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APRESENTACAO

O NUCLEO SETORIAL DE INFORMAGCAO EM ALIMENTOS é parte
integrante da Rede Nacional de Informagdo de Tecnologia [ndustrial Bdsica,
instituida através do Programa de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico - PADCT, da Secretaria de Ciéncia e Tecnologia da Presidéncia da
Repiiblica, Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico ¢ Tecnolégico -
CNPq e Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia - [BICT.

Com a implantagdo do NSI/AL, vem se procurando difundir informacgédo
tecnoldgica, por meio da edigdo de publicagbes técnicas, a fim de contribuir para
a capacitagdo técnica de seu publico-alvo (industrias de alimentos), para o
aperfeigoamento ou 0 desenvolvimento de novos produtos e processos que venham
a atender as necessidades dos seus consumidores.

Para o langamento do décimo segundo numero da ‘'Série Manual", o
NSI'AL selecionou o tema “'‘Banana-passa: principios de secagem, conservagdo
e produg¢do industrial”, com o intuito de oferecer ao leitor informag¢des que
venham a contribuir para o desenvolvimento tecnolégico do setor industrial.

Maria Valéria Guimaraes Pompéo de Camargo
Nucleo Setorial de Informagdo em Alimentos
Coordenadara




1. INTRODUGAO

No Brasil, a desidratagé@o de banana para a obtengado de produto do tipo “passa”
vem sendo praticada ha décadas de forma quase artesanal ou semi-industrial.

Embora houvesse potenciais para a sua expansao gradual, o mercado interno
de banana-passa tem-se mantido quase inalterado nos UGltimos anos, enquanto o
mercado de exportacdo permanece praticamente inexplarado.

Entre as fatores que tém dificultade a expansdo desses mercados, ressalta-se
a baixa qualidade da maiocria dos produtos comercializadas, sem padrdes definidos,
comprometendo, muitas vezes, a sua imagem junto ao consumidor.

Por sua vez, entre os fatores que tém concorrido para a continuidade dessa
situagdo, destacam-se: o pouco de conhecimentos teécnicos dos fabricantes e a
escassez de informagGes disponiveis relacionadas a industrializago.

Este manual técnico tem por objetivo servir de referéncia e fornecer subsidios
técnicos para os que estao interessados na melhoria das instalagdes e no processo de
fabricacao, bem como para os que desejam instalar unidades de fabrica¢ao com énfase
as pequenas e médias produgdes industriais.

Inicialmente, foram abordados, de maneira breve, aspectos tedricos de secagem
e foi dada maior énfase as consideragdes de ordem pratica referentes ao
dimensionamento dos principais itens necessérios 4 montagem de um secador. Em
seguida, apresentou-se uma descri¢do geral sobre os diversos tipos de secadores
existentes e convencionalmente utilizados na secagem de frutas. '

No capitulo tecnologia de fabricagdo, foram discutidas, de forma detalhada,
todas as fases do processo de fabricagcdo desde os cuitivares de banana mais
adequados, até a embalagem e armazenamento do produto final.

O controle c:ie qualidade do produto € apresentado em capitulo a parte, onde sao
abordados alguns aspectos mais relevantes para a obtencao de um produto dentro de
padrées pré-estabelecidos.

Foram feitas algumas consideragdes em tomo do valor nutricional e do mercado
para o produto final, bem como das possibilidades do aproveitamento da casca.

Para finalizar foram discutidos os principais aspectos especificos que devem ser
levados em conta no projeto e instalagdo da industria, bem como estudo de um caso
tipico para uma unidade de produga@o de pequeno porte no que se refere aos custos
de investimento e unitario de produg&o.

2. PRINCIPIOS GERAIS SOBRE PROCESSAMENTO E ESTOCAGEM

- A secagem tem por objetivo assegurar a conservagédo da fruta por meio da
redugdo do seu teor de dgua. Essa reducdo deve ser efetuada até um ponto, O“deta
concentragdo de agtlicares, 4cidos, sais e outros componentes seja suficientemente




elevada para reduzir a atividade de agua e inibir, portanto, o0 desenvolvimento de
microrganismaos.

Deve, ainda, conferir ao produto final caracteristicas organoclépticas proprias e
preservar ao maximo o seu valor nutricional.

A retirada de uma certa quantidade de agua da fruta por evapcracédo constitui
um fenémeno puramente fisico, que & geralmente acompanhado de. fenémenos
quimicos. e. bioquimicos, .variaveis em -fungdao das condigdes da fruta e dos
procedimentos adotados nas fases.de preparo e de secagem propriamente ditas. Esses
fendmenos estdo relacionados, de modo que a secagem, para ser bem conduzida,
deve atender aos principios que os regem e também resultar num produto final com
caracteristicas de qualidade que satisfagam as exigéncias do consumidor.

2.1. Mecanismos de secagem

A remocao da agua da fruta, durante a secagem, ocorre por vapaorizagaa térmica,
com o auxilio de ar aquecido, que flui pela superficie da fruta. Essa vaporizagac térmica
se processa numa temperatura inferior @ de ebulicdo da agua e depende,
essencialmente, dos seguintes fatores: pressdes de vapor d'agua na fruta e no ar de
secagem; temperatura e velocidade do ar; velocidade de difusdo da agua na fruta e,
de menor importancia, a espessura e a superficie exposta para secagem (VAN
ARSDEL 1973).

Pressdo de vapor d’agua - Trata-se da pressao parcial exercida pelo vapor
d’agua presente no ar. Essa propriedade varia em funcdo das concentragbes de agua
no produto e de vapor d’agua no ar.

A evaporagdo depende do diferencial entre a press&o de vapor d'agua existente
na fruta e no ar; a medida que se aumenta essa diferenga aumenta-se a taxa de

evaporacao.

Temperatura - Quanto maior a temperatura do ar, menor a sua umidade relativa
e maior a quantidade de energia que o mesmo pode fornecer, melhorando, dessa
forma, a condi¢do de secagem. Levando-se em consideracdo somente este fato, seria
conveniente trabalhar com temperaturas de secagem bem elevadas. Porém, essa
temperatura esta limitada pela temperatura maxima que a fruta pode suportar, sem
sofrer transformacgdes indesejaveis na aparéncia e nas suas qualidades organolépticas
e nutricionais.

Velocidade de difusdo da agua no produto - De modo geral, 0os materiais
apresentam duas ou mais fases distintas de secagem: uma que ccorre a uma taxa de
evaporagdo constante, quando a &gua livre evapora da superficie do material e nas
demais a taxa de evaporagdo é decrescente e a secagem & controlada pelo mecanismo
de difusdo.

No caso da banana, que pode ser classificada como sdlido nao poroso, a
umidade é intimamente presa & sua estrutura e o periodo de taxa de evaporagao



constante ndo chega a ser detectado. Desta forma, a maior parte do processo de
secagem, como se pode ver na Figura 1, ocorre com taxa de evaporagdo decrescente.
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FIGURA 1. Variagdo da taxa de evaporagdo em fung3o da umidade na secagem de banana nanica em
bandeja com fluxo cruzado de ar quente a 70°C e velocidade de 0,5m/s.

Velocidade do ar - A taxa de evaporagdao é diretamente proporcional a
velocidade do ar de secagem, principalmente, na fase inicial. Entretanto, ela ndo deve
ultrapassar 3m/s, no casoc da banana, pais exigiria a utilizagdo de ventiladores de maior
poténcia, com maiores custos de investimento e operacional, 0 que ndo é compensado
pela redugdo proporcional no tempo de secagem. [sso porque, na maior parte do ciclo
de secagem, a taxa de evaporagdo ndo depende da velocidade do ar e esta limitada
pela velocidade de difusdo de dgua do interior para a superficie da fruta.

Espessura e superficie disponivel - O fator superficie disponivel esta
relacionado com a subdivisdo da fruta, ou seja, quanto maior a superficie exposta,
menor a espessura dos pedagos fazendo com que haja uma maior quantidade de agua
em contato com o ar para evaporagao e uma maior facilidade na difusdo da umidade
interna do produto. Entretanto, a superficie e a espessura vao ser determinadas pela
forma como devera se apresentar o produto final, se inteiro ou fatiado.

2.2. Umidade do ar e umidade do produto

Umidade do ar - O vapor d’agua esta sempre presente no ar atmosférico e a
quantidade do mesmo como uma fragdo decimal do ar seco &€ chamada de umidade
absoluta e & expressa em g de agua/kg de ar seco.

A quantidade de vapor d'agua que o ar pode conter é limitada e para cada
temperatura de bulbo seco existe um maximo, que é chamado de umidade de
saturacao para aquela temperatura.

A umidade relativa do ar mede a percentagem de saturagdo com vapor d'agua
que o ar possui (VAN ARSDEL 1973).




A umidade relativa de um ar saturado a uma certa temperatura de bulbo seco é
100%. Considerando-se a mesma temperatura de bulbo seco e que o ar tenha metade
do vapor d'agua do ar saturado, sua umidade relativa serd entéo de 50%.

Pode-se diminuir a umidade relativa do ar, aumentando sua temperatura de
bulbo seco e mantendo a mesma umidade absoluta. O ar quente, com baixa umidade
relativa, ao fomecer calor para evaporar a agua do produto, se esfria e umidifica,
tendendo a saturar-se, o que diminui sua capacidade de secagem. Isto pode ser
observado pela diferenga da temperatura de bulbo seco do ar, na entrada e na saida
da cadmara de secagem.

Um ar dmido saturado de vapdr d’agua ndo pode mais conter umidade e,
portanto, ndo tem mais capacidade de evaporagdo de agua do produto. Nesse caso
deve ser total ou parcialmente descartado, podendo ser reaproveitado pela adigdo de

ar mais seco e pelo reaquecimento.

Como exemple pratico, pode-se considerar um ar Umido saturado a 18°C, cuja
umidade absoluta é 12,5g/kg de ar seco, determinada no diagrama de Moliier (Figura 2).
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FIGURA 2. Determinagdo da capacidade evaporativa do ar em diagrama de Mollier para ar (umido a

pressdo atmosférica.
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Aquecendo-se esse ar até 75°C, sua umidade relativa agora & 5%, porém, a
umidade absoluta continua a mesma.

No caso desse ar ser utilizado para secagem, ira incorporar uma certa
quantidade de vapor d'agua e, ao mesmo tempo, vai esfriar. Esse tipo de processo €
dito adiabatico, ou seja, o ar ndo perde nem ganha energia; dessa forma, a linha AB

no diagrama da Figura 2 representa esse processo.
No ponto B, o ar esta novamente saturado, porém incorporou 17,5g de &gua,

sua umidade absoluta agora é de 30g/kg de ar seco e a sua temperatura baixou para

32°C. :

Pode-se dizer que a capacidade evaporativa do ar nessa condigdo é de 17,5g

de agua/kg de ar seco. Caso a temperatura de bulbo seco do ar seja maior do que

75°C essa taxa tambeém seria maior. .

j Umidade do produto - A fruta ao natural contéem uma certa quantidade de agua
que € chamada de umidade inicial e pode ser canhecida como uma percentagem da

massa total da fruta. Apds a secagem, a fruta ainda retém uma certa:quantidade de ...

agua que é a umidade final desejada. A maioria dos produtos alimenticios, quando
secos, apresenta comportamento higroscdpico, ou seja, em presenca de ambientes
umidos absorvem umidade. Da mesma forma, os produtos podem ceder umidade
quando o ambiente estiver mais seco, até entrar em equilibrio com o mesmo. A umidade
do produto entdo é chamada de umidade de equilibrio para aquela temperatura

(OKADA et al. 1987).

. As diversas condi¢cdes de umidade de equilibrioc para cada material sdo
apresentadas em curvas denominadas de isotermas de adsor¢@o e dessorgéo de

umidade (Figura 3).
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FIGURA 3. Comportamento das isotermas de sorgdio em materiais higroscopicos.
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Quando o ar ambiente estiver saturado de umidade, o material em equilibrio
nessa situagao apresenta a umidade maxima que pode conter em equilibrio com o ar.
Esse ponto divide a curva de equilibrio em duas regides: higroscopica e nao

higroscopica (Figura 4).
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FIGURA 4. Umidade ligada e ndo-ligada.

Na regido ndo higroscdpica, a umidade presente no material € chamada de
“néo-ligada” e pode ser facilmente extraida por evaporagéo, pais esta em excesso e a
sua pressdo parcial de vapor € igual a pressao de vapor da agua pura a temperatura

de trabalho.

Na regido higroscopica, o material apresenta “umidade ligada” e exige maior
quantidade de energia para ser extraida até atingir a umidade de equilibrio e, nesse
caso, a pressao parcial de vapor € menor que a da agua pura.

Toda a umidade retirada do material até atingir a umidade de equilibrio é
conhecida como umidade livre.

Nao se deve confundir umidade ligada e umidade nao-ligada com umidade livre
e umidade de equilibrio. No exemplo da Figura 4, o corpo possui uma umidade de
equilibrioc dada pelo ponto C. Neste caso, a umidade livre & dada pelo segmento A'C',
enquanto a umidade de equilibrio é dada pelo segmento C'D'. Como se V&, a umidade
de equilibrio contém apenas umidade ligada. A distingdo entre umidade ligada e
umidade nao-ligada depende apenas do material, enquanto a distingdo entre umidade
livre e umidade de equilibrio depende do ponto em que o corpo se encontra em relagéo

a curva de equilibrio.
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A estabilidade bioldgica de um produtc depende de seu teor de umidade, o qual
também pode ser caracterizado por uma grandeza denominada de atividade de agua
do produto (aw) e é definida, para uma dada temperatura, pela seguinte equagao:

" o (1)
i

P: pressdo de vapor d'agua do produto

Po: pressdo de vapor d’agua pura

A atividade de dgua de qualquer produto € sempre inferior @ 1 e no estado de
equilibrio existe uma igualdade entre a umidade relativa do ar e a atividade de agua
do produto, que € chamada de umidade relativa de equilibrio.

Dessa forma pode-se utilizar as isotermas de adsorgéo e dessor¢do de umidade
de cada produto para conduzir a secagem e estabelecer a umidade final ou atividade
de agua do produto, tal que garanta nas condigcdes de estocagem (temperatura e
umidade relativa do ar) a integridade bioldgica do produto.

A Figura 5 mostra as isotermas de dessor¢é@oc de banana-passa para trés
temperaturas.

50 ] ‘
40
82
2
=3 30
o
e :
3 20 :
= %°C
5
10
4
%/4

0 02 04 0868 08 10

Atividade de agua

FIGURA 5. Curva de dessorcdo para banana em trés temperaturas

Verifica-se que para uma atividade de agua de 0,73, dentro dos limites
considerados seguros conira o crescimento de microrganismos, a umidade do produto
ndo devera ser superior a 23% em base Umida.

2.3. Traﬁsform agdes quimicas

Basicamente, dois tipos de reagdes podem ocorrer durante e apoes @
processamento de frutas secas; escurecimento enzimico e nao-enzimico.




O primeiro ocorre, principaimente, nas operagdes de preparo de secagem da
fruta e s30 causadas pela agdo de énzimos do grupo das palifenoloxidases, que podem
alterar a cor e o sabor do produto final.

O segundo, também denominado de reagdo de Maillard, é responsavel,
principalmente, pelo escurecimento da fruta seca durante o seu armazenamento. De
forma simplificada consiste na reagdo entre radicais amoniprotéicos e grupos de
glucose. e frutose. O resultado final dessas reagdes sdo 0s denominados compostos
melaidins.densamente: coloridos (PONTING et a/.-1973).

Alguns recursos s@o utilizados para evitar ou minimizar a ag@o dessas reagdes.

O calor como um agente inativador de énzimaos tem sido utilizado de varias
formas, principalmente, na fase de preparo da fruta e na secagem propriamente dita.
No caso especifico da banana-passa, essa pratica ndo. &€ recomendada, devido as
modificagdes irreversiveis e indesejaveis a textura da polpa e, conseqientemente, do
produto final. :

Na pratica, agentes inibidores destas reagdes, tais como os acidos ascdrbico e
citrico ou sulfitos tém sido reguiarmente utilizados.

