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1. INTRODUGAO

1.1. Tema

O contetudo deste projeto abordara o tema da produgdo de suco de
laranja concentrado, uma fruta que proporciona varios beneficios para a saude,
pois possui vitaminas C, potassio, magnésio, calcio, acido félico, fosforo, zinco,
ferro complexo B, fibras, pectina, entre outros.

O suco de laranja concentrado sera vendido em embalagens de vidro

transparente em 500ML, e sera vendido a R$8,75 a unidade.

1.2. Razao Social

A empresa Naturalle é portadora do CNPJ 17.024.265/1057-97. Inscricao
Estadual (l.LE) 298.110.598.360. Registrada pelo Ministério da Salude como
10.4.0012.0299.267-7.

1.3. Justificativa

Segundos dados, o Brasil tem a maior produgdo de laranja em todo o
mundo, destacando-se ao redor do mundo. Desde a década de 80 se tornou o
lider mundial neste ramo de atividade.

Os sucos sao transformados em sucos concentrados, e distribuido em

todo o mundo.

Producdo de Laranjas no Mundo em 2001
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Figura: produgao do suco de laranja concentrado no mundo em
2001. Fonte: tribess e tadini (2001)



1.4. Regime de Operagio

A induastria funcionara de segunda a sexta, com jornada de trabalho de
8horas, sendo o primeiro das 6h a 14h, tendo uma hora de intervalo, e das 14h
as 22h contendo uma hora de intervalo também. N&o havera, em hipétese
alguma, pagamento a horas extras trabalhadas. A empresa conta com

empresas terceirizadas (embalagens e tratamento de residuo)

1.56. Localizagao

A empresa Naturalles se localize na Rodovia do café, 827Jardim Oasis -
Paranavai- PR, com um terreno de 13000 m2 sendo 10000 m2em &rea construida.

Essa localizagéo possui um enderego proximo ao distribuidor de matéria prima.

1.6. Historico do Produto

O suco de laranja consumido em todo o mundo nasceu como uma fruta
amarga, crescendo na China. A laranjeira € umas das arvores frutiferas mais

conhecidas, cultivadas e estudadas no mundo.

Misteriosamente, as laranjas permaneceram como um prazer oriental,
sem ser mencionada em nenhuma parte do mundo. As primeiras laranjas que
chegaram no ocidente eram da variedade azeda. Os romanos, que sempre
estavam no mercado procurando produtos exoticos, obtiveram laranjas da
maneira dificil — longas viagens maritimas da india que finalmente trouxeram
arvores novas para o porto romano de Ostia, provavelmente no primeiro século
D.C. Depois da queda de Roma no quinto século D.C, o crescimento e

importagao de laranjas desapareceram por séculos.

Estudos mostram que da Asia a laranja foi levada para o norte da Africa e
de la para o sul da Europa em meados da Idade Média. Da Europa ela foi

introduzida no Brasil, pelos portugueses no inicio da colonizagao das terras

descobertas em 1500.

Depois dessa vinda para o Brasil, as laranjas passaram a ser conhecidas
por todo o mundo, e com isso elas comecaram a sofrer mutacdes, onde

originou novas variedades.



Brasil € o lider mundial em producao de laranjas. Metade de suco de
laranja consumido no mundo é brasileiro, e o Brasil domina 80% do mercado

de suco de laranja concentrado.

