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Sumario

No presente Entregavel 8.4.3 — Defini¢cdo da abordagem metodologica para
caracterizag¢do do desempenho ambiental, identificaram-se os cendrios em estudo para
cada aditivo alimentar de origem natural (identificados pelos parceiros com o TRL mais
elevado) e a abordagem metodologica de Avaliagdo de Ciclo de Vida (ACV) a ser
utilizada para a caracterizacdo do desempenho ambiental. Nos bioativos naturais foi
selecionado o extrato enriquecido em micosterois, nomeadamente ergosterol, € o extrato
enriquecido em vitamina D2. Os corantes naturais identificados com maior potencial de
aplicacdo foram os extratos corantes a base de Hibiscus sabdariffa L., Sambucus nigra L.
e Gomphrena globosa L. A caraterizacao dos processos produtivos foi relaizada, pelos
parceiros, a escala laboratorial. A ACV serd realizada segundo os referenciais ISO
14040:2006 e ISO 14044: 2006, utilizando o software SimaPro 9 e o método de calculo
ReCiPe. Sera seguida uma abordagem de analise gate-fo-gate, que considera a inclusao
dos impactos ocorridos desde a produgdo das matérias-primas para o processamento do
substrato de origem vegetal até a producdo do aditivo alimentar. Apds esta primeira fase,
pretende-se demonstrar com resultados de ACV as vantagens reais e os pontos criticos

dos processos de produgdo destes aditivos naturais em termos de impactos ambientais.

commisoror NORTE2020 W3G20 [



Projeto n2 24479

Indice
Lo INEPOAUGAOD..........ooiiiieiiiieeee ettt e e e et e e e e e tte e e e etaeeeeesteeeessssaeeeenssaeeeanssaeaennnes 9
2. Descricao do Sistema em Estudo...................ccooooiiiiiiiiiii e, 11
[ BioatiVos NALUIAIS ..cueeiuieiiiieie ettt ettt ettt ettt et e bt e sat e st e et e e beesbeesaee e 13
II. COTantes NATUTALS ..ceoueeruieriieetieieeieertte sttt ettt e bt esat e sate et e bt e bt e sbeesatesateenteebeenbeesaeeeaee 15
3. Abordagem e metodologia................ooouiiiiiiiiiiiiiiii e 18
I11. Estrutura € componentes da ACV ........c.oooiiiiiiieiiieciie ettt sane e 19
1. ODJEHIVO € AMDITO.....uiiiiiiiiieiiieiiiecie ettt et e steeeteeetteebeebeebeesteesesesesesebeesseesseeseeses 20
T IIVEIEATIO weuteiiiiitietet ettt b et b et b et e ntesbeeneens 21
i, Avaliaga0 de IMPACTO ....veeiieriieiieiie et ettt rte et re e e e seestaesraesnsessseesseesseessnennns 21
LA S1 (53§ o) (] Lo o F RS UPRUUSRRP 26
Vo LIMIEAGOE@S ..veeeeveieeteieetie ettt et ettt ettt e et et e et e e eta e e evee e taeeeaseeebaeesaseeeseeeeareeeareeennas 26
e COMCIUSAQ ...ttt ettt s st sttt 28
5. REFEIr8NCIAS .......ocueiiieicieee ettt ettt nas 30
0. ATIEXOS ...oeiiiiiiiiee ettt ettt e b e h e e h e e e a e e bt e bt e bt e eb e e ehtesateeateebeenbeeeaeeeaes 32
Iv. Questionario ENVIAAO.......cccuiiiiiiiciiiiciee ettt e 32
V. Respostas dOS ParCEIT0S .......ceeviierierieeiieiieiieieesite e sre e ere e e steesteessaesssesnseenseenseenens 34
1. PPS3. COrantes NAtUIAls ........ceeueriieiieieeieeriieriee sttt et e sbe e st e st et e beesbeenaeas 34
il.  PPS5. Bi0atiVOs NALUTALS .....evveiuieriiriieiiitieiieieetcete ettt ettt et 40

Cofmanciadopor: \NORTE2020 W2020 =™



= @
va&a& NATURAL

Identificaciao

Projeto n2 24479

Entregavel

8.4.3, Definicio da abordagem
metodologica para caracterizagdo
do desempenho ambiental

Tipo de Entregavel Relatorio
Nivel de disseminac¢ao Confidencial
PPS PPS8 -  Disseminacdo  de

informagdo e exploragdo de
resultados

omser NORTE2020 #3520 [T



Projeto n2 24479

indice de Tabelas

Tabela 1 — Identifica¢do dos aditivos alimentar de origem natural em estudo. ............cccvvenneenee. 12
Tabela 2- Identificacdo das categorias de impacto do método de avaliacdo de impacto de ciclo de
VIAA RECTPE. ...ttt ettt ettt e e bt et e s e e st e s e sseeneensesseensenseeneenes 24
Tabela 3 -Categorias de dano do método de avaliacdo de impacto de ciclo de vida ReCiPe. .... 25
Tabela 4 — Escolha de valores na modelagdo ambiental de ciclo de vida da emissdo ¢ gases com
EfRIt0 dE ESUTA. ...eiiiieieee ettt ettt ettt a e e e nees 25
Tabela 5 - Identificagdo das categorias de impacto do método de avaliagdo de impacto de ciclo de
VIAA USELOX. 1.ttt ettt st be et et e be et b et e e s bt et e st eatenbe b enee 26
Tabela 6 - Lista de inventario (por iNGIrediente)...........ecverueerieriieiieerieereeseeseesresneesseesseesseennns 33
Tabela 7 - Lista de inventario (por iNGIrediente).........c.ecververieriierieeieerieeree e sresaeesseesseesseennns 36
Tabela 8 - Lista de inventario (por iNGrediente)........c..ccveruierieriieieeieesieesiee e e eveesreesveeseneeens 42

FORTUGAL

Comnciaioror: NORTE2020 W3020 [

ot Ragena



Projeto n2 24479

ndice de Figuras

Figura 1 — Fases do ciclo de vida da producdo dos aditivos naturais considerados na analise de

performance amMbIENLAL ...........cc.eieiiiiiiieiie et ra e e b e e ebaeeenrae s 12
Figura 2 — Sistema em estudo para a producéo de ergosterol a partir de bio residuos de cogumelos.
..................................................................................................................................................... 13
Figura 3 - Sistema em estudo para a produ¢do de Vitamina D2 a partir de bio residuos de
COGUIMICIOS. ..veiuvieiieeireeteeteeteettesttestteesteesseesseesseesseessseanseasseessaessesssessseesseenseenseesseessseansenssesnseensns 14
Figura 4 - Sistema em estudo para a producao de extrato de corante a base de Hibiscus sabdariffa
L ettt ettt b e a et b ettt s h e et bt it e bt e h et bt et et e bt e e bt eate b et enee 15
Figura 5 - Sistema em estudo para a producdo de extrato de corante & base de Sambucus L..... 16
Figura 6 - Sistema em estudo para a produgao de extrato de corante a base de Gomphrena globosa
L. rico em gonfrenina e isogonfrenina I1 € IIL...........c.cooiiiiiiiiiiiiniiece e 17
Figura 7 — Representagdo esquematica do conceito de caixa preta dos processos unitarios........ 19
Figura 8 — Componentes da metodologia de avaliacdo de ciclo de vida.........c.coeeevveiieviennnnee. 20
Figura 9 — Esquema simplificado da etapa de avaliagcdo de impacto de ciclo de vida. ............... 21

7

Cofinanciado por: NORTE2020 ”3?;2 0 - I‘ﬁ



’Vimwu“f Projeto n2 24479

indice de Equacdes

Equagdo 1 — Quantificacdo das categorias de impacto num estudo de avaliag@o de ciclo de vida.

Cofinanciado por: p‘o R r:z 2 Dib !’5"“820 - :.-.-.m.-,ur_p.-u

o Eipesd
# [msracivra s Cge



Projeto n2 24479

1. Introducio

A crescente associacdo de efeitos negativos ao consumo de alimentos com
aditivos artificiais propulsionou a procura por novos aditivos alimentares de origem
natural, tanto pela industria alimentar como por parte dos consumidores. Para além da
diminui¢do da negatividade associada ao consumo dos aditivos artificiais, € crucial
assegurar que a producdo dos novos ingredientes naturais seja competitivamente mais

sustentavel.

O objetivo da Tarefa 8.4.3 — Avaliagdo ambiental do ciclo de vida, ¢ o de
caracterizar o desempenho ambiental dos aditivos naturais, de modo a contribuir para o
desenvolvimento sustentdvel das solugdes de engenharia, promovendo praticas
sustentaveis, e permitindo uma integracdo plena de solucdes ambientalmente mais
favoraveis. Embora os aditivos alimentares sejam, em termos massicos, constituintes
menores dos produtos, o seu impacto pode realmente ser significativo; no entanto, a
maioria dos estudos de andlise de ciclo de vida (ACV), negligéncia a incorporagdo de
aditivos alimentares nos produtos. Os motivos que sustentam a exclusdo de aditivos do
estudo, prendem-se com dois aspetos: dada a complexidade dos estudos de avaliagao de
ciclo de vida, ¢ usual limitar a fronteira de sistemas complexos usando regras de cut-off
massicos, isto ¢, excluindo processos ou produtos que tenham muito pouca
representatividade em termos massicos, como ¢ o caso dos aditivos alimentares;
adicionalmente, nas bases de dados de inventario e de calculo de ACV estdo
caracterizados muito poucos aditivos, o que ndo permite facilmente rastrear esses

impactos, quando o foco do estudo ndo ¢ esse.

