em suas formulacdes hé o uso de batata
doce visando aumentar o teor proteico. Por fim o teor de material inorganico, constituido
basicamente de minerais foi semelhante entre as amostras SCA e SCO. Fernandez (2015)
encontrou valores semelhantes para sorvetes a base de extrato de soja, correspondendo
em média 0,54% de cinzas. Para sorvetes tradicionais, segundo Pazianotti (2010) o teor

de cinzas varia em torno de 0,75%.

6 LAYOUT SIMPLIFICADO DA UNIDADE FABRIL
Figura 14 - Layout industrial da unidade fabril

1
Banheiro Banheiro

17.ETE

13. Area de produgéo
15
R
7 11. Lab. Controle Qualidace

4. Refeitorio

12. Sheltlife

Fonte: Autoria propria (2024)
De acordo com a figura 14, temos como legenda: (1) Vestiario masculino; (2)
Vestiario feminino; (3) Sala de descanso/Lazer; (4) Refeitorio; (5) Areas administrativas;

(6) Sala de comando e supervisao; (7) Almoxarifado de produtos quimicos; (8) Estoque
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extratos vegetais; (9) Estoque demais matérias primas; (10) Barreira sanitaria; (11)
Laboratério de controle de qualidade; (12) Shelf-life; (13) Area de produgao; (14) Camara
fria 1; (15) Camara fria 2; (16) Area de expedi¢do; (17) Estagdo de tratamento de

efluentes.

Figura 15 — Barreira sanitdria continua

Fonte: KUCMAQ

Os funcionarios adentram a unidade fabril através dos seus respectivos vestiarios
(1) e (2) e fazem a troca de vestimentas. O uso de fardamento limpo ¢ obrigatorio para
adentrar na unidade fabril. A passagem pela barreira sanitaria (Figura 15) é obrigatdria
antes de acessar a area de producdo. Nela, o colaborador lava as maos e botas e se equipa

de forma adequada (uso de equipamentos de protecao individuais).

7 ANALISES E COMPARACOES SENSORIAIS
7.1 Método utilizado

Foram recrutados ao acaso 45 provadores ndo treinados, onde foram submetidos
ao teste de aceitacdo com escalas hedonicas variando de 1 (desgostei extremamente) a 9
(gostei extremamente) e um indice de aceitabilidade com escalas de agdes variando de 1
(Eu nd3o comeria isto de jeito nenhum) a 6 (Eu comeria isto muito frequentemente).
Ademais, o perfil dos avaliadores também foi investigado a fim de descobrir o estilo de

alimentacdo, a idade, o sexo e a frequéncia ao qual o analista consome produtos contendo
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cacau 100%. Para cada analista foi concedido uma amostra de cada sorvete, um biscoito
agua e sal e um copo de dgua (esses dois ultimos para neutralizar o paladar entre uma
amostra e outra). Para o tratamento estatistico da analise sensorial, utilizou-se o software
Statistica®, onde analise de varidncia (ANOVA) e teste de Tukey foram realizados para

cada um dos atributos dos sorvetes (Cor, aroma, sabor, textura e nota global).

7.2 Resultados e discussoes

O perfil dos julgadores pode ser conferido nas figuras 16,17,18 e 19. Onde nota-
se que a maioria deles sdo onivoros do sexo feminino, com faixa-etaria entre 18 e 25 anos

e que raramente consomem alimentos a base de cacau 100%.

Figura 16 - Estilo de alimentagdo dos julgadores

B Vegano
m Vegetariano
m Onivoro Fitness

H Onivoro

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 17 - Sexo dos julgadores

B Masculino

B Feminino

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 18 - Faixa etaria dos julgadores
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W 18-25
m 26-30
m31-35
W 36-40
m>40

Fonte: Autoria propria (2024)
Figura 19 - Frequéncia do consumo de alimentos formulados com cacau 100%
B Frequentemente

20%  18% = Muito
7% 4% Frequentemente

B Raramente

® Nunca

B Ocasionalmente

Fonte: Autoria propria (2024)

Os resultados mostrados na figura 20 expde as médias obtidas através das notas
atribuidas para a cor, o aroma, o sabor, a textura e a nota global das amostras. Onde o

intervalo de avali¢do varia de 1 (desgostei extremamente) a 9 (gostei extremamente).

