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1. (Singh, Heldman, 2009; Exemplo 1.7) Determinado alimento possui umidade de 70%. Sabendo que
um processo de secagem retira 80% da agua contida no produto, determine a concentracao de sélidos

no produto final. Considere a utilizag&o de 1 kg de matéria prima.

2. Uma empresa pretende processar suco de laranja adog¢ado e concentrado. Para isso, parte de frutos
cujo suco esta a 11,0°Brix e acucar cristal. Apds extracao, adiciona-se agicar ao suco até concentragao
de 13,0°Brix que, apoOs pasteurizacdo, € concentrado até 65,0°Brix.
a) Supondo que a vazao inicial de suco seja de 1.000 kg/h, qual a massa de agucar necessaria
por hora de producao?

b) Qual a vazao de agua evaporada?

3. Se a empresa do exercicio anterior trocasse 0 uso de acucar cristal por agucar liquido (xarope de
sacarose a 60°Brix):
a) Qual seria a vazao de acgucar liquido utilizada? Suponha a mesma vaz&o inicial de suco.
b) Qual a vazao de agua evaporada?
c¢) Utilizando o agucar liquido, &gua potavel e/ou acUcar cristal, como se prepararia: 100 kg de
xarope a 52°Brix?
d) 58 kg de xarope a 63°Brix?

e) Do que resultaria a mistura dos xaropes descritos em (c) e (d)?

4. (Earle, Earle, 1983; Exemplo 2.7) Uma planta industrial produz carne bovina moida com 15% (m/m) de
gordura. Sabendo que a empresa parte de carne de vaca com 23% de gordura e de boi com 5% de

gordura, calcule a proporcao utilizada das matérias primas.

5. Uma empresa deseja produzir doce de leite, utilizando acucar cristal e leite integral (cerca de 4,5 g de
lactose / 100 g de leite). A concentracéo inicial maxima de acucar permitida por lei (Portaria n°354, de 04
de setembro de 1997, MAPA) é de 30% (m/m) da massa de leite, e o rendimento médio dessa producéo
€ de 40%. Para uma producéao de 100 kg, determine:

a) A concentracéo de lactose no produto final.

b) A concentracado de lactose nos agucares do doce.

) A concentragéo da gordura do leite (inicialmente cerca de 4g/ 100g leite) no produto final.



6. Uma racao animal é preparada com os ingredientes A, B, C e D, segundo a formulacdo apresentada
abaixo. Apds mistura dos ingredientes, a massa obtida segue para extrusdo, onde além de ter seu volume

aumentado, tem sua umidade reduzida para 2,1%.

Ingredientes Proporcao (%) Umidade (%)
A 30,8 50
B 12,4 3,2
C 53 15,3
D 51,5 4,8

a) Sabendo que foram obtidos 500 kg de massa ap6s a mistura dos ingredientes, qual a
umidade dessa massa?
b) Qual a massa de agua evaporada no extrusor?

¢) Qual o rendimento do processo?

7. No processamento de doce de ab6bora com coco, foram utilizados quatro ingredientes, segundo a

formulagdo a seguir:

Ingredientes Quantidade (kg) Sdlidos Solaveis (°Brix)*
polpa de abdbora 400 8,2
coco ralado 220 92,0
sacarose 100 100,0
xarope de glicose 90 84,0

* considerando-se (% sélidos solluveis) = (% sélidos totais)

a) Qual a umidade da mistura desses ingredientes?

b) Apb6s concentracdo dessa mistura em tacho encamisado até 68°Brix, qual a quantidade de
agua evaporada?

¢) Quantas latas de 300 g podem ser preenchidas com essa producdo se o rendimento na
transferéncia do tacho para as latas (devido as perdas) for de 90%?

d) Qual o rendimento total do processo (apds envase)?

e) Qual o rendimento de solidos do processo?

8. No processamento de filés de tilapia, os peixes sdo descabecados, tem suas visceras retiradas e entéo
seus filés sédo retirados por operadores treinados, sendo entdo embalados e congelados. Supondo que
a cabeca dos peixes represente 10% de sua massa corpoOrea, que suas visceras representem 13%, que
seus 0sso0s representem 12% (a excecao do cranio) e desconsiderando a presenca de carne na cabeca,
calcule:

a) Qual a massa tedrica de carne obtida no processamento de 200 kg de tilapias? Qual o

rendimento total tedrico desse processo?

b) Sabendo que o rendimento em relagdo a carne na obtencdo dos filés seja de 82%, qual a

massa de filés obtida?

c) Com base na informacéo do item (b), qual a massa de carne que sobra nos 0ssos do peixe?

