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Apresentacao

A Revista Engenho, em sua 16% edicdo (vol. 16, n°® 1, dezembro de 2024), reafirma seu
compromisso com a disseminacgdo do conhecimento cientifico, tecnologico e inovador nas areas
da Engenharia, Tecnologia e Pesquisa Aplicada. Publicada anualmente pelo Centro Universitario
Padre Anchieta, a Engenho consolida-se como um espaco plural de reflexdo, anélise critica e
divulgacdo de estudos que dialogam diretamente com os desafios contemporaneos da industria e
da sociedade.Esta edicdo retne artigos que abordam temas estratégicos e atuais, contemplando
desde processos industriais tradicionais até solu¢Ges inovadoras alinhadas a sustentabilidade, ao
desenvolvimento tecnolégico e & melhoria de produtos e processos. O periddico mantém sua
proposta de integrar ensino, pesquisa e extensao, estimulando a producéo académica que extrapola
os limites do ambiente universitario e contribui efetivamente para o avan¢o técnico-cientifico e
social.

Entre os trabalhos publicados, destaca-se o artigo “A Industrializacdo da Carne Bovina — Processo
de Maturacdo”, que discute aspectos fundamentais do processamento ¢ da qualidade no setor
alimenticio. O estudo “Estratégias de Marketing Sensorial: a Importancia Crucial da Ciéncia
Sensorial e a Influéncia dos Cinco Sentidos na Decisdo de Compra de Alimentos” evidencia a
relevancia da ciéncia sensorial como ferramenta estratégica na industria de alimentos. Ja o artigo
“Estudo da Viabilidade de Fabricagdo de Etanol Neutro a Partir do Soro de Queijo Residual de
Pequenos Produtores™ apresenta uma alternativa inovadora e sustentavel para o aproveitamento de
residuos agroindustriais. Complementando esta edigdo, o trabalho “Desafios e Oportunidades na
Melhoria da Qualidade de Impermeabilizantes com Cera” explora solucdes técnicas para 0
aprimoramento da eficiéncia de materiais utilizados na construcdo e em processos industriais.

A Revista Engenho permanece aberta a contribuicdo de pesquisadores da institui¢do e de outras
organizac0es, fortalecendo o intercdmbio de ideias e experiéncias. Ressalta-se que o contetudo dos
trabalhos publicados é de inteira responsabilidade de seus autores, sendo sua publicacdo
condicionada a autorizacdo dos autores.

Com esta edi¢do, a Engenho reafirma seu papel como veiculo de difusdo do conhecimento
cientifico e tecnoldgico, incentivando a inovacao, a sustentabilidade e o pensamento critico, em
beneficio da comunidade académica, do setor produtivo e da sociedade como um todo.

Excelente Leitural!
Jundiai(SP), dezembro 2024
Prof.Me.Claudemar José Trevizam

Editor da Revista Engenho
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A INDUSTRIALIZACAO DA CARNE BOVINA - PROCESSO DE
MATURACAO

Rute Ferreira Bastos (Centro Universitario Padre Anchieta)

Andressa Vieira Cavalcante (Centro Universitario Padre Anchieta)

Thais Fragoso de Lima Silva (Centro Universitario Padre Anchieta)

Claudemar José Trevizam (Centro Universitario Padre Anchieta)

Céssia Aparecida Tavares (Centro Universitario Padre Anchieta
RESUMO

Este trabalho teve como objetivo geral analisar e identificar as condi¢des ideais de maturacdo da
carne bovina, visando maximizar a qualidade sensorial e a seguranca do produto, contribuindo
para a evolucdo das praticas industriais e 0 aumento da competitividade do setor. A metodologia
adotada foi uma revisdo bibliogréafica abrangente, examinando estudos cientificos e literaturas
técnicas sobre o0 processo de maturacdo da carne bovina. A revisao revelou que o controle rigoroso
de varidveis como tempo, temperatura e umidade € crucial para melhorar atributos sensoriais da
carne, como maciez, sabor e suculéncia. Foram comparados os métodos de maturacao a seco e a
umido, evidenciando que a maturacdo a seco, apesar de mais exigente, oferece melhorias
significativas na textura e sabor da carne. Os resultados confirmam que tempos de maturacdo bem
geridos proporcionam uma maior quebra das fibras musculares, aumentando a maciez sem
comprometer a seguranca microbiolégica do produto. Concluiu-se que a implementacdo de
praticas otimizadas de maturacao é essencial para a industria, beneficiando tanto os consumidores
quanto os produtores. A adocdo das praticas recomendadas ndo s6 aprimora a qualidade da carne
bovina, mas também fortalece a competitividade do setor no mercado global.

Palavras-chave: maturacdo; carne bovina; industria.
ABSTRACT

This study aimed to analyze and identify the optimal conditions for beef maturation, aiming to
maximize sensory quality and product safety, thereby contributing to the evolution of industrial
practices and enhancing sector competitiveness. The methodology employed was a comprehensive
literature review, encompassing scientific studies and technical literature on beef maturation
processes. The review revealed that strict control of variables such as time, temperature, and
humidity is crucial for enhancing sensory attributes of beef, including tenderness, flavor, and
juiciness. Dry and wet aging methods were compared, highlighting that dry aging, despite being
more demanding, significantly enhances texture and flavor of the beef. The results confirm that
well-managed maturation times lead to greater breakdown of muscle fibers, increasing tenderness
without compromising product microbiological safety. It was concluded that implementing
optimized maturation practices is essential for the industry, benefiting both consumers and
producers. Adoption of these recommended practices not only improves beef quality but also
strengthens sector competitiveness in the global market.

Keywords: maturation; beef; industry
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1. INTRODUCAO

A industrializacdo da carne bovina representa um dos pilares mais importantes do setor
agroalimentar, influenciando diretamente a economia, a satde publica e os habitos alimentares da
populacdo. Dentro desse contexto, 0 processo de maturacdo da carne bovina emerge como um
fator crucial para a melhoria da qualidade sensorial e microbioldgica do produto final. A maturacéo
da carne é uma pratica que visa aprimorar caracteristicas como a maciez, o sabor e a suculéncia,
atributos que sdo altamente valorizados pelos consumidores e que, consequentemente, influenciam
suas decisdes de compra.

A industrializacdo da carne bovina ndo apenas sustenta a economia global através da
producdo em larga escala e distribuicdo eficiente, mas também desempenha um papel fundamental
na seguranca alimentar e nas normas de saude publica. A crescente demanda por carne bovina de
qualidade elevada impulsiona constantemente a busca por métodos que nao apenas atendam as
expectativas dos consumidores, mas também garantam a seguranca microbioldgica dos produtos.
Nesse sentido, a maturacdo da carne emerge como uma pratica essencial, ndo s6 para elevar 0s
padrdes sensoriais, mas também para mitigar riscos sanitarios, assegurando que o produto final
atenda aos mais altos padrées de qualidade e seguranca alimentar exigidos pelos mercados globais.

Apesar da relevancia do processo de maturagdo para a qualidade da carne bovina, ainda
ha lacunas significativas no entendimento de como variaveis como o tempo e as condi¢Ges de
armazenamento influenciam os resultados finais. Questdes como a duracéo ideal da maturacéo, a
temperatura e a umidade adequadas, bem como o impacto de diferentes métodos de maturacao (a
seco ou a Umido) permanecem pouco exploradas.

Nesse sentido, a hipotese central deste trabalho € que o controle rigoroso das condi¢bes
de maturacdo, incluindo tempo, temperatura e umidade, resulta em uma carne bovina com
melhores propriedades sensoriais e maior aceitacdo pelo consumidor.

A investigacdo aprofundada sobre o processo de maturacao da carne bovina € justificada
pela necessidade de otimizacdo das técnicas de processamento para atender as crescentes
demandas de qualidade do mercado. Além disso, a melhoria da qualidade da carne pode trazer
beneficios econémicos para os produtores e a industria, reduzindo perdas por deterioracdo e
aumentando o valor agregado do produto final.

Portanto, o objetivo geral deste estudo é analisar e identificar as condi¢cfes ideais de

maturacdo da carne bovina, visando maximizar a qualidade sensorial e a segurancga do produto,
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contribuindo assim para a evolucdo das préaticas industriais e o aumento da competitividade do
setor. Ao final deste trabalho, se espera fornecer uma base cientifica sélida para a implementacéao
de préaticas de maturacdo otimizadas na industria de carne bovina. 1sso ndo apenas permitira uma
producdo de carne de alta qualidade, mas também fortalecerd a posicdo dos produtores e
processadores no mercado global, atendendo de maneira mais eficiente as exigéncias dos

consumidores e reguladores de salde.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Etapas da Industrializagéo

De acordo com Malafaia et al., (2021), a industrializacdo da carne bovina € um processo
complexo e muito abrangente na qual se envolve diversas etapas, desde a criacdo do gado até a
distribuicdo dos produtos finais para o mercado consumidor.

A criacdo de gado bovino é o primeiro passo, onde 0s animais sdo criados em fazendas e
alimentados até atingirem o peso ideal para o abate, existem diferentes sistemas de criacao,
incluindo o confinamento, a pastagem extensiva e semi-intensiva, quando os animais atingem o
peso e a idade ideais, sdo enviados para abatedouros (MALAFAIA et al., 2021).

Silva Guterres (2023) explica que o processo de abate envolve diversas etapas como a
insensibilizacdo a fim de garantir o bem-estar animal, o gado € insensibilizado antes do abate, apds
a insensibilizacdo, o animal, entdo, é sangrado para remover o sangue e também os 6rgdos internos
sdo removidos, a carcaca é dividida em duas metades para facilitar o manuseio, as meias-carcacas
sdo resfriadas e depois enviadas para a desossa, aqui, a carne é separada dos 0ssos e cortada em
diferentes pecas, como filé, contrafilé, picanha, entre outros cortes especificos.

No Processamento Secundario, a carne pode ser processada de varias maneiras,
dependendo do produto final desejado como a Moagem para a producgéo de carne moida, a Cura e
Defumacdo na producdo de produtos como bacon, presunto e charque, o Enlatamento, o
Congelamento em que a carne embalada a vacuo e congelada para maior duracdo (OLIVEIRA et
al., 2024).

Os produtos de carne sdo entdo embalados e a embalagem pode variar de acordo com o
tipo de produto e pode incluir embalagens a vacuo, bandejas seladas com filme plastico, entre
outras, depois de embalados, os produtos sdo distribuidos para diferentes pontos de venda, como
supermercados, acougues e restaurantes, a logistica de distribuicdo é crucial para garantir que a

carne chegue fresca ao consumidor final (OLIVEIRA et al., 2024).
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2.2. Controle de Qualidade e Seguranca Alimentar

O controle de qualidade e seguranca alimentar na industrializacdo da carne bovina é um
aspecto critico para garantir que os produtos sejam seguros, de alta qualidade e livres de
contaminantes, dentre as principais Normas e Regulamentacdes, locais e internacionais, estdo o
MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento) no Brasil na qual estabelece normas
para a producédo e processamento de carne, 0 USDA (United States Department of Agriculture)
nos EUA, a EFSA (European Food Safety Authority) na Europa e Codex Alimentarius sendo o
conjunto de normas internacionais desenvolvidas pela FAO e OMS. Além disso, abrange uma série
de procedimentos e préticas destinadas a assegurar que o produto final seja seguro, saudavel e de
alta qualidade. Este controle comeca ainda na criagdo dos animais, onde a nutricdo, 0 manejo e o
bem-estar animal sdo monitorados rigorosamente. Um gado bem alimentado e saudavel é o
primeiro passo para garantir uma carne de qualidade (FERRACINI et al., 2022).

Para o controle na producdo primaria € importante observar a satde e bem-estar Animal
com monitoramento constante da salde dos animais, a vacinagdo e controle de doencas sdo boas
praticas de manejo a fim de minimizar o estresse e garantir o bem-estar animal, a rastreabilidade
permite sistemas de identificacdo individual ou por lote dos animais informando registro de
origem, alimentacdo, medicamentos administrados e informacdes relevantes (FERRACINI et al.,
2022).

Em relagéo ao processamento no abatedouro deve haver a Inspecdo Ante e Post Mortem,
pois a avaliacdo dos animais antes do abate permite identificar sinais de doencas e na inspecao
post mortem 0s exames das carcacas e 0rgdos apds o abate podem detectar anomalias, na higiene
e sanitizacdo deve ser feita uma limpeza e desinfeccdo rigorosa das instalagcdes e equipamentos
com as praticas de higiene para os trabalhadores, como uso de EPIs (SILVA et al., 2020).

Na fase de abate, sdo adotadas praticas especificas para minimizar o estresse dos animais,
0 que pode afetar negativamente a qualidade da carne. Apos o abate, a carne passa por varias etapas
de processamento, onde s@o implementados controles rigorosos de higiene e temperatura. A
rastreabilidade ¢ um componente critico do controle de qualidade, permitindo que cada lote de
carne seja rastreado desde a origem até o consumidor final (SILVA, 2019).

Segundo Oliveira et al., (2024), o processamento secundario e a embalagem necessitam
de um controle de temperatura para a manutencao da cadeia de frio desde o abate até a distribuicéo

a fim de prevenir a multiplicacdo de patdégenos com a utilizacdo de camaras frigorificas e
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monitoramento continuo da temperatura, cm testes para detectar presenca de patégenos como
Salmonella, E. coli e Listeria, além de andlises para verificar os teores de umidade, proteinas,
gorduras e possiveis residuos de medicamentos veterinarios, para a embalagem deve-se fazer uso
de materiais de embalagem apropriados que garantam a integridade e seguranca do produto com
embalagem a vacuo ou em atmosfera modificada para prolongar a vida util.

O armazenamento e transporte devem seguir as normas das Boas Praticas de
Armazenamento (BPA) com condi¢Ges adequadas de armazenamento, incluindo controle de
temperatura e umidade, incluindo a separacdo de produtos crus e processados para evitar
contaminacdo cruzada, para um transporte seguro sdo utilizados veiculos refrigerados com
controle de temperatura (SILVA et al., 2020).

Auditorias regulares devem ser realizadas a fim de verificar a conformidade com normas
e praticas de seguranca alimentar com auditorias externas por organismos de certificagdo como
ISO 22000 (Sistema de Gestdo de Seguranca de Alimentos), HACCP (Analise de Perigos e Pontos
Criticos de Controle), BRC (British Retail Consortium), entre outras (JUNIOR et al., 2021).

O treinamento deve ser continuo e regular para os funcionarios em praticas de higiene,
seguranca e procedimentos especificos com programas de atualizacdo sobre novas normas e
tecnologias, realizando programas de conscientizagao sobre a importancia da seguranca alimentar
e controle de qualidade em toda a cadeia produtiva, as tecnologia e inovagado permitem sistemas
de monitoramento com uso de sensores e tecnologias de loT (Internet das Coisas) para
monitoramento continuo das condi¢des de armazenamento e transporte e sistemas de rastreamento
para garantir a transparéncia e rastreabilidade dos produtos (JUNIOR et al., 2021).

O controle de qualidade e seguranca alimentar na industrializacdo da carne bovina
envolve um conjunto abrangente de préaticas, normas e tecnologias que, juntos, asseguram que 0s
produtos finais sejam seguros e de alta qualidade, esses esforcos séo essenciais para proteger a
satde dos consumidores e manter a confian¢a nos produtos de carne bovina, durante todas essas
etapas, ha rigorosos controles de qualidade e seguranca alimentar. 1sso inclui testes para detecgédo
de patdgenos, verificagdo de residuos de medicamentos veterindrios e monitoramento das
condicgdes de armazenamento e transporte (MALAFAIA et al., 2021).

A eficiéncia nos processos automatizados e padronizados aumenta a eficiéncia e reduzem
custos, observando os aspectos da seguranca alimentar com protocolos rigorosos de higiene e
controle de qualidade reduzem riscos de contaminacéo, a industrializacdo permite uma distribuicao
mais ampla e consistente da carne bovina (OLIVEIRA et al., 2024).

Segundo Miranda (2024) a qualidade da carne pode ser atrelada ou até otimizada através

de técnicas de processamento da carne, e neste sentido, a maturacao pode ser associada como uma

8



LINIANChietg)
UNI Revista Engenho, ISSN 2176 3860, vol.16, nim. 1 — dezembro de 2024

técnica de melhoramento da qualidade da carne, agregando valor a cortes tradicionais e até mesmo
melhorando a palatabilidade de carnes menos consumidas principalmente por fatores sensoriais.

Abaixo é apresentado um esquema ilustrativo dos parametros comumente associados a
qualidade da carne e que podem ser otimizados pela maturacdo, bem como alguns parametros de
processos importantes associados aos tipos de maturagdo mais tradicionalmente empregados e que
serdo apresentados a seguir (MIRANDA, 2024).

Figura 1: Esquema ilustrativo dos parametros mais associado a qualidade de produtos carneos e que sdo
beneficiados pelo processo de maturacgao, apresentando também os pardmetros e técnicas tradicionais de maturagdo
de carnes. Fonte: MIRANDA, 2024.

