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RESUMO

Frente as constantes mudancas no mercado de alimentos, as industrias alimenticias buscam
produtos diferenciados, com forte embasamento no que diz respeito a qualidade de vida de
quem ir& consumi-los, aos beneficios a salde e a seguranca alimentar. Nesse sentido, 0s sucos
de frutas e produtos similares, vém ganhando cada vez mais espaco na dieta diaria. O suco de
uva é um produto de fécil obtencdo e elaboracdo, que alia as caracteristicas organolépticas da
uva (cor, odor e sabor), além do valor nutricional e os principais constituintes da fruta, como
acucares, minerais, acidos, vitaminas e compostos fendlicos, podendo, assim, contribuir na
dieta alimentar. O termo funcional caracteriza produtos alimenticios que transmitam as pessoas
beneficios na sua qualidade de vida. Serdo funcionais, portanto, alimentos que obtiverem certos
tipos de compostos que ajudardo a prevenir doencas, inibir radicais livres, que exercam um
efeito metabdlico ou fisioldgico, contribuindo na saide humana e que puderem ser consumidos
na dieta diaria. Nesse contexto, apresenta-se o0 resveratrol: uma fitoalexina produzida por
diversas plantas, como amendoim, amora, eucalipto e também, fortemente presente na uva
(Vitis vinifera e Vitis labrusca). Os sucos em po apresentam diversas vantagens sobre 0s sucos
integrais, entre elas, a sua embalagem menor que facilita o transporte de quem ir&4 consumi-los
e, por serem em pg, apresentam um maior tempo de conservacdo. O processo de liofilizacdo €
um processo eficiente dentro dos métodos de secagem de frutas, sucos e vegetais, por obter
melhores caracteristicas como contracao do produto, perda de volateis, decomposicao térmica,
acOes enzimaticas e desnaturacdo de proteinas. O presente estudo avaliou a viabilidade técnica
de um suco de uva em po, enriquecido com resveratrol, obtido através do processo de
liofilizagdo e sua viabilidade econémica preliminar. Para isto, foram desenvolvidas quatro
formulacGes com adicbes diferentes de resveratrol, a partir da quantificacdo do teor de
reveratrol presente no mesmo por método cromatogréafico. O produto final apresentou valores
médios de umidade em 1,57%, uma solubilidade em 82,44%, um valor de pH em 3,3, sélidos
soluveis totais de 16,6°Brix e uma acidez total de 0,95, valores que o caracterizam como um
suco de uva desidratado, possivel de ser reconstituido dentro dos pardmetros exigidos pela
legislacdo brasileira atual. Alem das andlises fisico quimicas, os calculos para anélise da
viabilidade econémica preliminar retornaram valores de Payback em 8 meses, Taxa de Retorno
Interna positiva em 54% e um Valor Presente Liquido de R$ 6.842.944,90, a uma TMA de
15%.

Palavras-chave: suco funcional, secagem, liofilizacdo, desenvolvimento de produto
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ABSTRACT

Faced with the constant changes in the food market, the food industries are looking for
differentiated products, with a strong base in the quality of life of those who will consume them,
the health benefits and food safety. In this sense, fruit juices and similar products have been
gaining more and more space in the daily diet. Grape juice is a product easily obtainable and
elaborated, which combines the organoleptic characteristics of the grape (color, odor and
flavor), besides the nutritional value and the main constituents of the fruit, such as sugars,
minerals, acids, vitamins and phenolic compounds , thus contributing to the diet. The functional
term characterizes foodstuffs that transmit people benefits in their quality of life. Therefore,
foods that obtain certain types of compounds that will help prevent diseases, inhibit free
radicals, exert a metabolic or physiological effect, contribute to human health and that can be
consumed in the daily diet. In this context, resveratrol is presented: a phytoalexin produced by
several plants, such as peanut, blackberry, eucalyptus and also strongly present in the grape
(Vitis vinifera and Vitis labrusca). Powdered juices offer several advantages over whole juices,
among them, its smaller packaging that facilitates the transport of those who will consume them
and, because they are powder, have a longer shelf life. The lyophilization process is an efficient
process within the drying methods of fruits, juices and vegetables, to obtain better
characteristics such as product contraction, loss of volatiles, thermal decomposition, enzymatic
actions and denaturation of proteins. The present study evaluated the technical viability of a
juice of powdered grape, enriched with resveratrol, obtained through the lyophilization process
and its preliminary economic viability. For this, four formulations with different additions of
resveratrol were developed, from the quantification of the reveratrol content present in the same
by chromatographic method. The final product had a mean moisture content of 1.57%, a
solubility of 82.44%, a pH value of 3.3, total soluble solids of 16.6 ° Brix and a total acidity of
0.95, values which characterize it as a dehydrated grape juice, which can be reconstituted within
the parameters required by current Brazilian legislation. In addition to the physical and chemical
analyzes, the calculations for preliminary economic feasibility analysis returned Payback values
at 8 months, a positive Internal Rate of Return of 54% and a Net Present Value of R $
6,842,944.90 at a TMA of 15% .

Key words: functional juice, freeze drying, drying, product development.



Vii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Estrutura quimica do iSGmero trans-resveratrol.............cccocveveveeiiesie s esese e 17
Figura 2 — Fluxograma para o conducao do experimento analitico de obtenc¢édo do suco de uva
em po, enriquecido COM reSVEratrol ..........ccooviieiieie e 28

Figura 3 — Amostras de suco de uva integral, enriquecidas com resveratrol e agente

encapsulante maltodextring, CONQGEladas ...........cccovevveiieiecie i 29
Figura 4 — Cromatograma para as dilui¢ces do padrao de resveratrol em acetonitrila ............ 34
Figura 5 — Cromatograma do padrdo de resveratrol diluidos em agua destilada ..................... 35
Figura 6 — Liofilizacdo suco de uva integral — amostra padrao...........ccccceeveeveeiereevesieseennnns 36

Figura 7 — Suco de uva integral, enriquecido com resveratrol e maltodextrina, apos o processo
(0TI T} 1 1172 o Lo TSP 37

Figura 8 — Suco de uva integral, enriquecido com resveratrol e maltodextrina reduzido a p6 37



viii

LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — FormulacGes para as amostras de suco de uva integral com adicdo de maltodextrina
e enriquecidas COM FeSVEratrOl ..........ccviveiiiieiiece e 28

Tabela 2 — Valores de concentracao de resveratrol quantificados em cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC) utilizando diluicGes em acetonitrila ou agua destilada.......... 35

Tabela 3 — Quantidades massicas obtidas em 3 mL do suco de uva em po, enriquecido com
resveratrol € MaltodeXIIING.........cco i e 38

Tabela 4 — Percentuais finais de recuperacgdo de resveratrol no suco de uva em po enriquecido

Tabela 5 — Parametros fisico-quimicos do suco de uva em pd, enriquecido com resveratrol em
DBSE SECA ...veeveerieie ittt bbbt bbbttt bbb ere s 40

Tabela 6 — Andlises de SST, AT e pH para o suco de uva em pd, enriquecido com resveratrol

Tabela 7 — Custos de cada Matéria-Prima...........cccovieeiieieiiiese e 42
Tabela 8 — Custos com Matéria-Prima mensais para produzir 5.000 litros da mistura de suco
de uva integral, enriquecido com resveratrol e adicionado de maltodextrina............ 43
Tabela 9 — Quantidade de pacotes de suco de uva integral em p6 enriquecido com resveratrol
a serem produzidos a partir de 5.000 litros de suco de uva integral mensais............. 43
Tabela 10 — Custos operacionais para a producao do Suco de Uva em P6 Enriquecido com
RESVEIALIOL......cieeeiicie e te e ente e e nneens 44
Tabela 11 — CuSt0S COM EQUIPAMENTOS .....ouveveterieitieieeieeieie ettt sttt e et enes 44
Tabela 12 — Receita anual a partir da massa de produto liofilizado e custos para composi¢éo
do preco de venda dO ProduLO .........eeveieereeie e 45
Tabela 13 — Calculo do Valor Presente Liquido (VPL) e valor de Taxa de Retorno Interno

L2 YOO 46



SUMARIO
L INTRODUGAD ..ottt sttt ettt en sttt n s 11
2. OBUIETIVOS ...ttt bbbt b et b et e e es 13
2.1 OBIETIVO GERAL ....oiiiuiiiiitieeeittee ettt e sttt e et e e sstae e s ttae e st e e e tae e e te e e anbe e e anbaeeante e e snteeesnbeeennteeenneees 13
2.2.0BJIETIVOS ESPECIFICOS......cuiiiiiiieiteett ettt sttt sttt sttt ettt et nb e es 13
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt snes sttt 14
0 S TU Lol J ] =3 U Y SR 14
3.1.1. Classificacao Tip0s de SUCOS 08 UVa........ccoeiiiiiieriniiniinisieeeeee e 15
3.2. COMPOSTOS DE INTERESSE FUNCIONAL ....ooeiiiiieiiieecieresieeesieeesieeesnteeesnneessnneeesnseessnneesnnns 16
3.2.1. Importancia dos Alimentos FUNCIONAIS..........cccooirerinininieieiee e 16
3.2.2. RESVEIALIOL ...ttt et te e e et e e st e e ne e e 17
3.3. CONSERVAGAO DE ALIMENTOS ....vittitiastesteeteaseesieesteassesseesseassessessseesessesssesssesssessesssesseenes 18
3.3.1. BEDIAAS €M PO ... 19
R T =T Lo [T o RSP RPURPUPIN 21
IO 0 I I 1o 1 [ 1 o To USSP 21
3.3.2.2. Aditivos na Secagem de Polpa de Frutas............cooevvreiinininnenc e 22
3.3.2.2.1. MaltOAEXIIING .....eeive ettt srre e aeesanes 22
3.4. VIABILIDADE ECONOMICA FINANCEIRA .....ociitiieiitiecieresieeesieeesieeesaeeesnteeesnteeesnneessneeeenns 23
4. MATERIAL E METODOS........coooeiiieieieeeteeesee s esiess s es st teses s s ssnensans 26
Ny 1= = RSP PR 26
4.1.1. Matéria Prima — Suco de Uva Integral...........ccoooveieiie i 26
4.1.2. Composto Funcional — ReSVEratrol..........c.ccccveiiiiiie i 26
VAV = T [ 0. ] = I =T N [ PP 26
O I o Vo [ (01T PSSR 26
4.2.2. Condugdo do Experimento ANAlTICO ........coieiiiiieiiiisiseeeee e 27
4.2.3. Quantificacdo e Recuperagdo do Teor de Resveratrol no Produto Final .............. 29
4.2.4, Analises FiSICO-QUIMICAS.......c..coriiiiieiireeiieeiteeete et eee et srre e re e ere e srae e ebeeenee s 30
4.2.4.1. Teor de UmIdade ........cccciuieiiiiiie ettt 30
4.2.4.2. Teor de SOlidos SOIUVEIS TOLAIS .......ccveiueeieiiesieeie e e 30