Desses, os que tém apresentado maior eficiéncia e viabilidade técnica de uso
sdo os sulfitos, na forma ativa de SO2 livre.

Em ambos os tipos de reacdo, o0 SOz ou anidrido sulfuroso tem agao inibidora,
sendo que no caso das polifencloxidases, a inibigdo se processa pela reagdo do ion

sulfito (SO§2) com as pontes de.dissulfito da proteina, provocando uma ruptura das
ligagbes, desta forma, perdendo a proteina interligada (BARNETT 1985).

2.4. Transformacgdes fisicas

Poucas sdo as informagdes disponiveis quanto as modificagdes fisicas
indesejaveis que podem ocorrer, durante o processamento e o armazenamento da
banana-passa.

De modo geral, tem-se observado que essas transformagdes podem causar
madificagdes profundas na textura e na cor do produto final e que elas parecem estar
relacionadas aos mecanismos de difusao e evaporacao de agua dentro e na superficie
do produto.

O comportamento dos materiais, nesse aspecto, € muito diverso e depende da
sua composicao e estrutura celular (PONTING et al. 1973).

Na pratica, tem-se observado que a secagem de banana sob condi¢bes severas
do ar (altas temperaturas e umidade relativa baixa) pode causar um ressecamento
excessivo e irreversivel da superficie da fruta. Por outro lado, o uso da fruta em estagio
precoce de maturagao, com um teor elevado de amido residual, pode resultar em um
produto final mais duro e de aspecto geral esbranqui¢ado
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O endurecimento da fruta seca durante o seu armazenamento pode estar
relacionado com as perdas de dgua pelo produto, armazenado em ambiente muito seco
e quando a embalagem permite a passagem do vapor d'agua para esse ambiente até
que o equilibrio seja estabelecido. ,

Finalmente, pode ocorrer um fendmeno de cristalizacao de .aq:ﬂcaré-:s. redutores,
na superficie da fruta seca, armazenada a temperaturas inferiores a 20°C e que parece
estar relacionada a variagdes na atividade de agua do produto (SIMATOS 1988).

Quanda isso acontece, a superficie da fruta seca adquire uma aparéncia
granulosa e esbranquigada, que na maioria das vezes é confundida com o crescimento
de fungos. i

Essa cristalizac@o pode ser eliminada pele aquecimento da fruta na embalagem
a 50°C e em seguida resfriada.

2.5. Aspectos microbiolbgicos

Para fins praticos, a definigdo de atividade de agua, na equacgédo (1), vista
anteriormente, poderia ser interpretada como o teor de agua livre ou disponivel no
alimento para utilizacdo pelos microrganismos. Assim sendo, ndo € o teor de umidade,
mas sim a atividade de dgua que ira definir a suscetibilidade a deterioragdo e a provavel
vida-de-prateleira do alimento.

Na banana-passa, a atividade de 4gua é o fator preponderante que determina a
sua estabilidade e tem forie influéncia sobre os tipos de micrerganismos que sao
capazes de crescer nesse produto, bem como de promover a sua deterioragao.

A atividade de 4gua acima de 0,90, as bactérias sdo os microrganismos
predominantes na maioria dos alimentos; enquanto abaixo de 0,85, os fungos
filamentosos sdo os mais numerosos e diversos (HOCKING 19888).

Para produtos do tipo frutas secas, com atividade de agua acima de 0,78, existe
um risco maior de desenvolvimento de bolores e leveduras, havendo, neste caso, a
necessidade de utilizagcdo de agentes fungistaticos do tipo sorbato de potassio, para
uma adequada conservagao do produto (GUILBERT 1988).

O anidrido sulfuroso (SO2), por ser efetivo somente a pH proxime de 2,0
(BARNETT 1985), ndo € utitizado como agente antimicrobiano em banana-passa, uma
vez que haveria necessidade de acidificagdo do meio, bem como do uso de
quantidades residuais muito elevadas de SO2

A banana-passa, quando produzida a teores de umidade inferiores a 23% (aw
< 0,75), ndo devera apresentar problemas de crescimento de fungos, a ndo ser em
casaos raros, devido & contaminagéo por fungos do grupo osmofilico (aw 0,67-0,72).
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2.6. Embalagem e armazenamento

Conforme ja se viu -anteriormente, a banana-passa esta mais sujeita a
transformagdes indesejaveis de ordem fisica, devido as variacdes que podem ocorrer

na sua atividade de agua.

Assim sendo, a embalagem deve conferir boas caracteristicas de
impermeabilidade ao vapor d'agua, sendo que a impermeabilidade ao oxigénio ndo se
constitui fator de maior importancia, uma vez que a banana-passa ndo contém
quantidades significativas-de componentes oxidaveis como o -caroteno (provitamina

A) e vitamina C.

A embalagem, por sua vez, devera proteger o produto da radia¢do ultravioleta
que promove escurecimento pela ativagdo de determinadas reagdes fotoquimicas
indesejaveis (BOLIN et al. 1975).

Em relagdo as condigdes  de armazenamento, o fator mais importante é a
temperatura.

De modo geral, a velocidade das reagGes de escurecimento é diretamente
proporcional & temperatura de armazenamento, sendo que a velocidade dobra para
cada 5°C de aumento na temperatura (PONTING et al. 1973).

3. ASPECTOS PRATICQOS SOBRE SECADORES

Devido as dificuidades inerentes a.secagem de frutas por meio puramente
natural, ou seja, mediante a sua exposi¢do direta ao sol, nos paragrafos que se
seguem, serdo discutidos com maior énfase os aspectos relacionados com
equipamentos utilizados para secagem e os meios utilizados para a movimentagao
e/ou aquecimento do ar.

-

O ar quente como agente de secagem € o mais empregado, devido ao baixo
custo de instalagao e facilidade de operacao do secador, mostrando-se até o presente
ser o mais adequado para a secagem de frutas.

O ar aquecido por meio de um dispositivo apropriado desempenha duas funcgdes
primordiais: transportar o calor ao produto a secar, a fim de promover g evaporacéo da
agua e levar para o exterior a umidade retirada da fruta.

Pode-se dizer, entdo, que para um secador s&o necessarios 0s seguintes
componentes basicos:

—Fonte de calor e sistema de aquecimento do ar
— Dispositivo para movimentagao do ar
—Céamara de secagem

—Dispositivos de controle da operagdo de secagem

{

{

{
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3.1. Fontes de calor e sistemas de aquecimento do ar

O ar pode ser aquecido por diversas fontes.energéticas e por meia de sistemas
de aquecimento direto ou indireto. *

No aquecimento direto, o ar € colocado em contato direto com a: fonte de calor
que pode ser, por exemplo, a chama de gas tipo GLP, ou blocos de resisténcias
elétricas. Nesses casos, a eficiéncia de aquecimento do ar chega préximo aos 100%.

No aquecimento indireto, o fluxo de ar € mantido em contato com superficies
aquecidas, tais como em coletores solares ou em-radiadores, onde circulam gases de
combustdo ou vapor d'agua gerado por caldeira. Nesses casos pode-se utilizar como
combustivel ou fonte de calor a queima de éleo pesado, lenha, carvo ou ensrgia solar.

A eficiéncia de aquecimento, nesses sistemas, é baixa, cerca de 50%, pais
ocorrem muitas perdas por radiacdo, condugdo e convecgao, pelas emissdes e
descargas de correntes quentes, tais como os gases de combustio e condensado de
vapor d'agua. Dentre as vérias fontes de calor existentes, serdo discutidas brevemente,
a seguir, as de uso mais comrente:

* Energia elétrica

O aguecimento do ar por meio de resisténcias elétricas & a forma que permite o
melhor controle da sua temperatura e umidade, com alta eficiéncia de aquecimento e
com isencdc de particulas sdlidas e odares. Entretanto, € uma fonte de energia cuja
instalagd@o e operagao sao caras e que nem sempre pode ser obtida na zona rural.
Como um valor pratico tem-se que a quantidade de energia elétrica necessaria para
se produzir 1kg de banana-passa & da ordem de 1,8kWh, incluindo-se a motorizacéo
para o sistema de ventilagao.

Os modelos de resisténcias elétricas normalmente utilizados para aquecimento
do ar sdo do tipo tubulares ou de bainha com aletas (Figura 6 a, b, c), que podem ser
montadas em um quadro de ago, nas dimensdes do tinel ou duto de descarga do
ventilador (Figura 6d).

e Lenha

O uso de lenha em fornalhas, como o modelo apresentado na Figura 7, € muito
difundido na secagem de banana-passa, pela simplicidade de constru¢ac e baixo custo
de operagdo. Apresenta algumas desvantagens, tais como: dificil controle da
temperatura do ar, baixa eficiéncia de aquecimento, ocorréncia de vazamentos de
fumaga e fuligem para a corrente de ar e necessidade de mao-de-abra adicional para
a sua operacao.

Samando-se a isso, dependendo do local, o uso da lenha se torna dificil, p_ela
pouca disponibilidade ou devido a proibicdo quando a sua exploragao caracteriza
desmatamento.

Pode-se considerar que, para uma fornalha com rendimento térmico de 40%,
necessario queimar 1kg de lenha para cada kg de banana-passa produzida.
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FIGURA 6. Modelos de resisténcias elétricas para aquecimento de ar. a) Tubulares em forma de U com
aletas. b) Tubulares aletadas. c¢) Resisténcia bainha aletada. d) Conjunto de resisténcias montadas em
quadro de ago, para aquecimento de ar ern dutos.

fornalha ventilador

FIGURA 7. Fornalha para aquecimento de ar em secadores.

e Gas liquefeito de petréleo (GLP)

Esse combustivel tem o seu uso permitido até uma determinada capacidade
instalada, que é da ordem de 900kg. As instalagdes sao de custo elevado devido aos
botijdes e demais acessdrios, tais como: mandmetros, valvulas, tubulagcdes e
queimadores que podem ser como os apresentados na Figura 8.

Por apresentar combustao completa, os gases resultantes da queima podem ser
incorporados diretamente na corrente de ar de secagem, proporcionando, dessa forma,
uma alta eficiéncia de aquecimento. .



13

. il e
— e = =Ty

L ]
Vista lateral Vista frontal

Vista frantal

Vista superior . Vista superior

a b

FIGURA 8. Queimadores para gds liquefeito de petréleo: a) tipo retangular para 5500Kcal; b) tipo
redondo para 1200Kcal. =

Um dos problemas decorrentes do uso de gas e a dificuldade que o sistema
geralmente apresenta para o controle da temperatura do ar de secagem. Os sistemas
de automatizacdo existentes sdo de alto custo, inviabilizando a sua instalagao.

Por se tratar de combustivel de alto risco de incéndio e exploséo, a instalagédo
do sistema de aquecimento com géas devera seguir rigorosamente as normas de
seguranga estabelecidas pela legislagdo vigente.

O seu custo operacional, aliado a eficiéncia de aquecimento, pode tornar o seu
uso bastante atrativo. Para uma estimativa de consumo, considera-se que, para cada
kg de banana-passa produzida, € necessario queimar 0,14kg de GLP.

e Energia solar

A utilizagdo de energia solar como fonte de aquecimento, seja aquecendo
diretamente o produto ou mesmo o ar de secagem, vai depender muito das condi¢des
de clima reinantes na regiao.

Para que ocorra a secagem em condigbes satisfatérias, hd necessidade de
insolagdo com boa intensidade, pouca nebulosidade, auséncia de ventos e ar com
baixa umidade relativa.

A secagem por meio de secadores somente com energia solar pode se processar
basicamente de trés formas:

—pela exposicao direta aos raios solares de frutas dispostas dentro de caixas
com pequenas aberturas e tampas transparentes. As frutas se aquecem € 0
vapor d'agua liberado é arrastado por uma corrente de ar formada por
conveccdo natural ou outro dispositivo qualquer,;

—indiretamente, utilizando um sistema de aquecimento de ar, denominado
coletor solar. O ar é aquecido nesse coletor e € insuflado por convecgao natural
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ou com o auxilio de um ventilador, para a camara de secagem, onde as frutas
s8o secas ao abrige da radiagdo solar;

—utilizando-se, ao mesmo tempo, das duas formas anteriores.

Existem varios modelos de coletores solares, mas os mais utilizadas sdo os do
tipo plano (ALTEMANI 1976). Conforme pode ser observado no corte transversal
apresentado na Figura 9, apresenta a forma de um duto com segac retangular, por
onde passa o fluxo de ar em aquecimento. Consta basicamente de uma superficie de
absorgdo da radiagdo solar. e uma cobertura superior,” geralmente constituida de
material transparente, como placas de vidraou filme plastico do tipo PVC ou polietileno.

cobertura
transparente

superficie de
absorgio dos
raios solares

isclamento

ar

FIGURA 9. Corte transversal de um coletor solar plano.

Os coletores proporcionam um acréscimo na temperatura do ar ambiente, que
pode variar entre 5°C e 30°C, dependendo das caracteristicas do projeto e da operagao
do coietor. A area de captagao do coletor € dimensionada em fun¢éo da vazao e
temperatura do ar, radiagdo solar local, capacidade e tipo de secador (GRET 1986).

O coletor solar pode ser construido com mao-de-obra ndo especializada e

material de custo relativamente baixo, viabilizando o0 seu uso para pequenas unidades
de secagem.

Onde as condigdes climaticas nao forem totalmente favoraveis, podera ser
utilizado um sistema hibrido de aquecimento do ar, constituido de um coletor solar
assistido por outra fonte de energia, como a elétrica ou gas GLP.

e Vapor d’agua

A utilizag@o de radiadores com vapor d’'agua somente se justifica se ja houver
uma instalacdo de vaporno local em uso para outros processos e 0 excesso possa ser
aproveitado para o aguecimento do ar de secagem.

O Quadro 1 mostra uma comparagdo entre algumas fontes energéticas com
relacdo ao consumo, custo e poténcia calorifica. A energia solar nao foi incluida, pois
ndo possui custo operacional. As unidades de energia foram unificadas, o que
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possibilita uma comparagao, no que se refere ao custo por unidade energética e por
quilo de 4gua evaporada.

QUADROQ 1. Comparagao entre as fontes energéticas com relacdo aa custo e o
conteudo energético.

Consumo por kg Custo por Custo por Custo por kg de
Fonte Poder calorifico  de produto seco unidade de unidade de dgua evaporada
medida energia Crs
Cr$ Cr$/keal
Eletricidade 860kcal/kWh 1,.8kWh 1. 240,00/kWh 1. 0,280 1. 638,00
2. 324,00/kWh 2. 0,376 2. 861,00
3. 636,00/kWh 3. 0,739 3. 1.692,00
Lenha 3600kcal/kg 1,0kg 451,00/kg 0,210 667,00
Gés (GLP) 10800kcal/kg 0,14kg 3.482,00/kg 0,323 721,00

US$1,00 = Cr$6400,00 em 30/09/92
1. Cooperativa de eletrificagdo rural
2. Consumidor rural ~

3. Consumidor industrial B

3.2. Dispositivos para movimentagdo do ar

A movimentagdo do ar em secadores pode ser feita por convecgado natural ou
forcada. No caso da convecgdo natural, o deslocamento do ar ocorre por diferenca de
densidade, provocada pelo aquecimento do ar e pela altura da coluna de ar quente

entre a2 entrada e a saida do ar no secador.

Esse tipo de ventilagdo proporciona baixa vazao de ar e pouca pressao estatica,
sendo recomendado para regides de clima frio. Devido a essas caracteristicas, deve
ser empregado para pequenas quantidades de produtos, os quais permitam secagem
lenta e suportem altas temperaturas. Quanto & disposi¢&o do produto em relagéo ao
fluxo de ar, deve ser tal que nao obstrua totalmente a passagem.

A conveccao forgada do ar € feita com o auxilio de dispositivos mecanicos, tais
como exaustores e ventiladores, que permitem secar grandes quantidades de produto
em um tempo retativamente menor.