No contexto dos desafios, em relacdo ao impacto ambiental, a producdo de carne bovina
€ uma das maiores fontes de emissao de gases de efeito estufa, portanto, equilibrar a produgdo com
praticas sustentaveis é fundamental para o futuro da inddstria, a industrializacéo da carne bovina
é um setor vital da economia, mas também enfrentam desafios significativos exigindo inovacdo e
praticas responsaveis para garantir a sustentabilidade e a seguranca alimentar (MATOS et al.,
2020).
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3. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos metodoldgicos do presente estudo consistiram em pesquisa
bibliografica e quanto aos objetivos se caracteriza como descritiva. De acordo com Gil (2002), por
pesquisa bibliografica entende-se a leitura, a analise e a interpretacdo de material impresso. Esta
abordagem foi escolhida por sua capacidade de fornecer um embasamento tedrico sélido e
abrangente sobre o tema da maturagédo da carne bovina.

Com relagéo aos caminhos metodolégicos, trata-se de um estudo qualitativo, que recorreu
a pesquisa bibliografica porque ela possibilita uma abrangéncia maior de contetdo, incluindo
documentos legais como artigos, livros, teses e dissertaces, para o procedimento de coleta de
material para o referencial tedrico. A abrangéncia desse método permite a construcdo de uma base
de conhecimento robusta e diversificada, essencial para a compreensédo aprofundada do processo
de maturacdo da carne bovina.

Para apuracao de conhecimento tedrico do tema pesquisado, adotaremos por favorecer
uma estratégia qualitativa, que, como descreve Chizzotti (2008, p. 58), “se fundamenta em uma
estratégia baseada em dados coletados em interacGes sociais ou interpessoais, analisadas a partir
dos significados que sujeitos e/ou pesquisador atribuem ao fato.” Este enfoque qualitativo ¢
fundamental para captar nuances e variacdes nos estudos existentes, permitindo uma interpretacédo
mais rica e contextualizada dos dados.

Neste método de pesquisa, é proposta pelo pesquisador sua participacdo no sentido de
compreender e poder interpretar o conhecimento coletado, visto que a forma de tratar o dado a
distingue de outros métodos de pesquisa que se preocupam com a obtengdo do dado. A interacao
ativa do pesquisador com o material de estudo é essencial para revelar insights que podem néo ser
imediatamente aparentes em uma analise puramente quantitativa, possibilitando uma abordagem
mais holistica e interpretativa.

Foi feito, a partir desse método, revisdo bibliografica de autores que propuseram
discussdes sobre a temética estudada, de forma que serdo feitos paralelos acerca das proposicoes
contidas nos textos que serviram de base para formatacdo deste trabalho. A comparagéo entre
diferentes perspectivas e abordagens encontradas na literatura permite identificar pontos de
convergéncia e divergéncia, enriquecendo o entendimento do tema e apontando dire¢des para

futuras pesquisas.
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Constata-se a importancia da obten¢do das informacdes através da revisdo bibliogréfica.
A partir disso, tratando os dados, interpretando-os e viabilizando discussfes do conhecimento
adquirido, como também novos recursos investigativos. Essa abordagem facilita a identificacédo de
lacunas no conhecimento existente e a formulacdo de novas hipoteses de pesquisa, ampliando o
horizonte de investigacdo sobre a maturacao da carne bovina.

Sendo assim, para tal estudo foram incluidos artigos, teses e dissertacfes na pesquisa cuja
publicacdo ocorreram nos ultimos 05 anos na lingua portuguesa publicados nas seguintes bases de
dados: Scielo, Google Académico. Esta selecdo estratégica de fontes possibilitou uma andlise
atualizada das discussOes e tendéncias recentes no campo da maturagcdo da carne bovina,
contribuindo para a fundamentacdo tedrica e pratica deste estudo. Além disso, a escolha de
materiais publicados em lingua portuguesa garante a relevancia e a aplicabilidade dos resultados
no contexto local, aumentando a pertinéncia e a utilidade das conclusdes para profissionais e

académicos brasileiros.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Maturacao

A maturacdo da carne bovina no Brasil tem evoluido ao longo dos anos, impulsionada
por avancos tecnolégicos, mudancas nas preferéncias dos consumidores e a necessidade de atender
a mercados mais exigentes tanto nacionais quanto internacionais (SILVA GUTERRES, 2023).

Grando (2023), explica que no inicio do século XX, a producdo de carne no Brasil era
predominantemente voltada para o mercado interno, com métodos tradicionais de abate e
conservacao, o charque, ou carne seca, era um dos principais produtos exportados, especialmente
para paises como Cuba e Estados Unidos, nas décadas de 1960 e 1970, houve uma modernizacdo
significativa na pecudria brasileira, com a introducdo de racas melhoradas e técnicas avangadas de
manejo, além do crescimento dos frigorificos que possibilitou um controle maior sobre a qualidade
da carne e o inicio de praticas mais modernas de conservacao, incluindo a refrigeragéo.

Os primeiros experimentos com a maturacao da carne bovina no Brasil comecaram a
surgir, impulsionados por estudos cientificos e pela observacdo das praticas internacionais,
inicialmente, a adocdo da maturacdo foi lenta, devido a falta de conhecimento e infraestrutura
adequada (SILVA GUTERRES, 2023).

A decada de 1990 viu uma expansdo significativa dos frigorificos e o inicio da

implementacdo de préaticas de maturagdo a imido e a crescente demanda por carne de qualidade
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superior, especialmente de restaurantes e consumidores de alto poder aquisitivo, impulsionou a
adocdo de técnicas de maturacdo (GRANDO, 2023).

Matos et al., (2020) dizem que o avanco tecnoldgico permitiu a implementacdo de
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camaras de maturacdo controladas, facilitando tanto a maturacdo a seco quanto a umido, as
universidades e instituicdes de pesquisa brasileiras comegaram a publicar estudos detalhados sobre
os beneficios da maturagdo, ajudando a popularizar a pratica.

A industrializacdo da carne bovina é um processo complexo que envolve diversas etapas,
desde a criacdo do gado até a chegada do produto final ao consumidor. Entre essas etapas, a
maturacao da carne destaca-se como um dos processos mais importantes para garantir a qualidade
do produto. A maturacdo é essencial para desenvolver a maciez, o sabor e a suculéncia da carne,
atributos altamente valorizados pelos consumidores (MATEUS et al., 2018).

Durante a maturacdo, ocorrem mudancas bioguimicas nas fibras musculares da carne,
resultando na quebra de proteinas e outros componentes estruturais, 0 que contribui para uma
textura mais tenra. Esse processo pode ser realizado de duas maneiras principais: a maturacao a
seco e a maturacdo a imido. Na maturacdo a seco, a carne € armazenada em condi¢des controladas
de temperatura e umidade, permitindo que ocorra a evaporacdo da umidade superficial e a
concentracdo dos sabores. J& na maturacdo a Umido, a carne é embalada a vacuo e refrigerada,
preservando sua umidade interna e realgando suas caracteristicas naturais (MATEUS et al., 2018).

Mateus et al (2018) relatam em seu estudo que o periodo de matura¢do da carne bovina
mantida por nove dias alterou alguns dos parametros de qualidade instrumental, conforme
demonstrado na tabela abaixo, porém valores de pH final (figura 2) e coloracdo objetiva das carnes
bovinas maturadas nao apresentaram alteracGes no periodo avaliado, onde os mesmos indicaram
que outro estudo teve 0os mesmos resultados. Os mesmos destacam que a maturacdo da carne
bovina a vacuo por até nove dias modificou os valores (p<0,01) de croma e tonalidade

(Tabela 1), o que alterou a intensidade de cor da carne.

Tabela 1 Parametros fisico-quimicos e microbioldgico (valores médios) das carnes bovinas maturadas por T0=24
horas post mortem - controle (sem véacuo), T3=3 dias, T7= 7 dias e T9= 9 dias a vacuo e mantidas sob refrigeracéo

Variaveis TO T3 T7 T9

L* 3r4 372 384 401

a* 18,7 147 13,4 12,3
b* 118 73 7,9 9,07
G* 2212 18,58 15,6° 15 4°
H* 32 43 26 2¢ 30,45 36,42
FC (Kgficm?) 5213 4 2420 3,40¢8 3,608
CRA (%) 79,4 76.5 771 78,8
PPC (%) 14 5° 20.8° 211"% 39 42
UFC (x 10%) 211 1,35 1,66 1,71

L* = luminosidade; a* = teor de vermelho; b* = teor de amarelo; C*= Croma; H*= Tonalidade; CRA= Capacidade de retencaoc de agua;
PPC= Perda por cocgéo; FC= Forga de cisalhamento; UFC= Unidade formadora de coldnia. Médias seguidas de letras distintas na
linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P * significdncia < 0,05).
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Fonte: MATEUS et al., 2018
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Figura 2: Comportamento do pH final do musculo Longissimus dorsi submetido & maturagéo a vacuo por
24h, 3, 7 e 9 dias post mortem. Fonte: MATEUS et al., 2018

Além de melhorar as propriedades organolépticas da carne, a maturacdo também
influencia aspectos econdmicos e de mercado. Carnes maturadas tendem a alcangar precos mais
elevados devido a sua qualidade superior e a percepcdo positiva dos consumidores. Portanto,
entender e otimizar o processo de maturacao é crucial para a industria da carne bovina, garantindo
produtos de alta qualidade e atendendo as demandas de um mercado cada vez mais exigente
(GUTERRES, 2020). Existem diferentes técnicas de maturacdo, cada uma com suas
particularidades e vantagens, e varios fatores podem influenciar o resultado final. Compreender
essas técnicas e fatores é essencial para obter os melhores beneficios dessa prética.

A maturacdo da carne bovina € um processo importante que melhora a maciez, o sabor e
a textura da carne, existem dois métodos principais de maturacdo: maturacao a seco (dry-aged) e
maturacdo a umido (wet-aged), cada método tem suas caracteristicas e beneficios especificos
(SILVA et al., 2020).
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Figura 3: Maturagdo a seco e Umida. Fonte: GUTERRES, 2020.

Na Maturacéo a Seco (Dry-Aged) as carnes de alta qualidade, geralmente cortes nobres,
sdo escolhidas para a maturagdo a seco, em um ambiente controlado, a carne ¢ pendurada ou
colocada em prateleiras em uma cdmara de maturacdo com controle rigoroso de temperatura (entre
0°C e 3°C), umidade (70-80%) e circulacao de ar, o periodo de maturacdo varia de 14 a 120 dias,
sendo 21 a 30 dias 0 mais comum para equilibrar sabor e maciez (FERRACINI et al., 2022). Nesse
tipo de maturacdo, as carcagas ou cortes de carne sdo armazenados em condic¢des controladas de
temperatura (geralmente entre 0°C e 4°C) e umidade (cerca de 80%). Durante este processo, que
pode durar de 2 a 6 semanas, a carne € exposta ao ar, permitindo que a umidade superficial evapore
e 0s sabores se concentrem. A maturacdo a seco resulta em uma carne com uma textura mais firme
e um sabor mais intenso e complexo, muitas vezes descrito como "noz" ou "terroso". Contudo, ha
uma perda significativa de peso devido a desidratacdo, o que pode aumentar o custo final maciez
(FERRACINI et al., 2022).

De acordo com Ferracini et al., (2022), a maturacdo a seco proporciona sabores
complexos e intensos, enquanto a maturacdo a Umido preserva um sabor mais suave e natural da
carne, ambos os métodos melhoram a maciez da carne, mas a maturacdo a seco tende a resultar
em uma textura ligeiramente mais firme devido a perda de umidade.

A maturagdo a seco desenvolve um sabor mais complexo e profundo, muitas vezes
descrito como "noz" ou "manteiga”, a carne se torna mais macia devido a quebra das fibras
musculares pelas enzimas naturais e ocorre uma perda de peso significativa (até 20%) devido a
evaporacdo da umidade, concentrando o sabor, dentre os desafios desse método estd o custo
elevado, pois, 0 processo € caro devido a necessidade de equipamentos especificos e ao espaco de
armazenamento prolongado e a perda de peso e a necessidade de aparar a carne apds a maturacao
aumentam os custos (JUNIOR et al., 2021).
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Para a Maturacéo a Umido (Wet-Aging), a carne é embalada a vacuo em sacos plasticos
impermeéveis logo apés o abate e a desossa, apds, a carne embalada é armazenada em
refrigeradores a uma temperatura de 0°C a 3°C e o periodo de maturagéo € geralmente de 7 a 21
dias (JUNIOR et al., 2021). Esse método preserva a umidade interna da carne e evita a perda de
peso, mantendo a carne mais suculenta. A maturacdo a imido geralmente dura entre 1 e 4 semanas.
Esse método é mais comum na inddstria devido a sua eficiéncia e menor custo, resultando em uma
carne com textura macia e sabor suave

Seus beneficios sdo o custo reduzido, ja que o processo € menos caro do que a maturacdo
a seco, pois ndo requer ambientes controlados e a perda de peso é minima, a carne retém mais
umidade, resultando em um produto final mais suculento, a carne pode ser maturada durante o
transporte e armazenamento, otimizando a cadeia logistica, embora a carne fique macia, o
desenvolvimento de sabores ndo é tdo pronunciado quanto na maturacdo a seco, se tornando um
desafio nesse processo (MALAFAIA et al., 2021).

4.2 Fatores que Influenciam o Processo de Maturagéo

Varios fatores podem influenciar a eficacia e os resultados do processo de maturacéo da
carne:

a. Temperatura: Manter uma temperatura constante e baixa é crucial para evitar o
crescimento de microrganismos indesejados e garantir uma maturacao uniforme.

b. Umidade: A umidade controlada é essencial na maturacdo a seco para evitar a
desidratacdo excessiva ou o crescimento de mofo.

c. Circulacao de Ar: Na maturacdo a seco, uma boa circulacdo de ar ajuda a evaporar a
umidade superficial da carne e prevenir o desenvolvimento de bactérias.

d. Tempo: O tempo de maturacdo deve ser adequado para permitir que as enzimas
naturais da carne quebrem as proteinas e melhorem a textura e o sabor, sem ultrapassar o ponto
ideal, 0 que poderia comprometer a qualidade.

e. Qualidade Inicial da Carne: Carnes de alta qualidade, com bom marmoreio e de ragas

especificas, geralmente produzem melhores resultados apos a maturagéo.

4.3 Beneficios da Maturacdo da Carne

a. Melhoria da Maciez: A maturagcdo permite que as enzimas naturais da carne quebrem

as proteinas musculares, resultando em uma textura mais macia e agradavel ao paladar.
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b. Intensificacdo do Sabor: Tanto a maturacéo a seco quanto a imido aprimoram o sabor
da carne, embora de maneiras diferentes. A maturacao a seco, em particular, intensifica os sabores,
tornando-o0s mais complexos e robustos.

c. Maior Suculéncia: A maturacdo a imido, em especial, preserva a umidade da carne,
resultando em um produto final mais suculento e atrativo para os consumidores.

d. Valor Agregado: Carnes maturadas séo altamente valorizadas no mercado, permitindo
que produtores e comerciantes oferecam produtos premium com pregos mais elevados, atendendo
a um nicho de mercado que busca qualidade superior.

A maturagdo da carne bovina é uma pratica essencial para garantir produtos de alta
qualidade na industria alimenticia. Ao compreender e aplicar corretamente as diferentes técnicas
de maturacdo e os fatores que influenciam o processo, é possivel obter carne bovina com
caracteristicas superiores, atendendo as expectativas dos consumidores e agregando valor ao
produto final.

E importante o Controle de Qualidade com condicdes de higiene rigorosas sdo essenciais
para prevenir contaminacdo, efetuando um monitoramento constante de temperatura, umidade e
tempo € crucial para assegurar a qualidade do processo, os Cortes mais nobres e com maior teor
de gordura s@o melhores para a maturacdo a seco, enquanto cortes mais comuns podem ser
maturados a Umido, os restaurantes e agougues gourmet podem preferir a maturacdo a seco para
oferecer produtos de alta qualidade, enquanto a maturacdo a Umido é mais comum em producoes
em massa (MATOS et al., 2020).

A maturacdo da carne bovina é uma técnica importante para melhorar a qualidade do
produto final, a escolha entre maturacdo a seco e a imido depende de varios fatores, como o tipo
de corte, custos envolvidos e o perfil de sabor desejado, cada método oferece vantagens especificas
sendo selecionado de acordo com as necessidades e objetivos da produgéo e mercado consumidor
(ROCHA et al., 2020).

Rocha et al., (2020) expdem que a regulamentacdo da maturacdo da carne bovina é
essencial para garantir que os produtos finais sejam seguros e de alta qualidade, as normas
abrangem uma variedade de aspectos, desde as condi¢Ges de armazenamento e processamento até
a rotulagem e rastreabilidade, a conformidade com essas regulamentacdes é assegurada com as
inspecdes regulares, auditorias e programas de certificacdo, além de treinamento continuo para 0s
funcionarios.

A maturacdo da carne bovina no Brasil teve um desenvolvimento gradual, influenciado
por avangos tecnologicos, demanda do mercado e estudos cientificos, atualmente, € uma pratica

consolidada que contribui para a melhoria da qualidade da carne e para a expansdo dos mercados
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interno e externo, a regulamentacdo adequada e a continua inovagdo no setor sdo essenciais para
manter e aumentar a competitividade da carne bovina brasileira (GRANDO, 2023).

SILVA (2022) relata que em seu estudo de analise sensorial de tratamentos de carne in
natura, mida e seca que houve efeitos nos tratamentos de maturacdo para todos os atributos
sensoriais, exceto na cor, em que o consumidor atribuiu notas diferentes entre o tratamento in
natura e 0s processos de maturacdo a Umida e seca, os consumidores atribuiram notas maiores
também para indices de qualidade organolépticas entre os tratamentos de maturacdo a umida e

seca do que a in natura.

