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“My mama always said, life is like a box of chocolates.

You never know what you're gonna get.”
— Forrest Gump, 1994



Resumo

O presente relatério é referente ao estagio curricular realizado numa empresa do setor
alimentar, mais especificamente, do setor de confeitaria.

O estagio decorreu no departamento de investigagao, desenvolvimento e qualidade da
empresa entre 4 de Outubro de 2017 e 24 de Janeiro de 2018.

Este relatério encontra-se dividido em quatro capitulos. No primeiro é feita uma breve
apresentagdo da empresa e do departamento onde o estagio se desenvolveu. No segundo
capitulo é feita uma apresentacao dos produtos e dos seus processos de fabrico, dando especial
énfase a importancia do controlo e otimizagdo destes mesmos processos, usando metodologias
de melhoria continua. No terceiro capitulo sdo apresentados em detalhe os dois projetos
desenvolvidos durante o periodo de estagio, especificando os seus objetivos, a metodologia
adotada, os resultados obtidos e as vantagens para a empresa.

O primeiro projeto consistiu na reformulagado de uma tablete de chocolate com inclusdes.
Pretendia-se, com esta, obter uma tablete que se assemelhasse em aspeto, sabor, textura,
aroma, mouth-feel e after taste a tablete original, de modo a permitir a substituicido da mesma.
Comecou por se fazer uma analise e selecdo de fornecedores para novas matérias primas.
Seguidamente realizou-se uma avaliagdo sensorial usando um painel de provadores tendo, por
fim, a nova tablete sido aprovada pela equipa de projeto.

O segundo projeto visou otimizar o tempo de processo de drageamento de um centro
com agucar. Para tal, fez-se um estudo do processo em vigor e um levantamento de
oportunidades de melhoria, de modo a avaliar as variaveis chave do processo. Apds a
identificacdo dos fatores a avaliar, reconfiguraram-se os parametros e as condi¢cdes de
processamento necessarias, equacionando-se um possivel aumento total de eficiéncia
percentual de 74%.

No capitulo quatro, sdo apresentadas as conclusdes globais, bem como sugestbes para

trabalhos futuros.



Abstract

The present dissertation is part of a curricular internship developed in an industrial
production company of the food sector, more specifically in the confectionary sector. The
internship frames itself within the scopes of the company’s research and development department
and took place from the 4™ of October 2017 to the 24™ of January 2018.

This report is divided into four chapters. In the first chapter, a brief introduction is made to
the company as well as the research and development department. In the second chapter, there
is a theoretical approach to the process and the technologies involved in chocolate manufacturing,
giving special focus to the importance of process control and optimization, using continuous
improvement methodology. Chapter three concerns the two projects developed during the
internship, namely its goals and methodology followed by results and benefits for the company.
There are two major projects addressed in greater detail in this report, chosen from a broader
specter of activities developed within this timeline.

The first project consisted on the modification of the formulation of a chocolate bar with
nuggets. The goal was to keep a resemblance between both products concerning appearance,
flavor, mouth-feel and after taste, in order to be able to replace the product in the market with a
similar one. The first step was to make a search and an analysis of suppliers for new and similar
raw materials. Afterwards, a sensory analysis test was conducted by choosing a test group. Those
results were then passed on to the administration and the new formula was approved for market
sale.

The second project aimed at optimizing a sugar coating process. A study of the process
was conducted and opportunities for improvement were identified in order to maintain the
variables of the process within conformity boundaries. After identifying the most problematic
issues, the parameters were reconfigured as well as some process conditions. Overall, a raise in
percentage efficiency of 74% is to be expected.

In chapter four, overall conclusions are presented and future work is suggested.
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Capitulo 1

1.1. Apresentacao do local de estagio

A empresa onde foi realizado o estagio curricular (4 de Outubro 2017 a 24 de Janeiro
2018) integra-se no setor alimentar, mais especificamente no setor dos chocolates e produtos de
confeitaria. Detém uma posi¢cdo de lideranga no mercado nacional como fabricante de
chocolates, sendo lider em varios segmentos de mercado e detentora de um conjunto de marcas
de reconhecida notoriedade e qualidade.

A empresa tem vindo a desenvolver, e a consolidar, a sua presengca no mercado
internacional através da comercializagao de produtos com a sua marca em mais de 45 paises.
O processo da internacionalizagao € parte integrante da sua estratégia de crescimento.

A empresa procura fomentar um ambiente criativo mantendo-se fiel a uma estratégia que
visa apostar no desenvolvimento de novos produtos e na melhoria dos processos existentes.
Este grande empenho e investimento nas areas de investigacdo, marketing e qualidade
consolidam a sua posig¢ao diferenciada no mercado. Outra grande aposta da empresa € manter
a exceléncia dos seus Sistemas de Gestdo da Qualidade e Seguranca Alimentar (SGQSA),
evidenciadas pelas varias certificagbes obtidas — Qualidade (ISO 9001), International Featured
Standard (IFS), UTZ bem como certificagdo Kosher e Halal.

1.1.1. Departamento de investigacao e desenvolvimento

A investigacao e o desenvolvimento sao o pulsar da inovagao. Sao dois pilares da criagao
de conhecimento, identificando necessidades, aperfeicoando falhas e entregando ao consumidor
aquilo que ele por vezes ainda n&do sabe que precisa. Permitem a geragcdo de riqueza na
sociedade, sendo que sera na inovagdo que se encontrara o meio de transformar esse
conhecimento em crescimento econoémico.

A criacdo de valor para o cliente é o ponto essencial para uma diferenciacdo no mercado,
podendo este valor ser econdémico, social, cultural, educacional ou ambiental. A definicao da
estratégia implica um diagnostico e uma analise da situacdo atual do mercado, baseada em
estudos de mercado, analise da concorréncia e avaliagdo do comportamento do consumidor.

Na industria alimentar, nomeadamente na area do chocolate, a balanga comercial, embora
negativa devido a uma forte presenga de produtos de multinacionais, tem vindo a mostrar
melhorias, desde 2008, quer em volume quer em valor. Embora Portugal ainda apresente um

posicionamento fragil no mercado internacional, os indices de vantagem comparativa



demonstram um elevado potencial de crescimento nos mercados externos ainda menos maduros
(Portugal Foods, 2017).

Existem evidéncias de uma forte dindmica por parte das empresas portuguesas para tentar
contradizer estas tendéncias. Este dinamismo passa pela definicdo de estratégias de
desenvolvimento de novos produtos, o que por sua vez exige uma sinergia entre varios
departamentos de uma empresa, nomeadamente entre a equipa de inovacao e desenvolvimento,
a equipa de marketing, vendas, comercial, produc¢ao e a administracao.

Um departamento de inovagéo e desenvolvimento (ID) surge com o propésito de antecipar
tendéncias e responder a necessidades dos consumidores. Sao realizados ensaios numa escala
laboratorial, tendo como objetivo a definicdo de formulagéo de produto. Seguidamente, a analise
sensorial é determinante para a aprovacgao ou reformulagdo do produto, sendo importante que
se desenvolva uma proposta de valor distinta e atrativa para o cliente. A partir desta fase, a
producao passa para uma fase industrial, validando a sua capacidade de producédo industrial e

confirmando a possibilidade de scale-up.

1.2. Atividades desenvolvidas durante o estagio

No ambito do estagio curricular, foi proposto 0 acompanhamento de dois projetos que
constavam na agenda de planeamento do departamento de investigacdo e desenvolvimento e
qualidade.

O primeiro projeto consistiu na alteragao da formulagdo de uma tablete de chocolate com
inclusdes para uma que se assemelhasse em termos visuais, sabor, textura, mouth-feel e after
taste (a primeira), de modo a que a pudesse substituir no mercado dada a descontinuidade de
fabrico de inclusdes pelo fabricante.

O segundo projeto visou otimizar o tempo de processo de drageamento de um centro
com acucar. Considerava-se que havia dados suficientes para a sua otimizacdo dado terem sido
feitos alguns ensaios primarios.

Para além destes projetos, foram realizadas outras tarefas, tanto na area da investigagao
e desenvolvimento, como no controlo de qualidade tais como:

¢ Pesquisa e contacto com fornecedores de varias matérias-primas;

e Acompanhamento e auxilio no ambito de varios projetos desenvolvidos pelo
departamento de ID e qualidade (tabletes, drageados, etc.);

e Acompanhamento de ensaios industriais;

e Apoio na tradugdo de documentacédo exigida por clientes;

¢ Reformulagao e moldacdo de massas;



Capitulo 2 — Introducao

2.1. O chocolate

2.1.1. Origem

Numa época remota, ha cerca de 4000 anos, os Astecas

ocupavam a zona da Mesoameérica, termo que denomina a regido
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de especiarias em cerimoénias e banquetes, podendo ser usados
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como forma de cambio (Watson, 2013). Figura I - Regido da Mesoamérica,
evidenciando as civilizagoes da época.

