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APRESENTAÇÃO

A crescente busca por um estilo de vida associado à saudabilidade e ao 
bem-estar tem influenciado significativamente o desenvolvimento 
de novos produtos alimentícios e a reformulação de alimentos tradi-

cionalmente presentes na rotina dos consumidores. Nesse contexto, um dos 
principais desafios da ciência e da tecnologia de alimentos está relacionado à 
adaptação de formulações consolidadas, frequentemente caracterizadas pela 
adição de açúcares e ingredientes tecnológicos, de modo a melhorar suas ca-
racterísticas sensoriais, funcionais e industriais. É nesse cenário que esta obra 
se insere, apresentando uma abordagem sobre o desenvolvimento de cho-
colate em pó 70% cacau com proposta clean label, considerando os aspectos 
nutricionais, tecnológicos e produtivos envolvidos em sua elaboração.

Ao explorar o desenvolvimento dessa formulação, o trabalho aborda desde a 
seleção e caracterização das matérias-primas até a estruturação do processo 
produtivo em escala industrial. São discutidos aspectos relacionados ao uso 
de diferentes tipos de cacau, à incorporação de ingredientes funcionais como 
a inulina e a estévia, aos desafios tecnológicos associados à redução de açú-
cares adicionados e à manutenção das propriedades desejadas do produto. 
Além disso, a obra apresenta o planejamento do processo fabril, incluindo 
operações unitárias, dimensionamento de equipamentos, balanços de massa 
e energia, organização do layout industrial, requisitos de rotulagem e análise 
de viabilidade econômica.

A publicação deste estudo em formato de livro permite ampliar o acesso às 
discussões apresentadas e reunir, em uma única obra, diferentes etapas en-
volvidas no desenvolvimento deste alimento processado. Ao integrar conhe-
cimentos de ciência e tecnologia dos alimentos, engenharia de processos e 
planejamento industrial, o trabalho contribui para a compreensão dos cami-
nhos necessários entre a concepção de uma formulação e sua aplicação em 
um contexto produtivo, acompanhando as transformações atuais do setor de 
alimentos.
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RESUMO

A crescente conscientização global sobre saúde e bem-estar tem impulsionado a de-
manda por alimentos com apelos funcionais, como redução de açúcar e maior teor 
de fibras, desafiando a indústria a reformular produtos tradicionais sem compro-

meter suas características sensoriais. O chocolate em pó destaca-se nesse cenário por ser 
amplamente consumido, mas frequentemente associado a elevados teores de açúcares 
adicionados. Este trabalho propõe o desenvolvimento de um chocolate em pó clean label 
com 70% de cacau, caracterizado por ser zero açúcar e rico em fibras, visando atender a 
essas novas exigências de mercado. A pesquisa envolve a elaboração de uma formulação 
composta por um mix de cacaus (natural e alcalinizado), inulina como agente de corpo e 
volume, e estévia como edulcorante natural. O processo produtivo adota um sistema con-
tínuo e estacionário para uma vazão de 1000 kg/h, contemplando etapas de mistura, aglo-
meração (granulação e secagem) e envase em embalagens stand up pouch. Realizaram-
-se os balanços de massa e energia para assegurar a viabilidade técnica da operação fabril, 
além do desenvolvimento da rotulagem nutricional em conformidade com a legislação 
vigente. Adicionalmente, o estudo de viabilidade econômica aponta um preço de venda 
competitivo de R$ 24,89, com margem de lucro de 100%, e propõe sistemas de tratamen-
to de efluentes e gestão de resíduos sólidos para garantir a sustentabilidade ambiental 
da planta.  As análises demonstram que a reformulação do chocolate em pó é técnica e 
economicamente viável, resultando em um produto de alto valor agregado que concilia 
qualidade nutricional com as funções tecnológicas essenciais da indústria de alimentos. A 
substituição da sacarose por edulcorantes naturais e a inclusão de fibras prebióticas permi-
tem a criação de um item potencialmente funcional que preserva os compostos bioativos 
do cacau, atendendo à transparência exigida pelo conceito clean label. Assim, o trabalho 
conclui que é possível adaptar formulações tradicionais às demandas por saudabilidade, 
mantendo a viabilidade industrial e a aceitabilidade mercadológica. 

Palavras-chave: cacau em pó; inulina; estévia; saudável; viabilidade.



ABSTRACT

The growing global awareness of health and well-being has driven demand for func-
tional foods with reduced sugar and increased fiber content, challenging the industry 
to reformulate traditional products without compromising sensory quality. Powdered 

chocolate stands out in this context; despite its widespread consumption, it is frequently 
associated with high levels of added sugars. This study develops a clean-label 70% cocoa 
powdered chocolate that is sugar-free and high in fiber to meet these emerging market 
demands. The formulation consists of a blend of natural and alkalized cocoa powders, inu-
lin as a bulking and texturizing agent, and stevia as a natural sweetener. The production 
process employs a continuous steady-state system with a throughput of 1,000 kg/h, en-
compassing mixing, agglomeration (granulation and drying), and stand-up pouch packa-
ging. Mass and energy balances validate the technical feasibility of the industrial operation, 
alongside nutritional labeling developed in compliance with current regulations. Further-
more, economic analysis indicates a competitive selling price of R$ 24.89 with a 100% pro-
fit margin. The study also proposes wastewater treatment and solid waste management 
systems to ensure environmental sustainability. Results demonstrate that the powdered 
chocolate reformulation is both technically and economically viable, yielding a high-value 
product that aligns nutritional quality with essential industrial technological functions. 
Replacing sucrose with natural sweeteners and prebiotic fibers allows for a product that 
preserves cocoa’s bioactive compounds while fulfilling clean-label transparency. Thus, this 
study concludes that adapting traditional formulations to health-oriented demands is fea-
sible, maintaining both industrial scalability and market acceptability.

Keywords: cocoa powder; inulin; stevia; healthy; technical feasibility.
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DESENVOLVIMENTO DE CHOCOLATE EM PÓ CLEAN LABEL 70% CACAU:  

um produto zero açúcares adicionados e rico em fibras

O perfil de alimentação tem se transformado significativamente em diferentes po-
pulações. Se anteriormente a escolha dos consumidores era predominantemente guiada 
pelo custo dos alimentos, observa-se atualmente uma maior valorização da qualidade nu-
tricional, da composição dos produtos e do equilíbrio entre custo e benefício (Baker et al., 
2022; Siqueira, 2022).

Essa mudança pode estar associada ao crescimento da conscientização sobre saúde 
e bem-estar, bem como ao aumento da demanda por alimentos com apelos funcionais 
como redução de açúcar, maior teor de proteínas, fibras e menor grau de processamento 
(Baker et al., 2022).

Dessa forma, observa-se a necessidade do estudo das formulações de alimentos tradi-
cionais com o objetivo de adequá-los a demandas por saudabilidade. Esse desenvolvimen-
to deve considerar a manutenção das características sensoriais e tecnológicas dos produ-
tos, de modo a preservar suas propriedades e sua aplicabilidade industrial.

Nesse contexto, a indústria de chocolates e alimentos achocolatados têm regis-
trado um aumento crescente na sua produção e, consequentemente, no consumo. Se-
gundo dados do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL, 2023) e da Associação Bra-
sileira de de Chocolates, Amendoim e Balas (ABICAB, 2025) a produção de chocolates 
industrializados passou de 693 mil toneladas por ano, em 2021, para 814 mil toneladas 
por ano em 2025.

Diante disso, destaca-se o segmento de chocolates em pó, produto amplamente con-
sumido por diferentes faixas etárias e frequentemente associado ao consumo diário, espe-
cialmente em preparações com leite. Esses produtos, em geral, apresentam elevado teor 
de açúcares adicionados, o que reforça a necessidade de desenvolvimento de formulações 
que conciliem a redução de componentes críticos com a manutenção das características 
sensoriais e tecnológicas (Gómez- Fernández et al., 2021).

Para o desenvolvimento de formulações de chocolates em pó com perfil nutricional 
melhorado, é necessário avaliar a substituição de ingredientes e as interações entre eles, 
uma vez que esses fatores influenciam diretamente a formação e o equilíbrio das caracte-
rísticas sensoriais do produto (Selvasekaran; Chidambaram, 2021).

O aumento da concentração de cacau em pó e/ou a utilização de cacau natural em 
pós para preparo de bebidas achocolatadas pode promover alterações nas características 
sensoriais do produto, incluindo maior intensidade de amargor e adstringência, além de 
mudanças na coloração (Juvinal et al., 2023; Palma-Morales et al., 2024).

Destarte, aumento na proporção do cacau em pó em relação a outros ingredientes 
e/ou o uso de cacau não alcalinizado; a utilização de fibras alimentares como agentes de 
corpo e volume; e a introdução de edulcorantes naturais têm sido abordado em estudos 
voltados à reformulação de alimentos, com destaque para aplicações em chocolates in-
dustrializados (Juvinal et al., 2023; Asghari et al., 2023; Pal; Chakraborty; Gandhi, 2024).

Esses fatores podem influenciar a aceitabilidade da formulação, ao mesmo tempo em 
que estão associados ao aumento do teor de compostos bioativos. Dessa forma, a reformu-
lação desses produtos envolve o equilíbrio entre características sensoriais e composição 
funcional, quando relacionados à concentração de cacau alcalinizado/natural (Palma-Mo-
rales et al., 2024).

Por conseguinte, a utilização de fibras alimentares com potencial prebiótico estão 
sendo estudadas como substitutas de ingredientes empregados como agentes de corpo e 
volume, como maltodextrinas e gomas (Oba; Yilmaz; 2022). Além de auxiliar na manuten-
ção da textura e estabilidade da formulação, essas fibras contribuem para o aumento do 
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potencial funcional do produto (Pimentel et al., 2022). Dessa forma, sua aplicação em be-
bidas achocolatadas pode promover alterações tecnológicas e nutricionais na formulação .

Por fim, a utilização de edulcorantes naturais (estévia, por exemplo) como substitutos 
totais ou parciais da sacarose e de outros ingredientes responsáveis pelo dulçor tem sido 
amplamente investigada em pesquisas recentes (Asghari et al., 2023; Hinojosa-González 
et al., 2024). Essa abordagem vem sendo aplicada não apenas em chocolates e bebidas 
achocolatadas, mas também em diferentes segmentos da indústria de alimentos, visando 
ao desenvolvimento de produtos com perfil nutricional reformulado (Mahato et al., 2021; 
Sun et al., 2024).

Nesse contexto, a reformulação de chocolates em pó tem sido estudada com foco na 
melhoria do perfil nutricional, buscando manter a aceitabilidade sensorial e as proprieda-
des tecnológicas do produto. Para isso, estratégias como o aumento da proporção de ca-
cau, a utilização de fibras alimentares e a substituição parcial da sacarose por edulcorantes 
naturais vêm sendo aplicadas em diferentes formulações.



DESENVOLVIMENTO DE CHOCOLATE EM PÓ CLEAN LABEL 70% CACAU:  
um produto zero açúcares adicionados e rico em fibras

Objetivos

Capítulo 2



Capítulo 2

17Editora Pascal

2.1. Objetivo Geral
Desenvolver um chocolate em pó 70% cacau, rico em fibras e sem açúcar adicionado. 

2.2 Objetivos Específicos
Elaborar a formulação do chocolate em pó a partir de diferentes tipos de cacau em pó 

(cacau natural e cacau alcalinizado), acrescido de inulina e estévia. 

Descrever o processo produtivo, incluindo suas etapas, fluxograma e layout industrial, 
desde a recepção da matéria prima até a distribuição do produto acabado.

Desenvolver a rotulagem nutricional a partir da caracterização físico-química do pro-
duto.

Descrever a técnica usada para sua rastreabilidade. 

Realizar estudo de viabilidade técnica a partir do desenvolvimento dos balanços de 
massa e energia do processo de produção. 

Realizar estudo de viabilidade econômica a partir do levantamento dos valores neces-
sários para a produção, incluindo custos CAPEX (Capital Expenditure) e OPEX (Operational 
Expenditure).

Propor processos de tratamento e aproveitamento dos resíduos gerados pela planta 
industrial, assegurando sua destinação ambientalmente adequada. 
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Os produtos derivados do cacau possuem uma longa trajetória histórica e alta re-
levância comercial, evoluindo desde formas tradicionais de consumo até as variedades 
mais atuais, como chocolate em pó, chocolate em barra e diversos alimentos que utili-
zam o cacau como ingrediente, além de alimentos potencialmente funcionais (Sarıtaş 
et al., 2024).

A suposta origem dos alimentos à base de cacau remonta a cerca de 1800 a.C., na re-
gião da América do Sul, onde civilizações como os maias utilizavam o cacau principalmen-
te em bebidas de caráter ritualístico e cultural (Sarıtaş et al., 2024). 

No século XVI, o cacau foi introduzido na Europa, onde passou a ser associado às ca-
madas mais altas da sociedade, sendo utilizado não apenas como alimento, mas também 
com fins medicinais e como item de valor econômico (Monteiro et al., 2023).

Desde então, o chocolate passou a ser amplamente consumido, estudado e aplicado 
em diferentes formulações alimentícias, tanto com finalidades tecnológicas quanto por 
seu potencial funcional (Sarıtaş et al., 2024; Hossain et al., 2021). 

Neste contexto, este capítulo tem como objetivo revisar a literatura sobre o chocolate 
em pó, abordando sua definição, mercado e tendências, além de apresentar as matérias-
-primas utilizadas no desenvolvimento de um chocolate em pó clean label, com 70% de 
cacau, zero açúcar e alto teor de fibras.

