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Sumario

No presente Entregavel 8.4.4 — Definicao da abordagem metodologica para a
caracteriza¢do do desempenho economico, identificaram-se os cenarios em estudo para
cada aditivo alimentar de origem natural (identificados pelos parceiros com o TRL mais
elevado) e a abordagem metodolégica de Material Flow Cost Accounting (MFCA) a ser
utilizada para a caracterizagdo do desempenho econdmico. No que respeita aos 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 aplicacdo foram os corantes a base de Hibiscus sabdariffa L., Sambucus
nigra L. ¢ Gomphrena globosa L. A caraterizacao dos processos produtivos foi realizada
pelos parceiros a escala laboratorial. Sera seguida uma abordagem de analise gate-to-
gate, que considera a varia¢ao dos fluxos massicos e econdmicos ocorridos desde a
rececdo das matérias-primas para o processamento do substrato de origem vegetal até a
producdo do aditivo alimentar. Com a aplicacdo da metodologia MFCA pretende-se
avaliar ¢ diminuir os custos associados a utilizagdo de recursos, reduzindo,

simultaneamente, o impacto ambiental.
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1. Introducao

A consciencializagdo atual do consumidor sobre a existéncia de alternativas naturais
aos aditivos artificiais massivamente utilizados na industria alimentar, mas considerados
menos saudaveis e com potenciais efeitos toxicos e alergénicos, tem promovido a procura
por alimentos formulados com ingredientes de base natural [1], [2]. A investigacdo nesta
area tem ganho destaque, mas ainda € necessario alargar o leque de opg¢des disponiveis,
encontrar novas fontes com potencial real e desenvolver processos de extracdo e

estabilizacao eficientes e sustentaveis.

Uma vez que a Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) considera apenas os aspetos
ambientais, necessita de ser complementada com uma avaliagao dos custos. Desta forma,
sera aplicada a metodologia Material Flow Cost Accounting (MFCA) aos novos produtos

e equipamentos a desenvolver.

O objetivo da Tarefa 8.4.4 — Avaliagdo economica do Ciclo de Vida, € o de caracterizar
o desempenho econdémico dos aditivos naturais, de modo a quantificar para cada um dos
diferentes produtos e tecnologias em estudo, a contribui¢do dos diversos fatores de custo
(materiais, produgdo, transporte, consumo, fim de vida), nas diferentes fases do ciclo de
vida, permitindo tomar decisdes mais sustentadas na selecdo dos produtos e
equipamentos. 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 MFCA, negligéncia a incorporagao de aditivos alimentares nos
produtos. Um dos motivos que sustenta a exclusao de aditivos do estudo, prende-se com
o facto de, dada a complexidade dos estudos de avaliacdo econdmica, ¢ usual limitar a
fronteira de sistemas complexos usando regras de cut-off massicos, isto €, excluindo
processos ou produtos que tenham pouca representatividade em termos massicos, como

¢ o caso dos aditivos alimentares.

Em linha com o exposto anteriormente, a aplicacdo da metodologia de MFCA para
avaliagdo econdémica da producdo de aditivos alimentares estd ainda numa fase

embrionaria, sendo os estudos dedicados a esta tematica citados de seguida.

Fakoya e Poll (2013) [3] analisaram a integracdo de um sistema ERP (enterprise
resource planning) com a metodologia MFCA numa cervejaria sul-africana, de forma a
obter informagdes sobre custos de residuos existentes. A integragdo destes sistemas

potencia uma visdo transparente do fluxo de recursos existentes dentro da organizagao,
8
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possibilitando a identificagdo de fases de producao que geram residuos. Esta informacgao
podera ser utilizada na melhoria do apoio a decisdo para a reducdo e/ou reaproveitamento
dos mesmos. Durante este estudo, para recolher informacao foram realizadas entrevistas
aos trabalhadores da cervejaria e recorreu-se ao website da empresa para recolher dados
adicionais. Da informagao recolhida, concluiu-se que foi necessario integrar bases de
dados das varias divisdes num so sistema para facilitar a troca de informagdo e que os
dados sobre os residuos ndo estdo integrados entre as divisdes. A acessibilidade desta
informacdo, tanto entre as divisdes da producdo como para o departamento de
contabilidade facilita a integragdo do MFCA no sistema de base de dados criado e
possibilita uma analise adequada dos residuos existentes para posterior reducdo ou

reaproveitamento.

