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Resumo

No ambito da disciplina de Semindrio de Projeto do
curso de Licenciatura em Engenharia das Inddstrias
Agro-Alimentares da Escola Superior Agrdria de Viseu,
apresenta-se um extrato do trabalho realizado com vista ao projeto
de uma unidade industrial de processamento de néctares de maca
e péra. O estudo envolveu, entre outros, o estudo do
processamento, o projeto de equipamento, a definicdo do layout
fabril, o cdlculo do investimento inicial e uma avaliacdo
econdmica de viabilidade do projeto.

Mediante os resultados obtidos para a proje¢do de uma
empresa com estas caracteristicas, prevé-se que o investimento
seja recuperado antes de decorridos 10 anos.
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Abstract

In the ambit of the subject Project Seminar of the
Licence course in Engineering of Agro-Food Industries in Escola
Superior Agraria de Viseu, the present article shows an extract of
the work made aiming at the project of an industrial plant for the
processing of apple and pear nectars. The study included, among
others, the processing operations, the project of equipment units,
definition of industrial layout, the calculation of the initial
investment and an economic evaluation of the validity of the
project.

Based on the results obtained, it was possible to verify
that for such an industrial plant, the initial investment is expected
to be recovered in 10 years of functioning.
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1. Introducao

1.1. Producao de maca e pera em Portugal

As magds e as peras sdo frutas com uma grande importincia comercial e
cultivam-se atualmente na maior parte das regides temperadas do mundo, como por
exemplo a Argentina, Austrdlia, Bulgéria, Canadd, China, Franca, Alemanha, Hungria,
Itélia, Japao, Holanda, Nova Zelandia, Polénia, Africa do Sul, Espanha, Reino Unido e
Estados Unidos da América (Arthey, 1997).

A macieira pertence a familia das Rosiceas, sub-familia das Pomdideas e
género Malus. A Malus communis L. e Malus permiler M. sdo as duas espécies que
deram origem a todas as variedades hoje conhecidas, aparecendo também alguns
hibridos espontaneos. A macieira, na sua forma silvestre, é certamente origindria da
Asia Central e do Caticaso. Hoje em dia, € a arvore de fruto mais cultivada no mundo e
a macad o fruto mais produzido, existindo mais de 4000 variedades em todo o mundo,
agrupadas conforme o sabor, a forma ou a cor. (Fonseca, 2004).

As magds tém alcangado grande importincia comercial, estando o mercado
mundial dominado por mais de 20 variedades, que sdo selecionadas pela sua resisténcia
as doencas e aos frios invernais, o seu aspecto (cor, forma), a sua textura e o seu elevado
rendimento. Entre elas, cita-se a Bramley’s Seedling, a Brayburn, a Cox’s Orange
Pippin, a Delicious, a Golden Delicious, a Discovery, a Granny Smith, a Jonathon e a
Newtown Pippin. As principais variedades de pera de importincia comercial sdo a
Bartlett ou Williams Bon Chrétien, a Comice e a Conference.

Em Portugal, em 2002, segundo o INE - Instituto Nacional de Estatistica, a
drea estimada de plantagdo era de 21.388 hectares e a de producdo de 300.482
toneladas. Os pomares de magd encontram-se distribuidos por todo o territdrio
continental, sendo o Ribatejo e Oeste as regides mais importantes, com 31% da
superficie total, Tras-os-Montes contribui com 27%, a Beira Litoral com 20% e a Beira
Interior com 12%. Na regido do Ribatejo e Oeste, as zonas do Alto e Baixo Oeste sdo as
zonas de maior produgcdo de praticamente de todas as variedades de maga.
Relativamente a Beira Litoral, na area de mercado de Leiria, as variedades mais
representativas sdo a Golden Delicious, a Starking, Royal Gala, a Jonagold, a Osarkgold
e a Reineta.