Foi a partir dos grdos do cacaueiro, Theobroma cacao,
uma arvore de folha perene, que surgiu uma bebida quente e apimentada denominada pela
comunidade asteca como “fchocoatl’, possivelmente derivado de xocolli (liquido amargo) e at/
(quente). Esta bebida era confecionada apdés a torra e a moagem dos grdos que eram,
seguidamente, misturados em agua quente com especiarias e milho. No século XVI, Cristovao
Colombo trouxe os graos de cacau para a Europa. No entanto, foi s6 Hernan Cortés que
apresentou uma versdo mais doce desta bebida ao adicionar-lhe mel, potenciando deste modo
a sua comercializagado na Europa (Watson, 2013).

Até ao século XVIII, o chocolate foi sempre vendido com o propésito de ser consumido
como uma bebida quente, vendida na forma de blocos prensados que podiam ser dissolvidos
(Minifie, 1989). Este paradigma alterou-se em 1828, quando o Holandés van Houten inventou
uma prensa que permitiu a separagao da gordura (manteiga de cacau) dos soélidos de cacau, o
que facilitou a dissolugdo em agua. Este novo desenvolvimento levou a que fosse possivel
formular a primeira tablete de chocolate ao adicionar a manteiga de cacau como licor de cacau
e acrescentando acgucar (Dhoedt, 2008). Em 1876 Daniel Peters adiciona o leite em p6 a esta
formulacao, ideia originalmente de Henri Nestlé e, quatro anos depois, Rudolph Lindt inventa a
concha mecanica. Deste modo o chocolate adquiriu a textura cremosa que tdo comumente lhe é
associada hoje em dia.

Com o crescimento a nivel de producao, industria, distribuicdo e marketing, o chocolate
tornou-se um bem mais acessivel, sendo que nos dias de hoje, em média, o consumo de

chocolate ronda os 8,0 kg/pessoa por ano na maior parte dos paises Europeus (Afoakwa, 2006).



2.1.2. Processamento

Existem quatro tipos de cacau, o forastero, o criollo, 0 nacional e o trinitario, apresentados
na tabela 1. O forastero é o mais utilizado na producdo de chocolate, representando 80% do
cultivo total de cacau a nivel mundial. O criollo apenas representa 5 % deste total devido a sua
instabilidade no ambiente e é, por essa razao, conhecido como o “principe do cacau”. O nacional

é raro e distingue-se por ter um sabor “fino” e o trinitario € um hibrido resultante da polinizagao

cruzada entre o forastero e o criollo.

Forastero
O versétil

Criollo
O principe

Nacional
O raro

Aspeto

Localizagao

Caracteristicas

Sabor

\]

R

Trinitario
O hibrido

América do Sul e

México,
Africa, Equador e ; . i .
Brasi Central, Caraibas e Sri Equador e Peru Colémbia,
rasi
Lanka Venezuela
Duro, resistente a Duro, alto

doengas, maior
rendimento

Grao muito suscetivel a
doenga

Genétipos puros sdo
raros de encontrar

rendimento e
sabor refinado

Confere ao
chocolate o seu
sabor encorpado

Confere um sabor
frutado e de frutos
secos ao chocolate

Aroma floral

Sabor frutado e

um pouco picante

Tabela 1 - Diferencas entre os vdrios tipos de cacau, Fonte: “Theobroma cacao, the foods of the gods”

A fava do cacau consiste numa casca rija (10-14% de matéria seca) que rodeia dois
cotilédones e uma semente (86-90% matéria seca). Os gréaos de cacau sao bastante nutritivos,
sendo constituidos maioritariamente por lipidos (50%) e hidratos de carbono (25%).
Adicionalmente, contém proteina, teobromina, minerais como calcio, ferro, potassio, magnésio,

sodio e fosforo e vitaminas, nomeadamente a A, B+, B2, Bs e Be.

2.1.2.1. Fluxograma do processo

A fava de cacau ndo costuma ser a matéria prima de eleicdo de compra por parte das
empresas produtoras de chocolate. A importagdo do cacau acontece maioritariamente na forma
de blocos de pasta de cacau, o que significa que as fases iniciais do processo ocorrem antes da
chegada a fabrica.

De modo a entender em maior detalhe o processo e as influéncias que este tem no
produto final, apresenta-se na figura 2 o fluxograma da totalidade do processo, desde a colheita

até a expedigao do produto.



Etapas em paises
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Figura 2 - Etapas da produgdo de chocolate — Original, adaptado de “Chocolate Science and Technology”, Afowaka (2012)

De forma a que o produto final se enquadre nos padrdes de qualidade dos consumidores,
o processo da producao do chocolate tem, em cada uma das suas etapas desde a colheita até
a expedicéao, pontos de controlo relevantes para essa mesma qualidade.

A primeira fase, a colheita, é realizada de seis em seis meses, fase na qual as favas séo
colhidas da arvore e lhe sao extraidos os gréos (entre 30 a 40 graos por fava). Ha dois
importantes fatores a ter em consideragio: analisar o potencial de contaminagéo por pestes,
avaliando fatores de risco do bindmio tempo e ambiente envolvente, e ter em atencdo a
possibilidade da germinagéo dos graos se se exceder o tempo de maturacdo dos mesmos.

De modo a que se formem os necessarios constituintes organicos, que serdo o0s

percursores do sabor, € necessario que os graos passem por uma fase de fermentagcao. Nesta



fase os graos sofrem alteragdes tanto a nivel enzimatico como microbiolégico. Sdo primeiro
transportados para caixas ou cestos e assim permanecem entre 5 a 6 dias (no caso do gréo do
género Forastero). No primeiro dia, ocorre uma subida na temperatura devido a liquefagéo da
polpa. Sob condi¢des anaerdbicas, iniciar-se-a a producao de acido acético e de etanol por parte
de microrganismos, 0 que por sua vez ira resultar na inibicdo da germinacado. Estas alteragdes
levam a uma remodelagdo nas estruturas celulares membranares, o que por sua vez, facilitara a
movimentacido de enzimas e substratos. Esta movimentacao é imprescindivel, considerando a
correlagéo entre varios mecanismos enzimaticos e os percursores de sabor. A manifestacdo da
cor castanha, comumente associada ao chocolate, advém da reacdo entre algumas proteinas e
péptidos com polifendis.

Na fase de secagem, que dura entre 7 a 8 dias, continua a decorrer o desenvolvimento
de sabor e a alteragéo da cor dos graos. O que se pretende desta fase € que o teor de humidade
dos graos passe a rondar os 7%, sendo que, se se ultrapassar este valor, o risco de aparecimento
de bolores aumenta. Ha indicadores que confirmam a adequabilidade desta fase, nomeadamente
a cor do gréo (que deve ser castanha) e as caracteristicas organoléticas, como a baixa amargura
e auséncia de sabores acidos e com travo a fumo.

O winnowing é muitas vezes, erradamente, desprezado. Conjuntamente com as etapas
de secagem e torrefagao, tem como propdsito a obtengdo de nibs de chocolate limpos, sem
casca e uniformes em tamanho. Os graos passam por varios crivos e imanes de modo a serem
removidos os corpos estranhos e as impurezas. Seguidamente, entram numa camara de ar de
forma a que, com alguma pressao, se consigam retirar as cascas ainda agarradas aos graos. A
torrefagéo pode ser feita antes ou depois do winnowing e envolve uma exposi¢gao dos nibs de
cacau a temperaturas entre 110 a 140 °C, durante cerca de uma hora.

Com a trituragcdo obtém-se a pasta de cacau (licor de cacau) que é, geralmente, a
matéria prima exportada por parte dos paises produtores de cacau. O licor de cacau pode ser
utilizado de uma forma direta na producdo de massa de chocolate ou pode ser separado por
prensagem hidraulica em manteiga de cacau e cacau em pd, que sao, de forma aproximada,

proporcionalmente iguais no nib de cacau.

2.1.3. Producgao de chocolate

Dos cinco sentidos, quatro sdo usados para uma boa apreciagdo do chocolate, sendo
estes a ditar a escolha e a aceitagéo por parte dos consumidores.

A percecgao de sabor do chocolate resulta de uma combinacdo complexa de sensacdes
trigeminais, sendo um fendmeno multimodal que inclui a percegédo de aroma nos recetores
olfatérios e percegdo de sabor nas papilas gustativas (Pfeiffer et al, 2005). Os atributos
sensoriais do chocolate sao determinados por variaveis que sao influenciadas tanto pelo
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processo de produgdo como pelas caracteristicas genéticas do grao (Voltz et al.,1997). O
denominado mouth-feel, tal como outras propriedades relacionadas com a textura, sio
influenciados pelas propriedades da manteiga de cacau. A titulo de exemplo, quando esta possui
uma viscosidade baixa apos a trituragéo, proporcionara um cacau em po mais suave. Como ja
foi discutido, os percursores de sabor desenvolvem-se durante o processo da fermentacao e as
reagdes que permitem ter ao chocolate a sua cor caracteristica ocorrem na secagem.