Christ e Burrit (2017) [4] examinaram a aplicacdo do MFCA para a melhoria da gestao
dos residuos na industria da restauracdo, de forma a melhorar financeiramente ¢
ambientalmente o desempenho dos restaurantes. Este artigo, embora nao tenha feito uma
aplicacdo a um caso de estudo especifico, tinha como objetivo demonstrar a importancia
e o potencial desta ferramenta, bem como a falta de investigacao na area. Conclui-se que
o MFCA pode auxiliar significativamente na redu¢do do desperdicio alimentar, através
da identificag@o dos custos diretos e indiretos que contribuem de forma crucial no apoio

a decisdo para uma maior poupanca de recursos e um melhor desempenho financeiro.

Os artigos previamente descritos focam-se, principalmente, na gestdo dos residuos
gerados € ndo na producao dos alimentos. Apds uma extensa pesquisa bibliografica,
concluiu-se que ndo existe literatura variada sobre a integracdo de MFCA na industria
alimentar. Isto estabelece um precedente para que os resultados obtidos neste projeto
possam enriquecer substancialmente a literatura sobre a integragao de MFCA na industria

alimentar, especificamente na analise de aditivos naturais.
O presente entregéavel (E8.4.4) esta estruturado da seguinte forma:

e Introducio: Contextualizacdo do paradigma associado ao uso de aditivos
alimentares artificiais e da necessidade de contribuir para o desenvolvimento
sustentavel das solu¢des de engenharia dos aditivos alimentares de origem
natural, alvo de estudo no projeto ValorNatural®. Inclui, uma revisdo sumaria
de estudos cientificos de Material Flow Cost Accounting aplicados a aditivos

alimentares.

commaiorr \0RTE2020 W3520 ST
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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 produgao.
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 Material Flow
Cost Accounting € as principais etapas metodologicas;

e Conclusdo: Enumeram-se as principais conclusdes em termos de objetivos.

10
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2. Descricao do Sistema em Estudo

O presente estudo incide na andlise da caracterizacdo econdmica dos novos aditivos
alimentares de origem natural em desenvolvimento no projeto mobilizador Valor
Natural® e, para tal, assume fronteiras comuns ao estudo de ACV (cuja metodologia ¢
apresentada no Entregavel E8.4.3). Tendo o propdsito de selecionar apenas os aditivos
com maior potencial e estado de desenvolvimento mais avangados, foi recolhida
informagdo junto dos parceiros afetos as PPS3 (Corantes naturais), PPS4 (Aromas
naturais e modelos de aromas), PPS5 (Bioativos naturais) e PPS6 (Inovagdo em processos
de extragdo, refinacdo e técnicas de conservacao) para a identificacdo e caracterizagao
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) complementado

com a metodologia MFCA.

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

laboratorial) com uma escala mais proxima da industrializagao.

A unidade funcional, que permite a comparagao equitativa do desempenho econdémico
entre os varios cendrios em estudo, serd 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 avaliacdo da performance econdmica 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 produgao agricola ou
obtengdo dos residuos de origem vegetal e as associadas a incorporagdo dos aditivos nos
produtos alimentares, uma vez que ambas abarcam grande incerteza nesta fase do projeto.
Adicionalmente o principal interesse do estudo de MFCA ¢ o de avaliar e o de otimizar
as tecnologias de processamento, extragdo e estabilizagdo dos aditivos alimentares em

estudo no projeto, informando sobre alternativas com menor impacto econdémico.

Substrato de Origem Vegetal

!

Encrgla Emissoes
Materiais =2 Processamento ,

.. E> Residuos
Consumiveis
Encrgia Emissoes
Materiais E> Extracdo do Aditivo Alimentar ‘:> .

.. Residuos
Consumiveis

|

Aditivo Alimentar

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

Nos subcapitulos seguintes descrevem-se as etapas associadas a obtencao de cada
aditivo alimentar, as quais serdo consideradas na andlise economica. 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.

12
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1. Bioativos Naturais

Nos bioativos naturais foram selecionados dois aditivos:

a) o extrato enriquecido em micosterois, 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 apos estabilizacao por técnicas de encapsulagdo. A
vitamina D2, que consiste na conversiao do ergosterol em ergocalciferol (vitamina D2)
através da luz ultravioleta, pode ser extraida e incorporada em farinha para produtos de

panificacao 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 producdo dos residuos de cogumelos, uma vez que este residuo
¢ valorizado através do presente processo, ndo possuindo anteriormente valor econémico
e nao sendo atualmente considerado um coproduto, devido ao estddio inicial de

desenvolvimento dos processos de valorizagao.

