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RESUMO

O consumo de produtos mais sustentaveis tem ganhado cada vez mais destaque, principalmente
para o setor de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos, com a fabricacdo de produtos
naturais e veganos. Nesse nicho estdo presentes os fitocosméticos, que sdo cosméticos naturais
de origem vegetal. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo o processo de
elaboragdo de extrato fitoglicerinado de tomilho, para obtengdo de principios antioxidantes,
visando o escalonamento de uma planta piloto, vidvel técnica e economicamente. Para isso, foi
definida uma formulagcdo minimalista e produzida em escala laboratorial. O extrato obtido foi
submetido a testes de estabilidade como estresse térmico e na presenca de luz, segundo os
protocolos da ANVISA. A partir destas informagdes, realizou-se o escalonamento e
desenvolvimento da planta piloto, para verificagdo de sua viabilidade. O extrato produzido em
escala laboratorial demonstrou durante o estudo de estabilidade, uma necessidade de ajuste nas
condicdoes de acondicionamento. Entretanto todos os testes finais demonstraram uma
estabilidade para as propriedades fisico-quimicas do extrato. Para o escalonamento, foi
utilizado diagrama de blocos, balango de massa, dimensionamento e proje¢ao de fluxogramas.
A viabilidade técnica foi comprovada, em vista dos equipamentos escolhidos serem de pequeno
porte ¢ o modo de produgdo ser realizado a frio. Em relacdo econdmica o lucro do
empreendimento foi de 1.064.636,91 US$/ano, sendo positivo para a venda do extrato, de

acordo com o valor definido para venda, com base nos dados das pesquisas de mercado.

Palavras-chave: Ativos Cosméticos;  Anti-envelhecimento;  Cosmético  Vegano;
Fitomelatonina; Formulagao Cosmética.
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RESUMEN

El consumo de productos mas sostenibles ha ganado cada vez mas protagonismo, especialmente
para el sector de Cuidado Personal, Perfumeria y Cosmética, con la fabricacién de productos
naturales y veganos. En este nicho estan presentes los fitocosméticos, que son los cosméticos
naturales de origen vegetal. En vista de ello, el presente trabajo tiene como objetivo el proceso
de elaboracion del extracto de fitoglicerina de tomillo, para la obtencion de principios
antioxidantes, visando el escalamiento de una planta piloto, técnica y econdmicamente viable.
Para ello, se definié una formulaciéon minimalista y se produjo a escala de laboratorio. El
extracto obtenido fue sometido a pruebas de estabilidad como estrés térmico y en presencia de
luz, segin protocolos de la ANVISA. En base a esta informacion se realizo la programacion y
desarrollo de la planta piloto, con el fin de verificar su viabilidad. El extracto producido a escala
de laboratorio mostrd, durante el estudio de estabilidad, una necesidad de ajuste en las
condiciones de envasado. Sin embargo, todas las pruebas finales demostraron estabilidad para
las propiedades fisicoquimicas del extracto. Para el escalado se utiliz6 diagrama de bloques,
balance de masa, dimensionamiento y proyeccion de diagramas de flujo. Se comprobd la
viabilidad técnica, considerando que el equipo elegido era pequefio y el método de produccion
se realiz6 en frio. En términos econdémicos, la utilidad de la empresa fue de
US$ 1.064.636,91/an0, siendo positiva para la venta del extracto, de acuerdo con el valor
definido para la venta, con base en datos de estudios de mercado.

Palabras clave: Activos Cosméticos; Contra el Envejecimiento; Cosmética Vegana;
Fitomelatonina; Formulacion Cosmética.
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ABSTRACT

The consumption of more sustainable products has gained increasing prominence, especially
for the Personal Care, Perfumery and Cosmetics sector, with the manufacture of natural and
vegan products. Phytocosmetics are present in this niche, which are natural cosmetics of plant
origin. In view of this, the present work aims at the elaboration process of thyme phytoglycerin
extract, to obtain antioxidant principles, aiming at the scaling up of a pilot plant, technically
and economically viable. For this, a minimalist formulation was defined and produced on a
laboratory scale. The extract obtained was subjected to stability tests such as thermal stress and
in the presence of light, according to ANVISA protocols. Based on this information, the
scheduling and development of the pilot plant was carried out, in order to verify its viability.
The extract produced on a laboratory scale showed, during the stability study, a need for
adjustment in the packaging conditions. However, all final tests demonstrated stability for the
physicochemical properties of the extract. For scaling, block diagram, mass balance, sizing and
projection of flowcharts were used. The technical viability was proven, considering that the
chosen equipment was small and the production method was carried out cold. In economic
terms, the enterprise's profit was US$1,064,636.91/year, being positive for the sale of the
extract, according to the value defined for sale, based on data from market research.

Key words: Cosmetic Actives; Anti aging; Vegan Cosmetic; Phytomelatonin; Cosmetic
Formulation.
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1 INTRODUCAO

O mercado industrial, em especial, o setor de Higiene Pessoal, Perfumaria e
Cosméticos (HPPC), originou-se das pequenas produtoras caseiras, com matérias-primas de
fontes naturais, no século XIX. Entretanto, foi no século XX, com os avan¢os das tecnologias
e inovagdes que iniciou o movimento do crescimento das industrias. Assim, esse setor
atualmente vem se destacando na produc¢do de produtos de autocuidado.

Segundo a Associacao Brasileira de Anunciantes (ABA, 2020), a inovagao e
a reinvengao para o setor de HPPC, sdo pilares estratégicos indispensaveis. Logo, de acordo
com Fritz (2006), empresas presentes no mercado estdo investindo na diversificacdo dos
produtos, reformulacdo dos processos, servicos e estratégias, com foco na competitividade entre
0s concorrentes.

Nesse sentido, a transparéncia da formulagdo e a conscientizagdo dos efeitos
colaterais de compostos quimicos presentes nos ingredientes dos cosméticos, levaram os
consumidores a preferirem produtos de origem natural, organico e vegano (GRAND VIEW
RESEARCH, 2019). Por isso, o uso da diversidade da flora nacional vem ganhando espago no
mercado, em formulagdes de fitocosméticos, em especial com a producdo de extratos com
propriedades antioxidante e calmantes Sdo utilizados como forma de prevencao e prote¢ao da
pele de agdes de estresse oxidativo que estd atrelado com a fungdo de agentes anti-
envelhecimento, no qual, atuam diretamente com os radicais livres que sdo liberados pela
irradiacdo do oxigénio, por meio dos raios Ultravioletas (UV) (CEFALI, 2009; GALLINA,
2021; RUIVO, 2012).

Portanto, tendo em vista o mercado brasileiro do setor de HPPC, que
representa uma grande participacdo no consumo mundial e seguindo as tendéncias do mercado.
O objetivo geral do presente trabalho foi a realizagdo da planta piloto para a produgdo do extrato

fitoglicerinado de tomilho e os objetivos especificos foram:

realizar testes de estabilidade térmica e a luz do extrato;
e cscalonar os insumos necessarios € 0os equipamentos para uma planta-

piloto;

analisar a viabilidade técnica e econdmica de uma planta-piloto para a

extracao da fitomelatonina.

Versdo Final Honol ogada

21/ 06/ 2023 14: 28



17

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesse capitulo sao apresentados a defini¢do de cosméticos, os aspectos
histéricos relevantes associados a higiene, saude e beleza, a influéncia no setor econdmico, as
certificagdes existentes para o segmento, formulagdes e testes que garantem a estabilidade e
eficacia dos produtos, questdes tedricas do desenvolvimento em larga escala e métodos de

estimativas de investimento.

2.1 COSMETICOS

2.1.1 Prospecgao Historica

A historia dos cosméticos surgiu ha cerca de 30 mil anos, com os homens pré-
historicos. Eles utilizavam pinturas corporais com finalidade de praticas religiosas ou
ornamentais (ISAAC, 2016). Entretanto, os primeiros registros sobre o uso de cosméticos se
destacaram no Egito antigo, por volta dos anos 3.000 a.C., com o uso de sais antimdnio para
pintura dos olhos, evitando assim a contemplac¢do direta ao deus R4, representado pelo sol.
Ademais os egipcios, em relagdo a regido desértica, utilizavam técnicas de prevengao contra as
altas temperaturas e a secura, por meio do preparo de cremes para a pele com o uso de gordura
animal e vegetal, cera de abelha, mel e leite (GALEMBECK; CSORDAS, 2011).

Na idade média com o declinio do império romano, se instaurou um periodo
com alto rigor religioso do cristianismo. Era reprimido o culto a higiene e a exaltagdo da beleza.
Assim, como na Idade das Trevas, os habitos de higiene e o uso de cosméticos desapareceram
completamente na Europa. Posteriormente, durante as cruzadas, entre os séculos XI e XIII,
retornou-se alguns costumes do culto a beleza, advindos de produtos originados do oriente,
como: cosméticos e perfumes (TREVISAN, 2011).

No inicio do periodo medieval, com a ocupacdo na Peninsula Ibérica, pelos
arabes, os habitos de higiene foram mantidos em algumas cidades como Coérdoba, Sevilha e
Granada. Enquanto nas cidades da Europa, resumiam na lavagem das maos e do rosto, antes
das refei¢des, limpar os dentes com um pano e o banho uma vez a cada ano. O costume europeu
adveio das crencas da época, em que a 4gua ocasionava a abertura dos poros, deixando a pele
suscetivel a entrada de doengas; assim o padrao de beleza do periodo medieval, privilegiava a
palidez, resultando na utilizacdo pelo publico feminino de compostos que auxiliavam no

clareamento da pele, como: arsénio, chumbo, leite, vinho, lama e p6s (TREVISAN, 2011).
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Ao longo do século XIX, o reconhecimento das vantagens da higiene pessoal
foi se mostrando crescente no dia a dia pela populacdo. As donas de casa fabricavam os
cosméticos em suas proprias residéncias, com o uso de compostos naturais de origem do limao,
leite, 4gua de rosas, creme de pepino, entre outros. Tendo como influéncia do Romantismo e o
contato dos europeus com os povos indigenas da América, cuja a cultura era de extrema
associagdo ao banho e a higiene, a Europa voltou a considerar o banho e os habitos de higiene
como uma atividade saudavel. Assim, em 1878, langou-se o primeiro sabonete, patrimonio da
empresa Procter & Gamble (GALEMBECK; CSORDAS, 2011).

O século XX foi marcado pelo crescimento de inovagdes da industria de
cosméticos. Em 1910, realizou-se a inauguracdo do primeiro saldo de beleza do mundo, por
Helena Rubinstein, em Londres. E em 1921, foi produzido o batom embalado em tubo e vendido
por meio de cartuchos. Além dessas, as principais inovagdes que se destacaram foram: os
desodorantes em tubos, produtos para a ondulagido dos cabelos, shampoos sem adi¢do de sab3o,
aerossol de laqués, tintura menos toxicas para o cabelo e a presenga de fllior na pasta de dentes
(GALEMBECK; CSORDAS, 2011).

Na década de 50, as politicas de incentivo trouxeram para o Brasil duas
grandes multinacionais, a americana Avon, lider mundial em vendas direta de cosméticos e
produtos de beleza; e a francesa L’Oréal. Com a implantacdo das empresas, ocorreram o
lancamento de novidades em aspectos de venda e o publico alvo, no qual, foi implementado
para consumidores masculinos (COSTA, 2017; GALEMBECK; CSORDAS, 2011).

No século XXI, com o constante avanco da tecnologia, surgiram os
nanocosméticos, no qual, possuem na formula¢do ativos e outros compostos de forma
nanoestruturados. Esta caracteristica garante propriedades superiores em relagdo a sua
performance, quando comparado com os produtos tradicionais. Outro aspecto relevante ao
século foi a tendéncia da utilizacdo de produtos que retardam ou minimizam os sinais de
envelhecimento. Por isso, os produtos de destaque sdo os cremes para renovacao da pele, anti-
idade, assim como, os produtos contendo enzimas que auxiliam na renovacao da pele e substitui
o uso de alfa-hidroxiacidos. Ademais, se pode destacar os procedimentos estéticos como
cirurgias cosméticas, uso de botox e o implante por tratamento de coldgenos (TREVISAN,

2011).

2.1.2 Defini¢ao

Os produtos de higiene pessoal, perfumes e cosméticos sdo definidos pela
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Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), segundo a Resolucdo da Diretoria
Colegiada-RDC N° 07, de 10 de fevereiro de 2015, Art. 2°, como:

[...] preparacdes constituidas por substancias naturais ou sintéticas, de uso externo nas
diversas partes do corpo humano, pele, sistema capilar, unhas, 1abios, 6rgdos genitais
externos, dentes e membranas mucosas da cavidade oral, com o objetivo exclusivo ou
principal de limpa-los, perfuma-los, alterar sua aparéncia e/ou corrigir odores

corporais e/ou protegé-los ou manté-los em bom estado (ANVISA, 2015, p. 6).

De acordo com a RDC N° 07 (ANVISA, 2015), a classificagao dos produtos
HPPC, ocorre por meio de quatro categorias e dois niveis de risco, que advém para a ocorréncia
de efeitos indesejaveis ocasionados pelo uso inadequado, formulagdo e para a finalidade a que

se destina. Ambos estdo representados no Quadro 1.

Quadro 1 — Categorias para a classificagdo dos produtos e niveis de risco.

Produtos de higiene

Cosméticos

Classificacao
Perfumes;

Produtos para bebés

Grau 1 estdo isentos de fornecerem informagdes com detalhes para como o modo de uso,
restricdes e sem comprovagdo de eficacia. Por exemplo: coldnias, cosméticos,
condicionadores ou cremes capilares, cremes hidratantes e entre outros.

Niveis de riscos - — - - Y —
Grau 2 sdo necessarios a inclusdo de modo de utilizagdo, contendo suas restri¢des e

comprovagdo de sua eficacia. Por exemplo: acelerador, clareador de pele, antitranspirante,
entre outros.

Fonte: ANVISA, 2015.

2.1.3 Setor Econdmico

Os produtos do setor HPPC constituem um nicho do mercado em destaque,
ndo somente no Brasil, como no mundo. Isso ¢ resultado da constante e ativa participagdo dos
consumidores, que utilizam os cosméticos com frequéncia e em especial, no seu dia-a-dia
(MIRANDA; HELENA DA SILVA; DAVET MULLER, 2018).

Segundo a Associagdo Brasileira da Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria
e Cosméticos (ABIHPEC, 2021), o Brasil movimentou US$ 23.062 bilhdes, em 2021, que
representa 4,4% do mercado consumidor do setor de HPPC. Isto conferiu ao Brasil a quarta
posicao do mercado mundial do setor, no qual possui os Estados Unidos (1° lugar), China (2°

lugar) e Japao (3° lugar).
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Os empreendimentos relacionados ao setor de HPPC no Brasil, de acordo com
o Panorama de mercado da ABIHPEC de 2022, teve um crescimento entre os anos de 2021 e
2022 de 5,4%. Sendo que a distribui¢do empresarial, por regido, a sul e sudeste, totaliza juntas
2.660, representando 79,8 % da totalidade de empresas do setor. A distribui¢do regional das

empresas no Brasil, podem ser visualizadas na Figura 1.

Figura 1 — Empresas de HPPC no Brasil.

Cenfro-Oeste

Nordeste 376

- 64
Norte 70
Sudeste 1.979
Sul 681
Brasil 3.332

Atualzodo 31/03/2022

Fonte: ABIHPEC, 2022.

O crescimento empresarial mostra que o setor de cosméticos pode ser
considerado dindmico e em expansao e, assim, o processo produtivo do setor € estimulado e
impulsionado (FRITZ, 2006). Ademais, segundo o panorama de mercado da ABIHPEC de
2022, a mao de obra para o setor de HPPC, entre os anos de 2020 e 2021, teve um aumento na
geracdo de empregos de 4,5%.

Assim, considerando que o setor tem amplas relacdes com outros setores
como a industria farmacéutica, alimenticia, quimica e em especial, a de embalagens; a tendéncia
de crescimento do setor ¢ alta, devido ao elevado potencial de presenca nos lares brasileiros

(FRITZ, 2006).

2.2 COSMETICOS VERDE

A industria de cosméticos por meio de pesquisas e desenvolvimentos de

produtos contendo ativos da biodiversidade natural, estd inserindo no mercado de produtos de
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“onda verde”. Estes produtos sdo vendidos principalmente em lojas de departamento uma vez
que marcas renomadas ndo possuem essa caracteristica “verde” (MIRANDA; HELENA DA
SILVA; DAVET MULLER, 2018).

Os cosméticos verdes, podem ser denominados de cosméticos naturais € eco-
friendly. Sdo categorizados como produtos que utilizam em suas composi¢des, ativos de origem
vegetal, natural e orgénica. Além disso, fazem a utiliza¢ao de processos limpos e sustentaveis,
sendo implementados também no processo produtivo de embalagens, de modo a serem
reciclaveis e/ou biodegradaveis (COSTA FILHO, 2020).

A conscientizagdo da sociedade sobre os problemas ambientais e que buscam
produtos sustentdveis, tem aumentado o numero de consumidores verdes ou ecologicos que
efetivam suas compras apos analisar inumeros critérios do produto. Dentre eles, pode-se citar:
impacto  ambiental gerado durante a produgdo e consumo; embalagens
biodegradaveis/descartaveis/reciclaveis e/ou renovaveis; produtos certificados, se a empresa
possui responsabilidade socioambiental e produtos ndo testados em animais ou que contenham
derivados deles (RIBEIRO, 2009).

Motivados por esses consumidores, os cosméticos verdes representam um dos
nichos que mais cresceram nos ultimos anos dentro do setor de HPPC. De acordo com a Grand
View Research o setor comercial de produtos verdes, natural e organico, possui perspectiva para
um faturamento de U$ 25 bilhdes até 2025, no mundo inteiro (COSMETIC INNOVATION,
2018).

2.2.1 Cosméticos Naturais

A utilizagdo de compostos naturais em cosméticos, tem se mostrado vantajoso
para os consumidores, assim como para a empresa que os produz. Com o avango das inovagdes
da tecnologia e do mercado, o movimento de produtos mais ecoldgicos e sustentaveis, levou ao
aumento da conscientizacdo dos consumidores. Estes passaram a ter preferéncias por
cosméticos naturais e que possuam processos mais limpos para o ambiente, na hora da escolha
de produtos para cuidados pessoais (JUREMA, 2019; NOGUEIRA, 2019).

A definicao de cosméticos naturais vem da utilizagdo de ingredientes obtidos
por meio da extracao de fontes naturais, podendo estar em maiores € menores concentragdes no
produto. O Brasil ndo possui uma defini¢ao legal sobre os produtos naturais, porém existem
alguns certificadores, como o Instituto Biodindmico de Desenvolvimento (IBD), que determina

alguns parametros para a obtencao do selo para o produto (RIBEIRO, 2021).
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De acordo com IBD (2021) as diretrizes para ingredientes organicos e
naturais, visando a obtencao do selo Natural Cosmetics e Ingredientes Naturais, indica que os
cosméticos naturais sdo aqueles que nao atendem as porcentagens para cosméticos organicos,
mas que possuam algumas porcentagens de matéria prima natural em sua composigao. Os selos
certificadores da IBD-Ingredientes Naturais e Natural Cosmetics, sdo apresentados na Figura
2.