Figura 20 - Média de pontuaga@o dos atributos de cada amostra

9,0 8,3 8,2 8.4 8,3
7,8
8,0 7,3 7,4 7,4
6,7 6,7

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

Cor Aroma Sabor Textura Nota Global

ESCA mSCO

Fonte: Autoria propria (2024)
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Para o atributo “Cor”, a maior média (8,3) se refere ao sorvete SCA. Porém,
segundo o teste de Tukey, os sorvetes SCA e SCO nao apresentaram diferencas
significativas entre si (p>0,05). Quando comparado o aroma das duas amostras, o teste de
tukey afirma que elas sdo estatisticamente semelhantes entre si (p>0,05), compondo um
mesmo grupo homogéneo. Entretanto, a maior média foi atribuida para a formulagao
SCA. Para o sabor, a maior média afirma que SCA foi o preferido, mas pelo teste de
Tukey, as amostras de SCO e SCA se apresentaram semelhantes entre si (p>0,05),
pertencendo ao mesmo grupo homogéneo. Com isso, podemos observar que os julgadores
gostarem igualmente do sabor dessas duas amostras. Quanto a textura, a maior média foi
referente a SCA, mas também pelo teste de Tukey, as amostras sdo semelhantes entre si
(p>0,05). Quanto a nota global, as amostras diferiram significativamente entre si

(p<0,05), destacando-se a amostra SCA como a mais preferida.

Em relagdo ao indice de aceitabilidade (IA) as médias obtidas no teste de escala
foi de 4,6 para SCO e de 5,1 para SCA. Onde a escala utilizada para avalia¢ao variou de
1 (Nao comeria isto de jeito nenhum) a 6 (Comeria isto muito frequentemente). As
amostras SCA e SCO apresentaram os IA com médias de 86,7% e 76,7%,
respectivamente, sugerindo, que a alteragdo entre os extratos vegetais nas formulagdes
deles foi de apenas 10%, sendo perceptivel principalmente em quesitos de textura do
sorvete.

Para Dutcosky (2007), um indice de aceitabilidade (IA) acima de 70% significa
boa repercussdo. Vale ressaltar que o IA ¢ calculado através da razdo entre a nota média
obtida para o produto através do teste de escala de agdo e a nota méxima da escala utilizada
para avaliar o produto.

Resultados em estudos prévios apontam uma variagao de IA, como exemplo Eiki
ET AL. (2015) atingiu indices de aceitagdo de 65% para sorvetes vegano a base de soja e
chia, 80% para soja e psyllium e 83% para soja. J4 Kassada ET AL. (2015) atingiu 1A de
79,2% para sorbet com base de caldo de cana e limao e 80,2% para sorbet a base de caldo
de cana e uva. Para Fernandez (2015), o maior valor de IA atingido em seu trabalho foi de
80% para sorvetes a base de extrato de soja. Apontando que o IA da formulagdo SCA e da
SCO mostrou-se superior e proximo aos valores obtidos em outros gelados comestiveis

veganos analisados nesse estudo.
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8 BALANCO DE MASSA E ENERGIA NA PRODUCAO DOS
SORVETES

8.1 Balanco de massa

De acordo com a lei da conservagdo da massa: nada se cria, tudo se transforma.
Levando isso em consideracgdo, teremos que a massa que entra no nosso processo ¢ igual

a massa que saira apos as devidas transformacgoes e processos (Tadini Et Al., 2016).

Adotando uma produgdo diaria de 3000 litros de sorvete, teremos ao total 6
bateladas por dia. Sendo assim, 6 bateladas de 500 litros por dia. Uma vez que a densidade
aparente minima nao foi estimada de forma experimental para esses sorvetes, iremos
considerar valores ficticios baseados na Resolu¢ao - RDC 713 de 01 de junho de 2022
que descreve a densidade aparente minima de 475 gramas por litro de sorvete. Sera
adotado para ambos os sorvetes abordados nesse trabalho o valor de 0,5 kg/litro como

densidade aparente.

Logo, multiplicando a quantidade diaria produzida pela densidade, teremos uma
quantidade em massa (kg). Esse valor seria de 1500 quilos de sorvete por dia ou 250
quilos de sorvete por batelada. O valor considerado para os calculos de balan¢o de massa
e de energia sdo os valores provenientes de cada batelada isolada. A composi¢ao de cada

batelada, em quilos, pode ser conferida na tabela 4.