1.7. Legislagao Especifica

A legislag@o brasileira através do Decreto n° 6.871, de 4 de junho de
2009, regulamenta a Lei N° 8.918, de 14 de julho de 1994, que dispde sobre a
padronizagdo, a classificagdo, o registro, a inspegdo, a produgdo e a
fiscalizacdo de bebidas, define suco como a bebida ndo fermentada, nio
concentrada, ressalvados os casos especificados na legislacéo, e nao diluida,
destinada ao consumo, obtida da fruta madura e s&, ou parte do vegetal de
origem, por processamento tecnolégico adequado, submetida a tratamento que
assegure a sua apresentagdo e conservagao até o momento do consumo
(BRASIL, 2009). De acordo com a legislacdo brasileira, para as bebidas nao
alcoolicas, sao previstos os seguintes tipos de suco:

« Suco concentrado - Suco parcialmente desidratado, podendo ser
adicionado de agucar na quantidade maxima fixada para cada tipo de suco,
através de ato administrativo, observado o percentual maximo de 10% em
peso, calculado em gramas de aglcar por cem gramas de suco, e deve ser
mencionado no rétulo;

Suco de laranja

A Instrugdo Normativa n® 01, de 7 de janeiro de 2000, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, define suco de laranja como a “bebida
nao fermentada e nao diluida, obtida da parte comestivel da laranja (Citrus
sinensis) através de processo tecnolégico adequado”. O suco ndo podera
conter substancias estranhas a fruta, sendo proibida a adigdo de aromas e
corantes artificiais (BRASIL, 2000). De acordo com a legislacao brasileira, o
suco de laranja devera obedecer & composi¢ao apresentada na Tabela 1 (Brix

e a quantidade de compostos soltiveis numa solugéo de sacarose).



Composigao min Maximo

Soélidos solliveis em Brix a 20 °C 10,5 -

Relagao de soélidos soluveis em Brix/ acidez

em 100g de acido citrico anidro 7,0 -
Agucares totais naturais da laranja (100g) - 13,0
Acido ascorbico (100g) 25,0 -
Oleo essencial de laranja % (v/v) - 0,035

Tabela 1.- Composic¢ao de suco integral de laranja
(Fonte: BRASIL, 2000).
O suco de laranja € composto por agua, acgucares, acidos organicos,
pectina, minerais, 0leos essenciais, fibras, proteinas e lipidios, como mostra
a Tabela 2.

Constituintes Porcentagem (%)
Agua 85-90
Acucar 6-9
Acidos 0,5-1,5
Pectina 0,5-1,5
Mineiras 0,5-0,8
Oleos Essenciais 0,2-0.5
Fibra 0,5-1,0
Proteina 0,5-0,8
Lipideos 0,1-0,2

Tabela 2 - Composigao quimica aproximada de suco de laranja.

(Fonte: QUEIROZ; MENEZES, 2005).

O suco de laranja, embora nao possa ser considerado como alimento
basico, &€ um excelente complemento alimentar, pois possui nutrientes como
acido ascorbico (vitamina C), acido folico, riboflavina, niacina, ferro e vitamina
A.



2. DESCRIGAO DO PROCESSO

2.1. Descri¢gao das Matérias-Primas

2.1.1 Laranja

A laranjeira € uma arvore frutifera oriunda da Asia, de localizacdo
desconhecida. Ao longo dos tempos, foi conhecida por todo o mundo, que
resultou em uma alta variedade de seus frutos. Pode ser cultivada em
diferentes climas, que permeiam entre semiarido e tropical umido, mas precisa
de condigoes especificas para que haja seu desenvolvimento correto.
(VENTURINI FILHO, 2005). A fruta € composta, em suma, por suco, casca
(interna e externa), polpa e membranas, e semente. O suco & constituido com
a maior parte da fruta, de forma que totalize de 45 a 55% de sua massa total. A
casca mesmo sendo uma pequena parte da fruta se configura um importante
componente da laranja. Além de proteger a parte interna da fruta, nela estao
contidos importantes compostos que interferem na qualidade da fruta, e
consequentemente do suco. Dentre eles, estao os responsaveis pela coloragao
caracteristica do suco, as bolsas de odleos que incorporam o sabor final, as
flavononas que sao responsaveis pelo sabor amargo da laranja e a pectina,
que atua como emulsificante no suco (VENTURINI FILHO, 2005).

