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RESUMO

Por seu grande potencial poluidor, diferentes estratégias de aproveitamento industrial do
soro de leite tém sido adotadas. Entretanto, no Brasil, grande parte do soro de leite ainda
nao recebe destinagao adequada. Nesse cendrio, o aproveitamento do soro de leite como
base para producdo de bebidas carbonatadas representa uma alternativa a ser
considerada. Porém, é necessario avaliar a adequacdo da tecnologia disponivel bem
como a viabilidade econ6mica do projeto em diferentes cendrios antes de se optar pela
sua implantagdo. Assim, o presente artigo objetivou realizar a modelagem, simulagdo e
andlise de cenarios econdmicos do processo de produgdo de bebida carbonatada a base
de soro de leite fermentado adicionado de extrato de flor de hibisco (Hibiscus sabdariffa
L.). O processo foi estruturado em quatro se¢des: preparo do soro fermentado, preparo
do xarope de glicose, preparo do extrato de flor de hibisco e elaboragdo da bebida final.
Os melhores resultados foram obtidos para um volume de processamento de soro de
7.000 kg por batelada. O projeto apresentou Taxa Interna de Retorno de 49.77% e Tempo
de Retorno de Capital de 10 meses. Tais resultados evidenciam o potencial de uso do
soro de leite na elaboragdo de bebidas carbonatadas

Palavras-chave: Refrigerantes. Andlise Econdmica. Viabilidade Técnica.

ABSTRACT

Due to its great polluting potential, different strategies for the industrial use of whey
have been adopted. However, in Brazil, a large part of the whey is still not adequately
disposed. In this context, the production of carbonated beverages based on whey is an
alternative to be considered. However, it is necessary to evaluate the adequacy of the
available technology as well as the economic viability of the project in different scenarios
before deciding on its implementation. Thus, in this work, mathematical modeling and
simulations were proposed to analyze the economic scenarios of the production process
of a carbonated beverage based on fermented milk whey added with hibiscus flower
extract (Hibiscus sabdariffa L.). The industrial process was structured in four sections:
preparation of the fermented whey, preparation of the glucose syrup, preparation of the
hibiscus flower extract and preparation of the final drink. The best results were obtained
for a whey processing volume of 7,000 kg per batch. The project presented an Internal
Rate of Return of 49.77% and a Time of Return of Capital of 10 months. These results
show the potential use of whey in the production of carbonated beverages.

Keywords: Soft-drinks. Economic Analysis. Technical Viability.
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INTRODUCAO

Ao contrario do que ocorre em outros paises, no Brasil o soro de queijo ainda é
considerado um produto de pouca importdncia do ponto de vista nutritivo e
tecnoldgico. Estima-se que 50% de todo o soro de queijo produzido seja considerado
residuo industrial, com seu aproveitamento limitado a alimentacdo animal ou, em
casos mais drasticos, descartado no meio ambiente sem tratamento (Magalhdes et
al., 2011; Gajo, Gajo, Silva & Ferreira, 2016).

Nutricionalmente rico, o soro de queijo retém 55% dos nutrientes do leite, com
destaque para a presenca de lactose e proteinas (Gajo et al., 2016). Embora em
pequenas quantidades, as proteinas do soro de queijo apresentam alto valor
bioldgico, com destaque para a a-lactoalbumina, B-lactoglobulina, albumina do soro
bovino, caseina macropeptideos, imunoglobulina, lactoferrina e lisozima (Chavan,
Shraddha, Kumar & Nalawade, 2015). Somam-se a isto, evidéncias de que a ingestdo
de soro de leite e seus derivados contribuem para o aumento da saciedade e
diminuicdo da fome em adultos (Chungchunlam, Moughan, Henare & Ganesh, 2012;
Ridge, Devine, Lyons-Wall, Conlon & Lo, 2018) e redugdo dos picos de glicemia pds-
prandial (Kung et al., 2018). Também se observa possiveis efeitos como antioxidante
celular (Corrochano, Buckin, Kelly & Giblin, 2018) e no tratamento de idosos
malnutridos com dificuldade de ingestdo de calorias e proteinas (Giezenaar et al.,
2017).