13
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Bio Residuo de Cogumelo

}

Energia Emissoes
Materiais \:> Liofilizagao/ Trituragdo E> ,
o Residuos
Consumiveis
Energia :
.. . - Emissoes
Materiais E> Extragao por Ultrassons E> ;
.. Residuos
Consumiveis
Energia .
.. : 5 Emissoes
Materiais I:"> Filtragdo [> :
.. Residuos
Consumiveis 1
Energia -
Materiais I:> HPLC-UV i> EmI’SSOCS
o Residuos
Consumiveis

|

Ergosterol

Figura 2 — Sistema em estudo para a produgdo de ergosterol a partir de bio residuos de cogumelos.

Para a producdo do ergosterol, sdo utilizados como matéria-prima bio residuos da
industria produtora de cogumelos. O processo de producdo do ergosterol inicia-se com a
liofilizagao dos residuos no liofilizador e posteriormente reduzidos a p6 no triturador. De
seguida, os componentes ativos sdo extraidos com etanol no equipamento de extragao
assistida por ultrassons. Apos a sua extracdo, a amostra ¢ filtrada e o solvente ¢ evaporado
até a secura no evaporador rotativo. O ergosterol ¢ depois identificado e quantificado por

HPLC-UV.

O ingrediente bioativo rico em vitamina D2 ¢ obtido recorrendo a técnica de irradiacdo
ultravioleta (camara de irradiagdo Ultravioleta), para a conversao do ergosterol em
vitamina D2 (intensidade de exposi¢do e tempo otimizado). Apos a irradiacdo dos
residuos em fresco, € necessario congelar e liofilizar as amostras. Trituram-se e procede-
se a extragdo da Vitamina D2 por extragao assistida por ultrassons com hexano. Apos a
sua extragdo, a amostra ¢ filtrada e o solvente ¢ evaporado até a secura no evaporador

rotativo. A vitamina D2 ¢ identificada e quantificada por HPLC-UV.
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Bio Residuo de Cogumelo

|

Ensrgia Emissoes
Materiais E> Liofilizagao/ Trituragdo E> ,
o Residuos
Consumiveis
Energia ;
.. - Emissoes
Materiais l:> Extragdo por Ultrassons E> ,
.. Residuos
Consumiveis
Encrgls. Emissoes
Materiais [ > Filtragao ,
. Residuos
Consumiveis l
Energia .
. . Emissoes
Materiais [ HPLC-UV Eg ;
.. Residuos
Consumiveis

|

Ergosterol

Figura 3 - Sistema em estudo para a producdo de Vitamina D2 a partir de bio residuos de cogumelos.

II. Corantes naturais
Foram identificados trés extratos corantes naturais com maior potencial de aplicagdo

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 obtencao do extrato corante a base de Hibiscus sabdariffa L., rico em

delfinidina-3-O-sambubidsido € o indicado na Figura 4.
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Calices da planta H. sabdariffa

!

Energia ., .
Mate%iais E> Congelador/Frigorifico; |:> Emissoes
.. Triturador Residuos
Consumiveis
Enexgia Emissoes
Materiais E> Extracao E> Fosifinos
Consumiveis
Energia .
. . : 5 Emisso
Materiais \:> Filtragdo E> SSOCS
S Residuos
Consumiveis l
Energia o
g. . . E> Emissoes
Materiais > Evaporacao Residuos
Consumiveis

|

Extrato corante a base de

Hibiscus sabdariffa L

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

Sao utilizados calices da planta H. sabdariffa como matéria-prima para a obtencao do
extrato corante a base de Hibiscus sabdariffa L. rico em delfinidina-3-O-sambubiosido.
As amostras previamente congeladas sdo primeiramente liofilizadas e reduzidas a p6. De
seguida, a fragdo corante ¢ extraida por macerag¢ao, utilizando como solvente uma mistura
de etanol/agua. ApoOs a extracdo a fracdo etanolica ¢ evaporada e a fragdo aquosa ¢
imediatamente congelada e ¢ feita a sua secagem pela técnica de Spray-drying usando
maltodextrina como material adjuvante. O residuo do processo consiste num sé6lido (sem

a fracdo corante) resultante da extracao.