Em linha com o exposto anteriormente, a aplicacdo da metodologia de ACV para
avaliacdo ambiental da producao de aditivos alimentares estd ainda numa fase
embrionaria, os estudos dedicados a esta tematica sao citados de seguida. Forte et al. [1],
analisou a produgdo de celulose bacteriana para ser utilizada como aditivo alimentar. Os
resultados indicam que a producdo dos materiais, efluentes hidricos e processos de
refrigeragdo e aquecimento sao as fases mais impactantes para a totalidade dos impactos.
Pérez-Lopez et al. [2], estudou a producao de compostos bioativos a partir da microalga
Tetraselmis suecica, concluindo que a fase do processo com uma maior contribui¢ao para
todas as categorias ambientais foi a inoculacdo e fase de crescimento da microalga. Outros

estudos focam-se sobretudo na otimiza¢do dos processos de extragdo dos compostos
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ativos e efetuam paralelamente uma analise ambiental, nomeadamente extragdo com
ultrassons para obten¢do do antioxidante polifenol produzido a partir de chicéria [3],
extragdo com agua quente pressurizada para obtengdo de antioxidantes a partir de folhas
de alecrim [4] e processos de producao do corante dioxido de titanio [5]. Neste contexto,
o contributo cientifico do presente estudo de caracterizagao ambiental em ciclo de vida
da producdo de aditivos alimentares tem uma elevada relevancia, acrescentado
conhecimento a literatura sobre o impacto ambiental associado ao desenvolvimento

destes aditivos.
O presente entregavel (E8.4.3) esta estruturado da seguinte forma:

e Descricio do Sistema em Estudo: Identificam-se os aditivos
alimentares naturais em estudo, nomeados pelos parceiros como tendo o
TRL mais elevado, e descrevem-se os principais processos envolvidos
na sua produgdo. E definido o objetivo e ambito do estudo,
nomeadamente os casos de estudo, os cenarios, a unidade funcional e as
fronteiras dos sistemas em estudo;

e Abordagem e metodologia: Descreve-se a metodologia de analise de
ciclo de vida, as principais etapas metodoldgicas, e os métodos de calculo
selecionados para a quantificagdo dos potenciais impactos ambientais;

e Conclusao: enumeram-se as principais conclusdes em termos de

objetivo e ambito do estudo de avaliagdo de ciclo de vida.

10
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2. Descricao do Sistema em Estudo

O presente estudo incide na analise da caracteriza¢do de potenciais impactos
ambientais dos novos aditivos alimentares de origem natural em desenvolvimento no
projeto mobilizador Valor Natural®, tendo o propodsito de selecionar apenas os aditivos
com maior potencial e estado de desenvolvimento mais avancados. Para isso, foi
recolhida informagao junto dos parceiros afetos ao PPS3 (Corantes naturais), PPS4
(Aromas naturais e modelos de aromas), PPS5 (Bioativos naturais) e PPS6 (Inovagdo em
processos de extracdo, refinagdo e técnicas de conservacdo) para a identificacdo e
caracterizacdo dos sistemas em estudo mediante a entrega de um questionario (ver
capitulo Anexos - Questionario). Obtiveram-se dados relativamente aos aditivos
alimentares de PPS3 (Corantes naturais) e PPS5 (Bioativos naturais) ambos a escala
laboratorial (ver capitulo Anexos - Respostas dos Parceiros). Neste sentido decidiu-se
efetuar um estudo de ACV a escala laboratorial (escala passivel de ser documentada pelos

parceiros).

Conforme forem rececionadas respostas ao PPS4 e PPS6, serdo elaborados
novos cenarios a incorporar no sistema em estudo (se o nivel de desenvolvimento e a
caracterizacdo de inventario possibilitar modelar a respetiva ACV), e estes serdo
incorporados nos proximos entregaveis das atividades 8.4.3 - Avaliagdo ambiental do
ciclo de vida, 8.4.4 - Avaliacdo economica do ciclo de vida ¢ 8.4.5 - Avaliagcdo da
ecoeficiéncia. Com o desenrolar do projeto, espera-se que novos dados quantitativos de
inventario relativos utilizagdo de equipamentos piloto de extracdo e refinagdo (a fornecer
pelos parceiros do projeto) permitam comparar a produgdo dos aditivos (inicialmente

modelados a escala laboratorial) com uma escala mais proxima da industrializagao.

A unidade funcional, que permite a comparagdo equitativa do desempenho
ambiental entre os varios cendrios em estudo, sera a quantidade massica necessaria para
o aditivo atingir a sua funcionalidade alimentar. Quer isto dizer que, se tomara como
unidade funcional a quantidade necessaria para se obter a mesma funcionalidade que se
obteria com o aditivo sintético que se visa substituir, uma vez que a correspondéncia de
substituicdo massica podera nao ser a mesma. No caso da quantidade ndo ser claramente
identificavel, a unidade funcional para os aditivos alvo serd a quantidade madssica

identificada pelos parceiros.

11
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A avaliagdo da performance ambiental, mediante a metodologia de ACV,
preconiza uma abordagem gate-to-gate, que considera a inclusdo dos impactos ocorridos
desde que a matéria-prima (substrato de origem vegetal) ¢ rececionada incluindo o seu
processamento até a producao do aditivo alimentar (Figura 1). Excluem-se da andlise as
etapas associadas a producdo agricola ou obtengdo dos residuos de origem vegetal e as
associadas a incorporacdo dos aditivos nos produtos alimentares, uma vez que ambas
abarcam grande incerteza nesta fase do projeto. Adicionalmente o principal interesse do
estudo de ACV ¢ o de avaliar e o de otimizar as tecnologias de processamento, extragao
e estabilizacdo dos aditivos alimentares em estudo no projeto, informando sobre

alternativas com menor impacto ambiental.

Substrato de Origem Vegetal

|

Encrgia Emissoes
Materiais Processamento .
.. E> I:> Residuos
Consumiveis
Energia :
i, 3 . . . Emissoes
Materiais 1:> Extragdo do Aditivo Alimentar = .
.. Residuos
Consumiveis

|

Aditivo Alimentar

Figura 1 — Fases do ciclo de vida da produgdo dos aditivos naturais considerados na andlise de performance
ambiental.

Nos subcapitulos seguintes descrevem-se as etapas associadas a obten¢ao de
cada aditivo alimentar, as quais serdo consideradas na analise ambiental. Os aditivos
alimentares de origem natural, selecionados pelos respetivos parceiros de acordo com o

TRL mais elevado, estdo identificados na Tabela 1.

Tabela 1 — Identificagdo dos aditivos alimentar de origem natural em estudo.

Classe de Aditivo Alimentar | Identificacdo do Aditivo Alimentar

Bioativos Naturais Ergosterol
Vitamina D2
Corantes naturais Extratos corante a base de Hibiscus sabdariffa L.

Extrato corante a base de Sambucus nigra L.
Extrato corante a base de Gomphrena globosa L.
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I. Bioativos Naturais

Nos bioativos naturais foram selecionados dois aditivos:

a) o extrato enriquecido em micosterdis, nomeadamente ergosterol;

b) o extrato enriquecido em vitamina D2.

O objetivo do ergosterol ¢ o de atuar como agente hipocolesterolémico, podendo
ser incorporado em alimentos de cariz lipofilico como o queijo. Pode também ser
incorporado em matrizes hidrofilicas ap6s a sua estabilizacdo por técnicas de
encapsulacdo. A vitamina D2, que consiste na conversao do ergosterol em ergocalciferol
(vitamina D2) através da luz ultravioleta, pode ser extraida e incorporada em farinha para

produtos de panificacdo e pastelaria.

As etapas consideradas dentro do ambito do estudo sdo as indicadas na Figura 2
para o ergosterol e na Figura 3 para a vitamina D2. Exclui-se do ambito da anélise os
impactos ambientais associados a producao dos residuos de cogumelos, uma vez que este
residuo € valorizado através do presente processo, nao possuindo anteriormente valor
econdémico e ndo sendo atualmente considerado um coproduto, devido ao estadio inicial

de desenvolvimento dos processos de valorizagdo.

Bio Residuo de Cogumelo

!

Energia Emissoes
Materiais E> Liofilizagao/ Trituracao E:> ,
.. Residuos
Consumiveis
Energia .
.. N Emissoes
Materiais E> Extracao por Ultrassons E:> .
. Residuos
Consumiveis
Energia .
.. : 5 Emissoes
Materiais E> Filtragao ‘:> .
. Residuos
Consumiveis 1
Energia .
.. Emissoes
Materiais E> HPLC-UV C> S50
;s Residuos
Consumiveis

|

Ergosterol

Figura 2 — Sistema em estudo para a produgdo de ergosterol a partir de bio residuos de cogumelos.
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Para a produgao do ergosterol, sdo utilizados como matéria-prima bio residuos
da industria produtora de cogumelos. O processo de produg¢do do ergosterol inicia-se com
a liofilizacao dos residuos no liofilizador, os quais sdo reduzidos a p6 no triturador. De
seguida, os componentes ativos sdo extraidos com etanol no equipamento de extragao
assistida por ultrassons. Apds a sua extragdo, a amostra ¢ filtrada e o solvente ¢ evaporado
até a secura no evaporador rotativo. O ergosterol ¢ identificado e quantificado por HPLC-

UV.

O ingrediente bioativo rico em vitamina D2 ¢ obtido recorrendo a técnica de
irradiagdo ultravioleta (camara de irradiagao Ultravioleta), para a conversao do ergosterol
em vitamina D2 (intensidade de exposi¢cdo e tempo otimizado). Apos a irradiacdo nos
residuos em fresco, ¢ necessario congelar e liofilizar os bio-residuos. Trituram-se e
procede-se a extracdo da Vitamina D2 por extracao assistida por ultrassons com hexano.
ApoOs a sua extracdo, a amostra ¢ filtrada e o solvente ¢ evaporado até a secura no

evaporador rotativo. A vitamina D2 ¢ identificada e quantificada por HPLC-UV.

Bio Residuo de Cogumelo
4

Energia Rmisds

L missoes
Materiais [ > Irradiagao UV > Residuos
Consumiveis l
Energl.a . e o . ~ Emissoes
Materiais l:> Liofilizagao/ Trituragdo 1:> Residios
Consumiveis
Energia N
Materiais I:> Extragdo por Ultrassons ]:> E::;SS::
Consumiveis 1
Energia -
Materiais E> Filtragdo ':> Eglsli;sl?j:
Consumiveis l
Energia e
Materiais E> HPLC-UV E> f{fer:isdsli):ss
Consumiveis

|

Vitamina D2

Figura 3 - Sistema em estudo para a produgdo de Vitamina D2 a partir de bio residuos de cogumelos.
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II.  Corantes naturais
Foram identificados trés extratos corantes naturais com maior potencial de

aplicacdo e passiveis de serem incorporados em matrizes alimentares, sendo eles:

a) extrato corante a base de de Hibiscus sabdariffa L.,
b) extrato corante a base de Sambucus nigra L. e

c) extrato corante a base de Gomphrena globosa L.