Tabela 4 — Dosagem dos ingredientes por batelada

Ingrediente SCO (%) Peso (Kg) | SCA (%) | Peso (Kg)
Extrato vegetal 78,00 195,00 79,90 199,75
Acucar refinado 12,60 31,50 11,50 28,75

Xarope de glicose 5,50 13,75 5,00 12,50
Cacau em po 2,20 5,50 2,20 5,50
Emulsificante 0,80 2,00 0,70 1,75

Liga neutra 0,80 2,00 0,70 1,75

Fonte: Autoria propria (2024)

Nesse processo, o balango de massa serd realizado nas etapas de homogeneizacao,
maturacao e batimento, ja que sdo as unicas etapas em que a taxa de acumulo de material
¢ diferente de 0. Nao serd realizado balanco de massa para as demais etapas uma vez que
a taxa de acimulo de material ¢ nula. Perdas ocasionais em tubula¢des e transferéncias

ndo foram consideradas e, portanto, ndo foram incluidas nos célculos. De forma



39

simplificada, podemos visualizar o balan¢o de massa geral para a produgao dos sorvetes

na Figura 21.1 (para SCO) e figura 21.2 (para SCA).

Figura 21.1 - Etapas do balango de massa para a produgao de SCO

Mextrato vegetal = 195,00 kg

Magiicar refinado ~ 3l

50 kg

Myarope de glicose = 13,75 kg
Myjga neutra — 2.00 kg

m,; =242.25 kg

Homogeneizacio

1y

Mcacau em pé = 5.50 kg

Pasteurizacao

m,

Fonte: Autoria propria (2024)

Figura 21.2 - Etapas do balango de massa para a produgdo de SCA

Mextrato vegetal — 199,75 kg
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Macicar refinado —

Myarope de glicose — 1

,75 kg

2,50 kg
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242,75 kg
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m, =7,50 kg 4 g
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Maturacio —_—
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ms ="7?
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Maturacio nto e
my = congelamento
250.00 kg

Fonte: Autoria propria (2024)

8.1.1 BALANCO DE MASSA NA ETAPA DE HOMOGENEIZACAO

O balango de massa global simplificado para essa etapa pode ser expresso de

acordo com a equagao 1:

Mextrato vegetal + ma(;ﬁcar refinado + mxarope de glicose + mllga neutra —

X mg = miy (1)

Ou de forma direta, como: 195

+315 +

1375+

942 "g_z

mq, = 242, 25— para o sorvete a base de extrato de coco e 199, 75 + 28, 75

12, 50+ + 1,75 kg =), mg = 242, 75— para o sorvete a base de extrato de

castanha de caju.

8.1.2 BALANCO DE MASSA NA ETAPA DE MATURACAO

O balango de massa global simplificado para essa etapa pode ser expresso da

seguinte maneira: m,; + m, = ), Mg = My, sendo M,

=Mcacauem po + memulstflcante~
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\ : k k
Logo, para o sorvete a base de extrato de coco, temos que m, = 5,50 b—ft + 2,00 b_i =

28 4

k . . .
7'501;_ft e para o sorvete a base de extrato de castanha de caju, m, = 5,50 -

1,759 = 725X  De forma direta, temos: miy +m, = 242,25-% + 7,50 %L =
bat bat bat bat
kg L . _— kg kg _ kg
249,75 —— para o primeiro sorvete e m,; + m, = 242,75 P + 7,25 = 250 ——parao
segundo sorvete.

8.1.3 BALANCO DE MASSA NA ETAPA DE BATIMENTO

Figura 22 - Balango de massa na etapa de incorporacao de ar

my = My =7

mg = ms =
kg L
249,75 -2 500

Fonte: Autoria propria (2024)

Na etapa de batimento e congelamento também ocorre a incorporacao do ar., ou
seja, tera uma corrente massica m, de valor desconhecido que entrard em nossos sistemas.
Para realizar esse balango de massa € necessario que sejam feitas algumas consideragoes,
como: definir o valor do volume de ar que ¢ incorporado pelo sorvete, definir a densidade
do ar durante o batimento do sorvete e por fim determinar a massa de ar que ¢ incorporada.

Um modelo esquematico do balango de massa nessa etapa pode ser visualizado na Figura

22.

Podemos definir o volume de ar incorporado pela calda através da seguinte

equacao:
Var =Vs =V (2)

Em que V,,- = volume de ar incorporado, V. = volume da calda antes de entrar na
produtora de sorvete e Vs = Volume de sorvete aerado. Para determinar o volume da calda,

levaremos em conta Oliveira ET AL. (2008) que diz cada litro de calda corresponde a 1

kg. Com isso, temos: V,,. = 500 L — 249,75L = 250,25 ﬁ para o sorvete a base de
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extrato de coco ¢ V. = 500 L — 250 L = 250 ﬁ para o sorvete a base de extrato de
castanha de caju.

p=— (3)