Tabela 2: Avaliacao sensorial do painel consumidor da carne bovina in natura, sob maturacdo seca e maturacao

Umida
Varidveis Tratamentos EP"
in natura Umida Seca
Aroma 60,95° 73,05 61,710 2,22
Cor 61,832 59,802 60,389 1,85
Gosto 57,140 66,642 63 92 2,04
Maciez 50,948 72,778 73,158 227
Sabor 54,590 63,66 65,85 2,09
Suculéncia 52,840 58,060 63,402 2,19

a-b O valores na mesma linha com as letras sobrescritas iguas ndo diferem signifcativamentsa (p<0,05) pelo tesle de Tukey

1 Erro padrio

Fonte: SILVA, 2022

5 CONCLUSAO

A investigacdo sobre o processo de maturagdo da carne bovina revelou-se fundamental
para a otimizacdo da qualidade do produto final. Através de uma anélise detalhada das varidveis
envolvidas, como tempo, temperatura e umidade, foi possivel identificar condi¢cdes que
potencializam a maciez, o sabor e a suculéncia da carne, atributos altamente valorizados pelos
consumidores. Esse conhecimento é essencial para a industria, pois permite a aplicacdo de técnicas
gue ndo apenas melhoram a experiéncia sensorial do consumidor, mas também ampliam a vida
atil do produto, reduzindo desperdicios e aumentando o valor agregado.

Os resultados obtidos confirmam a hipotese de que o controle rigoroso das condicGes de
maturacdo resulta em uma carne de qualidade superior. Especificamente, verificou-se que a
maturacdo a seco, embora mais exigente em termos de controle ambiental, oferece melhorias

significativas na textura e no sabor da carne quando comparada a matura¢do umida. Além disso,
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0s tempos de maturagdo mais longos, quando bem geridos, proporcionam uma maior quebra das
fibras musculares, aumentando a maciez sem comprometer a seguranga microbiol6gica do
produto.

Este trabalho também destacou a importancia da implementagéo de praticas otimizadas
de maturacdo na industria da carne bovina. As recomendagdes aqui apresentadas podem servir
como diretrizes para produtores e processadores, permitindo-lhes adaptar suas operacfes para
obter os melhores resultados possiveis. A adoc¢éo dessas praticas ndo so beneficia os consumidores,
que recebem um produto de melhor qualidade, mas também fortalece a competitividade da
indUstria no mercado global.

Foi possivel constatar também que o controle de qualidade e a seguranga alimentar sdo
essenciais na industrializacdo da carne bovina. Eles garantem que os produtos sejam seguros, de
alta qualidade e em conformidade com as regulamentacgdes vigentes. Embora existam desafios na
implementacdo desses sistemas, 0s beneficios superam os custos, promovendo a saude publica, a
satisfacdo do consumidor e a competitividade no mercado global. A industria da carne bovina, ao
aderir a essas praticas rigorosas, pode assegurar que seus produtos atendam aos mais altos padrdes
de qualidade e seguranca.

A realizacdo desse estudo contribuiu significativamente para o avan¢o do conhecimento
sobre a maturacdo da carne bovina, fornecendo uma base cientifica sélida para a industria. As
descobertas promovem uma abordagem mais informada e eficiente no processamento da carne,
beneficiando toda a cadeia produtiva. A expectativa € que, com a adocdo das praticas
recomendadas, haja um aprimoramento continuo na qualidade da carne bovina disponivel no
mercado, atendendo as exigéncias dos consumidores modernos e assegurando um crescimento

sustentavel para o setor.
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RESUMO

O marketing tradicional, baseado principalmente em comunicagdo visual, tem se mostrado
insuficiente para captar a aten¢do dos consumidores modernos, pois hoje o consumidor tem suas
preferencias atualizadas a cada novo estimulo que recebe. Através de estudos e observacdes, nota-
se que o consumidor ele busca uma experiencia de compra, e ndo somente o ato de comprar, hoje
eles buscam experiéncias mais imersivas e envolventes. Neste contexto, o marketing sensorial é
uma ferramenta que surge como uma abordagem que explora todos o0s cinco sentidos humanos —
visdo, audigdo, tato, paladar e olfato — para criar conexdes emocionais mais profundas e
influenciar decisdes de compra. Este artigo destaca a importancia da ciéncia sensorial como grande
aliada ao marketing, ao promover produtos e marcas, bem como conhecer melhor consumidores,
para de diferentes formas satisfazé-los. E mesmo com a descoberta dessa abordagem, o modo de
apresentacdo destas abordagens deve estar sempre atualizado, pois o consumidor fica a cada dia
mais exigente com o seu ambiente de compra. Todo estudo feito neste trabalho mostra que a
combinacéo de técnicas sensoriais tem se mostrado uma ferramenta valiosa quando aliada a uma
boa implementacdo de marketing no desenvolvimento de novos produtos e melhoria de
desempenho, ajudando a identificar preferéncias e até estimulando a compra dos produtos
ofertados.

Palavras-chave: sensorial; marketing; preferéncia; consumidores; produtos.

ABSTRACT

Traditional marketing, based mainly on visual communication, has proven insufficient to capture
the attention of modern consumers, as today consumers have their preferences updated with each
new stimulus they receive. Through studies and observations, it is noted that consumers seek a
purchasing experience, and not just the act of purchasing, today they seek more immersive and
engaging experiences. In this context, sensory marketing is a tool that emerges as an approach
that explores all five human senses — sight, hearing, touch, taste and smell — to create deeper
emotional connections and influence purchasing decisions. This article highlights the importance
of sensory science as a great ally to marketing, when promoting products and brands, as well as
getting to know consumers better, in order to satisfy them in different ways. And even with the
discovery of this approach, the way these approaches are presented must always be updated, as
consumers become more demanding with their purchasing environment every day. Every study
carried out in this work shows that the combination of sensory techniques has proven to be a
valuable tool when combined with good marketing implementation in the development of new

20



Revista Engenho, ISSN 2176 3860, vol.16, nim. 1 — dezembro de 2024

products and improvement of performance, helping to identify preferences and even encouraging
the purchase of the products offered.

Keywords: sensory; marketing; preference; consumers; products.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o marketing e algumas de suas ferramentas em seu formato
tradicional podem ndo ser suficientes para os consumidores atuais. Os métodos
convencionais, como a simples comunicacgdo visual ndo atraem mais os clientes como

antes.

O uso dos nossos 5 sentidos, atrelado ao marketing podem ser efetivos, visto que
estes influenciam na decisdo de compra, criando vinculos com os clientes e

proporcionando experiéncias e emocdes com suas marcas. (FRANCA, 2011).

Essa mudanca de estratégia se deve ao fato de que a globalizagdo permitiu aos
consumidores o acesso facil as mercadorias em todo o mundo, gerando uma grande
concorréncia entre as marcas e assim, a necessidade de cada uma delas se destacar de
diferentes formas, ja que o diferencial da marca pode ser o decisor da compra de um

consumidor.

Para a criacdo deste diferencial, que deve ser notado pelos clientes, 0 marketing
tem um papel crucial e podem ter um poder de persuasao aos consumidores. Para agregar
as ferramentas existentes, os sentidos sensoriais - que se trata da utilizacdo da visao,
audicdo, tato, paladar e olfato — sdo capazes até mesmo de alterar a experiencia do

consumidor em relacdo a uma marca ou produto, dai denomina-se marketing sensorial.

A ciéncia para medir e transformar o desejo dos consumidores em caracteristicas
ideais de produtos, é a analise sensorial, que estuda os sentidos humanos e envolve

diferentes técnicas para avaliar, quantificar as respostas e traduzir para a industria.

Utilizada para otimizar formulac6es, reduzir custos e entender as preferéncias dos
consumidores, a analise sensorial pode ser aplicada para auxiliar no controle de qualidade,
desenvolvimento de produtos, comunicagdo de marcas e marketing, avaliacdes de

ingredientes e matérias-primas e pesquisas de mercados.

Portanto, as técnicas dessas duas areas de atuacdo aplicadas juntas, tem feito a
diferenca quando se fala em modo de fidelizar clientes a uma marca e/ou captar novos

consumidores.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Ciéncia e Marketing Sensorial Aplicada a Alimentos

Com a beneficéncia da ciéncia é possivel dividir o cérebro humano em dois
hemisférios cerebrais, o0 esquerdo relacionado a articulacdo e compreensdo de fala, e o
direito ligado a criatividade e emocdes que se correlacionam com as atribuicOes e
respostas para 0 marketing sensorial. Quando o individuo é estimulado a determinados
sentidos inconscientemente resgata memdarias afetivas (JORNAL DA USP, 2023).

O Marketing sensorial trabalha com os sentidos sensoriais dos consumidores a
fim de buscar cenérios de compras mais favoraveis e que atendam cada vez mais as suas
expectativas, causando através de experiéncias o desejo de compra. Os cinco sentidos:
audicdo, olfato, paladar, tato e visdo sdo essenciais para as metodologias aplicadas, mas
nem sempre serdo ofertados todos os sentidos ao mesmo tempo, dependera dos objetivos
de negdcio e respostas que se deseja obter (PUCRS, 2021).

Ao utilizar o marketing sensorial as inddstrias criam uma conexd com 0s
consumidores da marca e podem trazer elos mais estaveis e experiéncias criativas mais
focadas nos desejos trazidos através de resultados de pesquisas.

Ao buscar um produto, os consumidores buscam principalmente a qualidade nos
aspectos microbioldgicos, nutricionais e sensoriais. E, muitas das vezes o0s aspectos
sensoriais, principalmente a visdo que é a primeira fonte de contato, até mesmo da
embalagem impacta diretamente na decisdo de compra.

A capacidade humana de distinguir suas preferencias através dos sentidos
contribui para segregar as suas decisdes de compras, conectando emocionalmente através
de seus sentimentos capturados pelos receptores sensoriais, bem como (Equipe PRINT,
2024) :

* A visao que ¢ um dos sentidos mais importantes quando se fala da primeira
impressdo do produto, pois é através da identidade visual da embalagem, cores e formatos
que o consumidor é influenciado para a compra. As cores, sdo utilizadas de forma
persuasiva para projetar ocasides de consumo ou até mesmo estimular sensagdes como:
preto = sofisticado, premium; amarelo= estimulante; azul = seguranga e calmaria
(ACEVEDO, 20186).

* Audigdo: percepgao de sons produzidos durante a mastigagdo que podem trazer
uma associagdo a um produto crocante, geralmente estéo ligadas a onomatopeias trazidas

no painel frontal da embalagem.
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* Tato: permite sentir as texturas e sensagdes de temperatura. Ao sentir o produto
através do toque, o consumidor cria uma expectativa de tamanho e quantidade.

* Paladar: deteccdo dos gostos basicos: salgado, doce, acido, amargo e umami.
Além das sensacdes como: frescor e picante.

* Olfato: percep¢ao de aromas e odores, esta diretamente ligado com reagdes

quimicas em uma das zonas do cérebro (ACEVEDO, 2016).

2.2 O Papel dos Sentidos na Percepcédo Alimentar

Pensando no papel dos sentidos na percepcéo alimentar, podemos descrevé-los de
acordo com sua importancia.

Iniciando pelo sentido da visao, é ele que proporciona mais informacdes do que
os demais sentidos aos consumidores na hora da compra, sendo assim, um sentido
importante passa se explorar quando se fala de produto e de ambiente, pois se trata de um
dos maiores responsaveis pela decisdo de compra (ACEVEDO, 2011).

Segundo alguns estudos, consumidores afirmam que o ambiente em geral os faz
ficar mais tempo em um determinado local, podendo entender que o consumidor busca
ambientes que proporcionem bem-estar, € que o ambiente fisico tem uma grande
influéncia na experiéncia do consumidor, pois além de um ambiente bonito, é de grande
importancia que ele apresente uma boa organizacéo, higienizacao e que seja bem cuidado
(JACOBS, 2021).

Além do ambiente, a fotografia também se mostra essencial, pois uma imagem de
ma qualidade desagrega valor ao produto e ao local de compra. Assim como 0S recursos
visuais vindos da embalagem do produto podem causar mesma impressao, pois possuem
0 papel de gerar emocgGes ao consumidor na hora do consumo, ja que muitas vezes sao 0
primeiro contato com o produto, sendo capazes de decepcionar e influenciar
negativamente a decisdo de compra caso ndo ha coeréncia com o produto ou de gerar
emoc0Oes agradaveis que impulsionardo positivamente na decisdo de compra (JACOBS,
2021).

Em seguida, a audigdo, pois a mdsica, 0s sons, criam um envolvimento no
ambiente de compra e podem até reforcar a imagem e o posicionamento do ambiente de
venda/loja, influenciando assim seu consumo e criando a identidade da marca (BLESSA,
2011).

Estudos afirmam que os sons possuem poder de gerar bem-estar aos consumidores

de um estabelecimento, mas que so terdo resultados positivos se utilizados da maneira
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correta, pois caso contrario, o resultado podera ser diferente, pois alguns sons sao capazes
de causar desconforto e de prejudicar a experiencia de compra dos consumidores
(PRADEEP, 2012).

Sons produzidos pelo proprio alimento durante a mastigacdo (como o estalo de
um biscoito ou o crocante de uma batata frita) sdo cruciais para a percepcéo de textura,
aqui no caso a crocancia. Pesquisas mostram que alimentos que fazem mais barulho séo
frequentemente considerados mais frescos ou mais peculiares. Por exemplo, se um
alimento que normalmente seria crocante parece "silencioso" ao mastigar, pode-se
perceber que ele esta velho ou murcho, mesmo que o sabor seja 0 mesmo.

Um outro sentido, o tato, permite que o consumidor possa conhecer as
caracteristicas fisicas dos produtos de interesse, gerando assim uma sensacao de posse
sobre o produto, mesmo sem adquiri-lo. O tato ndo pode ser descartado, pois €
indispensavel no processo de compra (PARENTE, 2000).

O toque é um importante procedimento na percepc¢do e cogni¢do do cliente em
relagcdo ao produto, pois segundo alguns consumidores, a vontade de adquirir o produto
aumenta apos toca-los ou até mesmo se desmotivam com a compra apds sentirem que o
produto ndo apresenta textura e/ou qualidade esperada (JACOBS, 2021).

Ainda sobre tato, a higiene do estabelecimento sentida com o toque, gera
sensacOes positivas, pois um ambiente limpo e apresentavel gera boa impressao ao
consumidor (JACOBS, 2021).

Nota-se que o consumidor cria associagdes ao tocar no produto, influenciando sua
impressdo do mesmo e que o toque influencia sua percepcdo e sua experiéncia geral
(AITAMER, 2011).

Seguindo para outro sentido, o paladar, dependendo da categoria, pode exercer
grande ou pequena participagdo na compra de um produto, pois, se por exemplo, uma
empresa oferecer produtos que estimulem o paladar do consumidor, como um doce, 0
individuo pode criar uma imagem positiva sobre a marca (ACEVEDO, 2011).

Por exemplo, um ambiente que oferece uma bebida ou alimento agradavel ao
consumidor, gera uma imagem positiva em relacdo a marca (LEITAO, 2007).

Quando pensamos em produtos alimenticios, pode-se perceber mais influéncia
desse sentido, pois alguns estudos concluem que o consumidor é atraido pela experiéncia
de outro, como quando vé alguém consumindo algo no interior de um estabelecimento.
Isso significa que mesmo que um consumidor tenha tido uma experiéncia negativa ele

pode ser influenciado a consumir outro produto desse mesmo estabelecimento ou que um
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consumidor € atraido ao ser exposto a uma degustacdo e essa degustacdo influenciara

diretamente suas decisdes seguintes em relacdo a marca (PRADEEP, 2012).

2.3 A Ciéncia Sensorial como Ferramenta de Desenvolvimento de Produtos
Para compreenséo dos desejos e preferencias de seus consumidores, bem como
avaliar o desempenho de produtos de linha, muitas industrias realizam testes
sensoriais atrelados a estatistica que identificam melhorias de performance e insights
de inovacdo. As metodologias e técnicas utilizadas variam de acordo com as
necessidades e respostas que se deseja obter e sdo divididas em testes afetivos e

analiticos.

Tabela 1: Metodologias de analises sensorial.
Fonte: adaptado de Rede E-Tec Brasil, 2013

Grupo de foco
Qualitativo Equipes de foco
Entrevista individual
Afetivo Teste de preferéncia, comparagdo
pareada e ordenagéo
Teste de aceitagéo
Escala do ideal / JAR
Comparacéo pareada
Triangular
Duo — trio
Teste de Comparagdo
Metodologia diferenca maltipla
Discriminativos Ordenacéo
A ou néo-a
Dois em cinco
Limites
Estimulo constante
Diluigdo
Avaliacdo de atributos em escala
Perfil de sabor
Descritivos Perfil de textura
Anaélise descritiva quantitativa
Tempo — intensidade

Quantitativo

Analiticos
Teste de
sensibilidade

Os testes afetivos estdo ligados a metodologias qualitativas e quantitativas, tendo
como objetivo avaliar a percepcao em relacédo a preferéncia e apreciacao versus a rejeicdo
e desvalorizacdo de determinados alimentos apresentados com pequenas distin¢Oes de
caracteristicas fisicas ou sensoriais (EMBRAPA, 2007). As respostas dos consumidores
qguando aplicada esta metodologia, relaciona a varidveis como faixa etéria, habitos de
salde e outros.