A.2.4.3. SOIUDIIUAAR ... et e e e e 30



4.2.4.4. ACIHEZ TIUIAVEL........ooiiieiee e 31
4.2.4.5. V8105 A8 PH....ooiiii e 31

4.3. VIABILIDADE ECONOMICA PRELIMINAR ...c.vouvititeriariatesieiasesseseesessesseseesesseseesessessessesessessens 31
4.3.1. Método do Valor Presente Liquido (VPL) ..ccooviiieiiiicieieieieese e 31
4.3.2. Método da Taxa de Retorno INterno (TIR) .....coveveieeie i 32
4.3.3. MEtodo d0 PayDaCK..........c.ciieiieeiiiie it 32
4.3.4. Levantamento de CUSIOS € RECEITAS ......c.ecvrieerieriiiierie et 32

5. RESULTADOS E DISCUSSAD ....coeieeeeeeeeeoeeeeeeeeeee et eeeee e een e neeeenens 34
5.1. VIABILIDADE TECNICA ...vittitiiettetestestesestesseseesesseseesassessessasessessessssessessassssessessssessensesessessens 34
5.1.1. Padrfes — Analise CromatografiCa..........ccocereirirninienese s 34
5.1.3. Conducdo do Experimento — Processo de Liofilizagdo.............ccceevevveiiiieiinennnnn 36
5.1.4. Recuperacdo e Quantificacdo do Teor Final de Resveratrol..............ccccccoeveveennne 38
5.1.5. Analises FiSiCO QUIMICAS ......cueiirieriisieitiiteseeeesie e et ete et sreereaneas 39
5.1.5.1. Teor de Umidade e Solubilidade ............ccccoviviiiiiiieniie e 39
5.1.5.2. Sélidos Soluveis Totais, Acidez Titulavel e pH ..o, 41

5.2. ANALISE DA VIABILIDADE ECONOMICA .....ooiiiiiiiiiiieiiie sttt 42
8. CONCLUSOES ..ottt 48

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot ee e e es s eenar s 50



11

1. INTRODUCAO

A industria de alimentos é caracterizada, desde a década de 70, pelo fracionamento de
seu processo produtivo e pela procura de novas alternativas em tecnologias, com o intuito de
promover o0 melhoramento na qualidade e no lucro de seus produtos (GOODMAN, SORJ e
WILKINSON, 2008).

Devido ao crescimento de diversos segmentos do mercado e pela procura cada vez mais
intensa dos consumidores por alimentos que ndo tenham apenas boa procedéncia, mas sim que
sejam mais saudaveis, revigorantes, nutritivos, funcionais, entre outras caracteristicas, € que se
faz necessario criar técnicas e procedimentos para desenvolver novos produtos que possam
atender a estes padrdes especificos de consumo (CECHINEL e OLIVEIRA, 2014).

Entre os novos produtos que vem ganhando forte espaco na mesa e na dieta dos
consumidores, os produtos funcionais estdo entre os mais requisitados, pois apresentam
compostos que, além de alimentar, auxiliam, previnem e reduzem certos tipos de doencas,
canceres, envelhecimento da pele, entre outros beneficios fisiologicos que ddo qualidade de
vida e saude (BALDISSERA et al., 2011).

Dentro da procura dos consumidores por alimentos funcionais, os suco de fruta
apresentam-se como alternativas preferenciais pelos consumidores e pelas empresas, devido ao
facil acesso e representatividade no marketing. Nestes, o suco de uva € um dos sabores mais
requisitados por fornecer grande parte das caracteristicas nutricionais originais da fruta, como
acucares, minerais e compostos fenolicos. Um destes compostos fenolicos presente na uva é o
resveratrol, uma fitoalexina que possui grande atividade antioxidante, acdo anti-inflamatoria,
antiviral, cardioprotetora e quimiopreventiva de cancer estando associado, inclusive, ao retardo

no processo de envelhecimento (ACUAN, 2007).

Dados do Instituto Brasileiro do Vinho (Ibravin), mostram que o mercado de suco de
uva tem crescido a uma média de 15 a 20% por ano, sendo que 0s sucos integrais (com 100%
da fruta) tém um crescimento ainda maior, em torno de 30%. A partir de 2012, metade das uvas
comuns (hibridas ou americanas) colhidas no Rio Grande do Sul — responsavel por produzir
cerca de 90% da producéo brasileira — foram destinadas para a producdo de sucos, que em 2010
produziu cerca de 31,8 milhdes de litros, se tornando uma das principais matérias-primas
utilizadas pela industria de bebidas (IBRAVIN, 2014).
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O grande crescimento do setor de bebidas ndo alcodlicas acaba gerando uma grande
competitividade, por existirem muitas empresas produtoras de sucos e por nao existirem muitas
barreiras para o desenvolvimento de novos produtos na industria de bebidas (MATSUMURA,
2011). Com isso, muitos destes novos produtos acabam néo se consolidando no mercado, por
ndo haverem estudos prévios, como a analise da viabilidade técnica e econdmica, para a
instalagdo e producgdo do mesmo levando diversas pequenas empresas, por exemplo, a faléncia
(ROZENFELD, 2006).

Manter as caracteristicas nutritivas de um alimento, garantir maior seguranca alimentar,
facilitar o acesso e aquisi¢do econémica dos produtos é imprescindivel para a qualificacdo de
um produto e, assim, a garantia do desenvolvimento de uma industria alimenticia (CATELAM,
2007). Um dos métodos mais eficazes, neste sentido, é a secagem que, por diminuir e controlar
a quantidade de agua, um dos maiores motivos de proliferacdo bacteriana, aumenta a vida Util

do produto, tem baixo custo de armazenagem e facilita o transporte (CELESTINO, 2010).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a viabilidade técnica e econémica para
producdo de um suco de uva em po, enriquecido com resveratrol, obtido através do processo de
liofilizacdo, além do desenvolvimento de um projeto de instalagcdes para a industria completo,

incluindo possiveis layouts para a mesma.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Estabelecer as bases técnicas para obtencdo de um suco de uva em pd, enriquecido
com resveratrol, obtido por um processo de liofilizacdo, assim como analisar a viabilidade

econdmica para producdo do mesmo.

2.2.0bjetivos Especificos
- Determinar, através de dados fisico-quimicos, o processo para produc¢do do suco
de uva em po.
- Auvaliar o processo de liofilizacdo para obtencdo do suco de uva em pé e o teor
de resveratrol contido neste.

- Estudar o processo de viabilidade econdmica para producéo inicial do produto.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Suco de Uva

O segmento de bebidas é um dos segmentos que mais cresceu nos Gltimos anos. Em
2016, o mercado de bebidas ndo alcodlicas cresceu o equivalente a 3% em comparacdo ao
anterior, com grande potencial de crescimento ascendente para os proximos anos (ETENE,
2017).

Por definicdo, o suco de uva € um liquido limpido ou turvo, extraido por meio de
processos tecnologicos adequados, que originardo uma bebida nao fermentada, de cor, aroma e
sabor caracteristicos (RIZZON & MENEGUZZO, 2007), tendo aroma e sabor proprios da uva

que deu sua origem.

A composicao fisico-quimica dos sucos de uva € composta por agua, como maior
componente, acucares (glicose e frutose) com um teor minimo de 14°Brix, acidos organicos
(&cidos tartarico, malico e citrico), minerais (potéssio, calcio, magnésio, manganés, sodio, ferro,
fosfatos, sulfatos e cloretos), além de substancias nitrogenadas na forma de polipeptidios,
proteinas, nitrogénio amoniacal e, em maior quantidade, aminoacidos essenciais. Também
compde o suco de uva os compostos fendlicos, que dao a cor e adstringéncia caracteristicas da
uva, vitaminas do complexo B, tiaminas, riboflavinas, niacinas, acido ascorbico, inusitol e,
também, a presenca de pectina (RIZZON & MENEGUZZO, 2007).

O suco de uva é um produto de facil obtencdo e elaboracédo, que alia as caracteristicas
organolépticas da uva (cor, odor e sabor) e o seu valor nutricional, que poderdo contribuir na
dieta alimentar. Além disso, mantém os valores nutricionais e 0s principais constituintes da
fruta (R1IZZON & MENEGUZZO, 2007).

A producéo do suco de uva pode ser feita com qualquer cultivar da espécie, desde que
esta apresente maturacdo adequada, bom estado sanitario, auséncia de sujidade, parasitas e
larvas (BRASIL, 1978). A escolha da cultivar a ser utilizada também deve levar em conta o
gosto do consumidor, pois cada regido tem habitos e caracteristicas distintas. Os grupos das
uvas americanas (Vitis labrusca, Vitis aestivalis, Vitis bouquina) e hibridas, cultivadas na Serra
Galcha, sdo as que apresentam melhores caracteristicas para a elaboracdo de um produto com
qualidade, além de produzirem um maior volume de suco (RIZZON & MENEGUZZO, 2007).
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O Estado do Rio Grande do Sul é conhecido como o maior produtor de vinhos do Brasil,
sendo também responsavel pela producéo de sucos de uva e derivados. Segundo Mello (2002),
aproximadamente 350 milhGes de litros de vinho e mosto sdo produzidos anualmente pelas
vinicolas gauchas, representando 90% da producdo nacional. Deste percentual, 80% ¢é
produzido com a utilizagdo de uvas americanas, como a Concord e a Isabel, e de uvas hibridas,

como a Seibel.

No primeiro semestre de 2015 a producdo de sucos de uva naturais/integrais do Rio
Grande do Sul foi de 44,3 milhdes de litros, 25% superior a quantidade produzida em no mesmo
periodo em 2014 (IBRAVIN, 2015).

3.1.1. Classificacédo Tipos de Sucos de Uva

Quanto ao processo e constituicdo, os sucos de uva podem ser classificados em: suco de
Uva Integral, Concentrado, Desidratado, Adoc¢ado e Reconstituido (RIZZON &
MENEGUZZO, 2007).

e Suco de Uva Integral: Aquele que apresenta, em sua concentracdo € composicao, ser

natural, limpido ou turvo. Nao permite-se a adi¢do de outro tipo de agucar, que ndo o da

prépria matéria-prima utilizada.

e Suco de Uva Concentrado: Aquele que é parcialmente desidratado. Grau de Brix no

minimo de 65°Brix.

e Suco de Uva Desidratado: Aquele que apresenta-se na forma solida, através da

desidratacdo do suco de uva. Teor de umidade maximo de 3%.

e Suco de Uva Adogado: Aquele que tem aclcar adicionado, geralmente antes do

engarrafamento. Quantidade méxima de acUcar permitida de 10% do teor natural do

acucar presente no suco integral.

e Suco de Uva Reconstituido: Aquele obtido pela diluicdo do suco concentrado ou

desidratado, até sua concentragdo natural.