O processo de obten¢do do extrato de corante a base de Hibiscus sabdariffa L.,

rico em delfinidina-3-O-sambubiosido € o indicado na Figura 4.

Calices da planta H. sabdariffa

!

Energia ., -
Mate%iais E> Congelador/Frigorifico; |:> Emissoes
.. Triturador Residuos
Consumiveis
Enengla Emissoes
Materiais E:> Extragdo E> Residuos
Consumiveis
Energia .
.. : 5 Emissoes
Materiais E"> Filtracdo |:> )
S Residuos
Consumiveis l
Energia R
g. . - [::> Emissoes
Materiais E> Evaporacao Residinog
Consumiveis

|

Extrato corante a base de

Hibiscus sabdariffa L

Figura 4 - Sistema em estudo para a produgdo de extrato de corante a base de Hibiscus sabdariffa L.

Sao utilizados calices da planta H. sabdariffa como matéria-prima para a
obtencdo do extrato corante a base de Hibiscus sabdariffa L. rico em delfinidina-3-O-
sambubidsido. As amostras previamente congeladas sdo primeiramente liofilizadas e
reduzidas a p6. De seguida, a fragcdo corante ¢ extraida por maceracao, utilizando como
solvente uma mistura de etanol/agua. Apos a extracao a fragdo etandlica ¢ evaporada ¢ a
fracdo aquosa ¢ imediatamente congelada e sujeita a uma secagem pela técnica de Spray-
drying usando maltodextrina como material adjuvante. O residuo do processo consiste

num soélido (sem a fracdo corante) resultante da extragao.
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O processo de producao do extrato de corante a base de Sambucus nigra L. € rico

em cianidina-3-O-sambubidsido e estd ilustrado na Figura 5.

Residuos de Frutos de S. nigra

}

Energia . o
Mategrliais Congelador/Frigorifico; [:> Emissoes
. Triturador Residuos
Consumiveis
Energ Emissoes
Materiais E> Extragao E> Residuos
Consumiveis
Energia .
s i 3 Emissoes
Materiais l:> Filtragdo > .
firal Residuos
Consumiveis

|

Extrato corante a base de

Sambucus nigra L.

Figura 5 - Sistema em estudo para a produgdo de extrato de corante a base de Sambucus L.

Sao utilizados residuos de frutos de S. nigra para a obtencao do extrato corante
a base de Sambucus nigra L. rico em cianidina-3-O-sambubiosido. O processo de
producao inicia-se com a congelagdo das amostras, as quais sdo liofilizadas e reduzidas a
p6. O processo de maceracao da fragdo corante € realizado utilizando 4gua como solvente.
Apos a extragdo do corante, o sobrenadante ¢ imediatamente congelado e sujeito a um
processo de secagem pela técnica de Spray-drying usando maltodextrina, como material
adjuvante. O residuo do processo consiste num sélido (sem a fra¢ao corante) resultante

da extragao.
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Na Figura 6 esta esquematizado o processo de producao do extrato corante a

base de Gomphrena globosa L. rico em gonfrenina e isogonfrenina II e III.

Influorescéncias de G.globosa

!

Energia Emissoes
Materiais I;‘ > Triturador E: D s

.. Residuos
Consumiveis
Energia -

g .. . E> Emissoes

Materiais \:> Extragdo ;

.. Residuos
Consumiveis
Energia Emissoes
Materiais I:> Filtragdo E> .

. Residuos
Consumiveis

|

Extrato corante a base de
Gomphrena globosa L. rico em

gonfrenina e isogonfrenina Il e
1L

Figura 6 - Sistema em estudo para a produgdo de extrato de corante a base de Gomphrena globosa L. rico em
gonfrenina e isogonfrenina Il e Ill.

As influorescéncias de G. globosa sao primeiramente reduzidas a pd. De
seguida, sdo extraidas por maceragdo, usando agua como solvente. Apds a extracao o
sobrenadante ¢ imediatamente congelado e sujeito a uma secagem pela técnica de Spray-
drying usando maltodextrina, como material adjuvante. O residuo do processo consiste

num soélido (sem a fracao corante) resultante da extragao.
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3. Abordagem e metodologia

E seguida a abordagem metodologica de ACV para efetuar o estudo da
caracterizacdo do desempenho ambiental de novos aditivos naturais e os seus sistemas
produtivos. A escolha desta metodologia recai no facto das valéncias inerentes a
possibilidade de quantificar ndo s6 o desempenho ambiental dos processos produtivos,
permitindo uma comparagdo real e célere de diferentes cendrios, como também o de
identificar os principais aspetos ambientais e pontos criticos, que poderdo constituir um
fator determinante na sele¢ao das solugdes de engenharia propostas, € na identificagao de

potenciais melhorias.

A ACV, normalizada pela ISO 14040:2006 e 14044:2006, ¢ uma metodologia
para a quantifica¢do de potenciais impactos ambientais de sistemas (produto, processo,
servigos, etc.) ao longo do seu ciclo de vida, ou parte deste [6]. O ciclo de vida de um
sistema, inicia-se, regra geral, com a fase de desenho e desenvolvimento, seguido da fase
de extrag¢do de recursos, produgdo, uso e/ou utilizagdo e fim de vida (ex.: reutilizacdo,

reciclagem, aterro, etc.).

O objetivo principal da ACV ¢ o de suportar a tomada de decisdo no que
concerne a melhoria da performance ambiental dos sistemas. Quando aplicada na fase de
desenho e de desenvolvimento de novos produtos e processos pode ser utilizada de modo
a comparar diferentes configuracdes alternativas, de modo a minorar os impactos
ambientais das novas solucdes. Por outro lado, pode ser utilizada para comparar o
desempenho ambiental de sistemas distintos, mas com a mesma funcionalidade, de modo
a que os principais impactos ambientais e beneficios sejam considerados aquando da
tomada de decisdo sobre melhorias a introduzir nos processos, na prevengao da poluicdo

e na otimizac¢ao de utilizagdo de recursos.

As diferentes fases do ciclo de vida dos produtos e processos t€m impactos
ambientais, associados por exemplo ao consumo de recursos e emissdes de substancias.
Existem varias categorias de impactos ambientais, como as altera¢des climaticas, redugdo
da camada de ozono, formacao de smog, eutrofizagao, acidificagdo, escassez de recursos
e toxicidade. Estes impactos, podem ser agrupados em trés principais categorias de dano,

nomeadamente satilde humana, qualidade dos ecossistemas e escassez de recursos.
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III.  Estrutura e componentes da ACV

A ACV consiste na quantificagdo e avaliacdo da significancia dos fluxos de
entrada e saida dos processos que ocorrem em cada fase no ciclo de vida do produto. O
sistema ¢ construido baseado no conceito de caixa preta para cada processo unitario
(Figura 7). O processo ¢ descrito em termos de entradas e saidas, sem que seja
caracterizada as suas interacoes internas. Os processos unitarios estao associados entre si,
por meio de fluxos intermédios (Figura 7), cada processo unitario pode representar uma
ou diversas atividades, como a fase de producdo de um produto e o seu transporte até um

armazém de logistica.

Requisitos
energéticos
«— Consumiveis

.;

Requisitos
energéticos
«— Consumiveis

Matéria-prima A — — Coproduto Matéria-primaD — — Coproduto
Matéria-prima B— — Subproduto A —mm8 ™ —— — Subproduto A
Matéria-prima C— — Subproduto B .. & — SubprodutoB

l

.;
—

l

atmosféricas

Emissdes
atmosféricas
Residuos
solidos
Efluentes
hidricos
Emissdes
Residuos
sélidos
Efluentes
hidricos

Figura 7 — Representagdo esquemdtica do conceito de caixa preta dos processos unitdrios.

Na etapa de avaliagdo do impacto do ciclo de vida, as entradas e saidas de cada
processo unitario sdo convertidas em impactos e danos ambientais mediante um processo
de calculo. As séries da norma ISO 14000 estabelecem quatro componentes, distintas,
mas interligados entre si, na metodologia de ACV (descrita nos proximos capitulos). Os

componentes sao (Figura 8):

Objetivo e ambito;
Inventario do ciclo de vida;

Avaliagao do impacto do ciclo de vida;

b=

Interpretagdo do ciclo de vida.
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Interpretacdo
Objetivo e Ambito <:>

Método de analise:
Identificagdo * Integralidade
de aspectos [—> * Sensibilidade
significativos + Consisténcia

* Outros

Inventario <:|'>

AplicagBes
¢ Desenvolvimento e melhoria de

produto
Conclusdes, limitagdes e recomendagdes +  Planeamento estratégico
* Suporte para a tomada de decigdo
<:> * Marketing
* Outros

Avaliagdo de Impacto

Figura 8 — Componentes da metodologia de avaliagdo de ciclo de vida.
i.  Objetivo e ambito

Na primeira etapa da ACV, objetivo e ambito, identifica-se e descreve-se o
sistema em estudo em termos de decisdes criticas, isto ¢ que impactam nas etapas
seguintes, como a unidade funcional, fronteiras do sistema e hipoteses delineadas. As
decisodes criticas sobre o sistema em estudo sdo passiveis de serem adaptadas, ao longo

das outras etapas da ACV (Figura 8).

A unidade funcional consiste numa medida de referéncia quantificavel para
avaliar a performance ambiental do sistema em estudo, a partir da qual todos os fluxos de
entrada e saida dos processos unitirios sdo aferidos e os impactos ambientais
quantificados. Esta unidade de referéncia permite uma comparacao da performance

ambiental entre sistemas alternativos.

A definicdo da extensdo do ciclo de vida do sistema em estudo, processos
considerados e interligacdes entre estes, ¢ identificada na descricdo das fronteiras do
sistema. As fronteiras do sistema devem estar em consonancia com o objetivo do estudo,
porque as decisdes sobre a sua extensdo afetam diretamente a magnitude dos impactos

ambientais.

De modo a conferir uma maior transparéncia sobre os resultados obtidos, todas
as decisdes devem ser todas identificadas. As hipoteses delineadas podem estar
associadas a diversos fatores, como limitagdes na obten¢do de dados até a complexidade
elevada dos sistemas em estudo. Os resultados da ACV s6 sdo validos para as premissas

elaboradas e hipdteses delineadas nesta etapa.
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ii. Inventario

Na etapa de inventario os fluxos de entrada (ex.: consumos energéticos) e saida
(ex.: emissdes atmosféricas) de cada processo unitario, considerado nas fronteiras do
sistema em estudo, sdo quantificados por unidade funcional. De modo a averiguar a
qualidade dos dados recolhidos e a sua significAncia para os potenciais impactos
ambientais, pode-se efetuar verificacoes e andlises de sensibilidade. Consoante os
resultados obtidos, poder-se-a proceder a redefini¢do das fronteiras do sistema, de modo

a eliminar dados sem significancia e a introduzir novos.