Utilizam sempre alguma forma de.energia para a sua movimentagdo e a mais
utilizada é a energia elétrica, porém existem exaustores acionados pelo vento (energia

edlica).

Para escolher o ventilador adequado ac secador, necessita-se de algumas
informagdes bésicas, tais como: a vazdo de ar em m3/h.ou m>/s e a pressdo estatica
em mm de coluna d’agua ou de mercurio.
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A poténcia elétrica consumida pelos ventiladores (P) é diretamente proporcional
a vazao de ar (V) e também a pressdo estatica (Ap) e é representada pela equacéao

abaixo:
- %]ég (2)

onde n € a eficiéncia do ventilador e do motor elétrico.

Existe uma grande variedade em modelos de ventiladores, porém, 0s mais
usados sdo os axiais e os centrifugas (Figura 10) e a forma mais usual de se escolher
o ventilador € por meio de tabelas formecidas pelos fabricantes.

pressda

Polénoa
Prassio Edilca
Polénoa

vazdo

a b c d

FIGURA 10. Tipos de ventiladores e respectivas curvas caracteristicas: a) axial; b) centrifugo de pés
retas; ¢) centrifugo de pas viradas para frente; d) centrifugo de pds viradas para trés.

E dificil prever um valor para a perda de carga em secadores, mas, a titulo de
exemplo, em um tdnel com fluxo de ar horizontal € com recirculacao, estima-se que
50mm de coluna d’agua sejam suficientes para suprir uma boa ventilagdo em unidades
de até 15m de comprimento.

Os ventiladores axiais podem ser usados em secadores de pequenas ou grandes
vazdes de ar, porém possuem uma baixa capacidade de pressao estatica (no maximo

25mm de CA) e a sua curva caracteristica € irregular (Figura 10a), tornando-o muito
instavel.

_ Um outro preblema com este tipo de ventilador esta no fato de que o motor
elétrico sobreaquece demais por trabalhar dentro da corrente de ar quente.

Os modelos centrifugos também abrangem uma faixa grande de vazdes e
permitem trabalhar em secadores que exigem alta pressao estatica ou com muita perda
de carga. Apresentam um comportamento bem estavel para atender as variagdes na
curva caracteristica do secador. Quanto ao aquecimento do motor ndo ha problemas,
pois 0 motor pode funcionar fora da corrente de ar.

Dentre os tipos de rotor existentes, o de “pas viradas para tras” apresenta as
melhores caracteristicas para ser utilizado em secadores, devido @ maior eficiéncia e

a sua autolimitagdo de poténcia, ou seja, a curva de poténcia apresenta um maximo e
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depois decresce, mesmao ocofrendo um aumento na vazao, por falta de contrapressio
do sistema (Figura 10d).

3.3. Camara de secagem

Esse é o local onde sao colocadas as bandejas contendo as frutas, para que em
contato com o ar quente se processe a sua secagem.

Geralmente, sdo construidas em forma de paralelepipedo ou cubo, devido a
facilidade de colocagéo € movimentagao de bandejas retangulares ou quadradas.

As dimensotes da sec¢ao transversal sdo calculadas em funga@o da vazao de ar
utilizada e, por sua vez, com a velocidade do ar pretendida entre as bandejas ou frutas.

A passagem do ar pela cadmara de secagem normaimente & feita no sentido
horizontal (Figura 11a) sobre a camada de frutas, o que ndo oferece uma boa troca
térmica, porém resulta em uma baixa perda de carga. Qutra maneira é passar o ar no
sentido vertical (Figura 11b), através da camada de frutas, aumentando sensivelmente
a perda de carga, porém melhorando a transferéncia de calor entre o ar e a fruta. Em
qualquer caso, o importante & obter uma boa distribui¢do do ar, utilizando-se defletores
e direcionares do fluxo de ar e evitando fluxos preferenciais, que causam O
aparecimento de regides com excesso ou falta de fluxo de ar.

ar Umido

| !

arseco T—= < ar umido

altura
da camada

ar seca P
/-

FIGURA 1. Tipos de fluxo de ar dentro da camara de secagem: a) horizontal sobre o produto; b) vertical
pelo produto.

O produto deve ser colocado em bandejas feitas de material que tenha
resisténcia mecanica, resisténcia a corrosdo e sejam faceis de limpar. O material mais
indicado para esse fim € o ago inoxidavel, na forma de chapa perfurada ou tela, pois
possui as condi¢cdes acima citadas e ainda é um material inerte, quando em contato
com produtos alimenticios.

A quantidade total de bandejas é calculada a partir da quantidade total de
bananas por carga de secador, densidade de carga e tamanho da bandeja. No caso
da banana, cada m? de bandeja comporta cerca de 14kg de banana descascada e O
tamanho da bandeja, normalmente utilizada, varia entre 0,2 a 0,8m~.

Para camaras de secagem com médias ou grandes capacidades, € indicado 0
uso de carrinhos porta-bandejas que facilitam o manuseio das bandejas na operagao

de secagem (Figura 12).
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FIGURA 12. Esquema de um carrinho e da bandeja, normalmente utilizados para secagem de frutas.

Esses carrinhos podem ser construidos em perfis de aco carbono soldados
eletricamente e com a protecdo de tinta anticorrosiva.

O seu tamanho deve ser tal que ndo exista nenhuma folga entre o carrinho e a
parede da cAmara e para facilitar a locomog&o devem ser colocados rodizios giratdrios
na sua parte inferior.

O espago entre as bandejas é muito importante, pois influencia a capacidade
total do secador e altera a perda de carga do sistema de ventilagdo. Um valor conside-
rado normal nesse caso € de 4cm entre o topo de uma bandeja e o fundo de outra.

As abas das bandejas também nao devem ser muito altas, recomendando-se o
uso de cantoneiras de 1/2” a 3/4”, conforme a necessidade de carga.

3.4. Controle da operagdo de secagem

Para se obter um perfeito controle na secagem de frutas, & necessario observar
trés diferentes tipos de medidas:

Temperatura do ar

—ambiente

—na entrada da camara de secagem (apds aquecimento)
—na-sajda da camara de secagem

Umidade relativa do ar

—ambiente ou inicio da cdmara de secagem

—no final da camara de secagem

¢

{

{
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Umidade do material
—antes da secagem
—durante a secagem

—no fim da secagem

e Temperatura

Para a medida da temperatura podem ser usadaos termdmetros de merctrio em
vidro, que tém uma boa precisdo, porém possuem resposta lenta, dificil leitura,
delicados no manuseio e podem quebrar faciimente.

Embora os termdmetros com par bimetalico ndo tenham boa precisdo, sao mais
resistentes, tém facil leitura e podem ser adquiridos com a haste no comprimento exato
para medir a temperatura no ponto desejado (Figura 13).

FIGURA 13. Term&metro com par bimetdlico.

Para controlar a temperatura sao utilizados termostatos do tipo liga-desliga,
acionados por sensores do tipo bulbo e capilar contendo gas (Figura 14). Esse
instrumento possui recursos limitados de controle, porém, possui um preco acessivel.

FIGURA 14, Termostato tipo bulbo e capilar e controle liga-desliga.

Outra opgéo mais cara € a utilizagao de termopares ou termorresistores tais
como o de platina Pt 100, ligados a instrumentos indicadores/controladores eletronicos
de temperatura, os quais possuem uma leitura instantanea e com precisdo. Ambos
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permitem, por meio de contatores elétricos, acionar dispositivos de controle, tais como
valvulas solendides e chaves magnéticas.

 Umidade do ar de secagem

Uma das formas de se medir a umidade relativa do ar € através do psicrometro
de dois termdmetros (Figura 15); um com bulbo seco e o outro com ¢ bulbo coberto
com uma gaze de algoddo sempre umido. A leitura deve ser feita em uma corrente de
arde, no minimo, 2m/s e a diferenga entre as duas temperaturas da o grau de saturagéo
da ar, que pode ser obtido em uma carta psicrometrica (vide apéndice).

!

Termdmetro
de bulbo seco

e | Termémetro de bulbo Umide

e

| Suporte

i Tecida de algodao
n"‘d-f

Recipiente para agua

FIGURA 13. Psicrémetro.

A umidade relativa do ar também pode ser medida por aparelhos denominados
higrémetros ou psicrometros, que utilizam sensores diversos tais como fios de cabelo,
algodao ou circuitos elétricos (Figura 16).

Os higrdmetros apresentam a leitura direta da umidade relativa enguanto os
psicrdmetros necessitam da utilizagdo da carta psicrométrica.

Sao instrumentos que possuem um custo maijor que os termometros de vidro,
porem apresentam facilidade e preciséo de leitura e uma maior resisténcia mecanica.
e Umidade do material

A umidade da fruta ao natural ou apds a secagem pode ser determinada por
métode termogravimeétrico simples e preciso. Esse método encontra-se descritc mais
adiante no item 5 referente ao controle de qualidade.
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FIGURA 16. Sensores eletrdnicos para indicagdo daumidade relativa: a) sensor capacitivo; b) resisténcia
de platina e solugdo de cloreto de litio (LiCl).

Outra forma de se avaliar com boa aproximacao o ponto final da seca é por meio
da pesagem de uma ou mais bandejas e utilizando-se da seguinte férmula:

Pf = Pi (100 - Ui

100 - UF

3)

sendo:

Pf = peso liquido final para que o produto tenha a umidade desejada
Pi = peso liquido inicial, obtido por meio de pesagem

Ui = umidade inicial (estimada em 76% para a banana madura)

Uf = umidade final desejada de 21% (para a bananza-passa)

3.5. Nogdes basicas de calculo para o dimensionamento de um secador

Para o dimensionamentc de um secador € conveniente partir de alguns dados
fundamentais que em resumo séo:

e Quantidade de banana a secar

Deve-se considerar a quantidade de banana descascada, seja por carga do
secador, seja por unidade de tempo, com a finalidade de calcular a massa de agua a
ser evaporada, a quantidade de bandejas e os carrinhos necessarios, assim como as
dimensdes da cdmara de secagem.
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e« Quantidade de a4gua a evaporar

A umidade (Ma) que a fruta possui, no instante em que € colocada no secador,
pode ser dada em base seca (Ubs), que € uma percentagem sobre a massa seca (Ms)
ou em base Umida (Ubu), que € uma percentagem da massa tatal (Mt).

_Ma (4)
Ubu = fo 100

_Ma . (5)
UDS—MSX1OO
Mt = Ms + Ma (6)

A umidade final de equilibrio também pode ser dada em base seca ou Umida. A
diferenca entre a umidade inicial e a umidade final de equilibrio, ambas em base seca,
& conhecida como umidade livre e é a base para os célculos de secagem.

O produto da umidade livre pela massa seca € a quantidade de agua a ser

evaporada (Mev). A massa seca é fomada como referéncia, pois nao se altera durante
a secagem e é determinada pesando-se uma amostra da fruta, secada em estufa a -

105-110°C até massa constante, ou apos 24 horas.

Assim, para 100kg de banana descascada (Mt), com umidade inicial em base
Umida de 75% (Ubui) tem-se que 75kg se referem a massa de agua (Ma) e 25kg a
massa seca (Ms) e a umidade em base seca inicial (Ubsi) sera 300%. A relagdo entre
a umidade em base seca e base umida é:

- Ubu (7)
(100 — Ubu) '

No caso do produto final ter 23% de umidade em base umida (Ubuf) e de se

aplicar a equacao (7) ter-se-a a umidade final em base seca (Ubsf):

- 23 _ 5980
Ubsf=—o="—2 =29.8%

Portanto, a massa de dgua a ser evaporada sera o produto da umidade livre pela
massa seca, ou seja:

_ (Ubsi - Ubsh Ms _ (300 — 29,8) x25 _ (8)
= 100 = 100 =67.5kg

Ubs

Mev

e Quantidade de calor necessario para a evaporacgdo da agua

A evaporacao da agua durante a secagem com ar quente € feita por vaporizagéo
térmica a uma temperatura inferior 2 de ebuligdo.

A agua pura necessita de uma certa quantidade de energia para se evaporar,
que & chamada de calor latente de evaporagéo. Esse calor latente & de 540kcal/kg
aproximadamente, para a agua pura nas condigdes normais de pressao e temperatura.

No decorrer da secagem, a disponibilidade de agua na superficie € cada vez
menor e é necessario maior quantidade de energia para evaporar a agua ligada ao
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material. Na pratica pode-se admitir o valor de 600kcal por kg de agua evaporada, como
constante em todo o processo.

A partir desse valor e conhecendo-se o rendimento térmico do secador, ou seja,
a relagdo entre a quantidade de calor necessaria para a evaporagdo-da agua e a
quantidade de calor realmente fomnecida, pode-se calcular a energia que sera gasta na

secagem.

Devido as perdas de calor e deficiéncias de troca térmica, o rendimento dos
secadores de bandeja estd ao redor de 50%; assim sendo, a quantidade de calor
necessdaria para evaporar 1kg de agua sera de 1200kcal.

No caso do exemplo acima tem-se que a massa total a ser evaporada sera
67,5kg de agua, portanto, a energia total necessaria é calculada pela seguinte equagao:

g, - Mev x 1200kcal (9)
= " 880keal

= 94,18kWh

Considerando o tempo total () necessario para evaporar toda a quantidade de
agua, entdo a poténcia da fonte de aquecimento (P) sera calculada em funcao da

eficiéncia de aquecimento do ar (n) utilizando a seguinte equagaéo:

10
p-Et (10)
n.t

 Ventilagdo necessaria

O volume minimo de ar necesséario para aquecer e evaporar uma determinada
quantidade de agua do praoduto & consideradoc como ponto inicial para o
dimensionamento do secador. Esse volume de ar varia muito em funcdo da sua
temperatura devido a variag&o do seu peso especifico; dessa forma, os calculos séo
baseados em unidade de massa do ar e somente o resultado final em termos de

volume.

Vai-se considerar que a quantidade de ar necessaria ao transporte de calor é
maip critica que a quantidade de ar necessaria ao transporte do vapor d'agua. O célculo
do consumo de ar sera feito considerando-se simplesmente 0 ar como um meio de
transporte de calor,

O arintroduzido no secador contém sempre uma certa umidade e para evaporar
a agua contida no produto, cada kg de ar que entra ne secador cede calor da porgéo
seca e do vapor d’agua que ele contém. Assim, se o ar enitra no secadora 75°C e com
20% de umidade relativa, verifica-se pela carta psicrométrica (apresentada no
apéndice) que cada kg desse ar contém 51g de vapor d’agua e 949g de ar seco.

Como o calor especifico do ar é 0,24kcal/°C.kg e o do vapor d'agua & de
0,465kcal/°C.kg, a cada grau centigrado que esfria, este kg de ar cede uma quantidade
de calor que é igual a:

0,949 x 0,24 + 0,051 x 0,465 =0,251kcal
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Considerando-se que a temperatura na saida do secador seja 45°C, ou seja,
com uma diferencga de 30°C em relagao a da entrada, a quantidade de calorias cedida
por kg de ar sera:

0,251 x 30 = 7,54kcal

Conhecendo-se a quantidade total de calorias a fornecer, deduz-se a quantidade
de ar necessaria. Se para evaporar 1kg de Aagua sdo necessarios 1200kcal, a
quantidade de ar necessaria sera entdo de;

1200

754 = 159,06kg _

Considerando-se que o ciclo de secagem seja em media 30h, a temperatura de
75°C e que a densidade do ar nessa temperatura seja de 1kg!m3. a quantidade de ar
em m>/h ser4 de; '

159,08 _ 5]3Om3/h.kg de agua evaporada

30
Qutra forma de calculo pratico é a partir dos dados existentes como a velocidade
do ar entre as bandejas e a édrea transversal livre da cdmara de secagem (mz). A
velocidade linear média do ar sobre as bandejas deve ser da ordem de 1,5m/s.

A area denominada livre sera, portanto, a area transversal menos a area
ocupada pelas bordas laterais das bandejas.