Independentemente do tipo de suco de uva, sua exceléncia (odor, sabor e cor) esta
diretamente ligada com a qualidade da uva e com o processo de producdo do suco. Quanto

melhor a preservacdo das propriedades originais da fruta, durante o processo de producgéo do
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suco, maior sera o seu valor agregado (R1IZZON & MENEGOZZO0, 2007). Este cuidado, além
de garantir a permanéncia das caracteristicas fisicas do substrato, podera, também, manter
outras particularidades da fruta no seu derivado, como compostos de interesse fenolico, sais,

minerais, lipideos, etc.
3.2. Compostos de Interesse Funcional
3.2.1. Importancia dos Alimentos Funcionais

Segundo Oliveira (2008), sucos funcionais sdo aqueles que irdo proporcionar, através
do consumo continuo, func¢Bes nutricionais basicas, beneficios fisioldgicos, maior energia para
a realizacdo de atividades, beneficios a salde, como reducdo e/ou prevencao de diversas
doengas.

Para ser classificado com um alimento funcional, o produto deve atender a trés
premissas basicas, de acordo com a legislacdo da maioria dos paises: o alimento deve ser
derivado de ingredientes de ocorréncia natural; devera estar dentro do consumo diério;
apresentar uma particularidade, uma funcdo diferenciada apds a sua ingestdo, regulando um
processo metabodlico especifico, como, por exemplo, prevencdo de doencas, aumento da
resisténcia, controle de condicdes fisicas de envelhecimento e outros (OLIVEIRA, 2008).
Podem variar de produtos de biotecnologia, suplementos dietéticos, nutrientes isolados, até a
alimentos processados e derivados de plantas.

A venda de produtos organicos e naturais, por exemplo, cresceu 98% no Brasil entre
2009 e 2014 (SUSS, 2015). O crescente interesse dos consumidores estd muito ligado a
consciéncia ambiental e social, o que faz com que produtos com o selo de qualidade, origem e
de produtores com praticas sustentaveis e envolvidos em projeto sociais, ganhem cada vez mais

espaco nas gondolas e na alimentacdo do consumidor (SUSS, 2015)

No Brasil, o Ministério da Saude, através da Agéncia Nacinal de Vigilancia Sanitaria —
ANVISA, em 30 de abril de 1999, pela Portaria n° 398, considerou que propriedade funcional
esta associada ao papel metabolico ou fisioldgico que, durante o crescimento, desenvolvimento,
manutencdo e em outras fungdes normais do organismo humano, o0 nutriente ou ndo nutriente
terd” (BRASIL, 1999).

Com o constante crescimento do mercado de produtos naturais, organicos e

enriquecidos no Brasil e no mundo, o mercado de alimentos funcionais movimenta 35 bilhdes
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de dolares por ano no Brasil, fazendo com que fabricantes invistam fortemente em campanhas
publicitérias, no marketing e em embalagens de seus produtos, com perspectivas de crescimento
e retorno financeiro cada dia maiores, devido a grande demanda em expansao (SUSS, 2015).
Dentro deste conceito, as frutas se destacam, sobretudo por suas caracteristicas funcionais,
dando ao Brasil, certa vantagem, em relagdo a outros paises, pela sua biodiversidade,

apresentando um nicho vantajoso na elaboracédo de alimentos funcionais.
3.2.2. Resveratrol

Dentro do contexto de compostos que auxiliam na prevencdo de doencas e retornam
beneficios a salide de quem 0s consome, apresenta-se o resveratrol: uma fitoalexina produzida
por diversas plantas, como amendoim, amora, eucalipto e também, fortemente, presente na uva
(Vitis vinifera e Vitis labrusca) (SAUTTER et al. 2005). Uma fitoalexina € um composto
antimicrobiano, que possui baixo peso molecular, capaz de ser sintetizado naturalmente por
varias espécies de plantas em situacdes de estresse (mecanismo de auto defesa) (MORENO,
2009 apud. VAN ETTEN et al., 1994).

Apesar de o resveratrol estar presente em toda a uva (semente, bagaco, pele), é a pelicula
que apresenta a maior propor¢do do composto (0,05 a 0,1 mg g2), sintetizado ali devido ao
estresse causado por ataque fungico (Botrytis cinérea, Plasmopora viticula) (fator biético),
dano quimico ou por irradiacdo de luz ultravioleta (fator abiético) (SAUTTER et al., 2005;
MORENO, 2009 apud. ADRIAN et al., 2000; DOUILLET-BREUIL et al., 1999).

Dentro da planta, o resveratrol é sintetizado naturalmente em duas formas isdmeras:
trans-resveratrol (trans-3,5,4’-trihidroxiestilbeno) e cis-resveratrol (cis-3,5,4°-
trihidroxiestilbeno), sendo a forma trans a que possui maiores propriedades funcionais e de

maior interesse de estudo (SAUTTER et al., 2005). A Figura 1 apresenta o trans-resveratrol.

Figura 1 — Estrutura quimica do isémero trans-resveratrol
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Conhecido, principalmente, pela sua alta atividade antioxidante, o resveratrol age
através da inibicdo da atividade de dioxigenase da lipoxigenase, podendo atuar, também, como
um substituto ao estrogénio. Estudos mostram que este estrogénio pode ser substituido
parcialmente pelo resveratrol, em tratamentos pos-menopausa (SAUTTER et al., 2005). O
composto antioxidante do resveratrol, age protegendo sistemas biologicos contra efeitos
potencialmente danosos de processos ou rea¢fes que promovam oxidacdo de macromoléculas
ou estruturas celulares, sendo definido como “a habilidade de um composto em reduzir espécies
pré-oxidantes ou reativas de significancia patologica” (OLIVEIRA, 2008). Além da atividade
antioxidante, o resveratrol apresenta agdo anti-inflamatdria, antiviral, cardioprotetora e
quimiopreventiva de cancer, estando associado, inclusive, ao retardo no processo de
envelhecimento (ACUAN, 2007).

Através de pesquisas, foi constatado que o método que exerce maior influéncia no
processo de extracdo de resveratrol da-se através de maceracao longa, no processo de producéo
de suco de uva e vinho, retirando-se aproximadamente 1,84 mg.L™ de resveratrol. Isto deve-se
ao fato de a maceracdo permanecer um longo tempo em contato com a pelicula da fruta, onde
ha a maior quantidade do composto (COPELLI, 2005).

Segundo Sautter apud. Souto (2005), “os vinhos tintos no Brasil apresentam cerca de
0,82 a 5,75 mg. L de trans-resveratrol, com um valor médio de 2,57 mg. L™* (D.P.R.% = 1,99)”
como a quantidade de resveratrol ndo é afetada pelo tempo de fermentacdo, ao contrario, essa
guantidade encontrada nos vinhos tintos refere-se também a quantidade média encontrada nos

sucos de uvas tintas.
3.3. Conservacao de Alimentos

A conservacdo de alimentos sempre foi grande motivo de preocupacdo e de
investimentos em pesquisa dentro das industrias alimenticias. Prolongar o tempo de
conservacao dos alimentos deixou de ser apenas uma preocupacao durante o processamento do
mesmo, para uma agdo indispensavel no ramo alimenticio. Por gerar grande vantagem
competitiva comercial, um alimento com maior prazo de validade retorna grande destaque para
a empresa que cria um elo, uma identificagédo positiva, no relacionamento de sua marca com o

consumidor.

Na busca por processos que conservem por um periodo maior os alimentos, a

desidratacdo torna-se uma operacdo unitaria particularmente importante em se tratando de
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frutas e vegetais que, por conterem uma alta concentracdo de &gua em sua composi¢do, tem seu

tempo de conservacao prejudicado.

A agua causa diferentes alteragdes nos alimentos, afetando a natureza fisica e
propriedades dos mesmos. Encontrar o valor da atividade de agua (aw), ou umidade de um
alimento, significa poder prever quanto tempo o mesmo poderé ser conservado, avaliando a sua
suscetibilidade de deterioracdo. Este principio consiste no célculo da atividade de agua,
relacionada com o contetdo de umidade do alimento, a temperatura constante por meio de
isoterma de sorcdo (GARCIA, 2004). O limite mais baixo para o crescimento microbiano em
alimento aproxima-se de 0,60, sendo 1,0 o limite maximo de atividade de &gua em um alimento
(MARTINS, et al., 2011). Como cada alimento tem um valor de aw, 0 conhecimento deste fator
também podera servir como parametro de controle durante o seu processamento, onde as
reacOes de deterioragdo — microbioldgica, enzimatica ou quimica — poderdo ser minimizadas
(GARCIA, 2004).

As frutas e vegetais, quando desidratados, podem ser utilizados tanto como alimentos
para consumo direto ou como base para o processamento de diversos produtos industriais, como

sopas, bolos, refrescos em pg, entre outros (CATELAM, 2010).

Os produtos desidratados em p6 mostram-se excelentes alternativas para a solugdo do
problema de tempo de vida Util, por obterem um maior prazo de validade em comparagéo ao
produto in natura. Apos se tornarem po, apresentam uma baixa atividade de agua, o que ira
dificultar e/ou até impedir que microrganismos crescam e se proliferem, assim como, também,

ird impedir as reac@es fisico-quimicas, responsaveis pela sua deterioracdo (CATELAM, 2010).
3.3.1. Bebidas em p6

As bebidas em pé tem grande espaco na vida do consumidor brasileiro, devido ao facil
preparo, rendimento e preco acessivel, se comparado as bebidas prontas para consumo. Quando
comparada, por exemplo, com 0s sucos integrais, a grande vantagem que este tipo de bebida
tem sdo o volume e peso reduzidos, além do aumento do tempo de conservacao nas prateleiras
(CANO-CHAUCA et al., 2005).

Entre as bebidas em po, os “sucos em pd” sdo caracterizados como preparados solidos.
A Instrucdo Normativa n°® 17, de 19 de junho de 2013, define as caracteristicas para preparados

solidos para refresco e preparados sélidos para bebida composta. Segundo o Art. 16 desta
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instrugdo, “preparado solido para refresco ¢ a bebida definida no Art. 31 do Decreto n°® 6.871,
de 2009 produzida por meio de processo tecnoldgico adequado que assegure a sua
apresentagdo ¢ conservagdo até o momento do consumo” (BRASIL, 2013). Nesta definicéo,
enguadram-se os famosos “sucos em pacotinhos” ¢/ou “sucos em p6”, prontos para 0 consumo
apos a sua diluicdo. Entretanto, os consumidores confundem-se muito a respeito do significado
do que realmente ¢ o “suco de fruta em pd”, principalmente por padronizarem este produto
como sendo uma bebida de sabor artificial por ndo obter, necessariamente, o suco da respectiva

fruta e/ou nem a fruta in natura em maior quantidade em sua composicéo.

O preparado solido para refresco, ou o “suco de fruta em po”, para se enquadrar dentro
do que a legislacdo permite, deve conter em sua base suco ou extrato de vegetal de acordo com
a sua origem (BRASIL, 2009). Sendo a sua origem uma fruta, o Art. 3, capitulo I, da Instrucéo
Normativa n° 17, citada anteriormente, define a fruta, para utilizacdo no preparado s6lido, como
sendo: “a designagdo genérica do fruto comestivel, incluindo o pseudofruto e a infrutescéncia,
apresentados na forma de suco desidratado de fruta ou de polpa desidratada de fruta” (BRASIL,
2013).