A pera é da familia das poméideas, mais propriamente da Rosaceae, da espécie
Pyrus communis L. e a origem das pereiras cultivadas na Europa remonta a tempos
muito remotos, provavelmente entre 1.000 e 2.000 anos a.C. Esta arvore é nativa das
regides da Europa Oriental e da Asia Ocidental. Segundo o INE, estatisticas agricolas,
em 2002, a drea estimada de plantacdo € de 12.773 hectares e a de producao de 125.294
toneladas. O pomar nacional de peras continua a estar implantado, principalmente, no
Ribatejo e Oeste, cerca de 80% da drea total, seguindo-se a Beira Litoral. A variedade

176



Guiné, Raquel (2012). Projeto de uma Industria de Processamento
de Néctares de Magé e de Pera. Millenium, 42 (janeiro/junho). Pp. 175-189.

Rocha € sem divida a mais importante, com 75% de area, sendo produzida em grandes
quantidades na regido Oeste. Em relacio a Beira Litoral, as variedades mais
representativas sdo a péra Rocha, a Morettini e a Passe Crassane.

A maior parte das macas e peras cultivam-se para o consumo direto, sendo para
tal caracteristicas essenciais o tamanho, a forma, a cor e a auséncia de defeitos. As
frutas que ndo alcancam os padrdes exigidos para a sua comercializacdo, mas que se
encontram sas, servem para a obtencdo de produtos processados industrialmente, como
refrigerantes, néctares, doce, sidra, entre outros. Os critérios seletivos para a industria
s@0 o grau de maturagdo, o aroma, a acidez e a riqueza em sdlidos soliveis.

1.2. Importancia nutricional da maca e da pera

A maga e a pera apresentam na sua composicdo uma elevada percentagem de
dgua, a qual € o componente mais abundante nas frutas (mais de 80%). Estes frutos sdo
importantes fontes de vitaminas, tais como as vitaminas A e C, e ainda as vitaminas B1
(tiamina), B2 (riboflavina) e B5 (niacina). Além destas, as sementes da maca ainda
contém vitamina D (Arthey, 1997).

Os contetdos em sais minerais dependem dos fatores culturais, das variedades,
do clima e do estado de maturacdo do fruto. Contudo, os sais minerais mais abundantes
sdo o potdssio, o fésforo, o sédio, o célcio, o magnésio, o enxofre, o cloro e o ferro
(Arthey, 1997).

Na constituicdo destes frutos ainda entram os gldicidos (glucose, frutose,
sorbose, sacarose, xilose, manose), sorbitol, amido, dcido malico, celulose (presente nas
membranas celulares), pectina, galacto-arabana (uma cera proveniente do epicarpo) e
um pouco de taninos (Fonseca, 2004).

A maci, além de ser nutritiva, é rica em vitaminas e em pectina que estimulam
as fungdes orgénicas, desintoxicando e fortalecendo os 6rgéos. Uma macé por dia ajuda
a digestdo, diminui o apetite, controla e evita a forma¢do do colesterol devido ao alto
teor de pectina encontrada na sua casca, previne alergias, irritagdes fisicas, limpa o
sangue e previne o cancro do estdmago.

A pera € uma fruta muito completa e muito digestiva, pois apresenta na sua
constitui¢do grande percentagem de fibra dietética. Além disso, o seu conteido em dgua
contribui para manter o nivel de hidratacdo nos limites adequados.

1.3. Alteracdes no valor nutritivo durante a elaboracio de néctares de fruta

O fator mais importante na qualidade das frutas é o grau de maturacdo das
mesmas e o momento da colheita. Convém distinguir entre o estado que permite uma
qualidade 6ptima comestivel e a plena maturagdo bioldgica.
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Existem diversos métodos de conservagdo das frutas que permitem consumi-las
durante periodos em que ndo é possivel no estado fresco. Durante o processamento,
podem, eventualmente, alterar-se as suas caracteristicas até ao ponto em que o produto
ndo se pareca com fruta fresca.

O contetido em fibra dietética é afetado por alguns métodos ou etapas de
processamento, como a pelagem, a extragdo de sumos e a secagem, mas também pelo
cultivo e as praticas hortofruticolas (Arthey, 1997).

O valor nutritivo das bebidas de fruta depende principalmente do tipo de fruta
utilizado, dos métodos de processamento e do grau de dilui¢do. O conteddo vitaminico é
inferior ao do fruto original, e as perdas dependem também do tipo de fruto. Assim, por
exemplo, 2 mesma temperatura de armazenamento, as perdas de vitamina C sdo maiores
no sumo de laranja devido a reagdes aerdbias e anaerdbias ndo enzimdticas. Na
preparacdo de néctares de fruta, s6 se retira a parte da fibra, e o seu valor calérico é
maior que o dos sumos devido a adi¢@o de actcar.