RXT

J& para encontrarmos a densidade do ar, usaremos a lei dos gases ideais (equagao
3) adotando como valores de pressdo, constante especifica de calor do gés e temperatura
de operagdo de, respectivamente: 3 bar (ou 300000 Pa), 287,058 J/(kg-K) e -6°C (ou
267,15 K). De acordo com a fabricante da maquina de sorvetes utilizada neste processo,
a Finamac (FINAMAC, 2019), para que o sorvete comece a incorporar ar durante o

batimento no equipamento, a pressdo interna do cilindro deve atingir 3 vezes a pressao

atmosférica (3 bar). Sendo assim, aplicando a equagdo 3, temos que p = 3,91 %

Uma vez definidos a densidade do ar e o volume do ar que serd incorporado,
podemos calcular a massa de ar que sera adicionada em nosso sorvete através da equagao

4.

Mgy = p X Vg (4)

3
Logo, de forma direta, temos que m,,- = 3,91 k—g3 X 0,25025 — = O,98k—g para
m bat bat
3
o sorvete a base de extrato de coco e mg, = 3,91 k—g3 X 0,25 —— = 0,97 kg para o
m bat bat
sorvete a base de extrato de castanha de caju.
8.1.4 BALANCO DE MASSA GLOBAL
Uma vez definidos os valores da corrente m, , podemos por fim determinar a
corrente de produto acabado ms , uma vez que ms = m, + ms . O resultado do balango

de massa pode ser visto na figura 23.

Figura 23 - Balanco de massa global para a produ¢do dos sorvetes

Meytrato vegetal — 195,00 ou 199,75 kg

Meacat 5= 5.50kg .
Myericar refinado = 31,50 ou 28.75 kg coeat em v = 5k m = 0,98 0u 0,97 kg
. _ Memulsificante — 2,00 ou 1,75 kg
Myarope de glicose — 13,75 ou 12,50 kg

Mijga neutra — 2,00 ou 1,75 ke

: mi, =7.50 ou 7.25 k iy
1, =242.25 ou 250 ke I KR
. my = mis = 250,73
i iy 24975k | o ou 250, 97 kg
i 3 : P . atimento e
Homogeneizacio Pasteurizaciio Maturacio
ouniy = congelamento
250.00 kg

Fonte: Autoria propria (2024)
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8.2 Balanco de energia

Analisando o fluxograma de produgdo dos sorvetes, podemos identificar como
principais pontos de troca energética a etapa de pasteurizagdo e a etapa de batimento e

congelamento do sorvete, onde ocorrem importantes trocas de calor.

O balango de energia de cada uma das etapas estd de acordo com a 1* lei da
termodindmica, também denominada como lei da conservacao de energia. Por essa lei, ¢
considerado que a energia interna "E" é uma caracteristica do sistema, sendo a soma de
todas as energias que atuam nele, como a cinética, potencial e a propria energia interna.
Assim, podemos afirmar que qualquer altera¢do na energia interna (AE) depende apenas
dos estados inicial ¢ final do sistema na transformacdo considerada. Dessa forma, a
variagdo da energia interna pode ser expressa pela Equacdo 5, onde W representa a
quantidade de energia associada ao trabalho realizado pelo sistema sobre a vizinhanga, ¢

Q ¢ a quantidade de calor trocada entre a vizinhanga e o sistema (Filho, 2021).
AE =Q + W (5)

Em nosso processamento a variacao da energia cinética (AEc) € igual a zero, pois
ndo hd movimento em relacdo a um ponto de referéncia. Da mesma forma, nao ha
variagdo na altura da mistura, tornando a variacao da energia potencial (AEp) nula. Além
disso, a energia na forma de calor (Q) prevalece sobre a energia mecanica, o que permite

considerar o trabalho de eixo (We) como nulo.

Sendo assim, podemos reescrever a nossa equagdo de variagdo de energia apenas

em fungdo do calor (Q), como na equacao 6.
AE = Q (6)

De acordo com o principio da conservacdao de energia (equacdo 7), podemos
definir o calor como sendo o produto da massa da calda de sorvete multiplicado pelo calor

especifico do sorvete e pela variacdo de temperatura da calda (FILHO, 2021).
Q =mXxCpXxAT (7)
Em que:

Q = Quantidade de calor (kj/s)
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AT = Variagdo de temperatura (°C)
Cp = Calor especifico (kJ/kg°C)
m = Massa (kg)

Dos dados necessarios para calcular a quantidade de calor trocado em cada uma
dessas duas etapas de processamento, nos falta apenas o calor especifico. Logo,

comegaremos o balanco de energia encontrando-o.