Os testes qualitativos analisam subjetivamente as respostas e comentarios dos

consumidores de um determinado grupo pré-estabelecido com relacdo as caracteristicas
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sensoriais. S&o realizadas entrevistas para entender preferéncias, habitos e expectativas
em relacdo ao produto (NORA, 2021). As etapas que compreendem estes testes séo a
selecdo de consumidores para discussdes em grupos feitas através de uma moderacao por
um profissional formado em psicologia utilizando técnicas para engajar e estimular a
participacdo do grupo afim de extrair o maior numero de informacdes relevantes que irdo
contribuir para o direcional proposto pela industria. Geralmente, ndo necessitam de uma
andlise estatistica apurada e sdo mais enviesadas pela percepcao detalhada da moderadora
correlacionando os pontos coletados de todos os grupos entrevistados. E realizada em
salas de pesquisas com espelho falso onde ficam os demais moderadores e responsaveis
pela industria que seja os resultados, 0 ambiente deve ser calmo e oferecer seguranca para
o0s entrevistados, a fim de que se sintam confortaveis e respondam de forma coerente com
as experiencias diarias (BENTO; ANDRADE; SILVA, 2013).

Falando sobre os testes quantitativos sdo analises que traduzem em numeros
estatisticos as respostas relacionadas a aceitacdo e preferencias dos consumidores, estas
aplicacdes em especifico podem ser agrupadas entre teste de aceitacdo que procuram
entender sobre a aceitacdo de determinados atributos e intensidades, escalas heddnicas e
JAR (just about right), assim como as andlises qualitativas. O ambiente deve ser
agradavel e as luzes podem ser ajustadas de acordo com o teste que sera aplicado, afim
que néo favoreca ou desfavoreca uma das amostras, quando por sua vez a aparéncia néo
é um critério decisivo, e sobretudo o local deve comportar todas as especificacfes da
ABNT NBR ISO 8589:2015 que é o guia geral para o projeto de ambientes de testes
(UFPEL, 2015), podem ser conduzidas por entrevistas individuais com entrevistador ou
com o consumidor respondendo sozinho no computador (BRF INGREDIENTS, 2020).

Para as metodologias analiticas, s@o classificados os testes discriminativos que
buscam avaliar se existe diferenca significativa entre as amostras, mas nao apontam
diretamente quais foram estas diferencas, nesta metodologia podem ser aplicados
inimeros testes estatisticos de acordo com o objetivo e numero de amostras. Os testes
descritivos abrangem principalmente a descricdo especifica de cada atributo avaliado,
levantados através de estimulos e caracteristicas particulares dos produtos em questao,
geralmente, apos o levantamento dos atributos por um painel previamente treinado as
amostras sdo avaliadas em escalas de intensidade (NORA, 2021).

Os testes analiticos sdo comumente utilizados para monitoramento de padréo de
produto, no controle de qualidade, no desenvolvimento de novos produtos e

monitoramento de concorréncia.
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De acordo com o Henry Chesbrough, criador do termo Inovacao Aberta (2003),
inserir 0 conceito e imergir em contextos sociais externos das organizag¢ées faz com que
as percepgOes e comportamentos dos consumidores favorecam cada vez mais 0s
desenvolvimentos em relacdo ao mercado (JUNIOR, 2024). Sendo assim, a ciéncia
sensorial, quando atrelada a pesquisas de mercado podem trazer grandes beneficios a
industria alimenticia.

No desenvolvimento de novos produtos para incremento de portifdlio, grandes
empresas de alimentos, utilizam das mais diversas metodologias para compreender as
necessidades e desejos de seus consumidores, buscam através de pesquisas de
preferéncias entender caracteristicas como aromas e texturas para o novo produto. A
equipe de pesquisa e desenvolvimento pode desenvolver produtos com perfis ideais 0s
quais foram traduzidos pelos analistas sensoriais em caracteristicas mensuraveis
(JUNIOR, 2024).

Os perfis sensoriais estabelecidos para o produto sdo traduzidos em caracteristicas
mensuraveis para que possam ser avaliadas pela garantia da qualidade afim de sempre
manter o padrdo em conformidade. Quando apresentados em pesquisas com
consumidores, 0s produtos ja existentes podem ter avaliacdes que apontem melhorias de
intensidade em algum de seus atributos, ou entdo que se adeque a um novo padréo de

mercado difundido por influéncias da concorréncia ou internacionais, por exemplo.

2.4 Avaliacdo Sensorial e Comportamento do Consumidor

Influenciado pelo ambiente socioecondmico ao qual esta inserido o consumidor
pode adaptar suas escolhas alimentares para atender a saciedade nutricional, ao menor
custo ou entdo a selecédo refinada em seus gostos e preferéncias (JOMORI; PROENCA;
CALVO, 2008).

Quando buscam por alimentos que atendem idealmente a seus gostos, 0S
consumidores atrelam confianga aos demais produtos da marca aumentando ainda mais o
share da empresa, indiretamente.

Os consumidores fiéis de um determinado produto entram em pesquisas quando a
proposta é modificar um ou mais atributos principais, para que de uma forma geral
agregue beneficios, como por exemplo redugdo de custo, mas que continue agradando ao
fiel consumidor. Estudos realizados para preferéncia dos produtos em sua maioria séo
apresentados as cegas aos consumidores, para que ndo haja interferéncia de marcas
(NORONHA; DELIZA; SILVA, 2005).
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Além das preferéncias de sabores e texturas, as empresas apostam
significativamente em identidades visuais que atraiam novos consumidores, com cores,
ambientalizagGes de receitas e imagens visualmente atrativas. Muitas embalagens
apresentam janelas para que o consumidor possa visualizar a integridade do produto e ndo
se sentir lesado ao se desapontar com a expectativa criada no momento de compra
(RAPOSO, 2008).

Com o avanco das pesquisas com consumidores e analises estatisticas, o uso de
informagdes incompletas ou falsas ao consumidor ferem a resolu¢gdo RDC ANVISA/MS
259/02 a qual aprova ao regulamento técnico sobre a rotulagem de alimentos embalados.
As informacdes contidas no rétulo dos produtos, devem remeter as identidades sensoriais
verdadeiras e comprovadas através de pesquisas feitas com consumidores, a fim de
declarar que uma porcentagem consideravel dos consumidores constatou a percepcao do
atributo. Para estas pesquisas podem ser utilizadas metodologias descritivas com escala
de intensidade (YOSHIZAWA, et. all, 2003).

As consideracOes das caracteristicas sensoriais, podem estar tanto nos rétulos
quanto nos materiais de comercializagdo dos produtos, bem como displays nos pontos de
vendas, propagandas em outdoor, veiculos de comunicacdo como midias sociais e
comerciais de televisdo. Porém independente 0 modo de comunicagdo com o consumidor,
a informacdo deve ser veridica e auditavel para ndo causar prejuizos significativos a

empresa, como retencdo de embalagens e recall de lotes

2.5 Desafios e Oportunidades na Implementacdo de Estratégias Sensoriais em
Alimentos

A implementacgdo de estratégias sensoriais em alimentos envolve tanto desafios
guanto oportunidades. Essas estratégias buscam criar uma experiéncia sensorial Unica
para o consumidor, com foco nos sentidos como paladar, olfato, visao, tato e audicao.

As preferéncias e expectativas dos consumidores sdo desafios na aplicacdo das
estratégias sensoriais para o0 marketing de alguns produtos e marcas, pois 0s consumidores
tém gostos variados, o que dificulta a criacdo de produtos que agradem a todos. Além
disso, a percepcdo sensorial pode ser subjetiva, variando de acordo com cultura, habitos
alimentares e regido.

Para experiencias sensoriais diferenciadas se faz necessario o uso de diferentes

ingredientes e tecnologias.
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Os custos para a incorporacao de ingredientes de alta qualidade ou tecnologias
avancadas para aprimorar as caracteristicas sensoriais (como sabor, textura e aparéncia)
pode aumentar os custos de producdo, impactando a competitividade no mercado.

O uso de aditivos e ingredientes para melhorar a experiéncia sensorial (como
aromas e corantes) esta sujeito a regulamentacdes rigorosas que podem variar de pais para
pais. Garantir o cumprimento das normas de seguran¢a alimentar e de rotulagem é
essencial e obrigatério para todas as empresas.

Além disso, manter a consisténcia sensorial em larga escala pode ser desafiador.
Fatores como o processamento, 0 armazenamento e o transporte podem afetar a
integridade dos produtos, influenciando nos atributos sensoriais, como frescor, crocancia
e sabor.

Ainda com todos os desafios citados acima, existe algo inerente ao ser humano,
que sdo as mudancas das preferéncias do consumidor. Essas preferéncias sensoriais
podem mudar rapidamente, exigindo que as empresas se adaptem a novas demandas,
como a busca por alimentos mais saudaveis ou produtos veganos que mantenham a
qualidade sensorial de alternativas tradicionais.

Apesar das barreiras, existem oportunidades na implementacdo da estratégia
sensorial no marketing de produtos.

Ter produtos diferenciados e que oferecam uma experiéncia sensorial Unica pode
gerar diferenciacdo em um mercado competitivo. Produtos que estimulem multiplos
sentidos (textura inovadora, cor vibrante, aroma atrativo) tém maior potencial de atrair
consumidores.

Essa personalizacdo é possivel com o avango da tecnologia, pois ha oportunidades
de criar experiéncias sensoriais de acordo com as preferéncias dos consumidores,
oferecendo solugdes como alimentos com diferentes texturas ou niveis de dogura.

O uso de novas fontes de ingredientes, como proteinas vegetais e alternativas
sustentaveis, também oferecem uma oportunidade de inovacédo sensorial, especialmente
quando associados a texturas, sabores e aromas que se destacam.

Além de toda personalizacdo, é importante focar também em salde e bem-estar,
pois a combinacdo de nutricdo com uma experiéncia sensorial agradavel oferece uma
oportunidade de criar produtos saudaveis que ndo comprometam o sabor. 1sso pode atrair
consumidores preocupados com saude, mas que ainda buscam uma boa experiéncia

alimentar.
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O marketing sensorial, que envolve criar conexdes emocionais com 0S
consumidores através de experiéncias multissensoriais, pode fortalecer a lealdade & marca
e aumentar o envolvimento do consumidor.

A implementacdo bem-sucedida de estratégias sensoriais depende da capacidade
de equilibrar esses desafios e oportunidades, utilizando a inovacao e o conhecimento do
comportamento do consumidor para criar alimentos que ndo apenas alimentem, mas
também proporcionem uma experiéncia sensorial inica e memoravel.

Esses desafios e oportunidades sdo centrais para a evolugdo continua da industria
alimenticia, especialmente a medida que consumidores buscam produtos mais saudaveis

sem comprometer a experiéncia sensorial.

2.6 Estratégias de Marketing Sensorial na Industria Alimenticia - exemplos
praticos de sucesso

Estudando as diversas empresas que utilizaram o marketing sensorial na industria
de alimentos. Abaixo estdo alguns exemplos de como as empresas tém implementado
estratégias de marketing sensorial para enriquecer a experiéncia do consumidor e
alavancar suas vendas.

A empresa “Cinnabon: Aromas Atraentes”, ¢ uma empresa que utiliza o aroma de
canela e massa assada em shoppings e aeroportos para atrair clientes. Isso gera resultados
positivos, comprovados em estudos que indicam que os aromas agradaveis aumentam a
intencdo de compra e o tempo gasto nas lojas (OLAHUT, 2013).

A famosa cafeteria Starbucks investe em uma atmosfera acolhedora com mdusica
suave, decoracdo convidativa e aromas de café fresco. Todo esse acolhimento ao
consumidor resultou em crescente fidelidade e vendas, com a empresa reportando mais
de 26 bilhdes de dolares em receita em 2021, de acordo com o estudo "Starbucks:
Delivering Customer Service™ (Harvard Business School) (SULL, 2003).

A empresa M&M's traz uma experiéncia de degustacao aos seus visitantes. Uma
das lojas em Nova lorque oferece personalizacdo de doces e experiéncias interativas que
envolvem os sentidos. Alguns dados da Mars, Incorporated, indicam que essas
experiéncias de marca atraem muitos visitantes e aumentam as vendas nas lojas.

A multinacional PepsiCo também é um exemplo, pois em uma das suas
campanhas organizou desafios de degustacdo onde consumidores experimentavam sem
saber as marcas. Essa campanha ajudou a aumentar a percepc¢ao positiva da Pepsi entre

0s participantes, resultando em aumentos nas vendas. Um estudo de "The Influence of
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Sensory Marketing on Consumer Engagement” mostra como degustacfes podem
influenciar decisdes de compra.

Jé& a Kraft promoveu degustacGes de seus queijos, permitindo que os consumidores
experimentassem seus produtos em eventos. Isso resultou em um aumento significativo
nas vendas e na percep¢do da marca. De acordo com o estudo "Effects of Sensory Cues
on the Consumer Evaluation of Food Products”, experiéncias sensoriais aumentam a
avaliacdo positiva do consumidor.

As lojas da Havanna, famosa por seus alfajores, utilizam o aroma de doce de
leite e café fresco para atrair consumidores. O cheiro permeia o ambiente e estimula a
experiéncia de compra. A empresa relatou aumento no fluxo de clientes e nas vendas em
locais onde esse marketing sensorial foi implementado, destacando a conexdo emocional
com o0s produtos.

A Ambeyv, através de campanhas como "Cerveja do Futuro”, onde os participantes
podiam degustar diferentes cervejas enquanto desfrutavam de mdsica ao vivo, aumentou
significativamente a interagdo do consumidor com a marca. Essa combinagao de sabores
e sons cria uma experiéncia imersiva entre a marca e o consumidor, refletindo nas vendas
de produtos especificos ao longo de eventos.

A marca Tic Tac promoveu ativacdes em lojas com degustacGes em pontos de
venda, onde o consumidor podia experimentar diferentes sabores em um ambiente alegre
e vibrante. Essa estratégia gerou um aumento no consumo do produto no local, resultando
em um crescimento das vendas em até 25% durante as campanhas.

Kopenhagen se destaca pela apresentacdo sofisticada de seus produtos, com foco
em detalhes que estimulem a visdo e o paladar, como embalagens elegantes e eventos de
degustagédo de chocolates. A marca acredita que isso ajuda a construir uma imagem de
qualidade elevada, resultando em clientes dispostos a pagar mais pelos produtos da marca,

com crescimento significativo nas vendas durante datas festivas.

3. MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo deste estudo foi realizado uma revisdo bibliogréfica em areas
distintas.

Foram realizadas revisdes em artigos, livros e diferentes publicacfes das areas de
marketing e de artigos que tratam dos sentidos humanos. O foco das pesquisas foi

entender as abordagens e ferramentas de marketing que s&o aplicadas para impulsionar
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as vendas. Em seguida foram feitas pesquisas sobre os sentidos humanos e os impactos
que eles causam nos consumidores na hora da compra.
Apos as pesquisas, foram feitas analises criticas sobre os temas encontrados para

entendimento da relacdo entre os temas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para obtencdo dos resultados, foram analisados e adaptados dados estatisticos
descritos no artigo de ANALISE SENSORIAL — TESTE DE PREFERENCIA: A
INFLUENCIA DAS CORES NA ESCOLHA DE UM ALIMENTO — (Pamela Santana,
Elizabete Araujo, Julliana Saleh e Ariana Melo, 2018) em que foi realizado um teste de
preferéncia, mais especificamente de ordenacao-pareada, onde foram apresentadas trés
amostras de bolo de mesmo sabor, porém com cores diferentes — bege, verde e vermelha
— para o consumidor analisar a influéncia da cor em relagéo a preferéncia do consumidor.

No teste de ordenacdo pareada as amostras sdo apresentadas de forma que o
consumidor avalie em ordem crescente de acordo com sua preferéncia (SANTANA;
ARAUJO; SALEH; MELLO, 2018).

Ao receber as amostras e a ficha de avaliacdo os consumidores avaliaram o bolo e
ordenaram de acordo com sua preferéncia, avaliando sabor, textura, odor e a aparéncia,
que era a principal diferenca entre eles, ja que foram utilizados corante de 3 cores
diferentes para preparo de cada uma das amostras.

Abaixo segue a ficha de avaliacdo e tabela de resultados, respectivamente.

Amostra: Julgador: Data:

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas, avalie cada uma na ordem crescente de
sua preferéncia.

(1) (2) 3)

(menos preferida) (mais preferida)

Comentarios:

Figura 1 — Ficha de avaliacao.
Fonte: SANTANA; ARAUJO; SALEH J; MELO, 2018
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Tabela 2 — Tabela de resultados da pesquisa realizada no artigo Analise sensorial.
Fonte: SANTANA; ARAUJO; SALEH; MELO, 2018.

(1) MENOS PREFERIDA | (2) NEUTRA | (3) MAIS PREFERIDA

BEGE" 25 27 18
VERDE ® 30 23 17
VERMELHO ? 15 20 35

Utilizando a tabela de Christensen, foram atribuidos pesos (multiplicacdo por 1
para o valor da amostra menos preferida, multiplicacdo por 2 para o valor de amostra
neutra e multiplicagdo por 3 para o valor da amostra mais preferida), conforme tabela 3 e
subtraido todos os valores da amostra, sendo vermelho - verde, vermelho - bege e verde
- bege, conforme tabela 4. (Anélise Sensorial de alimentos — DUTCOSKY, Pag. 195 e
196, 2019).