3.1 Chocolate em pó: definição, mercado e tendências
Embora o fruto do cacau e produtos obtidos a partir dele sejam conhecidos desde a 

antiguidade, o cacau em pó passou a ser produzido apenas a partir de 1828, com a inven-
ção da prensa hidráulica por Coenraad Johannes van Houten; processo este, que permitiu 
a separação da manteiga de cacau e a obtenção de um sólido posteriormente moído, via-
bilizando a produção de cacau em pó e facilitando seu transporte e comercialização (Melo; 
Orjuela; Guerrero, 2022).

Além de viabilizar a produção de cacau em pó, a redução do teor de gordura por meio 
da retirada parcial da manteiga de cacau facilitou a incorporação de outros ingredientes à 
formulação, contribuindo para sua maior aceitação e ampliando sua disponibilidade para 
diferentes segmentos da população (Melo; Orjuela; Guerrero, 2022).

Nesse contexto, também foi desenvolvido o processo de alcalinização do cacau, asso-
ciado às inovações introduzidas por Coenraad Johannes van Houten no século XIX (García; 
Pérez Esteve; Barat Baviera, 2020; Palabiyik, 2023). Esse processo consiste no tratamen-
to do cacau com substâncias alcalinas, o que reduz sua acidez e modifica características 
como cor, sabor e solubilidade, facilitando sua dispersão em água e a obtenção de bebidas 
mais homogêneas (García; Pérez Esteve; Barat Baviera, 2020). 

Esses processos permanecem como base da produção de cacau em pó na atualidade, 
sendo empregados para obter um produto com características adequadas às diferentes 
aplicações na indústria de alimentos.
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3.1.1. Conceito e classificação
No Brasil, as definições, conceitos e classificações de alimentos, além de ingredientes 

obrigatórios são determinados, geralmente, por meio de legislações específicas, conheci-
das como Requisitos Técnicos de Identidade e Qualidade (RTIQ) ou apenas como Requi-
sitos Sanitários, emitidas por órgãos regulamentadores como a Agência Nacional de Vigi-
lância Sanitária (ANVISA) ou Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA). 

Neste sentido, os alimentos derivados do cacau, a ANVISA por meio da Resolução RDC 
nº 723, de 1° de julho de 2022, determina os requisitos sanitários para cacau em pó, cacau 
solúvel, chocolate, chocolate branco, dentre outros produtos (Brasil, 2022d).

A partir dessa legislação, o cacau em pó pode ser compreendido como o produto ob-
tido a partir da massa, pasta ou liquor de cacau; por conseguinte, o cacau solúvel, corres-
ponde ao alimento formulado a partir da mistura de cacau em pó com outros ingredientes, 
tendo como finalidade específica aumentar sua dispersibilidade e solubilidade em líqui-
dos; enquanto o chocolate é definido como um produto obtido da combinação de deriva-
dos do cacau (Theobroma cacao L.) com outros ingredientes (Brasil, 2022d).

A partir desta legislação, os produtos atualmente conhecidos como chocolate em pó 
ou achocolatado em pó, cujo modo de preparo envolve a diluição em bebidas, podem ser 
mais adequadamente associados à definição de cacau solúvel, uma vez que são obtidos 
a partir do cacau em pó acrescido de outros ingredientes que favorecem sua dispersão e 
solubilidade em líquidos.

Vale salientar que a literatura científica atual não apresenta uma distinção terminoló-
gica clara e padronizada entre os produtos comercializados no Brasil como “chocolate em 
pó” e “achocolatado em pó”. No contexto acadêmico e industrial internacional, ambos são 
frequentemente descritos de forma genérica pelo termo “cocoa powder”, especialmente 
em estudos relacionados à composição, processamento e aplicação tecnológica do cacau.

Neste contexto, foi promulgada pela Secretaria Especial para Assuntos Jurídicos da 
Presidência da República a Lei 15.404, de 8 de maio de 2026, que aborda de maneira mais 
específica as definições e características de derivados do cacau, abrangendo diversos pro-
dutos e algumas disposições sua rotulagem (Brasil, 2026).

De acordo com esta legislação, o cacau em pó solúvel é definido como o produto 
acrescido de ingredientes destinados a melhorar sua dispersão e solubilidade em líquidos, 
já o chocolate em pó caracteriza-se pela adição de ingredientes como açúcares, edulcoran-
tes e outros insumos, devendo apresentar, no mínimo, 32% de sólidos totais de cacau em 
sua formulação (Brasil, 2026). 

Da mesma forma, esta lei também estabelece o conceito e características do achoco-
latado, como um produto produzido a partir da mistura de cacau com outros ingredientes, 
podendo ou não conter leite, desde que possua no mínimo 15 % de sólidos de cacau e 15 % 
de manteiga de cacau (Brasil, 2026). 

3.1.2 Panorama do mercado
Atualmente, as pesquisas de mercado concentram-se na análise de segmentos am-

plos da cadeia do cacau e do chocolate, não havendo, em geral, dados específicos e desa-
gregados emitidos por órgãos oficiais para produtos como o chocolate em pó. Assim, as 
informações referentes a esse tipo de produto são, em grande parte, inferidas a partir de in-
dicadores mais abrangentes, como a produção e comercialização de amêndoas de cacau. 
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De acordo com o Relatório Anual 2024-2025 emitido pela International Cocoa Organi-
zation (ICCO, 2025a), organização intergovernamental que opera desde 1973 monitorando a 
comercialização do cacau, a produção de cacau da safra 2024/2025 aumentou cerca de 8% 
quando comparada à safra anterior, chegando ao volume de 4,698 milhões de toneladas. 

De acordo com o relatório (ICCO, 2025a), a produção mundial de cacau é liderada pela 
África, com 3,253 milhões de toneladas, provenientes principalmente da Costa do Marfim, 
Gana, Camarões e Nigéria; as Américas apresentam produção projetada de 1,15 milhão de 
toneladas, com destaque para Equador, Brasil, Peru, Colômbia e República Dominicana; já 
a Ásia e Oceania registram produção estimada em 0,298 milhão de toneladas, concentra-
da na Indonésia, Papua-Nova Guiné e Malásia. 

Já em relação ao preço médio de comercialização do cacau, o ano de 2025 encerrou 
com o valor de USD 5.821,37 por tonelada (ICCO, 2025b). Ademais, segundo a GTAIC (2025a), 
o comércio internacional de cacau movimentou cerca de USD 15,98 bilhões em 2024. Quan-
do considerados os produtos derivados, como chocolate e preparações à base de cacau, 
esse montante praticamente dobra, atingindo aproximadamente USD 30,8 bilhões anuais, 
o que evidencia o elevado valor agregado da cadeia produtiva do cacau (GTAIC, 2025b).

3.1.3 Inovações e tendências
A reformulação de alimentos processados é uma resposta direta à crescente preocu-

pação global com a saúde pública, particularmente em relação ao consumo excessivo de 
açúcares adicionados, que são um fator de risco para Doenças Crônicas Não Transmissíveis 
(DCNTs) (Carvalho, 2022). Em virtude dessa conscientização, observa-se um movimento da 
indústria de chocolate em pó em direção ao desenvolvimento de produtos com menores 
quantidades de açúcar e maior concentração de cacau, além da incorporação de ingre-
dientes associados à saudabilidade, como proteínas e vitaminas, por exemplo. 

Esta demanda do consumidor direciona a pesquisa e o desenvolvimento (P&D) para a 
criação de produtos que transcendam a mera redução calórica, migrando para a categoria 
de alimentos funcionais (Barišić, 2019). O desafio reside em equilibrar a remoção da saca-
rose com a manutenção da aceitabilidade sensorial, crucial para produtos de consumo 
infanto-juvenil e familiar (Wahyudin; Wagiman; Khulsum, 2020).

A tendência de reformulação se apoia na utilização estratégica de ingredientes que 
adicionam valor nutricional e funcional. A incorporação de fibras alimentares, como a inu-
lina, e edulcorantes, como a stévia (Asghari et al, 2023; Pal, Chakraborty; Gandhi, 2024), visa 
não só compensar a perda de corpo, textura e dulçor causada pela ausência de açúcar, mas 
também diminuir os aspectos prejudiciais e conferir propriedades funcionais, promoven-
do a saúde intestinal (Barišić, 2019; Oba; Yilmaz, 2022).

Outro pilar da saudabilidade é a maximização e a preservação dos compostos bio-
ativos do cacau. A pesquisa e o desenvolvimento focam em técnicas de processamento 
que mantenham os níveis de polifenóis (flavonoides), reconhecidos por suas propriedades 
antioxidantes, apesar das modificações tecnológicas necessárias (Wahyudin; Wagiman; 
Khulsum, 2020; Umali et al., 2025).

Além dessas inovações, destaca-se como tendência crescente a incorporação de pro-
bióticos em formulações à base de cacau. Nesse contexto, o cacau em pó pode ser utili-
zado na produção de sistemas encapsulantes para proteção de microrganismos probióti-
cos, frequentemente associado a biopolímeros como alginato e prebióticos, quanto como 
matriz alimentar para a incorporação direta de culturas probióticas liofilizadas, desde que 
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estas apresentem resistência às condições de processamento e armazenamento (Hossain 
et al., 2021; Hossain et al., 2022).

As inovações no desenvolvimento de produtos à base de cacau, especialmente aque-
las voltadas à funcionalização e à reformulação de ingredientes, têm impulsionado a busca 
por formulações mais simples e naturais. A substituição de aditivos tradicionais e a redu-
ção do número de ingredientes atendem à crescente demanda por produtos menos pro-
cessados e com maior transparência. Nesse contexto, destaca-se o conceito de clean label, 
caracterizado por listas de ingredientes mais curtas e facilmente compreensíveis.

3.1.3.1 Clean label: aspectos conceituais e tecnológicos
Os produtos clean label têm se consolidado como uma importante tendência em um 

mercado cada vez mais orientado à valorização de alimentos considerados “naturais”. No 
entanto, a ausência de uma definição regulatória clara para esse termo permite diferentes 
interpretações, tanto por parte da indústria quanto dos consumidores, o que torna sua 
compreensão ampla e, por vezes, subjetiva (Kajzer; Diowksz, 2021).

Dessa forma, a literatura apresenta três principais abordagens para a definição de 
produtos clean label (Inguglia et al., 2023): a primeira associa o conceito à ausência de 
aditivos pouco conhecidos ou de difícil reconhecimento pelo consumidor na lista de ingre-
dientes; a segunda está relacionada à percepção do consumidor, sendo considerada clean 
label aquela formulação entendida como mais natural; e, por fim, a terceira abordagem 
refere-se ao uso de um número reduzido de ingredientes, preferencialmente comuns e 
facilmente encontrados pelo consumidor, sendo esta última a definição na qual o produto 
desenvolvido por este trabalho se adequa.

Sob a perspectiva da indústria, essa abrangência de conceitos evidencia um dos prin-
cipais desafios enfrentados atualmente que é o desenvolvimento de formulações que con-
ciliem o uso de ingredientes considerados naturais pelos consumidores com a manuten-
ção das funções tecnológicas essenciais dos aditivos tradicionais (Delgado-Pando, 2021). 

Nesse contexto, a substituição por alternativas naturais exige não apenas a preser-
vação da qualidade sensorial, mas também a garantia da segurança microbiológica e da 
estabilidade do produto durante o armazenamento (Delgado-Pando, 2021; Chauhan; Rao, 
2024). Além disso, essas substituições podem não ser seguras (mesmo se consideradas 
“naturais”), e, quando realizadas, frequentemente demandam ajustes no processo produ-
tivo, a fim de manter o desempenho tecnológico da formulação (Chauhan; Rao, 2024).

3.2 Cacau: aspectos tecnológicos e bioativos
O cacau é uma matéria-prima amplamente utilizada na indústria de alimentos, espe-

cialmente no segmento de sobremesas, abrangendo desde bebidas e confeitos até choco-
lates de maior complexidade tecnológica. Seu processo produtivo encontra-se consolidado 
e, atualmente, as pesquisas têm se concentrado na sua otimização, com ênfase na redução 
das perdas de compostos bioativos ao longo da produção de seus derivados (Goya; Kongor; 
Pascual-Teresa, 2022; Sioriki et al., 2021).

A produção de derivados do cacau envolve etapas que podem ser agrupadas em pro-
cessamento primário e processamento industrial (Anexo B). O processamento primário 
compreende as etapas desde o cultivo até a colheita, fermentação, secagem e armazena-
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mento. Já o processamento industrial abrange operações subsequentes, como limpeza, 
torrefação, moagem, prensagem e, em alguns casos, alcalinização, até a obtenção do pro-
duto final (Goya; Kongor; Pascual-Teresa, 2022).

Nesse contexto, a ampla aplicação dos derivados de cacau, aliada à consolidação dos 
processos industriais e à elevada demanda, contribuiu para que aspectos relacionados à 
sua composição, como o teor de fibras e o perfil de compostos bioativos, recebessem me-
nor atenção em determinados períodos (Tušek et al., 2024).

Essas características intrínsecas do cacau têm sido investigadas, na atualidade, por di-
versos autores, abrangendo desde os subprodutos da produção de chocolate até os efeitos 
das técnicas de processamento sobre a biodisponibilidade e estabilidade desses compos-
tos (Becerra et al., 2024; Tušek et al., 2024; Tuigunov et al., 2025).

Os principais compostos bioativos encontrados no cacau incluem os polifenóis, 
como flavan-3-óis, antocianinas e proantocianidinas, e as metilxantinas, como teobro-
mina e cafeína (Goya; Kongor; Pascual-Teresa, 2022). Diante disso, diversos estudos têm 
se concentrado na identificação de condições de processamento capazes de preservar 
esses compostos, avaliando os efeitos das diferentes etapas produtivas sobre sua estabi-
lidade e retenção, como o processo de alcalinização (Goya; Kongor; Pascual-Teresa, 2022; 
Sioriki, 2021).