2.1.2 Agua - H20

A agua € um elemento composto por dois atomos de hidrogénio (H) e um
de oxigénio (O), formando a molécula de H20. E uma das substancias mais
abundantes em nosso planeta onde pode ser encontrada em trés estados
fisicos: solido (geleiras), liquido (oceanos e rios), e gasoso (vapor d’agua na

atmosfera).

A agua pura nao possui cheiro nem cor. Ela pode ser transformada em
gelo (solidificagdo) quando esta numa temperatura de zero grau Celsius. A
agua ferve quando atinge a temperatura de 100 graus Celsius (no nivel do
mar). (SUA PESQUISA,2004).



2.1.3 Hipoclorito de sédio

e um composto quimico com férmula NaClO. Uma solugao de hipoclorito
de sddio é usada frequentemente como desinfetante e como agente alvejante;
na verdade, é frequentemente chamado por apenas "alvejante", embora outros

produtos quimicos sejam chamados assim tambem.

O agente branqueador na lixivia ou agua sanitaria comercial é o
hipoclorito de sodio, o qual é produzido pela reacido do cloro com o hidréxido
de sodio. Em solugdo aquosa, o hipoclorito de soédio dissocia-se
em cation sodio e em anion hipoclorito, sendo este Ultimo o agente
branqueador, através de uma reagao de oxidagdo-reducdo entre o &nion
hipoclorito (o agente oxidante) e a mancha colorida ou nodoa a remover

(agente redutor).

O hipoclorito de sddio pode ser preparado pela absorgédo do gas cloro em

solugéo de hidroxido de sédio mantida em resfriamento (abaixo dos 40 °C):

2NaOH + Cl2 <---2> NaCl + NaCIO + H:0

2.2. Descrigao detalhada

As laranjas utilizadas no processamento do suco concentrado s&o
transportadas em caixas plasticas com capacidade de 20 kg, que chegam a
indastria através de caminhdes. A fruta é descarregada em esteira
transportadora, onde passam por uma inspegdo visual para a remogdo de
laranjas podres ou danificadas (cerca de 10% de perda). Em seguida, as
laranjas sdao pesadas em uma balanga de plataforma e armazenadas em
caixas plasticas vazadas, onde vao para o estoque de matéria-prima, ventilado
e sem entrada de luz solar direta, por no maximo 48 horas, de onde vao para

linha de produgao por esteiras transportadoras.

As frutas sao lavadas para retirar as sujeiras da casca. Onde a lavagem é
feita com agua e solugdo desinfetante a base de cloro. Bicos pulverizadores
aspergem agua e solugdo sobre a fruta transportada sobre rolos de esteira,
fazendo com que toda a extensdo da casca seja molhada. (QUEIROZ:
MENEZES, 2005).
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O objetivo do processo de extragdo do suco € remover 0 maximo de suco
da fruta sem incluir matéria da casca. As extratoras sao ajustadas para receber
as laranjas. Assim, cada fruto recebe pressao para que seja extraido o maximo
de suco sem retirar nenhum componente indesejado, que ndo devem ser
misturados. O restante, como o bagago e as sementes, € encaminhado para a
fabricacao de subproduto (NEVES et al., 2011). Utilizou-se o extrator modelo
ESC-5, com 5 xicaras. Sua tecnologia de extragdo € composta de
descascadores que separam o suco do bagaco e da casca. Possui filtro
incorporado na extratora, com filtragao em prensa finisher (prensa continua do
tipo parafuso sem fim) embutido na propria maquina gerando suco ja filtrado,
dispensando a etapa de refinamento. Este tipo de exirator & constituido de dois
copos ou canecas em forma de dedos que se interpenetram comprimindo a
laranja inteira. O copo inferior & possui um tubo, através do qual escoa o suco.
Este tubo € constituido de tela perfurada que nao deixa passar nenhuma parte

da polpa e demais partes solidas.