E possivel comparar, conforme a Figura 2, o valor de corte, que resulta do

cruzamento do numero de avaliadores x quantidade de amostras.

Tabela 3: Aplicacdo dos pesos nos resultados da pesquisa para aplicacdo do método de
Christensen.

BEGE (25*1)+(27*2)+(18*3)= 133
VERDE (30*1)+(23*2)+(17*3)= 127
VERMELHO (15*1)+(20*2)+(35*3) = 160

Tabela 4: Subtracdo dos resultados para aplicagdo do método de Christensen.
VERMELHO-VERDE 160-127=33
VERMELHO-BEGE 160-133=27
VERDE-BEGE 127-133=-6=|-6|=6
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Tabela 35 - Teste de ordqnaqao - Tabela de Christensen (Continua)
Riiers b Nivel de significancia (a)

avaliadores 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
39 17 22 7 3> A A2 a7 52 57 62
40 17 22 28 33 8 43 48 53 58 63
41 18 23 28 33 38 43 49 54 59 B4
42 18 23 28 33 39 44 49 54 59 65
43 18 23 29 34 39 44 50 5 80 66
44 18 24 29 34 0 45 50 5 61 66
45 19 24 29 35 40 46 51 56 61 67
46 19 24 30 35 40 46 51 57 62 67
47 9,247 30 35 4 46 52 57 63 68
48 19 25 0 3B M 47 52 58 64 69
49 19 25 30 3% 42 48 53 59 64 70
50 19 25 31 37 42 48 54 58 65 70
51 20 % 3 37 43 8 54 60 66 72
52 20 26 3t 37 43 49 55 60 66 72
53 20 26 32 38 44 49 55 @1 67 73
54 20 % 32 8 44 50 5 61 67 73
55 21 27 32 39 4 50 56 6 68 74
56 21 27 33 39 45 51 57 83 69 75
57 21 27 R 39 45 51 57 63 69 76
58 21 27 33 39 45 52 58 64 70 77
59 21 27 34 a0 46 52 58 64 7 77
80 22 28 34 40 46 53 59 65 i 78
B1 22 28 a4 41 47 53 59 66 72 78
62 22 28 35 M 47 54 60 66 72 78
63 22 28 35 4 47 54 60 67 73 80
64 22 29 35 a 48 55 61 67 73 80
85 22 29 35 42 48 55 61 68 74 80
66 23 29 35 42 49 55 62 68 75 82
67 23 29 35 42 49 56 62 68 75 82
68 23 30 36 2 49 56 63 69 76 83
69 23 30 36 43 50 56 63 70 76 83
70 23 30 37 44 50 57 64 70 77 83
71 23 30 37 44 50 57 64 71 77 85
72 24 0 37 44 51 58 64 71 78 8

Figura 2: Tabela de Christensen.

Fonte: DUTCOSKY, Pég. 473, 2019.
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Ap0s as andlises do resultado da comparacgdo pareada, observando a Figura 2 e

cruzando a quantidade de avaliadores x quantidade de amostras, € possivel observar que

para obter diferenca significativa os resultados de subtracdo entre as amostras precisam

ser iguais ou menores que 23, sendo a assim a amostra de bolo de cor vermelha apresentou
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diferenca significativa das amostras verde e bege, mostrando a preferéncia do consumidor
e potencializando a utilizagdo da cor para o produto apds a analise dos consumidores
enquanto as amostras verde e bege ndo apresentaram diferenga significativa entre elas.

Aprofundando sobre o tema,, buscando entender a aplicacdo e efetividade do
marketing sensorial, uma pesquisa feita por ACEVEDO fez o uso de metodologia
observacional, levando as pessoas, individualmente, para duas lojas que sdo concorrentes
no setor de vestuario e possuem estrutura fisica parecidas: Uma delas que ndo utiliza
praticamente nenhum tipo de estratégia de marketing sensorial (loja 1), e outra que que é
famosa por instigar o consumidor através do marketing sensorial (principalmente atraves
de musicas ambiente pela loja, de uma iluminacao estratégica e de cores vibrantes e fortes
nas campanhas visuais espalhadas pelo local) (loja 2).

O grupo de respondentes era composto por 16 pessoas com idade a partir de 18
anos, de ambos 0s géneros e com capacidade de transmitir as informacdes presentes no
ambiente de servicos investigada no projeto

Para efeito de comparacdo entre as lojas sobre o uso do marketing sensorial, foi
solicitado aos respondentes que falassem aspectos comparativos entre as duas lojas.

Para a pesquisa, foi solicitado aos respondentes que se locomovessem por 10
minutos pelo interior das lojas, e que avaliassem a experiéncia nos dois locais visitados.
As perguntas feitas se tratava da experiéncia de compra, relacionadas aos seguintes
fatores: (1) intencdo de comprar algo no local, (2) prazer na loja, (3) recomendacdo da
loja para amigos e (4) intencéo de retornar a loja. O questionario utilizado uma escala do
tipo Likert, com 5 pontos estabelecidos, sendo as opg¢des de resposta: 1 (discordo
totalmente), 2 (discordo parcialmente), 3 (ndo concordo, nem discordo), 4 (concordo
parcialmente) e 5 (concordo totalmente).

Analisando os dados da pesquisa citadas, observa-se uma "aceitacdo™ maior na
loja em que havia estimulos sensoriais aos consumidores, pois a média para a "intencéo
de comprar algo na loja” foi de 2,4 na loja sem apelos sensoriais (loja 1) e 4,4 na loja que
usa marketing sensorial (loja 2).

Para "prazer enquanto permaneceu na loja" apresentou uma média de 2,4 na loja
1 e 4,6 naloja 2. Quando se trata de "recomendacéo da loja para os amigos™ apresentou
uma média de 2,8 na loja 1 e 4,2 na loja 2, e, finalmente, "intencédo de retornar a loja em
breve" apresentou uma média de 2,0 na loja 1 e 4,4 na loja 2.

Assim, analisando os dados da pesquisa, foi constatado que o uso de estimulos
sensoriais no ponto de venda influenciou diretamente na qualidade da imagem da loja 2
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frente a marca 1, além de influenciar positivamente o consumidor na hora da compra,
gerou um maior prazer a ele enquanto permaneceu na loja, e resultaria em uma
recomendac&o positiva para amigos e em um futuro retorno a loja.

Dessa forma, conclui-se, atraveés deste estudo, que foram confirmadas as
vantagens do marketing sensorial visto na pesquisa bibliografica feita no presente
trabalho, uma vez que, de fato, houve: (1) maior envolvimento do consumidor com o
produto, (2) estimulo & compra, (3) impacto da imagem da marca na mente do
consumidor, e (4) diferenciacdo da marca na mente do consumidor frente a marcas

concorrentes.

5. CONCLUSAO

Com avanco da globalizacdo, o marketing sensorial vem em grande crescente, e
com suas técnicas e metodologias tém auxiliado grandes e peguenas empresas a
fidelizarem seus consumidores e ampliar seus nimeros ao se conectarem com o publico-
alvo de seus produtos, oferecendo um diferencial capaz de conquistar novos clientes. Este
diferencial pode ser trazido através de estudo com consumidores, visando descobrir quais
as caracteristicas de preferéncias e maiores aceitacdes de cada produto, trazendo a
expectativa do consumidor e as transformando em insights, auxiliando no
desenvolvimento de produtos e/ou estratégias de marketing.

As metodologias de analise de estudos com consumidores sdo variadas, e sao
selecionadas de acordo com a estratégia do desenvolvimento e influéncia do resultado no
produto, assim como a percepc¢do do consumidor pode variar de acordo com o contexto o
qual esta inserido bem como a alteracdo sociocultural que sofre influéncia de diversos
meios.

Esta revisdo bibliografica teve por objetivo revisar artigos cientificos e avaliar
estatisticamente o artigo Andlise Sensorial — Teste De Preferéncia: A Influéncia Das
Cores Na Escolha De Um Alimento — (SANTANA P., ARAUJO E., SALEH J., E MELO
A., 2018) utilizando o método de Chritensen, sendo comprovado através da analise
estatistica realizada, que existe uma preferéncia significativa pelos consumidores entre
uma das amostras somente pela cor. Para esta situacdo em especifico, no caso de uma
empresa de bolos, a mesma poderia apostar na utilizagdo da cor vermelha para seu
produto.

Considerando a analise de ACEVEDO onde os consumidores foram convidados

a ir até duas lojas com experiencias de ambientes diferentes, foi possivel concluir que o
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loja, uma vez que foi avaliado superioridade a inten¢do de compra e recomendacao em
relacéo a loja 1.

Conclui-se com este trabalho, com a revisdo dos artigos e o aprofundamento em
resultados de diferentes estudos feitos, que o marketing sensorial e o conhecimento da

preferéncia do consumidor, mostram-se efetivos no sucesso das vendas.
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RESUMO

Considerando a perspectiva econdmica mundial atual, cada vez mais atrelada ao principio
de sustentabilidade, é fundamental a busca do equilibrio entre impactos ambientais e valor
agregado, destacando-se o aproveitamento de subprodutos de grande volume e sua
conversdo em possiveis fontes de energia. Nesse contexto, o lactossoro ou soro de queijo,
destaca-se por ser um grande poluente capaz de servir como fonte de sais minerais e
aminoacidos no processo de fermentacgdo, possibilitando assim, sua conversao em etanol.
Diante disso, este trabalho teve por finalidade coletar o soro de queijo proveniente de
pequena propriedade artesanal na regido de Jundiai para realizar a caracterizagcdo e
determinar os componentes presentes. Posteriormente, realizamos a separacdo das
proteinas por aglomeracdo e filtracdo, com o objetivo de se realizar a fermentacdo em
batelada e visualizar a interacdo das variaveis sacarose e fermento bioldgico. Por fim,
realizamos a destilacdo do mosto para separacdo da mistura hidro alcodlica e analise
fisico-quimica do etanol produzido, cujo experimento com maior graduacdo alcodlica
apresentou 4,6° GL, demonstrando viabilidade na utilizacdo do soro como matéria-prima,
mas necessitando de aperfeicoamento no processo para atingir os parametros gerais da
legislacéo.

PALAVRAS-CHAVE: soro de queijo, fermentacéo alcodlica, etanol neutro, levedura.

ABSTRACT

Considering the current global economic perspective increasingly linked to the principle
of sustainability, it is essential to seek a balance between environmental impacts and
added value, highlighting the use of large volume by-products and their conversion into
possible energy sources. In this context, the whey or cheese whey stands out for being a
great pollutant capable of serving as a source of mineral salts and amino acids in the
fermentation process, thus enabling its conversion into ethanol. Therefore, this work
aimed to collect cheese whey from small artisanal properties in the region of Jundiai to
carry out the characterization and determine the components present. Subsequently, we
performed the separation of proteins by agglomeration and filtration, in order to perform
batch fermentation and visualize the interaction of sucrose and biological yeast variables.
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Finally, we carried out the distillation of the wort to separate the hydroalcoholic mixture
and physicochemical analysis of the ethanol produced, whose experiment with the highest
alcohol content presented 4.6° GL, demonstrating feasibility in the use of whey as raw
material, but requiring improvement in the process to achieve the general parameters of
the legislation.

KEYBOARDS: cheese whey, alcoholic fermentation, ethanol, yeast.

1. INTRODUCAO
Dentre os subprodutos da producéo de laticinios, o soro de queijo, chamado também de
lactossoro, é o constituinte que desperta maior atencdo, pois além de conter uma série de
nutrientes derivados do leite e aminodcidos facilmente digeriveis, também sdo ricos
também em vitaminas como tiamina, riboflavina, vitamina B6 e B12 e acido pantoténico
(BEHMER, 1991; DALLAS, 1999).
Em termos de volume, temos que em média que a fabricacdo de 1 kg de queijo necessita
de 10 L de leite, gerando outros 9 litros de soro residuais (cerca de 85%), caracterizado
como um liquido amarelo esverdeado, conforme o tipo de queijo da qual é derivado. Este
dado associado ao fato de que a producdo de queijos no Brasil estd em torno de 450 mil
toneladas por ano, conforme a Associacao Brasileira das Industrias de Queijos, teriamos
0 equivalente a 4,5 milhdes de toneladas de soro de queijo anuais sendo produzidos no
pais. (COSTA, 1995; SANTOS, FERREIRA, 2001).
O grande desafio é que a quantidade de soro produzida nas queijarias, tanto em grandes
industrias como em pequenos produtores, tem se revelado um problema em relacdo ao
meio ambiente, pois envolve o fato de que cada litro de soro lancado em sistemas de
tratamento ocasiona uma Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) entre 25.000 e
80.000 mg/L. Essa relagdo ocorre justamente pela alta concentragdo de matéria organica
e deficiéncia de nitrogénio, revelando entraves na sua estabilizacdo por metodos
convencionais de tratamento bioldgico (GIROTO & PAWLOWSKY, 2001).
Dentre as varias técnicas de aproveitamento do soro do queijo, o objeto de estudo é sua
utilizagdo como substrato para fermentacédo, devido ao fato de que as aplicacGes para o
etanol neutro podem ser muitas, englobando industrias de bebidas, farmacéuticas,
cosméticos, produtos de limpeza, uso domeéstico, entre outros. Em paralelo, com intuito
de minimizar o desperdicio das proteinas do soro, a legislacdo vem forcando os
fabricantes de queijos e de caseina a tratar o soro de forma diferente (CONAMA, 2011).
As leveduras utilizadas no processo de fermentacdo alcodlica pertencem a espécie

Saccharomyces cerevisiae, microrganismo que possui uma série de vantagens de se
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consumiveis, também por produzir grandes quantidades de &lcool e suportar altas
concentrag¢fes do mesmo, além do baixo custo e facilidade de manipula¢do em laboratério
(OSTERGAARD et al., 2000).

Entretanto, devemos observar que a levedura Saccharomyces cerevisiae € uma especie
que produz alcool a partir da glicose, ndo sendo capaz de utilizar diretamente a lactose
como fonte de carbono, pois a mesma ndo possui o sistema lactase permease, nem a
enzima [-galactosidade que é capaz de hidrolisar a lactose em galactose e glicose
(FLORENTINO, 2006).

Para o estudo da fermentacgdo alcodlica Floréncio (2008) partiu do soro desproteinizado
adicionando sacarose ao meio pelo processo de chaptalizacdo, com objetivo de se
controlar a graduacdo alcodlica do mosto, o que significa que nesta estratégia o soro
representa essencialmente a fonte de sais minerais necessarios ao processo fermentativo.
De maneira geral, temos um processo da caracterizacao e preparacao da matéria-prima,
seguido pela fermentacéo e destilacdo do fermentado para a produgédo do etanol neutro,

conforme Figura 1.

SORO DE QUEIJO

4

CARACTERIZAGAO DO SORO

4

DESPROTEINIZAGAO DO SORO

4

CHAPTALIZAGAO

4

ADIGAO DO INOCULO

4

FERMENTAGAO ALCOOLICA
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DESTILAGAO DO FERMENTADO

4

ETANOL NEUTRO

Figura 1 — Fluxograma da Producdo de etanol (ARAUJO, 2013)
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Soro de queijo
O soro de queijo € um subproduto resultante da coagulagdo do leite aquecido por um
acido ou por enzimas proteoliticas, sendo assim, um residuo com rica composi¢do
nutricional. E, basicamente, a fase aquosa do leite, com propriedades que variam
conforme o processo de producdo do queijo, mas normalmente é caracterizado como um
liquido amarelo-esverdeado.
Segundo ABREU (2005), na maioria das vezes o soro é considerado rejeito indesejavel
da fabricacdo de queijos e acaba sendo simplesmente estocado em locais sem maiores
cuidados, principalmente em pequenas propriedades, até que se efetive o seu descarte. A
necessidade de atencdo € evidenciada através da associacdo da producdo de queijos
registrados no Servico de Inspecdo Federal (SIF) e a evolucdo da producdo de soro no

Brasil, como podemos observar na Figura 2.
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Figura 2 — Evolugdo da produgdo de soro de queijo no Brasil (OLIVEIRA, 2009)

Corroborando os dados do SIF, Richards (2002) evidencia que a producdo de queijos no
Brasil continua em ascensdo devido ao consumo recorde nos ultimos anos, enquanto que,
a legislagdo ambiental que vem se tornando cada vez mais rigida. Assim, principalmente
as induastrias de laticinios de pequeno e medio portes se veem obrigadas a procurar
alternativas para a utilizacdo do soro, que é ainda subutilizado no pais, sendo muitas vezes
destinado para alimentagdo animal (SANTOS, 2001).
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Quanto ao processo de coagulacédo utilizado na producdo, os queijos produzidos podem
ser classificados como (FLORENTINO, 2006):

e Coagulagdo enzimaética: obtida empregando-se um complexo de enzimas,
como a renina e a pepsina, denominadas coalho.