O processo de producdo do extrato de corante a base de Sambucus nigra L. é rico em

cianidina-3-0-sambubidsido e esta ilustrado na Figura 5.
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Residuos de Frutos de S. nigra

!

Energia o .
Mate%iais I:> Congelador/Frigorifico; [:> Emissoes
.. Triturador Residuos
Consumiveis
nergia Emissoes
Materiais I:> Extragao E> HEdidirs
Consumiveis
Energia .
o i = Emisso
Materiais \:> Filtragdo = 55065
foras Residuos
Consumiveis

|

Extrato corante a base de

Sambucus nigra L.

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

Sao utilizados residuos de frutos de S. nigra para a obten¢do do extrato corante a base
de Sambucus nigra L. rico em cianidina-3-O-sambubidsido. O processo de produgao
inicia-se com a congelacao das amostras, as quais sdo liofilizadas e reduzidas a p6. O
processo de maceragdo da fragdo corante € realizado utilizando 4gua como solvente. Apos
a extracao do corante, o sobrenadante ¢ imediatamente congelado e posteriormente ¢ feita
a sua secagem pela técnica de Spray-drying usando maltodextrina, como material
adjuvante. O residuo do processo consiste num sélido (sem a fra¢do corante) resultante

da extragao.

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 I11.
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Influorescéncias de G.globosa
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Energia Emissoes
Materiais I:‘ > Triturador E: b ,
.. Residuos
Consumiveis
Energia .
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Figura 6 - Sistema em estudo para a producéo de extrato de corante a base de Gomphrena globosa L. rico em
gonfrenina e isogonfrenina II e III.

As influorescéncias de G. globosa sao primeiramente reduzidas a po. De seguida, sdao
extraidas por maceracdo, usando agua como solvente. Apos a extragdo o sobrenadante é
imediatamente congelado e posteriormente sujeito 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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3. Abordagem e metodologia

I.  Principios

De modo a considerar o estudo da caracterizacdo do desempenho econémico dos novos
aditivos naturais e os seus sistemas produtivos, numa fase preliminar do seu
desenvolvimento, em que os dados primdrios existentes sdo com base no seu
desenvolvimento laboratorial, optou-se por seguir a metodologia do Material Flow Cost
Accounting (MFCA).

O primeiro e principal conceito de MFCA ¢ o balango de massa. Este ¢ baseado nas
leis da termodinamica que prossupde que o material ou a energia em qualquer sistema
ndo podem ser criados ou destruidos, apenas podem ser transformados.

O MFCA ¢ considerado como uma das mais poderosas ferramentas da contabilidade e
gestdo ambiental, sendo uma abordagem eficaz para satisfazer a necessidade de aumentar
a produtividade, reduzindo simultaneamente os custos e impactos ambientais da
producdo, uma vez que permite identificar de forma transparente o uso de materiais e
recursos [5] ao longo de uma cadeia de produgao.

Esta metodologia caracteriza-se por ser um método contabilistico orientado para o
fluxo que traga e quantifica, em unidades fisicas e monetarias, todos os fluxos materiais
e energéticos. Além disso, compara os custos associados aos produtos e as perdas
materiais [6]. A aplicabilidade deste método ¢ independente do tipo de sistema ou
organizacdo de producao. Permite o reconhecimento das fontes de residuos primarios,
simplificando a identificagdao dos problemas e, portanto, a solugao.

A andlise do MFCA divide o processo em centros de quantidade [5] . Os centros de
quantidade sdo partes selecionadas de um processo onde as entradas e saidas sdo
quantificadas, primeiro em unidades fisicas e, em seguida, em unidades monetarias. Os
fluxos dos materiais e o uso de energia em todos os centros de quantidade devem ser
descritos por um modelo de fluxo. A Figura 7 mostra um exemplo simplificado de um

modelo de fluxo considerando apenas os movimentos de materiais [7] .
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CQ: centros de qualidade

GR: Gestdode residuos

Figura 7 - Material Flow Cost Accounting - Adaptado de A. Bierer et.al, 2012.

