e 9° Congresso Interinstitucional de Iniciagdo Cienti  fica — CIIC 2015
' 10 a 12 de agosto de 2015 — Campinas, Séo Paulo

2,
/‘)'()\'N\’\

2,
&, o
2, \>

NOojevo\
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ETAPA DE USO DO CHOCOLATE BUSINESS-TO-BUSINESS
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RESUMO - A induastria de chocolate esta rodeada de novas tendéncias, entre as quais a
sustentabilidade, a premiumizacéo e a busca de uma melhor qualidade de vida. A sustentabilidade,
tendéncia extremamente difundida, pode ser aplicada em qualquer etapa da cadeia produtiva, com
foco na reducao de residuos, agua e energia, e no desenvolvimento de uma consciéncia ambiental.
No presente trabalho, buscou-se encontrar ou desenvolver uma metodologia para quantificar as
diferencas entre o uso de chocolate em gotas e em barra na etapa business-to-business, na
diminuicdo do consumo energético e de matéria-prima; e desenvolver um modelo de rotulagem
ambiental a partir dos resultados obtidos para alguns chocolates da linha Harald Unique. Foi
desenvolvida uma metodologia de corte com picador manual de chocolate e de derretimento em
micro-ondas, a fim de quantificar as diferencas entre os dois formatos de chocolate em embalagens
de aproximadamente 1 kg. Os resultados indicam uma economia de aproximadamente 1% de
matéria-prima, e de 5% de energia. Esses dados, juntamente com a economia de agua obtida na
indastria, de aproximadamente 7L por kg de chocolate, sugerem que 0 uso de gotas € mais
sustentavel que o uso de barra nas condi¢fes analiticas utilizadas. Os resultados, associados a

origem, certificacdo e qualidade do cacau, foram usados na rotulagem ambiental.
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ABSTRACT -The chocolate industry is surrounded by new tendencies, as sustainability,
premiumisation and the search for a better life quality. Sustainability, a widespread tendency, can
be applied in every stage of the production chain, with focus on the reduction of disposal, water and
energy, and on the development of an environmental consciousness. This work aims the search or
development of a methodology to quantify the differences between the domestic use of chocolate
drops and chocolate bar in the business-to-business stage, seeking to reduce losses of chocolate
and energy consumption; and the development of an environmental labeling model from the
obtained results for some chocolates of the Collection Harald Unique. Were developed a chocolate
cutting methodology with manual chocolate cutter and a melting methodology in microwave oven, to
quantify the differences between the chocolate bar and drops, of 1kg packaging. Results indicate a
chocolate saving of almost 1%, an energy saving of nearly 5%, which, with the water saving
calculated in industry, of nearly 7L per kg of chocolate, suggest that the use of drops is more
sustainable than the use of the bar, in the present analytical conditions. The results, associated with

the origin, certification and quality of the cocoa, were used in the environmental labeling.

Key-words : Sustainability, Dark Chocolate, Labeling, Environmental Indicators, Energy

consumption, Water consumption

1. INTRODUCAO

O Brasil é 0 3° maior mercado consumidor de chocolate do mundo, com um consumo per
capita anual de aproximadamente 2,5 kg (ABICAB, 2013). Tal consumo é maior entre as classes
econdmicas A e B, que movimentam também o mercado dos chocolates de origem, produtos que
renem atributos como qualidade Premium, saudabilidade e sustentabilidade, envolvendo
chocolates organicos e certificados com selos Rainforest de agricultura sustentavel ou Fairtrade de
comeércio justo e solidario (BBCT 2020, 2014). Para se alcancar a sustentabilidade dessa cadeia
produtiva deve-se levar em consideracdo todas as etapas do processo, desde o cultivo do cacau
até o consumidor final, na chamada sustentabilidade do berco ao timulo. Uma das etapas nas
quais é possivel realizar a reducéo de desperdicios € a etapa do business-to-business (b2b), que
consiste no comércio entre a empresa fabricante de chocolate e uma empresa ou consumidor
intermediario, que adquire o chocolate para processa-lo em diferentes produtos e posteriormente

vendé-los, sendo essa uma pratica bastante comum na area de confectionery.
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2. MATERIAL E METODOS
2.1 Metodologia do corte