A recolha de dados, que compreende a etapa de inventario, do presente estudo
de ACV, ¢ efetuada no trabalho elaborado na PPS3 (Corantes naturais), PPS4 (Aromas
naturais e modelos de aromas), PPS5 (Bioativos naturais) e PPS6 (Inovagao em processos
de extracdo, refinagdo e técnicas de conservacdo). Paralelamente, considera-se, que de
forma a detalhar da melhor maneira possivel os sistemas em estudo, usar-se-a as bases de

dados disponiveis, como por exemplo a ecoinvent [7], assim como dados bibliograficos.

iii.  Avaliacdo de impacto

O resultado da etapa de avaliagdo de impacto de ciclo de vida consiste na
quantifica¢do da performance ambiental do sistema em estudo. Os fluxos de entrada e
saida recolhidos por processo unitario sao convertidos em indicadores de impacto, com

base na unidade funcional (Figura 9).

Resultados de Inventario Resultados de Caracterizagdo Resultado de Ponderagdo
Ne) N
2 equa/ente
NO, — : .
» Potencial de Acidificacdo
HCl
etc.
NO, " " @Quivalent,
NH, » Potencial de Eutrofizagdo Indicador Unidimensional
P
etc.
co,
CH, _ Potencial de Aquecimento Global
CFCs (PAG)

etc.

Figura 9 — Esquema simplificado da etapa de avaliagdo de impacto de ciclo de vida.
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Os potenciais impactos do sistema em estudo, sdo traduzidos em categorias de
impacto, cuja quantificacdo ¢ realizada através de métodos de calculo. Estes métodos
seguem duas fases de calculo obrigatérias, a classificagdo e caracterizacdo, e duas

opcionais, a normalizagdo e ponderacao [8], nomeadamente:

1. Classificagao: Atribuicdo dos dados de inventario as categorias de
impacto escolhidas;

2. Caracterizagdo: Quantificacdo dos indicadores de impacto através de
fatores de caracterizagao do método de calculo escolhido, ex.: Potencial
de Aquecimento Global (PAG);

3. Normalizagdo: Relativizagao da magnitude dos indicadores de impacto
através de valores de referéncia;

4. Ponderagdo e/ou agrupamento: De modo a facilitar a interpretagao dos
resultados, utilizam-se fatores numéricos, baseados em escolhas de valor,
para ponderar e/ou agrupar as categorias de impacto. Esta fase embora
agilize a etapa de interpretacdo incrementa a incerteza nos resultados

obtidos.

A Equagdo 1 indica como os resultados de inventario originam categorias de
impacto, utilizando os fatores de caracterizacao.

Categoria de Impacto = z Fator de Caracterizacdog; X Resultado de Inventariog

S

Equagdo 1 — Quantificagdo das categorias de impacto num estudo de avaliagdo de ciclo de vida.
S representa o fluxo (ex.: emissdo atmosférica).

Os fatores de caracterizacdo dos impactos ambientais associados as emissdes sao
exemplificados na Equagdo 2 (equagdes similares estdo disponiveis para outros fatores
ambientais, como consumo de recursos).

Efeito,, it

— Emissaog;
j

Fatores de Caracterizagdog;, =

Equagdo 2 — quantificagdo dos fatores de caracterizagdo num estudo de avaliagdo de ciclo de vida.
O pardmetro s representa o composto quimico, i representa a localizacdo da emissdo, j é a localizacdo relativa
do recetor da emissdo et é o periodo temporal.
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Na primeira das fases facultativas, a normalizagdo, o resultado das categorias de
impacto ¢ dividido por um valor de referéncia de forma a equalizar os resultados numa

dimensdo comum a todos (Equagao 3).
Sk
N = —
k Rk

Equagdo 3 — Quantificagdo de valores normalizados num estudo de avaliagdo de ciclo de vida.
O pardmetro k é a categoria de impacto, N é o indicador normalizado, S é a categoria de impacto oriunda da
fase de caracterizacdo e R é o valor de referéncia.

Os resultados normalizados podem ser agrupados, através da utilizagdo de
fatores, assentes em escolhas de valor, de modo a que a interpretacdo dos resultados

normalizados seja simplificada. A Equacdo 4 exemplifica um possivel processo de

El = z Vka

Equagdo 4 — Quantificagdo da ponderagdo em estudos de avaliagdo de ciclo de vida.
E1 € o indicador ambiental, Vk € o fator de agrupamento por categoria de impacto k e N € o indicador
normalizado.

calculo utilizado nesta fase.

A ACV efetuada no ambito do projeto ValorNatural serd realizada segundo os
referenciais ISO 14040:2006 e ISO 14044: 2006, utilizando o software SimaPro 9 [9] e o
método de calculo ReCiPe [10]. O ReCiPe ¢ um método de avaliagdo de impacto de ciclo
de vida, cientificamente aceite e utilizado pela comunidade cientifica, que contempla uma
longa lista de categorias de impacto ambiental (com a terminologia de “ponto médio”) e
um numero limitado de categorias de dano (com a terminologia de “ponto final”). Estes,
ultimos, podem ser agregados de forma a gerar um indicador Uinico de facil comunicagao,
no entanto este valor possui um maior grau de incerteza. No ambito do projeto

ValorNatural, duas analises serdo realizadas:

1. Analise de pontos médios, contemplando as duas fases obrigatorias de
classificacdo e caracterizagdo. O intuito ¢ compreender como o0s
potenciais impactos estdo associados aos processos unitarios de cada
aditivo alimentar por categoria de impacto ambiental;

2. Analise de categorias de pontos finais, de forma a obter-se um racio que

pode ser convertido num indicador unidimensional.

O método ReCiPe possui 3 categorias de pontuagdo final (saude humana,
ecossistema e escassez de recursos) e 17 pontos intermédios, que conseguem cobrir de

uma forma global e expedita a caracterizacdo ambiental de um vasto leque de ciclos de
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vida de diferentes sistemas. As categorias de impacto do método ReCipe estdo

identificadas na Tabela 2 em termos de indicadores, fatores de caraterizagao ¢ unidades.

Tabela 2- Identificagdo das categorias de impacto do método de avaliagdo de impacto de ciclo de vida ReCiPe.

Categorias de Impacto

Indicador

Fator de Caracterizacio

Unidade

Aquecimento global

Aumento da for¢a
infravermelha radiativa

PAG

kg CO,-eq atmosférico

Empobrecimento da camada Decaimento de ozono Potencial de empobrecimento da kg CFC-11-eq
de ozono estratosférico camada de ozono atmosférico
Radiagao ionizante Aumento da dose absorvida Potencial de radia¢do ionizante kBq Co-60-eq
atmosférico
Formacao de material PM2.5 assimilagdo pela Potencial de formagdo de material kg PM2.5-eq
particulado populagio particulado atmosférico
Formacao fotoquimica de Aumento troposférico de Potencial de formacdo de oxidantes kg NOy-eq. to
oxidantes: ecossistemas 0z0nio fotoquimicos: ecossistemas atmosférico

terrestres

Formagao de oxidantes
fotoquimicos: saude humana

Aumento da exposigdo da
populagdo a ozono
troposférico

Potencial de formagdo de oxidantes
fotoquimicos: humanos

kg NOy-eq. atmosférico

Acidificacao terrestre

Aumento de protdes em solos
naturais

Potencial de acidificagdo terrestre

kg SO,-eq. atmosférico

Eutrofizagio agua doce

Aumento de fosforo em agua
doce

Potencial de eutrofizagdo de agua
doce

kg P-eq. agua doce

Toxicidade humana: cancro

Aumento do risco de
incidéncia de doengas
cancerigenas

Potencial de toxicidade humana

kg 1,4-DCB-eq ar
urbano

Toxicidade humana: ndo-
cancro

Aumento do risco de
incidéncia de doengas nao-
cancerigenas

Potencial de toxicidade humana

kg 1,4-DCB-eq ar
urbano

Ecotoxicidade terrestre

Aumento de risco em solos
naturais

Potencial de ecotoxicidade terrestre

kg 1,4-DCB-eq to solo
industrial

Ecotoxicidade em agua doce

Aumento de risco em aguas
doces

Potencial de ecotoxicidade em
agua doce

kg 1,4-DCB-eq agua
doce

Ecotoxicidade marinha

Aumento de risco na agua do
mar

Potencial de ecotoxicidade marinha

kg 1,4-DCB-eq to agua
salgada

Uso do solo Alteracdo do uso do solo Potencial de ocupacdo de terras m? x ano solo agricola-
agricolas eq.
Uso da agua Aumento do consumo de Potencial de consumo de agua m? dgua-eq. consumida

agua

Escassez de recursos minerais

Aumento da extra¢do e
minérios

Potencial excedente de minério

kg Cu-eq.

Escassez de recursos fosseis

Valor de aquecimento
superior

Potencial de combustivel fossil

kg petroleo-eq.

Na Tabela 3 sdo identificadas as categorias de dano (pontuagdo final) e como

estas se relacionam com as categorias de impacto, pontos intermédios e as respetivas
unidades. Para a saide humana as unidades sao o Disability Adjusted Life Years (DALY)
- ano de vida ajustado por incapacitacdo, que representa o nimero de anos perdidos na
vida de uma pessoa devido aos efeitos colaterais de um acidente ou doenga; as unidades
referentes aos impactos do consumo de agua referem-se a desnutricdo causada pela
escassez de dgua nos paises menos desenvolvidos. Para as categorias de dano nos
ecossistemas a unidade refere-se a perda relativa de espécies, contemplando a vertente

espacio-temporal, nos ecossistemas terrestre, 4gua doce e marinha. Nomeadamente,
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potencial de desaparecimento de espécies de uma area (m?) por ano ou potencial de
desaparecimento de espécies num volume (m*) por ano. Na categoria de dano sobre os
recursos, minerais e fosseis, as unidades traduzem-se em, no potencial custo excedente,

medido em ddlares americanos para o periodo de 2013 (USD2013) [10].