Os sumos de fruta sdo embalados asseticamente por tratamentos térmicos a
temperaturas elevadas durante tempos curtos, o que melhora a retencdo de nutrientes e a
qualidade do sumo (Arthey, 1997).

1.4. Evolucio no consumo de néctares

O setor dos sumos e, especificamente, o caso dos néctares de fruta tem
assistido a uma evolucdo muito satisfatéria do consumo ao longo dos udltimos anos em
Portugal e na Unido Europeia. Desde 1996, em Portugal, o consumo de bebidas
refrigerantes teve um aumento relativo de 40,6%, os sumos de frutos e néctares tiveram
um aumento relativo de 39,97%, enquanto as bebidas alcodlicas viram o seu consumo
relativo reduzido em 5,9%. Na Unido Europeia, os sumos de fruta e néctares tiveram um
aumento relativo de 13,49% no consumo. Verifica-se assim que o sector dos néctares
estd em franca expansdo, sendo a sua produg¢do uma aposta empresarial com grandes
possibilidades de sucesso.

2. Tecnologia de producio

2.1. Fase I — Transformacao dos frutos para obtencio do puré

Com o objetivo de projetar uma industria para fabricacdo de sumos de frutos,
nomeadamente néctares de macd e de pera, pretende-se focalizar a aten¢do nos
equipamentos industriais que permitem transformar a matéria-prima num alimento
fidvel e de alta qualidade.

As fases principais do processo, as suas interligacdes e os resultados das
transformagdes estdo descritos no diagrama de blocos (block-diagram) (Juanico, 1998)
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na Figura 1. Basicamente, dos frutos obtém-se um puré e deste formula-se o néctar
final.

a) Rececao da matéria-prima

Na rececdo de matéria-prima, a divisdo agricola tem a responsabilidade de
todos os procedimentos, desde a selecdo criteriosa de fornecedores até a contabiliza¢ao
das matérias-primas ao longo do ano.

As magas e peras, apés a colheita, sdo transportadas independentemente por
veiculos rodovidrios, a granel (para fruta de menor qualidade) ou em caixas plasticas
(para fruta de boa qualidade), até a fabrica. A{ ou sdo laboradas imediatamente, ou sido
armazenadas em camaras frigorificas.

Macéd e Péra | Lavagem } | Seleccédo } I Trituragdo ‘
Fruta ndo conforme

Acido ascérbico Pasta

Acido citrico

Standardizacdo ]4— Puré 4‘ Crivagem H Pré-aquecimento ‘

Peles, sementes

‘ Desarejamento H Pasteurizacdo ‘

Enchimento Bolsas assépticas
asséptico o
Biddes
Aguicar
+ Purés de
Armazenamento |_> magere pera
em biddes

l Xarope
Acido citrico
mistura

Agua (composig¢do)
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‘ Refinacdo H Desarejamento H Pasteurizacdo
Enchimento
asséptico
Embalagem/
paletizacédo

Formar os
cartdes

Expedicédo
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Esterilizacdo

Figura 1 — Diagrama da produ¢ao de néctares de maca e pera.
b) Armazenagem

A afluéncia das macas e peras a unidade fabril é varidvel. Quantitativamente, a
afluéncia vai depender de vérios fatores, mas principalmente dos inerentes a colheita dos
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frutos. Como a unidade fabril nem sempre terd capacidade de resposta para a laboracdo de
toda a fruta que eventualmente chegue em caixas plésticas, o excedente € armazenado em
camaras frigorificas, de modo a satisfazer, quando necessdrio, as necessidades de
laboracdo da fébrica.

Existe uma ciAmara para peras e outra para macas, devido as taxas respiratorias
(produgdo de diéxido de carbono e etileno) serem diferentes nestes dois frutos.