Outro 6rgao regulamentador ¢ a organizacao francesa ECOCERT, responsavel
pela certificagdo COSMOS, que permite a comercializagao dos cosméticos naturais € organicos
em todo o mundo. Assim como o IBD, o selo ECOCERT garante a certificagdo por meio dos
ingredientes presentes na formulagdo, logo para a obtencdo de cosméticos de origem natural.
Deve-se atentar para lista restritiva de ingredientes aprovados, juntamente com a inclusdo de
conservantes, autorizados em pequenas quantidades, sendo certificados os produtos que
possuem em média 99% dos ingredientes de fonte natural (ECOCERT, 2022). A Figura 3

apresenta o selo COSMOS para cosméticos naturais.

Figura 2 — Selo certificador do IBD de cosméticos naturais.

NATURAL
COSMETICS

(b)

IBD

INGREDIENTES
NATURAIS

(a)
Nota: (a) Selo do IBD para ingredientes naturais, (b) Selo Natural Cosmetics.

Fonte: IBD, 2021.

Figura 3 — Selo COSMOS para cosmético natural da ECOCERT.

COSMOS
NATURAL

Fonte: Carrulo, 2020.
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2.2.2 Cosméticos Organicos

Os cosméticos organicos sao classificados devido a sua constituigdo de
componentes naturais ¢ pela forma como sdo fabricados. Os ingredientes devem seguir as
normas de sustentabilidade e qualidade estabelecidas pela legislacdo, garantindo assim a
entrega de produtos de qualidade organica para os consumidores finais (ROMERO et al., 2018).

Segundo o orgdo certificador de produtos orgéanicos no Brasil, o Instituto
Biodinamico de Desenvolvimento (IBD), a classificacdo dos cosméticos organicos se da,

quando:

[...] a0 menos 95% das substincias naturais de origem vegetal e animal e das
substancias naturais derivadas do natural encontradas no produto devem vir de manejo
organico controlado e/ou extrativismo controlado conforme critérios estipulados pela
Eco-Regulamentagdo da Unido Europeia [Regulamentagéo (EC) no 834/2007 ou pelo
Programa Orgéanico Nacional USDA (NOP) ou BR 10.831 ou ainda de uma norma da
Familia IFOAM de Normas [...] (IBD, 2021, p. 12).

A Figura 4 apresenta o selo Organic Cosmetic, concedido pelo IBD, para

cosméticos organicos.

Figura 4 — Selo de certificagdo do IBD para produtos orgénicos.

ORGANIC

COSMETICS

Fonte: IBD, 2021.

Outro 6rgdo regulamentador muito utilizado mundialmente ¢ o da empresa privada
ECOCERT, que concede o selo COSMOS ORGANIC (Figura 5). Para a obteng¢ao da certificagdo
a empresa francesa estabeleceu que os produtos devem conter entre 10 a 20% de ingredientes
organicos no total, incluindo agua, além disso, ¢ necessario a presenca de 95% de agro-
ingredientes fisicamente processado (Physically Processed Agro-Ingredient-PPAI’s) de origem
organica, como: agro-ingredientes, Oleos vegetais, de manteiga, essenciais, entre outros

(ECOCERT, 2020).
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Figura 5 — Selo COSMOS ORGANIC da ECOCERT.

COSMOS
ORGANIC

Fonte: ECOCERT, 2022.

2.2.3 Cosméticos Veganos

A instituicdo de caridade The Vegan Society, considerada uma das mais
antigas sociedades veganas do mundo, definiu em 1951, o veganismo como um principio em
que o ser humano adota métodos de vida sem a exploragdo dos animais, implicando desde a
alimentagdo, commodities, trabalho, caca, entre outros (SANTOS, 2020). Em 1988, ocorreu

uma reformulagdo da definicao:

[...] uma filosofia ¢ modo de vida que procura excluir - na medida do possivel e
praticavel - todas as formas de exploracdo e crueldade com animais para alimentag@o,
vestudrio ou qualquer outro proposito; e, por extensao, promove o desenvolvimento e
uso de alternativas livres de animais em beneficio dos animais, humanos e meio
ambiente. Em termos dietéticos denota a pratica de dispensar todos os produtos

derivados total ou parcialmente de animais (THE VEGAN SOCIETY, 2022, p. 1).

A representatividade do estilo de vida vegano tem sido crescente nos tltimos
anos, 0 que ocasionou em uma maior procura por produtos veganos. Isso permitiu identificar
que o mercado possui poucas opg¢des disponiveis, principalmente no setor de cosméticos
(PATRICIO et al., 2019).

Segundo o relatério da Grand View Research, de 2022, o numero de
consumidores veganos tem aumentado devido a suas inimeras vantagens para a pele, como
protecdo, nutri¢do, tratamento anti-acne e rugas, hidratagdo e outros. Além disso, estima-se que
o mercado mundial de cosméticos veganos, até 2030, alcance U$ 26,16 bilhdes, com uma
expansado da taxa de crescimento anual composto (Compound Annual Growth Rate-CAGR), de
6,3 % de 2020 a 2030.

Os cosméticos veganos podem ser definidos como produtos que ndo sdo
testados em animais e que em sua composi¢ao ndo inclua matérias-primas de origem animal ou

que tenham realizados testes em animais (FLOR; MAZIN; FERREIRA, 2019). A certificagcdo
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para cosméticos veganos, no mercado brasileiro ¢ realizado pela Sociedade Vegetariana
Brasileira (SVB), no qual concede o selo (Figura 6) somente para um produto especifico e nao
para a marca. Assim, para a obten¢do do selo para o produto, a requerente deve atender
parametros como: nao possuir ingredientes de origem animal e nao realizar testes dos produtos,

ingredientes e matérias-primas em animais (SVB, 2022).

Figura 6 — Sclo de certificagdo para cosméticos veganos, emitidos pela SVB.

Fonte: SVB, 2022.

2.2.4 Teste em Animais

Em 1886, foi criada a primeira legislacdo que visava a protecdo do direito
animal, sendo focada para cobrir atos de maus tratos e castigos de forma fisica excessivas.
Entretanto, somente no governo de Gettlio Vargas, em 1934, foi realizado um decreto que
poderia ser utilizado para a protecdo animal se as finalidades fossem para experimentagdes
cientificas. Em 1941, por meio do decreto N° 3.688, foram estabelecidas as penalidades geradas
por atos de crueldade animal, incluindo as com fins de pesquisas cientificas. E em 1979, foram
regulamentados os experimentos de vivissec¢do, autorizando de maneira generalizada para todo
o territorio nacional. Portanto, o estabelecimento de parametros de modo que as atividades
devessem ser realizadas de forma a minimizar o sofrimento do animal (FERNANDES, 2021).

Assim a constitui¢do, de 1988, advém por meio do inciso VII do §1° do art. 225, que:

[...] Art. 225. Todos té€m direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geragoes.

VII - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem
em risco sua fun¢@o ecoldgica, provoquem a extingdo de espécies ou submetam os
animais a crueldade.

[...] (BRASIL, 1988, p. 1).
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Além da constituicao, os testes em animais devem seguir o marco regulatorio
de protecdo aos animais que sdo utilizados para fins cientificos, seguindo as normas da
legislacao brasileira com a Lei N° 11.794, sancionada em outubro de 2008, e denominada como
“Lei Arouca” (SILVA, 2020). Sob o ponto de vista de cosméticos verdes, os testes em animais,
estdo amplamente atrelados com as questdes éticas dos consumidores. E em especial os
vegetarianos e veganos, que devido aos principios para evitar a crueldade animal, possuem uma,
dinamica de decisao de compra diferenciada.

No Brasil, os produtos com etapas de fabricagdo, que nao possuem nenhum
tipo de testagem em animais sdo denominados Cruelty Free (SILVA, 2020). A identificacao
desses cosméticos ocorre por meio: da rotulagem contendo o selo cruelty free, representado
pela Figura 7. Esta certificag¢do ¢ garantida por algumas institui¢des, tanto internacionais, como
brasileiras, tais como: Chosse Cruetly Free (Australia), PETA (Estados Unidos), PEA (Projeto
Esperanca Animal- Brasil) e Leaping Bunny Program (Canadd) (FERNANDES, 2021).

Figura 7 — Selo certificador para cosméticos Cruelty Free.

v

RX ~—
7/ Cruelty-Free cruelty L s
(a) (b) (c)

Nota: (a) e (b) Selo PETA (Estados Unidos), (b) Selo concedido da Leaping Bunny Program (Canada).

Fonte: SILVA, 2020.

2.3 FORMULACOES COSMETICAS

As formulagdes cosméticas possuem elaboracdes tUnicas, diferenciando-se
por meio das matérias-primas, em razdo da devida fungdo desejada. Assim a escolha dos
compostos estd categorizada de acordo com: a func¢do desejada, disponibilidade no mercado,
logisticas de entrega, vida util, condi¢des de acondicionamento, pardmetros de processamentos
industriais, toxicidade e riscos ambientais (JUREMA, 2019). Outro parametro importante ¢ o
custo, pois representa aproximadamente 65% do custo direto para a produgdo de um cosmético
(GALEMBECK; CSORDAS, 2011).

Em funcdo disso, para a obteng@o de diversos tipos de cosméticos com fins
de procedimentos estéticos, sdo necessarios trés componentes para se definir formulacdes

cosméticas: os veiculos, os Principios Ativos (PA’s) e os aditivos (JUREMA, 2019). Os
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veiculos, também denominados de excipientes, sdo ingredientes inertes que correspondem a
uma parte da formulagdo que confere a consisténcia do produto (ou como corpo, um termo
muito utilizado nas industrias), sendo assim possivel a realizacdo da mistura e manipulagdo
juntamente com os principios ativos. Denomina-se veiculo para formulagdes liquidas (xampus,
solugdes, cremes, etc.) e o termo excipientes para formulacdes solidas (pos, talcos, entre
outros). Além da principal fun¢do do veiculo/excipiente que é a garantia de consisténcia
desejada para diferentes tamanhos, volumes e caracteristicas, eles possuem fungdo que
barateiam o custo final do produto (GALEMBECK; CSORDAS, 2011; GASPERI, 2015).

Os PA’s sdo considerados substancias responsaveis pela atuagao e promogao
do desenvolvimento de mudangas sobre o 6rgdo em que o produto cosmético sera aplicado.
Assim suas quantidades devem ser controladas de acordo com a necessidade e deverdo estar
dentro dos limites aceitaveis, para que nao ocorra possiveis efeitos colaterais, como toxicidades,

sensibilidade e reagdes alérgicas, em decorréncia do alto teor presente do PA (GALEMBECK;
CSORDAS, 2011).

2.3.1 Extratos

Nos tltimos anos, vem se notando o aumento de formulagdes propostas com
matérias-primas e insumos de fontes vegetais. Isso se deve, em parte, ao apelo comercial do
marketing natural, que garante a atragdo de consumidores e suprime a necessidade da utilizagao
de substancias sintéticas, que ndo foram capazes de reduzir plenamente os compostos derivados
de animais, em produtos cosméticos. Desse modo, as industrias de cosméticos vém
introduzindo o uso de 6leos e extratos vegetais em multiplas propostas de formulagdo, como:
emulsdes, géis, pomadas, xampus, logdes, entre outras. E essa utiliza¢do foi iniciada apds o
desenvolvimento de técnicas de extragdo que fossem capazes de manter a qualidade final do
produto, nos quais eram incorporados (ABURJAIL; NATSHEH, 2003; DAL 'BELO, 2008 apud.
BALOGH, 2011).

Assim, de acordo com a Farmacopeia Brasileira (2010), os extratos podem

ser definidos como:

[...] preparacdo de consisténcia liquida, sélida ou intermediaria, obtida a partir de
material animal ou vegetal. O material utilizado na preparagédo de extratos pode sofrer
tratamento preliminar, tais como, inativagdo de enzimas, moagem ou

desengorduramento (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2010, p.43).
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A preparagdo dos extratos pode ser constituida de diferentes meios,
destacando-se entre eles, os extratos: fluidos, moles, secos e aquosos/glicolicos. A Figura 8,
representa o processo de desenvolvimento de cada tipo de extrato e no Quadro 2 estdo suas

definigoes.

Quadro 2 —Tipos de Extratos.

Tipo de Extrato Definicao

E obtido por meio do material animal ou vegetal, no qual sua preparagdo possui
consisténcias liquidas, s6lidas ou intermediarias. O processo de extragdo, pode
Fluido necessitar de etapas de tratamento preliminar, dependendo do tipo de material
utilizado, como: inativacdo de enzimas, desengorduramento ou moagem
(MINISTERIO DAS SAUDE, 2010).

Possui uma consisténcia pastosa obtida por meio de uma evaporagao parcial de
solvente. As substancias mais utilizadas como solvente nessa extragao sdo: alcool
etilico, 4gua, ou misturas entre alcool etilico e dgua em certas propor¢des. O
extrato manifesta 70% do residuo seco, no minimo, e quando necessario pode ser
feita a adicdo de conservantes que irdo inibir o crescimento microbiano
(MINISTERIO DAS SAUDE, 2010).

Possui consisténcia sélida, alcangada pelo processo de evaporagdo do solvente.
Assim, 0 mesmo apresenta minimamente 95% de residuos seco, em relagdo a
Seco porcentagem de massa. Em casos de extratos padronizados, os constituintes
sofrem uma adicdo de substancias inertes que sdo adequadas para utilizacdo
(MINISTERIO DAS SAUDE, 2010).

Mole

No setor de cosmético, utilizam-se extratos aquosos, hidroalcdolicos, alcodlicos,
glicdlicos, hidroglicolicos e oleosos, denominados como extratos liquidos
(BALOGH, 2011). Apesar da excelente compatibilidade desse extrato com
formulagdoes cosméticas, possuem alta susceptibilidade de contaminacdo
microbiana, resultando na necessidade da utiliza¢do de conservantes devidamente
apropriados (MARTINI; SEILLER, 1999 apud. BALOGH, 2011). Destaca-se os
Aquoso que sdo obtidos por glicois, como: glicdlicos e hidroglicolicos. Tem vantagem
entre os demais, devido sua compatibilidade com variadas formulagdes e sendo
frequentemente responsaveis por algumas modificagdes nas caracteristicas
reologicas do produto. Além disso, possui diversas agdes clinicas, como:
antioxidante, antienvelhecimento, anti-inflamatdria, estimulante do crescimento
capilar, auxilio na fotoproteg¢do e despigmentante cutinea. A comprovagao desses
efeitos deve ser verificada para cada extrato (BALOGH, 2011).

Fonte: MINISTERIO DAS SAUDE, 2010; MARTINI; SEILLER, 1999 apud. BALOGH, 2011.

2.3.2 Tomilho

O tomilho (Figura 9), conhecido cientificamente como Thymus vulgaris L.
pertence a familia Lamiaceae, compreende aproximadamente 2800 espécies de 150 géneros,
presentes em todo o mundo. Possui sua origem na Europa, e no Brasil, seu cultivo estd mais
presente nas regides sul e sudeste (PORTE; GODOY, 2001; ROCHA, 2013). Entretanto, sua
producdo em geral, seja mais indicada para regides secas, aridas, com pouca umidade, em solos

arenosos e compactos (CASTRO e CHEMALE, 1995 apud. ALMEIDA, 2013).
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Figura 8 — Diagrama de processo de desenvolvimento de extratos.

Entrada Processo Extrato

"""""""""" T Extracdo Liquido

¥

Concentragdo (Remocdo
de: Agua e/ou Alcoois Fluido
efou Glicdis) oo

¥

Reducgdo do Solvente
(Remogdo de: Agua e/ou Mole
Alcoois) [
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Fonte: Adaptado de Salvador; Chisvert, 2007 .

Figura 9 — Tomilho (Thymus vulgaris L).
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Fonte: BRANDAO, 2020.
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Sua utilizagdo destaca-se como planta medicinal, aromatica e condimentar
(PORTE; GODQY, 2001; ROCHA, 2013). E em vista seu tradicional uso medicinal, como:
antitussigeno, antiflingico, adstringente, antiplasmédico e antisséptico; demonstram que o
tomilho possui propriedades farmacologicas, que influenciam na sua diversidade de utilizagao,
como o seu uso em condimentos alimentares, na indistria de perfumes, aromatizantes naturais
de licores, oleos essenciais e extratos (ROCHA, 2011).

Dentre as principais propriedades funcionais obtidas pelo tomilho, destacam-
se as associadas aos principais componentes, como: timol e carvacrol, e seus precursores
(hidrocarbonetos monoterpénicos) p-cimeno e y-terpineno (Figura 10). O timol vem
apresentando efetividade na ag@o antifungica, antibacteriana e anti-helminticos; o carvacrol

vem sendo objeto de estudo para a acdo bactericida (ALMEIDA, 2013; ROCHA, 2011).

Figura 10 — Principais componentes presentes no tomilho.

e

p-cimeno y-terpineno Timol Carvacrol

Fonte: HUDAIB et al., 2002.

Além desses componentes presentes no tomilho, existem as propriedades
antioxidantes geradas pelos compostos fenolicos presente no tomilho e essas vem sendo alvo
de estudos para sua aplicag@o no setor industrial (ALMEIDA, 2013). Dentre esses compostos

fenodlicos esta a fitomelatonina.
2.3.2.1 Melatonina

A melatonina ¢ considerada uma molécula amplamente distribuida, sendo
encontrada em alimentos didrios, como: vegetais, cereais, vinho, carne, cerveja, ovos, frutas,
entre outros. Alimentos como ovos e peixes, demonstram um maior percentual de melatonina,
quando comparados com a carne. Entretanto, os alimentos de origem vegetal, que mais possuem
a presenca elevada da melatonina sdo as nozes, sementes e alguns cereais (TORRES;

BERNARDO; GRUNIG, 2021).
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O termo fitomelatonina ¢ usado para a melatonina (N-acetyl-5-
methoxytryptamine) (Figura 11) derivada de fontes vegetais. Sua descoberta foi datada em
1995, por dois grupos de pesquisas. Nota-se a deteccdo em uma vasta variedade de sementes,

frutas, vegetais, nozes e ervas aromaticas/medicinais (ARNAO; HERNANDEZ-RUIZ, 2018Db).

Figura 11 — Forma molecular da melatonina.
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Fonte: STEGE et al., 2010.

A melatonina na maioria dos vertebrados, incluindo os seres humanos, ¢
sintetizada em uma glandula disposta em nosso cérebro, chamada de pineal, responséavel pela
regulacdo durante o ciclo claro/escuro do ambiente, sendo normalmente liberada durante a fase
escura do ciclo e por essa razdo a melatonina ¢ conhecida como “hormoénio do sono” (TORRES;
BERNARDO; GRUNIG, 2021). Embora a principio a principal fun¢io da melatonina seja a
regulagem do sono, o composto também ¢ responsavel pela execugdo de inimeras atividades
de protecao do organismo, contra mudancas ambientais, tais como: prote¢dao do envelhecimento
no sistema nervoso, imunologico e cardiovascular (BONOTTO, 2021).