O processo de alcalinização, utilizando hidróxido de potássio, por exemplo, em asso-
ciação a altas temperaturas, pode melhorar aspectos sensoriais e tecnológicos do cacau, 
como solubilidade, cor e aroma (Sioriki, 2021). O cacau natural apresenta pH mais ácido, 
coloração mais clara e sabor mais intenso, enquanto os cacaus alcalinizados apresentam 
aumento gradual do pH, coloração mais escura e maior dispersibilidade em água confor-
me a intensidade da alcalinização (García; Pérez Esteve; Barat Baviera, 2020). 

No entanto, durante este processo, ocorrem perdas de compostos bioativos como os 
flavonoides, o que tem influenciado na busca de métodos alternativos para realizar estas 
modificações e, consequentemente, ao uso do cacau não alcalinizado (Sioriki, 2021). 

Nesse sentido, o consumo de cacau e seus derivados tem sido associado a diferentes 
efeitos fisiológicos, incluindo atividade antioxidante e anti-inflamatória, além de impactos 
sobre o sistema cardiovascular, a função intestinal e aspectos relacionados à função cogni-
tiva (Tuigunov et al., 2025).

Destarte, a formulação dos derivados de cacau e as etapas de processamento exer-
cem papel central na determinação de suas propriedades funcionais. Assim, a compreen-
são integrada desses fatores é essencial para o desenvolvimento de produtos que conci-
liem qualidade tecnológica e potencial fisiológico.

3.3 Inulina como agente de corpo de alta performance
A inulina é uma fibra alimentar formada por cadeias de frutose ligadas por liga-

ções  2-1, não geralmente finalizadas por uma unidade de glicose, conforme Figura 01 
(Gruskiene; Lavelli; Sereikaite, 2024). Em média, possui de 10 a 12 unidades monoméri-
cas, mas pode chegar até a 60, sendo, desta forma, classificada como oligossacarídeo 
ou polissacarídeo a depender do tamanho da sua cadeia (Kheto et al., 2023). 
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Figura 01 - Estrutura química geral da inulina

Fonte: Gruskiene, Lavelli, Sereikaite (2024)

Esta fibra pode ser extraída de diversos alimentos, dentre eles alho, cebola, trigo, alca-
chofra-de-jerusalém, entre outras, das quais a mais utilizada para sua extração industrial é 
a chicória e tupinambo (Gruskiene; Lavelli; Sereikaite, 2024; Kheto et al., 2023). Além disso, 
sua coloração pode variar de branco a marrom, dependendo da matéria-prima utilizada 
para sua extração (Kheto et al., 2023).

Na indústria de alimentos, a inulina tem sido estudada como substituta de ingre-
dientes tradicionais, como gorduras, açúcares, modificadores de textura, entre outros, em 
função de suas propriedades físico-químicas (Correa et al., 2024). Sua aplicação abrange 
diversos produtos, como iogurtes, queijos, bolos e pães, sendo necessária a realização de 
estudos para avaliar possíveis alterações sensoriais decorrentes de sua incorporação (Jack-
son; Wijeyesekera; Rastall, 2023).

Para iogurtes e leites em pó, Kheto et al. (2023) e Silva et al. (2023) relataram resul-
tados positivos na substituição de agentes de corpo e volume pela inulina, sem prejuízos 
significativos às propriedades tecnológicas e sensoriais.

Cabe destacar que a substituição de matérias-primas tradicionais pela inulina pode 
provocar alterações organolépticas no produto, incluindo mudanças na viscosidade e no 
perfil de sabor, como a presença de leve dulçor residual característico dessa fibra (Lim et 
al., 2021; Wong et al., 2024).

Assim, além de atuar como substituta de matérias-primas tradicionais, a inulina apre-
senta características nutricionais de interesse para a indústria, destacando-se por seu ca-
ráter prebiótico, o que contribui para a melhoria da funcionalidade dos alimentos, aumen-
tando seu valor agregado, e para aspectos relacionados à saúde do consumidor (Correa et 
al., 2024; Karimi et al., 2025).

3.4 Edulcorante natural: estévia
A crescente demanda por uma alimentação mais saudável e adaptada às necessida-

des individuais têm impulsionado a indústria de alimentos e química na busca por edulco-
rantes de origem natural, obtidos por processos mais sustentáveis e com menor impacto 
ambiental (Castro-Muñoz et al., 2022).

Entre os adoçantes naturais, a estévia (composta por Glicosídeos de Esteviol - GsE) 
tem ganhado destaque em pesquisas e aplicações industriais por apresentar elevado po-
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der edulcorante, podendo ser até 300 vezes mais doce que a sacarose, além de boa esta-
bilidade térmica e química, sendo resistente a variações de pH, não possuir carboidratos 
na sua cadeia química, e não ser fermentável, além de possuir baixo teor calórico e baixo 
índice glicêmico (Castro-Muñoz et al., 2022; Huang et al., 2024). 

Os GsE são extraídos de algumas espécies do gênero Stévia, dicotiledônea da família 
Asteraceae, como a S. phlebophylla e S. rebaudiana, sendo, esta segunda, a espécie cujo 
maior nível de dulçor é encontrado, obtendo, assim, a maior importância industrial (Shar-
ma et al., 2023). 

Nessa espécie, os compostos responsáveis pelo sabor doce são principalmente o es-
teviosídeo e o rebaudiosídeo A, que correspondem a cerca de 14 a 18% da matéria seca das 
folhas. Esses glicosídeos caracterizam-se por apresentar elevado poder edulcorante, com 
dulçor intenso e persistente (Huang et al., 2024).

Com base nessas características, a substituição da sacarose por GsE em chocolates e 
produtos achocolatados tem sido investigada, indicando que a substituição parcial ou total 
pode ser uma estratégia eficaz para manter as propriedades tecnológicas e sensoriais, es-
pecialmente quando associada a agentes de corpo/volume como a inulina (Asghari et al., 
2023; Hinojosa-González et al., 2024). 

Além disso, a extração da estévia pode ser conduzida por métodos mais sustentáveis, 
conforme descrito por Hinojosa-González et al. (2024). Nesse contexto, a substituição da 
sacarose por estévia tem sido associada à redução do impacto ambiental das formulações, 
como mostrado no estudo conduzido por Suckling et al. (2023). 

Diante desse contexto, a estévia apresenta potencial como substituta da sacarose em 
produtos à base de cacau, em função de suas características tecnológicas e nutricionais. 
Sua aplicação, no entanto, envolve a consideração de fatores como perfil sensorial, intera-
ção com outros ingredientes e condições de processamento. 

Nesse sentido, a utilização combinada com agentes de corpo e a adequação das for-
mulações são aspectos relevantes para a obtenção de produtos com propriedades tecno-
lógicas e sensoriais adequadas.
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O processo produtivo de chocolates em pó compreende, de modo geral, as etapas de 
mistura, aglomeração e secagem (Canton, 2018). Alguns autores, entretanto, subdividem 
a etapa de mistura em duas fases distintas, mistura seca e lecitinação, com o objetivo de 
evidenciar a incorporação de lecitinas, ingrediente que contribui significativamente para a 
melhoria da solubilidade do produto (Tavares, 2024; Vissotto et al., 2006).

Adicionalmente, Tavares (2024) inclui a etapa de peneiramento após a secagem. Essa 
fase tem como finalidade a padronização do tamanho das partículas e pode ser emprega-
da como Ponto de Controle (PC) ou Ponto Crítico de Controle (PCC) do processo.

Os PCs e os PCCs fazem parte de etapas do processo produtivo, nas quais se apli-
cam medidas para controlar perigos à segurança dos alimentos. Eles têm como objetivo 
prevenir, eliminar ou reduzir esses perigos a níveis aceitáveis (IFSA, 2022). Sua aplicação 
permite um controle sistemático do processo, contribuindo para a produção de alimen-
tos seguros e para a redução dos riscos de contaminação ao longo da cadeia produtiva 
(Awuchi, 2023).

Diante dessas considerações, este capítulo trata do processo de fabricação do CP70 
(Chocolate em Pó 70% cacau, zero açúcar e rico em fibras). Serão detalhados o fluxogra-
ma do processo, bem como cada etapa individualmente, compreendendo desde o recebi-
mento e armazenamento da matéria-prima, até o armazenamento do produto acabado e 
sua distribuição; além da descrição do layout fabril simplificado. 

4.1 Fluxograma do Processo
O fluxograma de produção (Figura 02) foi elaborado considerando a adoção de um 

processo contínuo. Nesse contexto, prevê-se a inserção de etapas de armazenamento in-
termediário (pulmões de processo), com a finalidade de assegurar a continuidade do fluxo 
produtivo.

Além disso, foram identificadas as etapas livres de registros críticos, PCs e PCCs. As 
etapas livres de registros correspondem às operações que não apresentam necessidade 
de monitoramento documentado contínuo, por não representarem riscos significativos à 
segurança do produto dentro das condições estabelecidas de processamento. 

Já os PCs referem-se às etapas em que medidas preventivas e monitoramentos são 
aplicados para controlar perigos identificados, enquanto os PCCs correspondem às etapas 
essenciais para prevenir, eliminar ou reduzir perigos a níveis aceitáveis, exigindo monitora-
mento rigoroso e ações corretivas previamente estabelecidas.
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Figura 02 - Fluxograma do processo de produção do CP70

Fonte: Elaborado pelo autor. 

4.2 Descrição do Processo
O processo produtivo do CP70 foi estruturado em nove etapas sequenciais, confor-

me apresentado na Figura 02, as quais serão descritas detalhadamente ao longo deste 
capítulo.

Vale ressaltar que o processo de transformação dessas matérias-primas envolve, pre-
dominantemente, a manipulação e mistura de pós finos, secos e de baixa densidade apa-
rente. Desta forma, optou-se por um sistema de transporte pneumático sob pressão nega-
tiva (vácuo) e, complementarmente, sempre que permitido pelo arranjo físico da planta, 
será priorizado o transporte por gravidade.

4.2.1 Recebimento de matérias-primas e insumos
O recebimento de matérias-primas e insumos é uma etapa fundamental no proces-

so produtivo da indústria de alimentos, pois constitui o ponto de controle da qualidade e 
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da conformidade dos materiais que serão utilizados na fabricação dos produtos, evitando 
defeitos, reduzindo problemas de produção e possíveis desperdícios (Riano; Fauziah, 2025).

Figura 03 - Cacaus utilizados para o desenvolvimento do CP70

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Legenda: Cacaus (a) C55NM, (b) C71AM, (c) C77AV e (d) C84AP. 

Nesse estágio, os cacaus (C55NM: cacau pH 5,5 natural, marrom; C71AM: cacau pH 7,1, 
alcalino, marrom; C77AV: cacau pH 7,7, alcalino vermelho; e C84AP: cacau pH 8,4, alcalino, 
preto; conforme Figura 03 a, b, c e d respectivamente), a inulina, a estévia e as embalagens 
em geral (primária e secundária) são analisados conforme atributos pré-determinados pe-
las suas fichas técnicas e parâmetros de qualidade/segurança de alimentos. 

Para isso, é adotado o método de amostragem estabelecido pela NBR 5426 (ABNT, 
1985). As amostras são selecionadas conforme plano de amostragem simples, utilizan-
do-se inicialmente o regime de inspeção normal. A transição para os regimes atenuado 
ou severo ocorre de acordo com o histórico de aceitação dos lotes, conforme previsto na 
norma. Será aplicado o nível geral de inspeção II e adotado Nível de Qualidade Aceitável 
(NQA) de 1,5. 

Os materiais recebidos são identificados e separados conforme seu status (aguardan-
do análise da qualidade, reprovados ou aprovados) e data de validade (First-Expire, First-
-Out - FEFO). Os materiais reprovados têm os resultados de suas análises documentadas 
em Relatório de Não Conformidade (RNC) e este encaminhado ao fornecedor, solicitando 
a substituição deste produto. As matérias-primas e insumos aprovados seguem para abas-
tecimento do sistema produtivo. 

4.2.2 Armazenamento intermediário / Dosagem da matéria-prima
Nesta etapa, as matérias-primas são vertidas em moegas de recebimento (Figura 04a) 

acopladas a sistema de descarregamento de bags (Figura 04b) com exaustores de pó, para 
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que se mantenha a versatilidade no processo e um fluxo contínuo de abastecimento, evi-
tando interrupções por falta de insumos. 

Nestes equipamentos, há uma peneira vibratória com 2 mm de abertura como ponto 
de controle, que evita a entrada de contaminantes físicos no sistema. 

Figura 04 - Moegas de recebimentos

Fonte: COPPI (202-?d, 202-?c).

Legenda: (a) Moega de recebimento com rasga sacos; (b) sistema de recebimento de big-bags. 

Os materiais emborcados são direcionados pelo sistema de transporte a vácuo para 
as balanças de fluxo (Figura 05), que servirão de pulmão para o processo seguinte. Estas 
balanças, com capacidade adaptada à cada matéria-prima, realizarão a dosagem automá-
tica da quantidade necessária de cada ingrediente a partir da formulação já determinada.

Figura 05 - Balanças de fluxo

Fonte: COPPI (202-?a, 202-?b).

Legenda: (a) Balanças de fluxo para os cacaus e inulina pela maior capacidade (0,75 a 1,5 m³),   
(b) balança de fluxo para a estévia pela sua menor capacidade (0,25 a 0,5 m³). 
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4.2.3 Mistura
A mistura é um processo comum a diversos nichos industriais, dentre eles, as indús-

trias de alimentos especializadas na produção de alimentos em pó, na qual esta opera-
ção unitária se torna crítica e a principal responsável pela homogeneidade do produto 
final (Asachi; Nourafkan; Hassanpour, 2018). 

Para essa etapa do processo, podem ser empregados misturadores operando em 
regime de batelada (lote) ou em regime contínuo, sendo a escolha determinada pelo tipo 
de alimentação, com formulações variadas ou constantes (Gericke, 2023); quantidade de 
ingredientes: maior que três, ou menor ou igual a três (Jaspers et al., 2022). 