Tabela 3 -Categorias de dano do método de avaliagGo de impacto de ciclo de vida ReCiPe.

Categorias de dano Categorias de impacto Unidades das categorias de dano
Saude Humana Aquecimento global DALY/kg CO; eq.
Empobrecimento da camada de ozono DALY/kg CFCl11 eq.
Radiacdo ionizante DALY/kBq Co-60 eq. atmosférico
Formagdo de material particulado DALY/kg PM2.5 eq.
Formagao fotoquimica de oxidantes DALY/kg NOy eq.
Toxicidade humana: cancro DALY/kg 1,4-DCB eq. ar urbano
Toxicidade humana: ndo-cancro DALY/kg 1,4-DCB eq. ar urbano
Consumo de dgua DALY/m?® consumo
Ecossistemas Terrestres Aquecimento global Espécies.ano/kg CO; eq.
Formagao fotoquimica de oxidantes Espécies.ano /kg NOy eq.
Acidificacdo Espécies.ano /kg SO, eq.
Espécies.ano /kg 1,4-DBC eq. solo
Toxicidade industrial
Consumo de dgua Espécies.ano /m® consumo
Uso do solo - ocupagdo Espécies.ano / colheita anual eq.
Ecossistemas de Agua doce Aquecimento global Espécies.ano /kg CO; eq.
Eutrofizagio Espécies.ano /kg P para dgua doce eq.
Espécies.ano /kg 1,4-DBC emitted to
Toxicidade freshwater eq.
Consumo de dgua Espécies.ano /m® consumo
Ecossistemas Marinhos Espécies.ano /kg 1,4-DBC agua marinha
Toxicidade eq.
Recursos Escassez de recursos minerais USD2013/kg Cu
Petroleo bruto USD2013/kg
Antracite USD2013/kg
Escassez de recursos fosseis Gés natural USD2013/Nm’®
Lenhite USD2013/kg
Turfa USD2013/kg

Escolheu-se a perspetiva cultural Hierarquica do método ReCiPe. As perspetivas
culturais pretendem traduzir escolhas relativas as escalas temporais dos danos efetuados
sobre o meio ambiente e as expectativas relacionadas de como o desenvolvimento e
implementagao de novas tecnologias podem contribuir para evitar futuros danos no
ambiente. A perspetiva cultural Hierarquica ¢ considerada como o modelo base pela
comunidade cientifica. Na Tabela 4 exemplifica-se a escolha de valores desta perspetiva,
por comparacao as demais, associada a modelacao de gases com efeito de estuda (GEE)
[10].

Tabela 4 — Escolha de valores na modelagdo ambiental de ciclo de vida da emisséo e gases com efeito de estufa.

Aspeto modelado Individualista Hierarquica Igualitiria

Escala temporal (anos) 20 100 1.000

Relagdo clima-carbono incluindo para ~ . e

COz-Q sem potencial GEE P Nao Sim Nao

Desenvolvimentos socioeconomicos Otimista Padrio Pessimista

futuros

Potencial de adaptagdo Adaptativo Regulador/ Compreensivo
fiscalizador

" Idealmente, a dicotomia clima-carbono deve ser considerada nesta perspetiva, contudo os PAGs ndo estdo disponiveis para a escala temporal desta perspetiva.
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Voet et al. [11], identificou que a incorporacdo de aditivos nos estudos de ACV
¢ negligenciada de uma forma transversal em varios tipos de produtos, como na industria
papeleira e na de injecdo de plasticos. Esta lacuna, pode influenciar sobretudo as
categorias de impacto ambiental associadas a efeitos toxicologicos. Desta forma, poder-
se-a recorrer, paralelamente, a outros métodos de calculo, robustos para quantificar
impactos toxicologicos associados a compostos quimicos. O USEtox [12] ¢ um método
desenvolvido por UNEP/SETAC Life Cycle Initiative, a equipa de trabalho ¢ constituida
por investigadores internacionais experientes em ACV e na area de quimica. As

categorias de impacto sao as indicadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Identificagcdo das categorias de impacto do método de avalia¢éGo de impacto de ciclo de vida USEtox.

Categorias de Impacto Indicador Fator de Caracterizacio Unidade
Toxicidade Humana, cancro Casos de doengas por Numero de casos de
substancia quimica emitida doengas por kg de
substancia
Humana, ndo cancro Casos de doengas por Numero de casos de
substancia quimica emitida doengas por kg de
substancia
Ecotoxicidade Agua doce Frag@o de espécies PAF.m’.dia

potencialmente afetadas (PAF)

iv.  Interpretacio

A fase de interpretacdo ocorre paralelamente as outras fases (Figura 8),
em que os resultados obtidos, em cada fase, sdo analisados em termos de precisao
e consisténcia perante as hipoteses delineadas [13]. A interpretacdo considera dois

aspetos principais:

e Processo continuado, que interfere com as outras fases do estudo;

e Potenciar a elaboragao de conclusodes e recomendagdes robustas.

De forma a melhorar a interpretagdo dos resultados obtidos pode-se,

nesta fase, determinar a incerteza destes e efetuar uma analise de sensibilidade.

v. Limitacoes

Para a construgdo dos cendrios dos sistemas em estudo sdo elaboradas
hipdteses, que tendem a simplificar a complexidade na modelagdo dos cendrios,
mas em contrapartida acarretam limitagdes para a extrapolacao dos resultados
obtidos. Para a obtencdo de conclusdes solidas, os pontos criticos dos processos

devem ser caracterizados de forma conclusiva.
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O objetivo da Tarefa 8.4.3 — Avaliagdo ambiental do ciclo de vida € o de
quantificar os potenciais impactos ambientais dos sistemas em estudo, com base
na construc¢do de cendrios baseados em dados de inventario obtidos no &mbito do
projeto ValorNatural. A robustez dos resultados da ACV dependem, em larga
escala, dos resultados providenciados pelos parceiros das PPS3 (Corantes
naturais), PPS4 (Aromas naturais e modelos de aromas), PPS5 (Bioativos
naturais) e PPS6 (Inovagdo em processos de extracdo, refinagdo e técnicas de
conservagao) relativos aos processos/aditivos em estudo. Importa também referir
que os estudos de ACV estao profundamente dependentes da disponibilidade de
dados de outras fontes, nomeadamente dados de caracterizacdo de impacto
ambiental de processos e produtos utilizados na extragdo/estabilizagdo dos
aditivos documentados em bases de dados de impacto ambiental e/ou na literatura.
Dependendo da informagdo disponivel os cenarios apresentados poderdo ser
adaptados, alguns proxy’s poderdo ser assumidos (no sentido de incorporar

processos semelhantes), e novas hipdteses elaboradas.
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4. Conclusao

Os aditivos alimentares embora sejam, em termos massicos, constituintes
menores dos produtos, o seu impacto pode realmente ser significativo. Acresce que, regra
geral, a grande maioria dos estudos de ACV, negligéncia a incorporacdo de aditivos
alimentares nos produtos. Importa, desta forma, o contributo cientifico do presente estudo

para a caracterizagdo ambiental em ciclo de vida da producao de aditivos alimentares.

Foi recolhida informag¢do junto dos parceiros para a identificacdo e
caracterizacdo dos sistemas em estudo mediante a entrega de um questionario (ver
capitulo Anexos - Questiondrio). Os aditivos foram selecionados pelos respetivos
parceiros de acordo com o TRL mais elevado. Nos bioativos naturais foi selecionado o
extrato enriquecido em micosterdis, nomeadamente ergosterol, e o extrato enriquecido
em vitamina D2. Os corantes naturais identificados com maior potencial de aplicagao
foram os extratos corantes a base de Hibiscus sabdariffa L., Sambucus nigra L. e
Gomphrena globosa L. A caraterizagdo dos processos produtivos foi realizada pelos
parceiros a escala laboratorial. Espera-se que o continuo desenvolvimento do trabalho dos

parceiros, conduza a uma nova bateria de dados a escala-piloto.

E seguida a abordagem de anélise gate-to-gate, considera-se a inclusdo dos
impactos ocorridos desde a producdo das matérias-primas para o processamento do
substrato de origem vegetal até a producao do aditivo alimentar. Exclui-se da analise as
etapas associadas a produgao ou obtencao dos residuos de origem vegetal e as associadas
a incorporacgdo dos aditivos nos produtos alimentares. O interesse ¢ o de avaliar e o de
otimizar as tecnologias de processamento, extragdo e estabilizacdo dos aditivos
alimentares em estudo no projeto. Importa ressalvar que, a robustez dos resultados
depende, em larga escala, dos resultados providenciados pelos parceiros. Dependendo da
informacao recebida os cendrios apresentados, no Capitulo Descri¢do do Sistema em

Estudo , poderao ser adaptados.

A ACV efetuada serd realizada segundo os referenciais ISO 14040:2006 e ISO
14044: 2006, utilizando o software SimaPro 9 [9] e 0 método de calculo ReCiPe [10]. O
ReCiPe ¢ um método de avaliagdao de impacto de ciclo de vida, comumente utilizado pela
comunidade cientifica, contempla uma longa lista de categorias de impacto ambiental
(com a terminologia de “ponto médio”) e um numero limitado de categorias de dano (com
a terminologia de “ponto final”). Estes, tltimos, podem ser agregados de forma a gerar
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um indicador tnico de facil comunicagdo, no entanto este valor possui um maior grau de

incerteza.

Numa primeira fase, e a par com os requisitos técnicos e viabilidade econémica,
pretende-se com esta analise demonstrar com resultados concretos, as vantagens reais dos
processos de producao de aditivos naturais e respetivos produtos alimentares, suportando
do ponto de vista ambiental a aferi¢do da defini¢do técnica dos processos de produgdo.
Metodologicamente, esta andlise devera conduzir aos seguintes pontos:

- Identificacao dos pontos fracos e fortes de processo;

- Identificacao e quantificagao das ineficiéncias no processo;

- Avaliacdo de cenarios de melhoria;

- Estudos comparativos de solucdes;

- Geragao de orientacoes e solugdes.
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6. Anexos

IV.  Questionario Enviado

Questionario sobre ingredientes em desenvolvimento no Projeto Valor Natural
para Tarefas de Avaliacio de sustentabilidade e Ecoeficiéncia

A ser preenchido por parceiros dos PPSs 3/4/5:
PPS3. Corantes naturais
PPS4. Aromas naturais e modelos de aromas
PPS5. Bioativos naturais
PPS6. Inovagdo em Processos de Extragdo, Refinag@o e Técnicas de Conservagio

Objetivo: Obter informacao técnica junto dos parceiros para fundamentar a sele¢do de casos de estudo para
as Tarefas de Avaliagdo de Sustentabilidade e Ecoeficiéncia (T8.4.3 a T8.4.5) a cargo do ISQ e INEGI.