¢) Lavagem

A lavagem € uma forma de limpeza dos frutos por via himida. Para esta unidade
fabril, utiliza-se um sistema de lavagem combinado, com uma lavadora por imersdo
seguida de uma lavadora por aspersdo de tambor com escovagem integrada. A lavadora
por imersdo € um passo prévio na limpeza dos frutos, que elimina substancias abrasivas
que poderiam danificar os equipamentos (ex. terra, pedras, areias, entre outros). Isto
acontece ndo s6 por lavagem, mas também por diferenca de densidade, utilizando dgua em
contracorrente.

A segunda lavagem consiste na exposicao da superficie do produto a duches de
dgua (no interior do tambor), utilizando volumes de dgua pequenos a pressdo elevada
(Benavent, 1996). Possui um tambor perfurado com ligeira inclina¢do que efetua rotacio a
velocidade reduzida. Utiliza também no interior um sistema de escovas rotativas para que
a fruta fique em condi¢oes adequadas de higiene.

Admite-se prioritariamente para a lavagem (sendo consequentemente
processada), a fruta transportada a granel, por estar mais suscetivel a deterioragdo. A fruta
transportada em caixas plasticas € processada em seguida.

d) Selecao

Mesmo que o produtor tenha seguido as praticas recomendadas com base em
Boas Préticas Agricolas no que diz respeito a pré-colheita, colheita e transporte dos frutos,
a qualidade destes nunca estd completamente assegurada. A selecdo permite eliminar os
frutos com propriedades inadequadas para aceitagdo como matéria-prima de qualidade.
Utiliza-se uma selecionadora mecanica com sistemas Opticos de leitura, que escolhe as
magas ou peras por cor, tamanho e forma. Esta permite selecionar de forma eficaz grandes
quantidades de fruta, reduzindo a necessidade de mao-de-obra.

e) Trituracio

Para facilitar a trituragdo, efetua-se o amolecimento da fruta no cozedor, fazendo-
a passar por adgua quente. Esta etapa é de grande importancia na obteng@o do néctar, e nela
se deve extrair o0 maximo possivel de componentes desejaveis do fruto, sem extrair os
indesejaveis. Destes fazem parte a casca do fruto, os componentes das sementes e outros
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materiais fibrosos, sendo que a sua extragdo deve ser minimizada pela selecdo de um
regime de trituracdo que apenas remova e desintegre a polpa dos frutos.

Para esta operacdo utiliza-se um moinho de martelos, sendo apropriado para
materiais fibrosos, tendo seccdes agudas que proporcionam uma agdo de corte, e que se
ajusta facilmente para a obtencdo de diferentes consisténcias de polpa (Coulson, 1968).

Nesta fase, apds a operacdo de trituragdo, adiciona-se dcido ascorbico ou citrico
(antioxidantes), de acordo com as especifica¢des do produto e da sua acidez, de modo a
prevenir a oxidacdo do produto.

f) Pré-aquecimento

A pasta de macd ou de péra sofre um tratamento térmico inicial, permitindo a
inativa¢do enzimadtica e a destrui¢do de alguma flora microbioldgica presente. A relativa
acidez do produto a tratar permite usar temperaturas de trabalho mais baixas. Este
tratamento térmico ocorre num pasteurizador, mais propriamente, num permutador de

N

calor tubular, onde se eleva o produto até a temperatura de pré-aquecimento,
arrefecendo-se de seguida num outro permutador de calor adjacente até a temperatura
desejada de modo a ndo alterar significativamente as caracteristicas nutricionais e
organolépticas do produto. O permutador de calor tubular € o mais apropriado para tratar a
pasta dos frutos sem problemas de entupimento, dado que aquela, além de ser constituida

por polpa, ainda possui uma grande quantidade de fibras (Bartholomai, 1991).

g) Crivagem

O processo de crivagem permite separar as substancias de maior tamanho
(residuos) da polpa. Nesta fase, sdo considerados residuos as peles, as sementes e 0s
elementos fibrosos que vao conferir caracteristicas indesejaveis ao produto, tanto do ponto
de vista organoléptico, como do ponto de vista técnico (danificando equipamentos).
Realiza-se em crivos ou tamizes com calibre de malha apropriado. Os residuos sio
separados da pasta dos frutos que agora se denomina de puré.