Por apresentar até 93% de agua e 5% de lactose na sua composicao (Gajo et
al., 2016), o soro de leite é um potencial ingrediente para o desenvolvimento de
bebidas carbonatadas ou fermentadas. Entretanto, devido ao seu aroma e sabor
caracteristicos, € necessario o uso de estratégias que possibilitem a aceitacdo do
produto pelo consumidor (Chavan et al.,, 2015). Nesse sentido, o uso de extratos
botanicos, dado os seus beneficios em termos de sabor e por serem percebidos pelo
consumidor como produtos naturais, se apresentam como uma alternativa
promissora (Gruenwald, 2009). Dentre estes, merece destaque o extrato de flor de
hibisco (Hibiscus sabdariffa L.), o qual apresenta propriedades de corante e
aromatizante. Além disso, a medicina tradicional tem atribuido as flores do hibisco
propriedades diuréticas, anti-hipertensivas e antioxidantes, devido a presenca de
flavonoides e antocianinas (Hernandez, Herrera-Arellano, Alvarez, Rivas & Garcia,
2009). Também merece destaque a propriedade antimicrobiana do extrato de flor de
hibisco (Souza, 2003).

Outro desafio a ser superado no aproveitamento do soro de leite para a
producao de bebidas carbonatadas fermentadas diz respeito a escolha da tecnologia
a ser empregada, bem como a avalia¢dao de sua viabilidade técnica e econ6mica. Em
tais estudos, empregam-se técnicas de modelagem e simula¢do de processos, o que
possibilita a avaliacdo de cenarios econémicos, permitindo a tomada de decisao
guanto a realizacdo de investimentos em um dado projeto (Cristébal, Caldeira,
Corrado & Sala, 2018; Demichelis, Fiore, Pleissner & Venus, 2018).

O processamento industrial de alimentos envolve uma série de operagdes
unitarias de transferéncia de calor, transferéncia de massa e movimentacdo de
fluidos, bem como reac¢des quimicas e bioquimicas. Associado a isso, a
heterogeneidade de distribuicdo espacial dos componentes, bem como a prépria
composicao da matéria-prima representa um grande desafio para a modelagem de
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tais processos (Vitrac & Touffet, 2018). Dessa forma, o uso de ferramentas
computacionais, tais como o SuperPro Designer®, Aspen®, COCO®, ENPRO®, ESP°®, GPS-
X® dentre outros, surge como uma alternativa vidvel para o estudo dos balancos de
massa e energia envolvidos, bem como a tomada de decisdo nos mais diferentes
cenarios econémicos (Flora, Mcanally & Petrides, 1999). Nesse contexto, o presente
trabalho teve como objetivo a modelagem, simulacdo e analise de cendrios
econdmicos do processo de producdo de bebida carbonatada a base de soro de leite
fermentado adicionado de extrato de flor de hibisco (Hibiscus sabdariffa L.).

MATERIAL E METODOS

Para este estudo adotou-se o modelo empirico, uma vez que o mesmo
descreve exatamente como o processo funciona para diferentes condigdes iniciais e
de contorno, podendo ser validado mediante simulacdao (Demichelis et al., 2018). A
parametrizagao do modelo foi realizada mediante uso de dados previamente obtidos
pelos autores em estudo de desenvolvimento de formulagdo da bebida (Ramos,
Pinho, Araudjo, Cotrim & Vidigal, 2016). As simula¢des foram realizadas no software
SuperPro Designer® 7.0 para verificacdo dos balancos de massa e energia, bem como
a analise econ6mica. O aumento de escala para o balanco de massa foi realizado
com base na massa de soro de leite utilizado na formulacdo, na faixa de 3.000 a
10.000 kg/batelada com incremento de 500 kg/batelada a cada nova simulagdo.
Dados econémicos e de energia foram obtidos de fornecedores especializados e da
literatura, quando foi o caso. O estudo foi conduzido no modo batelada, com
funcionamento operacional em trés turnos diarios (24 h), distribuidos ao longo de
330 dias por ano. Adotou-se horizonte de projeto de 10 anos, com base em relatério
da consultoria Accenture Strategy® segundo o qual atualmente as grandes
transformacdes na industria de alimentos ocorrem nesse periodo de tempo (Pinder,
Walsh, Orndorff, Milton & Trescott, 2017).