O célculo da vazao de ar sera efetuado a partir da férmula:
Q=VxA (11)

sendo:

Q = vazao de arem m3/s

V = velocidade do ar entre as bandejas em m/s

> . . 2
A = drea transversal livre do tunel em m

¢ Recirculagdo do ar de secagem

Se o ar usado para secagem € liberado totalmente para a atmosfera, a perda de
energia sera muito grande. O que normalmente se faz é a recuperagdo da energia
desse ar, por meio da recirculagdo de parte do mesmao, acrescentando-se uma
quantidade de ar novo e fazendo-se passar todo esse ar novamente pela bateria de
aquecimento para obter a temperatura e umidade desejadas (THOMPSON 1981).

A taxa de recirculagdo pode ser aita (até 70%), o que pode garantir economia
em gastos de energia. Porém deve-se considerar que com a recirculaga@o, o tempo de
secagem aumenta e, portanto, deve ser feito um balango entre a economia energeética
e 0 tempo de secagem para definir a taxa de recirculagao ideal.
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3.6. Tipos de secadores

Os secadores podem ser classificados conforme a sua fonte der aquecimento
em solar, artificial e hibrido. Para cada fonte de aquecimento, a movimentagéo do ar
pode ser feita com tiragem natural, forcada ou mista e finalmente quanto a
movimentagao do produto, podem ser estaticos ou continuos.

Os secadores solares podem ser diretos, indiretos e mistos (GRET 1986) e
conforme a movimentagao do ar podem apresentar diversas concep¢des:

s Secadores solares diretos com tiragem natural

S3do equipamentos simples e rusticos constituidos por uma caixa, que pode ser
de madeira, com furos para entrada e saida de ar e coberta por um material
transparente como vidro ou filme plastico (Figura 17).

Portas Furos para entrada
Cobertura de ar ambiente
transparente Bandejas com tela

para colocar as frutas

Furos para saida
de ar quente

Furos para saida de
ar quente

FIGURA 17. Perspectiva de um secador solar direto com tiragem natural.

As frutas funcionam como superficie de absorgdo dos raics solares e se
aquecem por radiagdo e pelo efeito estufa. S&o usados para capacidades bem
pequenas de producdo, apenas artesanal e apresentam o risco de sofrer perdas pelo

aquecimento excessivo.

« Secadores solares indiretos com tiragem natural

Os secadores deste tipo se restringem a pequenas capacidades (cerca d_e 40_kg
de produto fresco) e o tempo de secagem & muito longo, devido principalmente a baixa
vazdo de ar que ocorre pelo deslocamento da coluna de ar quente por tiragem natural.

O ar é aquecido em um coletor antes de entrar na camara de secagem € a
temperatura pode ser alterada pelo fluxo de ar na entrada ou na saida da camara
(Figura 18). -
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FIGURA 18. Corte transversal de um secador solar indireto com tiragem natural.

o Secadores solares indiretos com tiragem mista

Sao semelhantes aos do tipo anterior, porém possuem um dispositivo mecanico
para movimentar o ar por meio de ventilador elétrico ou edlico. Sdo secadores de
pequeno porte, porém, com desempenho superior ao modelo com tiragem natural e
um exemplo deste tipo de secador pode ser visto na Figura 19.

Coa

Ventilador —

Camara de secagem
Bandejas
Coletor solar

FIGURA 19. Corte transversal de um secador solar indireto com tiragem mista.

e Secadores solares indiretos com tiragem forcada

Esses secadores utilizam para movimentagdo do ar tao somente um ventilador
elétrico que pode ser de grande porte e apresenta a vantagem de uma maior rapidez

(

(



27

na secagem e a possibilidade de secar uma maior quantidade de produto que a dos
modelos anteriores.

A Figura 20 mostra apenas um exemplo deste tipo de secador. Existem iniimeras
formas e modelos que utilizam essa mesma concepgac.

Ccletor solar

Duto de ligagdo

Ventiladoh
centrifugo

Camara de
secagem

Tela

Carrinho com
bandejas

FIGURA 20. Perspectiva de um secador solar indireto com tiragem forgada.

o Secadores solares mistos com tiragem natural ou forgcada

S&o secadores mais sofisticados pois possuem uma superficie transparente
para o aquecimento direto das frutas além de um coletor solar para o aquecimento do
ar (Figura 21).

Telha semi-transparente

r/l«’if Orificios para saida de ar

L e - Defletores do fluxa de ar
: — Camara de secagem Coletor solar L
Painel fron:al come cdmara ou ==
transparente i duta de secagem
Cobertura
b pand transparente
andejas
- Estrutura
Coletor salar || o o <
. A Coletor solar para
Entrada |, . |- j o . aquecimento do ar
de ar\/r Ventilador 4
centrifugo
a {corte transversal) b (perspectiva reduzida)

FIGURA 21 Secadores solares mistos- a) tiragem natural; b) tiragem forgada.
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O modeioc com tiragem natural é destinado a pequenas capacidades; ja o de

tiragem forgada comporta uma produgdo maior devido a maior rapidez de secagem.

e Secador com aquecimento artificial e tiragem forgada de ar -

Esse tipo de secador é utilizado para grandes capacidades de secagem e pode

ser estatico ou continuo. Quando opera de forma continua, a movimentagédo do material
pode ser contra a corrente de ar ou em comrente paralela (KILPATRICK 1855). No caso
da banana, o modelo contracorrente é o mais indicado, porque, no inicio da secagem,
a banana esta em contato com o.ar mais Umido, evitando a ccorréncia de ressecamento

da superficie da fruta, que prejudica o processo de secagem e resuita em produto final
de textura indesejavel. .

Geralmente utilizam somente fontes convencionais de energia, tais como a

elétrica, GLP, dleo combustivel ou vapor d’agua; possuem um controle rigoroso de-
temperatura e umidade do.ar. S&o construidos com dutos de rec:rcufaq:ao do ar para -

economia de energia.

Possuem muitas variagdes de modelos e concepgdes, visando a obtengéo dé'
produtos de melhor qualidade e melhor utilizagdo energética, porem, um esquema
basico é apresentado na Figura 22.

Outa de recirculagéo

Saida de ar dmido Controlador de fluxo de ar

/ Laie divisari para recirculagao

s S & Entrada de ar

o / p{ / /amhiente
E— 7

Defletar i =

104447

1§ o
Sentido de Sentido de Sentido de
colocacio movimentagao retirada
. dos camnnas dos camminhos dos carrinhos ariladir
Carrinho centrifuga
com handejas Bateng de
e rodizios aguecimenta

FIGURA 22. Esquema basico de um secador com aquecimento artificial e tiragem forgada de ar em
contracorrente.

e Secadores com aquecimento hibrido

Este tipo de secador usa uma fonte de energia principal para aquecimento do
ar e a energia solar como fonte complementar. Ele pode ser utilizado na secagem de
pequenas e médias quantidades de frutas, de forma continua ou estatica.

Este tipo de secador pode ser uma variagdo dos modelos descritos nos itens
anteriores.
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4. TECNOLOGIA DE FABRICAGAO

4.1. Matéria-prima r

+ Variedades mais apropriadas para processamento e local de cultivo

A utilizagdo de variedades mais aromaticas e com maiores teores de agticares
resulta em um produto final de melhor qualidade. Nessa classe est3o incluidos: os
cultivares conhecidos como nanica, nanicdo, ouro e prata.

Dependendo do terreno onde se efetua o seu cultivo, a banana pode apresentar
caracteristicas pds-colheita modificadas. Em terrenos de varzeas, “baixadas”, ou mais
sujeitos a inundagdes, o fruto resultante € conhecido comao “aguado” e considerado de
qualidade inferior para a fabricag@o de passa, devido, principalmente, ao seu baixo teor
de aglcares e maior teor de agua. O produto resultante € menos doce e saboroso e
de textura diversa, se comparado ao produto obtido da banana cultivada em terrenos
mais altos.

e« Colheita e transporte dos cachos

As frutas devem ser colhidas no estadio de desenvolvimento 3/4 gordas, ou seja,
com 34 a 36mm de diametro, particularmente para os cultivares nanica e nanicao,

As frutas que nao atingiram um desenvolvimento adequado e gue apresentam
angulosidade muito pronunciada na sua superficie nao devem ser colhidas, uma vez
que ndo amadurecem satisfatoriamente. Além do processo de maturagdo ser
demorado, o produto final apresentara um menor teor de agucares, sabor um pouco
adstringente, aparéncia esbranquicada e textura mais firme.

Os cachos colhidos devem ser protegidos dos raios solares por meio das
proprias folhas de bananeiras ou levados imediatamente para o local de
processamento.

O transporte vai depender do tipo de organizagao do bananal, m&o-de-obra
disponivel e o veiculo utilizado.

Talhdes que ndo ultrapassem a 50m de largura facilitarao a retirada dos cachos,
economizando tempo e mao-de-abra.

Os cachos, uma vez colhidos, podem ser colocados sobre as folhas de bananeira
ou diretamente sobre o veiculo de transporte, com o local de apoio forrado com folhas
de bananeira para servir de almofada.

e Despencamento dos cachos e colocagdo nas caixas

No local de recepc¢do, os cachos devem ser manuseados de modo a evitar que,
durante a operagdo de despencamento, eles sejam arrastados ou rolados no chao,
causando danos as frutas, tais como batidas, esmagamentos, ferimentos e
escoriagdes, que se transformam em manchas.
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Normalmente um cacho € constituido de 10 a 12 pencas que vao se formando,
com a abertura das bracteas do “coragdo”, em dias consecutivos ou altemados,
resuitando, em um mesmo cacho, pencas com diferentes idades. Essa dlferanczaq;ao
de idade entre as pencas pode causar uma desuniformidade no amadurecimento de
um lote de banana, se nao for feita a separagdo do cacho em duas por¢des: uma
contendo as pencas da base (12 a 5% ou 6?), isto €, as mais desenvolvidas, que serdo
colocadas numa camara; e as pencas restantes (da 62 a 10? ou 12?), ou menos
desenvolvidas, em outra camara.

As pencas sdo colocadas em caixas para conter dé 17 a 20kg de frutas, conforme
modelo apresentado na Figura 23.
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FIGURA 23. Dimensses ¢ detalhes de caixa de madeira utilizada para o transporte de pencas de banana:
a) vista inferior; b) vista superior.

As caixas devem ser de madeira e de segdo retangular, apresentar frestas
laterais e no fundo, a fim de permitir a perfeita circulagao de ar no seu interior, quando
cheias. Recomendam-se caixas com as seguintes dimensdes: 600 x 330 x 270mm,
construidas, em suas laterais e fundo, com tabuas de 55mm de largura e tendo como
suporte quatro cantoneiras de 40 x 40 x 250mm, cuja forma impede que as frutas sejam
esmagadas nos cantos.

4.2. Maturagdo

O método antigo de amadurecimento da banana, que tradicionaimente tem sido
empregado e que consiste na utilizagdo de compartimentos ou de recintos
convencionais, ndo se presta para a fabricagdo de “passa”. Esse sistema, também
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denominado de “estufagem da banana”, tem uma série de inconvenientes, dos quais
o principal & 0 calor, devido ao amadurecimento ser feito por meio de serragem

queimada, sem qualquer controle, de tal modo que a temperatura chega a atingir de ' -

40 a 50°C.

Sabe-se que as temperaturas superiores a 22°C causam alteragdes na polpa,
com relac@o a sua textura, que se torna menos consistente e a sua coloragdo que &
mais intensa, tendendo para 0 marrom, em conseqliéncia do seu cozimento. Ocorre,
ainda, maior perda de aroma, pois a respiragdo da fruta € acelerada, causando
volatilizagédo dos seus componentes aromatizantes. Todos esses fatores influem para
que a qualidade organoléptica e a textura da fruta amadurecida em estufa se tornem
impréprias para o processamento na forma de passa.

A forma ideal de se efetuar a maturagcado da banana, para processamento de
“passa”, € em camara climatizada especialmente projetada e construida para esse fim,
dotada de isolamento térmico, sistema para movimentacao e renovacao do ar interno, -
controle de temperatura e umidade relativa do ar e regulador da vazao do gas ativador
de maturagdo. que normalmente € uma mistura de nitrogénio e etileno conhecido
comercialmente por azetil ou etil.

O modelo de c&mara regularmente utilizada para a matura¢do de banana é
mostrado na Figura 24.

Considerando-se que este tipo de cédmara exige um alto investimento inicial e
custo operacional elevado, tem-se langado mao de um tipo de camara de maturagao
nao climatizada, que embora ndo seja a ideal, possibilita a obtengao de frutos madurcs
com boas qualidades para processamento.

A cémara podera ser construida em modelo convencional de alvenaria e sem
isalamento térmico. Ha necessidade, entretanto, de que ela oferega condi¢des de
hermeticidade para evitar a perda do gés ativador da maturagao.

Um processo simples e econdmico para a matura¢ao da banana & feito por meio
de um sistema de cobertura por lona, conforme modelo mostrado na Figura 285.

A maturacdo com cobertura de lona devera ser feita dentro de um barracao,
onde se arma uma estrutura de madeira reforgada, de modo a suportar, sobre ela, uma
lona impermeével. As caixas de frutas sdo colocadas uma préxima a outra, deixando
um espaco livre de 60 a 80cm, na parte superior, entre a Ultima caixa da pilha e a lona,
por onde devera circular o ar,

Em uma das extremidades, o espaco livre deve ser de 20cm e na outra de 100
a 130cm, na qual sera colocado um ou mais ventiladores (Figura 25). No piso, proximo
ao(s) ventilador(es), é colocado o recipiente, no qual sera despejado o carbureto, numa
proporcdo-de 2,66g/m™ do volume total ocupado pela cobertura da lona

Antes de colocar o carbureto, deve-se ter o cuidado de verificar, em volta da
parte inferior lateral da cobertura, se ndo ha possibilidades de escape do gas. Para
isso, recomenda-se fazer uma pequena canaieta onde serdo introduzidas as bordas
da lona, que podem ser presas com o auxilio de vigotas Caso exista piso,
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recomenda-se enrolar as bordas da lona em vigotas e ajusté-las muito bem a superficie
lisa e plana do piso.

Cano d’agua Umidificador _ s
Evaporador Bico injetor de gas Parede de tijolo d“'_:’[o
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FIGURA 24. Camara com climatizagdo utilizada para maturagdo de banana.

Coloca-se o carbureto no recipiente contendo agua, fecha-se a abertura e
aciona-se o(s) ventilador(es), que permanecem ligados durante todo 0 processo de
maturacdo. Decorridas 12 horas, levanta-se a lona nas duas extremidades e
mantém-se a ventilacio durante 30 a 60 minutos, o que vai depender da quantidade
de fruta sob tratamento. Apés esse periodo, fecham-se as extremidades, coloca-se
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novamente carbureto na mesma proporg@o e religam-se os ventiladores. Agora, a
cobertura permanecera fechada durante 24 horas, quando entdo as frutas serdo
retiradas e permanecerdo no barraco para completar a maturagé@o por mais 48 horas.

O ndmero de ventiladores a serem colocados nessa cobertura vai depender de
sua poténcia e da quantidade de frutas a serem amadurecidas.

Lona impermeével ou lena plastica

o
Armacgdo de
madeira - vigota
Ve X.
e aixas
L
I I Ventiladores
: L7
! J \ :
| 7
_EJ : " Gas ativador (acetileho)

Canaleta com vigota

" PERSPECTIVA

Lona impemmeével od lona plastica

\

I Espaco livre 20cm

Armmagdo de

" madeira - vigota

Espaga livre 20cm

Ventilador Canaleta com vigota

CORTE LONGITUDINAL

FIGURA 25. Sistema de maturagdo utilizando lona impermedvel como cobertura.

e Tamanho, numero de camaras e condugdo da maturagio

Com a finalidade de reduzir pela metade o nimero de camaras e,
consequentemente, o custo da maturagdo, € comum programar cada camara para
promover uma maturacgdo parcial, ou meia maturagdo, completando-se o processo fora

das cdmaras sob condigdes ambiente.