h) Standardizacao

A standardizacdo ndo € mais do que uma operacdo de mistura. Nesta fase
pretende-se misturar o puré da fruta com &cido citrico, com vista a uniformizar os
mesmos. O 4cido citrico vai ainda ajudar a corrigir a acidez do puré. Para realizar esta
operacdo utiliza-se um tanque cilindrico vertical com agitador, que neste caso ¢ uma
hélice. Este sistema tem vdrias vantagens, entre as quais, ser um sistema razoavelmente
econdmico, permitir a auto-limpeza durante o funcionamento e poder usar-se numa larga

gama de velocidades. Com a introdugdo de chicanas a formacao de vortices € minimizada.
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i) Desarejamento

Nas operacdes de trituracdo, crivagem e standardizacdo, a pasta/puré dos frutos
estd sujeita a um arejamento mais ou menos considerdvel, consoante a opera¢do em causa.
A inclusdo de oxigénio pode promover o acastanhamento enzimatico, pode destruir
nutrientes, modificar o flavour, reduzindo a qualidade do produto. Ainda que em
operagdes anteriores se tenha adicionado 4cido ascérbico e realizado uma inativacio
enzimadtica, existe sempre a possibilidade de alteracdo do produto com a presenga do
oxigénio. O desarejamento realiza-se num desarejador, que possui uma cdmara de vacuo e
um condensador, permitindo remover o ar do produto.

Jj) Pasteurizacao

O método mais importante de preservacio do puré € a pasteurizagdo, que envolve
um aquecimento do produto por um tempo e temperatura suficientes, possibilitando a
destrui¢do de todos os organismos vegetativos presentes. Procede-se a uma pasteurizago
flash, que provoca um rdpido aquecimento do puré até a proximidade da temperatura de
ebulicdo durante um curtissimo periodo de tempo. O puré € de seguida arrefecido a
temperatura ambiente.

Esta operacao € efetuada num pasteurizador ou permutador de placas. O desenho
das placas, com figuras geométricas gravadas na superficie, confere ao puré uma
determinada turbuléncia, melhorando assim a transmissdo de calor. O pasteurizador em
questdo € adequado para liquidos de baixa viscosidade e com particulas em suspensdo de
pequeno didmetro (inferior a 0,3 cm), como é o caso do puré a ser tratado. Salienta-se
também a sua facil manutencdo e limpeza, a possibilidade de aumento de capacidade por
adicd@o de mais placas, a poupancga de energia e a precisio de tratamento.

1) Enchimento assético

A operacdo de enchimento assético consiste em colocar o puré dos frutos em
recipientes asséticos, permitindo uma preservacio do produto por um periodo de tempo
alargado. Usa-se uma enchedora assética automadtica, que vai introduzir asseticamente o
puré dos frutos em bolsas asséticas, que sdo acondicionadas no interior de biddes
tronco-cénicos. Este sistema de enchimento evita o contacto do produto com o ar, €
seguro, higiénico e o enchimento efetua-se a uma temperatura préxima da ambiente,
assegurando toda a qualidade do puré de fruta.

Os biddes, além de poderem ser reutilizados, permitem poupar espago de
armazenamento ao serem empilhados. Quando vazios, devido a sua forma tronco-cénica,
podem ser colocados uns dentro de outros, de modo a ocuparem menos espaco. Finda a
operacdo de enchimento assético, armazenam-se os biddes a temperatura ambiente.
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2.2. Fase II — Preparacio e enchimento dos néctares de fruta

a) Mistura

Tal como na etapa de standardizacdo do puré, utiliza-se também uma operagao
de mistura, de modo a permitir a sua homogeneizagdo. Sendo assim, a composicdo da
bebida € realizada num tanque de mistura, onde se adiciona o puré da maga ou da pera,
xarope de actcar, 4cido citrico, 4dcido ascérbico e dgua. Utiliza-se um tanque cilindrico
vertical com uma hélice como misturador. Como o puré aqui vai estar mais dissolvido,
usa-se um misturador portatil com montagem descentrada (evita a formagao de voértices) a
velocidade elevada. No fim desta operacao obtém-se a bebida acabada.

b) Refinacao

Atua de modo semelhante a operacdo de crivagem da pasta de fruta, mas com
objetivos diferentes. Retém-se particulas de maior dimensdo, que poderdo ter sido
formadas no tanque de mistura, provocando a diminui¢do da qualidade do produto.