Realizou-se a pesagem da barra de chocolate Harald Melken Chocolate Meio Amargo 45%
de cacau em balanca eletronica Bosch PE620. Com o auxilio de um picador manual de chocolate
desenvolvido pela Harald (Figura 1) e uma assadeira de metal tamanho 1, foi feito o corte em

gomos, sendo o gomo o pedaco de chocolate demarcado pelo fabricante na barra.

Figura 1. Picador manual de chocolate desenvolvido pela Harald

Apés o corte, transferiram-se 0s gomos para um recipiente de plastico previamente tarado,
e a massa total dos gomos foi quantificada. A partir da massa final do chocolate em gomos, pesou-
se, em recipiente de igual material e formato, a mesma massa de chocolate em gotas Harald
Unique Chocolate Bahia 53% Rainforest Origem M. Libanio. Uma vez que ndo havia chocolate em
barra e gotas de mesma composic¢do, foram escolhidos aqueles de teor de cacau mais proximos.

2.2 Metodologia do derretimento em micro-ondas

Submeteu-se as amostras de gomos e de gotas, de mesma massa, ao derretimento, uma
apos a outra, em forno de micro-ondas Electrolux ME28G, em poténcia média e aquecimento de 30
em 30 segundos. A cada intervalo, retirou-se a amostra do forno, sem homogeneiza-la, a fim de
monitorar a temperatura do centro do chocolate com um termopar e registrador Data Logger
ALMEMO 2890-9, até que essa se igualasse ou ultrapassasse 50°C. Nessa temperatura estdo
fundidos todos os cristais da manteiga de cacau (GRUNENNVALDT, 2009).

2.3. Célculos

2.3.1 Andlise da perda de matéria-prima
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Para o calculo das perdas de matéria-prima, considera-se a perda do chocolate em gotas
como zero e supde-se que ndo haja reaproveitamento das lascas em escala usada no business-to-
business. Assim, a porcentagem das perdas pode ser calculada pela Equacgéo 1:

massa da barra (g) — massa dos gomos(g)
massa da barra (g)

x100 @

Porcentagem de perdas — PP(%) =

2.3.2 Calculo da energia consumida de acordo com o tempo e a poténcia

Pelos tempos e temperaturas de derretimento € possivel, por interpolacdo, descobrir o
tempo de funcionamento do equipamento para que a temperatura interna do chocolate atinja 50 °C.

Multiplica-se, na Equacéo 2, a poténcia do equipamento pelo tempo obtido, tendo-se assim:

tempo gasto(s) x poténcia do equipamento (W) (2)
s w
3600 ;) x 1000 ()

Energia consumida — EC(kWh) =

Comparou-se os consumos por meio do célculo demonstrado na Equacéo 3:

EC1(kWh) x EC2 (kWh) 3)

Diferenga de consumo de energia — DCE(kWh) = ECLOWR) x 100

A energia consumida 1 (EC 1) € a daquele, entre o chocolate em barras e 0 em gotas, que

apresentou maior consumo, e a energia consumida 2 (EC 2) a do que registrou menor consumo.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Corte

Fez-se o experimento com duas barras da Harald Melken 45% de cacau. Os valores

obtidos, e o calculo de porcentagem de perdas se encontram na Tabela 1.