Dessa forma, considerando que o CP70 é um produto constituído de um mix de 
cacaus, inulina e estévia, e que este mix de cacaus é composto por 4 tipos de cacaus 
diferentes, optou-se por um sistema de pré-mistura contínuo: mix de cacaus e inulina + 
estévia, acoplado, por fim, ao sistema de mistura contínuo binário (mix de cacaus + inu-
lina-estévia). 

O sistema de pré-mistura e mistura contínuos são compostos por calhas (Figura 
06a) com um sistema de paletas distribuídas em forma de rosca (Figura 06b). Essa confi-
guração permite realizar uma homogeneização contínua dos ingredientes, além do seu 
transporte. 

Figura 06 - Misturador contínuo

Fonte: Imetal (202-?).

Legenda: (a) Vista externa do misturador contínuo. (b) Vista interna do misturador contínuo,  
evidenciando o sistema de pás utilizado para a mistura dos ingredientes. 

4.2.4 Aglomeração
A operação unitária de aglomeração melhora a reconstituição do pó, auxiliando no 

aumento da solubilidade do produto, tornando-o instantâneo (Luthfiyah et al., 2019), e 
pode ser compreendida em duas etapas, de acordo com Szulc et al., (2024): granulação e 
secagem; e podem ser realizadas por diversas técnicas. 

Neste trabalho, optou-se por um sistema de granulação a vapor de água com cisa-
lhamento (Luthfiyah et al., 2019; Vissotto, 2014), acoplado ao secador de leito fluidizado de 
base vibratória; favorecendo as características de reconstituição do produto, e diminuindo 
a perda por acúmulo. 
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4.2.4.1 Granulação
A etapa de granulação é utilizada por várias indústrias com o objetivo de melhorar as 

características de produtos instantâneos, transformando pós finos em conjuntos de grâ-
nulos com propriedades aprimoradas como tamanho, textura, densidade aparente (Szulc 
et al., 2024), entre outros atributos que melhoram sua solubilidade, dispersibilidade e mo-
lhabilidade (Hardiyanto et al., 2021).

Este estágio do processo pode ser realizado por diversas técnicas, classificadas pela 
literatura em secas (quando se utiliza pressão, extrusão, ou outras técnicas para a forma-
ção dos grânulos) ou úmidas (ao se acrescentar algum ligante à formulação, seja ele água 
líquida, vapor de água, entre outros) (Szulc et al., 2024). 

Hardiyanto et al., (2021), Luthfiyah et al., (2019) e Vissotto (2014) pesquisaram a influên-
cia da utilização do vapor para a aglomeração de produtos a base de cacau em pó, na qua-
lidade do produto instantâneo, observando variáveis como o tempo de residência, tempe-
ratura, intensidade do cisalhamento e pressão. 

Os resultados destes estudos evidenciam que a aglomeração por vapor é uma tec-
nologia amplamente empregada e preferencial para produtos à base de cacau, devido à 
sua eficiência na formação de aglomerados estáveis e na melhoria das características de 
instantanização. 

Por estes motivos, foi escolhido um equipamento de granulação por vapor de água 
(Figura 07), que possui sistema de cisalhamento e ajuste de angulação dos bicos disperso-
res de vapor, o que facilita os processos de mistura e umidificação, proporcionando homo-
geneidade ao produto.

Figura 07 - Sistema de aglomeração contínuo

Fonte: Hosokawa Micron BV (2026).
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4.2.4.2 Secagem
A operação unitária de secagem desempenha um papel significativamente impor-

tante na qualidade dos produtos em pó instantâneos. Ela pode alterar a microestrutura, 
bem como o estado de agregação, e suas propriedades de superfície, interferindo direta-
mente nas características macro do produto acabado como sua estabilidade e conserva-
ção (Jiang et al., 2025) sendo necessária a adoção deste processo como Ponto de Controle.

Nesse contexto, se faz necessária a escolha de um método de secagem com o qual 
se tenha maior controle sobre os parâmetros de temperatura e tempo de residência, seja 
economicamente viável ao processo, e consiga ser operado em regime contínuo.

Diante destas necessidades, a literatura aponta para a técnica de leito vibrofluidizado 
como a que melhor responde a estas particularidades: possui uma alta taxa de transferên-
cia de calor e massa, permite ajustes precisos de temperatura e pressão para fluidização, 
permitindo uma maior homogeneização do produto, diminuindo tempo de residência 
(Sultana et al., 2024). 

Assim, foi escolhido o leito vibrofluidizado (Figura 08) com 3 câmaras, sendo duas de 
aquecimento e uma de resfriamento, para que seja realizada interrupção da secagem e 
não haja perda de compostos sensíveis ao calor. 

Figura 08 - Secador vibrofluidizado com três câmaras

Fonte: Doing Machine (202-?).

4.2.5 Peneiramento e Separação magnética
O produto seco é submetido ao processo de peneiramento e separação magnética. 

Esta etapa possui dois objetivos: tecnológico (quebrar possíveis grumos e padronizar o ta-
manho dos aglomerados) e de segurança dos alimentos, removendo contaminantes físi-
cos provenientes do processo (Payne et al., 2023), caracterizando-o como um Ponto Crítico 
de Controle (PCC). 

De acordo com a International Featured Standards (IFS), a abertura de peneiras uti-
lizadas para controle do processo e segurança dos alimentos, deve possuir abertura de 
malha entre 0,9 e 4mm; o que garante uma eficiente remoção de contaminantes físicos, 
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a diminuição e quebra de grumos e a classificação dos tamanhos dos aglomerados (IFS, 
2025; Payne et al., 2023). 

Desta forma, foi escolhido um sistema de peneiramento vibratório com abertura de 2 
mm, acoplado a um separador magnético de fácil limpeza (Figura 09). Este equipamento 
permitirá um fluxo contínuo de produto, ao passo que remove contaminantes por dimen-
são e por atração magnética, tornando o processo mais seguro. 

Figura 09 - Peneira vibratória com separador magnético

Fonte: Russell Finex (2026).

Legenda: (a) Vista das peças da peneira vibratória ; (a1) Plataforma da tela; (a2) Tela de malha;  
(a3) Separador magnético. (b) Vista da peneira vibratória montada. 

4.2.6 Armazenamento intermediário pré-envase
O processo de produção contínua de pós torna-se crítico devido à necessidade de man-

ter uma taxa de alimentação estável para os equipamentos desta linha, garantindo a conti-
nuidade operacional e a uniformidade do produto final (Hörmann-Kincses et al., 2022).

Nesse contexto, torna-se necessária a utilização de sistemas de armazenamento in-
termediário com silos para pó (Figura 10). Essa etapa atua como um pulmão de proces-
so, permitindo a interrupção temporária de determinadas operações sem comprometer a 
continuidade de outras.

Figura 10 - Sistema de armazenamento intermediário em silos

Fonte: GEA (2026).

Legenda: (a) Esquema de silo. (b) Sistema de silos de armazenamento de pós. 



Capítulo 4

35Editora Pascal

4.2.7 Envase e Encaixotamento
Após a secagem, o produto pronto armazenado no silo será porcionado em embala-

gens stand-up pouch (embalagem primária) e, posteriormente, disposto em caixas (em-
balagem secundária). Para isso, será necessária a realização de processos de dosagem, en-
vase e encaixotamento. 

A dosagem será realizada por um dosador de pó (Figura 11), com sistema de rosca 
sem fim, o que garante a precisão do fracionamento volumétrico do produto, facilitan-
do o atendimento aos parâmetros estabelecidos pelo Instituto Nacional de Metrologia, 
Normalização e Qualidade Industrial, através da Portaria nº 248 de 17 de julho de 2008 
(INMETRO, 2008). 

Figura 11 - Dosador de pó com sistema de rosca sem fim

Fonte: Vid Indústria (2024).

O envase, por sua vez, acontece por um equipamento formador de embalagem e em-
pacotador (Figura 12). Ele será alimentado pelas bobinas da embalagem flexível, do zipper 
plástico, e pelo dosador, com o produto em fracionamento. Esta máquina possui capaci-
dade de envasar 2 unidades por vez, alcançando uma velocidade de até 60 pacotes por 
minuto (Acepack, 202-?).

Além disso, este equipamento é flexível ao tamanho das embalagens, podendo tra-
balhar com pacotes de dimensões 9 x 10 cm, até 24 x 35 cm, e volume interno limitado à 
2000 cm³ (Acepack, 202-?). 
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Figura 12 - Formadora e envasadora automática de stand up pouch 

Fonte: Acepack (202-?).

Por sua vez, o encaixotamento é realizado por uma encaixotadora automática (Figu-
ra 13). Este equipamento será alimentado pelas caixas no seu formato aberto,  por bobinas 
de fita adesiva e pela envasadora; além de possuir flexibilidade para diversos tamanhos de 
caixas e embalagens a serem encaixotadas. 

Figura 13 - Encaixotadora automática de caixas

Fonte: Ishida (2026). 

4.2.8 Armazenamento final e Distribuição
Após o encaixotamento, pallets são formados e direcionados para o armazenamento 

final, em galpão construído e destinado apenas para este fim. 

Este local deve possuir pé direito elevado, aberturas para ventilação protegidas com 
tela tipo sombra com abertura suficiente para evitar a entrada de animais em geral; bem 
como docas elevadas para abastecimento de caminhões e acesso restrito apenas para co-
laboradores do setor de armazenamento e distribuição, conforme resolução RDC 275 (Bra-
sil, 2002). 

A organização dos pallets é realizada em estruturas apropriadas (Figura 14), e dispos-
tos em ordem de data de validade (organização correlata ao FEFO), de forma a facilitar a 
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distribuição do produto e evitar o armazenamento de produtos por longos períodos. Além 
disso, o local deve possuir estantes para bloqueio de produtos não conformes que serão 
retrabalhados ou descartados, identificadas e separadas das demais. 

Figura 14 - Estruturas porta-pallets

Fonte: Fabrimetal (2019).

A distribuição será realizada de acordo com a demanda de venda, sendo realizada por 
meio rodoviário. Os veículos utilizados devem ser específicos para o transporte do produto 
alimentício, devendo haver a manutenção frequente da higienização deste, bem como 
controle de pragas; além disso, não deve haver possibilidade de contaminação entre car-
gas no mesmo veículo, como para transporte de alergênicos variados (Brasil, 2002). 

4.3 Layout Simplificado
O layout fabril (Figura 15) foi desenvolvido conforme a legislação brasileira vigente para 

indústrias de alimentos, considerando a Portaria nº 326/1997 e a RDC nº 275/2002 (Brasil, 
1997; Brasil, 2002).
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Figura 15 - Planta baixa da indústria de fabricação do chocolate em pó. 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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A indústria em questão dispõe de 5000 m² de área total, construída em um terreno 
de 50 × 100 m, sendo organizada e setorizada conforme apresentado na Figura 15, planta 
baixa da empresa. 

O setor de produção, com área de 361,68 m², foi dimensionado com objetivo de or-
ganizar os equipamentos necessários para a fabricação do CP70, sendo este maquinário 
disposto em estruturas e plataformas metálicas, que permitam a utilização da gravidade 
como facilitador do transporte do produto, juntamente com a pressão negativa. 

O setor de envase e formação de pallets, com área de 152,18 m² e 240,20 m², respecti-
vamente, foram planejados com espaço suficiente para implementação de 2 ou mais equi-
pamentos de envase e encaixotamento, permitindo a utilização de 100% da capacidade da 
planta fabril, e/ou possíveis expansões. 

Os estoques MP (Matéria-Prima) e PA (Produto Acabado), com áreas de 281,81 m² e 
293,40 m², foram dimensionados para o armazenamento de até 2 semanas de produção, 
seja para os insumos, seja para o produto envasado e encaixotado. 

O planejamento da construção de toda a empresa, conforme a Figura 15, permite a 
separação das áreas administrativa e industrial, garantindo a segurança dos colaboradores 
das diferentes áreas e diminuindo o risco de contaminação ao produto, sejam elas delibe-
radas ou acidentais; além de manter um fluxo de produção linear (matéria-prima → pro-
dução → envase → encaixotamento → expedição), diminuindo as chances de contaminação 
cruzada. 
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O processo produtivo na indústria de alimentos pode ser compreendido como um 
conjunto de operações unitárias responsáveis pela transformação de matéria e energia 
em produtos; tais transformações podem ser descritas e analisadas por meio de equacio-
namentos, os balanços de massa, fundamentados no princípio da conservação da massa, 
e os balanços de energia, baseados na Primeira Lei da Termodinâmica. (Tadini, 2018).

O balanço de massa corresponde à análise matemática aplicada ao entendimento 
das transformações da matéria-prima ao longo do processo produtivo, considerando as di-
ferentes correntes de entrada e saída e suas respectivas composições. Esse tipo de análise 
fundamenta-se no princípio da conservação da massa (Lavoisier), segundo o qual a massa 
não pode ser criada nem destruída, apenas transformada ao longo do sistema (Bullard; 
Felder; Rousseau, 2022).

O balanço de energia, por sua vez, refere-se ao estudo das variações e transferências 
de energia que ocorrem em um sistema produtivo. Essas análises consideram as diferen-
tes formas de energia envolvidas no processo, como energia cinética, potencial e interna, 
além das interações de calor e trabalho (Bullard; Felder; Rousseau, 2022). 

Assim como no balanço de massa, os equacionamentos utilizados no balanço de ener-
gia baseiam-se no princípio da conservação da energia, permitindo quantificar e compre-
ender as transformações energéticas associadas às operações do processo (Toledo; Singh; 
Kong, 2018). 

Nesse contexto, este capítulo tem como objetivo descrever a dinâmica do sistema 
produtivo do CP70, considerando as variações nas composições e nas correntes mássicas 
ao longo do processo, bem como as interações energéticas envolvidas. 