O processo foi composto por quatro subsecdes. Na primeira realizou-se a
preparacdo e fermentacdo do soro de leite. A segunda subsecdo foi responsavel pela
preparacdo do xarope de glicose, utilizado para adocar a bebida final e a terceira
subsecao foi utilizada para preparacdo do extrato aquoso de flor de hibisco (Hibiscus
sabdariffa L.) desidratada por infusdao em agua a 95 °C. Na quarta se¢dao ocorreu a
mistura dos componentes obtidos nas secOes anteriores, seguida de carbonatacdo e
envase. O presente estudo adotou formulacdo com teor de sélidos soltveis, medidos
em sacarose, de 13 °Brix, acidez final de 15 g/L, expressa em acido latico e ratio de
0,87 (Ramos et al, 2016).

Para a andlise econémica foi adotada cotacdo do ddélar, em 23/05/2018, de RS
3,65, para conversdao dos orgcamentos de insumos e equipamentos com prego
naquela moeda. Considerou-se que o projeto sera integralmente conduzido com
capital préprio. Embora a localizacdo exata do empreendimento ndo tenha sido
definida, considerou-se que o mesmo deverd operar no estado de Minas Gerais, para
tanto foi aplicado o ICMS de 25%, caracteristico para refrigerantes naquele estado.

Para a analise de cenarios, considerou-se a taxa minima de atratividade (TMA)
de 9% ao ano, produto principal Pack com 6 garrafas de 500 g, e preco de venda de
RS 9,00. Foi adotada estratégia de controle de custos para que o custo de producdo
ndo supere os RS 6,00 e para que o comércio varejista possa comercializar o produto
a RS 13,50. Tais valores foram definidos com base nos valores observado para o pack
de 6 latas de 350 mL do refrigerante lider de mercado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 é apresentado o fluxograma detalhado com os equipamentos que
compde o processo. O soro de leite constitui o principal ingrediente para a obtencao
do produto final. O mesmo é obtido da fabricacdo de queijos, na sua forma “doce”,
ndo fermentado, e armazenado a 42C em tanque isotérmico até o momento do uso.
Visando eliminar a presenca de residuos de coagulos oriundos da producdo de
gueijos, uma unidade de filtracdo simples foi adicionada imediatamente antes da
unidade de pasteurizagao. O soro pasteurizado resultante é entao transferido para
um biorreator com controle de temperatura, onde também se adiciona cultura
lactea previamente multiplicada em biorreator auxiliar, para que ocorra a
fermentacdo do soro e producdo do acido latico. Na segunda se¢do do processo
ocorre a preparacao do xarope de glicose por mistura simples de glicose em dgua. Na
terceira secdao é elaborado o extrato de flor de hibisco por infusdo da flor
desidratada em 4gua a 95 °C. Os trés componentes sdo entdo misturados nas
propor¢cées massicas de 68,3% de soro fermentado, 19,2% de xarope de glicose e
12,0% de extrato de flor de hibisco. Quando necessdrio, o ratio deve ser ajustado
para 0,87 pela adicdo extra de soro fermentado ou xarope de glicose (Ramos et al.,
2016). A bebida resultante segue entdo para a unidade de carbonatagao, envase e
expedicdo.

Figura 01. Fluxograma detalhado do processo de producdo de bebida carbonatada a base de soro de leite
fermentado aromatizada com extrato de hibisco (Hibiscus sabdariffa L.).

Figure 01. Flowchart of the carbonated beverage production process from fermented whey flavored with hibiscus
extract (Hibiscus sabdariffa L.).
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Como mencionado, um dos objetivos do projeto é que o custo de producdo e
distribuicdo do Pack com 6 garrafas de 500 g fosse de no maximo RS 6,00. Nesse
sentido, foram testados quinze cendrios diferentes (3.000 L/batelada a 10.000
L/batelada). A escolha dos diferentes cenarios foi realizada com base na quantidade
de soro de leite processada na primeira secdo do processo. O soro de leite é a
principal matéria-prima utilizada no processo o que justifica a sua escolha como
indicador nessa andlise de cendrios. Os cdlculos de balango de massa e energia e
econdmicos foram realizados com base em todas as se¢des do projeto.

Na Tabela 1 é apresentada a lista completa com os equipamentos utilizados na
modelagem do processo, bem como suas respectivas capacidades maximas de
operacao e custos de aquisicao.

Tabela 1. Lista de equipamentos, com suas respectivas capacidades maximas e custo de aquisi¢do,
utilizada na modelagem do processo.

Table 1. Equipment list, with its respective maximum capacities and acquisition cost, used in the
process modeling.