Outras funcionalidades da melatonina sdo a alta propriedade antioxidante
(capaz de realizar a eliminacdo de radicais livres, por meio da neutralizag¢do de espécies reativas
com a doagao de um elétron), anti-flamatoria e fotoprotetora. Por isso, confere beneficios contra
as radiacoes ultravioletas (UV), geradas pela exposi¢do excessiva ao sol e ocasionados pelo
estresse oxidativo de espécies reativas do oxigénio, que quando estd elevado causa a apoptose
(morte programada das células) (RUSANOVA et al., 2019).

Assim, quando incorporadas com a pele, que possui um proprio sistema de
melatoninérgico, sdo totalmente sintetizadas e metabolizadas, auxiliando na protecao contra o
envelhecimento cutdneo, hidratagdo, tonificacdo, reducdo de aspereza e melhora no

aparecimento de rugas (BONOTTO, 2021).
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2.3.2.2 Antioxidantes

As substancias antioxidantes tendem a diminuir ou inibir as reagoes
oxidativas geradas pelos radicais livres. Entretanto, o organismo humano atua naturalmente
com a presenga de compostos que possuem funcdo de manter o equilibrio harmonico, em
relacdo a moléculas oxidantes, antioxidantes e a pele. Assim, os antioxidantes atuam na de
defesa celular, contra a proliferacao e defesa da membrana celular contra a ocorréncia da lesiva
de Espécies Reativas de Oxigénios (ERO’s), que podem ocorrer de modo intracelular e
extracelular, de modo, enzimatico e ndo enzimatico (ANDRADE; MEJIA, 2011).

Desse modo, as reagdes oxidativas, tem ocorréncia fisiologicamente no
organismo humano e como mencionado existem um equilibrio. Quando hé a ocorréncia de um
desequilibrio pode-se perceber danos celulares causados pelo estresse oxidativo. Assim, ¢
necessario a utilizagdo de antioxidantes, presente em substincias polifenolicas. Ainda vale
ressaltar, que se tem consciéncia que substancias fendlicas sao sequestradoras de radicais livres
e que muitas vezes sao utilizadas em tratamentos de doencas degenerativas e no envelhecimento
da pele (ANDRADE; MEIJIA, 2011).

Desse modo, visando a diminui¢ao da agdo dos radicais livres, em especial ao
envelhecimento cutaneo, o desenvolvimento de produtos cosméticos e fitocosméticos que
contenham em suas formulacdes componentes naturais, tem se destacado com a presenca

principalmente de componentes de fontes vegetais (ANDRADE; MEJIA, 2011).

24 APELE

O emprego de pesquisas realizadas no campo da cosmetologia,
progressivamente tem favorecido a descoberta de melhores entendimentos sobre os efeitos das
substancias ativas, quando incorporadas em produtos aplicaveis na pele (LEONARDI, 2005).
Com isso, tem resultado em um aumento no mercado do setor de cuidados com a pele.

O maior 6rgdo do corpo humano, € a pele, ocupando uma area média de 2 m?,
que representa cerca de 10 a 15% do peso do corpo humano (LEONARDI, 2005). Com sua
grande extensdo, a pele representa um mecanismo sensorial € como centro de controle para
muitas sensagdes, devido a extensa quantidade de receptores e sensores nervosos, que
relacionam as informacdes sobre calor, frio, dor e prazer, assim, sua fun¢ao pode ser descrita
como: a atuagao na termorregulacao, metabolizagdo, protecao, percepgao, secrecao e excregao.

Ademais, esse maior 6rgdo do corpo humano, caracteriza a aparéncia (RAHSE, 2019).
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A pele, na atuagdo como revestimento hidrolipidico realiza a reducdo e
minimiza¢do do ressecamento e da aspereza, por meio de uma camada de gordura e acido que
estdo em constante renovacao. Essa camada ¢ formada naturalmente por meio das secregdes
das glandulas sudoriparas e sebaceas, assim, devido seu baixo pH, atua como agente
antimicrobiano pela inibi¢do do desenvolvimento de bactérias e fungos, presentes em ambientes

externos (RAHSE, 2019). A estrutura da pele, pode ser visualizada na Figura 12.
Figura 12 — Estrutura esquematica da pele.
Pelo
Camada
queraﬁnizada\ /

Epiderme

Glandula
sebacea

S

Tela
subcutdnea ——

Vaso’l/
sanguineo . '
€ Glandula sudoripara

Fonte: UNIFAL, 2023.

A camada queratinizada, denominada como camada cornea, ¢ estabelecida
por uma densa rede de queratina e filagrina, sendo essas proteinas presentes responsaveis pelo
mantimento da pele hidratada, absor¢dao de agua e inibicao da evaporacao. Além disso, nessa
camada, entre os espacos intracelulares, ocorre a passagem de vdrias substancias lipofilicas e
em seu interior existe um controlador de pH no qual, para os homens sdo adequados produtos
com pH entre 4,5 = 0,2 e para as mulheres 5,3 £ 0,5. Desse modo, ¢ recomendado a utilizagao

de produtos ou substancias que contenham um pH de 5,0 ou aproximado. (RAHSE, 2019).

2.4.1 Tipos de Pele

De acordo com a SBD (2023), a pele pode ser classificada, de modo geral,
em quatro tipos, sendo: normal, seca, oleosa e mista. A pele normal ¢ categorizada por

apresentar uma textura uniforme, com poros estaveis e ndo visiveis, possuindo um equilibrio
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do pH cutaneo, assim como de suor e gordura; além disso, pode apresentar dominio sobre o
equilibrio de descamagdo, queratinizagdo e secrecdes sebaceas e sudoriparas; e em relacdo ao
toque, apresenta uma textura aveludada, suave e macia. De acordo com isso, a pele normal ¢
pouco habitual na populagdo brasileira, e os cuidados relacionado com esse tipo de pele sdo
mais direcionados para o mantimento de conservacao e manutencao, por meio de produtos que
resultem em uma boa limpeza (ex. sabonetes, lo¢des neutras e tonicos) e seguido por hidratantes
em creme (LIBERALI; VIEIRA, 2017).

A pele seca ¢ a mais critica entre os tipos, pois € categorizada pela existéncia
de Ostios (microporos), tato aspero, espessura fina e alto teor de desenvolvimento para o
aparecimento de rugas precocemente. Em decorréncia disso, a evolugdo para esse tipo de pele
comec¢a pela mudanga ocasionada na barreira cutanea natural, em detrimento das células
epidérmicas que ocorre a perda de sua capacidade para armazenar a agua, gerando assim a
evaporagdo. Além disso, a perda de modo excessivo pode inibir a regido topica de reter uma
quantidade satisfatoria de umidade, assim causando a desidratagdo. Assim, para o mantimento
da umidade recomenda-se tratamentos que possibilitem a reidratagao das células, por meio de
hidratantes e tratamentos (LIBERALI; VIEIRA, 2017).

A pele oleosa ¢ definida por meio de seus aspectos como: uma pele mais
brilhante, de espessura mais grossa, contendo poros visiveis e dilatados; e além desses
mencionados, esse tipo de pele estd propicia ao aparecimento de acnes e comeddes. Esses
efeitos sdo gerados devido ao excesso de umidade, que ocasiona o acimulo de oleosidade
devido a falta da eliminag¢do aquosa. Assim, os produtos mais indicados para o cuidado facial,
sao os produtos de limpeza (recomendados para peles oleosas) e a utilizacao de géis hidratantes
(que evita o acimulo nos poros dilatados) (LIBERALI; VIEIRA, 2017).

Por fim, o tipo mais presente nos consumidores brasileiros, a pele mista, ¢
categorizada por meio da combinacgdo de tipos de pele. Apresenta uma regido mais seca nas
areas laterais do rosto (como a maca do rosto, olhos e extremidades), e na regido denominada
“zona T” (regido que compreende testa, nariz e queixo), individualizando uma maior
concentragdo de glandulas sebaceas e poros, gerando uma maior atividade de oleosidade.
Devido a isso, o cuidado com a pele deve ser realizado com muita prudéncia, para evitar o
atingimento dos limites de ambos os tipos de pele, que pode resultar em efeitos contrarios ao

desejado (LIBERALI; VIEIRA, 2017).

2.5 TESTES

Versdo Final Honol ogada

21/ 06/ 2023 14: 28



35

2.5.1 Estabilidade

Em uma formulagao cosmética, ¢ imprescindivel que os componentes sejam
compativeis entre si, juntamente com a incorporagdo de principios ativos e aditivos especiais.
Assim o teste de estabilidade ird apresentar a capacidade que o produto tem de manter suas
propriedades fisico-quimicas e suas caracteristicas obtidas no final do processo de fabricagao,
por determinado periodo de tempo, do inicio ao final de sua vida util, de acordo com um
procedimento padronizado (CASTELI et al., 2008).

Segundo o Guia de Estabilidade de Cosméticos (ANVISA, 2004), o estudo

de estabilidade de formulagdes cosméticas contribui para:

— orientar no decorrer do desenvolvimento da formulagdo e na escolha do
material de acondicionamento adequado;

— fornecer informagdes sobre as melhorias das formulagdes;

— determinar prazos de validade, assim como, informagdes para a sua
confirmacao;

— elaborar informagdes sobre a confiabilidade e seguranca dos produtos, por
meio de andlises de estabilidade organoléptica, fisico-quimica e

microbioldgica.

Diante disso, definiu-se alguns aspectos que influenciam na estabilidade,
sendo categorizados como alteragdes extrinsecas e intrinsecas. Nas extrinsecas, estdo
relacionados os fatores externos aos quais o produto possa estar exposto, como: temperatura,
luz, tempo, oxigénio, umidade, microrganismos, vibragdes e o material de acondicionamento.
E nas intrinsecas, de modo geral, relaciona a natureza da formulagdo, sobre o aspecto da
interagdo entre os ingredientes entre si €/ou com o material de armazenamento. Sdo analisadas
as incompatibilidades fisicas e quimicas, tais como: pH, reagdes de 6xido-redugdo, interacdes
dos ingredientes com o material de acondicionamento, interagdes entre os ingredientes e
reagoes de hidrélise (ISAAC et al., 2008).

Outro parametro importante para a determinagao do teste de estabilidade ¢ a
determinagdo de quando realiza-lo: durante o desenvolvimento para novas formulagdes (tanto
para lotes-pilotos, quanto para lotes de fabricas), quando houver mudancas significativas nas
matérias-primas ou no processo de fabricagdo (sendo considerado o processo e/ou novos

equipamentos) e, quando tiver variagdes muito distintas no material de acondicionamento que
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ira entrar em contato com o produto (ANVISA, 2004).

As analises que deverao ser realizadas para o produto submetido ao teste, irdo
depender de suas caracteristicas e ingredientes constituintes da sua formulagdao. De modo geral,
os aspectos geralmente utilizados para avaliagdes sdo: as caracteristicas organolépticas (cor,
odor e sabor, quando for aplicavel), fisico-quimicas (verificagdo de pH, viscosidade, densidade,
entre outros) e microbiologicas (carga microbiana, atividade do sistema de conservante
utilizado). Esses aspectos, deverdo passar pela etapa de inspegdo, para a verificagdo do
cumprimento de boas praticas de fabricagao (ANVISA, 2004; LADEIRA et al., 2021).

Assim, os testes de estabilidade de acordo com a ANVISA (2004) e
LADEIRA et al. (2021), sdo divididos em: centrifugacgdo, estabilidade preliminar, estabilidade
acelerada, teste de prateleira, teste de transporte e distribui¢do e de compatibilidade entre a
formulacdo e o material de acondicionamento. A centrifugagdo ¢ considerada com o teste
inicial, para submissdo do produto, a fim de verificar a estabilidade entre as fases, sendo que a
qualquer indicio de instabilidade, resultara na reprovagdo da formulagdo, sendo necessario uma
nova reformulacdo. Caso o produto seja aprovado, serd submetido aos posteriores testes de
estabilidade (BRASIL, 2004; ISAAC et al., 2008; LADEIRA et al., 2021).

Os demais testes, de estudo preliminar, acelerado e de prateleira, possuem
como intuito a avalia¢do da formulagao proposta, por meio de etapas que proporcionem indicios
para as conclusdes sobre a preservacao do produto. Dessa forma as amostras sdo submetidas a
condi¢des que possam acelerar as possiveis alteragdes durante o prazo de validade (BRASIL,

2004; LADEIRA et al., 2021; PAIVA, 2016).

2.5.2 Seguranga e Eficacia

As andlises de seguranga em produtos cosméticos sao de extrema importancia
para a garantia da maxima redug@o dos riscos que possam ser causados pelo uso do produto.
Por isso, tem como finalidade a reducao dos riscos para oferecer melhores condi¢des de uso,
por meio da captacdo de informagdes pré-clinicas, que comprovem a seguranga do uso para
humanos e determinem a regido de uso e o modo de utilizagdo, com adverténcias de rotulagem
e orientagdes que se destinem para um método de atendimento ao consumidor (ANVISA,
2012). De acordo com o Guia para Avaliacao de Seguranca de Produtos Cosméticos, ANVISA
(2012), define-se os riscos cosméticos em razao das condigdes de ocorréncia de reagdes, como:
irritagdo; sensibilidade; sensacdo de desconforto e efeitos sistematicos. Devido a isso, o

desempenho sensorial de um produto cosmético se faz necessario para alguns fatores, como: a
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aceitacdo dos consumidores ¢ o poder de venda (que esta diretamente relacionado com o
anterior). Assim, a analise de aceitagdo para cosméticos aplicaveis na pele, bem como, a
visualizagao de sua eficacia, sdo fatores importantes para possiveis desenvolvimentos de
produtos, visando um aumento na aceitacdo por meio do mercado consumidor (ANCONI,
2008).

Partindo das informagdes pré-clinicas, pode-se aplicar os ensaios clinicos,
que tem como finalidade a: “[...] confirmacao de seguranca em humanos consistem em dois
grandes grupos: estudos de compatibilidade (condigdes maximizadas) e estudos de
aceitabilidade (condicdes reais de uso)” ANVISA (2012, p. 36).

O estudo de compatibilidade cutanea, tem como finalidade a comprovagao da
seguranga de produtos cosméticos, quando sdo submetidos a condi¢des maximizadas, em
regides de aplicacdo, com uma quantidade controlada de aplicacdo. Esses testes devem preceder
os testes de aceitabilidade, uma vez que visam a minimizagdo dos riscos de reagdes adversas e
sdo realizados por meio de apositos oclusivos ou semi-oclusivos (testes de contato), ou em
modelos abertos (testes abertos). Assim, com a utilizagdo desse métodos, esse estudo pode
comprovar tanto a auséncia de possiveis fontes de irritacdo cutdnea, como, efeitos alérgicos que
um determinado produtos, que vem sendo estudo, apresente na avaliagdo dos testes de
sensibilizacdo cutanea e fotossensibilizagdo (ANVISA, 2012).

Esses testes podem ser utilizados na avaliagdo para novas formulagdes que
contenham matérias-primas conhecidas, normalmente sendo feitas analises comparativas com
diversas formula¢des, incluindo amostras padrdes que ndo causem reagdes. Aplicagdo dos testes
em voluntéarios ocorrem em regidoes como as costas e o antebrago, com intervalos de no minimo
24 horas (CAMARGO JUNIOR, 2010).

As avaliagdes de eficacia devem ser realizadas depois de etapas como: os
testes de estabilidade e de seguranca clinica (FRANQUILINO, 2014), e para a concessao de
registro no Ministério da Saude do Brasil, de um determinado produto contendo a atribuigao de
um beneficio, deve-se haver a comprovagao. Portanto, todas as pesquisas que envolvem seres
humanos tém que ser regulamentadas de acordo com o Conselho Nacional de Satde (CNS),
por meio da Resolugdo 196/26, que instituiu o Comité de Etica em Pesquisa (CONEP). Assim,
antes da realizagdo de comprovacao, em seres humanos, todo protocolo de estudo deve ser
submetido para avalia¢io antecipada do Comité de Etica (GONCALVES; CAMPOS, 2009).

Outro fator importante, ¢ que a ANVISA ndo estabelece procedimentos
especificos para a realizagdo de teste de eficacia. Cabendo assim para as empresas, a realizagao

dos testes em laboratorios credenciados, tanto nacionais como internacionais, € com aprovagao
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por meio da avaliacdo dos resultados obtidos, pela ANVISA (FRANQUILINO, 2014).

De acordo com alguns pesquisadores, alguns métodos para a comprovacao da
eficacia de um produto sdo aceitdveis em casos excepcionais, como 0s que se baseiam na
comprovagdo por meio de informacdes sobre as matérias-primas, avaliagdes experimentais
realizadas em laboratorios e com base na literatura técnico-cientifica. Os testes in vitro, ndo
possuem um grau de aceitacdo elevado para serem aceitos, pois apresentam estimativas
grosseiras e/ou superficiais, entretanto, sao importantes para o desenvolvimento dos produtos
e/ou para a sele¢ao de matérias-primas (ARAUJO et al., 2008). Assim, os testes mais frequentes
utilizados sdo os in vivo, ou seja, que utilizem humanos. Esse modelo de aplicagao € mais eficaz
para a realizagdo dos testes de comprovagdo da eficacia e ocorre por meio de voluntarios

(ARAUJO et al., 2008).

2.6 ESCALONAMENTO

A defini¢do de inovacao como “a exploragdo de novas ideias, com sucesso”
foi proposta conceitualmente por Harry Boer e Willem E. During, em 2001. Dessa forma, o
desenvolvimento de novos produtos, assim como processos € servigos podem ser relacionados
com as ideias inovadoras. Entretanto a inovagdo de acordo com sua defini¢do demonstra que
uma ideia ou o desenvolvimento de novos produtos s6 se configuram como inovadores, quando
inseridos no mercado ou sociedade com sucesso (VASCONCELLOS et al., 2021).

Assim, um dos grandes focos de inovagdes estao presentes nas tecnologias de
grupos de pesquisas relacionados com universidades, porém muito dessas tecnologias possuem
pouca informag¢do de mercado e para serem consideradas integralmente inovadoras € necessaria
uma das etapas mais desafiadoras, o escalonamento da tecnologia, ou seja, na saida de uma
escala laboratorial, de miligramas ou gramas, para a escala industrial, de quilos ou centenas de
quilogramas. A importancia de realizar essa etapa de escalonamento, ¢ essencial para se
aprofundar sobre a saida de um produto de laboratorio para o mercado, visto que, com sua
utilizacdo obtém-se diversas informagdes como: viabilidade técnica, mercadologica e
econdmica (VASCONCELLOS et al., 2021).

O escalonamento possui diversas denominagdes como: aumento de escala e
scale up. Na Engenharia Quimica o escalonamento ¢ descrito como a reprodu¢@o por meio de
operagdes quimicas e/ou fisicas de resultados técnicos obtidos em pequenas escalas para
maiores escalas (VASCONCELLOS et al., 2021). Assim, como para os autores Cooley e Linn

(2014), a obtencao do sucesso do escalonamento ndo depende somente do conhecimento tedrico
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e sim, baseado em conhecimentos praticos e experimentagdes especificas.

Desse modo, visto que a base para a realizagdo do escalonamento sdo as
experiéncias teodricas e praticas, a metodologia desenvolvida pelo Guia Pratico de
Escalonamento de Tecnologias (da Silva et al., 2019) ¢ dividida em quatro etapas principais:
pesquisa, desenvolvimento do produto, desenvolvimento do processo ¢ desenvolvimento da

planta piloto (Figura 13).