Um produto que contenha suco desidratado, como o estabelecido anteriormente, por
exemplo, no decreto n® 99.066, de 8 de marco de 1990, que regulamenta a Lei n® 7.678, de 8
de novembro de 1988, Artigo 66, paragrafo 2, que diz que “suco de uva desidratado ¢ o produto
sob a forma sélida, obtido pela desidratacdo do suco de uva integral, cujo teor de umidade ndo
excede a 0,03" (BRASIL, 1990), podera ser um preparado sélido para refresco que mantém
todas as propriedades originais da fruta, incluindo suas caracteristicas sensoriais, fisico-

quimicas e fendlicas, por exemplo, j& que a sua base sera o suco integral da fruta.

A diferenca, entdo, entre o preparado sélido para refresco e o preparado solido para
refresco artificial, da-se a partir das definigdes acima, unidas ao paragrafo V, do Art. 17, da
mesma Instrugdo Normativa n° 17, que classifica como preparado sélido para refresco artificial
“aquele cuja matéria-prima de origem vegetal foi substituida por aditivo aromatizante”
(BRASIL, 2013), ou seja, que ndo contém suco ou extrato da fruta original e, sim, apenas um

aromatizante da mesma.

Art. 31. Preparado s6lido para refresco é o produto a base de suco ou extrato vegetal de sua origem e aglcares,
destinado a elaboracéo de bebida para o consumo, apés sua diluicdo em agua potével, podendo ser adicionado de
edulcorante hipocalérico e ndo-calérico (BRASIL, 2009).
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Deste modo, o preparado solido para refresco torna-se um produto com grande potencial
de aceitacdo pelos consumidores, por ser uma bebida integral em po.

3.3.2. Secagem

Celestino (2010) define secagem como sendo uma operacao unitaria “por meio da qual
a dgua u qualquer outro liquido é removido de um material”. Tem como objetivo principal
permitir a um produto, geralmente alimenticio, um tempo maior de estocagem, devido a reducéo
da atividade de agua no alimento (CATELAM, 2010).

Existem diversos tipos de secadores destinados a secagem de alimentos, como, por
exemplo, atomizadores e liofilizadores, este Gltimo mais indicado quando deseja-se desidratar
produtos de alto valor agregado e com diversos compostos volateis presentes em sua
composicdo (TERRONI et al., 2011). A escolha do tipo de equipamento para secagem ira
depender de muitos fatores, como a fase em que se encontra o produto (liquido ou solido), se
ele é particulado, qual a quantidade de volume, qualidade e o custo do produto final, entre outros
aspectos relevantes (CELESTINO, 2010).

3.3.2.1. Liofilizacdo

Processo de estabilizacdo, onde uma substancia, previamente congelada, sofre um
processo de sublimacéo e posteriormente por dessorgéo, para reducdo de valores de um solvente
contido nele (geralmente &gua), evitando assim a atividade bioldgica do produto e possiveis
reacOes quimicas (TERRONI et al., 2011).

Fazem parte deste processo, duas etapas basicas: a primeira, o congelamento inicial do
produto (temperatura abaixo do seu ponto de congelamento) e a segunda, sua secagem por
sublimacdo do gelo a uma pressao reduzida (CATELAM, 2010). Entretanto, 0 sucesso do
processo dependera significativamente da etapa de congelamento, onde a mistura contendo duas
fases, uma constituida por cristais de gelo e outra pela solugdo concentrada de solutos, ird se
formar (TERRONI et al., 2011).

Na area de alimentos, diversos produtos passam pelo processo de liofilizacdo, como

bebidas, frutas, vegetais, a fim de aumentar o tempo de conservagéo do produto.

O processo de liofilizagdo é um processo eficiente dentro dos métodos de secagem e
desidratacdo, por obter melhores caracteristicas como evitar a contracdo do produto, a perda de
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volateis, a decomposicdo térmica, as acdes enzimticas e a desnaturacdo de proteinas
(TERRONI et al., 2011). Por ocorrer na auséncia de ar e a baixa temperatura, este processo
previne a deterioracdo, devido a oxidacdo ou modificacGes do produto, ja que a temperatura
méaxima alcancada pelo produto é moderada, limitando as reacfes quimicas e enzimaticas
(CATELAM, 2010).

A climinagdo do vapor d’agua é muito seletiva, compostos aromaticos, por exemplo,
ndo sao arrastados durante o processo, permanecendo no produto seco entre 80% a 100% dos
compostos. Com a utilizacdo de embalagem correta, protegendo sua higroscopicidade e contra
oxidacdo, podem chegar a um ano de conservacao em temperatura ambiente . Entretanto, é um
processo de custo elevado, tanto pelo equipamento, quanto pelo gasto com o frio para o correto
congelamento e a sublimagdo do vapor d’agua, com a manuteng¢ao do vacuo, o que limita sua
utilizacdo pelas industrias alimenticias (CATELAM, 2010).

3.3.2.2. Aditivos na Secagem de Polpa de Frutas

Diversas pesquisas demonstram que a utilizacdo de aditivos, anteriormente ao processo
de secagem, em alimentos ricos em acUcares, reduzem a pegajosidade do material e sua

deposicdo nas paredes do secador, causadores de problemas operacionais (CATELAM, 2010).
3.3.2.2.1. Maltodextrina
Segundo Catelam (2010), a maltodextrina é definida como:

um produto em pé, de cor branca e levemente creme, sabor neutro e levemente
adocicado, auséncia de granulos de amido, mas com coloracéo violeta & amarela, pH
entre 4,5 e 5,5, acidez entre 0,5 e 2,0 mL de NaOH/100 g e 5<DE<20, com baixos
teores de maltose (5,0%) e glicose (3,0%).

Normalmente, as maltodextrinas séo classificadas de acordo com o seu valor de dextrose
equivalente (DE), que determinara a capacidade de reducgéo, sendo inversamente proporcional
ao seu peso molecular (CATELAM, 2010).

A maltodextrina apresenta pouca higroscopicidade, sendo sua utilizagéo ideal para
aplicacdo em produtos que ndo desejam o acréscimo de umidade, como os sucos em po. Por

este fator e por possuir um custo de aquisi¢do baixo.
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A utilizacdo da maltodextrina, como aditivo no processo de secagem, tem apresentado
bons resultados como auxiliar para secagem de sucos de frutas, minimizando a deposic¢do do

produto nas paredes dos equipamentos durante o processo de secagem (CATELAM, 2010).

3.4. Viabilidade Econbémica Financeira

Uma empresa € um conjunto legal, que objetiva, fundamentalmente, a geragéo de lucro
(BARNEY-HESTERLY, 2006). Para alcancar seu objetivo, produtos e/ou ac¢des sao lancadas
no intuito de atrair investidores que investirdo na empresa, retornando em crescimento, maior
espaco entre os concorrentes, visibilidade dentro do mercado e consolidagcdo da marca com 0s

consumidores, alcangando assim, grande vantagem competitiva.

Entretanto, os investidores somente irdo confiar seus investimentos em uma empresa
gue apresentar mais que apenas um produto com resultados positivos. Para o projeto se tornar
atrativo, o seu desenvolvimento deverd apresentar uma excelente geracéo de lucro e um bom
retorno (tanto em relacdo ao periodo de tempo como em relacdo a resposta positiva de clientes)
em comparagdo com outros investimentos, como aplicacdes financeiras, por exemplo, que a

empresa poderia vir a ter.

Desta forma, “a esséncia da avaliagdo econdmica-financeira é medir o retorno do projeto

de maneira comparavel com outros investimentos” (ROZENFELD et al., 2006).

Para iniciar a realizacdo da anélise de viabilidade econdmica-financeira, deve-se montar
o fluxo de caixa, definindo os fluxos de entrada e saida de dinheiro para o ciclo de vida

planejado. Segundo Rozenfeld (2006) os principais componentes do fluxo de caixa séo:

e Investimento no Novo Produto: é o quanto sera gasto para a preparagdo e

desenvolvimento para a producdo do produto. Esta etapa incluira todos os valores que
serdo gastos com pesquisas de mercado, testes de producéo e fabricacdo do produto,
retorno com as pessoas envolvidas no projeto, especialistas que poderéo ser consultados,
valores gastos com possiveis viagens durante alguma etapa, entre outros. E a partir deste
componente que sera definido 0 momento em que 0s custos e receitas serdo calculados,
geralmente sendo apds a aprovacéo do lote piloto, caracterizando 0 momento em que 0

produto ja podera ser comercializado.
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e Receitas: sera formada pela soma do dinheiro que se espera arrecadar com a
comercializacdo dos produtos, estimando, incialmente, a demanda dos produtos e
multiplicando-se pelo preco estimado.

e Custos Fixos e Variaveis: serdo os valores gastos, direta e indiretamente, para a

producdo e comercializacdo do produto. InstalagBes, mao de obra, energia elétrica,

gastos com forca de vendas, sdo alguns exemplos.

Estabelecidos os investimentos, as receitas e 0s custos e despesas de producéo, o calculo
do fluxo de caixa sera feito através, também, da definicdo do periodo de duracéo do ciclo de
vida do produto, através do custo de capital.

Segundo Atkinson et al. (2011), a Taxa Minima de Atratividade (TMA) “é a taxa de
juros que as empresas usam para calcular o valor do dinheiro no tempo”, assim, equivale ao
retorno que seus investimentos em um projeto tem que ter para satisfazer as exigéncias de seus
investidores. De um modo financeiro bem sucinto, se os investimentos da empresa renderem
menos que seu custo de capital, esta deve devolver os recursos utilizados de investidores; caso
contrario, se 0s ganhos superarem o valor de capital investido por terceiros na empresa, este é
um investimento viavel e deve ser aceito. Para saber se este projeto se tornara viavel ou nao
economicamente, precisa-se avaliar e comparar esse fluxo com outros investimentos que
estiverem a disposicao (ARAUJO et al., 2005).

Para tanto, um orcamento de capital deve ser montado. Este sdo indices e técnicas que
sdo comparadas para obter-se andlises do desempenho financeiro do projeto e avaliar a
necessidade de adquirir ativos (ATKINSON et al., 2011). Segundo Rozenfeld et al. (2006),

dentre as varias abordagens para o orcamento de capital, salientam-se as trés seguintes:

e Valor Presente Liquido (VPL): corresponde ao célculo das entradas e saidas para o

primeiro periodo de tempo do fluxo de caixa (ano zero). O somatorio de todos esses
valores serd o valor resultante que, se for maior que zero, indicara que a empresa obtera
lucro com o projeto. O calculo para o valor correspondente ira partir do valor de dinheiro
no periodo inicial (t1); para se encontrar o valor de dinheiro nesse periodo, deve-se
descontar os juros necessitando, assim, escolher uma taxa de juros como referéncia,
também conhecida como TMA.

e Taxa Interna de Retorno (TIR): € o célculo da taxa que, quando aplicada ao fluxo de

caixa, ira retornar um VPL igual a zero. Isso significa que: “todas as receitas irdo se
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igualar aos custos e despesas de producgao e investimento” (ROZENFELD et al., 2006,).
O valor encontrado para a TIR, devera ser comparado com o da TMA, afim de fornecer
um parametro que auxilie o investidor na toma de decisao.

e Método de Payback: conhecido como o periodo de retorno, o payback mostra o periodo

em que o investimento ird comecar a render lucros para a empresa. O seu calculo mais
pratico, sera acumular as entradas e saidas, visualizando, assim, 0 ano em que 0 retorno

mudaré de um valor negativo para um valor positivo.