8.2.1 DETERMINACAO DO CALOR ESPECIFICO (CP)
Segundo Choi e Okos (1986), o calor especifico total de um alimento estd

relacionado com sua composi¢ao centesimal e com sua temperatura. Para eles, podemos
calcular o valor do calor especifico para cada um dos componentes de um alimento
(proteinas, carboidratos, umidade, cinzas, fibras e lipideos) e em seguida somar esses
valores multiplicados da fracdo massica de cada componente para definirmos o calor

especifico total de um alimento, como demonstrado na equacao 9.

Cp = Cpi X X (8)
CpT = Ty Cp X Xon (9)

Onde,

C,= calor especifico (kJ/kg°C)

Cpi= calor especifico do componente (kJ/kg’C)
C,T = calor especifico total (kJ/kg®C)

X= fragdo méssica do componente.

Ja para definirmos os valores de Cp; de cada um dos componentes centesimais do

sorvete, iremos utilizar as seguintes equagoes:
CP; umidade = 4,1762 — ((9,0864 x 107°) X T) + (5,4731 x 107%) x T2 (10)
CDi proteinas = 2, 0082 +((1,2089 x 1073) x T) — (1,3129 x 107°) x T2 (11)
CDi lipigeos = 1,9842 + ((1,4733 x x 107%) x T) — (4,8008 x 107%) x T* (12)
CD; carboidratos = 1,5488 +((1,9625 x 1073) X T) — (5,9399 x 107°) x T2 (13)

CP; fivras = 1,8459 + ((1,8306 x 1073) x T) — (4,6509 x 1076) x T2 (14)
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CD; cingas = 1,0926 + ((1,8896 x 1073) X T) + (3,6817 x 1076 ) x T2 (15)

Considerando os valores de temperatura de 4°C (temperatura da calda ao sair do
pasteurizador), temos entdo os seguintes valores de Cp; para cada componente
centesimal:  CD; ymidgaze= 41760,  CDiproteinas=2-0118,  CD; 1ipigeos=1,9886,
CDi carboidratos=1,5540, CP; fipras= 1,8513 € Cp; cinzas= 1,0983.

Ja de acordo com os valores de composicao centesimal relatados na tabela 3 e com
a equacdo 8 ¢ 9, temos as fragdes massicas de cada um dos componentes do sorvete

expressos na Tabela 5 e 6, juntamente com os valores calculados para Cp de cada um

deles.

Tabela 5 - Determinagdo de Cp para o sorvete a base de extrato de castanha de caju

Componente Cpi (kJ/kg°C) Xi Cp (kJ/kg°C)
Umidade 4,1760 0,6230 2,6016
Carboidrato + fibras 3,4060 0,2657 0,9050
Gorduras 1,9886 0,0807 0,1605
Proteinas 2,0118 0,0253 0,0509
Cinzas 1,0983 0,0053 0,0058
Sorvete - - 3,6105

Fonte: Autoria propria (2024)

Tabela 6 - Determinagdo de Cp para o sorvete a base de extrato de coco

Componente Cpi (kJ/kg°C) Xi Cp (kJ/kg°C)
Umidade 4,1760 0,6370 2,6601
Carboidrato + fibras 3,4060 0,1644 0,5599
Gorduras 1,9886 0,1780 0,3540
Proteinas 2,0118 0,0152 0,0306
Cinzas 1,0983 0,0054 0,0059
Sorvete - - 3,7238

Fonte: Autoria propria (2024)

Sendo assim, temos Cp = 3,6105 kJ/kg°C para o sorvete a base de extrato de
castanha de caju e Cp = 3,7238 para o sorvete a base de extrato de coco. A partir desses
valores encontrados poderemos calcular a quantidade de calor utilizado em cada uma das

etapas importantes para o balango energético.
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Para as proximas etapas do balanco de energia, iremos considerar que cada

batelada de sorvete ocorre em 1 hora. Ou seja, a vazao massica seria igual a 250 kg por

hora, ou 771 = 250"7‘9 =0,07 "Tg

8.2.2 CALCULO DA QUANTIDADE DE CALOR (Q) NA PASTEURIZACAO
A pasteurizagdo pode ser subdividida em trés partes. Sdo elas: aquecimento da

calda, que ocorre em temperatura inicial (T;) de 25°C e temperatura final (Tr) de 84°C;
primeiro resfriamento da calda, onde ocorre com T; de 84 °C e Ty de 42 °C ¢ por fim,
segundo resfriamento da calda, ocorrendo com T; de 42°C e Ty de 4°C. Aplicando

diretamente a equagdo 7, teremos a tabela 7.1 e 7.2 expressando os valores de Q
calculados em cada uma dessas etapas e para cada um dos sorvetes. Para interpretar os
valores, ¢ importante lembrar que valores negativos de Q estdo relacionados com perda

de calor. Ou seja, quando ha resfriamento.