De seguida, a pasta de cacau é remetida para as industrias alimentares onde se ira
continuar com o processo com as fases de mistura, refinagao, conchagem, tempero e
moldacao até a expedicdo do produto final.

A producao de chocolate em p6é € um uso alternativo e habitualmente paralelo, para a

pasta de cacau.

2.1.3.1. Chocolate em po6

Na industria, conjuntamente com a produgao de chocolate em tablete, pode ser fabricado
chocolate em p6. Como ja foi referido, a pasta de cacau, quando submetida a um processo de
prensagem hidraulica, permite a separagéo dos sélidos e da manteiga de cacau. A percentagem
de manteiga é desde modo reduzida para os 12-25%, resultando num bolo comprimido de sélidos
de cacau. Apods pulverizagao, obtém-se o que é comumente denominado de cacau magro em
po, ao que se pode adicionar e misturar agucar, aromas e derivados de leite, para a producao de

chocolate em po6 pronto para expedigao (Minifie, 1989).

2.1.3.2. Mistura

Relativamente a producao de chocolate, comecga-se com a etapa em que se mistura e
homogeneizam os ingredientes de acordo com a formulagdo definida. A juncdo das varias
matérias primas € uma operagao que segue um binémio de tempo e temperatura definido pela
categoria do produto. A mistura é feita com determinadas quantidades de pasta de cacau, agucar,
manteiga de cacau, leite ou sélidos de leite e aromas, como por exemplo baunilha (Cook, 1982).
Estes ingredientes podem ser misturados num sistema continuo ou em batch normalmente

durante 12 a 15 minutos e a uma temperatura entre os 40-50 °C (Minifie, 1989).

2.1.3.3. Refinagao
A mistura obtida na etapa anterior € sujeita a uma passagem entre um conjunto de dois
a cinco rolos de refinagéo, idealmente obtendo particulas com tamanhos uniformes e inferiores

a 30 um. A textura do chocolate de leite tem sido alvo de aperfeigoamento com a ponderagéo de



uma distribuicdo bimodal de particulas, ao lhe serem associadas uma porgao de particulas de
cacau com um tamanho de 65 um (Awua, 2002).

Para além de diminuir o tamanho médio das particulas, evitando uma textura areada, esta
etapa tem também a importante fungédo de distribuir a gordura pela superficie das particulas
recentemente formadas. As particulas do aglcar, que sdo também refinadas nesta fase, passam
a apresentar uma nova superficie muito reativa e, consequentemente, muito suscetivel a reagir

quimicamente e a absorver os aromas libertados pelos gréos de cacau (Beckett, 2009).

2.1.3.4. Conchagem

A conchagem é considerada a ultima das fases do fabrico da massa de chocolate e
pretende baixar a humidade e a viscosidade, melhorando tanto o sabor como a textura final
(Afowaka, 2012). Consiste num processo de agitagdo continuo durante algumas horas a
temperaturas de cerca de 50 °C. Quanto mais longo o tempo de conchagem, maior sera a
formagao do sabor desejavel do chocolate. No método tradicional, esta etapa podera demorar
entre oito a 96 horas, dependendo do tipo de produto desejado (Martins, 2007).

Com o decorrer desta fase, ha uma diminuicdo da humidade, devido a formacdo de
correntes de ar nas conchas, que resulta na remogao de compostos volateis da fermentacao
como por exemplo o acido acético. Baixar a humidade é importante, pois assim aumenta-se a
viscosidade do chocolate. Ha também uma distribuicdo uniforme de gordura por todas as
particulas solidas.

A viscosidade é uma propriedade dos fluidos associada a sua resisténcia a deformacao,
sendo o chocolate detentor de uma viscosidade maior do que a agua, pois as particulas sélidas
que o constituem ndo permitem um movimento fluido a nivel microscépico aquando na sua fase
liqguida. Antes de submeter o chocolate a fase do tempero, nas fases finais da conchagem,
adiciona-se a lecitina. A adicdo deste agente emulsionante resultara na redugéo da viscosidade

do chocolate ao limitar a friccao entre moléculas e aumentar a mobilidade das particulas.

2.1.3.5. Tempero

O tempero € uma etapa necessaria dado o polimorfismo da manteiga de cacau. A
manteiga de cacau possui a capacidade de se cristalizar em seis distintas configuragdes, v, a,
B2, B’1, B2 € B1, enumeradas por ordem de estabilidade crescente.

O tempero é uma técnica de cristalizagao controlada feita através de tratamento térmico
e mecanico provocando uma descida de temperatura controlada e gradual para que ndo haja
cristais a cristalizarem de formas que ndo as pretendidas. E possivel formar qualquer um dos

tipos de cristais durante a fase do tempero. A forma B2 (estavel entre os 29,5 e 0s 33,5°C) € a
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mais desejavel, permitindo que o chocolate fique com uma aparéncia brilhante e polida, tenha
um snap adequado e detenha uma maior estabilidade como produto, aumentando o seu shelf
life. Um mau tempero, curto ou demorado, pode provocar dureza no produto, um aumento de
viscosidade, pouco brilho e pode induzir a migragéo de gordura para a superficie do chocolate,

um fenémeno conhecido por fat bloom.

2.1.3.6. Moldagao, drageamento, cobertura

A massa de chocolate, apés sertemperada, pode ter um de trés destinos: pode ser usada
na producao de tabletes, na produgado de drageados ou utilizada como cobertura.

Na moldacdo das tabletes, o chocolate é depositado nos moldes e arrefecido a uma
temperatura de cerca de 15 °C. Nesta temperatura, a manteiga temperada comega a solidificar,
provocando uma contragido volumétrica do chocolate e facilitando assim a sua desmoldacao, que

sera o ultimo passo antes da embalagem, rotulagem e expedigao.

2.1.4. Legislacao

Os produtos de chocolate tém um grande leque de formulagdes e variadas denominagbes
de venda. O seu conteudo pode variar em sélidos de cacau, manteiga de cacau, leite ou
derivados. Até a data da conclusdo deste relatério escrito, estd em vigor o regulamento
1169/2011 relativo a prestagéo de informagdes aos consumidores. Estdo também em vigor a
diretiva 2000/36/CE e o Decreto-Lei n°® 229/2003, ambas no ambito do cacau e chocolate, de
onde se podem retirar as seguintes denominacgoes:
Chocolate - designa o produto obtido a partir de produtos do cacau e de agucares que, contém,
no minimo, 35 % de matéria seca total de cacau, dos quais pelo menos 18 % de manteiga de
cacau e no minimo 14 % de matéria seca de cacau isenta de gordura;
Chocolate de leite - designa o produto obtido a partir de produtos do cacau, de agucares e de
leite ou produtos do leite que contém: i) No minimo 25 % de matéria seca total de cacau; ii) No
minimo 14% de matéria seca de leite proveniente da evaporacgéo parcial ou total de leite inteiro,
de leite parcial ou totalmente desnatado, de nata, de nata parcial ou totalmente desidratada, de
manteiga ou de matéria gorda lactea; iii) No minimo 2,5 % de matéria seca de cacau isenta de
gordura; iv) No minimo 3,5 % de matéria gorda lactea; v) No minimo 25 % de matéria gorda total
(manteiga de cacau e matéria gorda lactea);
Chocolate branco - designa o produto obtido a partir de manteiga de cacau, de leite ou produtos
do leite e de agucares, que contém, no minimo, 20 % de manteiga de cacau e pelo menos 14 %

de matéria seca de leite proveniente da evaporacao parcial ou total de leite inteiro, de leite parcial



ou totalmente desnatado, de nata, de nata parcial ou totalmente desidratada, de manteiga ou de

matéria gorda lactea, dos quais no minimo 3,5 % de matéria gorda lactea.

2.1.5. Valor nutricional do chocolate

Pensar que um produto como o chocolate, consumido pelo mais puro dos prazeres, pode
trazer beneficios tangiveis para a saude, parece uma ideia utdpica. Sera possivel que estudos o
coloquem nessa lista, conjuntamente com o azeite, o vinho tinto e o cha verde?

O cacau é usado na produgao de chocolate na forma de pasta de cacau (contendo em
média 55% de manteiga de cacau), manteiga de cacau ou na forma de chocolate em p6. Para
além do fornecimento energético e metabdlico facultado pelos hidratos de carbono, gordura e
proteinas, o chocolate contém também minerais como o potassio, magnésio, cobre e o ferro.
Adicionalmente, os lipidos que constituem o chocolate tém acidos gordos e triglicerideos que
aparentam ter um efeito neutro nos niveis séricos de colesterol (Holland et al., 1991).

Foi ha mais de vinte anos que surgiu a primeira publicagéo referente a uma possivel
relagao entre o consumo de cacau e o seu impacto na saude humana. Desde entao, o potencial
do chocolate tem vindo a ser estudado pelo seu efeito antioxidante, pelo possivel efeito protetor
no declinio cognitivo, as suas propriedades anticancerigenas, pela possivel redugdo em
inflamagéo e pressao sanguinea e a sua correlagdo com a diminuigdo de risco de doengas
cardiovasculares.