O tamanho da camara de maturago sera determinado em fungdo da capacidade
da camara de secagem.
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Supondo que a produgao seja de 100kg de banana-passa por carga do secador,
considerando uma redugdo em peso de 3,2:1, a capacidade da camara de secagem
sera de 320kg de banana descascada ou 640kg de banana com casca.

A camarade maturagao devera conter entdo 32 caixas e como cada caixa ocupa
um volume de 0, O53m 0 espago ocupado por todas as caixas sera de 1 TOm
Prevendo-se deixar um espago livre, para a movimentagao do produto e c:rcuiagao do
ar, equivalente a 35% do volume total, ter-se-a entdo uma cadmara com um vaolume total

de 2,6m3. A camara podera ser construida com capacidade duas ou trés vezes maior, . *

prevendo-se uma expansao futura de producgao.

O ndmero de camaras, por sua vez, vai depender do regime de produgido
adotado. Para exemplificar, serdo considerados um ciclo médio de secagem de 24
horas e um ciclo de maturagdo de 36 horas dentro-da cdmara e 48 horas fora: ter-se-a
entdo que utilizar duas camaras de maturagdo para manter o secador em regime
ininterrupto de trabalho.

. Para grandes producées, onde se utilizam secadores longos, do tipo tunel,
operando em regime continuo de carga e descarga, ndo € recomendado o uso desse
sistema de maturacgao parcial em cdmaras, devido as variacdes que podem ocorrer no
tempo de maturagdo na segunda fase, fora das camaras, principalmente na época do
inverno. Para esse caso é recomendado o uso de cdmaras climatizadas, efetuando-se
o processo de maturagdo completo dentro da camara, que normalmente leva cerca de
96 haoras. Nesse caso, para um ciclo de secagem de 24 horas, 0 numero necessario
de camaras sera de 4 unidades.

« Ponto final de maturagdo

Durante a matura¢ao da banana ocorre uma série de transformacgdes quimicas
e bioquimicas, sendo a de maior importancia, a transformacgao do amido’em agucares.

A Tabela 1 apresenta uma escala de maturag&o, segundo o aspecto e os teores
de amido e de agucar.

TABELA 1. Escala de maturagdo de banana, segundo o aspecto e os teores de amido
e de aclcar*

Aspecto da fruta Amido Agucar
(%) (%)
1- fruta verde 21,5a19,5 0,1a2,0
2- fruta verde com tragos amarelos 19,5a 16,5 2,0a 35,0
3- fruta mais verde que amarela 18,0a 14,5 3,5a7,0
4- fruta mais amarela que verde 15,029,0 6,0a12,0
5- fruta amarela, extremidade verde 10,5225 10,0a 18,0
6- fruta inteiramente amarela 4,02 1,0 16,52 19,5
7- fruta amarela com pequenas manchas pardas 2,5a1,0 17,5a 19,0
8- fruta amarela com grandes manchas pardas 1.5a1.0 185a19.0

. * HAENDLER, L.
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Quando se utiliza matéria-prima de boa qualidade e a maturagéo for conduzida
de forma adequada, o ponto de maturagao podera ser determinado pelo aspecto da fruta.

Assim, para o processamento da banana-passa, a fruta amadurecada devera
atingir 0 ponto 7 da escala apresentada na Tabela 1.

Na pratica, muitas vezes, ¢ dificil a avaliagdo pela cor da casca, bem como
torna-se inviavel a realizagdo de andlises quimicas.

Desta forma, o-pratico devera avaliar o ponto de maturag&o, pela degustacao
da fruta, a qual n&o devera se apresentar com nenhum sabor adstringente residual
(maturag@o incompleta) ou sabor de “passada” (excessivamente madura).

4.3. Processamento

4.3.1. Lavagem

Apos a maturagao, as pencas sdo transportadas para o setor de processamento,
onde as frutas sdo despencadas manualmente com faca e submetidas a uma lavagem
com agua clorada, contendo cerca de 50ppm de cloro livre, ou equivalente a 7,5ml de
agua sanitaria por litro de agua.

Periodicamente, a dgua devera ser trocada, mantendo-se o teor de cloro
indicado para maior eficiéncia da operagao.

Para grandes produgdes, a lavagem é efetuada em [avador mecanico e em duas
etapas, primeiro por imersao e em seguida sobre uma esteira com jatos de agua.

Para pequenas producdes, alavagem pode ser efetuada em tanque de alvenaria
e acabamento azulejado projetado para trabalhar com cestos metalicos perfurados que
sdo movimentados manualmente, conforme o modelo esquematizado na Figura 26.

4.3.2. Sele¢do e descascamento

O descascamento é efetuado manualmente sobre uma mesa com tampo lavavel,
depositando-se a casca em recipientes mantidos préximo a mesa, para paosterior
descarte.

A selecao é efetuada concomitantemente, descartando-se os frutos injuriados
(amassados ou manchados).

4.3.3. Tratamentos pré-secagem

Regularmente, a banana madura é desidratada na forma inteira, podendo,
entretanto, ser cortada e seca em rodelas de 8 a 10mm de espessura, para usos mais
especificos.
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FIGURA 26. Tanque de alvenaria para lavagem da banana com casca.

O corte em rodelas pode ser efetuado em equipamento do tipo preparador de
alimentos, basicamente constituido de disco rotativo horizontal dotado de laminas
cortantes. Para o caso da banana, o sistema de alimentagao é tubular, colocando-se
a fruta perpendicularmente ao disco de corte.

Com o objetivo de preservar a cor natural da fruta, pode ser utilizado o anidrido
sulfuroso (SO2) que & obtido de duas formas: por meio de sulfuragae, pela queima do -
enxofre em pd ou por meio de sulfitagdo em solugdo aquosa de bissulfito de sddio

(Naz2S20s).

o Sulfuragdo

Para a banana inteira utiliza-se a processo de sulfuragdo em cdmara hermética,
uma vez que possibilita uma distribuicao mais uniforme na fruta. O processo & simples
e de custo relativamente baixo, entretanta, dificil de ser controlado com precisdo. Desta
forma recomenda-se, para cada caso, antes do inicio da produgao propriamente dita,
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a realizagdo de testes preliminares, avaliando-se, por meio de andlise, o teor residual
de SO2 na fruta seca.

O teor residual de SOz livre devera ser sempre inferior a 100ppm ou 0,01g/100g
de produto na base Umida.

A camara da Figura 27 € indicada para pequenas produgdes, onde as bandejas
contendo as bananas descascadas sdo dispostas sobre corredigas.

- Guamigdo de borracha
s /‘

Furo g 1"
1,00 1,00
2sem i, L — Queimador de enxofre
Jom o— |
F=m——
VISTA FRONTAL CORTE TRANSVERSAL
Furo g 1°
Bandeja (0,70 x 1,00 x 0,045)

Porta em < |
compensado
de 2,5¢cm ] %0

Abertura Queimador de enxofre
PERSPECTIVA
FIGURA 27. Camara de sulfuragdo de pequena capacidade.

A camara da Figura 28 destina-se a médias e grandes producdes e as bandejas
sd0 empilhadas sobre uma armag&o madvel, ou carrinho, 0 mesmo que sera colocado
no secador. Observa-se que a camara apresenta pequenos orificios, que sao
destinados ao controle do processo de queima de enxofre, principalmente na sua fase
inicial.

As camaras sao projetadas para conter a carga completa de um secador de
pequeno porte, ou de um carrinho a ser utilizado no secador continuo de médio ou
grande porte. Sdo construidas de madeira ou alvenaria, devendo apresentar condicbes
herméticas da operacgio.

A camara da Figura 29 mostra em detalhes um sistema de gueima de enxofre
sublimado,-localizado fora do corpo da camara, o qual possibilita um melhor controle
da operacgéo.

A quantidade de enxofre a ser utilizado é da ordem de 250g9/100kg de banana
descascada e o tempo efetivo, para obtengdo de um teor residual de SO2 livre menor
que 0,01% é da ordem de 7 minutos.




38

As paredes da cdmara
sdo pintadas com tinta
asfaltica - £~ Orificio de
Orificio de ventilagdo _»H TN ": ventilagdio para o
para o exterior de 1" ‘,«~" “_"-\ - exterior de 1
P = / Guarnigdo de

bed " - borracha no
Encostode 2'x3"no __{145w oo batente da porta
centro da parede B oy X5 |
traseira e TR Porta

o £ ' Queimador de
T |~ enxofre
}E Y Il
{ o0 i ok i A

a3 N e > 970w

2 - [ 3 A=

Z / / £

Rodlzio Bandejas Trilho Orificio de ventilagdo
para entrada de ar
s -com cerca de 2{3{::!2
Obs: A vedacgdo das juntas é feita com mastique por trilho

FIGURA 28. Secdo longitudinal de uma cdmara de sulfuragio para média e grande capacidade. As setas
indicam a diregdo do fluxo de gés.

ees=iiii

0.31%3@ :

_'.-—-—- = Teto

. 3 {
—] 1
- —emeis®  Extrermdade do tubo fechada
Saida de SOz -~ ~ (r,::t‘_'E:_ﬁ — oree
i~ Rasgos
l_r \‘
Tubg 2* : ™ Bandeja vazia para cobertura
Parede da camara 1
|
" Ll
Caifa de I
alvenaria S0z €
Selo de agua K

Tubo 2

Queimadar de enxofre
CORTE TRANSVERSAL

FIGURA 29. Detalhe de um sistema para queima de enxofre sublimado fora do corpo da camara.
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A camara de sulfuragdo devera ser instalada fora da planta de processamento,
em local bem arejado, para permitir uma boa dissipac&o do gas excedente.

O SO2 é um gés nado explosivo, porem, corrosivo e altamente téxicoyo que exige,
por parte dos operarios, as devidas precaugces quando da retirada das bandejas da
camara. E recomendado o uso de méscaras para gas e protetor para os olhos.

A instalagdo de um ventilador, em local apropriado da camara & indicada para
promaver a.exaustao do gas excedente, antes da remogéo das bandejas.

A sulfuragéo, a partir do gas SO2 engarrafado, possibilitaria um controle mais
preciso do processo, porém, por se tratar, ainda, de produto importado e de alto custo,
0 seu uso se tomna proibitivo.

+ Sulfitagdo

E mais indicada para o pré-tratamento da banana cortada em rodeias ou fatias
e consiste na imersac das fatias, por tempo determinado, em solu¢do aquosa de
bissulfito de sédio (N2S205). A operacéa deve ser executada com cestos perfurados
e tangues para imersdo, ambos em ago inoxidavel.

Para que o teor residual de SOz livre ndo seja superior a 0,01% (100ppm),
rodelas com 8 a 10mm de espessura deverdo serimersas em solugdo de bissulfito de
sadio a 0,4%, durante cerca de 40 segundos.

4.3.4. Secagem propriamente dita

A fruta, uma vez preparada, deve imediatamente ser submetida a secagem. Esta
regularmente é efetuada em secador dotado de circulagdo forgada de ar quente,
operando sob condigdes constantes de temperatura e velocidade do ar, que podem
ser de 70°C e 2,5m/s, respectivamente.

As bandejas sdo carregadas, @ razao de aproximadamente 14kg!m2 de bandeja
com bananas inteiras e de 4kg/m® com rodelas de 8mm de espessura. Nessas
condigdes, o tempo de secagem para uma umidade final de 20% em base umida e de
aproximadamente 24 horas para a banana inteira e de 5 horas para rodelas.

Temperaturas acima de 70°C n&o s&o recomendadas, enquanto temperaturas
de secagem muito baixas aumentam muito o tempo de secagem, que, por exemplo,
podera ser de cerca de 72 horas a temperatura de 50°C.

No inicio ou no fim da operagdo de secagem deve ser evitada, ao maximo, a
ocorréncia de-situacdes que possam afetar adversamente as qualidades do produto
final, principalmente, o ressecamento excessivo da superficie da fruta.

Antes de ser iniciado o carregamento da camara de secagem, esta ja devera
estar pré-aquecida e operando em regime constante, com a temperatura do bulbo seco

a70°C.
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Em tineis de secagem longos, uma das formas de se efetuar o inicio da
operagdo é diminuir a temperatura (para, por exemplo, 55°C) e manter a velocidade
programada de carga do tunel com carnnhos e ao final do carregamento retomar a
temperatura inicial de 70°C.

Outra forma seria manter a temperatura programada de 70°C e aumentar a
velocidade de carga do tlnel, que uma vez completo, retornaria & velocidade
programada.

Independente da forma utilizada para inicio da operagao de secagem, @ medida
que se aproxima o mamento de ser retirado. o primeiro carrinho, o produto devera ser
examinado e, se for necessario, modn" cada a programacgéo de entrada e saida de

carrinhos.

Experiéncias téem demonstrado que um operador treinado pode fazer uma-._

estimativa bem aproximada do ponto final de seca, com o produto amda aquecido, pe[o
tato, aparéncia ou mastigagao. :

s

S

s

S

Outra forma & por meijo da pesagem, no inicio e no fim da secagem, de uma-. -~

mesma bandeja do secador ou de uma pequena bandeja de aluminic, colocada:-

estrategicamente sobre uma bandeja do secador, utilizando-se, em seguida, da formula -
(3) ja apresentada no item 3.4. :

A eficiéncia da operagao de secagem, em relagdo a economia de energia e as
caracteristicas desejadas do produto final, depende de uma ajustagem de fatores, tais
como a quantidade de ar a ser recirculado, umidade relativa do ar na saida do secador
e a movimentacao adequada de bandejas ou carrinnos dentro da cadmara de secagem.

No caso da secagem ser feita em cédmara de até 2m (dois carrinhos) de
comprimento, no sentido da corrente de ar, ndo ha necessidade de movimentagdo das
pilhas de bandejas & a secagem se processa de forma descontinua ou por batelada.

Para secadores com camaras de secagem maiores que 2m (mais de dois
carrinhos) havera necessidade de movimentar periodicamente os carrinhos no sentido
da fonte de ar quente, de tal maneira que os carrinhos com material mais seco
encontrem sempre um ar mais quente e seco. Dessa forma, a operagao do secador se
torna continua com o carregamento de material urnido numa extremidade e a retirada
de produto seco, na extremidade oposta, em intervalos de tempo regulares, que
dependerdo da temperatura de secagem, nimero e tamanho dos carrinhos e da taxa
de recirculagao do ar.

Nos secadores que possuem sistema para recirculagao de ar, visando
principalmente economia de energia, € necessario medir a umidade relativa do ar, apds
passar pela cdmara de secagem, para definir uma taxa de recirculagao adequada pais,
com a recirculagado, a capacidade evaporativa do ar diminui, podendo até se saturar
no fnai do tunel e o tempo de secagem fica maior, d;mmumdo-se a producgéo.

F’ara se ter boas cendigoes de secagem, na segdo de carregamento do tunel,
onde as frutas estdo bem Umidas e o ar de secagem também, & necessario que o ar
nunca esteja saturado. 1SS0 pode ser conseguido com uma regulagem adequada da

-

-

-

-

—

-

A



41

taxa de recirculagdo do ar, de forma a manter, nessa se¢&o, uma diferenca entre a
temperatura de bulbo seco e a de bulbo Uimido, em tomo de 6 a 9°C.

Quando se pretende parar a operagado de secagem, o decréscimo do nimero de
carrinhos diminui a carga evaporativa; ocorrera, entdo, um declinio da temperatura de
bulbo imido do ar, o que significa um ar mais seco: Nesse caso, para evitar que ocorra
um ressecamento no produto dos Ultimos carrinhos a serem retirados, podera ser
aumentada a.quantidade de ar a ser recirculada, diminuida a temperatura de buibo
seco ou retirados os ultimos carrinhos mais rapidamente.

4.3.5. Condicionamento

Imediatamente apds a secagem e o resfriamento natural, as frutas secas
deverao ser condicionadas, por um periodo de 10 a 15 dias & temperatura ambiente,
para permitir a uniformizagéoc da umidade entre elas.

As frutas ndo secam de forma uniforme, devido as variagdes de didmetro que
ocorrem entre elas e também por diferencas na secagem entre lotes que estdo
localizados em pontos diversos na pilha de bandejas ou entre pilhas de bandejas,
quando se trata de mais de duas pilhas.