Tabela 1. Perdas de chocolate devido ao corte

Amostra Massa Massa Perda em valores Célculo da porcentagem PP (%)
inicial (g) inicial (g) absolutos (g) de perdas (PP) 0
1025,9 - 1020,1
1 1025,9 1020,1 5,8 _ 0,56%
1025,9
1022,7 - 1014,5
2 1022,7 1014,4 8,3 _— 0,81%
1022,7

Pela média das medi¢Ges chega-se a porcentagem de perda de 0,685%, sendo possivel
estimar, as perdas em aproximadamente 1%. As perdas ocorrem pelas lascas perdidas no corte,

pelos residuos aderidos ao picador e a assadeira, pelo manuseio (residuos nas maos/luvas do
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analista), o que indica que haveria uma reducdo do desperdicio, além de uma reducgdo de etapas

produtivas, eliminando o corte, a limpeza, 0 manuseio excessivo, 0 risco de acidentes, entre outros.

3.2 Micro-ondas

As medicbes no termopar permitiram avaliar o comportamento de cada formato do
chocolate quanto ao seu aquecimento e derretimento, e os dados encontram-se na Figura 2. Vé-se
que o chocolate em gotas comeca a aumentar de temperatura mais rapidamente e de forma mais
constante, alcancando primeiro os 50°C. A barra cortada em gomos atinge os 50°C a partir de uma

mudanca mais brusca de temperatura, cerca de 10 segundos depois.

80

Tempo Temperatura Temperatura
(s) barra/gomos (°C) gotas (°C) 70
0 26,2 26,2 -
30 28,1 29,2 B
60 29,2 30,3 g 40
2 30
90 30,2 32,0 5 1
20
120 32,5 36,7 Y T ———— i —
150 34,7 45,7 0 1
180 58 1 56.7 0 50 100 150190170 200 250
’ ’ Tempo(s)
210 64,7 68,3 ——Barra/gomos —#—Gotas

Figura 2. Aquecimento e derretimento de chocolate em forno de micro-ondas

Sabendo que a poténcia do forno de micro-ondas € de 1620 W, e obtendo-se por
interpolacdo os tempos exatos para que o centro da amostra atinja 50°C, calcula-se 0 consumo

energético para o derretimento de cada formato de chocolate, como indicado na Tabela 2.

Tabela 2. Energia consumida pelo processo até o produto atingir 50°C

Tempo até Célculo da Energia

Amostra Interpolagéo 50°C (s) Consumida (EC) EC (kwh)
180 — 150)x(58,1 — 50 169,61 x 1620
Gomos 180 — . )x( ) 169,61 S0707 X 2heY 0,07632
581 — 34,7 3600 x 1000
180 — 150)x(56,7 — 50 ,
Gotas 180 - . )x( ) 161,72 161,72 x 1620 0,07277
(56,7 — 50) 3600 x 1000

As gotas apresentam uma maior area para a troca de calor, e um volume muito menor por
pedaco, fatores que tornam mais rapida a transferéncia de calor. Utilizando na Equacéo 3 os dados
obtidos, calcula-se uma diferenca de consumo de energia de 4,65%, podendo-se estimar uma

economia de energia de quase 5% do chocolate em gotas em relacdo ao chocolate em barras.
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Deve-se, porém, recomendar ao consumidor o uso do tempo exato de derretimento, para que

realmente haja a economia que se espera.
3.3 Agua

Na industria, a produgdo de chocolate em gotas poupa o uso de moldes, pois o proprio
equipamento de dosagem da forma as gotas. Poupa-se, assim, a etapa de lavagem das férmas,
economizando agua e sabdo desengordurante. Os estudos do volume de agua aplicado na

lavagem manual das férmas foram feitos pela Harald e encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Consumo de agua e sabéo na lavagem manual das férmas de chocolate na industria

Producéo de Formas de 6 k Consumo de Consumo de sabéao Tempo de lavagem
chocolate (kg) 9 agua (L) desengordurante (L) (hh:mm)
96 16 744 0,57 00:28

Portanto, o consumo de agua pode ser calculado como na Equacéao 4:

. ] consumo de dgua(L) (4)
Consumo de agua por kg de chocolate produzido =

producio de chocolate (kg)

A partir desses dados calcula-se que, ao produzir chocolate em gotas e eliminar-se a etapa
de lavagem das férmas, pode-se poupar 7,75 L de agua por kg de chocolate produzido, trazendo
beneficios econdmicos e de sustentabilidade ambiental. Além disso, poupa-se o tempo que seria

gasto no processo.
3.4 Rotulagem

Com os resultados preliminares, apresenta-se uma proposta de rotulagem ambiental tipo 11,
de auto-declaragcdo ambiental (ISO 14021, 1999) para as embalagens de 1 kg de chocolates com
mais de 50% de cacau da linha Harald Unique, composta de chocolates Premium com

denominacao de origem e notas sensoriais diferenciadas, mostrados na Figura 3.