Uma grande parte dos estudos foca-se nas alteragées de concentragdo de 6xido nitrico
(NO), cujo efeito na funcéo endotelial é tido como um bom bio marcador para estimar o risco de
doenga coronaria (Dusting, 1996). O 6xido nitrico tem uma grande variedade de impactos
bioloégicos que permitem manter uma boa homeostasia vascular, nomeadamente por regular a
dilatacédo do vaso e o crescimento celular in loco e protegerem o endotélio de danos por parte de

células e plaquetas.

2.1.5.1. O chocolate como antioxidante

O cacau e os seus produtos séo ricos em flavonois (representados na figura 3), uma
subclasse de flavonoides, que sdo por sua vez, uma subclasse de polifendis. Os flavonoides
atuam como antioxidantes devido a sua capacidade de captar e reduzir a formacao de radicais
livres e também pela capacidade de estabilizar as membranas e diminuir a sua fluidez. O intake
regular destes constituintes aumenta a quantidade de antioxidantes no plasma, que sera crucial

na defesa contra espécies reativas de oxigénio.
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Figura 3 - Estrutura quimica dos principais flavonoides do cacau. - Adaptado de “Chocolate Science and Technology”,
Afowaka (2008).

2.1.5.2. Efeitos na funcao endotelial, pressdao sanguinea e sistema cardiovascular

O foco nos flavonoides como compostos ativos deve-se a associagdo que 0 consumo,
tanto de chocolate como de cacau, tem demostrado relativamente ao atraso na oxidagdo do
colesterol LDL. O cacau e o chocolate preto, ao reduzirem a suscetibilidade da oxidagédo de LDL,
aumentam a capacidade antioxidante sérica e as concentragbes de colesterol HDL. Este
consumo incita uma melhoria na fungao endotelial, causa uma redugao na pressao sanguinea e
beneficia a fungao plaquetaria.

Em 2006 foram publicados os resultados de um estudo epidemiolégico holandés com
duracdo de 15 anos, que contou com 470 individuos cujo consumo de cacau e historial médico
era controlado. O grupo com o consumo mais elevado de cacau foi o que mostrou uma menor
incidéncia de doenca cardiovascular.

Relativamente a descida da concentragao sérica de LDL, ha varios estudos, citados
nomeadamente por Dusting, que suportam uma correlagdo negativa com a incidéncia de
patologias como a arteriosclerose. Outro estudo, com uma duracéo de trés semanas, realizado
por Murso e colaboradores em 2004, mostrou que, em média, 0 aumento nos niveis de HDL
séricos era de 11% apos o consumo de 75 g de chocolate preto e de 14% apds consumo de

chocolate preto enriquecido com polifendis.

2.1.5.3. Efeitos na sensibilidade a insulina e propriedades carcinogénicas

Em 2005, Grassi estudou os efeitos do consumo de chocolate preto versus chocolate
branco no HOMA, o modelo de avaliagdo de homeostasia utilizado para quantificar a resisténcia
a insulina e a funcao das células beta do pancreas. Concluiu que com o chocolate preto, para
além de melhorias na pressao sanguinea, se notou uma melhoria no metabolismo da glucose e
uma diminuigdo de resisténcia a insulina. No chocolate branco, que consiste maioritariamente
em agucar e manteiga de cacau, ndo houve alteracdes.

Usando varias linhagens de células cancerigenas, em 1997 Romanczyk apontou para a
possibilidade das procianidinas no cacau demonstrarem capacidade anticancerigena ao inibirem
0 mecanismo da quebra da cadeia dupla do ADN.
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2.1.5.4. O chocolate e as suas propriedades afrodisiacas

Ja os povos Maias e os Astecas pensavam no cacau como um afrodisiaco que revigorava
e desinibia. O estimulo recebido pelo hipotalamo apés o consumo de chocolate induz sensagodes
de prazer e altera os niveis de serotonina no cérebro. A serotonina € um neurotransmissor que
entre varias fungdes, se considera ter uma importante influéncia no sistema nervoso central como
um neurotransmissor inibidor da ira e da agressao, afetando também o humor, o sono e o apetite.

A presenca de N-aciletanolamina insaturada no chocolate pode também levar a uma
ativacdo dos recetores canabinoides ou aumentar os niveis séricos de endocanabinoides,

levando a um aumento de sensibilidade e euforia (Tomaso et al., 1996).

2.1.5.5. O chocolate e os animais de companhia

Os caes sdo o alvo mais frequente da intoxicacdo por chocolate, comparativamente aos
gatos, devido aos seus habitos alimentares indiscriminados.

Os componentes toxicos para os animais presentes no chocolate sdo as metilxantinas,
mais especificamente a teobromina e a cafeina, estando a primeira presente numa maior
concentragdo. O ser humano consegue metabolizar e excretar as metilxantinas faciimente,
apresentando estas um tempo de semivida de duas a trés horas. No cao, a metabolizacédo é
lenta, passando pelo figado e fazendo uma recirculagéo extra-hepatica antes de excregao na
urina, apresentando um tempo de semivida de cerca de 18 horas.

A teobromina afeta o sistema nervoso central, o sistema cardiovascular, o sistema
respiratorio e tem um efeito diurético. Atua ao inibir competitivamente os recetores de adenosina,
causando no cdo sintomatologia como vomitos, polidipsia, taquicardia e convulsdes, seis a doze
horas apds o consumo. A dose letal de teobromina num cao é de 100-500 mg/kg; no entanto, os
chocolates ndo contém todos a mesma quantidade de teobromina, estando esta presente numa
maior concentragdo no chocolate em p6 (20 mg/g) ou no chocolate preto, (15 mg/g), concluindo-
se entao que, para um cao de 10 kg, menos de 100 g de chocolate preto pode ser fatal (Gwaltney-
Brant, 2001).

2.2. Gestao de producao

2.2.1. Ferramentas de gestao e otimizagao de processos industriais

A industria alimentar € um setor com vastos desafios, sendo que uma empresa neste
setor se distingue pela percetibilidade dos seus produtos, a pouca variabilidade da qualidade das
matérias-primas base, a diversidade das suas receitas e a otimizacdo das suas técnicas de
processamento. Considerando higiene, seguranga, controlo de processos, qualidade e

conformidade, este é um setor que requer um controlo e monitorizagdo constante de modo a que
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o produto final se enquadre dentro dos varios parametros de qualidade. “Qualidade” é um termo
gue se relaciona com a percecgao individual de cada consumidor, no entanto, representa também
a adequabilidade de um dado produto relativamente as expectativas do mercado. Esta
monitorizacdo pode implicar levantamentos de oportunidades de melhoria nos processos
existentes, levando a que sejam necessarias alteragbes e quebras de paradigmas. Com isto,
pretende-se alcancar a estabilizacdo de processos de producgdo, definindo especificagbes que

garantam uma reducao de variabilidade nos produtos e otimizagdo dos processos.

2.2.2. A filosofia da melhoria continua

Existem atualmente varias metodologias de melhoria continua utilizadas de modo a que
uma instituicdo aperfeicoe a qualidade apresentada. Geralmente, em todas elas ha uma fase
inicial de diagndstico, seguida por uma de resolugao (Juran, 1998).

A filosofia da melhoria continua baseia-se numa série de conceitos chave que devem ser
compreendidos, interiorizados e cumpridos por todos os colaboradores. Deve ser vista nos
problemas a oportunidade de melhoria, sendo que cada um deve ser encarado como um desafio
e um potencial ganho;

e Acreditar que se pode melhorar todos os dias, dedicando tempo a pensar em novas
alternativas e possibilidades, de modo a que se possam implementar essas mudancas;
¢ Questionar todos os métodos e processos existentes sem deixar que haja influéncia por
parte de paradigmas.
e Trabalhar com o objetivo de eliminar e/ou reduzir desperdicios, sendo que estes se
podem apresentar em forma de:
o Producao em excesso — quando as quantidades produzidas sdo mais do que as
necessarias;
o Material parado, em stock — material “a espera” da préxima fase de operacgao;
o Material a ser transportado — transporte de material entre operacoes;
o Pessoas paradas — tempo de espera de matérias, equipamentos, maquinas;
o Sobre processamento — quando estdo a ser feitas tarefas em maior nimero do
gue 0 necessario;
o Pessoas em movimento — deslocacao entre locais;

o Erros e defeitos — producao de um produto ndo conforme.

E importante notar que todas estas mudancas e adaptacdes devem ser feitas para e com
as pessoas da organizagao, indo ao “chao de fabrica” e questionando os processos de modo a

identificar oportunidades.
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2.2.3. Eficiéncia dos equipamentos — OEE

O OEE - overall equipment efficiency, € um key performance indicator (KPI) que é afetado
negativamente pelas ocorréncias que nao acrescentam valor, ou seja, pelas perdas num
processo. E uma ferramenta que permite avaliar qudo efetivamente um equipamento esta a
trabalhar. Consideram-se trés tipos de perdas, apresentadas na figura 4: perdas de

disponibilidade, perdas de rendimento e perdas de qualidade.