Cada um destes metodos, apesar de resultarem em valores diferentes, se complementam
de certa forma: apesar de mostrar uma grande noc¢do do montante a ser obtido com o projeto, 0
VPL ndo permite uma boa comparacdo com outros investimentos; diferente da TIR, que tem
como vantagem, o fornecimento de um valor facilmente comparavel, como por exemplo, taxas
de juros da poupanca. Entretanto, existem casos em que se tem um bom retorno a montante
(VPL positivo) e que também ¢é rentavel (TIR bem acima da taxa de atratividade). Porém, o
retorno do investimento se dara apenas ap6s um longo periodo de tempo, resultando em um

prejuizo consideravel até a obtencdo de lucro (MEIRELLES, 2004).

Deste modo, torna-se imprescindivel o calculo dos trés parametros, para a tomada de

decisdo.
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4. MATERIAL E METODOS
4.1 Material
4.1.1. Matéria Prima — Suco de Uva Integral

O presente trabalho foi realizado com suco de uva integral, obtido da vinicola Garibaldi,
no municipio de Garibaldi, regido serrana do Estado do Rio Grande do Sul, ao qual foi
adicionado maltodextrina DE10, doada pela empresa Quali Coco, localizada no municipio de
Santo Antonio da Patrulha/RS. O motivo da escolha pelo suco da vinicola Garibaldi, foi devido

a facil acesso e aquisicdo por parte da autora.
4.1.2. Composto Funcional — Resveratrol

O Resveratrol foi obtido em po, através da farmacia de manipulacdo Pharmaderme no

municipio de Osoério/RS.
4.2. Viabilidade Técnica
4.2.1. Padroes

Para a quantificacdo do teor de resveratrol presente no suco de uva integral adquirido, o
padrdo foi diluido em acetonitrila (1:10) e em &gua (1:10) a fim de identificar qual seria a melhor

forma para sua quantificacéo.

A amostra do suco de uva integral foi analisada sem diluicdes no cromatografo liquido
de alta eficiéncia (HPLC), a fim de encontrar a area de seu pico na faixa de 306 nm. Apds,
foram testadas as dilui¢Ges, para construcdo da curva de calibracéo, nas concentracoes de 0,25;

0,5; 1,0; 2,5; 5,0 e 10,0 mg.mL™, em duplicata, encontrando assim as areas dos picos.

Para a quantificacdo, foi utilizado um cromatografo liquido equipado com bomba
quaternéria de solventes operando de modo isocratico, com injetor automatico programado para
10pL, detector ultravioleta (UV) e detector de arranjo de diodos (DAD) controlado por um
sistema de gerenciamento. A coluna analitica utilizada foi de fase reversa C-18 (250mm X
4,6mm, 5um), com uma pré-coluna de mesma composi¢do, ambas mantidas a 50°C. A fase
movel foi composta por acetonitrila:dgua (15:85). Foi feita correcdo do pH com é&cido

ortofosférico para obter um pH 3,0, numa vazdo de 1,5mL.min. A identificagdo do trans-
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Resveratrol foi baseada nos tempos de retencdo UV sendo a pureza dos picos confirmada
através do detector com arranjo de diodos (DAD) (SAUTTER et al., 2005).

Com os valores de concentracdo (variaveis independentes) e as areas dos picos
(variaveis dependentes), encontradas nos cromatogramas, foram construidas as curvas de
calibracdo para o padréo de resveratrol. Aplicando a linha de tendéncia para a curva, encontrou-
se os valores para o coeficiente de correlagdo da reta (R?) e a equagdo da reta. A partir da
equacdo da reta, com a utilizacdo dos valores encontrados para as variaveis resposta, serao

encontrados os valores dos limites de quantificacao de resveratrol.

Com a quantificacdo do valor de resveratrol presente na amostra, determinou-se 0s

valores a serem enriquecidos com resveratrol.

Para as quantidades de maltodextrina a serem adicionadas, realizou-se os célculos
baseados na concentracdo massica da amostra, encontrada com o auxilio de um picnémetro,
obtida através da massa especifica da mesma no valor de 1067,9613 kg/m?® em temperatura
ambiente de 22°C. Os valores testados entdo foram de 1067, 0 mg e 533,5 mg de maltodextrina
DE10.

4.2.2. Conducéo do Experimento Analitico

A partir dos valores quantificados de resveratrol, presentes na amostra, e das proporcoes
definidas para a adi¢do do agente encapsulante maltodextrina, foram preparadas 4 amostras em
duplicata para a realizacdo do experimento, conforme apresentado no fluxograma da Figura 2.



28

Figura 2 — Fluxograma para o conducdo do experimento analitico de obtenc¢do do suco de uva

em po, enriquecido com resveratrol
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Fonte: Autora, 2017

Para o preparo das amostras, foram retiradas aliquotas de 50 mL do suco de uva integral
e estas foram centrifugadas a 5000 rpm, por 10 minutos em uma centrifuga refrigerada (marca
ProLab). Apo6s, as amostras foram refrigeradas por sete dias a 5°C e, entdo, 4 aliquotas com 10
mL cada que foram adicionadas em béqueres de 50 mL, estes identificados em uma numeracéo
de 1 a 4. A cada um dos béqueres foram adicionados valores de maltodextrina (DE10) e de

resveratrol. As formulagdes foram elaboradas conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — FormulacGes para as amostras de suco de uva integral com adi¢cdo de maltodextrina

e enriquecidas com resveratrol

Amostra Resveratrol Maltodextrina
(mg) (mg)

1 149,9 1067,0

2 149,9 533,5

3 93,9 1067,0

4 93,9 533,5

Foram realizados dois processos de homogeneizagdo. O primeiro, através de uma chapa

de agitacao, com o auxilio de uma barra de agitacdo magnética, colocada dentro de cada béquer,
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pelo periodo de 10 minutos. Ja no segundo, as amostras foram colocadas dentro de erlenmeyrs
de 10 mL e levados para um banho ultrassénico (Linha P, marca Elma), pelo periodo de 10

minutos também.

Apds a homogeneizacdo das mistura, aliquotas das mesma contendo 3 mL cada foram
colocadas em pequenos recipientes de vidro que foram tampados e congelados em congeladores
a uma temperatura de, aproximadamente, -24°C pelo periodo de 48 horas. Ao término deste, 0s
recipientes, ja destampados, foram colocados dentro das prateleiras do liofilizador de bancada
(modelo LS 6000, marca Terroni), como mostra a Figura 3, afim de iniciar-se o processo de
liofilizac@o. Pelo periodo de 24 horas a massa de &gua livre, contida nas amostras congeladas,
sofreu um processo de dessor¢do pelo vacuo exercido pelo equipamento, a uma pressao inferior

a 300 pmHg a uma temperatura de cerca de -50°C.

Figura 3 — Amostras de suco de uva integral, enriquecidas com resveratrol e agente

encapsulante maltodextrina, congeladas

Fonte: Autora, 2017.

Ao término do processo de liofilizacdo, as amostras foram rapidamente tampadas e
colocados dentro do dessecador, afim de, apds 24 horas, serem pesados e utilizadas nas analises

fisico-quimicas.

4.2.3. Quantificacdo e Recuperacdo do Teor de Resveratrol no Produto Final

As analises de recuperacao foram realizadas apenas com as amostras 2 e 3 que obtiveram
uma maior quantidade massica (em base seca) final, comparada com as amostras 1 e 4. Para
isso, aliquotas de 10 pL foram retiradas de cada uma das amostras e diluidas em agua destilada
em baldes de 10 mL. Destes, 1 mL foi pipetado, com o auxilio de pipetas automaticas, e
transferidos para vials, a fim de serem analisados no HPLC, conforme metodologia ja citada no

item 4.2.1.. As analises cromatograficas foram realizadas sem e com banho ultrassénico, a fim
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de descobrir se a quantidade final de resveratrol sofreria ou ndo alterac6es conforme o grau de
dissolucédo do suco em po.

Os calculos realizados para recuperacdo foram expressos para exatiddo, pela relacdo
entre a concentracdao determinada experimentalmente (concentracdo final de resveratrol) e a
concentracdo tedrica (concentracdo adicionada mais concentracdo natural), conforme

representado na Equacgéo 1 (IAL, 2008).

%Recuperacdo = z—: * 100 Eq. (1)

4.2.4. Analises Fisico-Quimicas

As seguintes determinagfes foram realizadas com o produto final das amostras 2 e 3:
teor de umidade, teor de sélidos soluveis totais, solubilidade, acidez total e pH.

4.2.4.1. Teor de Umidade

O teor de umidade do suco de uva em pd, enriquecido com resveratrol foi determinado
por gravimetria em estufa a 100 °C, pelo periodo de 24 horas até massa constante, de acordo
com a Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1995).

4.2.4.2. Teor de Solidos SolGveis Totais

Foram diluidos 0,1499 g do produto final em 10 mL de agua potavel para obtencédo do
o teor de solidos sollveis totais. Este foi obtido com a utilizacdo de um refratbmetro, onde o
teor foi medido em termos de °Brix (CATELAM, 2010).

4.2.4.3. Solubilidade

A solubilidade do suco de uva em pd, enriquecido com resveratrol foi determinada
segundo Eastman & Moore (1984), modificado por Cano-Chauca et al. (2005). Este método
consistiu em transferir 50 mL de agua destilada para um blender, adicionando 0,5 g do suco de
uva em po, enriquecido com resveratrol e maltodextrina, obtido pelo processo de liofilizag&o,
sob agitacdo, por uma placa de agitacdo, por um periodo de aproximadamente 5 min. Apos, esta
solucéo foi transferida para um tubo de ensaio e levada a centrifugacdo a 5000 rpm por mais 5

min. Uma aliquota do sobrenadante foi transferida para uma placa de Petri, onde sofreu uma
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secagem, a 100 °C, por 14 horas. O peso final da placa foi obtido por diferenca de peso,
calculando-se assim, o percentual de solubilidade (OLIVEIRA, 2008).