eCoagulacdo acido microbiana: coagulacdo obtida por via bioldgica
(bactérias) através da formacéo de acido latico produzido por fermentacdo, sem
adicdo de qualquer agente coagulante;

e Coagulacdo acido térmico: Obtida pela adicdo de um &cido organico ao
leite, com posterior aquecimento, responsavel por provocar a precipitacdo da
proteina;

eFusdo: Obtido pela agdo de um sal fundente e calor

Assim, as caracteristicas do soro residual dependem intimamente do processo utilizado
na fabricacdo do queijo, mas, de maneira geral, 0 soro de queijo pode ser dividido em trés
grupos principais: soro doce, com uma faixa de pH entre 5,0 a 6,6; 0 soro meio acido,
com uma faixa de 5,0 a 5,8; e 0 soro &cido com pH inferior a 5,0 (OLIVEIRA, 2009).
Para o presente trabalho, utilizamos o residuo da producéo de Queijo Frescal, definido
pelo (MERCOSUL 1996) como um queijo fresco obtido por coagulacdo enzimatica do
leite com coalho e/ou outras enzimas coagulantes apropriadas, complementada ou nao
com acdo de bactérias lacticas especificas. A transformacdo do leite em queijo ocorre
tanto pela acidificacdo através do consumo e fermentacdo da lactose por bactérias, como
por adi¢do de algum &cido, como o vinagre ou suco de liméo.
2.2. Composicéo do soro de queijo

Segundo Abreu (2005), o soro é basicamente a fase aquosa do leite e pode conter
aproximadamente até 50% dos nutrientes sélidos do leite original, sendo considerado um
produto nobre pelo seu teor como proteinas sollveis, nitrogénio ndo proteico,
aminoacidos essenciais, vitaminas do grupo B e pelo elevado teor de lactose e sais.
A fragdo dos nutrientes contido no soro varia dependendo do tipo de leite utilizado e
processo de coagulagcédo empregado, mas segundo Costa (1995), Santos; Ferreira (2001)
e Richards (2002) sua composicao inclui uma média de 6,9% de sélidos totais, 0,6% de
sais minerais, 0,3% de gordura, 0,9% de proteinas, 5,0% de lactose e 0,1% de acido
lactico resultante da fermentacdo da lactose. Além disso, dos sais minerais presentes no
soro de queijo, os de calcio, fosforo, sodio e potéssio estdo presentes em maiores
concentragdes, sendo os de calcio e fésforo de grande interesse devido ao seu valor
nutricional.
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Tabela 1 — Composi¢do média do soro de queijo (SERPA, 2005)

Componentes Teores (%)
Agua 93,39 + 0,44
Extrato seco total 6,61+ 0,44
Gordura 0,43+0,19
Proteina 0,78 £ 0,25
Lactose 490+0,11
Sais Minerais 1,59 £ 0,02

A elevada quantidade de lactose presente no soro € justamente um dos maiores entraves
no seu aproveitamento e conversao em etanol, pois se trata de um agucar complexo e
pouco fermentavel, a qual contribui para sua baixa solubilidade, baixo poder adogante e
sua pobre digestibilidade quando utilizado como alimento. (YANG & OKOS citado por
CARMINATTI, 2001). Além disso, diferente do género Kluyveromyces, que é capaz de
degradar a lactose, a Saccharomyces cerevisiae ndo modifica esse dissacarideo, havendo
entdo a necessidade de adicdo de sacarose ao mosto.
Segundo Giroto; Pawlowsky (2001), algumas das alternativas para o aproveitamento do
soro incluem sua utilizacdo para alimentacdo animal, fabricacdo de ricota, fabricacdo de
bebidas lacteas, producdo de soro em po, além da separacgdo das proteinas e lactose com
posterior secagem. Assim, conversdo do soro de queijo em etanol pode ser mais uma
alternativa, pois o descarte do descarte do soro sem uma disposicdo adequada significa
também rejeitar um alimento que possui alta qualidade nutricional.
2.3. Fermentacéo alcodlica
A fermentacdo € o processo bioldgico inicial da formacgédo de etanol, que consiste na
quebra da sacarose ou outros carboidratos, com sua posterior conversdo por um conjunto
de reac6es bioquimicas em alcool e gés carbonico. Assim, € um processo de modificagao
intencional dos alimentos pela atividade de certos microrganismos, principalmente as
leveduras, devido a sua capacidade de degradar a matéria na auséncia de oxigénio do ar,
chamados coloquialmente de fermentos, para a obtencdo de produtos de interesse
comercial (ORDONES, 2005).
Historicamente, as leveduras mais utilizadas nos processos de fermentagdo alcodlica séo
as espécies originarias do género Saccharomyces, sendo uma das principais a
Saccharomyces cerevisiae pela capacidade de produzir grandes quantidades de alcool e
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suportar altas concentracfes do mesmo. As vantagens dessa espécie incluem a facilidade
de manipulacdo genética, o baixo custo de cultivo, o fato de ndo serem agentes
patogénicos, além de sua longa histéria de aplicacdo na producdo de produtos, como o
etanol e o pdo (OSTERGAARD et al., 2000).

A espécie Saccharomyces cerevisiae possui um metabolismo adaptavel que €é capaz de
realizar a fermentacdo na presenca de oxigénio, produzindo biomassa, gas carbonico e
agua, num processo de obtengdo de energia chamado aerobiose. Entretanto, na auséncia
de oxigénio, a maior parte do aclcar é convertida em etanol e gas carbénico, processo
denominado de fermentacédo alcodlica (SANTOS et al., 2010)

De acordo com Lima et al., (2001), diversos fatores afetam a fermentacdo, alguns de
natureza fisico-quimica, como temperatura, pressdo osmotica, pH, oxigenacao, nutrientes
minerais, etc. e outros de natureza microbioldgica, como espécie, linhagem e
concentracdo de inoculo.

Para realizar o processo de fermentacdo alcodlica é necessario fazer a separacdo das
proteinas do soro por tratamento térmico, separacdo por membranas ou por precipitacao,
pois 0 nitrogénio presente na molécula dificulta a maximizacdo da conversdo dos
carboidratos em etanol. O tratamento térmico € um procedimento simples e bastante
utilizado, que consiste, na combinacao do calor e ajuste de pH até o ponto isoelétrico das
proteinas, através de um acido organico (SINGH, 2004)

Os carboidratos considerados substratos para a fermentacdo tanto podem ser enddgenos
(constituintes da levedura, como glicogénio e trealose) como exdgenos (sacarose, glicose,
frutose e outros) (OSTERGAARD, 2000). Segundo Queiroz (2013), dependendo da
graduacdo alcodlica etanol pode ser classificado em: etanol neutro — alcool hidratado com
baixo grau de impurezas volateis destinado as industrias de bebidas, farmacéuticas e uso

domeéstico com grau de pureza da ordem entre 70°GL a 96°GL,;
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Matéria Prima
Para o presente trabalho, foi realizada a coleta de um soro resultante da producdo de
“queijo frescal” em propriedade com fabricacao artesanal de pequena escala, localizada

na regido de Jundiai.

3.2. Caracterizacao do soro
A primeira parte do trabalho envolveu a caracterizacéo fisico-quimica do soro coletado
na sua forma in natura, com metodologia realizadas em triplicata afim de conhecer os

componentes principais da solugéo.

3.2.1. Acidez
Determinar atraves do método Dornic, baseado na titulacdo do soro com uma solucédo de
hidréxido de sodio N/9, empregando-se a fenolftaleina como indicador do ponto final da
titulacdo. O resultado foi expresso em graus Dornic (°D), ao qual 1 mL da solucgéo de
NaOH consumido na titulacdo equivale a 0,009g de &cido latico (BRASIL, 2006).

3.2.2. Gordura
Determinar empregando-se 0 método volumétrico de Gerber, que consiste na separacao
da gordura através da centrifugacdo apos a digestdo do material proteico com o acido
sulfurico e alcool isoamilico. A leitura do percentual de gordura é realizada de forma
direta na escala do butirdmetro de Gerber (BRASIL, 2006).

3.23. pH
Utilizar o método eletrométrico baseado na determinacdo da medida da concentracdo de
ions hidrogénio na amostra, através de um pHmetro digital calibrado com as solugcfes
tampdes de pH 4,0 e pH 7,0 (BRASIL, 2006).

3.2.4. Proteina
Definir a quantificagdo de proteinas através do método de Kjeldahl, antes e apo6s o
processo de desproteinizacdo, baseando-se no aquecimento da amostra até sua digestdo
pelo &cido sulfdrico, em seguida adiciona-se hidroxido de sodio e aguece-se para
liberacdo da aménia atraves da destilacdo por arraste de vapor. A amdnia ird reagir com
o0 acido bérico-contendo indicador misto, formando metaborato de aménio, onde por fim,
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é feita a titulacdo desse sal com acido cloridrico, representando a fragdo nitrogenada que
se deseja determinar (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS,
1984).

3.2.5. Sais minerais
Realizar a quantificagcdo dos sais minerais (ou cinzas) presentes no soro de queijo por
gravimetria, sendo que os de calcio, fosforo, sodio e potassio estdo presentes em maiores
concentracdes. O método se fundamenta na incineragdo em forno mufla a temperatura de
550°C por 5 horas até se obter uma cinza de cor clara. Em seguida, a amostra incinerada
é resfriada em dessecador e pesada (ARAUJO, 2013).

3.2.6. Lactose
Quantificar o teor de lactose no soro através do método volumétrico com Licor de

Fehling, baseado na reducédo do acido cuprico a acido cuproso (BRASIL, 2006).

3.2.7. Extrato seco total
Determinar pelo método padrdo de estufa a 105°C, visando a evaporacao de substancias
volateis e agua, com posterior pesagem do residuo, fornecendo assim o extrato seco total
do soro durante 24 horas (BRASIL, 2006).

3.3. Desproteinizacdo
As proteinas do lactossoro serdo extraidas através do método acido térmico, seguindo-se
metodologia utilizada por Floréncio et al. (2008). Inicialmente o soro é aquecido até 90°C
e utilizamos um &cido orgéanico afim de alcancar o ponto isoelétrico das proteinas,

obtendo um floculado cujas proteinas serdo separadas por filtracéo.

3.4. Chaptalizagéo
A chaptalizacéo € a etapa do processo em que se adiciona a sacarose ao meio para se obter
um produto com a graduacdo alcodlica controlada, onde serdo feitos ensaios
experimentais considerando como variéveis independentes a concentra¢do de sacarose e
a concentracao de inoculo. Conforme os estudos realizados por Araujo (2013), pretende-
se explorar as concentracbes de 180g/L de sacarose com 16g/L de inoculo, cujo
experimento apresentou a maior producdo de alcool, obtendo-se assim um fermentado

com graduacdo alcodlica de 9,8°GL
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3.5. Adicéao do indculo
Consiste em pesar as fragcGes do fermento bioldgico conforme os ensaios experimentais
planejados e realizando entdo a fermentacdo em biorreatores de polietileno contendo o
meio inoculado. Inicialmente realizou-se a dissolucdo do fermento previamente pesado,
em um litro de soro, sob agitacdo manual em Becker e com auxilio de uma espatula
metalica de aco inox. Em seguida, foi realizada a inoculagdo deste fermento no reator

juntamente com o volume total do soro a ser fermentado (SOUZA, 2013)

3.6. Processo fermentativo
Pretende-se seguir a metodologia de Souza (2013) conduzindo os experimentos em
sistema de batelada simples através de biorreatores de polietileno adaptados com
torneiras, com um volume aproximado de 5 litros, adicionando um volume de 2 litros de

fermentado em cada reator junto as concentragdes das variaveis planejadas (3.4 e 3.5)

3.7. Centrifugacao
A centrifugacao tem por objetivo a separacao dos sélidos em suspensdo no meio, afim de
separar o fermentado. Conforme Floréncio (2008), utilizamos uma centrifuga com
velocidade de 1200rpm (rotagcdo por minuto), colocando o fermentado em cubetas de

100mL e totalizando 800mL por batelada, para cada 5 min de centrifugacéo.

3.8. Destilagdo convencional
Para a destilacdo do fermentado do soro de queijo, utilizamos um aparelho de destilacdo
simples, constituido por bico de Bunsen, bal&o de destilacdo, suporte e condensador, afim
de que os vapores hidroalcoolicos ascendam através do condensador ao se atingir uma
temperatura de 99°C. Em seguida, através do resfriamento da solucdo e baseado na
diferenca entre o ponto de ebuli¢do da agua e do alcool, pretende-se liquefazer os vapores

ao se atingir a temperatura média de 26°C, para a producdo do etanol neutro.

3.9. Analises fisico-quimicas do etanol neutro
Realizar analises fisico-quimicas do etanol neutro destilado, afim de comparar aos
padroes de comercializacdo fixados pela Resolucdo ANP N° 7, de 9.2.2011 — DOU
10.2.2011, realizando ensaios quanto ao pH, condutividade elétrica, acidez total e teor
alcodlico (%v/v).
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3.9.1. pH
Realizar leitura da concentracdo de ions hidrogénio na amostra através de um pHmetro

digital calibrado com as solugdes tampdes de pH 4,0 e pH 7,0, conforme item 1.3

3.9.2. Condutividade Elétrica
A condutividade elétrica foi realizada através de leitura direta em aparelho

condutivimetro.

3.9.3. Acidez Total
Determinar a acidez total titulavel através do método da AOAC (1997).

3.9.4. Teor Alcodlico
O teor alcodlico foi determinado utilizando-se o0 método da alcoometria, que consiste na
determinacéo da graduacdo alcoolica das misturas de alcool etilico e agua. A amostra foi
analisada com o auxilio de uma proveta de 250 ml e de um alcoémetro Gay-Lussac, a

temperatura de 20° Celsius.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Caracterizacio do soro de queijo tipo “frescal”
A primeira parte do trabalho envolveu a caracterizagdo do soro coletado na regido de
Jundiai, a fim de definir e quantificar seus componentes, devido a variedade na sua
constituicdo e sua relacéo direta com as matérias primas e processos utilizados. Os ensaios
das anédlises fisico-quimicas foram realizados em triplicata, conforme as médias

apresentadas na Tabela 2

Tabela 2 - Composi¢io do soro de queijo “Tipo frescal” (Fonte: os autores)

Componentes Meédia + Desvio Padrao
pH 4,3+0,07

Acidez (°D) 325+1,12
Extrato Seco Total (%) 4,88+0,12
Umidade (%) 95,22 + 0,04
Sais Minerais (%) 0,57 + 0,05
Lactose (%) 2,45 + 0,07
Proteina (%) 1,53 +0,09
Gordura (%) 0,25+ 0,05

O pH do soro apresentou uma faixa de 4,1 a 4,5, diferente dos valores encontrados para
o soro do queijo tipo “coalho” por Florentino (2006), sendo assim, considerado um soro
acido com pH inferior a 5,0. Dessa forma, foi utilizado apenas uma quantidade de
10ml/litro de &cido citrico necessario a correcdo do pH, afim de ajustar a faixa ideal da
levedura Saccharomyces cerevisiae, que € de 4,2, viabilizando o uso deste soro no
processo de fermentagdo alcodlica

Assim como o pH, a média de acidez encontrada na amostra de soro (32°D) esta acima
das médias observadas por Souza (2013) de 11°D e Floréncio et al. (2007) de 9°D para o
soro de queijo de coagulagdo enzimatica, confirmando, que para o presente trabalho, se
trata de um soro com acidez titulavel acima de 0,40% (OLIVEIRA, 2009).

Os valores da umidade (95,22%) e extrato seco total (4,88%) estdo proximos das médias
de Aradjo (2013) de 93,1% e 6,9% respectivamente, assim como as de Furtado (1991)

que foram 93,6% e 6,34% quando estudou a composi¢do de varios tipos de queijos.

52



LINIANChietg)
UNI Revista Engenho, ISSN 2176 3860, vol.16, nim. 1 — dezembro de 2024

Figura 3 — Ensaios de Cinzas, EST e gorduras. (Fonté: 0s autores)

Em relagdo ao percentual de sais minerais que serdo utilizados como nutrientes pela
levedura, a média encontrada de 0,57% esta acima dos valores encontrados por Araljo
(2013) de 0,41% e de Florentino et al. (2007) que foi de 0,55%, indicando que o soro de
estudo tem uma quantidade maior de sais dissolvida e, consequentemente, possui um
impacto maior na poluicdo mineral.

O teor de gordura encontrado de 0,25% ficou proximo dos valores encontrados por Araujo
(2013) de 0,46% e Floréncio (2008). Os valores estdo dentro da faixa prevista por Furtado
(1991), com um teor de gordura variando de 0,2 a 0,5% no soro de queijo.

O valor proteico (1,53%) do soro de queijo frescal estd abaixo do encontrado por Araujo
(2013) de 2,52%, assim como o encontrado por Florentino (2006) que foi de 1,78%.
Segundo Behmer (1991) o teor de proteinas encontrada no leite esta em torno de 3,5 a
3,6%, restando no soro aproximadamente 35% das proteinas totais do leite, que por

muitas vezes é aproveitada.

4.2. Método &cido térmico

O método empregado visa a floculagéo e remogéo das proteinas presentes no soro, afim
de retirar os compostos nitrogenados que ndo participam do processo de fermentacao.
Inicialmente, o soro foi homogeneizado e teve seu pH corrigido para uma faixa de 4,2
com adicdo de acido citrico até o ponto isoelétrico das proteinas.

Posteriormente, realizamos o aquecimento em banho maria até uma temperatura
aproximada de 90°C, promovendo a coagulacdo da cadeia proteica e formando flocos,
devido a acdo conjunto do calor e da diminui¢do do pH. Por fim, o aglomerado proteico

foi retirado por filtracao.
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Figura 4 — método acido térmico. (Fonte: os autores)

Apos a filtracdo, foi coletada uma amostra do soro desproteinizado para realizagdo do
método Kjeldahl e, consequentemente, determinacdo do teor de nitrogénio restante na
amostra. O objetivo € a comparacdo com a quantidade de proteinas na amostra in natura
e verificacdo da eficiéncia no método acido térmico, pois a alta concentracdo de
nitrogénio presente compromete o desenvolvimento da levedura Saccharomyces
cerevisiae.