1. Identifique os ingredientes em desenvolvimento e o seu objetivo.

- Ordene-os, colocando em primeiro o que considera mais promissor, melhor documentado e/ou
com um TRL mais elevado, e por ultimo o que considera em estado mais preliminar e pior
documentado. Justifique sumariamente.

2. Para cada ingrediente (aroma/corante/bioativo) descreva o seu processo de produgdo (piloto)
identificando matérias primas, equipamentos associados, consumos de energia e coprodutos.

- Matéria-prima (identifique se € utilizado um bio-residuo);

- Processo de extragao (equipamento utilizavel, consumo energético, principais consumiveis);

- Processo de refinacdo (equipamento utilizavel, consumo energético, principais consumiveis);

- Coprodutos (identificacdo de produtos secundarios de valor acrescentado)

- Residuos resultantes do processo.

3. Para cada ingrediente, identifique se algum dos equipamentos alternativos inovadores (do PPS6)
poderao ser utilizados no processo. Se sim, indique:

- Que equipamento;

- Em que operacao;

- Se este substitui equipamentos convencionais, especifique quais;

- O potencial beneficio do novo equipamento face ao convencional.

4. Para cada ingrediente, identifique se ele substitui um ingrediente convencional existente no
mercado. Se sim, identifique o item a ser substituido e o seu processo convencional de produgao.

5. Para cada ingrediente, identifique em que unidade o ingrediente ¢ medido (e.g: ml; kg; ou outra).

6. Paraosingredientes a selecionar como caso de estudo, serd necessario recolher dados quantitativos
mais detalhados de inventario.
Para cada processo produtivo, ¢ necessario identificar e quantificar:

- os “inputs” (energia e todos os recursos);

- os “outputs” (produtos, coprodutos, emissdes, residuos);

- custos fixos e variaveis associados (materiais, consumiveis, energia, mao de obra, investimentos
¢ imobilizados);

- volume de produgio;

- valor de venda.

7. Para cada ingrediente, indicar o contacto técnico preferencial (investigador ou responsavel pela
investigagdo) para pedido de informagdo adicional ou esclarecimento de duvidas.
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Tabela 6 - Lista de inventario (por ingrediente).

Nome do ingrediente (corante/aroma/bioativo):

Fase do Processo de Producao:

Projeto n2 24479

Inputs Quantidade Unidade Notas

Materiais:

A 1| Kg Descri¢ao da origem

B 100 | ml Descricao

Consumiveis:

C 10 | ml Fornecedor xpto

D 0,05 | Kg Ficha técnica abc

Energia:

Eletricidade 50 | kWh

(equipamento A)

Gés natural 1| m?

Outputs Quantidade | Unidade Notas

Produtos

Al 1| Kg Descri¢ao da origem

A2 0,1 | kg Descrigao

Emissdes:

Residuos:

Custos Custo (€) | Quantidade/unidade Notas

Materiais:

A 25€ | 2Kg

B 100€ | 100 ml

Consumiveis

C 70€ | 100 ml

D 50€ | 1kg

Energia

Eletricidade 0.20€ | kWh

Equipamentos

Equipamento A 80000€ | aquisi¢ao Vida util estimada (20
anos)

NOTA: substituir entradas exemplificativas (a azul) por dados relativos ao ingrediente e processo em

causa.

Cofinanciado por:
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V. Respostas dos Parceiros
i. PPS3. Corantes naturais

Objetivo: Obter informacao técnica junto dos parceiros para fundamentar a sele¢do de casos de estudo para
as Tarefas de Avaliagdo de Sustentabilidade e Ecoeficiéncia (T8.4.3 a T8.4.5) a cargo do ISQ e INEGI.

8. Identifique os ingredientes em desenvolvimento e o seu objetivo.

- Ordene-os, colocando em primeiro o que considera mais promissor, melhor documentado e/ou
com um TRL mais elevado, e por ultimo o que considera em estado mais preliminar e pior
documentado. Justifique sumariamente.

1) Extrato corante a base de Hibiscus sabdariffa L., rico em delfinidina-3-O-sambubidsido:
o objetivo deste ingrediente ¢ atuar como agente corante, podendo ser incorporado em
matrizes alimentares.

ii) Extrato corante a base de Sambucus nigra L., rico em cianidina-3-O-sambubidsido: o
objetivo deste ingrediente ¢ atuar como agente corante, podendo ser incorporado em
matrizes alimentares.

i) Extrato corante a base de Gomphrena globosa L. rico em gonfrenina e isogonfrenina Il e
III: o objetivo deste ingrediente ¢ atuar como agente corante, podendo ser incorporado
em matrizes alimentares.

iv) Extrato corante a base de Curcuma longa L. rico em curcuminoides: o objetivo deste
ingrediente ¢é atuar como agente corante, podendo ser incorporado em matrizes
alimentares.

9. Para cada ingrediente (aroma/corante/bioativo) descreva o seu processo de produgdo (piloto)

identificando matérias primas, equipamentos associados, consumos de energia e coprodutos.

i) Extrato corante a base de Hibiscus sabdariffa L. rico em delfinidina-3-0O-sambubiosido:
A) Matéria-prima: sdo utilizados calices da planta H. sabdariffa.
B) Processo de producdo: estas amostras sdo congeladas, liofilizadas e reduzidas a po.
De seguida sao extraidos através de maceracao, a fragdo corante, usando como solvente
uma mistura de etanol/agua (80:20, v/v). Apds a extragdo a fragdo etandlica da mistura
foi evaporada recorrendo-se a um evaporador rotativo (Biichi R-210, Flawil, Suiga) (60
°C, pressao reduzida) e a fragdo aquosa foi imediatamente congelada e transformada em
po6 pela técnica de Spray-drying usando maltodextrina (20%), como material
encapsulante.
C) Equipamentos associados: congelador, placa de agitacdo, evaporador rotativo e spray-
drying.
D) Consumo de energia: Congelador — 1 dia (0,885 kW/h), triturador - 5 min (0,112
kW/h), evaporador rotativo — 30 minutos (0,7 kW/h), Spray-drying (5 kW/h), placa — 2
horas (0,04 kW/h).
E) Coprodutos: ndo se produzem coprodutos de valor acrescentado.
F) Residuos: residuo soélido (sem a fragdo corante) resultante da extragao.

i) Extrato corante a base de Sambucus nigra L. rico em cianidina-3-O-sambubidsido:
A) Matéria-prima: sdo utilizados residuos de frutos de S. nigra.
B) Processo de producdo: estas amostras sdo congeladas, liofilizadas e reduzidas a po.
De seguida sao extraidos através de maceracao, a fragdo corante, usando como solvente
agua (100%). Apods a extragdo o sobrenadante foi imediatamente congelado e
transformado em po pela técnica de Spray-drying usando maltodextrina (20%), como
material encapsulante.
C) Equipamentos associados: congelador, Spray-drying, placa de agitagdo.
D) Consumo de energia: Congelador — 1 dia (0,885 kW/h), triturador - 5 min (0,112
kW/h), Spray-drying (5 kW/h), placa — 2 horas (0,04 kW/h).
E) Coprodutos: ndo se produzem coprodutos de valor acrescentado.

34

comacossrr N oRTE2020 W3500 T



Projeto n2 24479

F) Residuos: residuo so6lido (sem a fragdo corante) resultante da extragao.

i) Extrato corante a base de Gomphrena globosa L. rico em gonfrenina e isogonfrenina Il e
I11.
A) Matéria-prima: sdo utilizadas as influorescéncias de G. globosa.
B) Processo de produgdo: reduzidas a p6 para posterior analise. De seguida sao extraidas
através de maceragdo, usando como solvente agua (100%). Apds a extracdo o
sobrenadante foi imediatamente congelado e transformado em po pela técnica de Spray-
drying usando maltodextrina (20%), como material encapsulante.
C) Equipamentos associados: congelador, placa de agitagdo, Spray-drying.
D) Consumo de energia: Congelador — 1 dia (0,885 kW/h), triturador - 5 min (0,112
kW/h), Spray-drying (5 kW/h), placa — 2 horas (0,04 kW/h).
E) Coprodutos: ndo se produzem coprodutos de valor acrescentado.
F) Residuos: residuo solido (sem a fragdo corante) resultante da extragao.

iv) Extrato corante a base de Curcuma longa L. rico em curcuminoides.
A) Matéria-prima: ¢ utilizado a amostra em p6 obtida comercialmente.
B) Processo de producdo: em curso (ndo podendo estimar todos os equipamentos
intervenientes no processo nem os gastos de tempo ¢ energia.
C) Equipamentos associados: Sistema de ultra-sons e spray-drying.
D) Consumo de energia: Ainda ndo ¢é possivel determinar.
E) Coprodutos: ndo se produzem coprodutos de valor acrescentado.
F) Residuos: residuo solido (sem a fragdo corante) resultante da extragao.

10. Para cada ingrediente, identifique se algum dos equipamentos alternativos inovadores (do PPS6)
poderao ser utilizados no processo. Se sim, indique:
- Que equipamento;
o  Nao aplicavel
- Em que operacio;
o  Nao aplicavel
- Se este substitui equipamentos convencionais, especifique quais;
o  Nao aplicavel
- O potencial beneficio do novo equipamento face ao convencional
o  Nao aplicavel

11. Para cada ingrediente, identifique se ele substitui um ingrediente convencional existente no
mercado. Se sim, identifique o item a ser substituido e o seu processo convencional de produgao.
o Os extratos corantes obtidos a base de Hibiscus sabdariffa L. e a base de Sambucus nigra L.

acima mencionados representam um potencial substituto ao corante alimentar comercial
E163. As antocininas (E 163) s@o obtidas por extracdo com dgua sulfatada, dgua acidificada,
diéxido de carbono, metanol ou etanol a partir de vegetais e frutas comestiveis (Regulamento
(UE) n.0 231/2012 da Comiss&o).

o O extrato corante obtidos a base de a base de Gomphrena globosa L. acima mencionados
representam um potencial substituto ao corante alimentar comercial E162. Este corante
(vermelho-beterraba, betanina; E163) ¢ obtido pressionando a beterraba triturada como sumo
prensado ou por extragdo aquosa, em conformidade com a defini¢do do Regulamento (UE)
n.0 231/2012 da Comissao.

o Extrato corante a base de Curcuma longa L. representam um potencial substituto ao corante
alimentar comercial curcumina (E100). Segundo JECFA (2006), apenas os seguintes
solventes podem ser utilizados na extragdo e purificagdo de E100: acetona, metanol, etanol,
isopropanol, hexano, acetato de etilo. O di6éxido de carbono supercritico também pode ser
usado na extragao.