4.2.4.4. Acidez Titulavel

Esta analise, para o suco de uva integral comercial, foi realizada segundo metodologia
da AOAC (1995). Para a analise do suco de uva em po, enriquecido com resveratol, foram
diluidos 0,1499g do produto final em 50 mL de agua destilada e estes foram adicionados em
um frasco Erlenmeyer, acrescentando-se 02 gotas de solucdo de fenoftaleina. A titulacéo foi
feita com hidrdxido de sodio 0,101 N padronizado, sob agitacdo constante, até 0 momento em
que uma coloracéo verde persistiu por 30 segundos ou mais. O teor de acidez titulavel foi, ento,
calculado conforme o Manual de Métodos de Analises de Bebidas e Vinagres e expresso por
100 g de acido tartarico (MAPA, 1986).

4.2.4.5. Valor de pH

O pH do suco de uva em po, enriquecido com resveratrol obtido foi medido com o
auxilio de um pHmetro de bancada, através da diluigdo de 0,1499 g do mesmo em agua potavel
da Corsan de pH, aproximadamente, 7 (IAL, 2008).

4.3. Viabilidade Econémica Preliminar

Com os dados obtidos apés a viabilidade técnica, foram levantados todos os custos fixos
e variaveis possiveis para obtencao do suco em pé enriquecido com resveratrol (equipamentos,
matéria-prima, manutencao, energia, agua, higienizacao, encargos tributarios, logistica... entre
outros). Com estes dados, foi elaborada uma previsdo para a receita anual e, através desta, foram
aplicados o trés métodos econébmicos para analisar se o produto final seria possivel de ser

produzido economicamente.
4.3.1. Meétodo do Valor Presente Liquido (VPL)

Técnica de orcamento de capital que leva em conta o valor do dinheiro no tempo,
conforme a Equacédo 10. Caso o VVPL seja menor que zero, o projeto deve ser rejeitado; caso o
VPL seja igual a zero, o projeto tera carater nulo; caso o VPL seja maior que zero, 0 projeto

devera ser aceito. Para isso, foi realizado o calculo de VPL, apresentado na Equacéo 2.
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= FC,
VPL:Z(]_-l-—R)t_FCO (2)
t=1
Fonte: Gitman (2004)

onde:

n = duracdo total do projeto;

t = quantia de tempo em que o capital foi investido;
FC: = presente das entradas de caixa;

FCo = investimento inicial;

R=¢éaTMA.

4.3.2. Método da Taxa de Retorno Interno (TIR)

Como a TIR é o valor do VPL quando o projeto é nulo, ou seja, quando o VPL se iguala
a zero, para um projeto ser aceito, a partir do calculo da TIR, esta devera ser maior que o0 retorno
exigido pelo investimento. Quando a TIR for menor que a Taxa Minima de Atratividade
(TMA), o projeto devera ser rejeitado; quando a TIR for igual ao TMA, o projeto tera carater

nulo; quando a TIR for maior que 0 TMA, o projeto devera ser aceito. O calculo da TIR foi

realizado conforme a Equagéo 3.

FCy = zn: i 3
o £ (1+TIR)! ®

Fonte: Gitman (2004)
4.3.3. Método do Payback

Este metodo definiu 0 numero de periodos, em meses, que 0 investimento devera

recuperar os custos investidos, conforme a Equagéo 4.

Valor do investimento

Payback = 4)

Fluxo de caixa
Fonte: Aradjo (2011)

4.3.4. Levantamento de Custos e Receitas

Os valores utilizados para o0s custos com matéria-prima foram estimados a partir dos
valores obtidos para compra das mesmas e com orcamentos solicitados a fornecedores da regido
de Porto Alegre/RS.
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Quanto aos valores para 0s custos operacionais, estes foram estimados com base no
dissidio da categoria da alimentacdo no Estado do Rio Grande do Sul, com base em or¢camentos
solicitados para empresas fornecedoras de produtos de limpeza de Porto Alegre que fornecem
para a cidade de Caxias do Sul/RS, com base nos encargos sociais médio que empresas de
pequeno porto do setor geram a escritorios de contabilidade na cidade de Osério/RS. Quanto
aos valores de energia e &gua, estes foram baseados em registros de uma pequena empresa
alimenticia, com jornada de trabalho de 8 horas diaria, nos Gltimos 12 meses, na cidade de
Garibaldi/RS. Quanto ao valor de aluguel, este foi estimado com base nos valores fornecidos
para pavilhdes industriais de pequeno a médio porte, por imobiliérias na cidade de Caxias do

Sul, em bairros industriais.

Todos os valores de custos foram calculados individualmente, para o periodo de 30 dias

(mensal) e para o periodo de 12 meses (anual).

Em relacdo aos valores de custos com equipamentos, estes foram solicitados orgamentos
a empresas especificas para cada um e, quando ndo obteve-se o0 retorno da mesma, foram

calculados com base em valores fornecidos por distribuidoras via internet.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Viabilidade Técnica
5.1.1. Padrdes — Andlise Cromatografica

No estudo de analise do método em cromatografia liquida de alta eficiéncia dos analitos
de trans-resveratrol, os padrdes da matéria-prima de resveratrol diluidos em acetonitrila, apesar
de apresentarem excelentes valores de linearidade apds a construcdo da curva de calibrag&o,
mostra fortes interferentes no inicio das curvas cromatograficas, conforme Figura 4. Estas
alteracdes no cromatograma nao podem ser identificadas como sendo a outra forma isomérica
do padréo, o cis-resveratrol, pois a faixa de comprimento é diferente da faixa que Sautter et al.
(2005) identificou este isdmero, assim como se pode identificar sendo algum outro interferente.
Deste modo, as areas que foram medidas, para os comprimentos dos picos, por sofrerem fortes
alteracdes, ndo podem serem utilizadas para quantificar o teor de resveratrol e nem atestar a

exatidao desse como um método analitico eficiente para a identificacdo do teor de resveratrol.

Figura 4 — Cromatograma para as diluicbes do padrao de resveratrol em acetonitrila
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Ao testar o método em HPLC dos analitos de trans-resveratrol, presentes no suco de uva
integral, com a utilizacdo de padrbes da matéria-prima de resveratrol diluidos em &agua

destilada, a linearidade da curva nédo foi tdo precisa quanto a linearidade dos padrées diluidos
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com acetonitrila, entretanto os valores das concentragcdes encontradas foram mais coerentes,

quando comparados com os Vvalores encontrados por Sautter et al. (2005), conforme Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de concentracao de resveratrol quantificados em cromatografia liquida de

alta eficiéncia (HPLC) utilizando diluicdes em acetonitrila ou agua destilada

Padréao Linearidade Coeficiente de Correlagdo Limite de Quantificagdo
(mgL™)

Acetonitrila y = 18858x - 1997,7 R2?=0,9944 3,3845

Agua Destilada y = 82858x - 14419 R2=0,9978 0,9202

Sautter et al. (2005) y =0,02115x - 0,0040 R2=0,99996 0,08

Silva, A. D. da (2010) y =203039x — 511414 Rz =0,9885 0,44

O cromatograma para os padrées diluidos em &gua destilada também evidenciou que a
agua destilada é um melhor solvente do que a acetonitrila. Como pode ser verificado no
cromatograma da Figura 5, o pico para este solvente ndo apresentou interferéncias na subida da

curva, representando uma curva limpa e, aparentemente, sem interferentes.

Figura 5 — Cromatograma do padréo de resveratrol diluidos em agua destilada
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Ao se compararem 0s cromatogramas das Figuras 4 e 5, pode-se supor que 0s
interferentes no inicio da curva utilizando diluicdo em acetonitrila, possivelmente referem-se a

interferentes no solvente e ndo na amostra ou, também, efeito da interacdo entre a acetonitrila
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e o resveratrol. Desta forma, a diluicdo da matéria-prima do padrdo de resveratrol em
acetonitrila ndo é recomendada para validacdo de metodologia de quantificacdo e identificacdo

de resveratrol utilizando cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).

Estabelecida a melhor técnica para o preparo das concentragdes do padrdo de
resveratrol, foi construida a curva de linearidade utilizando-se o valor da &rea encontrada para
0 resveratrol ja presente no suco de uva integral. O valor quantificado para a quantidade de
resveratrol presente foi de 0,92 mgL*, mostrando-se satisfatorio e superior aos encontrados por
Sauter et al. (2005) e Silva (2010). Deste modo, o método proposto para quantificacdo do teor

de resveratrol presente em sucos de uva integrais comerciais, mostra-se eficiente e satisfatorio.

Como no Brasil ndo hé legislacdo que especifique a quantidade méxima permitida para
0 consumo diario de resveratrol, ndo se tem uma base para saber qual a quantidade maxima a
ser enriquecido o suco. Entretanto, segundo Acuan (2007) nos Estados Unidos, a lei permite a
ingestao diaria de 350 mg/dia, como suplemento alimentar. Baseado nesta informac&o, decidiu-
se atribuir 150 mg/dia como um valor aceitavel para o consumo de resveratrol sendo entdo, este
o valor maximo que poderia ser utilizado para o enriquecimento com resveratrol, proposto para

este trabalho.
5.1.3. Conducéo do Experimento — Processo de Liofilizacéo

O primeiro teste para liofilizacdo foi realizado com uma amostra controle, contendo
apenas o suco de uva integral congelado, sem qualquer adigdo de maltodextrina ou adi¢éo extra
de resveratrol, a fim de se identificar o comportamento do produto. Entretanto, o teste ndo
obteve um produto satisfatorio. Ao invés de ser obtido um produto em p6 obteve-se um produto

caramelizado, impossivel de ser transformado em p06, como é apresentado na Figura 6.

Figura 6 — Liofilizagdo suco de uva integral — amostra padrédo

* Fonte: Autora, 2015

Segundo Catelam (2010), este resultado ruim pode ter ocorrido “devido a forte interagdo

entre a agua e os agucares presentes na polpa das frutas, pois as moléculas dos acgucares
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estabelecem ligagGes intermoleculares com a molécula de &gua em razao dos termais polares
presentes nestas”, impedindo assim uma maior saida desta e resultando em um produto

pegajoso ao invés de seco.

O segundo teste foi realizado segundo elaborado na Tabela 2, no item 4.2.2., para
formulacdo das amostras, obtendo-se bons resultados para a liofilizagdo, resultando em
produtos secos, possiveis de serem reduzidos a p6. As Figuras 7 e 8 apresentam 0s produtos

obtidos apos a liofilizacdo.

Figura 7 — Suco de uva integral, enriquecido com resveratrol e maltodextrina, apds o processo
de liofilizacéo.

=2

Fonte: Autora, 2015

Figura 8 — Suco de uva integral, enriquecido com resveratrol e maltodextrina reduzido a p6

Fonte: utora, 2015

O segundo procedimento mostrou-se satisfatorio e a metodologia proposta eficiente,
retornando em um produto seco e possivel de ser transformado em po. Este resultado supde-se
que seja devido a agdo do agente adjuvante de secagem maltodextrina. Segundo Catelam
(2010), por a maltodextrina ter um comportamento nao-higroscépico, a umidade de equilibrio
diminui, pois “0s aditivos agem como uma barreira fisica que impedem a ligagdo entre a agua
e 0s acUcares, reduzindo a higroscopicidade”. O que também pode ocorrer, ¢ uma interagao
com as moléculas dos agucares, preenchendo os lugares livres, antes disponiveis para ligacdes
com a agua, agora ocupados pelos aditivos. Isso faz com que também seja diminuida a

higroscopicidade e elevada a formacéo do po seco.
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O produto final obtido, caracterizado como sendo o suco de uva em p6 enriquecido com
resveratrol, apresentou quantidades diferentes ao término do processo em 3 mL, como a Tabela

3 mostra.