Tempo total de funcionamento
o
O Perdas de rendimento - baixas cadéncias, micro paragens.
O | Perdas de qualidade - defeitos no produto

Figura 4 - OEE - Overall equipment efficiency. Tipos de perdas possiveis num processo e definigdo de tempo total,
tempo de abertura, tempo disponivel, tempo de rendimento e tempo efetivo. Adaptado de Coimbra (2013).

Paragens planeadas - pausas para almogo, formagoes.

Perdas de disponibilidade - manutengao, limpeza, avarias.

Primeiro ha que definir o tempo total de funcionamento, que é o tempo em que esta
planeado o equipamento estar a funcionar durante um dia de trabalho.
Por sua vez, o tempo de abertura é o tempo que efetivamente a maquina tem para
trabalhar. A esse retiram-se as perdas de disponibilidade, que s&o consideradas as mais criticas.
O OEE de disponibilidade ira ser calculado dividindo o tempo efetivamente disponivel
pelo tempo de abertura.
OEE disponibilidade = Tempo Disponivel -~ Tempo de Abertura
O OEE de rendimento ¢é calculado pela divisdo entre o tempo real do processo e o tempo
gue idealmente este deveria demorar.
OEE rendimento = Tempo ideal processo = Tempo real
Nesta dissertacdo, considerou-se o OEE de qualidade como sendo 100 %, ndo tendo
sido feita uma avaliacao das perdas de qualidade no produto final.
OEE = OEE Disponibilidade X OEE Rendimento X OEE Qualidade
Este indicador identifica o tempo de processo que esta efetivamente a ser produtivo. Um
resultado de 100 % OEE significaria que apenas estao a ser produzidos produtos sem

defeitos, o mais rapidamente possivel e sem qualquer tipo de paragens.
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Capitulo 3 — Projetos desenvolvidos

Nesta secgdo é descrita a metodologia utilizada nos dois projetos que foram
desenvolvidos ao longo do estagio curricular no departamento de investigacao, desenvolvimento

e qualidade.

3.1. Projeto 1 — Alteracdao da formulagao: tabletes de chocolate com

inclusoées (pepitas)

3.1.1. Ambito do projeto

A necessidade da formulagao deste novo produto surge apds a descontinuagéo de uma
matéria-prima com o sabor A + B por parte do fornecedor, passando a solugdo deste
constrangimento pela adi¢do do sabor B na forma de aroma ao chocolate, mantendo as pepitas
com o sabor A, que poderiam continuar a ser fornecidas. Esta nova combinagao teria de ser
idéntica a anteriormente comercializada, assemelhando-se em aspeto, textura, sabor, mouth-

feel, after taste e intensidade de sabor e aroma.

3.1.2. Matérias-primas: pesquisa, contacto e sele¢ao de fornecedores

Sendo o objetivo a alteragéo das pepitas e a adicdo de aroma ao chocolate, fez-se uma
verificagdo de amostras disponiveis no banco de amostras do departamento de ID, uma pesquisa
de possiveis novos fornecedores, e entrou-se em contacto com os fornecedores habituais da
empresa de modo a que pudessem ser enviadas pepitas com sabor A e aroma com o sabor B
para a fase de preparagido de amostras.

Para além de ser necessario que um produto cumpra os requisitos de tipo de matéria-
prima, € necessario solicitar diversas informagbes ao fornecedor, nomeadamente (i) a ficha
técnica do produto, onde, para além de ingredientes do produto, contam as especificidades
fisico-quimicas, microbioldgicas, os alergénios, condigdes de conservagao, validade do produto,
entre outos; (ii) as certificagdes detidas pela empresa, como por exemplo ISO 9001, IFS, kosher
e halal, (iii) pregos, (iv) quantidade minima de compra e (vi) meio e especificagbes de

transporte.
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3.1.3. Ensaios Laboratoriais

3.1.3.1. Elaboracao de amostras

Considerando que a tablete em questdo seria uma substituicdo de uma pertencente a
uma gama ja existente, ndo ocorreu alteracdo da massa de chocolate, mantendo esta a mesma
formulacao.

Apods a analise de matérias primas e fornecedores, foram selecionadas duas pepitas com
o sabor A para testes e utilizou-se um aroma B em stock na empresa e utilizado noutros produtos.
De modo a manter o mesmo aspeto e mouth feel definiu-se que a concentragao de pepitas na
massa de chocolate se devia assemelhar ao produto original, sendo entdo que apenas deveria
variar a concentragdo do aroma até se chegar ao produto final desejado. Foi delineado um plano

de amostras a fabricar para esta primeira fase de desenvolvimento, apresentado na tabela 2.

Pepita sabor A Percentagem pepita Aroma Percentagem aroma
Fornecedor 1 12 B 0,07
Fornecedor 1 12 B 0,10
Fornecedor 1 12 B 0,12
Fornecedor 2 12 B 0,07
Fornecedor 2 12 B 0,10
Fornecedor 2 12 B 0,12

Tabela 2 - Plano de amostras a elaborar com as devidas percentagens de aroma e de pepitas

Numa primeira fase, a concentracao de aroma B foi determinada a partir do intervalo de
valor recomendado pelo fornecedor na ficha técnica, pretendendo-se deste modo elaborar
amostras com uma percentagem de aroma com intensidade média, baixa e alta.

Em testes de analise sensorial, as novas tabletes podem assim ser comparadas com o
produto da gama pré-existente, tentado identificar qual o produto mais idéntico. Foram

elaboradas 6 tabletes para esta analise.

3.1.3.1.1. Pesagem, tempero, moldacao, desmoldagdo e armazenamento

As quantidades de aroma, pepitas e massa de chocolate foram pesadas numa balanca
calibrada e com precisao adequada aos valores previamente definidos. Seguidamente, fez-se a
mistura do aroma e das pepitas com a massa de chocolate, sendo esta imediatamente
temperada manualmente. Foram utilizados moldes iguais aos da gama ja existente. A massa foi
depositada e pesada numa balancga analitica, prépria para o efeito. Estes moldes foram depois

colocados num tunel de arrefecimento durante 30 minutos a uma temperatura aproximada de 15
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°C. A desmoldacéo das tabletes foi feita pela inversdo do molde para um tabuleiro e as tabletes
foram embrulhadas em folha de aluminio, identificadas e armazenadas. De modo a nao
influenciar os provadores e obter resultados tendenciosos, a identificagao das tabletes foi feita

em modo de cddigo, o qual foi registado separadamente.

3.1.4. Primeira fase de aprovacao das amostras
Esta primeira fase de aprovacdo qualitativa foi da responsabilidade dos membros do
departamento de ID e foram consideradas, em todas as 6 amostras apresentadas, varias
caracteristicas essenciais do chocolate, nomeadamente:
¢ O reconhecimento do sabor da pepita e do aroma utilizados;
o A proximidade de intensidade de sabor versus a tablete da gama pré-existente;
e A proximidade de textura e mouth feel versus a tablete da gama pré-existente;

e A apreciacao global do chocolate.

Apos ter sido feita uma caracterizagdo de cada amostra, tendo em consideragao os varios
parametros, foram selecionadas as amostras mais idénticas a gama pré-existente. O proximo
passo consistiu em apresentar as amostras selecionadas a outros departamentos da empresa,

preparando um teste de analise sensorial.

3.1.5. Analise sensorial

Os testes foram realizados apds a primeira fase de aprovagao de amostras (referido na
secgao 3.1.4.) ter resultado em duas possibilidades de produtos substitutos. Foi selecionado um
painel de 10 provadores néo treinados, com habito de consumo de chocolate. Os provadores
nao necessitavam de ser apreciadores de chocolate negro, leite ou branco, pois o objetivo desta
analise seria apenas aferir qual o produto mais semelhante aquele que ja se encontra no
mercado. Precisavam, no entanto, de estar familiarizados com a mecénica do teste.

Dado existirem duas amostras que se pretende comparar com um target original, foi
realizado o teste “A/not A” de acordo com a norma ISO 8588:2017, um teste de descriminagao
onde uma das amostras € marcada (neste caso com um X) e as restantes amostras sao
identificadas pelos provadores como sendo iguais ou diferentes de “X”.

Foram apresentadas quatro amostras aos provadores, embrulhadas em papel de

aluminio e numeradas com trés digitos aleatorios, de acordo com a tabela 3.
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Amostra Fornecedor Percentagem Pepita Percentagem Aroma

X (target) N/A N/A N/A
985 1 12 0,12
319 1 12 0,10
268 Amostra igual ao target

Tabela 3 — Amostras facultadas aos provadores com o proposito de avaliagdo sensorial

Juntamente com as amostras, os provadores receberam uma ficha de prova (APENDICE
[), um copo de plastico com agua e uma bolacha de agua e sal para limpeza do palato entre

provas de amostras.