Dessa forma, apos realizadas as titulagdes nas amostras antes e depois da remocéo,
constatamos uma reducgéo na faixa de 55% das proteinas existentes no soro in natura. O
valor foi abaixo do obtido por Aradjo (2013) de 74,2% quando trabalhou com soro de
queijo tipo “coalho”. Floréncio (2006) obteve valor similar de 73,6% utilizando a mesma
temperatura e 0 mesmo método na precipitacdo, evidenciando que a carga proteica do
soro tipo “frescal” ¢ inferior ao tipo “coalho”, caracteristica que facilita o processo de

fermentacao.

54



ANChietg)
UNIANCHIESH Revista Engenho, ISSN 2176 3860, vol.16, nim. 1 — dezembro de 2024

Figura 5 — amostra antes (& esq.) e depois (a dir.). (Fonte: os autores)

4.3. Fermentacdo Alcoolica
Para o processo de fermentacdo, foram executadas trés bateladas nas mesmas condicoes
operacionais, conduzidas a temperatura media de 28°C em recipientes de polietileno de 5

litros cada e utilizando-se um volume de mosto fermentado de 3 litros.

Figura 6 — ensaios com mosto fermentado. (Fonte: os autores)

Para realizacdo dos ensaios, foram utilizados os estudos de Aratjo (2013), quando
analisou a sensibilidades das variaveis inéculo (levedura) e substrato (sacarose), cujo
melhor percentual de conversao foi obtido ao se adicionar 130 g/L de sacarose e 1,8 g/L
de inoculo, com valor de 76,14%.

A dissolucédo do fermento pesado foi realizada numa pequena quantidade de soro em um
becker sob agitacdo com auxilio de um bastdo vidro, com posterior aquecimento em

banho maria, a fim de realizar a ativagdo da levedura em agua morna. Em seguida, foi
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realizada a inoculacédo de 5,49 fermento no reator juntamente com o volume de 3 litros
do soro a ser fermentado.

O processo de fermentacéo foi conduzido durante 24 horas e na sequéncia foi realizada a
centrifugacdo do fermentado em tubos de 100mL, totalizando 800mL para cada batelada

de 5 min, com o objetivo de separar a biomassa celular do meio liquido fermentado.

4.4. Propriedades do etanol neutro

O processo de destilacédo foi realizado em um destilador simples com bico de Bunsen e
um baldo de fundo redondo de 500ml adaptado com um term6émetro. O objetivo foi
estimar a graduacao alcodlica do mosto, assim como do etanol neutro, realizando analises
fisico-quimicas do etanol destilado, afim de comparar aos padrdes de comercializacao
fixados pela Resolugdo ANP N° 7, de 09/02/2011

O baléo de destilacdo foi alimentado em intervalos de 10 minutos, mantendo o baldo com
capacidade maxima de 500ml, ap6s a estabilizacdo da temperatura em 97 + 2°C e dos
vapores hidroalcéolicos. Através do condensador tipo serpentina, a mistura
hidroalcdolica sofria resfriamento e o alcool era liquefeito ao atingir a temperatura média
de 25°C.

Tabela 3 — pardmetros fisico-quimicos do etanol neutro (fonte: os autores)

Componentes Meédia + Desvio Padréo
Massa Especifica (Kg/m?3) 877 +1,05
Condutividade Elétrica (uS/Cma) 34,55 +0,03
pH 5,44 + 0,02
Teor alcodlico (°GL) 63 + 0,02

Para determinar a graduagdo do mosto apds a fermentagdo foi utilizado regra de trés
simples, pois para cada 500ml do mosto no baldo, foram obtidos em média 23 ml de
alcool, indicando que o fermentado tinha cerca de 4,6% de &lcool, pois a cada 100ml de
solugdo foram obtidos 4,6 ml de destilado. A graduacdo foi inferior aos valores
encontrados por Florentino (2006), quanto obteve um fermentado de 7°GL, e Araujo
(2013) de 9,8°GL.
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Figura 7 — Processo de destilagdo. (Fonte: os autores)

O valor de pH do etanol produzido foi de 5,44, caracterizado como ligeiramente &cido e
de aspecto esbranquicado, abaixo da faixa recomendada para o etanol neutro que é entre
6,5 a 7,5. Esse valor abaixo do minimo indica que talvez haja necessidade de uma
alcalinizagdo prévia no soro, visto que se trata de um soro &cido, ou ainda, uma
bidestilacdo para que se obtenha a neutralidade real desse etanol.

A massa especifica do etanol neutro produzido foi de 877 Kg/ms, ou seja, valor préximo
ao encontrado por Araujo (2013) de 851,30 Kg/ m3, quando analisou o etanol produzido
a partir do soro de queijo.

Em relacgdo a condutividade elétrica, o valor médio encontrado foi de 34,55 uS/Cma, bem
acima do encontrado por Aradjo (2013) de 2,21 pS/Cma, porém, dentro do maximo
aceitavel determinado pela destilaria GIASA (2012), que é de 50 uS/Cma.
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5. CONCLUSOES
O presente trabalhou avaliou a possiblidade de aproveitamento do soro de queijo e sua
conversao em etanol neutro, buscando uma contextualizacdo completa da metodologia e
analisando a eficiéncia do processo de conversdo. O objetivo central foi analisar as
condicdes de temperatura, pH e nutrientes para otimizagédo tecnoldgica e anélise de larga
escala.
Em relacdo a caracterizacdo do soro de queijo do tipo “frescal”, o pH encontrado esta
abaixo da média encontrada (4,2), sendo classificado como um soro acido e confirmado
pela alta acidez média titulavel de 32°D. Os teores de proteinas (1,53%), lactose (2,54%)
e extrato seco (4,88%) ficaram abaixo da média, se comparados a caracterizagdo do soro
tipo “coalho”, indicando se tratar de um soro pobre em nutrientes, entretanto, o teor de
“sais minerais” (0,57%) ficou dentro do esperado.
Com relacdo ao método &cido térmico, a analise do teor de nitrogénio pelo método
Kjeldahl indicou uma reducdo de 55% das proteinas do soro, indicando eficiéncia no
processo de desproteinizacdo do soro.
Quanto ao processo de fermentacdo alcodlica realizado, a medida das variaveis foi
retirada da literatura, cuja combinacdo predeterminada de 180g/L de sacarose com 16g/L
de inoculo, resultou num fermentado com graduacdo alcodlica de aproximadamente 4,6°
GL; bem abaixo do desempenho registrado do soro tipo “Coalho”, indicando que a
levedura Saccharomyces cerevisiae pode apresentar limitacdes na conversdo de sacarose
em soro do tipo acido.
Quanto a conclusao geral do trabalho o soro de queijo tipo “frescal” tem caracteristicas
ligeiramente diferenciadas do tipo “coalho”, porém apresentou-se promissor na conversao
em etanol. Entretanto, a obtencdo de um etanol com condutividade questionavel e
coloragéo esbranquicada, leva a considerar ajustes de aperfeicoamento na metodologia,
como por exemplo, uma bidestilacdo para aumentar sua pureza.
O soro de queijo tipo “frescal” pode ser explorado como meio promissor para a produgéo
de etanol, entretanto, pequenos produtores tendem a esbarrar nas dificuldades de
adaptacdo dessa metodologia em larga escala, visto que, 0 processo tem uma converséo
relativamente baixa e necessita da producdo de grandes volumes para se tornar

economicamente viavel.
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DE IMPERMEABILIZANTES COM CERA: EXPLORANDO
ALTERNATIVAS PARA APRIMORAR A EFICIENCIA DE
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RESUMO

Este trabalho aborda os desafios e oportunidades na melhoria da qualidade de
impermeabilizantes com cera. No contexto da engenharia de impermeabilizacdo, os
impermeabilizantes a base de cera, devido as suas propriedades hidrofébicas e protetoras,
sdo considerados promissores. No entanto, a eficacia dessa abordagem tem sido
questionada, pois a cera, por si sO, ndo é uma solu¢do completa. Este estudo prope
explorar estratégias inovadoras para otimizar a aplicacdo da cera, considerando aspectos
técnicos e viabilidade comercial. Analisa-se a interacdo entre ceras, cera de abelha e de
carnauba e dleos, de linhaca e mineral, buscando uma abordagem abrangente para
melhorar a eficAcia dos impermeabilizantes. O trabalho identifica desafios, como
durabilidade e resisténcia a condi¢cfes adversas, e destaca a necessidade de uma solugédo
mais robusta para a impermeabilizagdo. Ao reconhecer as limitagdes da cera, o estudo
ressalta a importancia de uma abordagem abrangente, unindo a ciéncia dos materiais a
viabilidade préatica. O objetivo € avancar na criagdo de ambientes mais protegidos e
sustentaveis, superando as limitacdes dos impermeabilizantes com cera.

Palavras-chave: impermeabilizacdo cera; desafios; oportunidades; qualidade;
eficiéncia de protecéo; inovacao; ceras; 6leos; sustentabilidade

ABSTRACT

This work addresses the challenges and opportunities in improving the quality of wax-
based waterproofing agents. In the context of waterproofing engineering, wax-based
waterproofing agents are considered promising due to their hydrophobic and protective
properties. However, the effectiveness of this approach has been questioned as wax alone
is not a complete solution. This study proposes to explore innovative strategies to
optimize the application of wax, considering technical aspects and commercial viability.
The interaction between waxes, beeswax and carnauba wax, and linseed and mineral oils
will be analyzed, aiming for a comprehensive approach to enhance the effectiveness of
waterproofing agents. The paper identifies challenges such as durability and resistance to
adverse conditions and emphasizes the need for a more robust solution for waterproofing.
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Recognizing the limitations of wax, the study highlights the importance of a
comprehensive approach, combining materials science with practical feasibility. The goal
is to advance in creating more protected and sustainable environments, overcoming the
limitation of wax-based waterproofing agents.

Keywords: wax waterproofing; challenges; opportunities; quality; protection
efficiency; innovation; waxes; oils; sustainability.

1. INTRODUCAO

A incessante busca por solugdes inovadoras na engenharia de impermeabilizacéo
tem colocado os impermeabilizantes & base de cera no centro das atengdes. Este estudo
aborda os "Desafios e Oportunidades na Melhoria da Qualidade de Impermeabilizantes
com Cera", com o proposito de explorar alternativas que aprimorem significativamente a
eficiéncia desses agentes de protecdo. A cera, reconhecida por suas propriedades
hidrofébicas e protetoras, emerge como uma promissora candidata para a
impermeabilizacdo; no entanto, sua aplicacdo eficaz tem sido questionada devido as suas
limitacBes intrinsecas. Esta pesquisa se propde a ir além desses desafios, examinando
estratégias inovadoras que ndo apenas superem as limitacbes da cera, mas também
explorem novos horizontes para otimizar sua eficiéncia. Ao considerar tanto aspectos
técnicos quanto a viabilidade préatica, este estudo visa proporcionar uma compreensao
abrangente dos desafios enfrentados pelos impermeabilizantes com cera, enquanto
identifica oportunidades valiosas para aprimorar sua qualidade. Ao explorar alternativas
e examinar a interacdo da cera com outros componentes, almejamos contribuir para o
desenvolvimento de uma abordagem mais eficaz e robusta na protecdo de estruturas
contra os efeitos adversos da umidade. Portanto, este trabalho ndo apenas destaca os
desafios existentes, mas também delineia um caminho promissor para aprimorar a
eficiéncia de protecdo por meio de impermeabilizantes com cera, proporcionando uma
contribuicdo significativa para o avango continuo na engenharia de materiais e

construcao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A impermeabilizacdo protege as estruturas contra a acdo da dgua e da umidade.
No Brasil, conforme o artigo da Revista THEMA volume 17 n°1 “Panorama historico do
combate a umidade na Construg¢do Civil” de Yuri Mariano Carvalho,Vivian Gemiliano
Pinto (2020), esse tipo de combate comecou com a chegada dos portugueses no século
XVI e com as primeiras construcdes, em que eram utilizados argamassas de cal e areia e
até mesmo barro eram utilizados como elementos ligantes e de reboco para os elementos
estruturais dessas obras (COLIN, 2010). Com o crescimento das construgdes civis e a
necessidade de proteger as edificagdes das chuvas e das infiltragdes, naquele periodo era
utilizado 6leo de baleia para argamassas a fim de melhorar a vedacéo.

Um dos marcos da impermeabilizagdo no Brasil foi a criagéo do IBI (Instituto
Brasileiro de Impermeabiliza¢do), fundado em abril de 1975 que tem por finalidade o
estudo, a pesquisa, o desenvolvimento de produtos e servicos do mercado de produtos

quimicos voltados a construcdo civil.

Ao longo do tempo, o tema sustentabilidade vem ganhando forga principalmente
nos mercados de construcgdes civis, onde a impermeabilizacdo tem um papel significativo
pois contribui para a durabilidade das estruturas, gerando aumento na vida til, reduzindo
a necessidade de manutencdo, além de proteger a proliferacdo de microrganismos nocivos

para a saude.

Com isso diferentes opgdes e tipos de impermeabilizantes comecaram a surgir,
com pesquisas e dados importantes os produtos passaram a se tornar cada vez mais
eficazes e seus usos passaram a areas mais vastas, a iniciagcdo de uso para infiltragdes
causadas pela chuva passou a abrir um leque de utilidades, assim novos produtos para
novos fins surgiram com foco em outras areas que poderiam ser afetadas pela umidade
ou agua, como por exemplo madeira usada em moveis, sofas de tecidos, colchGes e em

muitas outras necessidades.

Esse constante crescimento de criagdo e consumo fez também com que a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) determinasse normas voltadas para

0 procedimento de impermeabilizacao.
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As principais normas técnicas referentes a impermeabilizacdo s&o:
(SCHEIDEGGER, 2019):

e ABNT 9574/2008: Execucdo de impermeabilizacdo Procedimento.

e ABNT 9575/2010: Impermeabilizagcéo — Selecdo e Projeto.

e ABNT 9686/2006: Solucdo asfaltica empregada como material de imprimacéo na
impermeabilizacéo.

e ABNT 9952/2014: Manta asfaltica com armadura para impermeabilizacdo —
Requisitos e Métodos de Ensaio.

e ABNT 11905/2015: Sistema de impermeabilizacdo composto por cimento
impermeabilizante e polimeros.

e ABNT 13321/2008: Membrana acrilica com armadura para impermeabilizacdo —
Especificacao.

e ABNT 13532/1995: Elaboracdo de projetos de edificacbes — Arquitetura.

e ABNT 13724/2008: Membrana asfaltica para impermeabilizacdo com
estruturante, aplicada a quente (SCHEIDEGGER, 2019).

e NBR 7190: Projetos de estruturas de madeiras.

Referente as normas, foram classificados alguns tipos e categorias de

impermeabilizantes:

Conforme o pesquisador do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo
Paulo, Rubens Vieira, as superficies rigidas sdo compativeis para areas que nao sofrem
movimentacOes, devido a variagdes de temperatura ou acomodacéo das estruturas, como
piscinas enterradas. As impermeabilizacdes rigidas, como contreto e argamassa, se

tornam impermeéveis com a utilizacdo de um aditivo (SCHEIDEGGER, 2019).

Ja os flexiveis, por possuirem em sua composicao asfalto e polimeros, suportam
melhor a contracdo e dilatagédo do substrato. Lajes, fundacdo tipo radier e pisos de terrenos
instaveis, sdo alguns dos exemplos de sua utilidade. Existem ainda duas subdivisdes: as
mantas, produtos industrializados, e as membranas, moldadas na constru¢do. H4 ainda,
mesmao que ndo oficialmente, os semiflexiveis, onde se enquadra a argamassa polimérica,
que pertence na verdade, de fato, ao grupo dos rigidos (SCHEIDEGGER, 2019).
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O desempenho de materiais flexiveis ao suportar a contracdo e dilatacdo do
substrato é consideravelmente melhor devido o asfalto e polimeros em sua composi¢éo.
Sao Uteis em lajes, pisos e fundacdes do tipo radier. Sdo subdividos em mantas, em que
sdo produtos industrializados e membranas, moldados para construces. N@o so isso,
possuem os semiflexiveis, como argamassa polimerica, apesar de pertencer ao grupo dos
materiais rigidos, sdo conhecidos pela flexibilidade (SCHEIDEGGER, 2019).

Com base nesse conhecimento, um artigo cientifico da Universidade Federal do
Vale do S&o Francisco conduziu um estudo utilizando a cera de carnauba como
impermeabilizante para gesso, um material sensivel & umidade que absorve &gua
facilmente. Apesar da cera j& ser comercialmente utilizada para esse fim, o foco do estudo
foi direcionado para suas propriedades e eficiéncia, explorando o potencial desse material

como uma possivel solucdo para as limitacGes de desempenho do gesso.

Esse estudo gerou interesse sobre as capacidades impermeaveis de diferentes tipos
de cera, levantando duvidas sobre como outras ceras podem se comportar em diferentes
superficies. E intrigante considerar que a ddvida pode impulsionar acdes para novas
descobertas. Testar diferentes ceras em diferentes superficies, como a madeira, que esta
constantemente em contato com a umidade e a agua. Através desse estudo, toda e
qualquer nova informacao, seja positiva ou negativa, é valida e de grande importancia,
pois é fundamental explorar adequadamente o desempenho de diferentes tipos de ceras e

suas aplicacOes em diferentes contextos.