¢) Desarejamento

Realiza-se de modo igual ao descrito para o puré dos frutos. A inclusdo de
oxigénio pode iniciar-se no tanque de mistura, nao sé pelo contacto (ainda que reduzido)
do liquido com o ar, mas também pela adi¢do de dgua para a composigio.

d) Pasteurizacao

De igual modo ao descrito para o puré dos frutos, a bebida acabada ou néctar
sofre um tratamento térmico num pasteurizador de placas. Este equipamento arrefece o
produto a temperatura ambiente, apds o tratamento térmico.

¢) Enchimento asséptico ou a quente

O enchimento pode ser assético ou a quente. O enchimento assético tem o0s
mesmos objetivos da operacdo de enchimento assético dos purés de frutos, mas neste caso,
realiza o enchimento da bebida acabada em embalagens de cartdo assético, e o enchimento
a quente é feito para embalagens de vidro previamente esterilizadas. E utilizada uma
enchedora assética de cartdes Tetra Prisma para embalagens de 330 mL e outra enchedora
para embalagens de 1000 mL. Estas utilizam o peréxido de hidrogénio para esterilizacdo
dos cartdes, que vdo envolver e selar a bebida acabada, formando a embalagem. Os
cartdes sdo constituidos por varias camadas, sendo 70 % de papel para conferir forma e
resisténcia, 25 % de polietileno de baixa densidade que permite a selagem da embalagem
e cria uma barreira contra a humidade e ainda 5 % de folha de aluminio, que serve de
barreira contra a luz e o oxigénio (Bates et al., 2001). As embalagens de cartdo, além de
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proporcionarem o enchimento assético, sdo inertes, ttm um peso reduzido e sdo
reciclaveis. Permitem, dentro do prazo de validade, manter todas as qualidades do néctar.
Em ambos os enchimentos, devem-se acertar os carimbos de marcacdo do prazo
de validade e cdédigo do produto. Além disso, durante a producdo, também se deve alterar
0 codigo consoante a hora. O produto embalado é conduzido a préxima fase por
intermédio de tapetes rolantes, que t€m integrado um sistema de codificacdo que imprime

na embalagem a data de validade e o cédigo daquela.

f) Embalagem/paletizacio, armazenagem e expedicao

As embalagens sio agrupadas em nimero de quatro através de um filme pléstico.
Virios destes conjuntos de quatro sdo colocados numa embalagem maior de cartdo
canelado. Estas embalagens de cartdo canelado sdo entdo dispostas em paletes de madeira.
As paletes, depois de serem envolvidas por um filme plastico, sdo armazenadas na fabrica
a temperatura ambiente, protegidas da luz directa e de outras possiveis agressdes
(ex.: roedores).

Todas as operagdes descritas anteriormente até a paletizacdo realizam-se de
forma automatica e sdo interligadas por um sistema de tapetes rolantes. As paletes sdo
transportadas para armazenamento de forma manual, com recurso a meios auxiliares de
movimentagcdo, os empilhadores. A expedicdo das paletes realiza-se em veiculos
rodovidrios préprios e adequados para o efeito.

2.3. Seccdes auxiliares

a) Preparacio do acido ascérbico

A preparagdo do 4cido ascérbico a adicionar a pasta dos frutos na Fase I, envolve
basicamente a etapa de dissolugdo. Esta operacdo decorre num mddulo de dissolucio de
pés e sais, acoplado a um tanque de pré-mistura. O &4cido ascérbico € adicionado
manualmente ao médulo, onde € misturado automaticamente com uma certa quantidade
de dgua. A dissolucdo, a medida que € feita (com auxilio de uma hélice apropriada), é
direcionada para o tanque de pré-mistura. Aqui sofre recirculagdo para o médulo de
dissolucdo até se obter a composi¢do desejada no tanque. Adiciona-se entdo, de forma
continua, a quantidade necessaria de acido ascérbico dissolvido a pasta dos frutos que se
encontra a circular no interior de tubagem.