Tabela 7.1 - Determinagao da quantidade de calor na etapa de pasteurizagao (SCA)

Etapa AT (°C) m (kg/s)  Cp (kJ/kg°C) Q (kJ/s)
Aquecimento 59 0,07 3,6105 14,9114
Resfriamento 1 -42 0,07 3,6105 10,6149
Resfriamento 2 -38 0,07 3,6105 9,6039
TOTAL (Q) 35,1302

Fonte: Autoria propria (2024)

Tabela 7.2 - Determinagdo da quantidade de calor na etapa de pasteurizagao (SCO)

Etapa AT (°C) m (kg/s)  Cp (kJ/kg°C) Q (kJ/s)
Aquecimento 59 0,07 3,7238 15,3793
Resfriamento 1 -42 0,07 3,7238 10,9480
Resfriamento 2 238 0,07 3,7238 9,9053
TOTAL (Q) 36,2326

Fonte: Autoria propria (2024)
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8.2.3 CALCULO DA QUANTIDADE DE CALOR NO BATIMENTO E
CONGELAMENTO

Assim como no topico anterior, para calcularmos a quantidade de calor na etapa
de batimento ¢ congelamento do sorvete e tendo T; de 4°C e Ty de -6°C., iremos utilizar

diretamente a equagao 7. Os valores obtidos podem ser visualizados na tabela 8.

Tabela 8 - Determinacgao da quantidade de calor na etapa de batimento do sorvete

Etapa AT (°C) m (kg/s) Cp (kJ/kg°C) Q (kJ/s)
Batimento (SCA) -10 0,07 3,6105 9,7472
Batimento (SCO) -10 0,07 3,7238 9,7393

Fonte: Autoria propria (2024)

9 ANALISE ECONOMICA

Levando em considerag@o os seguintes aspectos contdbeis: mao de obra, matéria
prima e insumos e consumo energético, avaliamos a viabilidade do desenvolvimento
desses produtos. Essa etapa ¢ essencial para tomar ciéncia dos possiveis gastos para

manter uma producao diaria de 1500 kg de sorvete.

9.1 Mao de obra
Considerando o decreto n°® 11.864, de 27 de dezembro de 2023 que estabelece

como valor de salario-minimo R$ 1.412,00 e considerando algumas médias salariais
encontradas nas plataformas Gupy e Indeed (ferramentas utilizadas pelas empresas para
ofertar vagas de empregos e expor suas politicas salariais), temos o quadro de gastos

mensais com mao de obra para nossa empresa disposto na tabela 9.

Tabela 9 — Analise dos custos de mao-de-obra

Cargo otd. Salario (RS) Encargos Custo mensal Custo diario
(R$) (R$) (R$)
Gerente (Engenheiro) 1 R$ R$ 7.493,90 R$ 249,80
5.470,00 2.023,90

Analista de qualidade 1 2.500,00 R$ 925,00 R$ 3.425,00 RS 114,17
Analista de producio 1 2.500,00 R$ 925,00 RS 3.425,00 R$ 114,17
Aucxiliar de qualidade 1 1.800,00 R$ 666,00  R$ 2.466,00 R$ 82,20
Operador 5 1.412,00 R$ 522,44  R$9.672,20 R$ 322,41

Assistente administrativo 1 1.800,00 R$ 666,00 RS 2.466,00 RS 82,20
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Estagisrios 3 100000  R$37000 R$4.11000 RS 137,00
Técnico em manutencio 1 1.700,00 R$ 629,00 R$ 2.329,00 R$ 77,63
Aux. de reccbimento 141200  R$52244 R$193444 RS G448
Vigilante > 161200  R$59644 RS441688 RS 147.23

Aux. de servicos gerais 5 141200  R$52244 RS$3.86888 RS 128,96

Custo total (R$) R$ 8.368,66 R$45.607,30 RS 1.520,24

Fonte: Autoria propria (2024)

Levando em consideragdo o valor determinado de R$ 1.520,24 como custo diario
por mao de obra e sabendo que nossa usina fabrica 1500 kg de sorvete por dia, temos que

cada quilo de sorvete custa R$ 1,01 de mao de obra.