Equipamento Cadigo Capacidade Custo (FOB — RS$*)
Microfiltracdo P-6/MF-101 80 m? RS 365.000,00
Rotuladora P-13/LB-101 3.600 garrafas/h RS  200.750,00
Pasteurizador P-15/ST-101 100.000 L/h RS 65.700,00
Filtro Prensa P-9/PFF-101 80 m? RS 54.750,00
Tanque de Mistura 01 P-7/V-103 30.000 L RS 43.800,00
Tanque de Mistura 02 P-8/V-104 30.000 L RS 43.800,00
Tanque de Mistura 03 P-10/V-105 50.000 L RS 43.800,00
Envasadora P-12/FL-101 3.600 garrafas/h RS 43.800,00
Encaixotadora P-14/BX-101 3.600 garrafas/h RS 40.150,00
Biorreator 03 P-5/V-102 35.000 L RS 29.200,00
Biorreator 02 P-3/V-107 1.000 L RS 29.000,00
Tanque Isotérmico P-1/Vv-101 30.000 L RS 14.527,00
Carbonatador 01 P-11/V-106 50.000 L RS 14.527,00
Tanque Pulmdo P-17/V-108 30.000 L RS 14.000,00
Filtro 01 P-2/DE-101 50 m? RS 10.950,00
Biorreator 01 P-4/SFR-101 2L RS 7.300,00

*Valores convertidos de ddlar (USS) para Real (RS) como base no valor do délar em 23/05/2018 (RS
3,65/1 USS).

*Values converted from U.S. dollars (USS) to Brazilian reais (RS) based on the value of the U.S. dollar
on May 23, 2018 (RS 3.65/1 USS).

Na Figura 2A é apresentada a relacdo entre o volume de soro de leite
processado por batelada e o custo unitdrio do Pack com 6 garrafas. Numa primeira
anélise, verifica-se que o custo de producdo e distribuicdo (Custo [RS/Pack 6
Garrafas]) apresenta comportamento decrescente com o aumento do volume de
soro processado por batelada. O custo de produgdo alvo (RS 6,00 por Pack de 6
garrafas de bebida final) foi atingido com volume de producdo superior a 8.000
kg/batelada. Entretanto, quando a quantidade de soro de leite processado por
batelada salta de 7.000 kg para 7.500 kg observa-se um pequeno aumento no custo
de producdo, indicando a necessidade de uma avaliagdo mais detalhada. Para tanto,
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avaliou-se o impacto do aumento do volume de soro processado sobre o
investimento e sobre os custos operacionais.

Observe que quando o volume de soro processado por batelada passa de
7.000 kg para 7.500 kg, o custo de investimento salta de RS 3,09 milhdes para RS
3,90 milhdes (Figura 2C), o que equivale a um aumento de cerca de 25% no custo de
investimento total. Tal aumento no custo de instalacdo estd relacionado a
necessidade de aumento na quantidade de equipamentos, especialmente as
unidades de microfiltracdo. Vale destacar que, para aumentar a capacidade de
processamento de soro de leite de 3.000 kg/batelada para 7.000 kg/batelada o
aumento no custo de investimento foi de cerca de 11%, indicando que, para os
equipamentos selecionados para o presente estudo, a melhor op¢do é o
processamento de 7.000 kg de soro por batelada. Observe que custo operacional
(Figura 2D) também sofre um incremento nas mesmas condi¢bes, porém de menor
intensidade.

Figura 2. Relagdo entre o volume de soro de leite processado por batelada e A) o custo de producdo do Pack com
6 garrafas de bebida final; B) a Taxa Interna de Retorno (TIR); C) O Custo de Investimento (RS) e D) o Custo
Operacional Anual (R$/ano).

Figure 2. Relationship between the volume of whey processed per batch and A) the production cost of the pack
with 6 bottles of final drink; B) the Internal Rate of Return (IRR); C) the Investment Cost (RS) and D) the Annual
Operating Cost (RS/year).
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Para garantir que a escolha do volume de processamento de soro de leite de
7.000 kg/batelada seria a melhor alternativa, realizou-se a analise do impacto do
volume de processamento de soro sobre a Taxa Interna de Retorno (TIR) (Figura 2B).
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A Taxa Interna de Retorno, em inglés IRR (Internal Rate ofReturn), é a taxa necessadria
para igualar o valor de um investimento (valor presente) com os seus respectivos
retornos futuros ou saldos de caixa. A TIR é um importante indicador na analise de
investimento em um projeto. Logo, espera-se que quanto maior for o seu valor
maior sera a rentabilidade do negécio (El-Tahir & El-Otaibi, 2014). De fato, espera-se
gue a TIR seja maior que a Taxa Minima de Atratividade (TMA), que no presente
estudo foi definida em 9% ao ano. Como mostrado na Figura 2B), a TIR aumenta com
o0 aumento no volume de soro processado por batelada. Porém, ocorre uma ligeira
gueda na TIR quando o volume de soro processado por batelada aumente de 7.000
kg para 7.500 kg. Tal decréscimo ndo apresentaria maiores problemas, uma vez que
a TIR volta a crescer com o volume de soro processado por batelada.