Figura 13 — Fluxograma das etapas do escalonamento.

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA3 ETAPA 4
(PESQUISA) (DESENVOLVIMENTO DE (DESENVOLVIMENTO (DESENVOLVIMENTO
PRODUTO) DE PROCESSO) PLANTA PILOTO)

POC1 POC3

Fonte: da SILVA et al., 2019.

A primeira fase do escalonamento é composta pelo processo de definig¢do das
bases cientificas e conceituais pertinentes a realizagdo do experimento, visando a comprovagao
da viabilidade técnica do processo. Dando sequéncia para o desenvolvimento do produto em
escalas laboratoriais, sendo muitas vezes aplicado o uso da unidade de medida miligramas. Na
segunda etapa € utilizada para a realizacdo do ampliamento da escala do produto, mesmo ainda
em escalas laboratoriais, porém atuando no desenvolvimento na unidade de medida grama ou
quilograma (DA SILVA et al., 2019).

As etapas 3 e 4, sdo decisivas para a efetivacdo do escalonamento. A terceira
conta com o desenvolvimento do processo, pensando de modo industrial. Assim, a primeira
verificacdo € dos insumos necessarios, realizando uma avaliacao de seguranca dos insumos e
suas possiveis avarias para as condigdes operacionais. E em seguida a avaliagdo das principais
operagdes unitarias envolvidas no processo e as varidveis envolvidas. Para finalizar a terceira
etapa, tem-se a realiza¢dao de andlise de mercado do produto em desenvolvimento (DA SILVA
etal., 2019).

A finalizacdo do escalonamento dé-se pela quarta fase, sendo essa composta

pelo desenvolvimento da planta piloto, que contém como objetivo a realizagdo do

Honol ogada



40

dimensionamento e custeio de equipamentos, andlises financeiras (DA SILVA et al., 2019).
Além disso, na etapa de escalonamento pode-se implementar os layouts pertinentes a planta

piloto do processo.

2.7 0 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL EM PROJETOS INDUSTRIAIS

Na Agenda 2030 (ONU, 2015), a prosperidade busca ‘“assegurar que todos os seres
humanos possam desfrutar de uma vida préspera e de plena realizacdo pessoal, e que o
progresso econdmico, social e tecnoldgico ocorra em harmonia com a natureza”. Por isso, 0s
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) (Figura 14) sdo de extrema importancia para
garantir a efetivacdo do proposito da Agenda. Por isso, considerando o progresso econémico,
sob o aspecto de projetos visando a implantagdo de industrias, definiu-se como ODS

relacionado ao presente trabalho, aqueles apresentados no Quadro 3.

Figura 14 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

ERRADICAGAO BOASAUDE EDUCAGAD IGUALDADE
DAPOBREZA EBEM-ESTAR DEQUALIDADE DEGENERO

Ao i) @

EMPREGODIGNO INDOSTRIA, 1 0 REDUGAODAS 11 CIDADESE
ECRESCIMENTO INOVAGAOE DESIGUALDADES GOMUNIDADES
ECONOMICO INFRAESTRUTURA SUSTENTAVEIS

12 i
RESPONSAVEIS

CO

o | A

1 COMBATEAS 1 4 VIDADEBAIXD 1 VIDA SOBRE 1 PAZ, JUSTIGA 1 PARCERIAS

ALTERAGOES DAGUA ATERRA EINSTITUIGOES

EMPROL @

CLINATICAS DASMETAS :
. OBJETIV:S
a . DE DESENVDLVI'MENTO
i~ @ SUSTENTAVEL

Fonte: NACOES UNIDAS BRASIL, 2023.
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Quadro 3 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel relacionado ao trabalho.

Numerag¢ao da ODS

Tema

Principio

Fome zero e agricultura
sustentavel

“Erradicar a fome, alcangar a seguranga alimentar,
melhorar a nutri¢do e promover a agricultura
sustentavel”

o0 SADDE
E BEN-ESTAR

Saude e Bem-Estar

“Garantir o acesso a saude de qualidade e promover
0 bem-estar para todos, em todas as idades”

{WPRE GO DRGk0)
[ CRESCIMENTD

Trabalho decente ¢
crescimento econdmico

“Promover o crescimento econdmico inclusivo e
sustentavel, o emprego pleno e produtivo e o
trabalho digno para todos”

Industria, inovagdo e
infraestrutura

“Construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializagdo inclusiva e sustentavel e fomentar a
inovagdo”

Consumo e producdo
responsaveis

“Garantir padrdes de consumo e de produgdo
sustentaveis”
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3 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo sera apresentada a metodologia utilizada para o estudo de caso
da producao do extrato de tomilho. Constando a descricdo da formulagdo, o teste de
estabilidade, o escalonamento de uma planta piloto e sua viabilidade economica. A Figura 15,

representa o fluxo da metodologia adotada.

Figura 15 - Metodologia aplicada para obtengao dos objetivos definidos.

Fonte: o Autor, 2023.

3.1 METODOLOGIA DE ABORDAGEM

O método de abordagem do presente trabalho, utilizou-se do modo descritivo
e exploratorio, visando a maior compreensdo das possiveis varidveis e caracteristicas, assim
como a familiarizagdo com o objetivo principal do trabalho, sendo esse o processo de produgao

do extrato e viabilidade técnica da planta piloto.

3.2 PREPARACAO DO EXTRATO DE TOMILHO

Na etapa do preparo, foi realizado o estudo da sintese e anélise do material a
ser utilizado para a produgdao do extrato de tomilho (extrato fitoglicerinado de tomilho).
Ademais, todas as vidrarias e os materiais que foram utilizados para os procedimentos, foram
lavados, com a utilizacdo de dgua destilada e apds, com a utilizagdo de alcool etilico 70% para
auxiliar na secagem e descontaminagdo, seguindo o manual de boas praticas de fabricagao
(TREVISAN, 2015).

O preparo do extrato fitoglicerinado de tomilho, que tem como um dos
principios ativos a fitomelatonina (ARNAO; HERNANDEZ-RUIZ, 2018%), iniciou com o

processo de separagao do tomilho seco em diferentes granulometria visando manter a qualidade
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do produto final e a reprodutibilidade do processo. Desse modo, foram utilizadas peneiras de
telas de inox, marca A Bronzinox, com as seguintes aberturas: 2,00 mm, 600 pm e 420 um.
Apos a realizacdo do peneiramento, as amostras obtidas foram devidamente identificadas e
armazenadas para utilizagao posterior.

Para a produg¢ao de 2 L de extrato de tomilho fitoglicerinado, foram utilizadas
as proporcdes de matérias-primas (Tabela 1) sugeridas pela engenheira quimica Luciana Lima
de Oliveira, Diretora de Inovagao e Desenvolvimento de Produtos da empresa Cosméticos Ana
Maria, que coorienta o presente trabalho.

Realizou-se a pesagem da glicerina vegetal em uma balanga semi-analitica
(BelEngineering L.8001) e da erva (tomilho) retida na peneira que apresentou melhor
padronizacdo do material. A glicerina e o tomilho foram misturados em um béquer de 2000 mL,
com o auxilio de um bastdo de vidro, como pode ser visualizado na Figura 16, a mistura
permaneceu em repouso durante 7 dias, sob auséncia de luz, para que seja feito o processo de
maceragdo, onde o tomilho libera suas principais substancias na glicerina. Para isso, realizou-
se a vedacdao do béquer com a utilizagao de plastico filme na superficie aberta ¢ em todo o
béquer com o papel aluminio. Apos 7 dias, realizou-se a adicdo da dgua potavel em Quantidade
Suficiente Para (QSP) o preparo, utilizando uma proveta de 1000 mL. Adicionou-se 1% de
conservante (fenoxietanol), porcentagem suficiente para que este conservante preserve o

extrato, com o auxilio de uma pipeta volumétrica de 10 mL.

Tabela 1 — Matéria-prima utilizada para a fabricagdo do extrato de tomilho.

Matéria-Prima Func¢ao Quantidade (%) Volume (L)
Glicerina Umectante 50 1,00
Agua potavel Veiculo/Solvente 44 0,88
Tomilho Extrato 5 0,10
Fenoxietanol Conservante 1 0,02

Fonte: o Autor, 2023.

Apos a adigdo de todos os componentes, a mistura foi filtrada utilizando um
tecido voal. Outra analise realizada foi referente ao volume obtido do extrato, sendo necessario
para verificar a conversdo da massa inicial em extrato e residuo. O volume do extrato foi
definido por meio da afericdo com o auxilio de uma proveta de 1000 mL e posteriormente

armazenados em 4 frascos ambar, como representado na Figura 17.
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Figura 16 — Tomilho e glicerina (a) antes da mistura (b) apds a mistura.

T y - —— ‘ E.

(®)

Fonte: o Autor, 2023.

Figura 17 — Frasco de armazenamento do extrato.

Fonte: o Autor, 2022.

3.2 TESTE DE ESTABILIDADE

O teste de estabilidade seguiu a metodologia do Guia de Estabilidade de
Produtos Cosméticos da ANVISA (2004), sendo avaliados os pardmetros organolépticos e

fisico-quimicos.

3.2.1 Parametros Organolépticos

Diante das diferentes técnicas de analise das propriedades organolépticas, a
metodologia adotada para o presente trabalho foi a visual e olfativa, para os parametros como
cor, aspecto e odor. O processo consistiu em realizar comparacdes entre uma amostra
inicialmente no dia zero, ou seja, logo apds sua preparagdo, com a mesma amostra, apos 0s
testes de estabilidade preliminar e exposi¢do luminosa.

A classificagdo das amostras, seguiu-se com base no protocolo apresentado

por Isaac et al. (2008), no qual para a colorimétrica e o odor das amostras, utilizou-se como
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indicativo de alteragdes as classificacdes: normal (sem alteragdes), modificada levemente,
modificada e modificada intensamente. Enquanto em relagdo ao aspecto, a amostra foi
classificada de modo descritivo como: normal (sem alteragdes), levemente separada,

precipitada, turvada; e separada, precipitada, turvada.

3.2.2 Analises Fisico-Quimicas

Para as anélises fisico-quimicas, adotou-se a verificagdo do pH das amostras
do extrato, por meio do método de determinagdo colorimétrica, utilizando as fitas de pH. O
teste foi realizado em triplicata, verificando-se, assim, a reprodutibilidade dos resultados

obtidos, em comparag¢ao com os dados iniciais.

3.2.3 Estabilidade Preliminar

De acordo com Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos (BRASIL,
2004), a estabilidade preliminar consistiu em uma adaptacao do ciclo de estresse térmico,
executado durante 24 horas a temperatura de 45 = 2°C e depois 0 mesmo periodo a —5 + 2°C.
Neste trabalho, foram utilizados 30 mL do extrato acondicionados em frascos transparentes de
polietileno neutro, durante 15 dias, a 45°C (em estufa de circulagdo de ar forcada), 4°C
(refrigeracdo) e temperatura ambiente (auséncia de luz). Estas trés condigdes utilizadas foram
denominadas de ciclo A, ciclo B e ciclo C, respectivamente. As amostras de cada um dos ciclos
estdo ilustradas na Figura 18. No decorrer do teste de estabilidade, foram realizadas verificagdes
dos parametros, em intervalos de 5 dias, sendo a verificagao inicial 24 horas apds o preparo do

extrato.

Figura 18 — Ciclo de estresse térmico.

Ciclo (a) Ciclo (b) Ciclo (¢)
Fonte: o Autor, 2022.
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3.2.4 Exposi¢ao Luminosa

O processo de estabilidade luminosa estd relacionado com a vida util do
produto formulado, verificando assim possiveis alteracdes na presenca de luz natural. Dessa
forma o teste seguiu-se com a utilizagdo do acondicionamento da amostra em quatro frascos
(30 mL) de polietileno neutro e transparente, devidamente vedados.

Entre as quatro amostras, foi utilizada uma amostra como referéncia de
padrao de analise, sendo essa mantida em temperatura ambiente e isolada da exposi¢ao da luz
solar. As demais foram submetidas & exposi¢do luminosa, por meio da luz solar ambiente,
visando a variagdo de temperatura e intensidade de emissdo solar no decorrer dos dias. As
avaliagdes dos parametros organolépticos e fisico-quimicos foram realizadas nos seguintes
periodos de tempo: apos 24 horas, 7°, 15°, 30° e 60° dias, conforme o Guia de Estabilidade
(BRASIL, 2004).

3.3 PROPOSICAO DE FORMULACAO

A realizacdo da analise para a proposi¢do de possiveis formulagdes viaveis
para a incorporagdo do extrato de tomilho, iniciou-se com uma pesquisa de mercado dos
produtos em alta, no periodo de marco a abril de 2023, sendo essa realizada por meio de sites
de venda e utilizando o filtro “relevancia”, para destaque dos principais produtos vendidos.
Apos a analise dos dados obtidos, propds-se uma formulacao visando a incorporagao do extrato

de tomilho como finalidade de componentes cosméticos.

3.4 ESCALONAMENTO

Para o escalonamento da produ¢do do extrato de tomilho, foi realizada a
adaptagdo da metodologia apresentada por Da Silva et. al. (2019). Para analisar a viabilidade
técnica e econdmica da planta piloto, foi realizado: analise das matérias-primas; descricao do
processo contendo as principais operagdes unitarias envolvidas; balanco massico;
dimensionamento dos equipamentos e tubulacdes; time-sheet; instrumentacdo de seguranga e
tubulagoes.

A andlise das matérias-primas considerou a seguranga de cada um dos
componentes por meio de sua Ficha de Informacdo de Seguranca de Produtos Quimicos

(FISPQ). Outro ponto importante para a anlise foram as provas de conceito, essenciais para o
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escalonamento, sendo elas realizadas para a definicdo e verificagdo se os componentes sao
comuns no segmento industrial e suas fontes de comercializacao.

A descrigao do processo foi realizada contendo o principio do funcionamento
da planta-piloto, sendo descrito as operacdes unitarias envolvidas e seguindo de maneira
analoga uma descricdo textual do esquema proposto por diagrama de blocos, apresentando
desde o recebimento da matéria prima até o final do processo de envase e expedi¢do de logistica.

O balango massico foi realizado por meio das principais correntes de fluxos
de materiais primas, representadas pelo diagrama de blocos proposto para a producao do
extrato, respeitando as leis de conservacdo da massa. E para o balango energético, foram
considerados todos os equipamentos com envolvimentos com fontes de energia (bombas,
agitadores e trocas térmicas) e todos os dados foram feitos respeitando as leis da termodinamica.
Assim, ambos foram realizados com o auxilio de planilhas eletronicas, considerando para a
computagdo os dados da producdo de 1 tonelada por més.

Para o dimensionamento dos equipamentos e tubulagdes, considerou-se as
informacdes do balango massico. Dessa forma, foi escalonado para suportar a produgdo
definida, além de contar com margens de seguranca de 15% do seu valor, garantindo assim a
seguranga de operagdo. Enquanto as tubulagdes foram definidas de acordo com os processos de
escoamentos e fendmenos de transporte.

O tempo de operacdao da planta-piloto foi definido seguindo a quantidade
horaria disponivel anual, sendo definidos por seu funcionamento de forma em batelada. Do
valor total disponivel anualmente foi descontado uma porcentagem de 10%, sendo essas horas
utilizadas para paradas programadas ou paradas de manuten¢ao dos equipamentos, limpeza, ou
em caso da necessidade de reprocesso devido a casos de falhas, problemas técnicos ou
operacionais na execucao.

Para finalizar o escalonamento da planta de producdo de extrato de tomilho
foi realizada a listagem das principais instrumentagdes necessarias, como valvulas, alarmes,
medidores de niveis, vazao e pressdo. Esses instrumentos serdo controlados por meio de

sistemas na sala de controle.

3.4.1 Planta-Piloto

A proposi¢do da planta-piloto seguiu por trés fases. A primeira fase foi o
projeto conceitual, desenvolvida por meio de busca de equipamentos utilizados para o processo

de produgao desejado. A segunda fase, contou com o projeto basico, na qual ocorreu a defini¢ao
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dos parametros, dados técnicos necessarios para os equipamentos e insumos. E na terceira fase,
denominada de projeto executivo, foi realizada a montagem do fluxograma do processo de

producao.

3.5 VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA

Para a estimativa da viabilidade técnica, considerou-se a aplicagao da analise
dos dados obtidos para a montagem da planta-piloto como: escalonamento dos equipamentos,
balango de massa e instrumentagdo. Ainda, realizou-se a verificagdo da disponibilidade de
insumos essenciais, como a erva, e tendo sido averiguado possiveis alteracdes de insumos, caso
ocorra a falta ou a necessidade de troca.

A realizagdo da estimativa da viabilidade econdmica da planta-piloto de
produgdo deu-se por meio do lucro do empreendimento (Equagdo 1), obtido pelo critério de

Venture Profit, criado por Happel (1975) e proposto por Perlingeiro (2005).

LE =LB—(D+IR+RI+CR) (Equacgdo 1)

Onde:
LB: Lucro bruto;
D: Depreciacao;
IR: Imposto de renda;
RI: Retorno sobre o investimento;

CR: Compensacao pelo risco.

O lucro do empreendimento possui relagdes com os custos das matérias
primas, gastos com utilidades (energia, vapor de aquecimento e dgua de resfriamento),
investimentos relacionados com a compra de equipamentos e a inicializagdo do processo
produtivo, que envolvem os investimentos com contratacdo de mao de obra e o capital de giro.
Assim, a inicializacdo da estimativa econdmica do presente trabalho, utilizou-se dos dados do
dimensionamento dos equipamentos pertencentes a planta-piloto, que foram usados como
referéncia para a definicdo dos custos com o investimento de equipamentos e posteriormente
definir o investimento total.

Os custos com o investimento de equipamentos foram obtidos por meio de
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estimativas da plataforma do site Matches e outras referéncias. E importante evidenciar sobre
a empregabilidade da plataforma Matches, em relagdo ao ano de referéncia do custo, sendo em
sua grande maioria para o ano de 2014, dessa forma o método de atualizagdo do prego para o
ano mais recente, empregou o indice Chemical Engineering Plants Cost Index (CEPCI). Os
indices disponibilizados pela CEPCI sdo estabelecidos anualmente e desse modo, o Anexo A
apresenta os indices obtidos.

A partir dos dados obtidos sobre os custos dos equipamentos, calculou-se a
estimativa do investimento total necessario para a operacao da planta-piloto, utilizando as
correlagdes do critério proposto por Perlingeiro (2005). Quanto aos custos relacionados com as
matérias primas necessarias para a formulac¢ao do produto, foi realizado uma analise de mercado
de fornecedores, no més de abril de 2023, assim utilizou-se a cotacdo de no minimo 3
fornecedores para cada matéria prima, sendo comparado os precos e realizando uma estimativa
do custo gasto por meio do valor médio obtido. Os custos com utilidades foram estimados por
meio do balango de massa.