12. Para cada ingrediente, identifique em que unidade o ingrediente ¢ medido (e.g: ml; kg; ou outra).
o ug de antocianinas/g extrato
o mg de betacianinas/g extrato
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13. Para os ingredientes a selecionar como caso de estudo, serd necessario recolher dados quantitativos
mais detalhados de inventario.
Para cada processo produtivo, ¢ necessario identificar e quantificar:
- os “inputs” (energia e todos os recursos);
- o0s “outputs” (produtos, coprodutos, emissoes, residuos);

e imobilizados);

- volume de producio;

- valor de venda.

custos fixos e varidveis associados (materiais, consumiveis, energia, mao de obra, investimentos

14. Para cada ingrediente, indicar o contacto técnico preferencial (investigador ou responsavel pela
investigacdo) para pedido de informac¢ao adicional ou esclarecimento de duvidas.

- Extrato corante a base de Hibiscus sabdariffa L. rico em delfinidina-3-O-sambubidsido, extrato
corante a base de Sambucus nigra L. rico em cianidina-3-O-sambubidsido, extrato corantes
obtidos a base de a base de Gomphrena globosa L. e extrato corante a base de Curcuma longa

L.:

Investigadores: Lillian Barros — lillian@ipb.pt; Maria Inés Dias — maria.ines@ipb.pt

Tabela 7 - Lista de inventario (por ingrediente).

Nome do ingrediente (corante/aroma/bioativo): Extrato corante a base de Hibiscus sabdariffa L. rico
em delfinidina-3-0O-sambubiodsido

Fase do Processo de Producio: TRL3

Inputs Quantidade Unidade Notas

Materiais:

Calices de H. sabdarifa 0,001 | Kg Fornecido pela
empresa Pragmatico
Aroma Lda.
(Alfandega da F¢,
Portugal)

Consumiveis:

Etanol 60 | ml Enzymatic

Filtros de nylon 1 Enzymatic

Maltodextrina 1| Kg

Energia:

Frigorifico/congelador 0,885 | kWh

Spray-drying 5 | kWh

Triturador 0,112 | kWh

Evaporador rotativo 0,7 | kWh

Outputs Quantidade | Unidade Notas

Produtos

Extrato corante a base 7,03 | mg/g extrato

de Hibiscus sabdariffa

L. rico em delfinidina-3-

O-sambubiodsido

Emissées:

Residuos:

Residuo sélido <0,001 | kg

resultante da extracdo

do ingrediente

Custos Custo (€) | Quantidade/unidade Notas

36
Cofinanciado por: "Elh

NORTE2020 U2020 ...



Projeto n2 24479

(BEKO
RDSE450K20W)

Materiais:

Calices de H. sabdarifa 0€ | 2Kg Fornecido pela
empresa Pragmatico
Aroma Lda.
(Alfandega da Fé,
Portugal)

Consumiveis

Etanol 8,40€ | 2,5L

Filtros de nylon 3,55€ | 50 un

Maltodextrina 27.67€ | 1 Kg

Energia

Congelagdo 0,13 €

Spray-drying 0,74€

Trituragdo 0,002 €

Extracdo 0,0059€

Evaporagdo 0,014 €

Equipamentos

Mini Spray Dryer 37 000€

"BUCHI”, com Spray

nozzle e filtros de

entrada e saida (Modelo

B-290 Advanced)

Triturador (1,2,3 50€ | 1

moulinex)

Evaporador Rotativo 6 000€ | 1

(rotary evaporator Biichi

R-210, Flawil, Suiga)

Placa (VELP Scientific, 270€ | 1

Usmate, Italy)

Frigorifico/congelador 430€ | 1

NOTA: substituir entradas exemplificativas (a azul) por dados relativos ao ingrediente e processo em

causa.

Nome do ingrediente (corante/aroma/bioativo): Extrato corante a base de Sambucus nigra L. rico em

cianidina-3-O-sambubiodsido

Fase do Processo de Producao: TRL3

Cofinanciado por:

Inputs Quantidade Unidade Notas

Materiais:

Residuos de S. nigra 0,001 | Kg Colheita realizada
entre Outubro e
Novembro de 2018,
em Braganga,
Portugal.

Consumiveis:

Filtros de nylon 1 Enzymatic

Maltodextrina 1| Kg

Energia:

Frigorifico/congelador 0,885 | kWh

Spray-drying 5 | kWh

Triturador 0,112 | kWh

Qutputs Quantidade | Unidade Notas

Produtos

Extrato corante a base 6,05 | mg/g extrato

de Sambucus nigra L.
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rico em cianidina-3-O-
sambubidsido

Emissoes:

Residuos:

Residuo sélido
resultante da extracdo
do ingrediente

<0,001 | kg

Custos

Custo (€) | Quantidade/unidade

Notas

Materiais:

Residuos de S. nigra

0€ | 2Kg

Colheita realizada
entre Outubro e
Novembro de 2018,
em Braganca,
Portugal.

Consumiveis

Filtros de nylon

3,55€ | 50 un

Maltodextrina

27.67€ | 1 Kg

Maltodextrina

Energia

Congelagao

0,13 €

Spray-drying

0,74€

Trituragdo

0,002 €

Extragdo

0,0059€

Equipamentos

Mini Spray Dryer
"BUCHI”, com Spray
nozzle e filtros de
entrada e saida (Modelo
B-290 Advanced)

37 000€

Triturador (1,2,3
moulinex)

50€ | 1

Placa (VELP Scientific,
Usmate, Italy)

270€ | 1

Frigorifico/congelador
(BEKO
RDSE450K20W)

430€ | 1

NOTA: substituir entradas exemplificativas (a azul) por dados relativos ao ingrediente e processo em

causa.

Nome do ingrediente (corante/aroma/bioativo): Extrato corante a base obtidos a base de a base de
Gomphrena globosa L. rico em gonfrenina e isogonfrenina II e I1I

Fase do Processo de Producio:

Inputs Quantidade Unidade Notas
Materiais:
Inflorescéncias de 0,005 | Kg Fornecido pela empresa
Gomphrena globosa L. Ervital (Castro Daire,
Portugal)
Consumiveis:
Filtros de nylon 1 Enzymatic
Maltodextrina 1| Kg
Energia:
Frigorifico/congelador 0,885 | kWh
Spray-drying 5 | kWh
Triturador 0,112 | kWh
Qutputs Quantidade | Unidade Notas
Produtos
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Projeto n2 24479

Extrato corante a base de
Gomphrena globosa L. rico
em gonfrenina e
isogonfrenina II e III

Gonfrenina 2: 8,6
Gonfrenina 3: 17,9
Isogonfrenina II: 6,9
Isogonfrenina III:

mg/g extrato

(BEKO RDSE450K20W)

13,5
Emissées:
Residuos:
Residuo sélido resultante da <0,005 | kg
extracdo do ingrediente
Custos Custo (€) | Quantidade/unidade | Notas
Materiais:
Inflorescéncias de 25€ | 2Kg Fornecido pela empresa
Gomphrena globosa L. Ervital (Castro Daire,
Portugal)
Consumiveis
Filtros de nylon 3,55€ | 50 un
Maltodextrina 27.67€ | 1 Kg Maltodextrina
Energia
Congelagdo 0,13 €
Spray-drying 0,74€
Triturago 0,002 €
Extragdo 0,0059€
Equipamentos
Mini Spray Dryer "BUCHI”, 37 000€
com Spray nozzle e filtros de
entrada e saida (Modelo B-
290 Advanced)
Triturador (1,2,3 moulinex) 50€ | 1
Placa (VELP Scientific, 270€ | 1
Usmate, Italy)
Frigorifico/congelador 430€ | 1

Nome do ingrediente (corante/aroma/bioativo): Extrato corante a base de Curcuma longa L. rico em

curcuminoides

Fase do Processo de Producéo: A falta de dados na seguinte tabela ¢ justificada pelo facto deste processo
ainda se encontrar em curso, ndo sendo possivel saber exatamente todos os equipamentos, solventes, gastos
monetarios e energéticos necessarios para o processo. Serd completa assim que o processo for concluido.

Inputs

Quantidade

Unidade

Notas

Materiais:

Curcuma Longa L. em pd

0,050

Kg

Pingo Doce (Braganga,
Portugal)

Consumiveis:

A definir

Energia:

A definir

Qutputs

Quantidade

Unidade

Notas

Produtos

Extrato corante a base de
curcuminoides

A definir

Emissoes:

A definir

Residuos:
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Residuo soélido resultante da
extracdo do ingrediente

Custos Custo (€) | Quantidade/unidade | Notas

Materiais:

Curcuma Longa L. em pd 3€|50g Pingo Doce (Braganga,
Portugal)

Consumiveis

A definir

Energia

A definir

Equipamentos

A definir

ii. PPSS5. Bioativos naturais

Objetivo: obter informacgao técnica junto dos parceiros para fundamentar a sele¢ao de casos de estudo para
as Tarefas de Avaliacdo de Sustentabilidade e Ecoeficiéncia (T8.4.3 a T8.4.5) a cargo do ISQ e INEGI.

15. Identifique os ingredientes em desenvolvimento e o seu objetivo.

- Ordene-os, colocando em primeiro o que considera mais promissor, melhor documentado e/ou
com um TRL mais elevado, e por ultimo o que considera em estado mais preliminar e pior
documentado. Justifique sumariamente.