5.1 Balanço de Massa
Para a realização do balanço de massa é importante estabelecer as condições de pro-

dução como o tipo de sistema, estado e regime produtivo (Bullard; Felder; Rousseau, 2022).

Dessa forma, a fabricação do CP70 é realizada em sistema aberto, regime contínuo e 
estacionário. Essas condições implicam que: se tratando de um sistema contínuo, há fluxo 
de matéria pelo volume de controle; que as correntes dos materiais serão contínuas ao 
longo do tempo e que as variações na composição dos componentes serão consideradas 
desprezíveis (Singh; Heldman; Erdogdu, 2025). 

Além disso, a formulação desenvolvida por meio de testes preliminares segue as pro-
porções e vazões mássicas para a produção de 1000 kg/h, conforme Tabela 01, consideran-
do os diferentes tipos de cacaus (elaborado a partir de quantidades específicas de cacau 
não alcalinizado e cacaus de baixa, média e alta alcalinização), inulina e estévia. 

Vale salientar que as características dos diferentes tipos de cacau, descritas no Capí-
tulo 3 deste trabalho, foram consideradas na formulação do mix de cacaus. O C55NM con-
tribuiu com coloração mais clara e sabor mais pronunciado; o C71AM com coloração mais 
escura e sabor equilibrado; o C77AV com tonalidade avermelhada e sabor equilibrado; e o 
C84AP com coloração preta e sabor intenso.
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Tabela 01 - Formulação do CP70

Produto Insumos
Vazão Mássica Proporção

(kg/h) (%)

Mix de Cacaus

C55NM 210,30 30,00

C71AM 315,45 45,00

C77AV 140,20 20,00

C84AP 35,05 5,00

TOTAL 701,00 100,00

Chocolate

Mix de Cacau 701,00 70,10

Inulina 289,00 28,90

Estévia 10,00 1,00

TOTAL 1000,00 100,00

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Legenda: C55NM: Cacau pH médio 5,5 natural marrom; C71AM: Cacau pH médio 7,1 alcalino marrom;  
C77AV: Cacau pH médio 7,7 alcalino vermelho; C84AP: Cacau pH médio 8,4 alcalino preto. 

Além dos ingredientes listados na Tabela 01, o processo produtivo do CP70 inclui uma 
etapa de aglomeração, composta pelas fases de granulação e secagem. Nessa etapa, apli-
ca-se vapor saturado de água sobre o produto, com vazão entre 100 e 220 kg/h, conforme 
descrito por Robin; Commeureuc (2020). Neste contexto, será considerado o valor médio 
de 160 kg/h. 

Posteriormente, o produto é submetido à etapa de secagem, com o objetivo de remo-
ver a umidade adicionada durante a granulação e estabilizar a estrutura dos aglomerados. 

5.1.1 Balanço de massa global
De acordo com Bullard; Felder; Rousseau (2022), o balanço de massa pode ser equa-

cionado conforme a equação 01.

No entanto, a partir das considerações do sistema de produção do CP70 explicitadas 
no item 6.1, as variáveis de geração, consumo e acúmulo serão tidas como nulas. Dessa for-
ma, a equação geral do balanço global pode ser simplificada, resultando na equação 02, 
onde o somatório das correntes de entrada correspondem ao somatório das correntes de 
saída:

Assim, o balanço global do CP70 pode ser sintetizado na equação 03, onde a soma das 
vazões mássicas de cada componente que entra (cacaus, C55NM, C71AM, C77AV, C84AP; 
inulina; estévia e vapor de granulação) é igual a soma das vazões mássicas dos componen-
tes que saem (produto acabado e vapor de secagem):
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5.1 2 Balanço de massa por componente
O balanço de massa por componente segue os mesmos princípios do balanço de 

massa global; contudo, seu foco está na análise individual de cada constituinte do sistema; 
desse modo, essa abordagem permite compreender como a composição do produto se 
modifica ao longo do processo produtivo (Toledo; Singh; Kong, 2018). 

Destarte, serão considerados os dados de composição centesimal das matérias-pri-
mas (carboidratos, proteínas, lipídios, fibras, cinzas e umidade). Esses dados, apresentados 
na Tabela 02, serão utilizados como base para a realização deste balanço de massa.

Tabela 02 - Composição centesimal, em g/100 g, das matérias-primas do CP70

C55NM2 C71AM2 C77AV3 C84AP4 Inulina5 Estévia6

Umidade 2,33 2,74 3,27 4,15 3,50 1,18

Carboidratos 21,00 20,00 19,00 19,00 7,50 0

Proteínas 26,00 25,00 24,00 24,00 0 0

Lipídios 10,42 10,63 10,19 11,20 0 0

Fibras 33,00 32,00 34,00 28,00 92,50 0

Cinzas 7,56 10,97 11,92 17,35 0,20 0,30

Fonte: 1Cargill (2025e, 2025a), 2Cargill (2025f, 2025b), 3Cargill (2025g, 2025c),  
4Cargill (2025h, 2025d, 5Neovita Foods Eirelli (202-?), 6Color Andina Foods (2024), 6CETAL (2024).

Diante disso, para que seja possível caracterizar o CP70 quanto à sua composição cen-
tesimal, se faz necessária a quantificação destes parâmetros em cada matéria-prima, pro-
porcionalmente ao seu uso. 

Para que isto seja possível será utilizada a equação 04, que se baseia na equação 01, 
detalhando o somatório do produto entre a quantidade de cada material e a concentração 
do parâmetro de interesse em cada um deles nas correntes de entrada e saída do processo. 

Nesta equação (04) ṁ! ​ representa a vazão mássica da corrente de entrada , enquanto 
ṁ! representa a vazão mássica da corrente de saída . As frações mássicas 𝑥𝑥!,# e 𝑥𝑥!,# indi-
cam, respectivamente, a proporção do componente  presente nas correntes de entrada  
e de saída .

Dessa forma, os tópicos subsequentes (5.1.2.1 a 5.1.2.6) apresentarão o balanço de massa 
por componente para cada parâmetro da composição centesimal, permitindo uma análise 
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detalhada da distribuição e contribuição de cada constituinte no produto final.

5.1.2.1 Balanço de massa por componente para umidade

5.1.2.2 Balanço de massa por componente para carboidratos

5.1.2.3 Balanço de massa por componente para proteínas
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5.1.2.4 Balanço de massa por componente para lipídios

5.1.2.5 Balanço de massa por componente para fibras

5.1.2.6 Balanço de massa por componente para cinzas

A partir destes cálculos, foi possível determinar a composição centesimal do CP70, Ta-
bela 03. Estes resultados foram confirmados a partir de análises laboratoriais (Apêndice 01), 
realizadas no Complexo de Laboratório de Engenharia de Alimentos, do Departamento de 
Engenharia de Alimentos, UFRN.

Na Tabela 03, observa-se que os valores obtidos por meio do balanço de massa foram 
semelhantes aos resultados das análises laboratoriais, indicando baixa variação entre os mé-
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todos. Dessa forma, considerando a concordância entre os resultados, os valores provenien-
tes do balanço de massa foram adotados para os cálculos apresentados nos demais tópicos.

Tabela 03 - Composição centesimal do CP70 determinada por balanço  
de massa por componente e análise laboratorial

Componentes

Balanço de 

Massa

(g/100 g)

Análise  
Laboratorial

(g/100 g)

Umidade 2,98 4,53  0,08 
Carboidratos 16,22 16,16  0,281 
Proteínas 17,56 16,43  0,05
Lipídios 7,37 6,85  0,17
Fibra Alimentar 49,52 49,51  0,20
Cinzas 7,39 6,52  0,06

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Legenda: 1O teor de carboidratos foi determinado por diferença, sendo seu desvio padrão  
estimado por propagação das incertezas das demais frações da composição centesimal.

5.2 Balanço de Energia
Nas indústrias de alimentos, diferentes formas de energia são fundamentais para a 

execução das principais operações unitárias, incluindo processos térmicos de aquecimen-
to ou refrigeração, bem como operações mecânicas e de transporte, evidenciando o ca-
ráter intensivo do uso energético nesse setor (Tadini; Gut, 2022; Anderson, 2024; Faraldo; 
Byrne, 2024). 

Nesse contexto, o balanço de energia torna-se uma ferramenta essencial para quan-
tificar, analisar e otimizar o uso energético ao longo dos processos produtivos. Para isso, 
utiliza-se a equação (05) do balanço de energia, conforme Moran et al. (2018): 

Na equação 05, a variação da quantidade de energia do sistema (𝛥𝛥𝐸𝐸!"!#$%&) é deter-
minada pela diferença entre a quantidade líquida de energia transferida para dentro do 
sistema (𝐸𝐸𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒), e a quantidade líquida de energia transferida para fora do sistema (𝐸𝐸!"#). 

No entanto, a energia é entendida de diversas formas, tais como potencial, cinética, 
química, elétrica (Singh; Heldman; Erdogdu, 2022), cada uma contribuindo de maneira es-
pecífica para o processo. Assim, a equação 05 pode ser expandida para explicitar essas 
contribuições, resultando na sua forma detalhada apresentada na equação 06. 

A Equação 06 estabelece que a diferença entre a quantidade de calor transferida ao 
sistema ( ) e o trabalho realizado ( ) corresponde à soma das variações de energia cinética 
(𝛥𝛥𝐸𝐸! ), energia potencial (𝛥𝛥𝐸𝐸!) e energia interna (𝛥𝛥𝛥𝛥 ), representando, assim, as diferentes 
formas de armazenamento de energia no sistema.
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Nesse contexto, para sistemas de produção contínua, caracterizados como abertos, 
deve-se fazer duas considerações: o trabalho total é definido como a soma entre os traba-
lhos realizados pelo eixo e pelo fluxo de massa; as variações energéticas estão intrinseca-
mente relacionadas ao fluxo de massa (Moran et al.., 2018; Bullard; Felder; Rousseau, 2022). 
Dessa forma, a equação 06 pode ser expandida na equação 07: 

Nesta equação (07), a taxa de energia do volume de controle  é determinada a 
partir da taxa de transferência de calor e do trabalho no volume de controle,  e , res-
pectivamente; vazão mássica de entrada e saída (  e ); e da soma das energias interna 
( ), de escoamento ( ), cinética  e potencial ( ) que entram e saem do sistema.

No entanto, assume-se que o sistema opera em regime permanente, logo,  as proprie-
dades não se alteram ao longo do tempo, resultando, assim, na equação 08. 

Esta equação (08) será utilizada para a realização do balanço de energia no no pro-
cesso de secagem da aglomeração, tendo em vista sua criticidade no desenvolvimento de 
características relevantes para o produto acabado, como a segurança microbiológica por 
baixa umidade e atividade de água.

5.2.1 Balanço de energia no secador de leito vibrofluidizado
O equipamento escolhido para realização da secagem após a granulação (secador de 

leito vibrofluidizado), possui três seções, sendo duas com aquecimento e uma com resfria-
mento. Dessa forma, para fins do cálculo de balanço de energia, será considerado como 
dois equipamentos diferentes: o primeiro, onde há secagem e mudança de temperatura; e 
o segundo, onde há apenas a mudança de temperatura, conforme Figura 16. 

Na Figura 16a, apresenta-se o esquema do equipamento em sua configuração origi-
nal, no qual cada seção, S1, S2 e S3, possui correntes próprias de ar e de produto, organiza-
das de forma sequencial. Já a Figura 16b ilustra a simplificação adotada neste estudo, em 
que o sistema é representado por duas seções, S1 e S2, cada uma contendo uma corrente 
de ar e uma de produto.
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Figura 16 - Representação esquemática da simplificação realizada no  
secador de leito fluidizado para atender aos parâmetros deste estudo

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Legenda: Car.q são as correntes de ar quente; Car.f são as correntes de ar frio e Cp são as correntes de produto. 

Diante desse contexto, e considerando que, neste equipamento, às energias cinética e 
potencial são insignificantes quando comparadas às demais parcelas do balanço de ener-
gia, especialmente à energia requerida para a secagem do produto; e que serão substituí-
dos os termos de energia interna e de fluxo ( + ) pela entalpia ( ) conforme Moran et al. 
(2018) e Bullard; Felder; Rousseau (2022), temos a equação 09, adaptada ao secador de leito 
vibrofluidizado.  

Substituindo as variáveis da equação 09, pelas variáveis das correntes de entrada e 
saída da primeira etapa (secagem e alteração de temperatura) do secador, e que o aqueci-
mento deste equipamento decorre de uma dessas correntes de entrada, temos: 

Considerando que a massa de ar seco e do produto seco não se alteram e que a en-
talpia pode ser definida, à pressão constante, como o produto entre o calor específico e a 
variação da temperatura (Tadini, 2018), podemos desenvolver a equação anterior em: 
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De acordo com as informações explicitadas no item 5.1 deste trabalho, podemos subs-
tituir as variáveis da equação 11 pelos valores explicitados na Tabela 04, além do calor espe-
cífico do produto, calculado conforme Tabela 05 e 06: 

Tabela 04 - Parâmetros adotados para o balanço de energia  
no volume de controle do secador de leito vibrofluidizado

Parâmetros Valores Unidades Fontes

0,04 kg/s
Estimado pelo autor.

0,28 kg/s

2308,80 kJ/kg Moran et al. (2018)

100,00 ºC
Estimado pelo autor.

80,00 ºC

3,52 kJ/s Doing Machine (202-?)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além dessas variáveis consideradas na Tabela 04, o valor do calor específico do pro-
duto é necessário para a realização do balanço de energia. Tendo em vista que o alimento 
é uma mistura complexa, o cálculo desta variável será realizado por meio das equações 
de propriedades termofísicas para diversos alimentos, conforme Choi; Okos (1986), como 
mostrado na Tabela 05. 