3.1.5.1. Anadlises dos resultados
O controlo estatistico dos dados foi feito de forma informal, os resultados sao

apresentados na tabela 4 tendo em consideracdo uma analise critica do teste.

Provador 985 319 268
1 A NOTA A
2 A A NOTA
3 A NOTA A
4 NOTA NOTA A
5 A NOTA A
6 A A NOTA
7 A NOTA A
8 NOTA A A
9 A A NOTA
10 A NOTA A

Tabela 4 - Resultados de analise sensorial com base numa avaliagdo A/Not A,com a participagdo de 10
provadores e andlise de trés amostras

e Dos 10 provadores, sete reconheceram a amostra 268 como sendo igual ao target,

e Houve apenas um provador a reconhecer ambas as amostras diferentes do target
(985 e 319) como NOT A;

¢ Qito dos provadores identificaram a amostra 985 como A;

¢ Quatro dos provadores identificaram a amostra 319 como A;

¢ Dos sete provadores que identificaram corretamente a amostra 268 como A, cinco
identificaram a 985 como A.

¢ Dos sete provadores que identificaram corretamente a amostra 268 como A, apenas

um identificou a 319 como A.
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A amostra 985 foi reconhecida como igual ao target por oito das dez pessoas. Dessas
dez pessoas, sete tinham corretamente identificado a amostra 268 como A. Dessas sete
pessoas, cinco consideraram a amostra 985 como A, ao contrario da amostra 319, apenas
identificada como A por uma dessas sete pessoas. Com esta breve andlise de resultados, a
amostra 985 foi a amostra escolhida para passar para a proxima e ultima fase de aprovacgéo pelo
painel final, diferente do primeiro.

Uma analise com mais provadores seria necessaria se houvesse um conjunto mais vasto
de produtos a ser avaliados, bem como uma avaliagao estatistica mais aprofundada. No entanto,
considerando que apenas havia duas possibilidades para escolha de produto, este ensaio foi

considerado suficiente, tendo apresentado resultados satisfatérios.

3.1.6. Declaragao nutricional

Apos avaliagao dos resultados e aprovagéo final pela equipa de projeto, bem como uma
aprovacgao prévia de matérias primas e fornecedores por parte do departamento de controlo de
qualidade, foi determinada a declaracao informagéo nutricional do produto final aprovado. Essa
determinagao tedrica foi feita com base nas declarag¢des nutricionais ja existentes bem como nas
informacdes provenientes das fichas técnicas das novas pepitas, conforme permitido pelo
regulamento 1169/2011.

3.2. Projeto 2 - Drageados de agucar e otimizagao do processo

3.2.1. Ambito do projeto

A metodologia utilizada neste segundo projeto teve como objetivo uma otimizagéo e
reducao de variabilidade do processo de drageamento de um centro com uma solugéo de agucar.
Esta necessidade surge dado o processo ser relativamente recente na empresa e ja haver
histérico que permite equacionar uma possivel melhoria fruto de interven¢des de manutengao
nos equipamentos. Apdés uma observacdo in loco inicial, considerou-se necessario um
levantamento estruturado de oportunidades de melhoria, analisando as seguintes variaveis: os
métodos de trabalho, os operadores, 0 equipamento, a rentabilidade e a qualidade do produto
final. Todos os valores relativos a este projeto estdo codificados, de modo a manter a

confidencialidade dos mesmos.

3.2.2. A operagao de drageamento
Por definicdo, os drageados sao produtos que apresentam um centro de determinada

matéria-prima envolvido por uma cobertura. Uma drageadora, semelhante a usada na producéo,
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representada na figura 5, consiste num equipamento rotacional que, quando ligado o motor, faz
uma dosagem automatica de solugdao por um sistema interno de bicos difusores durante um
periodo de tempo previamente definido. Segue-se um periodo de secagem. Este ciclo é repetido
ao longo de toda operagéao, sendo que este bindmio tempo de dosagem/tempo de secagem deve
ir sendo alterado de acordo com o engrossamento dos centros.

Pode-se dividir a operacdo de drageamento de centros em trés diferentes etapas: (i)
revestimento base, (ii) revestimento rapido (engrossamento), (iii) alisamento. A operagao inicia-
se ao colocar uma quantidade previamente definida de centros na drageadora e ligar o
equipamento. De imediato, deve-se comecar a dosear a solugdo de revestimento sobre os
centros. O objetivo deste revestimento base é cobrir sulcos naturais, por exemplo, de frutos
secos, que contém uma superficie irregular. A quantidade de solugdo necessaria para esta etapa
dependera do centro em questdo dado que ¢ influenciada por variaveis associadas ao mesmo,
como a forma, a porosidade, o peso, a elasticidade e o comportamento lipofilico-hidrofilico.

Alguns exemplos de centros drageados estao representados na figura 6.

\ , Panela

. Movimento
4 rotacional

= == ==Entrada de ar

Dosagem

de
solugéo |
1 \

vr
1
I
I
I
I

Exaustor de ar

Figura 5- llustragdo do interior de uma drageadora Figura 6 - Exemplo de centros drageados a agicar
convencional, adaptado e chocolate

3.2.3. Levantamento de dados do fluxo AS IS

Apresenta-se na figura 7 o mapa holistico do processo de drageamento (AS /S), incluindo
todas as operacdes de transporte, inspecio de qualidade, operagdes de valor acrescentado e
armazenamento de materiais em stock, work in progress (WIP) ou produto acabado.

As matérias-primas sao recebidas no respetivo armazém, onde passam por uma
avaliagao por parte do controlo de qualidade (CQ) de modo a validar a sua conformidade. Uma
vez aprovadas sao transportadas para a unidade fabril onde serdo utilizadas. O processo tem
inicio com a preparagao da solugao base de agucar (solugao 1 na figura 7) nos cozedores e

preparagao de outra solugao (solugéo 2 na figura 7). Essas duas solugdes sédo transportadas,
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Figura 7 - Fluxo de processo de drageamento de centro com solugdo de agiicar evidenciando: operagoes de

transporte, operagoes de inspecdo de qualidade, local de stock, produto acabado e operagdes de valor acrescentado.

conjuntamente com as restantes matérias primas base necessarias as solugdes finais a usar,

para o local onde serdo misturadas, perfazendo uma solugao final de X kg.

Antes do transporte e utilizagao desta solucdo no drageamento dos centros, existe um

passo de controlo de processo da mesma, utilizando um refratdmetro e medindo o brix (°) da

solugdo, unidade que indica o conteudo de agucar numa solu¢do aquosa, sendo que 1 g de

sucrose em 100 g de solugdo equivale a 1 ponto percentual. Em impresso proprio, faz-se o

registo °Bx de solugao tal como da quantidade de solugao adicionada.

De notar que estas fases, desde o ponto de “stock de matérias primas” até ao

“transporte de solucao de X kg”, se repetem ao longo de um ciclo da operagao em virtude de

cada drageadora ter um tanque com uma capacidade de 2y kg e ser necessario, na totalidade

da operacao, cerca de 16) kg de solugdo. A operagao so deve ser dada como terminada quando

10 unidades de centros drageados pesarem Z g.

As drageadoras automaticas, controladas autonomamente por um sistema informatico,

permitem um controlo da operacao, reduzindo a variabilidade e consequentemente melhorando

o rendimento deste. Nestas drageadoras, esta definido um plano de alteragao de tempos de ciclo

a medida que a solugao € adicionada.

Por sua vez, no sistema convencional utilizado, ja semiautomatico, sdo os operadores

que, ao longo das varias fases da operagao, ajustam os tempos de dosagem e secagem dos
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equipamentos manualmente num sistema digital e de acordo com a sua prépria sensibilidade
que esta dependente da sua experiéncia.

Foi feito um levantamento dos dados de um ciclo completo da operagcdo de modo a
conseguir compreender 0 seu mecanismo e os valores que esta apresenta. Para efeitos deste
relatério, considere-se a terminologia abaixo:

e Para um lote ser produzido, sdo necessarias, em média T1 horas, incluindo
tempos de paragem;

e Apenas algumas dessas horas séo horas de trabalho efetivo do equipamento,
doravante designadas de T2 horas;

e Por ultimo, as cadéncias de produgao incluindo e excluindo tempos de paragem

denominam-se de Ca1 kg/h e Ca2 kg/h, respetivamente.

3.2.4. Levantamento de oportunidades de melhoria

Para uma melhor compreensao do processo, foi feito um acompanhamento no “chio de
fabrica”, ao longo de dois meses. Esta avaliagdo passou por ir observando, falando e
guestionando os operadores e os seus métodos de trabalho. Foi-se também avaliando o
processo, tanto a nivel de produto como do desenvolvimento deste ao longo do tempo. Com esta
avaliacdo fez-se um levantamento de oportunidades de melhoria (APENDICE II), tendo como
finalidade a sua analise de modo a planear uma estratégia de atuagao e a otimizar o processo.
Os principais pontos levantados foram:

o Reducao da variabilidade da operagédo de drageamento;

o Utilizacdo de gestao visual na area de preparagao de solugao;

e Reducao do tempo de setup da operagédo de drageamento.