Entretanto, uma andlise mais acurada mostra que a TIR sé volta ao valor
observado para 7.000 kg/batelada quando esse valor atinge 9.000 kg/batelada.
Lembrando que o custo de investimento aumenta em cerca de 25% para a mesma
faixa. Além disso, os ganhos finais no valor da TIR ndo parecem ser suficientes para
gue se aumente o custo de investimento em tal ordem. Assim, optou-se por adotar o
volume de processamento de 7.000 kg de soro por batelada nas etapas seguintes.

Dessa forma, uma nova simulacdo foi realizada com volume de processamento
de soro de leite de 7.000 kg por batelada. Para a conclusdo de um ciclo completo
(batelada) foram necessdarias 31,74 h. Porém, a batelada seguinte inicia-se apds
12,21 h do inicio da anterior, resultando em quatro bateladas a cada trés dias de
operacdo. O carbonatador (V-106) representa o gargalo da operacdo. Entretanto,
como foram alcangados resultados satisfatdrios, os quais serdo mostrados adiante,
optou-se por operar com a presente configuragao.

Na Tabela 02 sdo apresentados os ingredientes e insumos, bem como suas
respectivas quantidades utilizadas por batelada. Em cada batelada sdo produzidos
3.396 packs com 6 garrafas, totalizando 10.188 kg do produto. Por ano sao
produzidos cerca de 13 milhdes de garrafas de 500 g, totalizando cerca de 6,5
milhdes de litros da bebida. Dados disponiveis na pagina da Associacdo Brasileira das
Industrias de Refrigerantes e de Bebidas Alcodlicas (ABIR, 2018), apontam que no
ano de 2016 foram produzidos cerca de 14 bilhdes de litros de refrigerante em todo
0 pais. Assim, o volume produzido representa menos de 0,05% do mercado nacional
de refrigerantes.

Tabela 2. Lista de ingredientes, com suas respectivas quantidades
utilizadas por batelada

Table 2. Ingredients list, with their respective quantities used per

batch.

Item Quantidade (kg)/batelada
Soro de leite 7.710,0

Agua 2.107,4

Glicose 2.058,5

Flor de hibisco 5,0
Lactobacillus acidophillus 0,5

Didéxido de carbono 0,9

Com base nos balancos de massa e energia, passou-se a analise econémica do
projeto. A Figura 3A mostra os resultados para os Custos Fixos Diretos, os quais
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totalizaram RS 2,34 milhdes. Como esperado, os custos de aquisicdo de
equipamentos, instalagdes, engenharia e construgdo e obras civis respondem juntos
por 90% dos custos diretos do projeto.

Figura 3. Detalhamento da anadlise econ6mica do projeto com: A) Composicdao dos Custos Fixos Diretos; B) Custos
Operacionais Anuais; C) Custos de Equipamentos e D) Custos de Matéria-Prima Anual. * Custos relativos manutencgdo e
depreciacdo de equipamentos.

Figure 3. Economic analysis of the project with: A) Composition of Direct Fixed Costs; B) Annual Operating Costs; C)
Equipment Costs and D) Annual Raw Material Costs.
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O investimento inicial conta ainda com RS 715.000,00 destinado ao capital de
giro e outros RS 23.000,00 destinados a cobrir os custos de partida (lancamento) da
planta. Assim, o investimento total foi de RS RS 3,09 milhdes os quais foram
realizados com capital proprio. Dentre os custos fixos diretos, o investimento em
equipamentos (Figura 3C) é aquele de maior impacto na implementacdo do projeto.
Como ja mencionado, os custos com a unidade de microfiltracdo influenciam
diretamente na decisao de investimento, podendo elevar em até 25% o custo de
investimento inicial em fungdao do aumento no volume de processamento de soro
por batelada.