b) Preparacio do xarope de acgiicar

O actcar a ser utilizado na composicdo do néctar é transportado a granel por
veiculos rodovidrios préprios e adequados para essa finalidade, sendo armazenado num
silo apropriado apds o transporte. A preparacdo do xarope de agtcar é realizada num
médulo de dissolugdo continua com pasteurizacdo acoplada. O agticar € conduzido do silo
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por um parafuso sem-fim até um tanque de dissolucido onde € adicionada dgua quente e
algum xarope de actcar ja formado, por recirculacdo. A circulag@o constante da dgua e do
xarope no tanque promovem a agitacio da mistura. A mistura agicar/dgua que estd no
tanque entra num pasteurizador de placas. O aquecimento, além de proporcionar a
dissolucdo de algum agicar que ainda ndo se tenha dissolvido, vai também pasteurizar o
xarope. Esta solugdo pasteurizada € entdo armazenada em tanques apropriados.

¢) Tratamento de agua utilizada no processo

A dgua proveniente da rede publica sofre um tratamento fisico-quimico e
microbiolégico antes de ser incorporada no produto final.

Esses tratamentos consistem em:

. Filtracdo — filtracdo da 4gua para reter pequenas particulas sélidas que
possam existir em suspensao;

. Descoloragdo — a dgua sofre um tratamento de descoloracdo através da
passagem por depdsitos com carvao ativado;

° Descarbonatagio — sdo retirados a dgua ides de carbonato, diminuindo,
assim, a alcalinidade e dureza da mesma. Este processo passa-se num depdsito de resinas
iénicas que sdo regeneradas com d4cido cloridrico sempre que tal seja necessirio ou
quando por elas passam 400.000 L de dgua;

. Ajuste do pH — o pH da 4gua a utilizar na producio € ajustado para um
intervalo constante da especificagdo da dgua para uso da producio;

. Esterilizacdo — o dltimo tratamento feito a dgua antes de esta ser
utilizada na preparacdo do produto final é a esterilizacdo da mesma, por radiacdo
ultra-violeta. Esta operacdo ocorre num reator que contém uma lampada que emite
radiag@o ultra-violeta e por onde passa toda a d4gua consumida.

Estas etapas vdo permitir obter uma dgua de qualidade e com a seguranga
requerida para os processos industriais, pela remo¢do de possiveis: sélidos suspensos,
compostos que conferem cor, sabor e/ou cheiro, minerais dissolvidos, ides metalicos, sais
€ microrganismos.

d) Cleaning-in-place

A tecnologia Cleaning-In-Place, ou, mais simplesmente, CIP, permite a limpeza
e desinfecdo automatizada de varios equipamentos e tubagens, alcancando os mais altos
padrdes de higiene. E usado um médulo automético CIP, com um tanque de detergentes e
um permutador de placas integrados, e permite a recuperacdo de dgua. Aplica-se a linha de
fabrico através de tubagens e permite a limpeza por seccdes. Além das tubagens, os
equipamentos a que se pode aplicar esta tecnologia podem ser permutadores de calor,
diversos tanques, enchedoras, entre outros. Para ser aplicado, deve ter-se em atengdo a
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tubagem, que ndo pode possuir fendas nas juntas, e os tanques devem permitir o
encerramento completo e devem ter paredes preparadas para o efeito. O processo de
limpeza tipico da tecnologia CIP decorre pelas operagcdes de pré-lavagem, limpeza,
lavagem, sanitizacdo e p6s-lavagem.

Os beneficios do CIP incluem a redug@o de custos (pelo uso mais racional da
dgua, de detergentes e de calor), a utilizacdo dos equipamentos € incrementada (“‘tempos
mortos” reduzidos), existe menos necessidade de mao-de-obra, hd maior seguranca e
conforto (ndo hd necessidade dos operadores entrarem nos tanques ou entrarem em
contacto com detergentes/desinfectantes) e melhoria da higiene (hd menores riscos de
recontaminagdes e os procedimentos de limpeza seguem horarios exactos e consistentes).
Desta forma, a qualidade do produto sai bastante beneficiada com este sistema.

Na Figura 2 apresenta-se o layout desenhado para a instalacdo industrial de
produciao de néctar de maca e pera.

10

Figura 2 — Layout da industria de producao de néctar.