O modelo de fluxo deve ilustrar a variacdo global de materiais e energia ao longo do
sistema produtivo em estudo, bem como fornecer uma visao geral de todo o processo,
identificando os pontos onde podem ocorrer potenciais perdas [7]. Além disso, deve
evidenciar o efeito financeiro das perdas, o que posteriormente permitird concentrarem-
se nos pontos mais criticos € desenvolver melhorias técnicas e organizacionais [8] que
mitiguem estes riscos.

As leis de conservag@o de massa e energia afirmam que a massa e a energia ndo podem
ser criadas nem destruidas, apenas transformadas. Com base neste principio e para
assegurar que todos os fluxos de materiais sejam contabilizados, deve ser realizado um
balanco de massa (Equagao 1) para o sistema e individualmente para cada centro de

quantidade, considerando as entradas, saidas e mudangas no stock de materiais [5].
Inputmaterial = Outputmaterial + Outputresiduos materiais + Alnventario (1)

Havendo dificuldade na contabilizagdo de alguns materiais ao longo da produgao, esta

analise ird incorporar alguma imprecisao e incerteza. Caso haja irregularidades
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inexplicadas, estas devem ser analisadas e investigadas mais detalhadamente para avaliar
0 seu impacto.
Como pode ser observado na equagdo, o MFCA considera a producdo de bens como
um sistema de fluxos que pode ser dividido em [8].
1. Fluxos de materiais desejados (produtos);
2. Fluxos indesejados de material: movimento de saidas ndo intencionais de
material ou perdas de material (desperdicio e residuos).

O MFCA considera como fluxos indesejados:

e Perda de material durante o processamento e produtos defeituosos;

e Materiais que permanecem no equipamento apos a instalagao;

e Materiais auxiliares como solventes, lubrificantes, detergentes, etc.;

e Matérias-primas, trabalhos em processo e produtos em stock rejeitados devido
a deterioragcdo ou outros motivos.

Nas industrias transformadoras, todas as etapas do processo de fabricagcdo podem ser
fontes de residuos e perdas. A subsequente diminui¢ao dos resultados indesejados implica
uma reducdo da procura de materiais de entrada, conduz a efeitos econdmicos e
ecoldgicos positivos, aumenta a produtividade e refor¢ca a capacidade competitiva do
desenvolvimento do produto. [8].

Em conclusdo, o MFCA traga e avalia os fluxos de materiais com o objetivo de
aumentar a produtividade dos recursos e resolver os problemas de desperdicio.
Consequentemente, leva a reducdo da procura de recursos, reduzindo simultaneamente o

impacto ambiental e os custos [9].

II. Metodologia

A implementacdo do MFCA pode ser entendida como um procedimento de varios
passos desde a sua introducao até a sua aplicagao para avaliar um sistema produtivo. No
entanto, pode fornecer informacgdes significativas nas varias fases do ciclo de melhoria
continua: Plan-Do-Check-Act (PDCA). O conhecimento dos potenciais impactos
ambientais e financeiros obtidos a partir da andlise do MFCA pode melhorar
consideravelmente a avaliacdo do PDCA. Assim, os beneficios da implementacao do

MFCA serao melhorados se for construido de acordo com o ciclo PDCA e tornar-se uma
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ferramenta de melhoria continua dentro do sistema contabilistico [7]. A Figura 8 propde

um esquema das etapas de implementacdo do MFCA com um ciclo PDCA.

¢ |dentificagdo e
avaliagdo de
oportunidades
de melhoria.

eCompreender o valor do
e Comunicagdo
dos resultados

MFCA;
eDeterminagdo da
fronteira e periodo da
analise;
eDeterminagdo dos
centros de quantidades;
eldentificagdo dos inputs\
e outputs;
eQuantificagdo de fluxos
do MFCA; materiais em unidades
fisicas;
dados do MFCA eQuantificagdo de fluxos
de materiais em
unidades monetarias;
eDesenvolvimento de

* Resumo dos
e interpretagdo
de
oportunidades.
um modelo de célculo. /

Figura 8 - Etapas de implementagdo da MFCA, ciclo PDCA adaptado de (ISO 14051:2011).

Na fase Plan, primeiramente, deve ser compreendido a praticabilidade, as vantagens e
o valor do MFCA. A fase Do ¢ a identificacao das entradas e das saidas para cada centro
de quantidade. Normalmente as entradas sao materiais e energia, € as saidas sao produtos
e perdas massicas e energéticas. Uma vez identificadas todas as entradas e saidas, estas
devem ser quantificadas em unidades fisicas. Para calcular os balangos de materiais, todas
as unidades fisicas devem ser convertiveis numa unica unidade padronizada.

