
��������	��
������	�������������������������������	����	������������������������

�������������	
��������������������������������������������

1 – INTRODUÇÃO

��� 	������!	 �������	 ����!���"
#	�� ����������� �

�� 	�� 
��	���$%�	��
��
�&�'���(��
!
�%�
�
�	��)
�	�����	�����
��� �������	��	�	�� 	�
���	*(	�
��� 
�
�(�
 	���+�
�����	��
�
,����
���$%��	 	#���	�������
��!��
����
�� 
�
 ��
�� �-(�����	���	�� 	�� 
��	���$%��	
*(������	.� /�0�� ���
�� ���	� �
�
��1	��
�"	���
�
� 
�	��
�� �
� ��$%� -���( ��.� 	� -��!��
.�� �	�� ��
�� �
 
234��5�6�7�28923�8�/��0��	�����%������	��)�1��	���
�
��	��
���	��
�	�:���
����$ (�����( ���
�
����
�(��
��	� 	
!	 �����
 ��� �	�����
����
�	�	�!
��; ���
���	��
�� �
 %�� ���
����� �� ������ 	<�
���� �	
(����,	�*(	� 	�
1 	�
�, =
��( ���	����	��,	�	�:�
������
 �� �*(	��	����!� �(�	�����	�	������	��	�(��	 ��

 �� 	�	 !�>=
���	#���
�$ (�
����	, ���-��$%����( ��.�
(
�
���$%��	 	#���	�������
��
��, =
���	!	��	 ��	�
���� �
�	�� 
��
� ���	 !��
��	��������?�1�(�� �1��	�@�������
!����,	��	��	�� �
��, =
���	���$%��	�������
���
����
!%���
�-��$%����( ��.� 	���	�	�(�� 	�(>=
��	���?���
(����	����	 � 	
!��������	��	��
��	����	������	���
!����,	���� 
��������	�$�!
 �����	��
�
,����
���$%
�	 	#���	�������
�� 
�
������
 �A8�B79� /�0���	 ����
�	���������,(�����$��(����	���	��
�;,��������� 	�	��

����� 	!��	�	����	�	������	��	����	 �
�� 
�(�
��1��<

�	�(��'!	�� ����	��	� �	�	 ��( ���  	*(	 	��
�����
*(	�����	�	 ��( ���
�� ��	��	��,	��	#���
�� 
�����	
(�)<�
��	�C������	�
�
���� 	�	 !� ���*(������	
$��������1	1�����
���$%���

�(���
��	*D�������
���	�
 �����
�	��	 �����$����
��	�
��
�,
��	 '
�
��	�	��) �
��	
�	��,	��*(	��
�	��	�	��	��	 ��
 ��E���%�C��"
 �����	�
�	��	��
��
�� 
�(�
�	������
���>F	��
�	 ���
�����

��
�	 �>=
��	�(�� 
�;���
��	��	���
 ������
�'�
!	���
�G�1
 ��; �
��	�H�� 

����������������GH�����

7��IJ���KB3��H&�/�0����	*(��
��� ������(��>=
��	
�
���>F	�����(�� �������	�	�*(�� �!���
�� 	*(����
���	
�	��,	��
��, =
���	���$%��	 	#���	�������
�/E0L�� ����
�	��	�(�
�	�
�
��$����
��	��	���
 � 
����!
��
��'�
�(
����� 

�������(#���	�� �>=
��
��	���%�	��
�� ��
��� 	��9BJ98�3��M�8�NAK2�N��H�82�39G3� /C0��9
� �1��"
��*(���� 	�	����
�!	 ����
1 	�(�� 
#	�
��	��	�
�	�!
�!�	��
��	�� 
�	��
��
��(���
��
�GH���*(	�
1#	�
��!����� 
�(�� ���	�	 ,����	��� 

���������	��,	��
��
!	���
�����
���$%��	 	#���	�������
�

2 – MATERIAL E MÉTODOS
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Classificação da bebida Características organolépticas 
Estritamente Mole Bebida de sabor suavíssimo e adocicado 
Mole Bebida de sabor suave acentuado e 

adocicado 
Apenas Mole Bebida de sabor suave, porém com leve 

adstringência 
Dura Bebida com sabor adstringente e gosto 

áspero 
Riada Bebida com leve sabor de iodofórmio ou 

ácido fênico 
Rio Bebida com sabor forte e desagradável, 

lembrando iodofórmio ou ácido fênico 
Rio Zona Bebida de sabor e odor intoleráveis ao 

paladar e ao olfato 
 

1) Moega de café 4) Produto seco 7) Guia de onda 
flexível 

10) Sensor  de 
temperatura 

14) Painel de 
controle 

2) Alimentador 5) Toco triplo 8) Gerador  de 
microondas 

11) / 12) Entrada / Saída 
de ar 

15) / 16) Medidor de 
fluxo de ar 

3) Cavidade de 
microondas 

6) A/B : Sistema 
medidor de microondas 

9) Aquecedor de ar 13) Ciclone 17) Ventilador 
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3.1 – Avaliação econômica
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Ensaio & 
Processo 

Densidade 
de Potência 

(Wh/kg) 

Temperatura (oC) 
Tar                  Tp 

Tempo de 
Secagem (h)  

Umidade do produto 
(% b.u.) 