A receita da planta-piloto de producao do extrato, baseou-se em sua venda
anual. O valor da receita gerada pela venda do produto foi obtido pela multiplicagao do nimero
de bateladas realizada no ano, considerando o fator de operacao. Vale ressaltar que a produgao
por batelada, foi obtida por meio do balangco massico. Na determina¢do do valor de venda do
produto, utilizou-se primeiramente o ponto de equilibrio. O ponto de equilibrio representa o
ponto em que a planta-piloto apresente resultado igual a zero, ou seja, simboliza um ponto onde
o empreendimento ndo possui nem prejuizo e nem lucro, assim, qualquer ponto abaixo
representa um prejuizo e qualquer ponto acima representa um lucro (BIASIO, 2004). O segundo
fator, fo1 um estudo de mercado dos produtos com caracteristicas semelhantes e contendo a
mesma quantidade, assim, foi analisada a produg¢ado de 1 kg.

Apds a defini¢do da receita e do investimento, determinou-se o custo total do
empreendimento para a planta-piloto, com a utilizacdo das correlacdes e, assim, pode-se
finalizar a analise da viabilidade econdmica, pelo uso das correlagdes sobre a depreciacao, lucro
bruto, taxa de retorno sobre o investimento, imposto de renda, compensac¢do pelo risco e por

fim, o lucro do empreendimento da planta-piloto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados do processo de extracdo do

extrato fitoglicerinado de tomilho, do desenvolvimento dos testes e do escalonamento.

4.1 OBTENCAO LABORATORIAL DO EXTRATO

4.1.1 Analise Granulométrica

Na andlise granulométrica utilizando peneiras com mesh de 2,00 mm, 600 pm
e 420 um, notou-se algumas consideracdes sobre a amostra da erva Thymus vulgaris que seria
utilizada para a realizacdo do processo experimental. Na retengdo da primeira peneira de
abertura de 2,00 mm (Figura 19), pode observar-se a presenga de pequenas pedras, graos de

terra e pequenos galhos da propria erva.

Figura 19 — Mesh-1, com abertura de 2,00 mm.

i i

Fonte: o Autor, 2023.

Em contrapartida a peneira de abertura de 600 pum, apresentou a maior
retencdo da planta e sem a presenca de possiveis variantes, como as retidas inicialmente. O
material retido na peneira com mesh-2 (Figura 20), apresenta(ou) uma grande uniformidade
para a granulometria da amostra.

O material retido na terceira peneira de abertura de 420 pm, apesar de
apresentar granulometria uniforme, apresentou indices considerdveis de impurezas, visiveis a

olho nu (coloragdo mais escura que aparece na imagem da Figura 21).
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Figura 20 — Mesh-2, de abertura de 600 pum.

Fonte: o Autor, 2023.

Figura 21 — Mesh-3, de 420 pm.

D W

Fonte: o Autor, 2023.

Assim, na verificacdo da andlise granulométrica, como discutido, a amostra
retida no mesh-2 foi a mais uniforme, sendo assim a escolhida para a utilizagdo no decorrer do

processo de desenvolvimento do extrato.

4.1.2 Desenvolvimento do Extrato em Escala Laboratorial

O extrato fitoglicerinado do tomilho foi produzido considerando os dados de
producdo experimental disposto na Tabela 1, para uma alimentagdo estimada de 2 L, obtida
parcialmente por meio dos reagentes: glicerina, tomilho, 4gua e conservante. Deve-se destacar
que os componentes envolvidos na extragao sao usuais em processos pertinentes a industria de
cosméticos, além disso, possuem papéis essenciais para esse processo, como a glicerina que
atua como solvente na extracdo. A Figura 22, demonstra o extrato obtido.

ApoOs a obtengdo do extrato, foi possivel avaliar o rendimento da extracao, e
durante o processo foi possivel determinar dados de massa especifica aparente referentes aos

componentes utilizados na produg¢ao, sendo esses pertinentes para o processo de escalonamento.
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Desse modo, a Tabela 2 apresenta os dados de rendimento e densidade das matérias primas

principais.

Figura 22 — Extrato fitoglicolico do tomilho.

Fonte: o Autor, 2023.

Tabela 2 — Parametros obtidos no processo de desenvolvimento do extrato.

Parametros Dados
Densidade do tomilho 0,33 kg/L
Densidade da glicerina 1,26 kg/L

Densidade da agua 1,00 kg/L
Rendimento para extrato 84,50 %

Fonte: o Autor, 2023.

Considerando que o processo de extragdo, possui rendimento de 84,5% de
extrato, para uma alimentagao de 2 L, a quantidade equivalente obtida pelo processo foi de 1,69
L de extrato do tomilho. E os 15,5 % restantes correspondem ao residual separado pela filtragao
realizada, devendo destacar que por se tratar de um procedimento laboratorial, o percentual
obtido implicou na conclusdo da retirada de outros componentes juntos, como a glicerina

aderida na superficie da erva.

4.2 ANALISE DAS PROPRIEDADES ORGANOLEPTICAS E FISICO-QUIMICAS

4.2.1 Teste de Estresse Térmico

O processo do teste de estresse térmico, realizado pelos trés ciclos, foi de
extrema importancia para a verificagdo de possiveis mudangas fisiologicas e do efeito do
conservante utilizado. De acordo com o acompanhamento realizado utilizou-se de parametros

de avaliagdo das propriedades organolépticas como: cor, aspecto e odor; sendo feito as
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avaliagdes por meio do periodo estabelecido. Vale ressaltar que esses parametros foram
avaliados sem a utilizacdo de equipamentos. A Figura 23 apresenta a comparagao dos trés ciclos,

antes de iniciar o teste e apos a sua finalizagao.

Figura 23 — Amostragem do acompanhamento do teste.

0 dia 0 dia
Ciclo B Ciclo C

15 dia I 15 dia
Ciclo A Ciclo B

= >

& =

Fonte: o Autor, 2023.

As amostras foram classificadas por meio dos seus ciclos, conforme indicado
no Quadro 4, com base no protocolo apresentado por Isaac et al. (2008) e ANVISA (BRASIL,
2004). Para a andlise colorimétrica e de odor das amostras, utilizou-se como indicativo de
alteragdes as classificagdes: normal (sem alteragdes) (N), modificada levemente (ML),
modificada (M) e modificada intensamente (MI). Enquanto em relagdo ao aspecto, a amostra
foi classificada de modo descritivo como: normal (sem alteracdes) (N), levemente separada,
precipitada, turvada (LS); e separada, precipitada, turvada (S).

E possivel verificar no Quadro 4, que em todos os ciclos, houve uma leve
precipitagdo, deixando as amostras menos turvadas que inicialmente. Essa modificagdo estd
relacionada com a producao do extrato ser feita com a utilizagdo de componentes naturais e de

fontes vegetais, que naturalmente possuem densidades distintas dos meios solventes.
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Quadro 4 — Classificacdo das propriedades organolépticas do extrato de tomilho.

Ciclo Cor Odor Aspecto
Ciclo A N N LS
Ciclo B N N LS
Ciclo C N N LS

Nota: N = normal (sem alteragdes); LS = levemente separada, precipitada, turvada.

Fonte: o Autor, 2023.

A principio, essa precipitacdo do extrato ndo interferiu na propriedade fisico-
quimica analisada (Tabela 3), tendo como base de referéncia o padrao de pH inicial de 5, para
ambos os ciclos. Desse modo, os resultados indicam que no momento de criagdo do rétulo da
embalagem, uma das op¢ao a ser considerada ¢ a utilizagao do aviso sobre possivel precipitagao
do produto, do mesmo modo, como ¢ utilizado por empresas que comercializam extratos, como
a Aroma Ideal (2023) e Irmaos Haluli (2023). Contudo, seria necessario a realizagdo de mais
estudos e testes para definir se, ao longo da vida 1til do produto, essa precipitagdo nao ird

interferir nos objetivos esperados.

Tabela 3 — Analise das propriedades fisico-quimicas seguindo a média
da triplicata para as amostras em 0 a 15 dias.

Ciclo: pH
Ciclo A N
Ciclo B N
Ciclo C N

Fonte: o Autor, 2023.

Notou-se que as propriedades antimicrobianas do conservante fenoxietanol,
contribuiram para manter as amostras estaveis e com a auséncia de fungos e microrganismos
por meio da andlise visual a olho nu. Além disso, com a onda europeia da proibi¢dao de
conservantes como fenil, pentilparabenos, isobutil e isopropil, o uso de conservantes mais
seguros que possuem baixo potencial de sensibilizagdo dérmica estdo sendo implementados,
como no caso do utilizado neste estudo (GONCALVES; NAGATA; PERALTA-ZAMORA,
2020).

4.2.2 Teste a Luz

O processo de testagem do extrato de tomilho sob a luz, realizado de modo
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comparativo, a olho nu, ao longo do periodo: 24 horas ap6s o preparo, 7°, 15°, 30° e 60° dia.
Verifica-se na Figura 24, o acompanhamento da estabilidade do extrato de tomilho produzido
laboratorialmente. As amostras foram classificadas seguindo o mesmo proposto pela secao
anterior nas analises organolépticas e fisico-quimicas, com base no protocolo apresentado por
Isaac et al. (2008) e ANVISA (BRASIL, 2004). O Quadro 5 apresenta os resultados obtidos no
acompanhamento da estabilidade a luz, com base nos critérios de classificacdo. Deve-se
destacar que o processo de andlise foi realizado em triplicata, garantindo assim a

reprodutibilidade dos resultados.

Figura 24 — Acompanhamento da estabilidade no processo de luz.

F onterz o Autor, 20A23.

Quadro 5 — Classificacdo das propriedades organolépticas e fisico-quimica do extrato de tomilho.

Ciclo Cor Odor Aspecto pH
1° dia N N N N
7° dia N N N N
15° dia N ML LS N
30° dia N ML LS N
60° dia ML ML LS N

Fonte: o Autor, 2023.

Ocorreram mudangas na cor, odor e aspecto do extrato produzido durante o
teste de estabilidade a luz natural. Essas mudancgas foram destacadas por alguns estudos como
o trabalho “Uso cosmético de extratos glicolicos: avaliacdo da atividade antioxidante, estudo
da estabilidade e potencial fotoprotetor” (BALOGH, 2011). A autora destaca que € possivel a
ocorréncia de alteracdes como precipitacdo. Observada também, no teste de estresse térmico
realizado neste trabalho.

Em relacdo a modificagdes de cor e odor, sdo ocasionadas muitas vezes
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devido ao acondicionamento do produto. Por se tratar de produtos naturais com propriedades
antioxidantes, na presenga da luz ou oxigénio, podem ocorrer reagdes com os radicais livres,
sendo assim, prejudicial para os tensos ativos presentes no extrato (DE OLIVEIRA, 2021).

O acondicionamento em frascos transparentes resultou em alteragdes na cor
e odor do extrato produzido, por isso, deve-se utilizar frascos ambar, para evitar possiveis
altera¢des, uma vez que a amostra que foi mantida sob auséncia de luz, manteve todas suas

caracteristicas inalteradas.

4.3 ANALISE DO MERCADO PARA FORMULACOES

O processo de andlise de produtos a serem desenvolvidos, seguindo os
parametros de busca definidos na metodologia do presente trabalho, resultou em 60 dados de
produtos (Apéndice A), que possuem em suas formulagdes principios ativos com funcao
antioxidante. Considerando o extrato produzido a base de tomilho, como uma fonte de
antioxidante, analisou-se os produtos dos dados obtidos, realizando uma relagao das principais
funcdes ou formulagdes. Para isso, destacou-se quatro categorias: Sérum, Gel Limpeza/Facial,

Hidratante Facial/Corporal e Protetor Solar Facial (Figura 25).

Figura 25 — Grafico dos dados analisados para defini¢do da formulagéo.

m Sérum

m Gel
Limpeza/facial
Hidratante
Facil/Corporal
Protetor Solar
Facial

Fonte: o Autor, 2023.

Observa-se na Figura 24, a predominancia de formulacdes para sérum e
hidratantes, com principios ativos antioxidante. Assim, para definicdo da formulacdo a ser
empregada com o extrato, definiu-se o processo da producdo de hidratante facial. A escolha
considerou a estabilidade do produto no mercado consumidor, além de apresentar grande
aceitagdo para uniao de extratos e 6leos. A formulacao do hidratante facial, com a indicac¢ao dos

componentes presentes ¢ apresentada no Quadro 6.
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Quadro 6 — Formulacao para o hidratante contendo o extrato produzido.

Componente Funcgéo

Emulsificante, sem conservante, natural, sendo
flexivel para formulagdes em processos frios e
quentes. Além disso, ¢ compativel com todos os
tipos de oleos e fornece maior hidratagdo com
reforco da barreira cutinea (SPECIALCHEM,
2023).

Espessante, que permite a formulagdo de produtos
viscosos a baixa concentracao. Além de influéncia
Goma Xantana | na estabilidade do produtos final nas propriedades
fisico-quimica (pH) e térmicas (LUVIELMO;
SCAMPARINI, 2009).

Lysofix

Agua Solvente
Extrato Principio Ativo
Fenoxietanol Conservante

Fonte: o Autor, 2023.

4.4 PROJECAO DE ESCALA INDUSTRIAL

Quando realiza a elaboracdo de um projeto de escala industrial, o setor
responsavel por tal agdo seria o de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovac¢ao (PD&I) da empresa.
Assim, para o projeto de producdo de extrato fitoglicerinado, deve-se destacar o
desenvolvimento de uma planta-piloto, na qual, foi necessario a realizagdo da exposicdo de
todos os procedimentos e operagdes necessdrias, sendo essas, exemplificadas de forma
organizada em um diagrama de blocos (Figura 26), contendo trés volumes de controle que
divide os principais setores de uma planta industrial: recebimento dos componentes, elaboragao
da fabricacdo e, finalizagdo e logistica.

O segundo volume de controle definido, € onde foi aplicado de forma mais
profunda o escalonamento, visto que, engloba, em sua maioria, todos os procedimentos
envolvidos no processo de producao em escala laboratorial, tendo assim, o mesmo para realizar
a mudanca para escala industrial. Desse modo, ao iniciar, realizou-se o balango de massa,

exposto na proxima se¢ao.
4.4.1 Balango de Massa
Ap0s estabelecido o volume de controle, definiu-se que o método de produgao

seja realizado em batelada, devido ao tempo de operacionalizagcdo de equipamentos na etapa de

repouso, que corresponde a uma carga horaria de aproximadamente 160 horas. Assim, o balanco
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de massa realizado para a produgdo de 200 L/batelada (Apéndice B), partindo dos dados obtidos
experimentalmente, como rendimento da extracao e densidade. Deve-se ressaltar que nas etapas
industriais ocorrem perdas ao longo do processo produtivo, € dessa forma os calculos foram
realizados considerado uma perda por retencdo do material de 1%. A Tabela 4 apresenta as

quantidades necessarias mensais de matérias primas, para a realizagdo da capacidade produtiva.

Figura 26 — Diagrama de blocos.
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Fonte: o Autor, 2023.

Tabela 4 — Quantidade de matéria-prima por batelada.

Matéria-prima Quantidade (L)
Glicerina 124,26
Tomilho 12,43

Agua 109,35
Fenoxietanol 2,49

Fonte: o Autor, 2023.
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4.4.2 Fator de Operacao e Capacidade Produtiva

Para a determinacdo do fator de operagdo e da capacidade produtiva da
producao do extrato, considerou-se as varidveis envolvidas ao longo do processo, como tempo
de processamento e producdo. O Fator de Operagao (FO) foi definido para o periodo de 1 ano,
que possui 365 dias, com duragdo de 24 horas. Assim, o FO disponivel ¢ de 8.760 horas anuais.
Entretanto com o desconto de aproximadamente 10% para paradas programadas e de
manutengdo, como paradas para limpeza e higienizacdo dos equipamentos e por fim,
contemplando possiveis necessidades de reprocesso, o FO disponivel real ¢ de 7.884 horas.

Tendo que a projecdo de producdo do extrato seja de 200 L por batelada, e
que uma batelada do processo leve em torno de 168 horas, foi proposto que uma produgao
escalonada ao longo da semana, seja realizado 6 bateladas semanalmente. Isso permitira que o
Planejamento e Controle de Produgado (PCP) seja ampliado para uma produc¢ao semanal de larga
escala, sem a necessidade de ter ociosidade ao longo do processo produtivo semanal. A Figura

27 representa o esquema produtivo semanal, do inicio ao fim, ao longo de uma semana.

Figura 27 — Esquema do PCP semanal.

(Capacidade (L/bat) Segunda Tera Quarta Quinta Sexta Sibado Domingo Segunda Terga Quarta Quinta Sexta Sahado
200
200
200
200
200
200

Fonte: o Autor, 2023.

Em seguida, foi definido o processo operacional da planta piloto, para um
unico turno, em horario comercial (8h as 17h), totalizando uma carga horaria de 8 horas diaria.
Assim, de acordo com o Decreto-Lei n° 5.452, da Consolida¢des das Leis de Trabalho (CLT),
na qual, a previsao de atuagdo maxima no regime de trabalho ¢ de 44 horas semanais (BRASIL,
2022), os operadores e funciondrios terdo direito a dois dias (48h) de folga. Logo definiu-se o
estabelecimento de um regime de trabalho de 5x2.

Ademais, os dados da capacidade produtiva, que foram obtidos por meio dos
calculos apresentados no memorial de calculo do Apéndice B, estdo representados na Tabela 5.
Para uma batelada de 168 horas e proporcionalizando de acordo com FO disponivel, totalizou-

se 276 bateladas anualmente, com a utilizacao de 7.728 horas anuais.
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Tabela 5 — Capacidade produtiva da planta-piloto.

Tipo Valores Ul:ril(;z(il;ade
Capacidade por semana 1.200,00 L/semana
Capacidade mensal 4.800,00 L/més
Capacidade anual 55.200,00 L/ano

Fonte: o Autor, 2023.

4.4.3 Dimensionamento

60

O dimensionamento foi realizado para os equipamentos selecionados para a

implementagdo da planta-piloto, apresentado no Apéndice C. Os principais equipamentos

definidos e os critérios de finalidade de operacao estdo descritos no Quadro 7.

Quadro 7 — Equipamentos necessarios.

Operacao Equipamentos
Pesagem Balanga Industrial
Homogeneizagao Primaria Tanque com acoplamento do agitador
Homogeneizagdo Secundaria Reator de Mistura
Filtracao Filtro-prensa
Embalagem Primaria Envasadora de liquidos
Rotulagdo Rotuladora Semiautomatica com datador
Embalagem Secundaria Seladora de caixas
Transporte e Produtos Esteiras
Transporte de Fluidos Bombas

Fonte: o Autor, 2023.

Para uma batelada, sdo necessarios 12,43 L de tomilho, volume este definido

a partir do balango de massa, por se tratar de um insumo so6lido, para sua aferi¢do foi utilizado

o dado da densidade aparente obtida laboratorialmente (0,33 kg/L), resultando em uma

quantidade do componente a ser utilizado de 4,102 kg por batelada. Por isso, definiu-se a

utilizacao da balanga industrial DP-50 da Ramuza (Figura 28) que conta com uma capacidade

de peso de 50 kg e com bandeja de aco inox 430. Além disso, a balanca foi considerada devido

a sua certifica¢do do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), e

contém os seguintes itens: lacre, placa de identificagao, selo do INMETRO exposto, aprovacao

do modelo e verificagdo no portal da Portaria de Aprovacdo de Modelos de Instrumento de

Medigio (PAM) (KN WAAGEN, 2020).