Tabela 3 — Quantidades massicas obtidas em 3 mL do suco de uva em po, enriquecido com

resveratrol e maltodextrina

Quantidade Quantidade

Amostra Inicial Média (g) Final Média (g) Variancia Desvio Padréao
1 3,57 1,14 0,0018 0,04
2 3,41 1,48 0,0000 0,00
3 3,55 1,33 0,0008 0,03
4 3,39 0,85 0,0013 0,04

Como a Tabela 3 mostra, os valores das quantidades maéssicas iniciais do produto
divergem muito dos valores encontrados ao término do processo de secagem. A diferenca entre
os valores, deve-se ao fato de que a aliquota utilizada no preparo da amostra a ser congelada e
liofilizada, possivelmente ndo estivesse completamente homogeneizada, seja pelo periodo de
homogeneizacdo ndo ter sido suficiente ou pelo método escolhido ndo ser o mais adequado,
resultando em uma mistura com quantidades de maltodextrina e resveratrol em desequilibrio.
Desta forma, houve esta perda efetiva na quantidade massica e no teor dos compostos

adicionados.

Ao se analisar os dados estatisticos, percebe-se que a amostra 2 foi a que obteve uma
maior quantidade massica final e, também, é a amostra que apresenta um menor desvio padrao,
indicando um menor erro durante o seu preparo. Pode-se atribuir que ao se liofilizar 3 mL de
suco de uva integral, enriquecido com 149,9 mg de resveratrol, adicionado com 533,5 mg de

maltodextrina, ter-se-a 1,48 g de suco de uva em po, enriquecido com resveratrol.

5.1.4. Recuperacgéao e Quantificacdo do Teor Final de Resveratrol

A recuperacéo e quantificacdo do produto apresentou valores satisfatérios, como pode
ser visto na Tabela 4.
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Tabela 4 — Percentuais finais de recuperacao de resveratrol no suco de uva em pé enriquecido

Conc. Inicial de  Conc. Inicial Conc. Final de Conc. Final de Recuperacdo Recuperagédo

gL maltodextrina de Resveratrol  Resveratrol Resveratrol Final de Final de
(mg/L) (mg/L) (mg/L) ¢/ B.U. Resveratrol ~ Resveratrol
(mg/L) (%) c/ B.U. (%)
2 533,5 149,9 5,8 100,68 3,87 67,15
3 1067 93,9 1,48 56,85 1,57 60,53

B.U.: Banho Ultrassdnico

Analisando os valores apresentados na Tabela 4, pode-se verificar que o banho
ultrassénico ¢ um grande interferente na quantidade final de resveratrol. A resposta mais
coerente para tais valores tdo discrepantes, seja a de que uma maior homogeneizagéo do produto
e, consequentemente, uma dissolucdo mais eficiente, aumentem os indices de recuperacdo do
resveratrol, que, ao se tornar mais dissolvido, se torna mais concentrado, melhor quantificado,

mais presente e mais ativo.

O suco de uva em po, enriquecido com resveratrol, obteve, assim, indices de
recuperacdo, ap0s o banho ultrassdnico, acima de 50%. Segundo Ribani et al. (2004), os
intervalos aceitaveis de recuperacao para analise de residuos encontram-se entre 70 e 120%,
com precisdo de até + 20%39. Entretanto, dependendo da complexidade analitica e da amostra,
este valor pode ser de 50 a 120%, com precisdo de até + 15%. Sendo o resveratrol um composto
complexo de ser analisado, de baixa solubilidade em meios aquosos (MENDES, 2011 apud
PINEIRO et al. 2006, HUNG et al. 2007, LOPEZ-NICOLAS et al. 2006), os valores de

recuperacdo encontrados apds o banho ultrassénico apresentam-se aceitaveis.
5.1.5. Analises Fisico Quimicas

5.1.5.1. Teor de Umidade e Solubilidade

Os dados, realizados em base seca, de umidade e solubilidade encontram-se na Tabela
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Tabela 5 — Parametros fisico-quimicos do suco de uva em po6, enriquecido com resveratrol em

base seca
Amostra Umidade (%0) Solubilidade (%0)
1 0,30 16,49
2 1,57 82,44
3 0,39 20,61
4 1,47 76,67

Analisando-se os dados da Tabela 5, pode-se dizer que as amostras 2 e 4 obtiveram

maiores teores de umidade.

A diferenca no teor de umidade, é fator da diferenca na quantidade de adjuvante de
secagem, a maltodextrina. Segundo Oliveira (2009), p6s que sdo produzidos com menores
teores de agentes adjuvantes de secagem, tem maior tendéncia a aglomeracdo e adesdo as
paredes dos secadores, 0 que sugeriria uma maior umidade do produto. Catelam (2010) também
afirma que estes resultados estdo de acordo com os estudos de Quek, Chok e Swedlund (2007),
para melancia em pd. Conforme estes autores, “a adi¢do de maltodextrina aumenta o teor de

solidos e reduz a quantidade de agua para evaporagao”.

Referente ao valor do percentual encontrado, para a Rizzon e Meneguzzo (2007), o suco
de uva desidratado, o que apresenta-se na forma solida, e que pode-se equiparar ao produto
obtido pelo processo de liofilizacdo, pode apresentar um teor de umidade maximo de 3%. Desta

forma, o produto obtido encontra-se dentro dos parametros da legislagéo.

Em relagdo a solubilidade, esta apresentou melhores percentuais para as amostras com
maiores teores de maltodextrina (amostras 2 e 4), sendo que 0s menores indices de solubilidade
foram obtidos em condigfes extremas de umidade. De acordo com Catelam, (2010), este
comportamento é inadequado e pode-se referir ao fato de que com o aumento da umidade e
com a temperatura em 100°C, um colapso da estrutura cristalina do granulo de amido, neste
caso da maltodextrina, e desnaturacdo das proteinas presentes no suco, fazem com que este
fendmeno ocorra. Como a diferenca de solubilidade ocorreu entre as amostras com teores de
maltodextrina diferentes, pode-se supor que este tenha sido o fator decisivo para 0 aumento ou
decréscimo da solubilidade, em comparacdo aos indices extremos do teor de umidade. Bezerra
(2013) apud. Abadio et al. (2004) encontraram percentuais de solubilidade para suco de abacaxi

em pé de 81,56%, ja Castro et al. (2016), ao liofilizar polpas de goiaba, encontraram percentuais
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de solubilidade média de 74,35%. Comparando estas referéncias com o maior valor de
solubilidade encontrado na amostra 2 para o suco de uva em po, enriquecido com resveratrol,

que foi de 82,44%, este mostrou-se satisfatorio.
5.1.5.2. Sélidos Soluveis Totais, Acidez Titulavel e pH

Os calculos de sélidos soluveis totais (SST), acidez titulavel (AT) e pH foram realizados
apenas para a amostra 2, por ser esta a amostra que apresentou melhores valores para quantidade
massica, solubilidade e quantidade de resveratrol. As andlises destes parametros foram

realizadas em duplicata e os valores encontrados sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 — Andlises de SST, AT e pH para o suco de uva em pd, enriquecido com resveratrol

Método de Anédlise Analise 1 Analise 2 Média Variancia Desvio Padréo

oH 3.4 32 330 002 0.14
STT (°Brix) 17.4 158 16,60 128 113
ATT 0,94 096 095 00002 0,01

(9/100g Ac. Tartarico)

O valor médio de sélidos solUveis totais encontrado foi de 16,6° Brix, estando dentro do
teor permitido pela legislacéo brasileira, que estabelece um valor minimo de 14 °Brix (BRASIL,
1978) para sucos de uva. Santana et al. (2008) apud. Chitarra et al. (1981) diz que “o teor de
sOlidos soluveis totais indica, aproximadamente, a quantidade de a¢iicares existentes na fruta” .
Ainda, afirma que o teor deve estar em equilibrio com a acidez total, por ser uma caracteristica
essencial para a qualidade do suco de uva e esta diretamente relacionada com as caracteristicas

do meio, proximo a maturacao.

Para a acidez titulavel, a legislacdo brasileira estabelece uma quantidade maxima de
0,90 g/100g de é&cido tartarico no suco de uva (BRASIL, 1974). Desta forma, o valor
encontrado, tendo 0,01 de desvio padréo aceitavel, encontra-se dentro do que a lei permite.

Quanto ao valor de pH encontrado, este esta relacionado com caracteristicas gustativas
dos sucos o que, segundo Peynaud (1987), pode ser influenciado conforme a variabilidade
genéticas das cultivares e pelo tipo de processamento aplicado. Como a faixa de pH encontrada
estd bem proxima a faixa &cida, apresentando um desvio padrdo muito baixo, pode-se supor que
0 suco formado terd o aspecto caracteristico dos sucos de uva comerciais, com uma

palatatibilidade fortemente &cida.
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5.2. Andlise da Viabilidade Econdmica

Com os valores obtidos das massas de suco encontradas pela viabilidade técnica, pode-
se constatar que em 3 mL™ liofilizados do preparado liquido enriquecido com resveratrol, os
produtos 2 e 3 foram o que obtiveram as maiores massas ao final, sendo 1,4833 g e 1,3296 g,
respectivamente. Aceitou-se o valor do produto 2 como base de célculo para a anélise da
viabilidade econémica, por ser este o produto que obtinha a menor quantidade de maltodextrina

e a maior quantidade de resveratrol.

Conforme Brasil (1990), o suco de uva em pd, enriquecido com resveratrol podera ser
enquadrado na denominacao de suco de uva desidratado, pois seu teor de umidade ndo excede
3 centésimos. Também, apos ser reconstituido, se enquadrara dentro da Portaria n°® 43 de 18 de
maio de 2016 (MAPA, 2016), onde define-se como suco reconstituido “o suco obtido pela
diluicdo de suco concentrado ou desidratado, até a concentracdo original do suco integral ou
ao teor de solidos sollveis minimo estabelecido no padréo de identidade e qualidade do suco
de uva integral”, sendo o teor de °Brix estabelecido em no minimo 14 e no méximo 21 para o
suco de uva integral (Anexo ). Como o suco de uva em po, enriquecido com resveratrol obteve
um teor de SST médio de 16,6°Brix, em uma dilui¢do de 1,48 g em 10 mL de agua destilada,
mantendo-se esta relacdo para os calculos da quantidade massica de cada pacote do produto a
ser comercializado, manter-se-& o produto dentro do que € exigido pela legislacéo.

Dado o0 exposto, para os calculos de vendas, atribui-se que cada pacote do produto final
a ser comercializado obtera, em média, 45 g do suco funcional em pd e que estes serdo diluidos
em 1 L de &gua para o consumo. As Tabelas 7, 8 e 9 mostram os valores de custos com matéria-

prima e quantidades de pacotes a serem produzidos.