9.2 Insumos e matérias primas

A partir de buscas online por preco dos determinados ingredientes e considerando
o valor gasto para elaboracdo dos extratos vegetais durante a etapa de testes nas
formulagdes dos sorvetes, podemos obter as tabelas 10 e 11 que determinam os custos
diarios ¢ mensais com cada um dos ingredientes dos sorvetes desenvolvidos. Vale
salientar que dos 1500 kg de sorvetes produzidos diariamente, a produgdo serd dividida
de forma proporcional entre as duas variagdes de sorvete. Ou seja, 750 kg de SCO e 750

kg de SCA.

Tabela 10 — Custos diarios e mensais dos ingredientes do SCO

Ingrediente Qtd./dia (kg) Preco/kg (R$) Custo/dia Custo mensal
Extrato vegetal 585 5.87 R$ 6.867,90 RS 103.018,50
Agucar refinado 94,5 3,69 R$ 697,41 R$ 10.461,15

Xarope de glicose 41,25 16,00 R$ 1.320,00 R$ 19.800,00
Cacau em po 16,5 19,86 R$ 655,38 R$ 9.830,70
Emulsificante 6 29,02 RS 348,24 R$ 5.223,60

Liga neutra 6 32,67 R$ 392,04 R$ 5.880,60

Custo total (RS) RS 5.140,49 RS 154.214,55

Fonte: Autoria propria (2024)

Tabela 11 — Custos diarios e mensais dos ingredientes do SCA

Ingrediente Qtd./dia (kg)  Preco/kg (RS) Custo/dia Custo mensal



48

Extrato vegetal 599,25 7,98 R$9.564,03  R$ 143.460,45
Acucar refinado 86,25 3,69 R$ 636,53 R$ 9.547,88
Xarope de glicose 37,5 16,00 R$ 1.200,00  R$ 18.000,00
Cacau em po 16,5 19,86 R$ 655,38 R$ 9.830,70
Emulsificante 5,25 29,02 RS 304,71 R$ 4.570,65

Liga neutra 5,25 32,67 RS 343,04 RS 5.145,53
Custo total (RS) RS 6.351,84  R$190.555,20

Fonte: Autoria propria (2024)

A partir dos valores calculados e considerando nossa produ¢ao diaria de sorvete,
temos que cada quilo do SCO nos custara de insumos R$ 6,85 ¢ o SCA nos custara R$
8,47. Cada embalagem de 1 litro (pote plastico com tampa) custara em torno de R$ 1,38
(preco praticado na empresa Embalagem ideal-SP). Sendo assim, e considerando a
densidade do sorvete de 0,5 kg/L, acrescenta-se o valor de R$ 2,76 para cada quilo de
sorvete produzido. Totalizando um custo de insumos de R$ 9,61 para cada quilo de SCO

produzido e de R$ 11,23 para cada quilo de SCA produzido.

9.3 Energia elétrica

Segundo a Companhia Elétrica do Rio Grande do Norte, a tarifa paga por uma
industria ¢ de aproximadamente R$ 0,69 por kWh, ja que as industrias sdo classificadas
no Grupo B e subgrupo B 3. Ja para calcular o consumo energético didrio do maquinario
industrial, consideramos as poténcias especificadas fornecidas pelos fabricantes de cada
equipamento. Assim, foi possivel estimar um custo mensal de energia elétrica, conforme
apresentado na tabela 12. Lembrando que apenas os principais equipamentos
consumidores de energia elétrica foram considerados para esses calculos. Demais gastos
eventuais com eletricidade foram desprezados, uma vez que a andlise econdémica ndo € o

foco principal desse trabalho.

Equipamento Tempo de uso Poténcia Consumo diario Custo
nt.
diario (h) (kW) (kWh) diario
Pasteurizador 1 2.5 14,7 36,8 R$ 25,36
Tanque de 2 0,9 43,2 R$ 29,81

maturacio 24,0
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Produtora de 2 18,0 216,0 R$ 149,04
sorvete 6,0
Envasadora 1 6.0 2,2 13,2 R$ 9,11
Camara 2 2,8 134,4 R$ 92,74
refrigerada 24,0
Torre de 1 1,2 7,2 R$ 5,00
resfriamento 6,04
Custo total (RS) R$ 311,05

Tabela 12 — Custos diarios com utilizagdo de energia elétrica.
Fonte: Autoria propria (2024)

Tendo como custo diario em energia elétrica de R$ 311,05, podemos concluir que
para cada quilo de sorvete produzido, gasta-se aproximadamente R$ 0,21 em energia

elétrica.