A etapa de homogeneizacdo primaria terd a presenca de seis tanques de aco
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inox (Figura 29) capazes de realizar o planejamento semanal de producdo. Os tanques serdao
utilizados no processo inicial de mistura da glicerina com a erva. Optou-se pela implementacao
do agitador moével, assim podendo ser implementado para todos os tanques. Por fim, segundo
Santos (2019), para fluidos viscosos e densos, o agitador de turbina de pa reta e fluxo

longitudinal paralelo ao eixo, € o ideal para proporcionar a maior homogeneizac¢ao do produto.

Figura 28 — Balanca industrial.

Fonte: DUTRA MAQUINAS, 2023.

Figura 29 — Tanque para a homogeneizagdo primaria.

Fonte: ULTRATANQUES BRASIL, 2023.

Os demais tanques de armazenamento foram definidos do mesmo modo que
do processo de homogeneizacdo das matérias-primas, sendo esses, de aco inox. Entretanto,
foram dimensionados com capacidade superior ao necessario em 20%, visto que sao tanques de
armazenamento e sera necessario o mantimento de um estoque de pelo menos, para o processo
produtivo de uma semana, ou seja, 6 bateladas.

O reator de mistura, utilizado para a homogeneizagao secundaria, foi definido

com a utilizacdo do mesmo material dos tanques de armazenamento e mistura, sendo de aco
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inox AISI 304. Além disso, definiu-se a aplicacdo de um agitador tipo ancora com raspadores
(Figura 30), devido a sua aplicagdo para liquidos que possuem alta viscosidade (ORTEGA,

2012), como o caso da glicerina.

Figura 30 — Agitador tipo ancora com raspadores.

Fonte: INOXPA, 2023.

Para o processo de filtragdo, optou-se por um filtro prensa do fabricante
Yuzhou Gejin Filter Equipment Co., Ltd. (Figura 31), em ago inoxidavel AISI 304 no
(ALIBABA, 2023) exterior e placas de polipropileno, tendo uma area de 30 m? e com 23 placas,
com capacidade de filtragem até 412 L.

Figura 31 — Filtro prensa.

ESIAF i ter

— Factory direct delivery

Fonte: ALIBABA, 2023.

O extrato sera envasado em uma sala apropriada, isolada do processo
produtivo, visto que assim ocorre a seguranca contra contaminagdes cruzadas. O processo sera
realizado por uma envasadora de liquidos automatica (Figura 32), com dosador controlado pelo
parametro de peso (kg), com capacidade de envase de 100 a 1000 mL e uma produtividade

maxima de 600-1500 frascos por hora.
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Figura 32 — Envasadora automatica de liquidos.

Fonte: CETRO, 2023.

Apobs a passagem pelo envase e acomodagdo nas caixas da embalagem
secundaria, a seladora de caixas com dobra de abas automatica (Figura 33) da marca Cetro, cuja
dimensdes sao 1830x920x1200. Possui uma produtividade de 18 metros de caixa por minuto.
Esta escolha foi realizada para finalizar o processo de produgdo com a utilizagdo de

equipamentos.

Figura 33 — Fechadora de Caixas.

Fonte: CETRO MAQUINAS, 2023.

Para finalizar a descricdo e dimensionamento de todos os equipamentos
indicados, o processo de dimensionar foi realizado seguindo as dimensdes caracteristicas de
cada equipamento, apresentadas na Tabela 6. Os dados técnicos dos equipamentos estdo

presentes nas fichas técnicas expostas no Apéndice E.
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Tabela 6 — Dados das dimensdes caracteristicas dos equipamentos.

Equipamento TAG Dimensio necessaria ~ Dimensio projetada

Tanque de Glicerina T-100 0,8947 m3 0,9425 m3
Tanque de Agua T-200 0,2773 m? 0,3927 m?
Tanques de Mistura T-300 a T-800 0,1640 m3 0,2827 m?
Tanque de Armazenamento do Extrato T-900 0,2520 m3 0,3393 m3
Reator de Mistura R-100 0,2982 m? 0,3393 m?

J-100 % CV -

J-200 ¥ CV -

Bombas J-300 ¥ CV -

J-400 % CV -

J-500 ¥ CV -

Nota: CV ¢ a unidade de medida de poténcia “cavalos”.

Fonte: o Autor, 2023.

4.4.4 Time-Sheet

Durante todo o estudo do processo de produgdo do extrato, foi registrado uma
estimativa do tempo gasto em cada equipamento e operagdes a serem realizadas. Assim, foi
possivel determinar com maior precisao o periodo de produgdao, manutencao e limpeza. A
Tabela 7 representa o time-sheet de todos os equipamentos presentes na planta industrial de
producao. Enquanto, a Tabela 8, representa o tempo utilizado para as operacdes envolvidas no

processo produtivo.

4.4.5 Instrumentacao e T+I

A instrumentacdo de um processo industrial ¢ uma das etapas mais
importantes na montagem de uma unidade industrial, visto que, por meio dela € possivel realizar
o controle das varidveis dos equipamentos, como: temperatura, pressdao, nivel, entre outros.
Além do controle de varidveis, quando implementado corretamente de forma criteriosa, resulta
na reduc¢do de custos, aumenta a produtividade, influencia na qualidade e seguranca do processo
(DE ROURE, 2017). Para a implementa¢do da instrumentagdao da planta-piloto, no presente
trabalho, definiu-se a utilizagdo de um sistema de instrumentacao de malha aberta, que possui
os instrumentos descritos € demonstrados no diagrama T+I do Apéndice D, seguindo os padrdes

da simbologia, da Norma da Instrument Society of America (ISA-S5.1).
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Tabela 7 — Time-Sheet dos equipamentos presentes no processo produtivo.

Equipamento TAG Tempo de operacio
Reator R-100 lh
Tanque de Homogeneizagdo primaria  T-300 a T-900 160 h
Filtro-prensa F-100 20 min
Envasadora de Liquidos EV-100 lh
Rotuladora RT-100 lh
Encaixotadora EC-100 lh

Fonte: o Autor, 2023.

Tabela 8 — Time-Sheet das operagdes envolvidas na produg@o.

Operacio Tempo

Verificagdo do setor de qualidade no recebimento das matérias-primas 10 min
Ajustes operacionais 10 min

Abastecimento dos equipamentos (tanques e reatores) 10 min
Drenagem dos equipamentos (tanques e reatores) 10 min

Limpeza dos equipamentos 90 min

Limpeza do setor 45 min

Manutencao de ordem de servigo 20 min

Logistica 25 min

Fonte: o Autor, 2023.

Visto que o processo industrial, ndo possui requisitos de temperatura ou
pressdo, o instrumento mais empregado na unidade da planta piloto serd indicador de niveis
(LIC), no qual, ir4 permitir sua visualizagdo e controle diretamente no equipamento ou por meio
da transmissdo de sinal da sala de controle. Além disso, com esse instrumento, serd possivel
transmitir o sinal para controlar a abertura e fechamento das valvulas das correntes que estdo
dentro dos processos. Outro instrumento definido para a instalagao na planta-piloto ¢ o comando
manual da valvula com acionador (HVZ).

Para determinagdo das tubulagdes da planta foi considerada a producdo de
principios ativos para a industria de cosméticos. Desse modo, as tubulagdes a serem utilizadas,
segundo o manual de boas praticas de fabricacdo (ANVISA, 2013), sao de aco inoxidavel 316,
assim, facilitando o processo de limpeza e minimizando quaisquer possiveis contaminagdes. O
dimensionamento das tubulacdes, foi realizado por meio do célculo apresentado no memorial
de calculo do Apéndice B e pelos dados obtidos, definiu-se a utilizagdo de tubulacdes cujos
diametros estdo apresentados na Tabela 9, para cada corrente. Com o dimensionamento das
tubulacoes, utilizou-se dos dados do balango de massa em L/bat ¢ o time-sheet, definindo-se a

vazdo em L/s. Utilizando os dados de vazao e didmetros da tubulacdo pode-se determinar o tipo
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e a poténcia necessaria para cada bomba a ser utilizada, sendo descrito o equacionamento no

memorial de calculo do Apéndice B.

Tabela 9 — Valores encontrados para o calculo das tubulagdes.

Corrente Q(L/s) D (mm) D (mm) com fator de = Dimensdo nominal

seguranca de 20% projetada (in)

20 1,24 44,42 53,31 2

30 0,21 13,30 15,96 3/8
50 0,23 15,78 18,94 172
60 0,18 16,93 20,31 1/2
80 0,41 22,39 26,86 3/4
100 0,35 21,35 25,62 3/4
110 0,35 21,35 25,62 3/4

Fonte: o Autor, 2023.

4.5 VIABILIDADE TECNICA

Em vista do escopo do projeto da planta-piloto para a produgdo do extrato
apresentado nos Apéndices C e D, todos os dados apresentados para o escalonamento industrial
indicam a viabilidade técnica do processo, visto que todos os equipamentos sdo de pequeno
porte, assim, ndo necessitando de grandes instalacdes. Ademais, destaca-se que os insumos
necessarios para a realizagdo da produgdo sdo facilmente encontrados, em todas as regides do
Brasil e, ressalta-se que o processo implementado, possui aceitabilidade para outras ervas, como
a salvia, fonte antioxidante e de fitomelatonina, assim como o tomilho. Assim, deve-se

considerar a possivel inclusdo nos itens 8 e 9 da ODS, para o presente projeto.

4.6 VIABILIDADE ECONOMICA

A andlise de viabilidade econdmico-financeira do projeto da planta-piloto
seguiu a metodologia proposta por (PERLINGEIRO, 2005). Vale ressaltar que todas as analises
realizadas para a viabilidade econdmica, foram definidas em Dolar americano, considerando
que possui uma menor variacdo e maior estabilidade no mercado internacional. Os célculos

realizados foram apresentados no Apéndice B.
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4.6.1 Investimento
O investimento total (I;,¢4;) do projeto representa o total de recursos que sera

investido e arriscado para seu funcionamento. O equacionamento do Apéndice B, demonstrou

que investimento para o desenvolvimento da planta piloto, resultou nos dados da Tabela 10.

Tabela 10 — Valores calculados para o investimento.

Recurso Valor (US)
Fator de Lang 4,10

Custos total dos equipamentos 365.633,20
ISBL 1.499.096,11

OSBL 674.593,25
Investimento direto 2.173.689,35

Investimento indireto 543.422.34
Investimento fixo 2.717.111,69
Capital de Giro 2.713.363,95

Investimento de Partida 271.711,17
Investimento total 5.702.186,81

Fonte: o Autor, 2023.

4.6.2 Receita

A receita do projeto da planta piloto, estd baseada na venda anual do extrato.
O valor de venda do produto foi obtido pela multiplicacdo do nimero de bateladas realizadas
no ano, e tendo em consideracao o fator de operacdao, o nimero de bateladas possiveis em um
ano, foi de 276 bateladas.

Na determinagdo do valor de venda do extrato, utilizou-se primeiramente o
ponto de equilibrio. O ponto de equilibrio, representa o ponto em que apresentem resultados
zerados, ou seja, simboliza um ponto, onde o empreendimento ndo possui nem prejuizo € nem
lucro, assim, qualquer ponto abaixo representa um prejuizo e qualquer ponto acima representa
um lucro (BIASIO, 2004). Assim, o ponto de equilibrio obtido simbolizou que o valor de venda
por litro, para o projeto da planta foi de aproximadamente US$ 38,81, equivalente a R$ 195,60.

O segundo fator na determinagdo do valor de venda do produto, foi o preco
de venda atual dos outros fornecedores de extratos que sao vendidos para as industrias
cosméticas brasileiras. Com base nos dados apresentados no Apéndice B, extratos
fitoglicerinados possuem precificagdo média de R$ 396,89 por litro, ¢ na cotagdo do dolar

americano no dia 24 de abril de 2023, foi de 5,04, correspondendo a U$ 78,75. Assim, tendo
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como base o ponto de equilibrio e os precos de venda atualmente comercializados, a
precificagdo do extrato produzido, foi estabelecido utilizando o valor médio dos pregos de
venda atual, buscando dessa forma o melhor ponto entre o lucro e a competitividade comercial.

O valor da receita e do valor de venda por litro foi apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 — Receita anual do projeto.

Preco de venda Preco de venda  Receita Anual  Receita Anual
Produto

(US/L) (R$/L) (U$/ano) (R$/ano)
Extrato 78,75 396,89 4.346.878,31 21.908.266,67
Fonte: o Autor, 2023.
4.6.3 Custos

Os custos de um projeto, envolvem diversos fatores relevantes para o
funcionamento do processo e pode ser determinado pela soma dos custos de produgdo
(Cproducao) € custos gerais (Cyerqis), sendo esses os principais para definigdo do custo total.
Entretanto existem outros custos envolvidos ao longo do processo que estdo relacionados com
os dois principais (PERLINGEIRO, 2005). Assim, seguindo os dados obtidos pelo

equacionamento exposto no Apéndice B, todos os custos envolvidos no projeto estdo

demonstrados na Tabela 12.

Tabela 12 — Dados dos custos relacionados com a planta-piloto.

Valores obtidos
(US) RS)
Custo de manutencao (Cpanut) 108.684,47  547.769,717
Custos com suprimentos operacionais (Csypr)  16.302,67 82.165,458
Custos de mao de obra e supervisao (Cpopre) 194.219,29  978.865,224

Tipos de custos

Custos de administragdo (Cpgm) 38.843,86 195.773,045
Custos fixos (Cfixos) 81.513,35  410.827,288
Custos com laboratorios (Cy,p) 29.132,89  146.829,784
Custo direto (Cyireto) 387.183,18 1.951.403,227
Custos gerais (Cyerar) 108.671,96  547.706,667
Custo total (Crorar) 577.368,49 2.909.937,181

Fonte: o Autor, 2023.

4.6.4 Lucros do Empreendimento
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O lucro do empreendimento, correlaciona um lucro relativo com a estimativa
de vantagem de investir no projeto de implementagdo que estd sujeito aos riscos comerciais,
quando comparado com outros investimentos que possuem uma oferta de retorno garantida e
risco zero (PERLINGEIRO, 2005). Desse modo, o lucro do empreendimento foi definido por

meio das equacdes do Apéndice B, e obteve-se os resultados apresentados na Tabela 13.

Tabela 13 — Dados obtidos para o lucro do empreendimento.

Valores obtidos

Parametros
(U$/ano) (R$/ano)

Lucro Bruto (LB) 3.769.509,82 18.998.329,49
Depreciagao (D) 271.711,17 1.369.424,29
Imposto de Renda (IR) 1.748.899,32 8.814.452,60
Retorno Sobre o Investimento (RI) 570.218,68 2.873.902,15

Compensagdo pelo Risco (CR) 114.043,74 574.780,43
Lucro do Empreendimento (LE) 1.064.636,91 5.365.770,01

Fonte: o Autor, 2023.

Os resultados sobre a andlise preliminar, obtidos da Tabela 13, predizem que
o processo de producdo do extrato, ¢ lucrativo e competitivo com o mercado existente, visto

que, com a receita estipulada, o lucro do empreendimento sera de U$ 1.064.636,91.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme as tendéncias do mercado consumidor pelo uso de fitocosméticos,
o processo de desenvolvimento do extrato fitoglicerinado de tomilho com base no teste
laboratorial, demonstrou resultados promissores para o método de extragdo, considerando que
foi de grande eficacia o uso das boas praticas de fabricagdo, além do processo de analise da
granulometria do tomilho, assim padronizando o processo de extracdo. Deve-se ainda, destacar
o elevado rendimento da extragdo, de 84,5%, em relagdo as matérias primas utilizadas.

A formulacdo definida foi de modo minimalista, com a possibilidade do uso
das matérias primas de fontes naturais e vegetais, na qual deve-se destacar sua aceitabilidade
ao método de producdo e, por serem insumos de facil acesso para aquisicdo. Para a
comprovagao do método da escolha das matérias primas, a realizagao dos testes de estabilidade
foi imprescindivel para sua comprovacdo e alteracdes necessarias, como o método de
acondicionamento adequado, sendo necessario a adequagdo para o uso de embalagens ambar,
evitando assim, possiveis reagcdes oxidativas, causadas pelos possiveis antioxidantes presentes
na formulagio. E importante ressaltar ainda, que o teste demonstrou que as propriedades fisico-
quimicas se mantiveram estaveis, dentro da faixa ideal para o uso dérmico.

O processo de escalonamento completo realizado no estudo, demonstrou que
0 projeto possui uma viabilidade técnica de implementacao para os equipamentos € insumos,
visto que, os insumos sdo de facil acesso de aquisi¢do e os equipamentos definidos sdo de
pequenos portes. Ademais, a andlise econdmica, implementada pelo método de Venture Profit,
concluiu que a planta-piloto proposta possui viabilidade econdmica, com lucratividade de
US$/ano 1.064.636,91.