Tabela 05 - Equações e valores de calor específico (Cp) para os componentes  
do CP70 considerando a variação de temperatura de 20 e 30 ºC

Componentes Equações utilizadas
Cp20

(kJ/kg.ºC)

Cp30

(kJ/kg.ºC)

Proteínas 2,0271 2,0327

Gordura 1,9945 1,9852

Carboidratos 1,5643 1,5542

Fibras 1,8639 1,8590

Cinzas 1,1157 1,1162

Água 4,1799 4,1982

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Após calcular o calor específico de cada componente para as seções com aquecimen-
to (variação de 20 ºC) e sem aquecimento (variação de 30 ºC), obtém-se o calor específico 
do CP70 pela soma dos produtos entre o Cp de cada componente e sua respectiva fração 
mássica (Tadini, 2018), conforme Tabela 06. 
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Tabela 06 - Cálculo do calor específico global (Cp) do CP70  
por meio das frações mássicas dos componentes

Componentes
Cp20

(kJ/kg.ºC)

Cp30

(kJ/kg.ºC)

Fração Más-

sica

Cp20 Proporcional

(kJ/kg.ºC)

Cp30 Proporcional

(kJ/kg.ºC)

Proteínas 2,0271 2,0327 0,1643 0,3331 0,3340

Gordura 1,9945 1,9852 0,0685 0,1366 0,1360

Carboidratos 1,5643 1,5542 0,1616 0,2528 0,2512

Fibras 1,8639 1,8590 0,4951 0,9228 0,9204

Cinzas 1,1157 1,1162 0,0652 0,0727 0,0728

Água 4,1799 4,1982 0,0453 0,1894 0,1902

Cp do CP70 1,9074 1,9044

Fonte: Elaborado pelo autor. 

A partir destes dados (Tabela 04 e 06), é possível desenvolver a equação 11, com o ob-
jetivo de estimar a energia necessária para evaporar 160 kg/h de água do CP70: 

Dessa forma, para a seção quente do secador de leito vibrofluidizado, determina-se 
que o ar quente deve apresentar vazão suficiente para fornecer ao volume de controle 
uma taxa de transferência de calor de 85,19 kJ/s. 

Para a seção fria do equipamento, assume-se ausência de transferência de massa, 
desprezando-se os termos referentes à vazão mássica de água evaporada e ao calor laten-
te. Assim, a equação 11 pode ser simplificada na equação 12: 

Considerando que a temperatura de entrada do produto na seção fria é de 80 ºC, e a 
sua temperatura de saída deve ser de 50 ºC: 
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Dessa forma, na seção fria do equipamento, observa-se que o produto transfere calor 
para o ar, correspondendo a uma taxa de 12,48 kJ/s.

Assim, considerando que a seção quente fornece ao produto uma taxa de transferên-
cia de calor de 85,19 kJ/s, enquanto, na seção fria, o produto transfere calor para o ar a uma 
taxa de 12,48 kJ/s, a energia total do equipamento pode ser determinada pela soma das 
contribuições energéticas de ambas as seções, resultando em uma taxa global de 72,71 kJ/s.

Em síntese, o balanço de energia do secador de leito vibrofluidizado é apresentado na 
Tabela 07.

Tabela 07 - Síntese dos dados do balanço de energia do produto no secador de leito vibrofluidizado

Parâmetros Seção 01 Seção 02

Vazão Mássica de Entrada kg/s 1160,00 1000,00

Vazão Mássica de Saída kg/s 1000,00 1000,00

Temperatura Entrada ºC 100,00 80,00

Temperatura Saída ºC 80,00 50,00

Calor Transferido kJ/s 85,19 -12,48

Consumo Total kW 72,71

Fonte: Elaborado pelo autor. 

O valor calculado de 72,71 kW para o consumo total de energia mostrou-se compatível 
com equipamentos industriais equivalentes, destinados ao processamento de aproxima-
damente 1000 kg/h. Esses sistemas apresentam consumo energético em torno de 75 kW, 
operando com capacidades entre 500 e 1000 kg por batelada, a depender do tempo de 
ciclo do processo (Yibu, 202-?).
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A cadeia de produção de alimentos tem se tornado progressivamente mais comple-
xa, impulsionada pela globalização e pela incorporação de novos ingredientes, frequente-
mente oriundos de mercados internacionais, bem como pela crescente demanda por pro-
dutos voltados à funcionalidade e à saudabilidade; esse cenário tem ampliado os desafios 
relacionados à segurança dos alimentos e à transparência das informações disponibiliza-
das ao consumidor (Ellahi; Wood; Bekhit, 2023).

Nesse contexto, a rotulagem e a rastreabilidade deixam de desempenhar um papel 
meramente informativo e passam a constituir elementos centrais na garantia da seguran-
ça dos alimentos, especialmente nas etapas pós-produtivas.

No Brasil, diversas legislação versam sobre a obrigatoriedade da rotulagem de ali-
mentos, desde o Decreto-Lei n° 986, de 21 de outubro de 1969, onde rótulo é definido como 
sendo qualquer informação descrita e exibida na embalagem, sendo de responsabilidade 
do Ministério da Saúde a determinação das normas sobre a obrigatoriedade das suas in-
formações (Brasil, 1969).

Desde então, diversas leis e normas têm sido estabelecidas com o objetivo de garantir 
que o consumidor não seja prejudicado quanto às informações sobre alimentos, conside-
rando suas diferentes especificidades, como a presença de ingredientes geneticamente 
modificados (Brasil, 2003a), glúten (Brasil, 2003b) e lactose (Brasil, 2016), bem como a utili-
zação de processos como a irradiação (Brasil, 2001), entre outros aspectos relevantes.

Atualmente, a regulamentação dos dispositivos estabelecidos nos decretos e leis su-
pracitados é conduzida por resoluções específicas, como a RDC nº 429, de 8 de outubro de 
2020 (Brasil, 2020b), que trata da rotulagem nutricional de alimentos; a RDC nº 727, de 1º de 
julho de 2022 (Brasil, 2022a), que estabelece os requisitos para a rotulagem de alimentos 
embalados; e a RDC nº 902, de 6 de setembro de 2024 (Brasil, 2024), que aborda a declara-
ção de novas fórmulas. 

Destacam-se, ainda, atos complementares, como a Instrução Normativa nº 75, de 8 
de outubro de 2020, que detalha os requisitos técnicos para a declaração da rotulagem 
nutricional (Brasil, 2020a).

Diante do exposto, define-se a utilização de embalagem primária do tipo stand-up 
pouch, constituída por uma estrutura multicamada de PET/PET+AL/PE, na qual serão dis-
postas as informações de rotulagem nutricional, em conformidade com as normativas pre-
viamente apresentadas.

A tabela nutricional está apresentada na Figura 17, e seus parâmetros foram determi-
nados com base no balanço de massa apresentado no Capítulo 5 deste trabalho, sendo as 
informações organizadas conforme o modelo vertical estabelecido pela Instrução Norma-
tiva nº 75/2020 (Brasil, 2020b).

Além disso, os valores referentes ao produto pronto para consumo foram calculados 
considerando o modo de preparo indicado na embalagem, realizando-se a diluição do pro-
duto na proporção estabelecida em leite desnatado. Para isso, utilizou-se a composição 
centesimal do leite desnatado disponibilizada na TBCA (2025). 
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Figura 17 - Tabela nutricional do CP70

Fonte: Elaborado pelo autor. 

A parte gráfica do rótulo (Figura 18) foi desenvolvida com o objetivo de comunicar 
atributos de saudabilidade, utilizando elementos visuais e uma paleta de cores alinhada ao 
produto, de modo a estabelecer uma associação direta com a bebida pronta. 

As alegações nutricionais “rico em fibras” e “zero açúcar adicionado” estão em con-
formidade com a legislação vigente, conforme estabelecido pela Instrução Normativa nº 
75/2020 (Brasil, 2020b), destarte, vale salientar que, mesmo sendo um produto que não 
possui açúcares adicionados, ele possui açúcares dos próprios ingredientes, sendo conta-
bilizado em açúcares totais e, tampouco, é um alimento baixo em valor calórico. 

Figura 18 - Design gráfico do rótulo do CP70

Fonte: Elaborado pelo autor auxílio de Inteligência Artificial (ChatGPT 5.5). 
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Além disso, foi incorporado ao rótulo um QR Code com o objetivo de viabilizar o aces-
so às informações de rastreabilidade do produto. Quando integrado à tecnologia block-
chain, esse recurso permite a digitalização dos dados ao longo de toda a cadeia produtiva, 
tornando-os facilmente acessíveis, rastreáveis e verificáveis pelos consumidores por meio 
de dispositivos móveis (Dey et al., 2021).

Blockchain é uma metodologia de segurança na qual é possível compartilhar 
informações, sem que elas sejam alteradas retroativamente (Friske et al., 2025), dessa for-
ma, estabelece-se um sistema de rastreabilidade mais transparente, descentralizado e 
imutável, contribuindo para maior confiabilidade e segurança das informações do produto 
(Dey et al., 2021).
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A análise de viabilidade econômico-financeira é uma etapa essencial na avaliação de 
projetos, pois fornece base consistente para a tomada de decisão quanto à realização de 
investimentos (Lira; Silva, 2025). Por meio de indicadores que expressam a rentabilidade e 
a sustentabilidade do empreendimento, essa análise permite estimar o desempenho eco-
nômico ao longo do tempo, contribuindo para uma avaliação mais segura e fundamenta-
da da viabilidade do projeto (Soldera; Kühn, 2018).

O uso dessa ferramenta pressupõe o planejamento prévio do projeto a ser implanta-
do, incluindo uma estimativa dos custos iniciais (investimento) e operacionais (despesas), 
e de receita;  a partir desta conjectura, é possível calcular os indicadores de viabilidade 
(Bagio, 2025).

Nesse contexto, este capítulo tem como objetivo levantar os custos de capital (CAPEX) 
e os custos operacionais (OPEX), bem como estimar a receita do empreendimento. A partir 
dessas informações, serão elaborados os indicadores econômicos e conduzida a análise de 
sensibilidade da implantação da indústria produtora de CP70, com o propósito de avaliar 
sua viabilidade econômica de forma estruturada e consistente.

7.1 Custos de Capital (CAPEX)
Os custos de capital, também conhecidos como investimento inicial, ou ainda capital 

expenditure (CAPEX), podem ser definidos como o valor líquido aplicado para o desen-
volvimento da estrutura básica de funcionamento da empresa (Lima, 2019). Estes custos 
podem ser classificados em diretos, indiretos e capital de giro (Palo; Laquaniello; Mosca, 
2020). 

Os custos diretos estão relacionados com o que for intrinsecamente necessário para 
construir e instalar a empresa (terreno, materiais, equipamentos, entre outros); já os custos 
indiretos são pertinentes ao que é extrínseco para o desenvolvimento da obra (licencia-
mento, gestão de obras, honorários advocatícios, entre outros) (Palo; Laquaniello; Mosca, 
2020). 

Por sua vez, o capital de giro é o somatório das despesas necessárias para manter o 
empreendimento funcionando (matérias-primas e embalagens; mão de obra, entre ou-
tros), até que as receitas geradas sejam suficientes para tornar a empresa autossustentável 
(Lima, 2019). 

Nesse contexto, a Tabela 08 apresenta os investimentos necessários para a implanta-
ção e início das operações da empresa produtora de CP70, considerando os recursos exigi-
dos até que o empreendimento consiga se sustentar sem novos aportes de capital.
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Tabela 08 - Descrição de custos de capital

Tipo1 Descrição Quant. Unid. Valor Unit (R$)2 Valor Total (R$)
CD Terreno 5000 m² 250,00 1.250.000,00

CD Edificação 2515 m² 2000,00 5.030.000,00

CD Moega de recebimento de saco 2 und 120.000,00 240.000,00

CD Moega de recebimento de bag 1 und 220.000,00 220.000,00

CD Balança de fluxo contínuo 6 und 180.000,00 1.080.000,00

CD Misturador contínuo 3 und 300.000,00 900.000,00

CD Granulador 1 und 2.000.000,00 2.000.000,00

CD Secador de leito vibrofluidizado 1 und 1.500.000,00 1.500.000,00

CD Peneira vibratória 1 und 100.000,00 100.000,00

CD Silo 2 und 100.000,00 200.000,00

CD Máquina de Envase 1 und 500.000,00 500.000,00

CD Máquina de Encaixotamento 1 und 1.000.000,00 1.000.000,00

Subtotal 14.020.000,00

CI Engenharia e projeto 1 und 701.000,00 701.000,00

CI Regularização 1 und 70.100,00 70.100,00

CI Custos administrativos 1 und 28.040,00 28.040,00

CI Treinamento 1 und 35.050,00 35.050,00

CI Equipamentos administrativos 1 und 150.000,00 150.000,00

CI Móveis 1 und 75.000,00 75.000,00

Subtotal 1.059.190,00
CG Capital de Giro 6 und 26.282.073,88 157.692.443,28

Total 172.771.633,28

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Legenda: 1Os investimentos apresentados são classificados em:  
CD (Custos Diretos); CI (Custos Indiretos); e CG (Capital de Giro).  

2Os valores descritos foram estimados, e podem não corresponder ao valor real dos itens. 

7.2 Custos Operacionais (OPEX)
Os custos operacionais, ou Operational Expenditure (OPEX), correspondem às despe-

sas necessárias para o funcionamento contínuo da empresa; esses custos abrangem des-
de gastos com pessoal (como salários, encargos e benefícios) até despesas com matérias-
-primas, manutenção de equipamentos, utilidades e demais itens associados à operação e 
à sustentação das atividades produtivas (Brasil, 2022c).