Um dispositivo comprime a parte da laranja contida dentro do tubo para
completar a extragdo do suco. A grande vantagem deste extrator & que evita o
contato do suco com outros componentes da fruta, que sdo extraidos do suco
(QUEIROZ; MENEZES, 2005).

A operacao de clarificagdo do suco tem por finalidade estabelecer o teor
final de polpa no suco, por meio do processo de centrifugagéo, que permite
reduzir a polpa suspensa até o teor que pode variar de 1 a 6%. A clarificacé@o
do suco com centrifuga permite a producdo de sucos bastante estaveis ao
turvamento, uma vez que nas centrifugas é feita uma classificagao das
particulas causadoras de turbidez. Todas particulas dispersas tendendo

acentuadamente a sedimentacgao, podem ser separadas.

O aquecimento € realizado em trocador de calor tubular de superficie
raspada, pois s&do os mais adequados para produtos de alta viscosidade e alto
teor de sdlidos. O alimento liquido passa através de um tubo a outro, e agua
aquecida e recirculada através das paredes do tubo. O processo de

pasteurizagdo nao modifica em praticamente nada o sabor do suco e afeta
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pouquissimo o valor nutricional (CABRAL; FREIRE JUNIOR; MATTA, 2005;
CORREA NETO; FARIA, 1999).

ApoOs a pasteurizagao, o suco passa a etapa de concentragdo (remogao
de agua) através de evaporadores. Estes funcionam sob vacuo e baixa
temperatura, que permitindo a obtencao de um produto de alta qualidade com

um minimo consumo de energia. (FOUST, 1982).

Os evaporadores mais usados na concentragao do suco de laranja sdo o
TASTE (Thermally Accelerated Short Time Evaporator) .O suco sofre um pré-
aquecimento em seus 8 estagios estagio funcionando a vacuo, antes de entrar
no evaporador. Neste tipo de equipamento, o suco é submetido inicialmente a
temperatura de 90 a 95°C durante 30 a 40 segundos. Este tratamento térmico
tem por finalidade principal promover a inativacdo dos énzimos pectinoliticos.
Os énzimos presente no suco de laranja apresenta o maximo de atividade por
volta do pH 7,0 a 7,5. A temperatura de evaporacao do suco varia de 85°C no
primeiro estagio até 40°C no ultimo estagio.Durante a concentracao, o suco de
laranja passa de aproximadamente 11° Brix para 65° Brix. Na saida de cada
evaporador, existe um equipamento com a fungao de separar a agua na forma
de vapor do suco de laranja. A agua evaporada do suco, depois de
condensada, € utilizada na indUstria para a lavagem da fruta, visando economia
de agua (QUEIROZ; MENEZES, 2005). Por ser um produto de alto valor
comercial, todos os evaporadores tém sistemas recuperadores de esséncias.
Elas podem ser reincorporadas ao suco ou serem armazenadas

separadamente como produto a ser vendido (CETESB, 2005).

Apbs a concentragédo, o suco de laranja é enviado para tanques de
homogeneizagao e resfriamento a 5 °C. Nermalmente, o suco sai do
evaporador com uma temperatura em torno de 20 a 23°C. Isso porque 0 suco
que sai do ultimo estagio do evaporador a uma temperatura de 40 42°C, passa
por um sistema denominado “flash cooler”, que conduz a temperatura por volta
de 20 a 23°C. O processo de resfriamento dos tanques é feito por meio de

solugac agua-alcool resfriado.
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Apos ser efetuado o processo anterior, o suco é enviado para trocadores
de placa onde sera resfriado até -5°C. Isto é necessario porque alteragdes nas
caracteristicas reologicas do suco dificultam o seu manuseio a temperaturas

mais baixas.

A embalagem utilizada para o suco concentrado de laranja foi a garrafa
de vidro, pois sao mais eficazes como barreira a entrada de ar e totalmente
reciclavel, sem nenhuma perda das suas caracteristicas originais (BARAO,
2011). Antes do envase, deve-se proceder a lavagem das garrafas de vidro
com solugdo clorada e depois sdo enxaguadas com agua. A operagdo é
realizada na maquina de lavagem do fornecedor Sava. Este equipamento é

ligado de forma continua a maquina de envase.