O condicionamento é efetuado sob condigdes herméticas, devendo as bananas
secas ser acondicionadas em sacos plasticos com 25um de espessura por parede e
para conter 10kg de produto. Estes, em seguida, s&o colocados dentro de tambores
ou caixas de madeira apropriadas, com dispositivo para fechamento e armazenados
em local fresco e arejado.

Nessa fase ndo devera ocorrer condensagdo da umidade na superficie da fruta
seca e sim distribuicdo uniforme no seu interior. A ocorréncia de umidade condensada
na superficie indica que o produto estd com umidade média bem acima dos 23% limite,
tornando-o improprio para manuseio, comercializagcao e armazenamento.

4.3.6. Embalagem

Para comercializagao do produto a granel, a embalagem primaria utilizada

regularmente € o saco de polietileno com 25um de espessura por parede, para conter
10kg de produto, e a secundaria consiste de caixas de papeldo ondulado.

No varejo, o produto é comercializado em pacates de 200, 250 ou 300g que s&o
embalados manualmente. O uso de maquinas de embalar semi-automaticas exige
investimentos muito elevadaos, nao justificados economicamente, mesmo para grandes
producdes industriais.

A primeira operagao consiste em cortar as frutas numa das pontas, para eliminar
a porgao escura que deprecia a aparéncia do produto final. Em seguida s&o pesadas,
ordenadas no molde (Figura 30), prensadas em prensa manual especial (Figura 31) e
finalmente, o bloco é embalado em duas camadas em papel celofane do tipo PT, sendo
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a camada externa de cor amarela para proteger contra a agdo da luz. A dobradura do
celofane deve ser feita de forma tal que permita uma boa colagem a quente, executada
com uma chapa aquecida ou mesmo um ferro eiétrico comum. A Figura 32 mostra,
esquematicamente, as diversas operagbes para uma embalagem adequada com o

celofane.

FIGURA 30. Molde de ferro fundido para: a) confecgdo manuél dos pacotes de banana-passa embalados
em papel celofane; b) molde desmontado.

7 manopla
mola P

FIGURA 31. Prensa manual com cremalheira.

A embalagem ainda pode ser efetuada em sacos de polietileno com 25um de
espessura por parede, fechadas em maguinas do tipo termossoldadora, conforme
modelo mostrade na Figura 33.

A embalagem a vacuo, para frutas como a banana-passa, ndo € recomendada.
A diminuicdo da pressdo dentro da embalagem podera modificar a condigdo de
equilibrio do vapor d'agua na superficie da fruta, aiterando o teor de umidade na
superficie, o que, além de deixar o produto pegajoso, podera propiciar o crescimento
de microrganismos.

A embalagem priméria ainda podera ser complementada com outra, do tipo
caixinha cartonada com janela frontal, para melhorar a apresentagdo comercial do
produto. Entretanto, o uso desse tipo de embalagem devera ser decidido com base
numa anélise do custo final de producao.

Para fins de armazenamento e transporte, utiliza-se uma embalagem secundaria
do tipo caixa de papeldo ondulado, que oferece protegao contra fatores externos, tais
como umidade, atagues de insetos, choques e amassamento.
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FIGURA 32. Esquema mostrando as diferentes operagdes de embalagem de banana-passa, com papel
celofane.

FIGURA 33. Méaquina termossoldadora de sacos plasticos.
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As caixas, antes da expedicdo, devem ser armazenadas em local seco, fresco
e protegido da ag¢ao de insetos e roedores.

4.3.7. Desinfestag¢do

A banana-passa constitui um meio particularmente apropriado para o
desenvolvimento de insetos, principalmente; se.as condi¢gdes de umidade e

temperatura do ambiente forem favoraveis:

A conservagao da banana-passa, nesse aspecto, depende, em grande parte,
dos cuidados tomados no decorrer da sua fabricagao.

A presenga de insetos e especificamente de uma espécie de mariposa com asa
em delta deve ser evitada nas areas de pracessamento e particularmente na de
embalagem e armazenamento do produto final.

Uma forma simples e relativamente eficiente de evitar a presenca de insetos é
por meio da utilizacdo de teias tipo mosquiteiro, nas janelas e vitrés, bem como prever
portas ou sobreportas teladas, com molas para sistema vaivém, nas passagens de um
recinto para outro.

Muitas vezes esses cuidados ainda nao sdo suficientes para evitar
completamente a presencga de insetos, podendo ocorrer, esperadicamente, a
infestac@o, ainda que minima, mas que podera comprometer a comercializagdo de um

lote todo.

O problema torna-se mais critico quando atinge produto destinado a exportagio,
Basta a presenca de um Unico organismo da fase evolutiva do inseto, para
comprometer todo o lote comercializado e a imagem do produto, no pais importador.

Principalmente, para a exportagao, alguns paises tém langcado mao de processo
de desinfestacgdo da fruta seca, objetivando destruir qualguer fase evoiutiva do inseto,
reduzindo-se praticamente a zero qualquer chance de evolucao ou muitiplicagéo.

Uma forma que tem sido regularmente utilizada para desinfestagao das frutas
secas é por meio de fumigagdo, apos a embalagem da fruta seca.

A fumigacdo é geralmente efetuada em ca@maras especiais e mediante a
exposicao da fruta ao gas como o oxido de etileno ou o brometa de metila.

A Figura 34 mostra um esquema de instalagéo de fumigac¢do utilizada para
aplicagao do 6xido de etileno.

Devido a toxicidez em potencial, apresentada por esses compcestos e
dependendo da quantidade residual remanescente na fruta seca, eles podem ter efeitos
téxicos para o homem.

Em vista disso, os produtos fumigados destinados & exportagdo vém recebendo,
por parte dos paises importadores, sérias restricdes para a sua comercializagao.
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\ 3 | =2 8. Tubo de injecdo de mistura
2 9. Cuba de evaporagéo
: 10. Falso assoalho
s e = 11, Ventilador
[’ 8 12. Duto de aspiragdo
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FIGURA 34. Esquema de instalagdo de um sistema para fumigagdo em cdmara estanque para dxido de
etileno,

Nos Ultimos anos outros métodos de desinfestagao para varios produtos vém
seéndo investigados e aiguns ja se encontram em uso em alguns paises da Europa,
inclusive, para frutas secas.

Entre eles, aguele que vem merecendo mais atencio € o tratamento por irra-
diagdo ionizante, cu simplesmente designada de desinfestagdo por meio de irradiagao.

As doses utilizadas para frutas secas, na desinfestagdo de insetos, estdo na
faixade 0,1 a 1,0kGy (EHLERMANN 1990). Dessa forma, uma completa desinfestagio
pode ser assegurada, uma vez que 0S ovos ou outros estagios das fases de
desenvolvimento do inseto ficam impossibilitados de se desenvolver em consequéncia
da irradiagdo.

Embora ndo se tenha noticia do uso da irradiagéo ionizante no tratamento da
banana-passa, em-particular, sabe-se que, para as doses regularmente utilizadas, n&o
devem ocorrer modificagdes no sabor das frutas tratadas, mas existem indicagdes de
que algum processo de escurecimento pode ocorrer durante o armazenamento do
produto.

Atualmente, no Estade de S&o Paulo, vem sendo utilizado, com sucesso, esse
processo de tratamento a nivel comercial, em produtos desidratados, sujeitos a
contaminacdes de origem microbiana, como os condimentos em geral. Firma
especializada executa, na forma de prestacio de servigos, o tratamento em produtos
ja embalados e prontos para expedicéo.

5. CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade compreende uma fiscalizagé@o do processo e do produto
final para manté-lo dentro de padrdes determinados.

Os padrbes de qualidade incluem, de modo geral, as caracteristicas quimicas,
fisicas, organolépticas e microbialdgicas do preduto final.
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Recomenda-se que o controle seja constante, por meio de analises dessas
caracteristicas.

O nivel de sofisticagdo das andlises devera ser proporcional ac porte da
indistria. As de pequeno porte poderdo ter uma pequena sala destinada
exclusivamente para isso, selecionando um elemento do quadro de operarios, que se
responsabilizara somente pela execugdo das analises e arquivamento dos resultados.
Pode-se pensar, ainda, no caso de instalagdes que nao disponham de pelo menos uma
pessoa treinada para tal em utilizar a prestagdo de servigos de instituigdes ja equipadas
e com conhecimento suficiente dos métodos de analise. Isso podera ser feito por meio
de convénios, treinamento de um funcionario, ou ainda, enviando periodicamente
amostras ao laboratdrio. No caso de comunidades, com pequenos nticleos de produgao
do tipo de cooperativas, sugere-se a montagem de um laboratério central, em
localizagao de facil acesso a todos os cooperados, onde as analises seriam executadas
sem onerar muito cada unidade de processamento.-Finaimente, nesse mesmo caso,
paderia ser contratado pela cooperativa ou comunidade, um técnico especializado, que

ficaria alocado por convénio, numa Institui¢do de Pesquisa, utilizando suas instalagdes. . '

E praticamente impaossivel, além de anti-econdmico, realizar inspegdo em 100%
da producéo; portanto, deve ser escolhida uma amaostragem significativa com relagéo
ao tamanho do lote. A amostragem podera ser feita ao acaso, de acordo com a Tabela
2.

TABELA 2. Niumero minimo de amostras a ser retiradas de um lote para controle de
qualidade de acordo com o tamanho desse lote.

Lote Numero minimo de amostras a retirar

01-50 01
51-100 03
101-300 04
301-500 05
501-600 06
601-800 07

801 ou mais 08

Os objetivos do controle de qualidade sao principalmente:

— satisfazer as preferéncias do consumidor;

—aumentar a eficiéncia das operagdes de processamento,

— verificar o cumprimento das regulamentagdes governamentais;

—verificar o cumprimento das especificagdes estabelecidas para a industria;

—diminuir a probabilidade de deterioracdao bacterioldgica,
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— verificar as condigdes microbioldgicas do alimento e sua relagdo com a salde
plblica e

—controlar a produgao.

As anélises recomendadas para o controle de qualidade e consideradas de maior
importancia, no casa da banana-passa, séo duas: o teor de umidade final (méxima de
23%) e as qualidades microbioldgicas, que devem ser mantidas dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislagao vigente.

Para efeito de aquisigao de aparelhos de laboratdrio, sera considerada somente
a determinacgdo do teor de umidade, ja que constitui uma analise de rotina e que exige
pouco investimento.

As andlises microbiolégicas, bem como o teor residual de SO2, que exigem
material e mao-de-obra mais especializados, deverdo ser realizadas, quando
necessarias, por instituicoes credenciadas para esse fim.

A andlise de umidade podera ser efetuada em estufa comum, com circulagdo
forcada ou a temperatura de 105-110°C, conforme procedimento descrito abaixo:

—retirar amostras em diferentes posi¢des da bandeja;
—cortar em pedagos pequenos;

— pesar em balanga semi-analitica com, no minimo, duas casas decimais, cerca
de 5g de amostra em cadinhos de aluminio previamente tarados;

—colocar na estufa pelo menos trés amostras de cada lote a ser analisado;
—secar até peso constante;
—retirar da estufa, pesar e calcular o teor de umidade conforme férmula abaixo:

1
perda de peso ¥ 100 (12)
peso da amaostra

% de umidade =
O padrdo microbioldgico para banana-passa, segundo a Portaria n° 001 da
DINAL de 28/01/1987 é:
— Salmonella auséncia em 25g
— Coliformes fecais: maxima 10/g
—Bolores e leveduras: maximo 10/g

O teor méaximo residual de anidrido sulfuroso (SO2), permitido pela legislagao
vigente no- pais, é de 0,02% (200ppm) em base Umida.

De acordo com a FDA (Food and Drug Administration), érgdo controlador de
alimentos nos Estados Unidos, é exigida a especificacao do uso destes conservadores
em alimentos embalados, desde que presentes em niveis detectaveis, acima de
0,001% de SO2 livre (TAYLOR 19886).
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6. CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS

O Quadro 2 mostra a composi¢do aproximada dos principais: elementos
constituintes da banana-passa. Pade-se verificar um. elevado teor de carhoidratos que
se apresenta na forma de agucares, sendo 40% de glicose e frutose e o restante
sacarose. Parte desses aglcares é rapidamente absorvida. pelo organismo e quase
que imediatamente disponivel comao energia,. enquanto a sacarose & gradualmente
absorvida e, desta forma, fornece energia por um considerével espago de tempo.

QUADRO 2. Composigao da banana seéa, segundo varios autores.

Determinagdes 1 2 3 4

Valor calérico 292 316,85 345 -

* Agua 13 23,20 23,20
Protides 4,20 3,0 4,97 3,33
Lipides 1,20 1,25 0,56 i
Glicides 66,0 73,40 67,04 65,17
Pectina — — 0,30 —
Celulose — 3,85 1,30 —

' Cinzas — 2,37 - 3,02
Enxofre 36 — —_ —
Fosforo 90 — 80,04 —_
Cloro 300 — —_ —
Sédio 9 — 50,12 —
Potassio 1140 — 854,50 —_
Magnésio 105 — 23,34 —
Calcio 2] — 35,30 —
Ferro 1,80 — — —
Zinco 0,69 — 0,43 —
Cabre 0,66 —_ 0,39 —
Manganés 2,10 -— 1,09 —_
Iodo —_ — — =
Acido ascorbico 3,50 = 2,67 —
Acido nicotinico (PP) 2,90 —- — et
Relagdo Ca/P 0,23 — 0,43 —

H

" Valores em g/100g
" Valores em mg/100g

1 Segundo L. Randoin. Tabla de Composicidn de los Alimentos. 1961

2 Segundo P. Wrancky. Laboratério de Quimica — Leopoldville.

3 Segundo G. Brooks. Servigo Quimica — Secretaria do Estadas de las Colonias, Fr.

4 Segundo Kervegant. Promeédios — El banano y su explotacion.
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A banana-passa é similar a outras frutas secas, no que conceme aos baixos
teores de proteinas e gorduras. Entretanto é relativamente rica em potassio e apresenta
baixo teor de sddio, sendo indicada em dietas com necessidade de altos teores de
potassio e baixo teor de sddio. -

Embora o teor de ferro seja retativamente baixo na banana, ele se encontra numa
forma cem por cento disponivel, uma vez que apresenta teor de cobre suficiente para
favorecera assimilagao do ferro. Da mesma maneira, o ferro presente se encontra na
forma prontamente assimilavel.

A banana-passa, como as demais frutas secas, apresenta um bom potencial de
alcalinidade, pois durante a digestao permite a formagao de excesso de elementos
basicos sobre os residuos minerais acidos, permitindo um melhor balanceamento da
relacdo base-acido no organismo (BOGERT 1953). - -

Quanto ao teor de vitaminas, o produto pode ser considerado uma. boa fonte de
vitaminas do complexo B. Apresenta quantidades razoaveis de B-caroteno ou
provitamina A. Quanto a vitamina C, o teor & considerado baixo, como todas as frutas
secas regularmente comerciaiizadas.

Vale lembrar que para o produto pré-tratado com o anidride sulfuroso (S02),
ocorre uma degradacgdo total da vitamina B1 (tiamina), devido a reagdo desse composto
com substancias organicas, formando compostos de adigao.

7. APROVEITAMENTO DA CASCA

A casca representa cerca de 47 a 50% em peso da fruta madura. Até o presente,
nao tem tido aplicacdes de ordem industrial, sendo esporadicamente utilizada, de forma
direta, na alimentagdo animal, porém, em escala reduzida.

Estudos de utilizagdo da casca na alimentag&o de animais, como galinhas e
porcos (RIOS et al. 1975) tém demonstrado que ragdes balanceadas podem ser
substituidas no maximo com 20% de casca (em base seca), promovendo crescimento

e desenvolvimento normais nesses animais.

O teor de proteinas da casca de banana é de cerca de 8% no produto seco, com
10% de umidade e apresenta um baixo valor bioldgico, quando comparada, por
exemplo, com a proteina de cereais.