Durante o desenvolvimento do trabalho, foram observadas situagdes que
podem ser melhoradas, por isso, sugere-se, para trabalhos futuros, a realizagdo do processo de
eficacia e seguranca do extrato desenvolvido, por meio de testes in vitro inicialmente e pos in
vivo; e adicionalmente, propostas de implementacdo do extrato em formulagdes cosméticas,

para testes de eficacia.
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APENDICE A - DADOS DA PESQUISA DE MERCADO

Loja/Site Marca Tipo do Produto Nome
Vichy Hidratante Facial | Hidratante Facial Vichy - Minéral 89
.1 | Protetor Solar Facial com Cor La Roche-Posay
oo La Roche-Posay | Protetor Solar Facial Anthelios Ultra Cover EPS60
Poct La Roche-Posay Sérum Sérum Effaclar Ultra Concentrado
Cosmeéticos - e -
Vichy Shampoo Shampoo Refil Vichy Dercos Energizante

La Roche-Posay

Gel de Limpeza

Gel de Limpeza La Roche Posay Refil Effaclar
Concentrado

Amazon

Neostrata Sérum Neostrata Sérum Antioxidant Defense,30ml
Nivea Creme Facial Nivea Creme Facial Antissinais Noite Q10 Power Plus
Nivea Gel Facial Nivea Gel Facial Hidratante
Nivea Creme Facial Nivea Creme Facial Antissinais
Sallve Hidratante Facial | Antioxidante Hidratante 35g

Hidratante Corporal

Antioxidante Hidratante Corporal 300g

La Roche-Posay

Protetor Solar Facial

La Roche-Posay, Protetor Solar Anti-ldade e
Antioxidante

Kit Mat Perfect Fluido Antioxidante FPS60 com cor

Avene Gel 40G + Cleanence Gel 40G, Avene
Vich Sérum Sérum Vitamina C Corretor De Sinais E Antioxidante
y Vichy Liftactiv 20MI
Avéne Sérum Avéne A-Oxitive - Sérum Anti-ldade 30ml
. Renew Avon Vitamina C Super Concentrando
Avon Creme Facial L
antioxidante
Nivea Creme Facial Nivea Creme Facial Antissinais Dia Q10 Energy
Nivea Creme Facial Nivea Creme Facial Nutritivo
Nivea Hidratante Facial vae_za Hidratante Facial para pele negra Beleza
Radiante
Cetaphil Hidratante Cetaphil Pro Ad locdo Hidratante 295ML
Acquaflora Antioxidante Violeta - Shampoo Matizador
Acquaflora Shampoo 240ml
Dermage Gel Improve C 20 Emulgel Antioxidante 30g, Dermage

La Roche-Posay

Protetor Solar Facial

La Roche-Posay, Anthelios Airlicium, Protetor Solar
Facial Antioleosidade Sem Cor

Kit 2 Serum antioxidante Vitamina C, A e Ferulico

Next Skin Sérum NEXT SKIN
Neostrata Creme Facial Kit Neostrata Minesol + Repelente
Mantercorp Sérum Ivy C Sérum Rejuvenescedor FPS 30, Mantecorp
Skincare
Cetaphil Creme Hidratante | Creme Hidratante, 453g, Cetaphil
Cetaphil Creme Hidratante é:gtgﬁhll Pro Ar Calm Control Creme Hidratante Facial,
Cetaphil Hidratante Corporal gg;?rp:lhll Optimal Hydration Log8o Hidratante Corporal
Cetaphil Hidratante Corporal Cetaphil Pro Ar Calm Control Creme Hidratante Facial
Fps 30 Com Cor
Sephora Dermage Sérum Sérum Dermage Antioxidante Improve C 20
- Solucdo Ténica | Solugdo tdnica antioxidante
Creamy Creme Facial Retinol
Gooal Acidus Sérum Ac-Hibistico Sérum Acido Renovador
sh oogle Skinceticals Sérum Sérum Skinceuticals Antioxidante e Antioleosidade
opping Silymarin CF 15 ml
Diatena Sérum Diatena - Sérum para Pele Preenchedor de Rugas -

Original
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Simple Organic Solucdo Ténica | Solugdo Vitamina C - Antioxidante e Anti Manchas
PinkPerfect Sérum Sérum Vitamina C Ultra Concentrado PinkPerfect
Biossance Oleo de Limpeza | Oleo de Limpeza Antioxidante com Esqualano, 200mL
Estée Lauder Sérum Sérum Anti-ldade Estée Lauder Advanced Night Repair
GE Beauty Booster Booster Antioxidante GE Beauty 15ml
L . Sérum Antioxidante Com Vitamina C Skinceticals
Skinceticals Sérum
Serum 10
Diatena Sérum Diatena - Sérum para Pele Preenchedor de Rugas
Oficialfarma Hidratante Facial Soer:qfreme Anti-ldade E Antioxidante (Moleculare) -
R . Sérum Rejuvenecedor Lancome - Génifique Sérum
Lancome Sérum
30ml
Timeless Sérum Sérum Timeless Para Peles Maduras
Diatena Sérum Sérum Firmador Diatena - Original - 3 FRASCOS
Skinceticals Sérum SkinCeuticals Silymarin CF - Sérum Antioxidante 30ml
Skinceticals Sérum Sérum Corretor H.A. Intensifier SkinCeuticals
Renova Be Sérum 3 Séruns Faciais Renova Be
Lancdme Sérum Sérum Rejuvenescedor Lancéme Advanced Génifique
Skinceticals Sérum SkinCeuticals Kit - Serum Rejuvenescedor C E Ferulic
e Sérum Antiacne Blemish + Age Defense GRATIS Kit
. : . Oleo Facial de Vitamina C com Extrato de Rosas e
Biossance Oleo de Limpeza
Esqualano, 30mL
. . Vitamina C 10% + Acido Hialurénico: Antioxidante
Sallve Hidratante Facial . .
Hidratante Facial Sallve
Lo ) Kit Vitamina C + Retinol + Acidos Hialurdnicos Trés
Principia Sérum ) .
Séruns Skincare Tratamento
PinkPerfect Hidratante Facial | Hidratante Facial Primer Efeito Matte
Skinceticals Creme Facial C E Ferulic Skinceuticals - Rejuvenescedor Facial 30ml
. Tratamento Cosmético Facial a Base de Semente de
Aesop Tratamento Facial
Salsa 15mL
L . Sérum Corretor Rejuvenescedor Facial Skinceuticals
Skinceticals Sérum o
H.A. Intensifier
Simple Organic Solucdo Ténica | Solugdo Retinol-Like

Tipos Soma
Sérum 24
Booster 1
Gel Limpeza/facial 4
Hidratante Facil/Corporal 20

Oleo de Limpeza 2
Protetor Solar Facial 3
Shampoo 2

2
1

Solucdo Ténica
Tratamento Facial
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APENDICE B - MEMORIAL DE CALCULO

APENDICE B1 - MEMORIAL DE CALCULO DO BALANCO DE MASSA

O balanco de massa do processo, foi realizado a partir dos dados
experimentais representados pela Tabela 2. A produgao foi estimada em 200,00 L por batelada,
entretanto sera utilizado no projeto uma produgdo de 210,00 L, levando em consideragao que
10,00 L serao destinados ao controle de qualidade, para verificagdo dos principais fatores de
mantimento de qualidade e reprodutibilidade dos produtos.

O processo de composi¢ao das matérias primas necessarias para a produgao
do extrato, foi realizado pela equacao (B11). Considerando as fragdes massicas para o processo
laboratorial, a composi¢do para a produgdo do extrato da planta-piloto esta apresentada na

Tabela B21.

Q = (leicerina + Qtomilho + Qégua + Qfenoxietanol)/ XConverséo (equagﬁo Bll)

como  Qtotal de matéria prima = (leicerina + Qtomitno + Qégua + Qfenoxietanol)

Qtotal de matéria prima

tem-se Q = portanto,

Xconversio

210,00
Qtotai de matéria prima — m = 248,52 L /bat

Tabela B21 - Composi¢io para a produgio do extrato.

Componente  Fracdo do material (%) Quantidade (L/bat)

Glicerina 50,00 124,26
Tomilho 5,00 12,43
Agua 44,00 109,35
Fenoxietanol 1,00 2,49
Total: 100,00 248,52

Fonte: o Autor, 2023.

CORRENTE 10

A corrente 10 ¢ a alimentagdo de glicerina no tanque de armazenamento (T-
100), na temperatura de 25°C, de modo manual, com uma vazido de 745,56 L/bat. Deve-se
ressaltar que essa vazao de alimentagdo ¢ composta para um mantimento de armazenamento da

producao semanal, sendo essa de seis bateladas.
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CORRENTE 20

A corrente 20 ¢ a alimentagdo de agua no tanque de armazenamento (T-200),
na temperatura de 25°C e pressdo a 1 atm, com uma vazao de 656,09 L/bat. Deve-se ressaltar
que essa vazao de alimentagdo ¢ composta para um mantimento de armazenamento da produgao

semanal, sendo essa de seis bateladas.

CORRENTE 30

A corrente 30 ¢ a saida do tanque de armazenamento (T-200), composta de
glicerina, na qual, alimenta os tanques de mistura (T-300 a T-800), por meio do bombeamento
da bomba de deslocamento (J-100), na temperatura de 25 °C e pressdo a atm, com uma vazao

de 124,26 L/bat.

CORRENTE 40

A corrente 40, ¢ a fonte de alimenta¢cdo de modo manual do tomilho, seguindo

as proporgoes estabelecidas, com uma vazao de 12,43 L/bat. Porém considerando que o tomilho

¢ obtido no formato solido e utilizando seu dado da densidade exposto na Tabela B1, tem-se:

M [k ~
p=y [Tg] (equagao B12)
k M k
0,33—g =—F= M= 4,10—g
L L bat
12,43 5
at

Logo, a vazao massica definida para o tomilho foi de 4,10 kg/bat, sendo essa

corrente de alimentagdo para todos os tanques de mistura (T-300 a T-800).

CORRENTE 50

A saida dos tanques de mistura ¢ realizada pela tubulagdo denominada de
corrente 50, com temperatura de 25 °C e pressdo a 1 atm. A vazao total da corrente ¢ 136,69
L/bat, que alimenta o reator de mistura (R-100) e ¢ composta pelos seguintes componentes

apresentados na Tabela B22.
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Tabela B22 - Dados da composi¢do da corrente 50.

Componente Composiciao Vazio (L/bat)
Glicerina 90,01% 124,26
Tomilho 9,09% 12,43

Total: 100,00% 136,69

Fonte: o Autor, 2023.

CORRENTE 60

A corrente 60 é a segunda alimentacao do reator (R-100), sendo composta
predominante de dgua, na temperatura de 25°C e pressao 1 atm, cuja saida deu-se pelo tanque

(T-200) em uma vazao volumétrica de 109,35 L/bat.

CORRENTE 70

Para finalizar as alimentagdes do reator (R-100), a corrente 70 ¢ composta
100% de fenoxietanol, nas mesmas condigdes que as demais correntes de alimentacao do

equipamento, em uma vazao de 2,49 L/bat, sendo essa realizada de modo manual.

CORRENTE 80

A corrente 80 ¢ formada pelo produto gerado no reator (R-100), ap6s o tempo
de processamento, € alimenta o filtro-prensa (F-100) com o extrato bruto, ou seja, o extrato
produzido contendo ainda o residual da erva. Essa corrente de alimentacdo, opera em

temperatura de 25°C e pressdo a 1 atm, com uma vazao de 248,52 L/bat.
CORRENTE 90

O residual da erva, retirado no filtro-prensa (F-100), ¢ recolhido de modo
manual da calha de torta seca, sendo esse processo denominado de corrente 90, que opera em

uma temperatura de 25°C e vazao de 38,52 L/bat.

CORRENTE 100
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A corrente 100, ¢ composta somente do extrato filtrado, com uma vazao de 210,00
L/bat, na temperatura de 25°C, que alimenta o tanque de armazenamento do extrato (T-900),

por meio de tubulagdes de aco inoxidavel.

CORRENTE 110

A corrente 110, funciona somente como transportadora para a envasadora de liquidos
(EV-100), tendo em sua composi¢do somente o extrato liquido, na temperatura de 25°C e

pressdo a 1 atm. Além de possuir uma vazao de 210,00 L/bat.

CORRENTE 120

A corrente 120, representa o fluxo manual do extrato ja envasado, sendo esse de 1L
por frasco, para a passagem pela esteira de transporte (H-100), que levara os frascos até o

processo de rotulagem, realizado pelo RT-100. Deve-se destacar que o fluxo possui uma vazao

por batelada de 210,00 L.

CORRENTE 130

A corrente 130, dispdem sobre o processo manual de encaixotamento, no qual, contem
cinco frascos de 1L por caixa, tendo seguimento para o processo de selagem pelo equipamento

EC-100. O processo conta com uma vazao por batelada de 210,00 L.

CORRENTE 140

Para finalizar o processo produtivo, ap6s a passagem pela seladora de caixa (EC-100),
os produtos embalados sdo destinados para o setor de logistica, onde serd enderecado e

armazenado para a posterior expedicao.
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APENDICE B2 - MEMORIAL DE CALCULO PARA O FATOR DE OPERACAO E
CAPACIDADE PRODUTIVA

Para definicdo do Fator de Operacdo (FO) e a capacidade produtiva, foi
utilizada a equacao (B21).
FO =n°dia (ano) * horas por dia (equagdo B21)

FO = 365 [ ]*24 [—]—8760 [
ano dia ano

Considerando o desconto para paradas, manutencdo, entre outras

necessidades, considerou-se aproximadamente 10%. Assim, o FO disponivel real é:

FO =

Considerando que uma batelada ocorra 168 horas e que semanalmente serdo

realizadas 6 bateladas, pelo equacionamento, resulta na utilizagdo do FO em:

at ] W [tanque

] =7.728 [
tanque * ano bat

FOutlllzado 168 [E] * 46 [ ano

Para definir a capacidade produtiva (semanal, mensal e anual), foi

considerado que cada batelada ird produzir 200 L de extrato.

bat
semana

]—120000[

L
Capacidade semanal = 200 [ ] * 6 [ —]
bat semana

semana

A~

semana] i [ més ] = 4.800,00 [_As]

Capacidade mensal = 1.200 [

Capacidade anual = 4.800 [

= 55.200,00 [

mes ano ano
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APENDICE B3 - MEMORIAL DE CALCULO PARA O DIMENSIONAMENTO DOS
EQUIPAMENTOS E TUBULACOES

TANQUES E REATOR

Para projetar a planta-piloto da producao do extrato foi necessario realizar o
dimensionamento dos tanques de armazenamento, do reator de mistura, bombas e tubulagoes.
Iniciando o processo com os tanques de armazenamento ¢ mistura, temos que o volume € sua
dimensdo caracteristica e desse modo, considerando o planejamento de produ¢ao por batelada,
definiu-se que para os Tanques T-100 e T-200, sendo esses, tanques de armazenamento de
matéria prima essencial para a producao, serd considerado um armazenamento capaz de realizar
as seis bateladas semanais. Para os demais tanques, considerou-se a utilizacdo da margem de
seguranga de 20%. Logo, definindo-se o dimensionamento dos tanques de armazenamento de

glicerina, temos o seguinte equacionamento:

V =V = [Bat]
L
V= 12426 [bat] + 6 [bat]
V = 754,56 L

Passando esse valor para m? e adicionando a margem de seguranca temos que:

3

]I — 7 4 *

l x1,2 = 0,8947 m?

Assim, definido o dimensionamento caracteristico do tanque de
armazenamento da glicerina, pode-se destacar que foi utilizado o mesmo método de célculo
para os demais tanques. Outro ponto importante para o projeto dos tanques sdo as definigdes de

sua altura e didmetro, visto que o volume de um tanque ¢ definido como:

DZ
V=m=x* <T> * h
Onde:

D ¢ o diametro do tanque;
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h= ¢ a altura do tanque.

Logo, esse equacionamento seguiu para todos os tanques cilindricos. No
dimensionamento para o reator de mistura, foi utilizado as mesmas equacdes, visto que a
dimensdo caracteristica dele ¢ o volume, assim como do tanque. Os dados obtidos para o
dimensionamento dos tanques de armazenamento/mistura e do reator estdo listados na Tabela

6, da secao 4.4.3.
TUBULACOES

Para o calculo do diametro das tubulagdes foi utilizado a equagao abaixo

proposta por Cengel e Cimbala (2012).

4 xQ
TXpXV

Onde:
Q a vaziao volumétrica;
p a densidade;

v a velocidade do fluido.

Assim, a vazao volumétrica, foi transformada de L/bat para L/s, utilizando o
Time-Sheet dos equipamentos. A densidade das matérias primas envolvidas foi mencionada
anteriormente ¢ com os dados descritos no balango de massa, utilizou-se da concentragao de
cada componente presente na corrente, para determinar sua densidade relativa. Desse modo,

pode-se exemplificar o equacionamento realizado, de modo semelhante ao da corrente 50.

Prelativa—corrente 50 — PGlicerina * X + Perva * X

Onde: x ¢ a fragdo massica de cada componente.

DPreolativa—corrente 5o = 1260,00 * 0,9091 + 330 * 0,0909

kg
Prelativa—corrente 50 — 1175,45 [W]

Versdo Final Honol ogada

21/ 06/ 2023 14: 28



&9

Para determinar a velocidade do fluido foi utilizado uma determinacdo de
acordo com a densidade, pois ndo foi encontrado na literatura os dados de velocidade das
misturas. Portanto, os dados de velocidades estimados de acordo com Correa (2016), assim

como das densidades obtidas estao representados na Tabela B31.

Tabela B31 - Valor da densidade estimada e velocidade dos fluidos para cada corrente.

Corrente Densidade (kg/m?) Velocidade (m/s)

20 1000,00 0,80
30 1260,00 1,20
50 1175,45 1,00
60 1000,00 0,80
80 1096,50 0,95
100 1086,67 0,90
110 1086,67 0,90

Fonte: o Autor, 2023.

Calculando entdo com a equacao proposta por Cengel e Cimbala (2012) e
aplicado o fator de seguranca de 20% (equacionamento abaixo), encontrou-se o didmetro
necessario para as correntes. Na Tabela 9, encontra-se os valores encontrados durante os

calculos.

Corrente 20

4x124 | 496
11X 1000 X 0,80 _[2513,27

= 44,42 mm

1000 mm
= 0,04442 m * [—]
1m

Com fator de seguranca

D(20%) = 44,42 mm * 1,2 = 53,31 mm
BOMBAS DE DESLOCAMENTO

No dimensionamento das bombas de drenagem e abastecimento, foram utilizadas as
densidades da mistura das correntes ja destacadas anteriormente. Assim, com as densidades
definidas, fez-se o calculo da vazdo de cada corrente, em base horaria, por meio do Time-Sheet

de cada equipamento envolvido com a drenagem, determinando assim a vazao (m*/h). Desse
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modo, utilizando a vazdo como referéncia determinou as caracteristicas das bombas necessarias

por meio do catalogo do Schneider (2019).

Vazao = ¢ E] ) [1672;1 [60mm] llOOOLl
3

Vazs 124 [L] [ 60s ] [60mm] A 46m
= —| % — PR
4730 = 2% 51" [Tmin 1000L " h

Para a corrente 20

Tabela B32 - Dados para as bombas utilizadas.

Equipamento  Poténcia (CV)  Vazdo (m*/h) Altura manomérica mix.

(m.c.a.)
J-100 Vs 4,46 12
J-200 Vo 0,76 12
J-300 Vs 0,83 12
J-400 Vs 0,65 12
J-500 Vo 1,48 12

Fonte: o Autor, 2023.
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APENDICE B4 - MEMORIAL DE CALCULO PARA ANALISE ECONOMICA

O memorial de célculo para a analise economica do projeto de produgao do
extrato, seguiu o equacionamento proposto pelo método de Venture-Profit, apresentado por
Perlingeiro (2005), para defini¢do do lucro do empreendimento, considerando véarios fatores
como: custos, investimento e receita a ser gerada. Para todos os dados com valores em doélar

americano, foi utilizada a cotagdo do dia 24 de abril, de R$ 5,04 para $ 1,00.

CUSTOS COM EQUIPAMENTOS E MATERIAS PRIMAS

Para definigdo dos custos com equipamentos e matérias primas, realizou-se
pesquisas, inicialmente nos sites de empresas que possuem os produtos desejados. Para os
equipamentos (Tabela B41), os quais ndo foram possiveis definir o valor exato por meio de
empresas, utilizou-se a plataforma Matches, sendo dessa forma encontrado um valor estimado
para tal, além disso, foi realizado a atualizagao dos precos encontrado na plataforma para o ano

mais recente do indice CEPCI (Anexo A).

Tabela B41 - Custos dos Equipamentos.