Qual o rendimento total do processo?



9. (Silveira Junior et al., 2013; Exercicio Proposto 13.6) O suco concentrado (C) é preparado partindo do
suco extraido da fruta (E). Em 100 kg desse suco recém-extraido encontram-se 4% em massa de solidos
soluveis e 10% em massa de solidos insoluveis. Todos os sélidos insolaveis séo retidos em um filtro (F;
admita que o filtro retenha apenas os sélidos insollveis) e o suco filtrado segue para um evaporador. Se
a concentracéo final de suco concentrado deve ser de 20% em massa de solidos sollveis, qual é a massa

de &gua que deve ser evaporada?

10. Na producgéo de determinado doce concentra-se uma mistura de fruta (12°Brix) e agUcar cristal em
tacho aberto até concentracédo de 70°Brix. Utiliza-se pectina (1% da massa de agucar adicionada) para
obtencao da textura desejada. Sabendo que a mistura fruta:agUcar é realizada na proporcao de 60:40, e
que sdao utilizados 50 kg de fruta por batelada, calcule:

a) A quantidade de doce produzida por batelada.

b) O rendimento no tacho do processo (em relagdo a massa de doce presente no tacho ao fim do

processo).

11. (Lopes, 2003; adaptado) Na fabricagdo de café soluvel por atomizagéo, o extrato que sai da bateria
de extratores contém cerca de 25% de solidos, sendo concentrado por evaporacdo até 42%. O
concentrado é entao seco em um atomizador (“spray-dryer”) até umidade final de 5%. Como a maior parte
do aroma perdido é na concentracdo, uma alternativa bastante utilizada € a separag¢do da correntede
extrato em duas. Em uma delas, que é quatro vezes maior do que a outra, o extrato é concentrado no
evaporador, enquanto que a corrente menor ndo sofre nenhum tratamento. Sendo assim, apés
concentracao da corrente maior, as duas sao misturadas (42% de sélidos) e alimentadas no atomizador.
O produto obtido dessa forma possui aroma e sabor melhores do que aquele em que todo o extrato sofreu
concentracao no evaporador. Para uma producao de 100 kg/h de café sollvel, pergunta-se:
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a) Determine todas as correntes do problema

b) Qual a concentracdo da corrente concentrada antes da mistura com a sem tratamento?
¢) Qual o rendimento do evaporador? E do atomizador?

d) Qual o rendimento do processo em relagédo ao extrato?

12. Uma empresa deseja fazer geleia extra de abacaxi (65°Brix; mesma propor¢cdo de fruta ou
equivalente e acucares na formulacao inicial) & partir de suco dessa fruta (11°Brix), pectina e agucares.
Por razbes praticas, porém, nado utiliza aglcar cristal e sim xaropes. Utilizando dois tipos de xarope, um

de sacarose (63°Brix) e outro de glicose (84°Brix), evita-se problemas com cristalizacdo e docura



excessiva. Sabendo que a concentracdo de glicose deve ser de um terco da de sacarose, e que fora
adicionado 1% de pectina citrica em relacdo a massa de agUcares, pergunta-se:

a) Qual a formulacao da geleia, se a producao for de 200 kg?

b) Qual o rendimento total do processo?

¢) Qual a concentracéo final de sélidos da fruta na geleia? E nos sélidos da geleia?

13. Em um rétulo de achocolatado em pd, |é-se as seguintes informacdes:
¢ Modo de preparo: adicionar 25 g de produto em um copo (200 mL) de leite; adocar a gosto.

¢ Na informacao nutricional: 25 g de produto contém 23 g de carboidratos.

Sabendo que o consumidor prepara seu achocolatado liquido seguindo as instru¢des do rétulo e
adicionando mais uma colher rasa de aculcar (10 g) e considerando a densidade do leite 1g/cm? e sua
concentracao de lactose igual a 4,5 g/ 100 g, pergunta-se:

a) Qual a concentracéo final de carboidratos no achocolatado liquido?

b) Qual a proporcéo de lactose nos carboidratos do produto final?