Tabela 7 — Custos de cada Matéria-Prima

Produto Quantidade (Kg) Preco (R$)
Suco de Uva 1 0,92
Resveratrol 0,01 3,29
Maltodextrina 25 310,00
Embalagem 720 36,00

TOTAL 350,21
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Tabela 8 — Custos com Matéria-Prima mensais para produzir 5.000 litros da mistura de suco

de uva integral, enriquecido com resveratrol e adicionado de maltodextrina

Produto Quantidade (Kg) Preco (R$)
Suco de Uva 6.500 5.980,00
Resveratrol 745 245.105,00
Maltodextrina 266,95 3.310,18
Embalagem 720 36,00
TOTAL 254.431,18

Tabela 9 — Quantidade de pacotes de suco de uva integral em p6 enriquecido com resveratrol

a serem produzidos a partir de 5.000 litros de suco de uva integral mensais

Produto Gramas (g) Pacotes (45 g)
Suco Funcional em P6 (10 mL) 1,48 -
Producéo para 1L 1.480 32,89
Producdo Mensal 7.400.000 164.444
Produgdo Anual 8.880.000 1.973.333

Analisando-se apenas 0s custos mensais com matéria-prima, precisar-se-ia
comercializar cada pacote a R$ 1,55 para apenas cobrir as despesas deste setor, sem, no entanto,
obter nenhum lucro. Por este se tratar de um produto funcional e Unico no mercado, seu valor
de custo ainda encontra-se dentro de uma margem consideravel, ja que este nicho de mercado
tem um apelo comercial diferenciado, focado na compra de um produto que traz um beneficio
a saude, o que implica em precos comerciais mais elevados e aceitaveis. Porém, os custos fixos
e outros custos variaveis ndo foram considerados, o que torna o valor encontrado para venda do

produto incompleto.

Para poder serem calculados os valores de venda do produto, o Valor Presente Liquido
(VPL), a Taxa de Retorno Interno (TIR) e o tempo em que o investimento comecard a dar
retorno para a empresa (Payback), foi montada a Tabela 10, com os custos operacionais da

producéo do suco de uva em pé enriquecido com resveratrol.
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Tabela 10 — Custos operacionais para a produgdo do Suco de Uva em P4 Enriquecido com

Resveratrol

Custos Parametro Mensal Anual Porcentagem (%)
Méo de Obra 4 operadores 9.401,20 112.814,40 3,5
Matéria-Prima 254.431,18  3.053.174,16 94,5
Manutencao 200,00 2.400,00 0,1
Energia Elétrica 1.400,00 16.800,00 0,5
Agua 1.300,00 15.600,00 0,5
Produtos de Limpeza 208,33 2.500,00 0,1
Transporte 1.000,00 12.000,00 0,4
Vigilancia 200,00 2.400,00 0,1
Telefonia/Internet 500,00 6.000,00 0,2
Contador e Encargos 500,00 6.000,00 0,2
Material de Escritorio 150,00 1.800,00 0,1
TOTAL 269.290,71  3.231.488,56 100

Analisando a Tabela 10, percebe-se que os maiores custos envolvidos no processo sdo
0s que envolvem a matéria-prima, ocupando praticamente 95% do valor dos custos totais

envolvidos no processo.

A Tabela 11, refere-se ao valor dos custos com utilidades e equipamentos que deverdo

ser implementados, obrigatoriamente, no ano zero para o inicio da producéo.

Tabela 11 — Custos com equipamentos

Equipamento Quantidade Valor Unitario (R$) Valor Total (R$)
Liofilizador 2 100.000,00 200.000,00
Ultracongelador 1 50.000,00 50.000,00
Céamera Fria 1 17.900,00 17.900,00
Tanque de agitacéo 1 9.000,00 9.000,00
Estufa a vacuo 1 2.300,00 2.300,00
Condensador 1 3.000,00 3.000,00
Centrifuga 1 2.500 2.500,00
Balanca analitica 3 4.200,00 12.600,00

TOTAL 297.300,00
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Com os custos estabelecidos, pode-se estabelecer a quantidade minima que o suco
devera ser comercializado afim de que apenas 0s custos gastos sejam pagos. Para isto, a Tabela

12 foi montada.

Tabela 12 — Receita anual a partir da massa de produto liofilizado e custos para composicéo

do preco de venda do produto

A Quantidade Preco Unitario Valor Anual
Parametro
Anual (R$) (R9$)
Custos Operacionais 12 269.290,71 3.231.488,52
Custos com Equipamentos 1 297.300,00 297.300,00

TOTAL para o Investimento 3.528.788,52

Pacotes com 45 g do
1.973.333 1,79 3.532.266,07

Produto

Preco Sugerido 1.973.333 2,70 5.327.999,10
Saldo Ano Zero (R$) 0,91 1.799.210,58

Analisando-se os valores encontrados na Tabela 12, percebe-se que o valor sugerido
para a comercializacdo do produto encontra-se um acima do preco de comercializa¢do de pos
para refresco, facilmente confundidos pelos consumidores como “sucos em p6”, atualmente no
valor de R$ 0,98, em média (REVISTA EXAME, 2015). Entretanto, como produto suco de uva
em po, enriquecido com resveratrol pretende entrar no mercado de sucos funcionais, onde um
copo de 500 mL de um suco funcional custa em média R$ 17,00, o valor sugerido encontra-se
bem posicionado e como um forte concorrente frente ao consumidor (COLDIBELI, 2014).

Com todos os valores de custos e possiveis entradas contabilizados, podem-se iniciar 0s
calculos de Payback, Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno (TIR), conforme

as equacOes citadas anteriormente.

A base de tempo para os célculos foi para uma empresa ativa pelo periodo de 12 anos,

com célculo simples, sem considerar o valor do dinheiro no tempo.

Abaixo, encontra-se o calculo para o periodo de tempo que se espera obter o retorno do

valor investido inicialmente, o periodo de Payback.
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Valor do Investimento

Payback = Fluxo de Caixa

Valor do Investimento = )| custos operacionais e de equipamento
Fluxo de Caixa = Valor anual da producéo
3.532.266,07

Payback = m = 0,66 anos

O Payback mostra que em aproximadamente 8 meses no ano zero o investimento tera
um retorno positivo. Desta forma, este produto apresenta-se como uma excelente oportunidade
de investimento. Entretanto, ndo basta apenas o calculo de Payback para que uma decisao de
investimento seja tomada. Para tanto, na Tabela 13 encontram-se os valores para o Valor
Presente Liquido (VPL) do Produto.

Tabela 13 — Célculo do Valor Presente Liquido (VPL) e valor de Taxa de Retorno Interno
(TIR).

Ano Receita (R$)

- 3.528.788,52
1.799.210,58
1.871.179,00
1.946.026,16
2.023.867,21
2.104.821,90
2.189.014,77
2.276.575,37
2.367.638,38
2.462.343,91
2.560.837,67

TMA 15%

TIR 54%

VPL (R$) 6.842.944,90

© 00 NO O & WN P+ O

=
o

Através dos valores de VPL e TIR encontrados, onde ambos deram positivos, supde-se
que este realmente seja um investimento confiavel (NETO, 1992).

Uma VPL positiva, significa que os fluxos de caixa positivos descontados superam 0s
valores dos fluxos de caixa negativos descontados, ou seja, 0s lucros obtidos, mesmo com 0s
descontos, superam 0s custos de investimento do projeto (MARQUEZAN E BRONDANI,
2006).
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Uma TIR com valor de 64%, a uma TMA de 15%, significa que qualquer taxa, por
exemplo a taxa SELIC, menor que este valor obtera uma VPL positiva e qualquer taxa maior
que este valor, obtera uma VPL negativa. Este valor alto para a TIR, abre uma gama de
possibilidade de investimento deste produto em sistemas com taxas variaveis, tornando-se este
um projeto que podera ser investido em diferentes mercados financeiros, desde que as taxas
incidentes ndo ultrapassem os 64% obtidos da TIR (MARQUEZAN E BRONDANI, 2006).
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6. CONCLUSOES

Através da elaboracdo de um estudo e de um planejamento técnico, foi possivel produzir

um suco de uva em po enriquecido com resveratrol.

As anélises técnicas mostraram que a producdo do mesmo € viavel e que, fisico-
quimicamente 0 mesmo preservara diversos atributos sensoriais e caracteristicos do suco de uva

integral original, conforme dados apresentados da legislacdo brasileira (BRASIL, 1978).

Referente aos indices de recuperacdo de resveratrol, estes mostraram-se bem
significantes quando foi aplicado um banho ultrassénico nas amostras, 0 que comprovou a
caracteristica de pouca solubilidade do mesmo em meios aquosos. Recomenda-se realizar novos
estudos quanto aos percentuais de absorcdo do mesmo, afim de caracterizar ainda mais o teor

funcional do suco em pé produzido.

O processo de liofilizagdo, apesar de ter retornado em um produto passivel de ser
reduzido a po, apresentou algumas falhas, possivelmente devido a temperatura de congelamento
das amostras ndo ter sido baixa o suficiente. O indicado nestas circunstancias seria repetir o
processo, utilizando equipamentos ou liquidos refrigerantes que pudessem reduzir as mesmas
para -40°C (temperatura indicada para esta operacdo de secagem) e realizar um estudo

comparativo dos resultados.

Quanto a massa final obtida para o suco em p0, esta foi de 1,48 g para a melhor amostra,
um valor significativo para o volume de 3 mL que foi liofilizado. Entretanto, devido a adicdo
de maltodextrina como agente de secagem para 0 processo, recomenda-se realizar novas
analises referente a recuperacao desta apos a liofilizacdo, afim de se identificar de fato se a

massa encontrada refere-se em maior parte ao suco e ao resveratrol secos ou ao agente.

Economicamente, apesar do alto investimento inicial que a produgéo requer, os dados
de viabilidade para investidores, como Payback, Valor Presente Liquido e Taxa de Retorno do
Investimento, mostraram-se atrativos, indicando este produto como um possivel negécio
oriundo do meio académico passivel de ser lancado no mercado. Entretanto, salienta-se a
necessidade de investigacdo e de analise de outros fatores econémicos importantes, como a
depreciacdo, juros de possiveis capitais a serem obtidos, para a elaboragdo de um plano de
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negécios completo e assim, obter uma melhor apresentacdo deste produto a possiveis
investidores.

Salienta-se a necessidade de serem realizados estudos mais aprofundados de viabilidade
econbmica, assim como a insercdo de analises microbiologicas, de granulometria, de
higroscopicidade e, também como, um estudo sobre a avaliacdo do teor de absorcdo pelo
organismo humano do resveratrol contido no produto final. Estes auxiliardo tanto para uma
melhor caracterizacdo deste novo produto no mercado, quanto para uma melhor precisdo da

reconstituicdo do mesmo, fator este crucial nos célculos de viabilidade econémica.
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