Investigando de forma mais abrangente o tema das ceras, com 0 objetivo de
identificar informagdes relevantes, é possivel orientar pesquisas futuras, visando garantir

uma abordagem precisa nos testes de laboratorio.

A cera é um material hidrofobico constituido por hidrocarbonetos, acidos gordos
de cadeia longa, alcoois de cadeia longa ou éster de cera - éster de um alcool de cadeia
longa e de um acido gordo (FIRESTONE, 2014).

As ceras sdo lipidios simples que ndo necessitam de altas temperaturas para
amolecer, além de serem maleaveis e possuirem total insolubilidade em agua. Ha varios
tipos de ceras disponiveis no mercado, como exemplo a cera de abelha, carnadba, sintética
e derivadas de petroleo, entre outras (CENTRO DE ESTUDO MULT, 2021).
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3. MATERIAIS E METODOS

Esse trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisas sobre o assunto abordado e por
meio de realizacOes de testes e comparagcfes com outro tipo de ceras impermeabilizantes. Foram
utilizados 12 corpos de prova cubicos (3x3x3cm) de madeira Mogno, no qual sera testado 4 tipos
de impermeabilizantes a base de cera, conforme o plano de amostragem abaixo:

1

e

CERA CERA DE ABELHA CERA DE CARNAUBA
OLED MINERAL LINHA MINERAL LINHACA

N 4/\ N
SRR

Figura 1: Plano de amostragem usado para analise de impermeabilizantes.
Fonte: Préprios autores.

CORPOS DEPROVA

L

wn

Y: % DE ABSORCAO DE AGUA

Ou seja, os corpos de prova de 1 a 3, foram impermeabilizados com uma solugéo
de cera de abelha e 6leo mineral, os corpos de prova de 4 a 6 foram impermeabilizados
com uma solucdo de cera de abelha e 6leo de linhaca, de 7 a 9 foram impermeabilizados
com cera de carnauba e 6leo mineral e por fim, de 10 a 12 foram impermeabilizados com
um solucdo de cera de carnatba com 6leo de linhaca; em que o que esta sendo analisado,

“Y”, é a porcentagem de absor¢ao de 4gua que a madeira ird absorver ao longo do tempo.

Todos os impermeabilizantes, foram aplicados com um pano nas superficies dos
corpos de prova, ap6s um dia para secagem das amostras, 0s corpos de prova foram

imersos em béqueres com agua.
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|
Fiaura 2 — Corpos de prova utilizados no teste dos impermeabilizantes.

A andlise de absorcéo foi realizada pelo teor de massa de agua absorvido (%) pelos
corpos de prova. Os corpos de prova foram pesados, em uma balanca de precisdo de
0,0001g, antes e depois da aplicacdo dos impermeabilizantes, foram aplicadas 3 camadas
de impermeabilizantes em cada corpo de prova. As pesagens foram feitas apos 3 dias, ou
seja, 72h.

O teor de massa absorvido foi calculado segundo a equagéo:

100 M

a0 = (o —mD) __m] x

mi

Th20= Teor de massa absorvido (%);
mi= Massa inicial, considerada a massa do corpo-de-prova, apos a aplicacdo da cera (g);
mf = Massa final do corpo-de-prova no instante analisado (g).

Ap0s a realizacdo desses ensaios, foram feitas analises em compara¢do com um
outro impermeabilizante a base de cera, usando como comparativo o artigo Cerchiari,

Gava, & Garcia (2010). Néo so isso, novos testes foram realizados com 1, 2 e 3 camadas
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do impermeabilizante considerado o melhor resultado em relacdo a quantidade de agua
absorvida e comparado novamente com o artigo CERCHIARI; GAVA; GARCIA, 2010.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise dos dados foi realizada com base na metodologia Lean Six Sigma, onde
mostrou diferencas entre os tratamentos mostrados no plano de amostragem e a interacao

entre as ceras e 0s 0leos.

Foi realizado um método de analise chamado DOE, Design of Experiments, € uma
ferramenta usada no sistema Lean Six Sigma para otimizar processos e produtos, atraves
da analise de fatores que influenciam o comportamento além de identificar os fatores que

mais influenciam.

Para iniciar o método de anélise, foi realizado um plano de amostragem, gréfico
1, e a partir desse plano foram feitos os 4 tratamentos, ou seja 4 combinacdes entre fatores:
1. Cera de abelha com 6leo mineral; 2. Cera de abelha com dleo de linhaca; 3. Cera de
carnalba com Oleo mineral e 4. Cera de carnauba e 6leo de linhaca, em todos os

tratamentos foram passados 3 camadas das ceras nos corpos de prova.

Apds a andlise inicial, sdo realizadas as seguintes avaliacGes: préatica, grafica e

quantitativa.

4. 1 Analise prética

Nessa parte, € feito a analise de causas especiais, ou seja, sdo variagdes
imprevisiveis que causam grandes alteracGes, ndo sdo iguais as causas comuns e podem

afetar todos os resultados.
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Y1: ABSORGCAO DE AGUA (%) vs. Row

Y1: ABSORCAO DE AGUA (%)

ra
b

6 8 10 12

Fiows

Figura 3 - Andlise pratica absor¢do de agua.:(Fonte: Proprios autores - Software JIMP).

De acordo com o grafico 2, ndo possuem causas especiais, ou seja,
pontos/variacGes imprevisiveis e houve variagfes tanto entre os tratamentos como nas

amostragens.
4.2 Analise gréafica

Mostra qual grau de liberdade, sendo os graus de liberdade: 6leo, cera e a interacéo
entre eles, mais afeta os resultados, mostrando através do grafico de pareto chamado
Sorted Parameter Estimates.

Tabela 1- Sorted Parameter Estimates (Andlise grafica). Fonte: Préprios autores - Software JMP.

Sorted Parameter Estimates

Term Estimate Std Error t Ratio Prob> |t]
OLEO[OLEO LINHAGA] 43636917 0,40326 10,82 L 1 -
OLEO[OLEOLINHAGA]*CERA[ABELHA] 0,865725 0,40326 2,15 ' I 1 0,0641
CERA[ABELHA] -0,633875 040326 -1,57 N 0,1546

Segundo a tabela 1 acima, o grau de liberdade que mais afeta o “Y”, ou seja, a
porcentagem de absorcdo de &gua, nesse caso é o fator 6leo, em especifico o 6leo de
linhaca, devido ao valor de Pvalue ser <0,0001 isso significa que ele é relevante para o

processo.
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Variability Gauge
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Figura 4 - Variability Gauge. Fonte: Préprios autores - Software JMP.

A andlise grafica mostra a variagdo existente entre os fatores, através dos graficos

acima, observa-se que a cera de carnalba tem uma variacdo maior em relacdo a ambos 0s

6leos usados, nota-se pelo tamanho da barra, que nos mostra a variacao entre 0s corpos

de prova. Ja a cera de abelha, tem uma variacdo menor comparada com a cera de carnadba.

4.3 Analise quantitativa

Nessa parte da andlise, verifica-se o valor de R?, parametro usado para verificar a

intensidade da relacéo entre as variaveis e a variagcdo do modelo em relagdo aos graus de

liberdades e os ruidos. Os valores de R2 variam de 0 até 1, quando maior o valor de R2

melhor.
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Tabela 2 - Analise de variancia. Fonte: Préprios autores - Software JMP.

Summary of Fit
RSquare 0,939474
RSquare Adj 0,916777
Root Mean Square Error 1,396933
Mean of Response 11,79366
Observations (or Sum Wgts) 12
Analysis of Variance
Sum of
Source DF Squares Mean Square F Ratio
Model 3 24231699 80,7723 41,3915
Error 8 1561138 1,954 Prob>F
C. Total 11 257,92837 <, 0007"

No modelo, 93,9% da variacdo total que esta sendo explicada pelos graus de liberdade
levados ao modelo (cera, 6leo e cera*dleo). Nesse caso, 0 modelo gerou 41,39 vezes mais

variacdo do que os ruidos.

Uma outra ferramenta, o Prediction Profiler, mostra a melhor situagcdo encontrada

em relacdo a porcentagem de agua absorvida:
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Figura 6 - Andlise de absorcéo por tempo. Fonte: Prdprios autores.

A explicacdo para esses resultados estd descrita com base nos seguintes fatores:

espessura e coesao da barreira.

Cada camada adicional do impermeabilizante aumenta a espessura e a densidade
da barreira protetora contra agua, como pode-se observar a Am1, quando aplicada apenas
uma camada, essa amostra € mais suscetivel apresentar pequenas falhas ou porosidades
microscopicas, que permitem que a agua se infiltre mais rapidamente, justificando a

absorcéo de 95,07% ao longo de 250 horas

A medida que mais camadas so aplicadas, essas falhas s&o gradualmente cobertas
tornando menor o numero de pontos vulneraveis onde a dgua pode penetrar, como
demonstrado na Am3, em que a absorg¢éo de agua foi de apenas 32,86% ao longo de 250

horas, tornando-se a amostra mais eficaz neste teste.

72



Revista Engenho, ISSN 2176 3860, vol.16, num. 1 — dezembro de 2024

100 95,07

‘. 82,634

80 71,577

70 63,851
60

50
40
30 23,076
20

10 2,80

AM1 (%) 1 AM2 (%) 2 AM3(%) 3 AM4(%) 1 CAMADA
CAMADA CAMADAS CAMADAS - INDUSTRIAL

@0,75h E24h @E168h [ 250h

Figura 7 - Andlise comparativa referente as camadas aplicadas.
Fonte: Proprios autores e Cerchiari, Gava e Garcia.

O gréfico apresentado acima ilustra a comparacéo entre diferentes cenarios: a cera
em estudo, aplicada em multiplas camadas, e um produto similar disponivel no mercado,
aplicado em camada Unica. O objetivo da analise é avaliar a capacidade de absor¢do de
agua entre as duas abordagens. O estudo baseia-se nos resultados de CERCHIARI;
GAVA; GARCIA, 2010 utilizados como referéncia para este comparativo.

Observa-se que a absorcao da amostra 1, correspondente a uma Unica camada, ndo
foi satisfatoria, aproximando-se do desempenho obtido no teste com a camada industrial.
Para alcancar a eficacia do produto industrial, seria necessario incorporar novos aditivos.
No entanto, o presente estudo demonstrou que a amostra 3, com maultiplas camadas,
apresentou um desempenho superior, reduzindo significativamente as fissuras observadas

na aplicacéo.

Considerando que a cera em estudo foi produzida de forma artesanal, sem o0 uso
de recursos adicionais voltados a producdo em larga escala e sem a corre¢do de aditivos,
pode-se afirmar que, mesmo com a aplicagdo de multiplas camadas, essa cera ainda se
apresenta como uma opg¢do economicamente mais acessivel e sustentavel. Isso se deve ao
fato de que a producdo industrial de cera pode gerar residuos e demandar maior méo de

obra.
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4.5 ldentificacao e classificacao de desafios

Um dos desafios encontrados durante o processo de producdo das ceras foi a
homogeneizacdo dos componentes, que pode ser atribuido a diversos fatores: a polaridade
dos materiais, em que substancias com polaridades distintas tendem a se separar, gerando
uma fase oleosa e outra solida; a temperatura durante o processo de mistura, caso nao seja
mantida dentro de um intervalo adequado, alguns componentes podem néo sofrer o
processo de derretimento ndo se misturando adequadamente; a incompatibilidade
quimica, de alguns aditivos, 6leos ou resinas, podem ser quimicamente incompativeis
com a cera, resultando em uma separacédo de fases ou a formacédo de grumos; e por fim a
viscosidade final da mistura, ceras e 6leos possuem viscosidades diferentes, e quando
misturados, componentes de viscosidade muito elevada podem se aglomerar, enquanto
materiais menos viscosos tendem a se separar, formando fases diferentes na mistura.

Como mostra as figuras 2, 3 e 4

Figura 8 - Falha na homogeneizacéo, polaridade: separacdo de fases (Cera de abelha com thinner).
Fonte: Proprios autores
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Figura 9 - Resultado apds o excesso de temperatura no processo (Cera de carnatba com 6leo de linhaca).
Fonte: Proprios autores.

Figura 10 - Incompatibilidade quimica, formagdo de grumos (Cera de carnatiba com 6leo mineral).
Fonte: Préoorios autores.

Diante das dificuldades observadas na durabilidade e resisténcia dos
impermeabilizantes a base de cera, estudos foram conduzidos para identificar solucbes
que aprimorem o desempenho desses materiais. As principais abordagens levantadas para

tornar esses produtos mais eficazes incluem:

Incorporacédo de Polimeros Sintéticos e Nanotecnologia: A adicdo de polimeros,

considerados ecologicamente corretos, oferece uma alternativa menos prejudicial ao meio
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ambiente em comparacao com produtos a base de solventes. Além disso, os sistemas de
impermeabilizacdo que utilizam esses polimeros s&o mais rapidos e eficientes, reduzindo
tanto o tempo de aplicagdo quanto os custos operacionais. Um exemplo é o poliuretano,
que forma uma camada protetora capaz de resistir & umidade. Também, o uso de nano
particulas pode melhorar a flexibilidade, a resisténcia a abraséo e a durabilidade dessa

camada de protecéo.

Modificacdo de Ceras Naturais e Sintéticas: A combinacdo de ceras, como a cera
de carnaiba com polietileno, proporciona maior resisténcia térmica e quimica. Ceras
modificadas com grupos funcionais, por sua vez, melhoram a aderéncia e a estabilidade
do produto. De acordo com informagdes do site da Lubrizol (2022), as propriedades das
ceras naturais diferem significativamente das sintéticas, devido as variagc@es nas suas
composicdes quimicas e nas propor¢des utilizadas, o que afeta suas caracteristicas de

desempenho.

Figura 11 - Teste de absorcéo dos 4 tratamentos (Madeira tipo mogino 3x3x3cm).
Fonte: Préprios autores.
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Figura 12 - Tratamento de cera de abelha com 6leo mineral.
Fonte: Proprios autores.

Figura 13 - Tratamento de cera de carnatba com 0leo de linhaga.
Fonte: Proprios autores.
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5. CONCLUSAO
O texto aborda uma gama de aspectos cruciais relacionados aos desafios e
oportunidades na Melhoria da Qualidade de Impermeabilizantes, enfatizando
principalmente o objetivo do estudo, que é explorar as caracteristicas mais importantes
de um impermeabilizante a base de cera. Entre essas caracteristicas, destacam-se suas
capacidades hidrofobicas e protetoras. No entanto, foi observado que a mistura, por si so,
n&o pode ser considerada uma solugdo completa.

Diversos desafios foram identificados ao longo do estudo, com destaque para a
durabilidade e resisténcia dos impermeabilizantes & base de cera em condi¢des adversas.
Compreendendo as limitagfes encontradas, o foco foi direcionado para a otimizagédo
desses pontos de falha, visando proporcionar uma protecdo mais eficaz para os ambientes,

sem comprometer o objetivo de sustentabilidade do produto.

Um ponto crucial nesta pesquisa é a observacdo do comportamento da cera com
diferentes componentes, o que contribui significativamente para as decisdes sobre as
abordagens a serem seguidas. O desenvolvimento e uso desses impermeabilizantes
trazem, em sua trajetdria histdrica, as expectativas de desempenho desses produtos. A
utilizacdo focada no combate as infiltracdes causadas pela chuva revelou uma variedade
de utilidades, permitindo o surgimento de novos produtos com diferentes finalidades e

focados em outras areas também afetadas pela umidade ou agua.

A crescente escala de utilizacdo, producdo e venda desses produtos tornou
necessaria uma maior atencdo a area, possibilitando o surgimento de normas especificas
para os procedimentos de impermeabilizagdo, criadas pela “Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas” (ABNT). Com isso, surgiram diversas categorias de
impermeabilizantes, como os rigidos, ou flexiveis (que se subdividem em mantas e

membranas) e, de forma ndo oficial, os semiflexiveis.

Para o prosseguimento do estudo, é essencial explorar de maneira mais técnica a
cera, definindo com maior clareza suas caracteristicas. A cera € um material hidrofébico
composto por hidrocarbonetos, acidos graxos de cadeia longa ou ésteres de cera, sendo
um lipidio simples que ndo necessita de altas temperaturas para atenuar sua consisténcia.

Além disso, é altamente maleavel e totalmente insolivel em agua.

De forma resumida, a investigacdo sobre a melhoria da qualidade dos

impermeabilizantes a base de cera revela um campo vasto e promissor. Apesar das
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limitacGes encontradas, especialmente no que tange a durabilidade e resisténcia, a
pesquisa aponta para a necessidade de um desenvolvimento e analise detalhada, das
caracteristicas da cera e sua interacdo com outros componentes. A diversidade de
aplicacdes e o surgimento de novas categorias de impermeabilizantes demonstram o
potencial de inovacao nesse setor, particularmente em um contexto de crescente demanda
por solugdes sustentaveis e eficazes. Ao aprofundar o conhecimento técnico sobre a cera
e suas propriedades, é possivel direcionar esforcos para criar produtos que nao apenas
atendam aos padrbes normativos, mas que também proporcionem uma protecao superior
em diversas condi¢Ges. A continuidade deste estudo ndo s6 ampliard as fronteiras do
conhecimento, mas também poderéd contribuir significativamente para a melhoria da
eficiéncia e eficacia dos impermeabilizantes, impactando positivamente a industria e o

meio ambiente.
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