14. (Lopes, 2003; adaptado) Cha soltvel pode ser produzido através do processo descrito a seguir. As
folhas (25% de umidade, 25% de sélidos soluveis e 50% de sélidos insollveis) séo trituradas emisturadas
com agua a 45°C, sendo mantidas sob agitacdo por determinado tempo para extracdo dos solidos
soluveis. Apos tempo de extracdo, a suspensao é filtrada, obtendo-se uma solugdo com 5% de soélidos
soluveis, ficando o residuo com 80% de umidade. A solucdo é entdo concentrada em evaporadores a
vacuo até 40% de solidos sollveis, seguindo para um processo de atomizacdo (spray dryer) para
secagem até 4% de umidade. Sabendo que 90% dos sélidos soluveis das folhas séo extraidos, calcule:
a) A quantidade de folhas de cha necessarias para a producgéo de 1,0 kg de produto.

b) A quantidade de agua retirada no evaporador e no atomizador.

15. (Singh, Heldman, 2009; Exemplo 1.8) Um sistema de separagdo por membranas € utilizado para
concentracdo do teor de solidos em um alimento de 10% para 30%. O sistema é realizado em dois
estagios, uma vez que a concentracao do produto obtido com apenas um estagio € inferior ao desejado.
O primeiro estégio do sistema concentra o produto até 25% de sdlidos, sendo que o0 permeado ainda
contém 0,5% de solidos. O segundo estagio concentra entdo o produto até 30% de sélidos, sendo seu
permeado (2% de solidos) misturado a corrente de alimentacdo para garantia de maior eficiéncia do
processo (essa corrente é chamada de corrente de reciclo). Determine a magnitude da corrente de reciclo

para a producéo de 100 kg/min do produto final.

16. Uma empresa alimenticia produz derivados de tomate a partir desse fruto (3°Brix). Para tal, seleciona
uma variedade com bom rendimento de processo, maximizando assim seus lucros. Ao chegarna

empresa, tais tomates sao lavados, selecionados e triturados a quente (hot break), seguindo entédo



para um despolpador. O produto obtido ap6s remoc¢do de cascas e sementes passa entdo por um

processo UHT (115°C/30s), sendo dividido em duas correntes. A primeira delas, quatro vezes menor do

que a outra, segue para a producdo de suco de tomate. A segunda corrente segue para concentracao,

onde sédo obtidos a polpa concentrada (22°Brix) e o extrato de tomate (30°Brix) (concentracdes obtidas

na saida do sistema de evaporadores, isto é, antes da adicdo de sal). Apds concentracdo, a polpa

concentrada sofre adicdo 2% de sal e o extrato de tomate, 3%, sendo entdo devidamente embalados e

comercializados. Sabendo que séo retirados do despolpador 1.000 kg/h de tomate triturado sem casca

e sem semente e que o total de sal utilizado € igualmente divido entre a polpa concentrada e o extrato

de tomate, calcule:

a) A quantidade de sal utilizada e a 4gua evaporada.

b) Misturando-se as correntes de polpa concentrada salgada e extrato de tomate salgado, qual a

concentracao de sal no produto obtido?

¢) Qual a concentragao de sélidos do tomate na mistura?

Respostas

1. 68%

2. a) 23 kg, b) 818,4 kg/h

3. a) 42,6 kg/h, b) 834,1 kg/h, c) 13,3 kg de agua +
86,7 kg de acucar liquido, d) 4,4 kg de agucar cristal
+ 53,6 kg de acucar liquido, e) 158 kg de xarope
56°Brix

. 55,6 (vaca) / 44,4 (boi)

. a) 8,7 g/100g, b) 13,0 g/100g, ¢) 7,7 g/100g

.a) 5,2%, b) 15,8 kg, c) 96,8%

. @) 50%, b) 214,4 kg, c) 1.786, d) 66%, ) 90%

. a) 130 kg, 65%, b) 106,6 kg, c) 23,4 kg e 53%

. 70 kg

10. a) 56,6 kg, b) 67,8%

© 00 N O O b

11. a) F =380 kg/h, G =304 kg/h, H = 76 kg/h, EV1
= 153,8 kg/h, EV2 = 126,2 kg/h, S = 226,2
kg/h, E = 150,2 kg/h, b) 51%, c) 44,2%
(atomizador) e 49,4% (evaporador), d) 26,3%
12.a) 116,0 kg de suco de fruta + 34,5 kg de xarope
de glicose + 138,2 kg de xarope de sacarose + 1,2
kg de pectina, b) 70%, c) 6,4% (emrelagéo a geleia)
e 9,8% (em relacdo aos solidos da geleia)

13. a) 18%, b) 21%

14. a) 4,3 kg; b) 16,8 kg (evaporador) e 1,4 kg
(atomizador)

15. 21,7 kg/min

16. a) 2,2 kg/h de sal e 705 kg/h, b) 2,3%, c) 25%
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