Dada a sua relacdo custo-beneficio, o primeiro destes temas foi identificado como
prioritario, tendo sido o objeto chave de trabalho no ambito deste projeto. Os restantes, devem

ser considerados numa abordagem futura, sendo também importantes para um fluxo otimizado.

3.2.5. Reducgao da variabilidade da operagao de drageamento

De modo a abordar este problema de forma sistematica, foi utilizado o indicador de
performance, o OEE - overall equipment efficiency, que é afetado negativamente pelas
ocorréncias que nao acrescentam valor. Com esta abordagem, foi possivel considerar e avaliar
os varios tipos de perda dos quais a operacao de drageamento estava a ser alvo.

A avaliagdo foi realizada durante quatro semanas consecutivas. Em primeiro lugar, e
representado na figura 8, definiu-se o tempo total de funcionamento: o tempo em que esta
planeado o equipamento estar a funcionar durante um dia de trabalho. Como os ciclos de

trabalho eram de dois turnos, cada um de oito horas, o tempo de funcionamento equivale a 16
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horas. O tempo de abertura, que exclui paragens como pausas para almogo ou formagoes é,
neste caso, igual ao tempo total de funcionamento, visto ndo haver pausas deste género durante

O processo.

<€ 16 h (960 min) >

Tempo Total de Funcionamento (TTF)
Tempo de Abertura (TA)

Figura 8 - Andlise de overall equipment efficiency - tempo total de funcionamento e tempo de abertura.

3.2.5.1. Tempo disponivel
As perdas de disponibilidade podem incluir paragens para manutengao, limpezas/setup

ou avarias.

Considerando novamente o funcionamento a dois turnos, existia a necessidade, ao final
do dia, de retirar todo o produto, ainda ndo terminado, de dentro das drageadoras de forma a
assegurar a continuidade do processo em conformidade na manha seguinte. Para se reiniciar o
trabalho, o produto tinha que ser recolocado dentro das drageadoras. Estes dois momentos de
carga e descarga sao tempos considerados e incluidos nesta analise.

Sempre que se concluia um lote, procedia-se a limpeza do equipamento, etapa
denominada de setup. Em média, havia dois periodos de setup a cada cinco dias. Considerando
o tempo médio de cada setup, conseguiu-se inferir quanto tempo era gasto em setup por dia,
utilizando esses valores nesta analise.

Para além destes dados, foi selecionada aleatoriamente uma das drageadoras e foi feito
um registo completo (APENDICE Ill) das suas paragens. No final do periodo de estudo,
comprovou-se que em média a maquina esteve parada Y horas por dia, considerando também
este tempo na analise.

Ao tempo de abertura retiraram-se os dois momentos de carga e descarga, o tempo
médio gasto em setup por dia e as horas adicionais de paragem. O OEE de disponibilidade

resultante é de 65 % conforme representado na figura 9.
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Inicio Turno Setup Paragem Fim Turno Perda de

disponibilidade

Tempo Disponivel (TD) N MM \WV W

TempoDisponivel _ 0
TempoAbertura =65%

Disponibilidade =

Figura 9 - Avaliagdo das perdas de disponibilidade e consequente calculo de OEE de disponibilidade.



3.2.5.2. Tempo de rendimento
Apods observagao e registo, identificou-se uma discrepancia no controlo do binémio

tempo de secagem/tempo de dosagem ao longo da operagdo. Dado que se trata de um
processo semiautomatico, depende em grande parte da experiéncia do operador.

Definiu-se a experiéncia de um operador como a sua capacidade de percecionar um
conjunto de ndo conformidades no produto, bem como as suas causas. Foram identificadas as
causas mais relevantes e sdo de seguida discutidas as suas implicagdes na qualidade do
produto.

Uma secagem em demasia resultara na formagao de uma quantidade excessiva de po,
0 que por sua vez influenciara diretamente a qualidade do produto final ao potenciar a quebra e
alterar a textura da camada exteriorr Uma secagem demasiado rapida, seguida
consequentemente por uma dosagem precoce, ira resultar na formagdo de uma camada
superficial de cristais maiores e humidos que, com o tempo, podera levar a problemas de
migragdo e humidade da superficie, resultando num produto manchado e com menos brilho.
Idealmente, a secagem deve ser parada no ponto em que a cristalizagao esta completa, ou seja,
exatamente no momento em que comega a haver a formagao de p6 na drageadora (métrica
empirica).

De modo a avaliar estas variaveis de dosagem e secagem, fez-se uma monitorizagao e
registaram-se os valores deste bindbmio no momento em que os operadores procediam com o
enchimento dos subsequentes y kg de solugéo.

Para efeitos de normalizacao, considerou-se apenas um dos operadores, sendo apenas
monitorizadas as suas agdes ao longo de um variado numero de operagdes, conforme

representado na figura 10.
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Figura 10 - Valores médios obtidos apos monitorizagdo do modo de operagdo do operador mais experiente. Cada
par de pontos de dosagem e secagem representa os respetivos tempos médios em cada ciclo de enchimento.

A consisténcia no seu modo operacional comprovou-se e foi possivel a criagcdo de uma
tabela base (APENDICE V), que se aproximaria do “comportamento ideal” e deveria ser seguida

de modo a normalizar a operacéao. Esta tabela relaciona o momento da adicdo de solugdo com
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o tempo que se deve definir de dosagem e secagem. Os operadores, quando adicionassem os
seguintes y kg de solucdo, deveriam ajustar o bindmio para os valores estipulados.

Com estes dados, surgiu a oportunidade de calcular a duragéao teérica ideal da operagao.
Foi desenvolvido um algoritmo (APENDICE V) que permitiu calcular duragéo tedrica ideal da
operagao. Tendo um tempo definido de dosagem e secagem para cada novo enchimento de y
kg, foi possivel calcular o tempo que demoraria a gastar cada uma dessas quantidades de
solucgao, através da velocidade a que a solugdo era doseada. Para calcular a referida velocidade,
foi feita uma recolha e subsequente pesagem de solugdo nas varias drageadoras, dividindo o
peso da solugéo obtida pelo nimero de segundos de doseamento.

Conclui-se assim que se todos os operadores seguissem o padrao do operador em causa,

a operacao, sem paragens, deveria demorar 2/3 de T2. Por conseguinte, a cadéncia respetiva

passaria a 3/, de Ca2.

AS IS Ideal
Tempo de produgdo de um lote, excluindo paragens T2 h 2 /3 T2 h
Cadéncia média, excluindo paragens Ca2 kg/h 3/ 2 Ca2 kg/h

Tabela 5 - Tempo total de funcionamento de maquina para produgdo atual e ideal e consequentes cadéncias médias de
produgdo.

Com esta analise, foi possivel calcular as perdas de rendimento ao considerar o tempo real
da operacdo e o tempo ideal, resultando num OEE de rendimento de 66%, conforme

representado na figura 11.

Tempo Ideal Processo _ 2/;T2

=66%

Rendimento =
Tempo Real T2

Tempo de Rendimento (TR)

I

Perda de Rendimento

Figura 11 - Avaliagdo das perdas de rendimento e consequente cdlculo de OEE de
rendimento.

3.2.5.3. Tempo efetivo
Dada a estrutura do processo produtivo e o horizonte temporal do estagio curricular, ndo

foi possivel fazer uma avaliacdo das perdas de qualidade do produto final. Desta forma,
considerou-se o tempo efetivo da operagéao igual ao tempo de rendimento, resultando num valor
de OEE de qualidade de 100%. Contudo, fruto das observagdes feitas ao longo deste trabalho,

este ndo sobressaiu como um tema que necessitasse de acdes de melhoria imediatas.
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3.2.5.4. OEE global
Resumindo os valores parciais anteriormente calculados, constatam-se os seguintes

resultados:

16 h (960 min) >

<€

—— e e A

Tempo de Rendimento (TR)

Tempo Efetivo (TE) i \\\ \\ W/A]]MW

]
Total de perdas

OEE = OEE Disponibilidade X OEE Rendimento X OEE Qualidade =
= 65% X 66% X 100% = 43%

Com o valor de OEE do processo calculado, é possivel comparar com a quantidade que
poderia ter sido produzida se o OEE fosse de 100 %, ou seja, se a produgao acontecesse 0 mais
rapidamente possivel e sem qualquer tipo de paragens.

Em concreto, a questdo que se coloca é a seguinte: no tempo que se demora a produzir
um lote com um OEE de 43 %, quanto se poderia ter produzido com um OEE de 100%?