Ademais, estes custos podem ser classificados em fixos, que são independentes à 
variação na quantidade de produção; e custos variáveis, que dependem da quantidade 
produzida, logo, se alteram com a variação de produção (Lira; Silva, 2025).

Neste contexto, a Tabela 09 apresenta os custos operacionais fixos, que foram esti-
mados considerando o regime de trabalho adotado na unidade. Os salários foram deter-
minados considerando o salário base (1.621,00 para o ano de 2026), conforme Decreto nº 
12.797, de 23 de dezembro de 2025 (Brasil, 2025). Além disso, os encargos foram calculados 
considerando 8,33% para 13º salário, 11,11% para férias + 1/3 de férias, 8% para FGTS e 20% para 
INSS patronal.



Capítulo 7

59Editora Pascal

Tabela 09 - Detalhamento dos custos operacionais fixos

(Continua)

Cargos Quant.
Salário

(R$)

Encargos 

(R$)

Total/mês 

(R$)

Total/ano 

(R$)

Operadores de produção 12 2.431,50 1.153,50 43.020,04 516.240,52

Auxiliares de produção 24 1.783,10 845,90 63.096,06 757.152,76

Supervisores produção 5 4.052,50 1.922,51 29.875,03 358.500,36

Controle de qualidade 6 3.079,90 1.461,10 27.246,03 326.952,33

Analistas de GQ1 1 3.647,25 1.730,26 5.377,51 64.530,06

Técnicos de manutenção 6 3.242,00 1.538,00 28.680,03 344.160,35

Engenheiro de manutenção 1 7.294,50 3.460,51 10.755,01 129.060,13

Operadores de logística 6 2.593,60 1.230,40 22.944,02 275.328,28

Auxiliares de logística 6 1.783,10 845,90 15.774,02 189.288,19

Almoxarife 1 3.728,30 1.768,71 5.497,01 65.964,07

Auxiliares de limpeza 9 1.783,10 845,90 23.661,02 283.932,29

Tabela 09 - Detalhamento dos custos operacionais fixos

(Conclusão)

Cargos Quant.
Salário

(R$)

Encargos 

(R$)

Total/mês 

(R$)

Total/ano 

(R$)

Serviços gerais 3 1.945,20 922,80 8.604,01 103.248,10

Gerente industrial 1 12.968,00 6.152,02 19.120,02 229.440,23

Administrativo/Financeiro 2 2.431,50 1.153,50 7.170,01 86.040,09

Recursos humanos 1 2.431,50 1.153,50 3.585,00 43.020,04

Compras/Suprimentos 1 2.431,50 1.153,50 3.585,00 43.020,04

Vendedores 10 2.431,50 1.153,50 35.850,04 430.200,43

Supervisor comercial 1 4.052,50 1.922,51 5.975,01 71.700,07

Engenheiro de alimentos 1 9.726,00 4.614,01 14.340,01 172.080,17

Total 97 73.836,55 35.028,06 374.154,88 4.489.858,51

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Legenda: 1Analista de GQ/QA refere-se ao Analista de Garantia da Qualidade. 

Após o detalhamento dos custos operacionais fixos apresentados na Tabela 09, tor-
na-se necessário quantificar o consumo de insumos associado à produção para que seja 
possível o detalhamento dos custos variáveis. 

Destarte, a Tabela 10 apresenta os dados referentes ao uso de insumos por dia, mês e 
ano, considerando a produção estimada de 1000 kg/h; que a produção em questão ope-
ra 24 h por dia, 22 dias por mês; assim, há um total de 528 h mensais de funcionamento, 
528.000,00 kg de produto acabado, 21.120.000 unidades de 250 g, 880.000,00 caixas com 
24 unidades. 
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Tabela 10 - Quantidade de insumos por hora, mês e ano para fabricação do CP70

(Continua)

Insumos
Quant./dia

(kg/dia)

Quant./mês

(kg/mês)

Quant./ano

(kg/ano)
C55NM 5.047,20 111.038,40 1.332.460,80
C71AM 7.570,80 166.557,60 1.998.691,20
C77AV 3.364,80 74.025,60 888.307,20
C84AP 841,20 18.506,40 222.076,80
Inulina 6.936,00 152.592,00 1.831.104,00
Estévia 240,00 5.280,00 63.360,00
Folha laminada1 415,58 9.142,85 109.714,18

Tabela 10 - Quantidade de insumos por hora, mês e ano para fabricação do CP70

(Conclusão)

Insumos
Quant./dia

(kg/dia)

Quant./mês

(kg/mês)

Quant./ano

(kg/ano)
Zíper 103,68 2.280,96 27.371,52
Caixa2 825,79 18.167,42 218.009,09

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Legenda: 1Refere-se a folha laminada composta por PET/PET+AL/PE. 2Refere-se à papelão ondulado tipo B. 

Por conseguinte, a Tabela 11 apresenta a estimativa dos custos operacionais variáveis 
que foram determinados com base nos dados de consumo de insumos apresentados na 
Tabela 10, os quais estão discriminados em bases diária, mensal e anual. 

Tabela 11 - Detalhamento dos custos operacionais variáveis

Insumos
Quant./mês

(kg/mês)

Valor Unit. Est.

(R$/kg)1

Valor Unit. 

Desc.

(R$/kg)2

Custo/mês

(R$/mês)

Custo/ano

(R$/ano)

C55NM 111.038,40 58,08 46,46 5.159.288,22 61.911.458,61
C71AM 166.557,60 58,80 47,04 7.738.932,33 92.867.187,92
C77AV 74.025,60 61,28 49,02 3.439.525,48 41.274.305,74
C84AP 18.506,40 64,96 51,97 859.881,37 10.318.576,44
Inulina 152.592,00 49,02 39,21 7.090.034,69 85.080.416,26
Estévia 5.280,00 138,00 110,40 245.329,92 2.943.959,04
Folha laminada 9.142,85 67,48 53,98 424.813,29 5.097.759,47
Zíper 2.280,96 52,00 41,60 105.982,53 1.271.790,31
Caixa 18.167,42 15,71 12,57 844.131,19 10.129.574,26

Total 25.907.919,00 310.895.028,04

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Legenda: 1Os valores descritos foram estimados, e podem não corresponder ao valor real dos itens. 
 2Valor ajustado com aplicação de desconto de 20% sobre o preço original, decorrente de compra em  

grande volume.

Diante dos detalhamentos realizados neste tópico, é possível verificar que o custo 
operacional total por mês  é de R$ 30.397.777,51, sendo liderado pelos custos variáveis.  
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7.3 Projeção de Receita
A projeção da receita é uma análise realizada a partir da relação entre quantidade co-

mercializada e preço de venda (Soldera; Kühn, 2018). Neste sentido, este tópico apresenta a 
definição do preço de venda do CP70 e, por conseguinte, a estimativa da receita associada. 

7.3.1 Estimativa do preço de venda
Para realizar a estimativa do preço de venda, foram considerados os custos fixos e va-

riáveis por unidade do produto, e acrescentada uma margem de lucro de 100% sobre este 
valor (SEBRAE, 2026). 

O somatório dos custos operacionais necessários para produzir 2.112.000,00 unidades 
de chocolate em pó por mês, é de R$ 26.282.073,88; logo, a contribuição destes custos por 
unidade de produto (250 g) é de R$ 12,44. Aplicando-se a margem de lucro de 100%, o valor 
de venda do produto passa a ser R$ 24,89. 

7.3.1.1 Pesquisa mercadológica
A partir da estimativa de preço, verificou-se, em estabelecimentos comerciais da região 

de Natal que comercializam produtos similares, que o valor estimado para a formulação de-
senvolvida se encontra compatível com os preços praticados no mercado, conforme Tabela 12. 

Tabela 12 - Comparativo de preços entre o produto desenvolvido e  
produtos similares comercializados em Natal/RN

(Continua) 

Produto
Peso Líquido

(g)
Marca

Preço Unitário

(R$)

Preço por 100g 

(R$/100g)

CP70 - Chocolate em pó 70 %, 

zero açúcar, rico em fibra
250 KKO70 24,89 9,96

Achocolatado 60 % cacau 180 Nestlé 21,49 11,94
Chocolate em pó 50 % cacau 200 Nestlé 33,90 16,95
Cacau em pó 100 % cacau 200 Nestlé 51,90 25,95

Tabela 12 - Comparativo de preços entre o produto desenvolvido e  
produtos similares comercializados em Natal/RN 

(Conclusão)

Produto
Peso Líquido

(g)
Marca

Preço Unitário

(R$)

Preço por 100g 

(R$/100g)

Chocolate em pó solúvel 70 % 

cacau
200 Dr. Oetker 32,49 16,25

Cacau em pó solúvel 100 % ca-

cau
150 Dr. Oetker 31,99 21,33

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além da comparação entre preços, foi possível observar que nos achocolatados, é co-
mum a utilização de emulsificantes com a finalidade de melhorar a solubilidade do produ-
to, além do enriquecimento com vitaminas e minerais com vista à saudabilidade. 
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Já os chocolates em pó com 50% e 70% de cacau apresentaram, em sua composição, 
a adição de açúcar e aromatizantes. E o cacau em pó 100% continha exclusivamente cacau 
como ingrediente. 

7.3.2 Estimativa da Receita
A estimativa da receita líquida foi realizada conforme conceito apresentado por Lira; 

Silva (2025), onde este parâmetro é calculado a partir da diferença entre a receita realizada 
(produto entre a quantidade vendida e valor de venda, considerando baixa quantidade de 
perdas) e os custos de produção. 

Assim, considerando o preço de venda estimado de R$ 24,89 por unidade e uma per-
da de 5% na quantidade comercializada, obtém-se um volume de vendas de 2.006.400 
unidades por mês. Nessas condições, a receita bruta mensal é de R$ 49.939.296,00 e, ao 
se considerar os custos operacionais de R$ 26.282.073,88, a receita líquida estimada é de 
R$ 23.657.222,12 por mês.

7.4 Construção do Fluxo de Caixa
O fluxo de caixa é uma ferramenta de gestão financeira que permite quantificar as 

necessidades de financiamento operacional, especialmente na fase inicial do negócio. Por 
meio dele, é possível acompanhar, em cada período, o resultado operacional, consideran-
do a receita total e a dedução dos custos e das despesas operacionais, facilitando a análise 
da disponibilidade de recursos e a tomada de decisões (Lira; Silva, 2025).

Para a empresa produtora do CP70, foi realizada a construção do fluxo de caixa anual, 
Figura 19, sendo possível perceber que a empresa atingiu um saldo positivo já no primeiro 
ano de operação, o que indica que a receita bruta no primeiro ano foi suficiente para cobrir 
os investimentos iniciais e os custos operacionais. 

Figura 19 - Fluxo de caixa anual

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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A partir disto, foi realizada a construção do fluxo de caixa mensal, Figura 20, onde é 
possível verificar que a partir do primeiro mês o fluxo de caixa é positivo, ou seja, a receita 
bruta é suficiente para superar os custos operacionais, e, apenas a partir do sétimo mês, a 
empresa começa a operar em saldo positivo, com fluxo de caixa acumulado superando o 
total de custos (investimentos iniciais e custos operacionais). 

Considerando a variação de fluxo acumulado, na análise mensal, estes dados serão 
utilizados para o cálculo dos indicadores econômico-financeiros (Valor Presente Líquido, 
VPL; Taxa Interna de Retorno, TIR; e Tempo de Recuperação de Investimento, Payback 
simples; Além dos Pontos de Equilíbrio Financeiro e Produtivos). 

Figura 20 - Fluxo de caixa mensal

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.5 Indicadores Econômicos
Os indicadores econômico-financeiros constituem as principais ferramentas para a 

análise de viabilidade econômico-financeira de um projeto (Soldera; Kühn, 2018). Por meio 
deles, é possível avaliar a rentabilidade, estimar a expectativa de lucro e determinar o tem-
po de recuperação do investimento inicial. Além disso, esses indicadores permitem uma 
visão integrada do desempenho econômico ao longo do médio e longo prazo, subsidiando 
a tomada de decisão de forma mais segura e fundamentada (Lira; Silva, 2025).

Neste trabalho, serão utilizados os indicadores do Ponto de Equilíbrio Financeiro e 
Produtivo, buscando encontrar a quantidade mínima de produtos que devem ser comer-
cializados para que a empresa opere com saldo positivo (Soldera; Kühn, 2018); TIR (estimar 
a taxa que faz o VPL ser igual a zero), VPL (para estimar o quanto o empreendimento gera 
valor com o tempo) e Payback simples (o tempo de operação necessário para recuperar o 
valor investido) (Lira; Silva, 2025).

Para o cálculo do Ponto de Equilíbrio Financeiro (PEF) e Produtivo (PEP), serão reali-
zados a partir razão entre custo fixo e margem de contribuição (razão entre a diferença da 
receita e dos custos variáveis, pelo total de receita), e da razão entre PEF e preço de merca-
do (Soldera; Kühn, 2018). 
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Considerando que o custo fixo mensal é de R$ 374.154,88, a margem de contribuição 
de 99,29 % e o preço de mercado de R$ 24,89, o PEF é de R$ 376.837,23 e o PEP de 15.142 
unidades. Ou seja, para que a empresa não opere em prejuízo, ela precisa vender, ao me-
nos, 15.142 unidades por mês. 

Os cálculos da TIR e do VPL realizados a partir do fluxo de caixa mensal, conforme 
equação 13, na qual TIR e VPL são as variáveis a serem encontradas, FCn, com n>0, são os 
fluxos de caixa futuros em cada período, e FC0 corresponde ao investimento inicial. 

Assim, a TIR calculada foi de 8,61% ao mês. Considerando a taxa de desconto utilizada 
no cálculo do Valor Presente Líquido (VPL), equivalente à taxa Selic mensal de 1,15%, obser-
va-se que a TIR é superior à taxa de desconto, indicando a viabilidade econômica do proje-
to. O VPL obtido foi de R$ 90.985.976,82, valor positivo que demonstra que o investimento 
gera retorno acima do custo de capital, sendo, portanto, economicamente e financeira-
mente viável.