Ap0s arecolha e validagao dos dados de fluxo material, estes devem ser traduzidos em
unidades monetarias para apoiar a tomada de decisdes. Os fluxos desejados e indesejados
ndo carregam apenas o custo do material. Uma vez que cada processo requer a entrada de
mao-de-obra, depreciacdo, energia, transporte, entre outros custos associados, o MFCA
adiciona todas as informacdes de custos aos dados de quantidade com base nos fluxos de
materiais. Assim, a perda econdmica pode ser analisada ndo apenas em relacdo ao
material, mas também incluindo todos os custos de fabrico. Na Tabela 2 apresentam-se

os varios tipos de custo do método MFCA [5].
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Sistema Custos associados a todas as despesas que ocorrem no manuseio interno dos
fluxos de material, exceto os custos de material, energia e custos de gestao de
residuos como trabalhos, transporte e depreciagdo [5].

Material Custos dos principais materiais e sub-materiais auxiliares. Os custos de
material para cada fluxo de entrada e saida sao quantificados pela multiplicagao
do montante fisico pelo custo unitdrio do material ao longo do periodo
escolhido para a andlise [5]. O uso de custos de entrada fixos permite uma
avaliagdo consistente para todas as etapas [10].

Energia Custos relacionados com a energia consumida em cada centro de quantidade.

Gestio de Residuos Custos associados ao manuseio de perdas de material. Estes custos devem ser

inteiramente atribuidos as perdas materiais [5].

Tabela 2 - Material Flow Cost Accounting: Tipo de custos

No caso em que os varios tipos de custo sejam dificeis de atribuir aos seus respetivos
centros de quantidade, deve ser selecionado um critério de alocacdo, de forma a facilitar
a integracdo dos custos.

A avaliagdo do desempenho ambiental baseia-se, frequentemente, nos recursos
consumidos nas unidades fisicas. Em oposi¢do, a avaliacdo financeira utiliza unidades
monetarias. Para basear a tomada de decisao em informagoes financeiras € ambientais ao
mesmo tempo, o modelo de célculo deve integrar os dados materiais e energéticos
recolhidos nas unidades fisicas com os seus custos associados [5]. O modelo de calculo
deve ser desenvolvido com base nos requisitos, fundamentos e principios da metodologia
do MFCA, embora a norma ISO 14051 forneca uma orientagao para o calculo de custos.
O modelo de calculo pode seguir trés passos [5]:

1. Calculo de custos de material;

2. Calculo e alocacao de custos de energia, sistema e gestdo de residuos;

3. Apresentacdo e analise integrada de dados de custos.

A revisdo e interpretagdo dos resultados obtidos apods a andlise do MFCA permitiré a
identificagdo dos centros de quantidade com as perdas materiais mais relevantes. Além
disso, podem ser analisados individualmente com mais detalhe para identificar as causas
profundas das ineficiéncias e os fatores que originam os custos. As informacdes gerais
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fornecidas pelo MFCA podem apoiar um amplo leque de decisdes que visam a melhoria
do desempenho tanto ambiental como financeiro [5]. Finalmente, para compreender
melhor a magnitude e as consequéncias, os dados devem ser revistos para estudar as

potenciais oportunidades de melhorar o desempenho ambiental e econémico.
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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 MFCA, negligéncia a incorporacao de aditivos alimentares
nos produtos. Importa, desta forma, o contributo cientifico do presente estudo para a

caracterizacdo econdmica da produgdo de aditivos alimentares.

Foi recolhida informagao junto dos parceiros para a identifica¢do e caracterizagao dos
sistemas em estudo mediante a entrega de um questionario (ver capitulo Anexos -
Questionario). Os aditivos foram selecionados pelos respetivos parceiros de acordo com
o TRL mais elevado. Nos bioativos naturais foi selecionado o extrato enriquecido em
micoesterdis, nomeadamente ergosterol, e o extrato enriquecido em vitamina D2. Os
corantes naturais identificados com maior potencial de aplicagdo foram os extratos
corantes a base de Hibiscus sabdariffa L., de Sambucus nigra L. e de 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 analise gate-to-gate, considera-se a inclusdo dos impactos
ocorridos desde a rececdo das matérias-primas para o processamento do substrato de
origem vegetal até a producdo do aditivo alimentar. Exclui-se da analise as etapas
associadas a produ¢do ou obtengdo dos residuos de origem vegetal e as associadas a
incorporagao 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.