Pelo Quadro 3 verifica-se que a casca constitui uma fonte interessante de
carboidratos e um teor n&o muito elevado de fibras, das quais 80% sao consideradas

metabaolizaveis.

Sob o ponto de vista farmacoldgico, a casca constitui uma fonte importante de
5-hidroxitriptamina e tiramina, além de apresentar quantidades apreciaveis de
polissacarideos dos tipos goma e pectina. Apresenta alguns principios ativas com efeito
de inibir ou acelerar o crescimento de determinadas espécies de fungos (MORA &
ROJAS 19686).
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QUADRO 3. Composigac centesimal aproximada da banana madura (*).

Determinagdo Polpa

Caseca.

(") (%)
Teor de agua 4,50 8,20
Cinzas 2,20 14,5
Fibras 2,30 ' 12,8
Proteina total 3,18 7,90
Carboidratos ,87,0 56,6
Matéria graxa 0,42 —_

("YAmostras desidratadas

Regularmente, as cascas s3o depositadas em aterro sanitério’ ou picadas e
espalhadas sobre lonas ou terreiros para secagem natural ao sol e, postericrmente,
retornar a lavoura como uma “adubag¢ao” por cobertura.

O retomo das cascas, ainda Umidas, na lavoura, ndo € pratica recomendada,
devido ao inconveniente da ocorréncia de processos fermentativos, resultando no

surgimento de insetos, odor desagradavel e danos biolégicos as camadas mais
superficiais do sacio.

8. CONSIDERAGOES EM TORNQ DO MERCADO

Embora haja potenciais para a sua expansao gradual, o mercado interno de
banana-passa tem-se mantido quase inalterado nos ultimes anos (ao redor de

500ton/ano), enquanto o mercado de exportagdo permanece praticamente inexplorado
pelo Brasil.

Entre os fatores que tém dificultado a expansdo do mercado interno pode-se
citar: a falta de habito de consumo, mercado indefinido quantc as exigéncias do
consumidor, falta de uniformidade e padrdo de qualidade para os produtos hoje
comercializados e, finalmente, falta de diversificagdo do produto visando sua utilizagdo
industrial, como ingrediente, na fabricagdo de outros produtos alimenticios.

A banana-passa é comercializada ha anos, no mercado intemacional e em
quantidades que podem ser consideradas limitadas (CANTO et al. 1987). O total do
produto comercializado, pelos maiores paises importadores, como os Estados Unidos,
Alemanha, Franga, Inglaterra, Japdo e Suiga, ndo chega a 200Qton/ano.

O Equador se constitui no maior fornecedor do produto para os Estados Unidos
e paises da Eurdpa.

O produto comercializado no mercado internacional € considerado, peios

compradores, de qualidade razoavel, de aspecto pouco atrativo, comprometendo,
« muitas vezes, o produto, no aspecto sanitario.
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O prego cotado no mercado internacional, para a tonelada de banana-passa,
tem sofrido variagdes bastante amplas chegando até a US$2.500.

Q mercado de exportagdo apresenta bom potencial de expansao, principaimente
se o produto apresentar qualidades superiores ao ja existente e se houver condicdes
de ser mantidas pela industria, regularidade na entrega & a manutengéo do padr3o.

9. ASPECTOS GERAIS DA INSTALAGAO INDUSTRIAL

9.1. Localizagdo

Uma fabrica de banana-passa deverd estar localizada préxima a zona de
produgao da matéria-prima, sendo que, de preferéncia, o fabricante tenha a sua prépria
produgdo. Os seguintes pontos sdo considerados de importancia:

—A produgéo da bananal devera ser sempre superior 3. demanda da fabrica,
objetivando suprir, quando necessario, futuras expansdes na produgdo de
banana-passa;

—local apropriado para despejo das sobras (tipo aterro sanitario), quando estas
n&o forem processadas para um eventual aproveitamento;

—suprimento de agua confiavel e de boa qualidade;
—fornecimento suficiente de energia elétrica e sem interrupgao;

—disponibilidade de mao-de-obra para processamento, incluindo, quando
necessario, Um supervisor,;

—vizinhanga livre de contaminantes de qualquer espécie;

—vias de comunicagdo rodovidria com condigdes minimas de uso e de facil
acesso;

—area adequada para implantagéo da unidade inicial de producdo e também
para uma futura expansao.

9.2. Distribuigdo das segdes e equipamentos (layout)

A distribuicdo correta das secSes e dos equipamentos é fundamental para uma
eficiente operagdo da unidade industrial, depende diretamente do processo de
fabricacdo e deve levar em conta, ainda, a seguranca e movimentagao do pessoal. As
seguintes recomendacgdes gerais podem ser feitas:

— A distribuicdo devera ser feita, de modo a permitir expanséo futura de todas
as sec¢des para um lado.

—Quando possivel, deixar drea gramada em torno do prédio para diminuir a
temperatura, devido a menor reflexao dos raios solares.
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—Preédios em forma de salao simples, com poucas colunas, sdo 0s mais
versateis, devendo-se evitar varios andares para facilitar a movimentacio de
carga dentro da planta. '

—A area reservada para utilidades (vapor, agua, ar comprimido), manutengao
e sanitarios devera ser afastada da area de processamento.

—Devera ser prevista area de descarga de residuos (cascas) fora da pianta e,
se possivel, longe deia.

9.3. Detalhes gerais de construgdo e instalagdo

o Materiais e equipamentos

As estruturas, em geral, devem ser projetadas de forma que ndo permitam
acumulo prolongado de umidade e residuos, para evitar o desenvolvimento de
microrganismos e, no caso de superficie metalica, o aparecimento de corrosio.

De modo geral, estruturas tubulares sdo preferidas sob o ponto de vista da
higiene.

O material destinado a entrar em contato com alimentos deve apresentar
superficies apropriadas, tais como a isengdo de cavidades, fendas e farpas. Ndo pode
ser tdxico ou reagir com o alimento e deve ser capaz de resistir ao repetido processo
normal de limpeza.

Os equipamentos ndo devem ser instalados muito préximos as paredes ou um
dos outros e equipamentos fixos devem estar cerca de 30cm acima do piso, para
facilitar a limpeza e manutengao.

Materiais que absorvem agua, como a madeira, ndo devem ser utilizados em
locais atingidos por agua.

e Pé direito

A altura do pé direito do prédio devera ser acima de 4m, para propiciar uma boa
ventilag@o e evitar o acumulo de umidade dentro da planta.

« Paredes

Na secdo de processamento e embalagem, as paredes devem apresentar
superficie lisa, impermeavel e resistente a freqlentes lavagens, até pelo menos a uma
altura de 2,0m; deve haver uma beoa jungdo entre a parede e o piso. O peitonl das
janelas deve ser fortemente inclinado para evitar o acimulo de agua e de residuos.

Para o revestimento, podem ser escolhidas pinturas do tipo epoxy ou equivalente
ou ainda azulejos. '

L € ¢
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» Aberturas do prédio

Todas as aberturas fixas, como as de ventilagdo, devem ser providas de teias
com malhas de 1 a 2Zmm. Em lugares com portas de acesso a planta com uso
freqlente, devem ser colocadas sobreportas de molas com telas.

As saidas de esgotos devem estar vedadas por meio de um sifdo ou tela para
evitar a entrada de roedores e insetas.. .

O espago entre a parede e o telhado deve ser vedado para evitar passagem de
passaros, insetos e roedores.

O prédio, quando ndo estiver em operagao, deve proporcionar fechamento
completo contra roedores, insetos e passaros. Ratos e baratas podem causar
contaminagéo por Salmoneila.

e Forro

Na area de embalagem deve haver forro.de laje, com acabamento em reboco e
tinta impermeavel.

« Ventilagdo

Nas pequenas e médias instalagdes, a ventilagdo natural, por aberturas
proximas ao telhado, é adequada. Porém, devido a presenca das secadores dentro da
planta, € importante usar ventilagao artificial para diminuir o calor e eliminar o ar imido,
que sai do secador, para o exterior da. planta..

e [luminagdo

O aproveitamento da iluminagdo natural deve ser feito com uso de janelas
posicionadas corretamente e com tamanho adequado.

Devido ao ciclo ininterrupto de processamento, no pericdo noturno devera ser
providenciada iluminagao artificial de, no minimo, 500 limens por mz, na area de
secagem. As lampadas de vapor de sddio sdo mais indicadas nesse caso.

e Pisos

Pelo fato do processamento de banana-passa ndo apresentar problemas com
corrosdo por &cidos ou alcalis, podera ser feito um piso de material liso e impermeavel,
como ceramica ou equivalente e que apresente boa resisténcia mecanica e ao
desgaste. O acabamento final deve propiciar uma limpeza sem deixar acumulo de
umidade e residuos.

Devera ser prevista uma declividade no piso, para o escoamento da agua, de 1
a 2% no sentido das canaletas de drenagem, as quais deverdo possuir grades maoveis
para limpeza periddica.
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e Instalagdo elétrica

As instalagdes elétricas devem seguir as normas estabelecidas pela ABNT, em
relagdo a capacidade de carga e outros detalhes de seguranca e distribuicio, devendo
ser as mais higiénicas possiveis e protegidas da penetracdo de agua e umidade.

e [nstalagdes hidriulicas

Poderdo ser aparentes, para facilidade de instalagdo e manutencdo. Deverio
ser feitas de materiais resistentes e dimensionadas para as necessidades de
processamento. Devem ser previstos registros de manobra e para instalagdo de
mangueiras de lavagem, distribuidos em pontos estratégicos.

e Seguranga .

Além das medidas j&@ abordadas com relagcdo as instalagies elétricas e
hidrdulicas, para seguranga do pessoal e das instalacdes, deverdo ser previstos
equipamentos contra incéndio, tais como hidrantes e extintores de pé quimico e COa.

Em caso de existirem instalagdes com gas GLP, deverdo ser observadas as
normas de seguranga na sua instalagéo e prevengdo contra possiveis explosdes.

A drea de lavagem da matéria-prima devera ser bem sinalizada contra
escorregdes e instalada em locais de pouco transito.

e [nstalagdes sanitarias

A higiene na industria sé podera ser mantida em alto nivel se o pessoal dispuser
de boas e suficientes instalagdes sanitarias, limpas, iluminadas e ventiladas, com
portas providas de molas para serem mantidas sempre fechadas. Somente assim um
programa de treinamento adequado se torna produtivo.

As instalacdes sanitarias dever estar localizadas, de preferéncia, em prédio a
parte, devendo existir antecamaras antes da area de processamento, com abertura
para o exterior. Nos sanitarios, as pias devem ser distribuidas de forma a facilitar o seu
uso antes de deixar o recinto, isto &, préoximo a porta.

A instalacdo de tais pias também devera ser feita proxima as entradas da area
de processamento e nas proprias areas de processamento, em locais onde ha
manuseio de produtos. Incluem-se, entre estas, as areas de selegdo final de
matérias-primas (apds lavagem) e a de selegdo de produtes acabados. Da mesma
forma, os bebedouros devem ser acionados por meio de pedal.

10. SANIFICAGAQO INDUSTRIAL

As praticas de sanificagdo representam um conjunto de medidas que devem ser
adotadas visando impedir a contaminagdo, a deterioragdo ou a adulteragdo de um
-alimento (LEITAO 1881).
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Estas praticas iniciadas com o transporte e armazenamento da matéria-prima
devem prosseguir, de forma adequada, durante o seu processamento, no que se refere
as instalagdes fisicas, equipamentos.e ao.emprego. de .pessoal em. condi¢des
higiénicas, até a embalagem e armazenamento do produto.final. = ¢+

Numa planta de processamento de banana-passa, geralmente as
contaminagdes mais importantes sdo oriundas do ambiente e de pessoal. A
contaminagdo: pelo ar é mais importante nas areas onde 0 manuseio se processa em
ambientes: fechados e sob condicdes -higiénicas inadequadas, o que ocorre nas
camaras de maturagdo e salas de- embalagem: -

Quanto ao pessoal, pode-se constituir em uma das principais fontes de
contaminagio, ndo somente por bactérias patogénicas, mas também por indicadores
de contaminagédo fecal.

A seguir serdo apresentados alguns aspectos de importancia decisiva no
controle sanitaric durante o processamento de banana-passa. . ‘.

10.1. Limpeza e desinfec¢do dos equipamentos

A limpeza e desinfecgio sdo de fundamental importancia no controle sanitario
da indstria e devem ser realizadas nas seguintes etapas:

» Pré-lavagem

Como os residuos neste tipo de industria s&o praticamente isentos de gorduras
e proteinas, a lavagem pode ser efetuada com agua a temperatura am biente e, se bem
executada, pode remover até 90% do residuo soltvel presente.

e Limpeza

Deve ser efetuada com detergente previamente selecionado e a temperatura
variando de 46 a 49°C.

Essa limpeza pode ser feita manualmente pelo emprego de escovas, esguichos
e alta pressdo e, dependendo do equipamento, por meio de imersdo ou aspersao com
a solucao de detergente.

s Desinfecgdo

E destinada a eliminar os microrganismos contaminantes aderentes as
superficies dos equipamentos; é efetuada logo apds a aplicagéo de detergente.

Neste caso pode ser efetuada pelo emprego de um agente quimico, que no caso
pode ser o cloro em solugéo contendo 50ppm, obtido a partir do hipoclorito de sodio
ou de agua sanitaria.

O tempo de contato nZo deve ultrapassar 15 a 30 minutos, pois o cloro pode ter
efeito corrosivo para determinadas partes do equipamento.
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Efetua-se, apds esse periodo, uma nova lavagem com &agua para remover
qualquer residuo remanescente da solugdo de cloro.

O cloro tem a vantagem de ser efetivo como bactericida, fungicida e desmretante
contra um grande numero de espécies e é relativamente barato

Apresenta, entretanto, algumas desvantagens, entre as quais ressalta-se o seu
efeito corrosivo e causador de irritagdes na pele dos manipuladares.

Esse tipo de limpeza deve ser efetuado, pelo. menos, duas vezes por semana,
principalmente quando a unidade industrial operar de forma ininterrupta.

10.2, Higiene pessoal

A higiene pessoal dos operarios da fabrica é de grande importéncia; pois muitos
microrganismos patogénicos tém como habitat o homem e podem ser transmitidos via
respiragdo, mucasas e contato com a pele.

Através do manuseio e particularmente apds a secagem, as frutas podem ser
contaminadas por coliformes, devido as condigdes precarias de higiene dos operarios.

Algumas medidas visando evitar ou minimizar as possibilidades de
contaminagao podem ser adotadas:

—Individuos apresentando perturbagdes gastrintestinais, infec¢des
respiratérias ou lesdes inflamatdrias na pele nac devem manusear as frutas,
assim como portadores de Salmonella.

—Deve ser obrigatério o uso de gorros e aventais e, em algumas operagoes,
como a de embalagem, deve ser obrigatdric o uso de mascaras e luvas
desinfetadas.

— A lavagem das maos apds a utilizagdo de sanitario deve ser rigorosamente
controlada.

10.3. Controle de roedores, insetos e passaros

Roedores e insetos constituem veiculos de disseminagdo de microrganismos
patogénicos e sua presenca € indesejavel.

Uma indicagdo de condigdes sanitarias deficientes € a presenga de fragmentos
de insetos, os quais, se detectados pela vigilancia sanitaria, levardo a rejeicao do
produto. 5

A presenga desses animais representa, ainda, perdas quanto ao aspecto
econdmico pelo estrago de embalagens.

Algumas medidas, visando ao controle efetivo desses animais, ja foram
discutidas no capitulo sobre aspectos da instalago industrial.
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Ainda poderiam ser acrescentadas algumas medidas de maior importancia, tais
como: realizar com frequéncia um controle rigoroso, envolvendo a vistoria da usina e
localizagdo de ninhos, orificios, depdsitos de excrementas e outros; estabelecer um
programa periddico efetivo de eliminagdo de insetos e roedores, por meio do uso de
inseticidas e raticidas, levando em conta os cuidados que devem ser tomados para
evitar a contaminagao do produto e equipamentos com residuos desses venenos.