O envase asséptico € realizado pela maquina envasadora de suco

automatica MR 22, utilizando garrafas de vidro transparente de 500ML.

Os rotulos sao colocados no suco manualmente, aplicando-se cola e
afixando-os nas garrafas. De acordo com o Decreto n° 6.871, de 4 de junho de
2009, o rotulo da bebida devera conter, em cada unidade, sem prejuizo de
outras disposicoes da lei, em caracteres visiveis e legiveis, os seguintes
dizeres (BRASIL, 2009):

v Nome empresarial do produtor ou fabricante, do padronizador, do
envasilhador ou engarrafador ou do importador;

v Enderego do produtor ou fabricante, do padronizador, do
envasilhador ou engarrafador ou do importador;

v" Numero do registro do produto no Ministério da Agricultura, Pecuaria

e Abastecimento ou o numero do registro do estabelecimento

importador, quando bebida importada;

Denominagao do produto;

Marca comercial;

Ingredientes;

A expresséo “Industria Brasileira”, por extenso ou abreviada;

O T T

Contetdo, expresso na unidade de medida correspondente, de

acordo com normas especificas;
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v' Grau de concentracao e forma de diluicao, quando se tratar de
produto concentrado;

v" Identificaga@o do lote ou da partida;

v" Prazo de validade;

v' Frase de adverténcia, conforme estabelecido em legislagdo

especifica.

Em relagdo a rotulagem nutricional, a Resolugado RDC n° 40, de 21 de
margo de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA),
estabelece que todas as industrias fabricantes de alimentos e bebidas
embalados prontos para oferta ao consumidor se adaptem a referida resolugéo
que determina a declaragao de informag¢ao nutricional obrigatoria de valor
calorico, carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas,
colesterol, fibra alimentar, calcio, ferro e sédio, em todos os rotulos de

alimentos e bebidas embalados.

As garrafas sao acondicionadas manualmente em embalagens
secundarias do tipo papelao, contendo cada caixa, 20 unidades de suco

concentrado de laranja.

O armazenamento na industria € realizado no setor de expedigdo, onde
os produtos ficam protegidos do calor, sem incidéncia de luz solar direta, boa
ventilagao e isento de odores desagradaveis. As caixas sao depositadas sobre

pallets e afastadas das paredes para permitir a correta limpeza do local.



2.3. Equipamentos

Recepgao, selegdao e armazenamento

Figura 2. Balanga de plataforma com capacidade de 500 kg -
BALMAK

Figura 3. Maquina de lavagem de frutas - JBT FOODTECH

14



Figura 6. Tanques de homogeneizacado e resfriamento

15



SEAE L VL e ey

oL X kn"u

b t*g“‘*‘;'{_‘f"h';si‘ i

Figura 4. Maquina enxaguadora - SAVA
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1- Figurab. Maquina envasadora de suco automatica - MR 22

2.4. Tratamento de Residuos

A produgéo de suco de laranja concentrado gera grandes quantidades de
residuos, que equivale a 50% do peso da fruta e tem uma umidade aproximada
de 82%. Atualmente, os residuos da laranja séo utilizados principalmente como
complemento para ragao animal (ABECITRUS, 2008). Pode ser utilizado outros
usos para os residuos de laranja, incluindo a obtencdo de fertilizantes
organicos, pectina, 6leos essenciais, composlos antioxidantes e como
substratos para a produgdo de diversos compostos com alto valor agregado,
tais como proteinas microbianas, acidos organicos, etanol, enzimas e
metabolitos secundarios biologicamente ativos.