L ——ee

(D)) () (7))
Unique Unique Unique

@ AMAZONIA

Figura 3. Produtos da Linha Harald Unique com mais de 50% de cacau
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Os selos foram projetados para designar cada um dos atributos de sustentabilidade
contabilizados no projeto, além de atributos ndo mensuraveis, 0s quais conseguem agregar valor e
estética. A proposta sugerida tem forma pentagonal, com maior area e simetria e uma visualizagédo
mais simples. O estilo tridimensional visa dar profundidade ao selo e chamar a atengédo do
consumidor. As cores sdo bem definidas para cada atributo, sendo a Figura 4a a proposta original
do desenho, com cores mais vivas, e a Figura 4b uma proposta com cores semelhantes as ja
utilizadas pelo marketing da linha Harald Unigque. Cada circulo pode ser preenchido com seus
respectivos atributos: o valor em litros da economia de agua, a economia de energia em kWh e a
diminuicdo de residuos em g. No circulo onde se Ié “Origem”, informa-se a procedéncia do cacau
de cada chocolate da linha. No circulo onde se Ié “Qualidade”, os prémios de qualidade recebidos

pelo cacau ou pelo chocolate, e as certificacdes ambientais, como Orgéanico, Rainforest etc.

N L

L
(Haratd) )
A . .
Unique Unique

Figura 4. Proposta pentagonal de selo rotulagem ambiental e qualidade: a) Proposta original; b) Proposta em
novo padrdo de cores

Os produtos da Linha Harald Unique terdo, assim, um selo personalizado cada um, de

acordo com seus atributos especificos, estando demonstrados nas Figuras 5a, 5b e 5c.

FAze! 1 zt
JOAO TAY - WALIDAD » BAIXO XINGU

e B

%f@% Uniquge 5 Unique Unique
L X 4 ?

ki 3
ACAQ

Figura 5. Proposta de selos personalizados para cada produto: a) Harald Unique 53% Bahia - Fazenda M.
Libanio; b) Harald Unique 63% Bahia - Fazenda Jodo Tavares; ¢) Harald Unique 70% Amazbnia - Regiao
Transamazonica e Baixo Xingu
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Os dados numéricos estao na forma absoluta e calculados para a quantidade de chocolate
de uma embalagem, mas podem também ser colocados como dados anuais de producgdo. Os

teores de cacau do chocolate séo indicados ao centro com o logotipo da linha Harald Unique.

4. CONCLUSAO

A metodologia desenvolvida para este projeto satisfaz os objetivos pretendidos, sendo uma
forma simples para o calculo do consumo energético e das perdas de matéria-prima. Tal
metodologia pode ser aplicada para se obter dados concretos quanto aos beneficios da mudanca
de formato do chocolate e, juntamente com os dados obtidos na industria, ampliar as possibilidades
de sustentabilidade e rotulagem na cadeia produtiva do chocolate, indicando os beneficios
ambientais (e econémicos) da producdo e uso de chocolate em gotas. No entanto, para que as
vantagens encontradas possam ser reconhecidas pelo consumidor e possam fazer parte do seu
processo de escolha, faz-se necessaria uma comunicacdo pontual e personalizada nas
embalagens de cada produto da Linha Unique. Assim, a rotulagem ambiental neste produto € uma
possibilidade de incentivar a consciéncia ambiental as pessoas em cada etapa da cadeia, e dar a

cada uma dessas pessoas um papel ativo na busca pela sustentabilidade.
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