. Preco
Equipamento RS Uss
Balanga Industrial 1.265,61 250,62
Tanque de armazenamento de Glicerina Vegetal 55.104,00 10.933,33
Tanque de armazenamento do Agua Potéavel 33.292,00 6.605,56
Tanque de Mistura Mdvel 27.552,00 5.466,67
Tanque de Mistura Mdvel 27.552,00 5.466,67
Tanque de Mistura Mdvel 27.552,00 5.466,67
Tanque de Mistura Mdvel 27.552,00 5.466,67
Tanque de Mistura Mével 27.552,00 5.466,67
Tanque de Mistura Mdvel 27.552,00 5.466,67
Agitador tipo pa 37.310,00 7.402,78
Agitador tipo ancora 124.558,00 24.713,89
Filtro Prensa 24.690,96 4.899,00
Reator 1.117.578,00 221.741,67
Tanque de Armazenamento 30.996,00 6.150,00
Envasadora de Liquidos 6.576,95 1.304,95
Rotuladora 7.475,17 1.483,17
Seladora de Caixa 33.753,03 6.697,03
Bombas 200.900,00 39.861,11
Esteiras 3.982,10 790,10
Total: 1.842.793,82 365.633,20
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Para as matérias primas, utilizou-se o pre¢o médio de trés
fornecedores/vendedores, para a defini¢do do preco de compra, sendo assim definido o valor

real gasto por ano de cada matéria prima a ser utilizada.

Tabela B42 - Dados sobre a pesquisa de preco das matérias primas.

Preco
Pesquisa R$ Uss$
A 21,90 4,35

Matérias-Primas Quantidade

Glicerina Vegetal 1L B 14,18 2,81
C 19,90 3,95
Média - 18,66 3,70
A 3250 6,45
Tomilho 1kg B 13,00 2,58
C 49,92 9,90
Média - 31,81 6,31
Fenoxietanol 100 mL A 16,90 3,35
Média - 16,90 3,35

A 5,38 1,07
B 4,83 0,96
Média - 511 1,01

Agua potavel 1L

Tabela B43 - Custos das matérias primas anuais.

Precgo ano
MP R$ uUs$
Glicerina Vegetal 639.960,71 126.976,33
Tomilho 35.997,62 7.142,38
Fenoxietanol 154.070,71 30.569,59
Agua Potavel 1.159.200,00 230.000,00
Total 1.989.229,04 394.688,30

DESCRICAO

Inicialmente, calculou-se o investimento. Tendo que fr=1efp=1, e que o
fator de Lang ¢ 4,1. A somatoria dos custos dos equipamentos ¢ R$ 365.633,20. Com isso pode-

se calcular o ISBL:

ISBL == fT XfD XfL XZIE
ISBL = 1X1X4,1x%x365.633,20 = 1.499.096,11
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Com o ISBL podemos calcular o OSBL e o investimento de giro da seguinte

forma:

OSBL = 0,45 X ISBL = 674.593,25

Iyiro = 1,81 X ISBL = 2.713.363,95

Apo6s calcular o ISBL e o OSBL, calculou-se o investimento direto pela

seguinte equagao:

Lyireto = ISBL + OSBL = 2.173.689,35

Agora o investimento indireto:

Iindireto = 0125 * Idireto = 543422,34

A partir do investimento direto e indireto pode-se definir o investimento fixo:

Ifixo = lgireto + lindireto = 2.717.111,69

Com o investimento fixo, calculou-se o investimento de partida:

Lyartidza = 0,10 X Lo = 271.711,17

Por fim, determinou-se o investimento total:

liotar = Irixo + lgiro + Ipartida = 5.702.186,81

A receita (R) ¢ dada pelo prego de venda multiplicado pelo total produzido

€1m um ano.

R = Pyonga + Prodgmua = 78,75 X 55.200 = 4.346.878,31

Para o célculo da estimativa do custo total, calcula-se o custo de manutengao
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pelo investimento fixo:
Crmanut = 0,04 X Iz, = 108.684,47
Com o custo de manutengao se calcula o Csupr:
Csupr = 0,15 X Crgnye = 16.302,67
O Cimp e o Cseg sdo calculados somados da seguinte forma:
Crixos = Cimp + Cseg = 0,03 XI5, = 81.513,35
O custo geral ¢ dado por:
Cgerais = 0,025 X R = 108.671,96
O custo gastos com a mao de obra calculou-se da seguinte forma, e como seu
equacionamento estd dependente do custo total, segundo Perlingeiro (2005), o custo total pode
ser estimado por meio da equacgao:
Crotar = 1,37 % (Conp + Cueir) + 0,104 * I, + 0,034 % R
Assim, utilizando os valores obtidos anteriormente e sabendo que o custo
gasto com a matérias primas foi de US$ 394.688,30 e o custo util foi de US$ 0,00. A estimativa
do custo total para definir o custo com mao de obra foi:
Crotar = 971.096,45
Desse modo o custo com mao de obra foi de:

Crobra = 0,20 * Cporqy = 194.219,29

Ap6s a definicdo do custo com a mao de obra, definiu-se os custos de
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administracdo do empreendimento com a seguinte equacao:

Coam = 0,20 * Coopra = 38.843,86

Para finalizar os custos relacionados ao custo direto temos, 0os custos com

laboratério, que ¢ determinado por:

Ciap = 0,15 * Coopra = 29.132,89

Assim, o custo direto do investimento é:

Cdiretos = Cmp + Cutil + Cmanut + Csupr + Cmobra + Cadm + Clab
Cairetos = 387.183,18

Definido os custos diretos e fixos, calcula-se o custo de producao e determina

pela sua soma com o custo geral, pelo seguinte equacionamento:

Cproduqéo = Cgireto T Cfixos = 468.696,53
Ciotal = Cproducao + Cgerais = 577.368,49

Em sequéncia aos calculos dos custos do empreendimento, determinou-se 0s

equacionamentos de lucratividade, iniciando com a determinacao do lucro bruto, pela equacao:

LB =R — Cppq; = 3.769.509,82

A depreciagdo do empreendimento:

D = 0,1 Iry, = 271.711,17

O retorno sobre o investimento foi determinado por meio da equacao:

RI = 0,1 * I,ppq = 570.218,68
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O gasto com os impostos de renda sao:
IR =t* (LB —D) = 1.748.899,32

Para determinar a compensagao pelo risco utilizou-se uma taxa h de 0,02, na

equacao:
CR = h* liptq = 0,02 * I1orqr = 114.043,74
Para finalizar determinou-se o lucro do empreendimento pela equacgao:

LE = LB — (D + IR+ RI + CR)

Us$
LE = 1.064.636,91 (—)
ano
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APENDICE D - FLUXOGRAMA DE INSTRUMENTACAO E TUBULACAO
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APENDICE E - FICHAS DE ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS

ESPECIFICACAO — TANQUE ARMAZENAMENTO T-100

Unidade: Planta de produ¢ao do Extrato
Local: Armazenamento
Revisao N°: 1
Volume total (m?): 0,942
19,1 Diametro (m): 1
o
é Altura (m): 1,2
-9
g Volume util (m?): -
a
% Substancia a ser armazenada: Glicerina
')
LE) Pressao de operagao (atm): 1
Z
8 Temperatura de operagao (°C): 25
Densidade na temp. operagdo: 1260 kg/m?
Casco: ago inox 316
= O )
i*é Base: aco inox 316
< =
= & | Suporte: ago carbono
=7
=8
Observacoes
Data: 01 de abril de 2023 Responsavel: Gabriel Barboza Zago
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ESPECIFICACAO — TANQUE ARMAZENAMENTO T-200

Unidade: Planta de produ¢ao do Extrato

Local: Armazenamento

Revisao N°: 1

Volume total (m?): 0,393
Diametro (m): 1
Altura (m): 0,5

Volume util (m%): -

OPERACAO

CONDICOES DE

Substancia a ser armazenada: Agua

Pressao de operagdo (atm): 1

Temperatura de operagao (°C): 25

Densidade na temp. operagdo: 1000 kg/m?

Casco: a¢o inox 316

CONSTRUCAO

Base: ago inox 316

Suporte: aco carbono

MATERIAL DE

Observacoes

Data: 01 de abril de 2023 Responsavel: Gabriel Barboza Zago

Versdo Final Honol ogada
21/ 06/ 2023 14: 28



ESPECIFICACAO — TANQUE MISTURA T-300 a T-800

Unidade: Planta de produ¢ao do Extrato

105

Local: Producao

Revisao N°: 1

Volume total (m?): 0,283

Diametro (m): 0,6

Altura (m): 1

Volume util (m%): -

Substéancia a ser armazenada: Glicerina e Erva (tomilho)

OPERACAO

Pressao de operagdo (atm): 1

CONDICOES DE

Temperatura de operagao (°C): 25

Densidade na temp. operagdo: 1175,45 kg/m?

Casco: a¢o inox 316

Base: ago inox 316

Suporte: aco carbono

MATERIAL DE
CONSTRUCAO

Observacoes

Data: 01 de abril de 2023

Responsavel: Gabriel Barboza Zago

Versdo Final Honol ogada

21/ 06/ 2023

14: 28
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ESPECIFICACAO — TANQUE ARMAZENAMENTO T-900

Unidade: Planta de produ¢ao do Extrato

Local: Armazenamento

Revisao N°: 1

Volume total (m?): 0,339
Diametro (m): 0,6
Altura (m): 1,2

Volume util (m%): -

OPERACAO

CONDICOES DE

Substancia a ser armazenada: Extrato Fitoglicerinado

Pressao de operagdo (atm): 1

Temperatura de operagao (°C): 25

Densidade na temp. operagao: 1086,67 kg/m?

Casco: a¢o inox 316

CONSTRUCAO

Base: ago inox 316

Suporte: aco carbono

MATERIAL DE

Observacoes

Data: 01 de abril de 2023 Responsavel: Gabriel Barboza Zago

Versdo Final Honol ogada
21/ 06/ 2023 14: 28



ESPECIFICACAO — BOMBA CENTRIFUGA J-100

Unidade: Planta de produ¢ao do Extrato

Local: Producao

Revisao N°: 1

CONDICOES DE OPERACAO

Fluido: Glicerina

Capacidade (m>/h): 4,46

Altura manométrica total (mcl): 12

Eficiéncia (%): -

Pressao de sucgdo (mca): 14

NPSH disponivel/requerido (mca): -

Temperatura de operagdo (°C): max até 70

Viscosidade na temp. operacao (cP): -

Densidade na temp. operagdo: 1260 kg/m?

MATERIAL DE
CONSTRUCAO

Carcaga: aco inox 304

Rotor: aco inox 304

Eixo/Luva do eixo: ago inox 304

Base: ago inox 304

Suporte: aco carbono

POTENCIA

Diametro do rotor: 90

HP do motor: -

Rotacao (rpm): -

Observacoes

Data: 01 de abril de 2023

Responsavel: Gabriel Barboza Zago

Versdo Final Honol ogada
21/ 06/ 2023 14: 28
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ESPECIFICACAO — BOMBA CENTRIFUGA J-200

Unidade: Planta de produ¢ao do Extrato

Local: Producao

Revisao N°: 1

Fluido: Glicerina e Erva
Capacidade (m>*/h): 0,83

Altura manométrica total (mcl): 12
Eficiéncia (%): -

Pressao de sucgdo (mca): 14

NPSH disponivel/requerido (mca): -

CONDICOES DE OPERACAO

Temperatura de operagdo (°C): max até 70

Viscosidade na temp. operacao (cP): -

Densidade na temp. operagdo: 1175,45 kg/m?

Carcaga: aco inox 304

CONSTRUCAO

Rotor: aco inox 304

Eixo/Luva do eixo: ago inox 304

Base: ago inox 304

MATERIAL DE

Suporte: aco carbono

Diametro do rotor: 90
HP do motor: -

POTENCIA

Rotacdo (rpm): -

Observacoes

Data: 01 de abril de 2023 Responsavel: Gabriel Barboza Zago

Versdo Final Honol ogada
21/ 06/ 2023 14: 28



ESPECIFICACAO — BOMBA CENTRIFUGA J-300

Unidade: Planta de produ¢ao do Extrato

Local: Producao

Revisao N°: 1

CONDICOES DE OPERACAO

Fluido: Agua

Capacidade (m*/h): 0,65

Altura manométrica total (mcl): 12

Eficiéncia (%): -

Pressao de sucgdo (mca): 14

NPSH disponivel/requerido (mca): -

Temperatura de operagdo (°C): max até 70

Viscosidade na temp. operacao (cP): -

Densidade na temp. operagao: 1000 kg/m?

MATERIAL DE
CONSTRUCAO

Carcaga: aco inox 304

Rotor: aco inox 304

Eixo/Luva do eixo: ago inox 304

Base: ago inox 304

Suporte: aco carbono

POTENCIA

Diametro do rotor: 90

HP do motor: -

Rotacdo (rpm): -

Observacoes

Data: 01 de abril de 2023

Responsavel: Gabriel Barboza Zago

Versdo Final Honol ogada
21/ 06/ 2023 14: 28
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ESPECIFICACAO — BOMBA CENTRIFUGA J-400

Unidade: Planta de produ¢ao do Extrato

Local: Producao

Revisao N°: 1

Fluido: Extrato Bruto

Capacidade (m*/h): 1,48

Altura manométrica total (mcl): 12
Eficiéncia (%): -

Pressdo de sucgdo (mca): 14

NPSH disponivel/requerido (mca): -

CONDICOES DE OPERACAO

Temperatura de operacdo (°C): max até 70

Viscosidade na temp. operagao (cP): -

Densidade na temp. operagao: 1095,5 kg/m?

Carcaga: aco inox 304

CONSTRUCAO

Rotor: ago inox 304

Eixo/Luva do eixo: ago inox 304

Base: aco inox 304

MATERIAL DE

Suporte: aco carbono

Diametro do rotor: 90
HP do motor: -

POTENCIA

Rotacdo (rpm): -

Observacoes

Data: 01 de abril de 2023 Responsavel: Gabriel Barboza Zago

Versdo Final Honol ogada
21/ 06/ 2023 14: 28
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ESPECIFICACAO — BOMBA CENTRIFUGA J-500

Unidade: Planta de produ¢ao do Extrato

Local: Producao

Revisao N°: 1

Fluido: Glicerina

Capacidade (m>/h): 1,26

Altura manométrica total (mcl): 12
Eficiéncia (%): -

Pressao de sucgdo (mca): 14

NPSH disponivel/requerido (mca): -

CONDICOES DE OPERACAO

Temperatura de operagdo (°C): max até 70

Viscosidade na temp. operacao (cP): -

Densidade na temp. operagdo: 1086,67 kg/m?

Carcaga: aco inox 304

CONSTRUCAO

Rotor: aco inox 304

Eixo/Luva do eixo: ago inox 304

Base: ago inox 304

MATERIAL DE

Suporte: aco carbono

Diametro do rotor: 90
HP do motor: -

POTENCIA

Rotacdo (rpm): -

Observacoes

Data: 01 de abril de 2023 Responsavel: Gabriel Barboza Zago

Versdo Final Honol ogada
21/ 06/ 2023 14: 28
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ESPECIFICACAO - REATOR R-100

Unidade: Planta de Producao do Extrato

Local: Producao

Revisao N°: 1

Volume total (m?): 0,339

Diametro (m): 0,6

Altura (m): 1,2

Substancias iniciais: Glicerina, agua, erva e fenoxietanol

Substancias formadas: Extrato Bruto

Pressdo de Operagdo (atm): 1

Temperatura de Operacao (°C): 25

CONDICOES DE OPERACAO

Tipo de agitador: ancora com raspadores

Casco: aco inox 316

Base: aco inox 316

Suporte: aco inox 316

Pas: ago inox 316

MATERIAL DE
CONSTRUCAO

Observacoes

Data: 01 de abril de 2023

Responsavel: Gabriel Barboza Zago

Versdo Final Honol ogada

21/ 06/ 2023

14: 28
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ESPECIFICACAO — FILTRO-PRENSA F-100

Unidade: Planta de Producao do Extrato

Local: Producao

Revisao N°: 1

Area de Filtragem (m?): 30

Largura (m): 1,20

Comprimento (m): 3,51

Altura (m): 1,30

Poténcia da placa (kW):0,75

Espessura do Bolo formado: 30 mm

Substancias iniciais: Glicerina, dgua, erva e fenoxietanol

CONDICOES DE OPERACAO

Substancias formadas liquidas: Glicerina, Agua e Fenoxietanol

Substancias formadas so6lidas: Erva (tomilho)

Casco: aco inox 316

Base: aco inox 316

Suporte: aco inox 316

Placas: membranas de polipropileno

MATERIAL DE
CONSTRUCAO

Observacoes

Data: 01 de abril de 2023

Responsavel: Gabriel Barboza Zago

Versdo Final Honol ogada
21/ 06/ 2023 14: 28
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ESPECIFICACAO — ENVASADORA DE LiQUIDOS EV-100

Unidade: Planta de Producao do Extrato
Local: Producao
Revisao N°: 1
o Capacidade de envase (mL): 100-1000
'S, | Largura (m): 0,29
é Comprimento (m):1,35
S | Altura (m): 0,49
2 Compressao do Ar (L/min): 400
7]
& | Tipo de Envase: 1 bico
LE) Substancias: Extrato liquido
§ Densidade do fluido: 1086,67 kg/m?
= o |Casco: ago inox 316
Q< .
fg g Base: aco inox 316
= £ |Suporte: ago inox 316
=7
=S
Observacoes
Data: 01 de abril de 2023 Responsavel: Gabriel Barboza Zago

Versdo Final Honol ogada
21/ 06/ 2023 14: 28



ESPECIFICACAO — ROTULADORA RT-100

Unidade: Planta de Producao do Extrato

Local: Producao

Revisao N°: 1

CONDICOES DE OPERACAO

Produtividade: 50 rétulos por min

Largura (m): 0,45

Comprimento (m):0,65

Altura (m): 0,45

Precisdo da rotulacao: £ 1 mm

Poténcia: 120 W

Tensao: 220 V

Comprimento do Roétulo: 15-210 mm

Largura do Roétulo: 8-150 mm

MATERIAL DE

CONSTRUCAO

Casco: aco inox 316

Base: aco inox 316

Suporte: aco inox 316

Bobinas: polipropileno

Observacoes

Data: 01 de abril de 2023

Responsavel: Gabriel Barboza Zago

Versdo Final Honol ogada

21/ 06/ 2023

14: 28
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ESPECIFICACAO — FECHADORA DE CAIXA EC-100

Unidade: Planta de Producao do Extrato

Local: Producao

Revisao N°: 1

Produtividade: 18 M/min

Largura (m): 0,92

Comprimento (m): 1,83

Altura (m): 1,20

Ar comprimido: 5 KGF/cm?

Poténcia: 240 W

Frequéncia: 60 Hz

Tensao: 220V

CONDICOES DE OPERACAO

Largura de fita: 48, 60 ou 76 mm

Dimensodes maximas da caixa: 0,60 X 0,50 X 0,50

Dimensoes minimas da caixa: 0,20 X 0,20 X 0,16

Casco: aco carbono

Base: aco carbono

Suporte: aco carbono

Esteiras: polipropileno

MATERIAL DE
CONSTRUCAO

Observacoes

Data: 01 de abril de 2023 Responsavel: Gabriel Barboza Zago

Versdo Final Honol ogada

21/ 06/ 2023

14: 28
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ANEXOS
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ANEXO A — INDICE CEPCI

Ano indice Ano indice
2000 394 2011 586
2001 394 2012 585
2002 396 2013 567
2003 402 2014 576
2004 444 2015 557
2005 468 2016 542
2006 500 2017 568
2007 525 2018 603
2008 575 2019 608
2009 521 2020 596
2010 551 2021 656

Fonte: Chemical Engineering, 2023.
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