1) Extrato enriquecido em micosterdis, nomeadamente ergosterol: o objetivo deste
ingrediente ¢ atuar como agente hipocolesterolémico podendo ser incorporado em
alimentos de cariz lipofilico como o queijo, devido a solubilidade facilitada do
ingrediente neste meio. Pode também ser incorporado em matrizes hidrofilicas apds
encapsulacdo de modo a facilitar a sua solubilidade em meio aquoso.

ii) Extrato enriquecido em Vitamina D2 (o ergosterol pode ser convertido em ergocalciferol
(vitamina D2) através da luz UltraVioleta) por conseguinte sera extraida e incorporada
em farinha para produtos de panificagdo e pastelaria.

16. Para cada ingrediente (aroma/corante/bioativo) descreva o seu processo de produgdo (piloto)
identificando matérias primas, equipamentos associados, consumos de energia e coprodutos.

i) Extrato enriquecido em micosterdis: A) Matéria prima: sdo utilizados bio residuos da
industria produtora de cogumelos sem qualquer valor econdémico. B) Processo de
producdo: estes residuos sdo liofilizados e reduzidos a pd. De seguida sido extraidos com
etanol no equipamento de extracao assistida por ultrassons. Apos a sua extracao a amostra
¢ filtrada e o solvente ¢ evaporado até a secura. C) Equipamentos associados: liofilizador,
triturador, extrator por ultrassons, evaporador rotativo; D) Consumo de energia:
liofilizador -2 dias (96 kW/h), triturador - 5 minutos (0.112 kW/h), ultrassons - 15 minutos
(0.09375 kW/h), evaporador rotativo — 30 minutos (0.7 kW/h); E) Coprodutos: ndo se
produzem coprodutos de valor acrescentado; F) Residuos: residuo sélido resultante da
extragao.

ii) Extrato enriquecido em Vitamina D2: A) Matéria-prima: para a produgdo de bioativos
naturais, propde-se selecionar as diferentes matérias-primas com vista a obtengdo de
ingredientes ricos em micosterdis, especialmente ergosterol e vitamina D2
(ergocalciferol) (e.g., bio-residuos de Agaricus bisporus); B) Processo de extracdo: O
ingrediente bioativo rico em vitamina D2 sera obtido recorrendo a técnica de irradiagdo
ultravioleta (camara de irradiagdo Ultravioleta), para conversio do ergosterol em
vitamina D2 (intensidade de exposi¢do ¢ tempo otimizado). Apds a irradiagdo ¢
necessario congelar e liofilizar os bio-residuos. Trituram-se e procede-se a extragdo da
Vitamina D2 por extracdo assistida por ultrassons com hexano; C) Equipamentos
associados: liofilizador, triturador, extrator por ultrassons, evaporador rotativo; D)
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Consumo de energia: liofilizador -2 dias (96 kW/h), triturador - 5 minutos (0.112 kW/h),
ultrassons - 30 minutos (0.09375 kW/h), evaporador rotativo — 30 minutos (0.7 kW/h),
camara de irradiagdo: (0,125 kW/h); E) Coprodutos: ndo se produzem coprodutos de valor
acrescentado; F) Residuos: residuo s6lido resultante da extracao.

17. Para cada ingrediente, identifique se algum dos equipamentos alternativos inovadores (do PPS6)
poderdo ser utilizados no processo. Se sim, indique:
- Que equipamento;
o Sistema de extragdo por fluido supercritico (SFE-CO2)
o Sistema de refinagao liquido-liquido com base na tecnologia NETmix
- Em que operagao;
o Obtencdo de extratos enriquecidos em Vitamina D2 e extratos enriquecidos em
micosterdis
- Se este substitui equipamentos convencionais, especifique quais;
o Ultra-sons.

- O potencial beneficio do novo equipamento face ao convencional.

o A extracdo assistida por ultrassons revela-se mais dispendiosa. A extracao SFE-CO2 e
refina¢do liquido-liquido (usando CO2) com base na tecnologia NETmix representa uma
alternativa com vantagens significativas: o0 CO2 tem custos baixos, ndo ¢ combustivel e
ndo explosivo; os produtos extraidos mantém as suas propriedades; tanto os produtos
como eventuais residuos no sdo contaminados com solventes; possibilitando a extragao
seletiva e fracionada.

18. Para cada ingrediente, identifique se ele substitui um ingrediente convencional existente no
mercado. Se sim, identifique o item a ser substituido e o seu processo convencional de produgao.
- O extrato enriquecido em micosterois, nomeadamente ergosterol apresenta-se como uma
alternativa a utilizacdo de fitoesterodis existentes no mercado como agentes funcionalizantes de
iogurtes para efeito hipocolesterolémico. O seu processo de produgdo estd patenteado; no entanto
estes agentes sdo extraidos de varios tipos de plantas.

19. Para cada ingrediente, identifique em que unidade o ingrediente ¢ medido (e.g: ml; kg; ou outra).
- Vitamina D2: pug/100g
- Extrato enriquecido em micosterdis: pg/100g:

20. Paraos ingredientes a selecionar como caso de estudo, serd necessario recolher dados quantitativos
mais detalhados de inventario.
Para cada processo produtivo, ¢ necessario identificar e quantificar:

- os “inputs” (energia e todos os recursos);

- os “outputs” (produtos, coprodutos, emissdes, residuos);

- custos fixos e variaveis associados (materiais, consumiveis, energia, mao de obra, investimentos
¢ imobilizados);

- volume de produgio;

- valor de venda.

21. Para cada ingrediente, indicar o contacto técnico preferencial (investigador ou responsavel pela
investigagdo) para pedido de informagdo adicional ou esclarecimento de duvidas.

- Extrato enriquecido em vitamina D2: Investigadores: Angela Fernandes - afeitor@ipb.pt; Lillian

Barros: lillian@ipb.pt
- Extrato enriquecido em micosterois: Investigadores: Sandrina Heleno - sheleno@ipb.pt; Lillian

Barros: lillian@ipb.pt
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Tabela 8 - Lista de inventario (por ingrediente).

Nome do ingrediente (corante/aroma/bioativo): Extrato enriquecido em micosterois

Fase do Processo de Producao: TRL3

Projeto n2 24479

Inputs

Quantidade

Unidade

Notas

Materiais comuns aos dois
ingredientes:

Bioresiduos da industria
produtora de cogumelos

kg

Mogaricus Lda.

Consumiveis no
ingrediente enriquecido
em micosteraois:

Etanol

150

ml

Enzymatic

Filtros nylon

Enzymatic

Energia para o
ingrediente enriquecido
em micosterdis:

Liofilizador

96

kW/h

Triturador

0.112

kW/h

Equipamento extrator

0.09375

kW/h

Evaporador rotativo

0.7

kW/h

Energia para o
ingrediente enriquecido
em micosterdis:

Liofilizador

96

kW/h

Triturador

0.112

kW/h

Equipamento extrator

0.09375

kW/h

Evaporador rotativo

0.7

kW/h

Qutputs

Quantidade

Unidade

Notas

Produtos

Extrato enriquecido em
micosterdis

350

mg

Emissoes:

Residuos:

Residuo soélido resultante da
extracdo do ingrediente
enriquecido em micosterois

Custos

Custo (€)

Quantidade/unidade

Notas

Materiais:

Bioresiduos da industria
produtora de cogumelos

0

50 kg

Fornecidos pela empresa
Mogaricus Lda.

Consumiveis

Etanol P.A.

8,40 €

2,5L

Energia

Liofilizagdo

1,92 €

Trituragdo

0,002 €

Extracao

0,002 €

Evaporacado

0,014 €

Equipamentos

Liofilizador (FreeZone 4.5
model 7750031, Labconco,
KS, USA)

25000€

Triturador (1,2,3 moulinex)

50€
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(Hielscher UIP1500hdT
Ultrasonic Homogenizer)

Evaporador rotativo (rotary 6000 € | 1
evaporator Biichi R-210,

Flawil, Switzerland)

Equipamento ultrassons 3700€ | 1

NOTA: substituir entradas exemplificativas (a azul) por dados relativos ao ingrediente e processo em

causa.

Nome do ingrediente (corante/aroma/bioativo): Extrato enriquecido em Vitamina D2

Fase do Processo de Produciao: TRL3

Inputs Quantidade Unidade Notas

Materiais:

Bioresiduos da industria 1| kg Mogaricus Lda.

produtora de cogumelos

Consumiveis:

Hexano P.A. 60 | mL Enzymatic

DMSO P.A. 30 | mL Enzymatic

Metanol P.A. 30 | mL Enzymatic

Filtro nylon 1 Enzymatic

Energia:

Liofilizador 96 | kW/h

Triturador 0.112 | kW/h

Equipamento extrator 0.09375 | kW/h

Evaporador rotativo 0.7 | kW/h

Céamara de irradiagdo 0,125 | kW/h

Outputs Quantidade | Unidade Notas

Produtos

Extrato enriquecido em 150 | pg

vitamina D2

Emissoes:

Residuos:

Residuo solido resultante da l|g

extracdo do ingrediente

enriquecido em vitamina

D2

Custos Custo (€) | Quantidade/unidade Notas

Materiais:

Bioresiduos da industria 0| 50kg Fornecidos pela empresa

produtora de cogumelos Mogaricus Lda.

Consumiveis

Metanol P.A. 7,43€ | 2,5L

Hexano P.A. 6€|25L

DMSO P.A. 80,78€ | 2,5L

Energia

Irradiacdo

Liofilizagdo 1,92 €

Trituragdo 0,002 €

Extracdo 0,002 €

Evaporagdo 0,014 €

Equipamentos
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Camara de irradiagdo
(Cabina ultravioleta
UVABC) (UV- Consulting
Peschl Espaiia)

14000€

Liofilizador (FreeZone 4.5
model 7750031, Labconco,
KS, USA)

25000€

Triturador (1,2,3 moulinex)

50€

Evaporador rotativo (rotary
evaporator Biichi R-210,
Flawil, Switzerland)

6000 €

Equipamento ultrassons
(Hielscher UIP1500hdT
Ultrasonic Homogenizer)

3700 €

Sistema de extragdo por
fluido supercritico (SFE-
C02)

Equipamento a
desenvolver no ambito
do projeto

Sistema de refinagdo
liquido-liquido com base na
tecnologia NETmix

n/a

Equipamento a
desenvolver no ambito
do projeto

NOTA: substituir entradas exemplificativas (a azul) por dados relativos ao ingrediente e processo em

causa.
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