O MFCA traca e avalia os fluxos de materiais com o objetivo de aumentar a
produtividade dos recursos e resolver os problemas de desperdicio. Consequentemente,
leva a reducao da procura de recursos, reduzindo simultaneamente o impacto ambiental

e os custos [9].
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Anexos

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
e imobilizados);

- volume de produgao;

- valor de venda.

7. Para cada ingrediente, indicar o contacto técnico preferencial (investigador ou responsavel pela

investigacdo) para pedido de informacgao adicional ou esclarecimento de duvidas.
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Nome do ingrediente (corante/aroma/bioativo):

Fase do Processo de Producio:

Tabela 3 - Lista de inventario (por ingrediente).

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?

Qutputs Quantidade | Unidade Notas

Produtos

Al 1| Kg Descri¢ao da origem
A2 0,1 | kg Descrigao

Emissoes:

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€ | aquisicao Vida 1til estimada (20

anos)

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

causa.

Cofinanciado por:
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II.  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 ¢ 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.

)

ii)

iii)

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.

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.

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.

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.

D)

Extrato corante a base de Hibiscus sabdariffa L. rico em delfinidina-3-O-sambubidsido:
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.

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.
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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, é necessario identificar e quantificar (Erre! A origem da
referéncia nao foi encontrada.):

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

- 0s “outputs” (produtos, coprodutos, emissdes, residuos);

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

¢ imobilizados);

- volume de producio;

- valor de venda.

14. Para cada ingrediente, indicar o contacto técnico preferencial (investigador ou responsavel pela
investigagdo) para pedido de informagdo 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 4 - 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

resultante da extracdo
do ingrediente

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

Qutputs 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

Cofinanciado por:
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Custos Custo (€) | Quantidade/unidade Notas

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
(BEKO

RDSE450K20W)

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-sambubidsido

Fase do Processo de Producao: TRL3

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
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Extrato corante a base

de Sambucus nigra L.

rico em cianidina-3-O-
sambubidsido

6,05

mg/g extrato

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€

Placa (VELP Scientific,
Usmate, Italy)

270€

Frigorifico/congelador
(BEKO
RDSE450K20W)

430€

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 Producao:

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
33
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(BEKO RDSE450K20W)

Outputs Quantidade | Unidade Notas
Produtos
Extrato corante a base de Gonfrenina 2: 8,6 | mg/g extrato
Gomphrena globosa L. rico Gonfrenina 3: 17,9
em gonfrenina e Isogonfrenina II: 6,9
isogonfrenina II e III Isogonfrenina III:
13,5
Emissées:
Residuos:
Residuo soélido 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
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Residuos:

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. PPSS. 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 sdo 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
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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 - 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 sélido resultante da extragao.

Para cada ingrediente, identifique se algum dos equipamentos alternativos inovadores (do PPS6)
poderao ser utilizados no processo. Se sim, indique:
- Que equipamento;
o Sistema de extragdo por fluido supercritico (SFE-CO2)
o Sistema de refinagdo liquido-liquido com base na tecnologia NETmix
- Em que operacao;
o Obtengdo de extratos enriquecidos em Vitamina D2 e extratos enriquecidos em
micosterois
- 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
refinag@o 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 ndo sdo contaminados com solventes; possibilitando a extragdo
seletiva e fracionada.

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 produgéo.
- O extrato enriquecido em micosterdis, 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.

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:

Para os ingredientes a selecionar como caso de estudo, sera necessario recolher dados quantitativos
mais detalhados de inventario.
Para cada processo produtivo, ¢ necessario identificar e quantificar (Erro! A origem da

referéncia nao foi encontrada.):

21.

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

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

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

volume de producao;

valor de venda.

Para cada ingrediente, indicar o contacto técnico preferencial (investigador ou responsavel pela
investigacdo) para pedido de informacgao 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 5 - 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 micosterois:

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

Outputs

Quantidade

Unidade

Notas

Produtos

Extrato enriquecido em
micosterois

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 €

Evaporacgado

0,014 €

Equipamentos

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

25000€
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(Hielscher UIP1500hdT
Ultrasonic Homogenizer)

Triturador (1,2,3 moulinex) 50€ | 1
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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