A valorizagao de residuos inicia com a caracterizagcdo dos mesmos, a
casca da laranja contém 16,9% de aglcares soliveis, 9,21% de celulose,
10,5% de hemicelulose e 42,5% de pectina como o componente mais
importante. Devido a sua composi¢cao rica em carboidratos sollveis e
insoluveis, esse subproduto apresenta grande potencial para ser utilizado em
produtos de alto valor agregado obtidos através da hidrolise quimica ou
enzimatica e posterior conversao biologica (RIVAS et al., 2008). Os agucares
soluveis da casca de laranja sao glicose, frutose e sacarose. Os
polissacarideos insolUveis da parede celular da casca de laranja sao
compostos de pectina, celulose e hemicelulose. A pectina e as hemiceluloses
sao ricas em acido galacturénico, arabinose, galactose e pequenas
quantidades de xilose, ramnose e glicose (GROHMANN et al., 1995).

Apods a extragdo do suco, os residuos soélidos da industria da laranja,

representados pelas cascas, sementes e polpas sdo geralmente transformados
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em farelo politizado para ragdo animal. Dentre os despejos liquidos, a “agua
amarela” formada por proteinas, 6leos essenciais, pectina, aglcares, acidos
organicos e sais, € 0 que mais preocupa, pelos seus altos indices de matéria
organica, o que a torna um agente de alto potencial poluidor (TAVARES et al.,
1998). Os subprodutos da industria citricola possuem valor comercial
expressivo. Destacam-se os oleos essenciais da casca utilizados como
insumos na industria de alimentos, bebidas, cosméticos e perfumes; esséncias
aromaticas obtidas na concentragdo do suco; dlimoneno empregado na
fabricacao de tintas e solventes, farelo de polpa citrica destinado a producao de
ragcao e polpa de laranja utilizada pelas indusirias de alimentos e bebidas
(PEREIRA et al., 2008). Os residuos de éleos essenciais sdo 6leos volateis que
sdo retirados das cascas das frutas citricas e tém aplicagdes variadas nas
Industrias farmacéutica e alimenticia. O d-limoneno é uma fragéo oleosa, sendo
considerada uma das fontes mais puras de terpeno monociclico (CORAZZA et
al., 2001). O ¢leo de sementes é composto basicamente por triacilglicerois e,
em menor quantidade, por acidos graxos livres, hidrocarbonetos, esterdis e
matéria nao gordurosa como limonina e naringina. Estes o6leos podem
apresentar compostos com atividade biologica, como limonoides e seus
glicosideos, que causaram a inibicado de tumores cancerigenos induzidos em
ratos, camundongos e ramsters (REDA et al., 2005). O farelo de polpa citrica
ou farelo de casca é obtido por meio do tratamento de residuos solidos e
liqguidos remanescentes da extracdo do suco. O farelo de polpa citrica
politizado € utilizado como complemento de raciao animal na pecuaria, tendo
boa aceitagao como insumo na ragao de bovinos (CORAZZA et al., 2001).

A produgdo de ingrediente para ragdo ¢ uma aplicacao tradicional
mundialmente utilizada para os residuos solidos da indUstria processadora de
laranja. Os residuos liquidos seguem para a estacao de tratamento de
efluentes até atingir os padrdes exigidos pela Legislacao Ambiental. O sistema
retne o procedimento mais utilizado nas industrias processadoras da laranja

com relagao ao destino dos residuos (MOREIRA et al., 2004).
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4. BALANGCO DE ENERGIA

S1 7% - vapor
100°C

E: 130,5748 kg.h Sz

. Evaporador i

60°C 30°C

Q=m.CA T
Q1= 130,5748. 3,840.30
Qi= 15.042,2170Kg.h

S1

Q=m.CAT
Q2=9,1403.1. (-40)
Q2= 365,612kg.h

S2
Q=m.CA T
15407,829=m. 3,840.30
M= 15407,829

15,2

M= 133kg.h

Q1= Q2+ Q3
15042,2170 = 365,612 + Q3
Qs- 15407,829kg.h
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