Uo         Ui           Uf 

Análise 
Sensorial° / 
Conceito♦ 

{1} SC 
 33±0,5 32,0±0,5 37,5 48,5  15,2 A.mole+/4,0 

{2} SC 
 59±0,5 57,0±0,5 15 50,0  10,0 Mole/4,0 

{3} SC 
 43±0,5 40,0±0,5 26 44,9  12,3 A.mole+/2,5 

{4}SC+MO 
222 40±0,5* 48,5±0,5 1,5**  28,0 12,0 A.mole+/2,0 

{5}SC+MO 
259 40±0,5* 48,5±0,5 1,5**  28,0 10,5 Rio/1,0 

{6}SC+MO 197 40±0,5* 47,5±0,5 1,25**  30,7 15,8 A.mole+/3,0 
{7}SC+MO 328 40±0,5* 52,5±0,5 1,25**  30,7 9,6 A.mole+/3,0 
{8}SC+MO 193 40±0,5* 51,0±0,5 1**  33,4 17,0 A.mole+/3,5 
{9}SC+MO 267 40±0,5* 50,0±0,5 1**  33,4 14,0 A.mole+/3,5 
{10}SC+MO 234 50±0,5* 67,0±0,5 0,8**  32,8 12,0 Dura/2,5 
 

Integridade da Membrana Citoplasmática ( % )  
Ensaio  

 Superfície Convexa Superfície Central Superfície 

{1}  100 100 100 

{2}  84 88 100 

{3} 100 100 100 

{6}  100 100 100 

{7}  49 38 96 

{8}  93 100 55 

{9}  50 50 31 
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Condições 

Operacionais 

Como Secador Convencional 
 Entrada         Saída       Tempo       Produto seco 
    (kg)             (kg)            (h)          Medio(kg/h) 
 

Como Pré-Secador 
 Entrada           Saída       Tempo  Produto Pré-seco 
    (kg)               (kg)             (h)      Medio(kg/h) 

Cereja Descascado 
52% b.u. 

4150 ___ ___ ___ 4150 ___ ___ ___ 

Produto Pré-Seco 
30% b.u. 

___ ___ ___ ___ ___ 2846 9 316,2 

Produto Seco 
12% b.u. 

___ 2264 33,5 67,6 ___ ___ ___ ___ 

Água Evaporada ___ 1886 33,5 56,3 ___ 1304 9 144,9 

 

Condições 

 Operacionais 

Entrada 
(kg/h) 

Saida 
(kg/h) 

Tempo 
(h) 

Produto seco 
Médio 
(kg/h) 

Acréscimo de 
Produto Seco 

(kg/h) 

Cereja Descascado  
Pré-Seco - 30% b.u. 

316,2 ___ ___ ___ ___ 

Produto Seco – 12% 

b.u. 

___ 251,5 1,5 183,9 167,7 

Água Evaporada ___ 64,7 1,5 43,1 ___ 

Potência Elétrica Extraída da 
Rede Industrial (kW) 

[251,5 kg/h x 0,153 Wh/kg]÷[0,9 x 0,55] ≅ 
77,7 kW 

Mais Potência Adicional de 
Motores Elétricos (kW) 

[77,7 + 2,7] = 80,4 kW 

Custo Anual da Energia 
Elétrica (3000 horas/ano) - 

(US$) 

80,4 x 0,10 x 3.000  ≅  US$24.120,00/ano 

 
 

Custo 
Operacional 

Menos Economia de Óleo 
Combustível do Sistema 

Convencional (Base 9 kg/h) - 
(US$) 

US$24.120,00 - 9 x US$0,40 x 3.000 ≅ 
US$13.320,00 

Potência Instalada de 
Microondas 

(kW) 

[251,5 kg/h x 0,153 kWh/kg] ÷ [0,9] = 42,8 ≅ 
50 kW 
 

Custo do Gerador de 
Microondas 

(US$) - [Instalado] 

50 kW x (US$1.650/kW) = US$82.500,00 

Custo do Aplicador de 
Microondas 

(US$) - [Instalado] 

US$85.000,00 

 
Custos 

de 
Capital 

Total dos Investimentos 
(US$) 

US$82.500,00 + US$85.000,00 = 

US$167.500,00 

Custos 
Financeiros 

Juros sobre o Capital 
Emprestado 
(US$/ano) 

12 % a.a. x US$167.500 = US$20.100,00 

Margem Líquida Anual Devida  
ao Acréscimo de Produção 

[183,9 kg/h]÷[60kg/saco] x US$100,42/saco 
x 0,12 = 

US$110.803,43 
Equacionamento Margem ������ Custos 

(onde y é o No de Anos) 
167.500,00 + 20.100 * y + 13.320 * y = 
110.803,43 * y 
 

No de Anos para Recuperação do Capital y  ≅ 2,2 anos 
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