9.4 Analise economica simplificada e preco de venda

Considerando os valores de custos calculados anteriormente, temos que cada quilo
de sorvete custara em média, para ser produzido, R$ 10,83 para SCO ¢ R$ 12,45 para
SCA. Lembrando que cada embalagem de sorvete cont¢tm 1 L de produto, que
corresponde a aproximadamente 0,5 quilos, uma vez que a densidade dos nossos sorvetes
varia em torno de 0,5 kg por litro. Sendo assim, o custo unitario do nosso produto sera de
R$ 5,42 para SCO e de R$ 6,23 para SCA. Esses valores podem ser visualizados também
na tabela 13.

Tabela 13 — Custo final dos sorvetes SCO e SCA

Custo SCO SCA
Mio de obra R$ 1,01 R$ 1,01
Insumos R$ 9,61 R$ 11,23
Energia elétrica R$ 0,21 R$ 0,21
Custo total R$ 10,83 / kg R$ 12,45/ kg

Custo unitario

(embalagem de 1 litro) R$ 5,42 R$ 6,23

Fonte: Autoria propria (2024)

O preco de venda sera estimado com uma margem de lucro de no minimo 200%
e levara em conta o preco de sorvetes veganos vendidos por empresas ja consolidadas no

mercado. Os sorvetes SCO e SCA terdo o mesmo preco de venda, para ndo levar o
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consumidor a ter uma preferéncia entre os sorvetes apenas motivada pelo menor prego
apresentado por um deles. Ao realizar pesquisas para sorvetes veganos sabor chocolate
no e-commerce, foi-se encontrado valores médios de R$ 67 por litro de produto. Sendo
assim, o prego de nossos sorvetes seria de R$ 18,69, considerando uma margem de lucro
de 200%. Para se adequar ao mercado, o preco sera elevado ainda um pouco mais, para
ser aproximado de valores vendidos por sorvetes veganos de outras marcas. Sendo assim,

o pregco final de venda de nossos sorvetes SCO ¢ SCA sera de R$ 25,00 por unidade.

10 TRATAMENTO DE RESiDUO

Os residuos sélidos gerados por essa usina fabricadora de sorvete sdo embalagens
primdrias dos ingredientes, como caixas e plasticos e alguns residuos organicos
provenientes de avarias ou de perda produtiva. Esses residuos sdo tratados de forma
adequada para reduzir a0 maximo os impactos ambientais, conforme a Lei n® 12.305, de

2 de agosto de 2010 (Brasil, 2010).

Figura 24 — Esquema de gerenciamento de residuos solidos na empresa
Compostagem

Identlflcat;ao e Segregagao e
Gera:;ao de Residuos classificagao Armazenamento
Reciclagem

Incineragao PLANO DE GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

Aterro sanitario
Tratatamento
Destma:;ao final Coleta e Transporte
(residuos perigosos)

Fonte: Orvalho consultoria

Ja os efluentes industriais, que sdo provenientes de dguas utilizadas diretamente
na usina, como: na lavagem de maquinas, tubulagdes e pisos sdo direcionados a estacao
de tratamento de efluentes da empresa. O tratamento aplicado ao efluente industrial
atende aos critérios exigidos da Resolugio CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005
(Brasil, 2005), onde os efluentes sdo filtrados, equalizados e bombeados para o flotador
para ajuste de pH e coagulagdo. Depois, passam pelo reator UASB (Upflow Anaerobic

Sludge Blanket), onde bactérias anaerdbias transformam a matéria organica em gases. O
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efluente tratado segue para desinfec¢do e filtragem, com o lodo seco sendo enviado ao

aterro sanitario.

11 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da composicdo centesimal dos sorvetes sugere que ambos possuem
caracteristicas singulares e que nao distam muito das formulagdes tradicionais. Sendo a
utiliza¢ao dos extratos vegetais uma alternativa de substitui¢ao do leite na elaboragdo do
sorvete. Ao que concerne o aspecto sensorial a formulagdo contendo cacau 100% a base
de extrato de castanha de caju, apresentou o maior indice de aceitabilidade (86,7%.). As
amostras SCA e SCO mostraram diferengas significativas entre si apenas no quesito

textura e nota global, mostrando também a forte aceitagdo sensorial.

De modo geral, os sorvetes elaborados constituem uma alternativa inovadora de
alimentos, apresentando caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais satisfatorias. Além
disso, representam uma estratégia para o aproveitamento de extratos vegetais, ainda

pouco explorados no setor alimenticio.

Além disso, a analise econdmica se mostrou bastante satisfatoria, onde mesmo
com uma margem de lucro de 400%, o preco de venda de nossos sorvetes ainda seria

inferior aos pregos praticados por marcas concorrentes.
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