Já para o cálculo de Payback simples, realizado a partir da razão do investimento ini-
cial pelo fluxo de caixa, considerando o investimento inicial de R$ 172.771.633,28 e o fluxo 
de caixa bruto de R$ 23.657.222,12, é possível chegar à 7,3 meses. Ou seja, são necessários 
aproximadamente 7 meses para que haja a quitação do investimento inicial realizado. 

Dessa forma, considerando os dados estimados e calculados neste capítulo, é possível 
entender que há viabilidade econômica no desenvolvimento desta indústria para a produ-
ção do CP70. 
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Tratamento de resíduos

Capítulo 8
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Nos últimos anos, as pressões climáticas e o fortalecimento das legislações ambien-
tais em níveis nacional e internacional, tornaram o tratamento de resíduos industriais não 
apenas uma exigência legal, mas também um diferencial competitivo para as empresas 
(Lima et al., 2026). Nesse contexto, a adoção de práticas adequadas de gerenciamento de 
resíduos garante conformidade com normas, além de contribuir para a redução de impac-
tos ambientais e melhor aproveitamento de recursos.

Destarte, o tratamento de resíduos para a indústria produtora de CP70 é dividido em 
dois processos: tratamento de resíduos sólidos, que segue as diretrizes da Política Nacional 
de Resíduos Sólidos, instituída pela Lei nº 12.305, de 2 de agosto de 2010 (Brasil, 2010); e tra-
tamento de efluentes guiado pelas resoluções CONAMA nº 357, de 17 de março de 2005 e 
nº 430, de 13 de maio de 2011 do (CONAMA, 2005; 2011). 

Em relação ao gerenciamento dos resíduos sólidos, a princípio, segue-se a ordem de 
prioridade determinada pelo art. 9º da Lei nº 12.305/2010 (Brasil, 2010, art. 9): “não geração, 
redução, reutilização, reciclagem, tratamento dos resíduos sólidos e disposição final am-
bientalmente adequada dos rejeitos”. 

Para que isto seja possível, adotam-se as orientações estabelecidas no Plano Nacional 
de Resíduos Sólidos (Brasil, 2022e), regulamentado pelo Decreto nº 10.936, de 12 de janeiro 
de 2022 (Brasil, 2022b). Nesse contexto, reforça-se a importância do uso consciente de re-
cursos, priorizando a não geração de resíduos e, quando isso não for possível, a adoção de 
práticas que minimizem sua produção e impactos ambientais.

Por conseguinte, são adotadas práticas de reutilização que não impactam na segu-
rança dos alimentos e não estejam ligadas diretamente à sua produção, evitando a pos-
sibilidade de contaminações; sendo permitida, entretanto, à prática de reuso inteligente, 
como na confecção de recipientes de coleta de resíduos, por exemplo. 

Neste sentido, não havendo possibilidade de reutilização de recursos, a empresa con-
tará com recipientes específicos e apropriados de coleta seletiva, obedecendo o código de 
cores estabelecido pela Resolução CONAMA nº 275, de 25 de abril de 2001 (CONAMA, 2000), 
distribuídos de acordo com sua necessidade em quantidade e tamanho, tanto em áreas 
externas, quanto em áreas internas à indústria. 

Vale ressaltar que todo material de embalagem identificado com a arte impressa do 
CP70 deve ser descaracterizado antes de sua destinação à reciclagem, conforme as dire-
trizes de Boas Práticas de Fabricação da RDC nº 275/2002 (Brasil, 2002). Essa medida tem 
como objetivo impedir o reaproveitamento indevido dessas embalagens, prevenindo sua 
reutilização intencional e reduzindo o risco de fraudes, além de contribuir para a seguran-
ça do produto e a rastreabilidade do processo.

Por fim, tanto os resíduos (já devidamente separados e classificados) quanto os re-
jeitos (materiais que não podem ser reutilizados ou reciclados) serão destinados para fim 
ambientalmente adequado por meio de empresas licenciadas, garantindo um processo 
rastreável e amplamente auditável. 

No que se refere ao tratamento de efluentes, a legislação vigente não estabelece téc-
nicas específicas a serem adotadas, mas define padrões e limites para o seu lançamento, 
como pH, sólidos sedimentáveis, temperatura e concentração de metais, conforme a Re-
solução CONAMA nº 430/2011 (CONAMA, 2011). 
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Assim, optou-se pela adoção de um sistema convencional de tratamento de efluen-
tes, por meio de uma Estação de Tratamento de Efluentes (ETE) compacta, contemplando 
etapas físico-químicas e biológicas, como coagulação, floculação e decantação, seguidas 
de digestão anaeróbia e aeróbia, além de filtração final. 

Esses processos são amplamente empregados no tratamento de efluentes industriais 
devido à sua eficiência na remoção de sólidos suspensos (Lucas et al., 2025), matéria orgâ-
nica e outros contaminantes, sendo frequentemente utilizados de forma integrada para 
otimizar o desempenho do sistema (Gomes; Hansen, 2019; Silva; Callado; Souza, 2023). 

Por fim, considerando a possibilidade de reutilização do efluente tratado, este é desti-
nado à irrigação de áreas verdes externas. O volume excedente é encaminhado ao sistema 
de esgotamento sanitário, em conformidade com os padrões estabelecidos para lança-
mento.
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A busca por uma alimentação mais saudável, sem comprometer o sabor e a pratici-
dade, tem se intensificado nos últimos anos. Nesse contexto, consumidores têm demons-
trado maior interesse por alimentos com menor teor de açúcares, gorduras e sódio, maior 
conteúdo de proteínas e fibras, além de produtos com propriedades funcionais associadas 
à saúde e ao bem-estar.

Dessa forma, observa-se a importância do desenvolvimento de novos produtos que 
atendam às demandas atuais dos consumidores, assim como, também destaca-se a ne-
cessidade de reformulação de produtos já consolidados no mercado, visando à adequação 
de sua composição nutricional sem comprometer características sensoriais e atributos re-
lacionados à praticidade de consumo.

Além disso, essas reformulações devem considerar aspectos tecnológicos e indus-
triais, buscando manter processos produtivos compatíveis com os já empregados pela in-
dústria. Essa abordagem pode contribuir para a manutenção da viabilidade econômica do 
produto e para a agregação de valor às formulações reformuladas.

Nesse contexto, este trabalho demonstrou a viabilidade da reformulação de um cho-
colate em pó, produto tradicionalmente caracterizado pelo elevado teor de açúcares e li-
mitada presença de alegações relacionadas à saudabilidade. 

A formulação desenvolvida apresentou maior concentração de cacau, elevado teor de 
fibras alimentares e ausência de adição de sacarose, bem como de agentes convencionais 
de corpo e volume, resultando em um produto com composição simplificada e alinhada 
aos conceitos de clean label.

Além dessas características, a adoção de um sistema de produção contínua em escala 
industrial, com capacidade produtiva de até 24 toneladas por dia, contribuiu para a com-
petitividade mercadológica do produto. Esse dimensionamento possibilitou a obtenção de 
custos compatíveis com os praticados pelas principais marcas do setor.

A embalagem stand up pouch desenvolvida apresentou funcionalidade voltada à pra-
ticidade de uso e armazenamento, especialmente pelo seu sistema de fechamento tipo 
zip lock, que permite abertura e fechamento contínuos da embalagem; além disso, a ro-
tulagem nutricional e os elementos de apresentação do produto contribuíram para sua 
diferenciação em relação aos demais produtos comercializados no mercado. 

Dessa forma, o desenvolvimento e a produção industrial de um chocolate em pó com 
70% de cacau, rico em fibras e sem adição de açúcar demonstraram viabilidade técnica 
e econômico-financeira, além de competitividade mercadológica e alinhamento com as 
tendências atuais de inovação e reformulação de produtos alimentícios.
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As análises de composição centesimal do CP70 foram realizadas no Complexo de La-
boratórios de Engenharia de Alimentos (CLEA) do Departamento de Engenharia de Ali-
mentos (DEA) da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), em Natal/RN. Todas 
as determinações foram conduzidas em triplicata, independentemente do tipo de análise. 
O teor de carboidratos foi estimado por diferença, considerando o total de 100%. Todos os 
resultados convertidos para base úmida e expressos em g/100 g.

Umidade
O teor de umidade foi determinado por gravimetria, conforme o método 925.10 da 

AOAC (2005), com adaptações. Aproximadamente 5 g de amostra foram pesados em cadi-
nhos previamente secos (3 h a 105 °C) e submetidos à secagem em estufa a 105 °C por 24 h. 

Após a secagem, os cadinhos foram resfriados em dessecador até temperatura am-
biente e novamente pesados. O teor de umidade foi calculado pela diferença de massa 
antes e após a secagem. 

Conteúdo de Cinzas
O teor de cinzas foi determinado conforme o método 923.03 da AOAC (2005), com 

adaptações. Aproximadamente 5 g de amostra foram pesados em cadinhos previamente 
secos (3 h a 105 °C) e submetidos à secagem em estufa a 105 °C por 24 h. As amostras secas 
foram então carbonizadas e, posteriormente, calcinadas em mufla a 550 °C por 6 h. 

Após a calcinação, os cadinhos foram resfriados em dessecador até temperatura am-
biente e novamente pesados. O teor de cinzas foi determinado pela massa do resíduo mi-
neral remanescente após a incineração. 

Gordura
A determinação do teor de lipídeos foi realizada conforme o método 2003.06 da AOAC 

(2005), com adaptações. Aproximadamente 2 g de amostra foram pesados em cartuchos 
de celulose e submetidos à extração em sistema de extrator de lipídios, utilizando éter de 
petróleo como solvente por 6 h. 

Após a extração, o solvente foi removido recuperado, e o resíduo lipídico foi seco até 
a massa constante. O teor de lipídeos foi determinado gravimetricamente pela massa do 
extrato obtido.

Fibra Alimentar
A quantificação das fibras alimentares foi realizada pelo método não enzimático-gra-

vimétrico, baseado na metodologia 993.21 da AOAC (2025), com adaptações. Inicialmente, 
0,5 g de amostra seca (m1) foram pesados em béqueres de 250 mL, aos quais foram adi-
cionados 25 mL de água destilada. As amostras permaneceram em repouso em banho 
termostatizado a 37 ºC por 90 minutos, para adequada hidratação da matriz.

Após esse período, foram adicionados 100 mL de etanol a 95% (v/v), promovendo a 
precipitação das fibras solúveis. As amostras foram mantidas em repouso por 1 hora à tem-
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peratura ambiente (25 ºC ± 2 ºC). Em seguida, procedeu-se à filtração a vácuo, utilizando 
papel de filtro previamente seco e tarado. O resíduo retido foi lavado sequencialmente 2 
vezes com 20 mL de etanol a 78% (v/v), 2 vezes com 20 mL de etanol a 95% (v/v) e, por fim, 
com 10 mL de acetona, visando à remoção de açúcares, compostos de baixo peso molecu-
lar e lipídios residuais.

Posteriormente, os filtros contendo o resíduo foram secos em estufa com circulação 
de ar a 105 ºC por 22 h. Após secagem, os materiais foram resfriados em dessecador e pe-
sados. O filtrado seco foi transferido para cadinhos previamente secos e tarados foram 
pesados (m2), e colocados para calcinação à 550 ºC por 6 h. Após a calcinação, o material foi 
colocado para resfriar em dessecador e pesado (m3).

O teor de fibra alimentar foi determinado pela massa do resíduo seco (m4), obtida pela 
diferença entre a massa do conjunto (filtro + resíduo) e a massa do filtro previamente seco, 
subtraída da massa das cinzas, obtida pela diferença entre a massa do conjunto (cadinho 
+ cinzas) e a massa do cadinho previamente seco, dividido pela massa da amostra integral, 
conforme a equação 01.

Proteína
A quantificação de proteínas foi realizada conforme o método 978.04 da AOAC (2005), 

com adaptações. Aproximadamente 0,1 g de amostra foram pesados em tubos de diges-
tão, aos quais foram adicionados 2,5 g de mistura catalítica (sulfato de potássio e sulfato de 
cobre, na proporção 10:1 m/m) e 5 mL de ácido sulfúrico concentrado (98%). A digestão foi 
conduzida em bloco digestor a 450 °C até a obtenção de solução translúcida com colora-
ção esverdeada.

Após resfriamento à temperatura ambiente, foram adicionados 5 mL de água destila-
da e três gotas de fenolftaleína, sendo as amostras submetidas à destilação em sistema de 
destilação de nitrogênio. Adicionou-se solução de hidróxido de sódio a 40% até alcaliniza-
ção do meio, seguida de destilação, com coleta de aproximadamente 45 mL do destilado 
em 5 mL de ácido bórico a 4%, contendo quatro gotas de solução indicadora (vermelho de 
metila 0,2% e azul de metileno 0,2%, na proporção 2:10 v/v).

O destilado foi titulado com solução de ácido clorídrico 0,1 M, previamente padroni-
zada. O teor de nitrogênio foi calculado a partir do volume de titulante consumido, com a 
aplicação do fator de conversão 6,25, conforme a equação 02. 



Anexo a

81Editora Pascal

REFERÊNCIA
AOAC. Official methods of analysis of AOAC International. 18. ed. Gaithersburg: AOAC International, 2005.



DESENVOLVIMENTO DE CHOCOLATE EM PÓ CLEAN LABEL 70% CACAU:  
um produto zero açúcares adicionados e rico em fibras

Fluxograma de produção  
de produtos derivados  
do cacau

Anexo B



Anexo b

83Editora Pascal

Fonte: Goya; Kongor; Pascual-Teresa (2022)
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