'11..CONSIDERAGOES DE ORDEM ECONOMICA

O presente capitulo foi elaborado com o objetivc de fixar e quantificar os
pardmetros basicos minimos, necessarios e indispensaveis a instalagdo de uma
pequena fabrica de banana-passa.

Para um trabalho deste tipo e destinado a interessados localizados nas regides
mais distantes'do pais, ndo seria possivel, por maotivos dbvios, que todos os dados e
ndmeros fossem compativeis com cada regido. Assim, para que o presente trabalho
nao perdesse o seu sentido real, todos os custos foram baseados em pesquisas feitas
em Sao Paulo em dezembro de 1992.

N&o serdo, portanto, validos para épocas futuras ou para outras regides do pais,
a néo ser apds revisdo e adaptagao, o que, alias, dada a sistematica adotada, ndo sera
dificii de ser obtido pela simples substituicdo dos vaiores ora alocados por valores reais.

Embora ndo se tenha apresentado um projeto completo e detalhado com a
metodologia sugerida pode-se chegar a conclusdes preliminares validas no que se
refere aos investimentos, ao custo unitario de produgdo e a rentabilidade do

empreendimento.

11.1. Capacidade de produgdo

A unidade industrial em estudo teréa uma capacidade anual para processar
600ton de matéria-prima, obtendo-se 93,6tcn de produto final. O regime de trabalho
sera de dois turnos diarios de 8 horas para mao-de-obra e 24 horas ininterruptas para
a operagao de secagem.

Dessa forma, tem-se que, para a capacidade de produgdo acima, a industria
trabalhara um periodo anual de 10 meses ou 300 dias. Os dois meses restantes foram
consideradas para férias e eventuais paradas para reparos, manutengao, limpeza, etc.

O programa de operagéo da unidade industrial devera permitir que o ciclo de
maturagdo acompanhe o ciclo continuo de secagem. No esquema apresentado na
Figura 35, pode-se observar como devem ser programadas as diversas operagoes,
trabalhando-se com duas camaras e o ciclo de maturagdo parcialmente feito dentro da
camara (48 horas) e o restante do tempo (48 horas) fora da cadmara.

Observa-se que o carregamento da segunda cadmara deve iniciar 24 horas apos
0 carregamento da primeira camara. '
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FIGURA 35. Esquema de um programa continuo de operagdo para uma unidade de produgdo de passas
de banana, utilizando duas cdmaras com ciclo de maturag3o parcial,

11.2. Tecnologia de fabricagdo

Encontra-se detalhadamente descrita no item 3 deste manual.

11.3. Fluxograma quantitativo de produgdo

Conforme apresentado na Figura 36, verifica-se que o rendimento global € da
ordem de 15,6%. Entretanto, poderdo ocorrer variagdes neste percentual, em fungcao
da qualidade e manuseio da materia-prima durante o processamento, bem como do
teor de umidade final do produto.

11.4. Equipamentos

Foram divididos em trés grupos:
— Processamento

— Auxiliares

— Laboratério

Devido a éapacidade de producdo relativamente baixa, os equipamentos de
processamento indicados ndo sdo fabricados em série. Optou-se pelo uso de alvenaria
e aco-carbono como materiais de constru¢do das estruturas basicas e utilizou-se 0 ago

_inoxidavel nas partes do equipamento onde a fruta descascada esta em contato direto
com o material.
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FIGURA 36. Fluxograma quantitativo basico de produgdo de banana-passa.
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A seguir sdao apresentados no Quadro 4, os equipamentos necessarios com

algumas caracteristicas basicas e o prego estimado de cada um enquanto no Quadro
6 estdo os equipamentos de laboratdrio e nos Quadros 5 e 7, os auxiliares e veiculos,

respectivamente.

QUADRO 4. Equipamentos para o processamento de banana-passa para producao

de 300kg/dia.
Quantidade Descri¢do Poténcia Consumo de  Dimensdes e caracteristicas Custo total
total (kW)  4gua (m’/dia)
02 Ventiladores axiais com 0,368 - Didmetro da hélice: 400mm 5.000.000,00
suporte para as cimaras de Vazdo: 25m’/min
maturagdo
01 Tanque de favagem em - 4 Comprimento: 1500mm ---2.000.000,00
alvenaria azulgjado Largura: 1000mm
conforme modelo da Figura Altura: 700mm
26
01 Mesa para descascamento - - Comprimento: 3000mm 4.000 000,00
com tampo em chapa de ago Largura: 1000mm
inokldavel Altura: 950mm
03 Tambores para descartes de - - Diametro: 370mm 300.000,00
residuos Altura: 870mm
07 Carrninhos porta-bandejas - - Comprimento: 1000mm 7 000.000,00
com rodizios Largura: 1020mm
Altura: 1250mm
105 Bandejas de chapa inox - - Comprimento: 1000mm 30.000 000,00
perfurada Largura: 950mm
Altura: 1Bmm
01 Tinel secador completo com 40 - Comprimento total (Cimara 40.000 000,00
ventilador, sistema de + ventilador + aquecimento):
aquecimento elétrico e 1C000mm
recirculagdo de ar Largura: 1260mm
Altura: 1750mm
01 Mesa para descarregar as - - Comprimento: 3000mm 4.000 000,00
bandejas com tampo em Largura: 1000mm
chapa de ago inoxidavel Altura’ 930mm
30 Tambares para - - Didmetro. 570mm 3.000 000.00
condicionamento Altura: 870mm
01 Balanga para pesar pacoles - - Modelo tradicional com 3.000.000,00
de 300g mostrador de indicagdo de
peso [rontal e traseiro
02 Prensas manuais para dar - - Comprimento: 130mm 2,500 000,00
forma ao pacote (Figura 31) Largura: 75mm
Altura: 40mm
02 Chapas quentes 2 - Dhdmetro: 130mm 500 000,00
Total 42,368 101.300 000,00

1US$ = Cr$9.150,00
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Quantidade Descrigdo Custo Poténcia
Cr$ kVA
01 Balanca para 500kg 5.000.000,00 -
01 Cabine de transformagdo e distribuigdo de energia  50.000.000,00 100
02 Carrinhos de mio para transporte de caixas 1.000.000,00 -
400 Caixas de madeira 2.800.000.00 -
Total 58.800.000,00 -
1USS$ = Cr$9.150,00
QUADRO 6. Equipamentos de laboratdrio.
Quantidade Descrigdo Custo Poténcia
Crd kW
01 Balanc¢a semi-analitica 6.000.000,00 -
01 Estufa comum para 105-110°C 12.000.000,00 1,00
Total 18.000.000,00 1.00
1US$ = Cr$ 5.150,00
QUADRO 7. Veiculos.
Quantidade Descrigdo Custo Consumo
Cr$ _1/més
01 Caminhonete semi-nova 80.000.000,00 300
Total 80.000.000.00 300

1USS = Cr$8.150,00

11.5. Layout industrial

A Figura 37 mostra, em detaihes, a planta baixa com a disposi¢do recomendada
para as maquinas e equipamentos e demais instalagées necessarias para uma

adequada cperacgado de unidade industrial.

Note-se que a planta ja prevé espaco suficiente para uma futura expansao, sem
alterar o fluxo de producdo. As linhas tracejadas indicam onde deverdo ser localizadas

as instalacdes adicionais para uma duplicagio da capacidade de produgao.

11.6. Investimentos necessarios

Neste item foram discriminados, por meio de Quadros, os valores em cruzeiros
para os diversos investimentos, cujos montantes poderao ser convertidos e atualizados

de acordo com a época e o local de instalagao.
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FIGURA 37. Planta baixa basica de uma unidade industrial para processamento de banana-passa.

QUADRO 8. Investimento fixo para implantagdo de uma unidade de produg&o de

300kg/dia de banana-passa.. .
Investimento fixo Cr$ USs*
Obras civis 150.000.000,00
Redes externas de dgua, esgoto e energia elétrica 100.000.000.00
Equipamentos de processamento 101.300.000,00
Equipamentos auxiliares 58.800.000,00
Equipamentos de laboratério 18.000.000,00
Veiculos 80.000.000,00
Modveis e instalagdes de escritdrio 30.000.000,00
Montagens e instalagdes 30.000.000,00
Eventuais 20.000.000,00
Total 588.100.000,00 64.273.00

*1US§ = Cr$9.150,00

QUADRO 9. Capital de giro necesséario para operar a unidade de produgao de
300kg/dia de banana-passa.

Itens Crs USSs*
Matéria-prima (estoque para 4 dias) 4.800,000,00
Material de embalagem (estoque para 30 dias) 14.500.000,00
Material de limpeza (estoque para 30 dias) 300.000,00
Produto acabado (estoque para 10 dias) 62.400.000,00
Pegas de reposigio (estoque para 30 dias) 200.000,00
Combustiveis 500.000,00
Caixas de madeira 40.000,00
Caixa e bancos™** 1.017.000,00
Total 83.757.000.00 9153.00

**5% sobre todos os itens do capital de giro menos produto acabado.

F 10 €€ EEf btk et tdr et ettt eatie e eBAH T on e et e

-
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11.7. Custos industriais

Neste item foi feita uma estimativa da quantidade de mao-de-obra variavel
(Quadro 10) envolvida diretamente no processamento e méc-de-obra fixa (Quadro 11)
relacionada com o pessoal administrativo, portanto, que néo interfere diretamente no
setor produtivo.

Em se fratando de uma pequena.industria, supGe-se que sera dirigida pelo
préprio dono.

A seguir sdo apresentados, nos Quadros 12 e 13, os custos fixos e variaveis
anuais, estimados em func¢ao do investimento fixo e da produgéo anual estabelecida.

11.8. Receita anual
Considerando-se os precos FOB vigentes no mercado do Estado de Séo Paulo,
para produtos de boa qualidade, determinou-se a receita operacional ou faturamento:

Produgao anual: 93.600kg
Pre:r;,os meédios de venda por kg: Cr$20.000,00
Receita anual: 93.600 x 20.000,00 = Cr$1.872.000.000,00

QUADRO 10. Estimativa do custo de m&o-de-obra variavel.

Quantidade Fungdo Salario mensal Total
CrS Cr$

02 ii2oencdo, maturagdo 530.000,00 1.060.000,00

02 Lavagem 530.000,00 1.060.000,00

08 Descascamento 530.000,00 4.240.000,00

02 Secagem 530.000,00 1.060.000,00

03 Embalagem 530.000.00 1.590.000.00

Total 9.010.000,00

1US$ = Cr$9.150,00
QUADROQ 11. Estimativa da mao-de-obra fixa para a unidade industrial de banana-passa.

Quantidade Fungdo Salario mensal
Cr$
01 Supervisor 3.000.000,00
01 . Controle de almoxarifado e expedigdo 1.000.000,00
01 Auxiliar de escritorio 1.000.000,00
01 Vigia 1.000.000,00
Total 6.000.000,00

1US$ = Cr$9.150,00
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QUADRO 12. Custo fixo anual necessario para a implantagéo da unidade industrial de

banana-passa.

Custo fixo anual

Cr$

Maio-de-obra

Encargos sociais de mao-de-obra*

Depreciagdo
Seguros
Despesas gerais

Custo oportunidade

72.000.000,00
50.400.000,00
49.310.000,00
9.597.200,00
5.439.216,00
35.286.000,00

Total

222.032.410,00

* Considerou-se como 70% do custo da m&o-de-obra.

QUADRO 13. Custo variavel anual necessario para a implantagao da unidade industrial

de banana-passa.

Custo variavel anual

Cr$

Maio-de-obra

Encargos sociais de mio-de-obra (1)

Manutengio (2)
Energia elétrica (3)
Matéria-prima (4)
Agua (5)

Material de embalagem do produto (6)

Material de limpeza
Combustiveis para transporte
Despesas gerais (7)

Despesas financeiras (8)

Despesas de vendas e distribuigdo (9)

108.120.000,00
75.684.000,00
15.702.500,00
102.113.760,00
420.000.000.00

134.286.000,00
3.000.000,00
5.000.000,00
56.160.000,00
37.440.000,00
93.600.000,00

Total 1.051.106.200,00

(1) 70% sabre o custo da mao-de-obra

(2) 1% das obras civis, rede eiétrica e hidraulica, mais 2,5% de equipamentos, mantagens e instalagido
(3) Calculada com a tarifa B2 rural

(4) Custo oportunidade em dezembro de 1992

(5) Proveniente de pogo artesiano préprio

(6) Considerando embalagem primaria (2 camadas de celofane e selo de identificagdo) e secundaria
(caixa de papeldo)

(7) 3% sobre o faturamento
-(8) 2% saobre o faturamento

(9) 5% saobre o faturamento
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Conforme pode ser observado no Quadro 14, o item que mais pesou sobre o
custo unitario de produgdo, para o caso estudado, foi a matéria-prima, seguida da
méo-de-obra e embalagem.

QUADROQO 14. Percentagem de participacdo dos diversos componentes do custo
unitario de produgéo de banana-passa.

Itens %

Custo fixo 17,43

Custo variavel 82,57
Matéria-prima ) 32,98
Maio-de-obra + encargos sociais ' - 14,44
Material de embalagem 10,55
Energia elétrica 8,02
Despesas de vendas e distribuigdo 7,35
Despesas gerais 4,42
Despesas financeiras 2,94
Manutengido 1,23
Combustiveis 0,40
Materiais de limpeza 0,24

11.9. Custo unitario de produg¢do (CUP)

E calculado pela divisdo do custo total (CT) pela quantidade produzida de
banana-passa.

B cT (13)
~ Produgédo anual

CUP

O custo total & a somatédria dos custos varidvel (CV) e fixo (CF), portanto:

CT=CV+CF (14)

CT =1.051.106.200,00 + 222.032.410,00
CT =Cr$1.273.138.610,00

1,273.138.610,00
93.600

CUP =

CUP = Cr$13.600,00 /kg banana-passa

CUP = US$1,48 /kg banana—-passa
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11.10. Avaliagdo do projeto

11.10.1. Ponto de equilibrio

O ponto de equilibrio representa a quantidade de produgéo para a qual a receita
se iguala & despesa, estabelecendo-se a fronteira entre lucro e prejuizo. Pode ser
determinado pela equagéo:

s Custo fixo (15)
Receita anual — Custo varigvel

B 222.032.410,00
~ 1.872.000.000,00- 1.051.106.200,00

Pe

x 100

Pe =27%

Disto conclui-se que se deve produzir, anualmente, no minimo, 25.272kg de
banana-passa para que nao haja prejuizo.

11.10.2. Lucratividade

Lucro bruto = Receita anual — Custos totais - (19)
Lucro bruto = 1.872.000.000,00 - 1.273.138.610,00

Lucro bruto = Cr$598.861.390,00

Lucro liquido = Lucro bruto — Previso para IR (27% do faturamento) (17)
Lucro liquido = 598.861.390,00 - 161.692.570,00

Lucro liquido = Cr$437.168.820,00

Lucro bruto (18)
Receita anual

Margem de lucro =

598.861.390,00 »
1.872.000.000,00

Margem de lucro = 100

Margem de lucro = 32%
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11.10.3. Rentabilidade sobre o investimento
R= Lucro bruto (19)
Investimento total (investimento fixo + capital de giro)

598.861.390,00 , ..
671.857.000,00% 100 = 89%a.a.

R=

11.10.4. Tempo de retorno do capital investido

TRC = Investimento fixo (20)
Lucro bruto

588.100.000,00
598.861.390,00

Deve-se observar que a lucratividade, rentabilidade sobre o investimento e o
tempo de retomo do capital investido foram calculados com base na capacidade
maxima de producdoc e nas melhores condigdes possiveis de comercializagdo. Caso a
producdo seja menor, devide a problemas de comercializac&o ou qualquer outro
motivo, esses indicadores serdo alterados, diminuindo a lucratividade e a rentabilidade
e aumentando o tempo de retorno do capital investido.

= (.98 anos

TRC =
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Temperatura de bulbo seco {9C}

trico para temperaturas de bulbo seco entre 15 e 120°C.
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