Para a operacdo da planta é necessario o aporte anual de RS 13,8 milhdes, cuja
composicao é detalhada na Figura 3B. O custo da matéria-prima é aquele com maior
impacto sobre os custos operacionais, respondendo por cerca de 45% do valor total.
Em seguida vém os custos relativos aos consumiveis (19%), especialmente aqueles
envolvidos nas etapas de microfiltracdo. A mdo de obra de 19 operéarios e 3
supervisores, distribuidos em trés turnos de trabalho, representam 11% dos custos
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operacionais. Na sequéncia, mas ndo menos importante, o transporte também
apresenta impacto relevante no custeio operacional, compondo, juntamente com os
itens anteriores, 84% do custo operacional total. Vale destacar ainda os custos com
manutencdo e depreciacdo, os quais respondem por quase 8% do custo operacional
total.

Do custo total das matérias-primas e insumos (Figura 3D), 59% correspondem
aos custos de embalagens, e desses, a maior parte (44%) referem-se aos custos com
garrafas. Quanto as matérias-primas, o xarope de glicose é o ingrediente com maior
participacdo nos custos, respondendo por 24%, seguido pelo soro de leite, o qual
responde por cerca de 10% do total.

Figura 4. Composicao dos custos das utilidades utilizadas no processo.

Figure 4. Cost composition of utilities used in the process.

Agua
resfriada;
11,79%

Ainda no item custo operacional vale mencionar a participacdo das utilidades
(Figura 4), que nesse caso apresentam custo anual de RS 291.496,00. O vapor é a
utilidade de maior custo, representando 39% do valor total, seguido de perto de
glycol (29%), utilizado para resfriamento, eletricidade 21% e por ultimo, agua
resfriada, também utilizada em resfriamento de processos.

Na Tabela 3 é apresentado o resumo da analise de viabilidade econdmica do
projeto. O lucro bruto estimado foi de 30,20%, com tempo de retorno de capital de
10 meses e taxa interna de retorno de 49,77%. Tal valor para a TIR é superior a TMA
(9,00%), possibilitando a obtencdo do valor presente liquido de RS 13,98 milhdes.
Mesmo quando aplicada taxas de interesse de 14,00% ou 19,00%, os VPL obtidos
ainda s3o positivos de RS 9,54 milhdes e RS 6,52 milhdes, respectivamente,
indicando a viabilidade do projeto. Conforme aponta Juhdsz (2011) a avaliagao
individual da TIR ou do VPL pode ndo ser suficiente para garantir a viabilidade de um
projeto. Entretanto, a combinacdo positiva entre esses dois indicadores, como visto
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no presente trabalho, representa uma grande evidéncia da viabilidade econ6mica do
mesmo.

Tabela 3. Resumo da analise de viabilidade econémica do projeto.

Table 3. Summary of the economic viability analysis of the Project.

Item

Valor

Investimento (RS)

Custo Operacional Anual (RS)

RS 3.076.000,00
RS 13.824.000,00

Produgdo Anual (Pack 6 unid) 2.194.166,00
Custo de Producdo (RS) R$6,30
Preco de Venda (RS) RS 9,00
Vendas Anuais (RS) RS 19.804.000,00
Lucro Bruto (%) 30,20%
Tempo de Retorno de Capital (meses) 10
Taxa Interna de Retorno (%) 49,77%

Valor Presente Liquido (9,0%)
Valor Presente Liquido (14,0%)
Valor Presente Liquido (19,0%)

RS 13.976.000,00
RS 9.541.000,00
RS 6.529.000,00

CONCLUSAO

Neste artigo, foi realizada a modelagem de uma unidade de producao de bebida carbonatada a
base de soro de leite fermentado adicionado de extrato de flor de hibisco (Hibiscus sabdariffa L.). A
construcao de tal modelo permitiu que se avaliasse o emprego de tecnologia atual na producdo da
bebida, com seus respectivos balangos de massa e energia, bem como os custos associados. Os
resultados obtidos permitem as seguintes conclusdes. Em primeiro lugar, a tecnologia atual
disponivel em industrias de laticinios e de refrigerantes pode ser facilmente adaptada para producao
de bebida carbonatada a base de soro de leite fermentado. Em segundo lugar, essa nova forma de
aproveitamento do soro de queijo, por se tratar do componente majoritario da bebida final,
possibilitara a reducdo no descarte desse componente. Por ultimo, o projeto apresenta viabilidade
econdmica, com um produto competitivo para o segmento de refrigerantes.
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