Legenda: 1. Camara frigorifica de magas; 2. Camara frigorifica de peras; 3. Armazém de biddes vazios; 4.
Armazém de aditivos; 5. Geréncia da empresa; 6. Gestdo da producdo; 7. Laboratdrio; 8. WC senhoras; 9. WC
homens; 10. Oficinas; 11. Sala de apresentacdes; 12. Escritérios; 13. Zona suja de processamento; 14. Zona limpa
de processamento; 15. Armazenamento de produtos.

3. Avaliacdo econémica do projeto
O estudo de viabilidade econémica do projeto estd a ser realizado para um prazo
de 10 anos.
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Estima-se um investimento inicial de 5.734.000 €, resultante das seguintes

componentes:
. Terreno = 95.000 €
. Instalacdes = 1.000.000 €
. Instalag@o da eletricidade = 35.000 €
. Dep6sitos em inox = 400.000 €
. Compressores (alta e baixa pressao) = 400.000 €
. Camaras frigorificas (péra + mag¢a) = 60.000 €
. Sistema de lavagem (lavador por imersdo + lavador aspersdo) = 2.500 €
. Miquinas de processamento industrial (moinho de martelos

+ permutadores de calor tubulares + crivos + tanque cilindrico vertical com agitador
+ desarejadores + pasteurizadores de placas) = 3.500.000 €

. Miéquinas de linha de enchimento (enchedor assético automadtico
+ tanque cilindrico vertical com agitador + enchedor assético embalagens Tetra Prisma
+ enchedor a quente de embalagem de vidro) = 2.026.500 €

. Empilhadores = 35.000 €

Considera-se o valor residual na ordem dos 50 % do valor do investimento.

A tabela 1 apresenta o planeamento da producdo tendo em vista uma produgdo de
50 milh&es de litros por ano.

Tabela 1. Planeamento da producio anual.

Tipo de unidades a P Litros Garrafas Preco de venda Receita
. ercentagem . . PP .
produzir anuais anuais unitario prevista
020L 50 25.000.000 | 125.000.000 0,20 € 25.000.000 €
033L 30 15.000.000 | 45.454.545 025€ 11.363.636 €
L 20 10.000.000 | 10.000.000 0,30 € 3.000.000 €
Total 100 50.000.000 | 180.454.545 39.363.636 €

Para a determinag@o dos custos varidveis anuais, foram considerados os seguintes

pressupostos:
. Despesas da fruta: maca = 303.480 € e pera = 354.060 €
. Despesas das embalagens vidro = 2.654.545 €
. Despesas das embalagens Tetra Pak = 3.933.080 €
. Despesas selo de abertura = 71.080 €
. Despesas com capsulas = 680.455 €
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Despesas com rétulos = 708.522 €

Despesas de filme retractil = 120.000 €

Despesas de filme estirdvel = 126.000 €

Despesas da base de papeldo = 12.635.817 €
Despesas paletes = 626.578 €

Despesas de transporte = 8§70.900 €

Despesas com eletricidade = 30.000 €

Despesas de manutenc@o das maquinas = 32.000 €
Despesas correntes = 4.000 €

Os custos varidveis por ano serdo de 23.150.517 €. Este valor refere-se aos

primeiros 4 anos, estando previsto um aumento de 16 % e 14 % para os anos 5° e 8°,

respetivamente.

Os custos fixos anuais importam em 318.450 €, e foram estimados atendendo as

seguintes suposicoes:

Vencimento do diretor geral = 35.000 €
Vencimento do consultor financeiro = 28.000 €
Vencimento do responsdvel da qualidade = 28.000 €
Vencimento do diretor fabril = 24.500 €
Vencimento do diretor comercial = 24.500 €
Vencimento do técnico de laboratério = 22.400 €
Outros recursos humanos = 34.500 €

Vencimento do chefe de turno = 9.100 €
Producdo de polpa = 10.350 €

Linha de enchimento = 19.900 €

Empilhadores = 16.200 €

Despesas de eletricidade = 30.000 €

Despesas de manutenc@o das maquinas = 32.000 €
Despesas correntes = 4.000 €

4. Conclusao

Mediante o estudo elaborado para a projecdo de uma empresa desta dimensdo,

verifica-se que, considerando um periodo de vida do projeto de 10 anos, o investimento

inicial estara totalmente recuperado e os lucros serdo interessantes.
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