Consegue-se responder a esta questdo com a seguinte expressao:

OEE ideal
OEE real

100%) _

lote potencial = tamanho de lote X 23%

= tamanho de lote X (

= tamanho de lote X 2,3

Ou seja, no tempo que se demora a produzir um lote com um OEE de 43%, poder-se-iam

ter produzido 2,3 lotes.

3.2.6. Definicao do processo TO BE
Considerando os resultados tedricos obtidos na analise do processo, foram mimetizados

os resultados na pratica.

De forma a assegurar a adogao das boas praticas levantadas neste estudo, tornou-se
necessario normalizar o método de trabalho entre todos os operadores. Para este efeito, foi
colocada numa drageadora piloto e uma tabela com os valores padrao da operacao,

previamente definidos (APENDICE V).
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Para além desta alteragdo no processo de trabalho, os operadores passaram também a

trabalhar num regime de trés turnos. Desta forma, deixou de existir tempo perdido entre turnos,

quer em paragens, quer em cargas e descargas.

3.2.7. Resultados

Neste novo regime, escalado em trés turnos e com os valores do bindmio

dosagem/secagem pré-estipulados, foram realizados trés ensaios industriais, com o propdésito

de confirmar os resultados conjeturados.

Em média, o fabrico de um lote passou a demorar aproximadamente 4/7 deT1e 5/6 de

T2 que, relembrando, incluem e excluem os tempos de paragem, respetivamente.

Analisando estes resultados metodicamente e calculando o novo OEE do drageamento,

podemos sumariar da seguinte forma:

O tempo total de funcionamento passou de 16 horas para 24 horas;

O tempo de abertura passou de 16 para 24 horas, uma vez que continuou a nao
haver paragens planeadas;

O tempo disponivel sofreu alteragbes:

o Com trés turnos ndo houve necessidade de retirar o produto no final do dia
e voltar a carregar as drageadoras no inicio do dia seguinte;

o Fruto da adquirida continuidade do processo, passou a haver menos
paragens nao programadas, e consequentemente um melhor
aproveitamento do horario de trabalho;

o Havendo mais lotes produzidos por dia, houve um aumento no nimero de
operacgoes de setup. Visto o tempo médio da operacgao de setup se manter
igual, o tempo de setup total por dia aumentou na mesma proporcéo.

o Desta forma, o valor de OEE de disponibilidade resultante sobe para:

. - TempoDisponivel
OEE disponibilidade = = 949,
TempoAbertura

O tempo de rendimento, resultante do nivelamento do modo de operagéo, passa

a 5/6 de T2. Consequentemente, o OEE de rendimento sobe para:

TempoldealProcesso 2/3 T2

OEE rendimento = = 80%

TempoReal - 5/6 T2
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¢ De uma forma global, obteve-se:

OEE = 94% x 80% X 100% = 75%

¢ Para fins comparativos, apresenta-se a tabela abaixo:

AS IS TO BE
Tempo total 16 horas 24 horas
OEE disponibilidade 65 % 94 %
OEE rendimento 66 % 80 %
OEE qualidade 100% 100 %
OEE 43 % 75 %

Tabela 6 — Comparagdo AS 1S versus TO BE.

O aumento total de eficiéncia é de: 75%/43% -1 =74%.

Conhecendo o aumento de eficiéncia da operagdo, consegue-se comparar 0 processo
AS IS e o processo TO BE no que diz respeito, quer ao tempo demorado para produzir um lote,
qguer ao aumento das quantidades de producéo.

A titulo de exemplo, supondo que um lote pesa 300 kg e o tempo para a sua produgao

AS IS, incluindo tempos de paragem, era de 50 horas, temos:

¢ No modelo TO BE, para produzir a mesma quantidade com um aumento de

eficiéncia de 74%, passam a ser precisas:

50/1’74 = 29 horas

¢ Analogamente, nas mesmas 50 horas, passamos a conseguir produzir:

300 x 1,74 =522 kg
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Com esta analise e implementagao, foi possivel passar de um OEE de 43 % (considerado

baixo pelo benchmark industrial) para um de 75 %, considerado médio-alto.

100% 85% 60% 40%
(Perfect) (World Class) (Typical) (Low)

600

M OEE Il WASTE

Figura 12 - Benchmark de valores de OEE definidos por padrées de industria a nivel mundial.

Consultores experientes valorizam mais uma subida drastica, como a que se
demonstrou, do que o valor absoluto de OEE, destacando a importancia da melhoria continua e
mostrando uma constante preocupacdo com a monitorizagao dos processos € as suas variaveis.
Esta ideia é apoiada pela filosofia do pioneiro japonés do sistema de total productive maintenance
(TPM) Seiichi Nakajima:

“‘Don’t fixate on the absolute value of OEE, instead fixate on your ability to improve your OEE.”

3.2.8. Sustentando os resultados

De modo a garantir que a operagao de drageamento continua a seguir o padrao definido,
foi elaborada um impresso para registo (APENDICE VI), permitindo uma confirmacéo periédica
do modo de operacdo. Servindo para sustentar os resultados, € também Util para os préprios
operadores, ao providenciar os valores espectaveis de brix de solugdo e peso de centros nas
medi¢des que devem passar a ser feitas ao longo do processo.

Ao fazer o registo, e estando descrito no documento o valor esperado, o operador
consegue validar se o valor medido esta conforme. Antes de adicionar a solu¢do a drageadora,
pode também verificar no documento qual o bindémio dosagem/secagem que deve definir
aquando a adig¢ao dos proximos y kg de solu¢do. Todos os valores medidos devem ser registados
e cada etapa assinada pelo operador responsavel.

No final do documento, é exigido o registo do tempo gasto na operagao de setup, para
cada uma das suas etapas. Adicionalmente, de forma a controlar o tempo perdido em paragens
inesperadas, em intervengdes necessarias, também foi adicionado um quadro de registo, para
que estes imprevistos possam ser contabilizados.

Com este tipo de controlo, podem surgir novas oportunidades de melhoria, ao reconhecer
padrdes ou situagdes ndo conformes ao longo do tempo, fechando uma iteragéo do ciclo PDCA
e comegando uma nova.
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4. Conclusoes e trabalho futuro

A continua exigéncia no desenvolvimento de novos produtos, na realizagdo de ensaios
industriais e na aprovagao de exemplares exige um permanente contacto com fornecedores para
estudar novas ideias e conceitos. Uma constante atencdo as necessidades e expectativas do
mercado podera resultar no desenvolvimento de produtos com propriedades diferenciadoras da
concorréncia e apelativas para o consumidor. De salientar a importancia da continuidade de
investigacdo e desenvolvimento de novas amostras relativamente a procura, partilhando todos
os dados recolhidos com outros departamentos, tais como o de marketing e o departamento
comercial, para a formulagdo de novos produtos e novas estratégias de langamentos.

Relativamente ao segundo projeto, a reducdo do tempo de sefup, ndo estando este
otimizado face a juventude do processo na empresa, € um ponto importante para um trabalho
futuro. Apds uma breve analise e temporizacao desta parte do processo, estima-se haver uma
possibilidade de redugéo de tempo significativa. O processo beneficiaria também de uma melhor
gestdo visual, tanto nos equipamentos, como nas areas de producdo, com destaque para
reformulacdo de instrucdes de trabalho na area de preparagao de solugdo. Mais ainda, e num
futuro préximo, podem-se alastrar todas as ligdes aprendidas neste projeto as restantes
drageadoras, como forma de alcangar aumentos de eficiéncia semelhantes.

Por fim, resta-me referir que considero estes projetos um sucesso, ndo s6 pelos desafios
ultrapassados e resultados conseguidos, mas também pelas pessoas que me ajudaram a atingi-

los e pelas suas valiosas licdes ensinadas.
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5. Apéndices
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APENDICE | - Ficha de prova da analise sensorial

Ficha de Prova

Andlise Sensorial

O teste que se segue é um teste de descriminagdo. Neste teste deve
ter como base durante a prova a amostra TARGET.

Pedimos que classifique as restantes amostras como sendo iguais ou
diferentes do TARGET. Considere que todas podem ser iguais e todas
podem ser diferentes, ndo deixando que isso influencie a sua escolha.

Recomendamos que avalie provisoriamente as amostras e que
depois as reavalie confirmando e/ou corrigindo a sua avaliagdo inicial.

Se uma amostra |he parecer ambigua, avalie-a de acordo com o seu

melhor palpite.

Amostra 985:
Amostra 319:
Amostra 268:

Observagdes:

Obrigado pela sua colaboragdo,

O departamento de I1&D
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APENDICE Il - Levantamento de oportunidades de melhoria

Armazém

Sala de matérias primas e de
preparagao de solugdes

- -
Plimizacg, Fichg
i | g

Primqg

~ Transporte
- T Preparagdo
Inspecado Transporte Stock Matérias Solugo 1 de restantes
qualidade matérias primas Primas Solucio 2 matérias
0 s primas
| Preparacdo
N Solugdo 1
. | Solugdo 2
Legenda: .

Preparagdo
Solugdo Total
X Ke
(Solugdo 1, 2
e matérias
primas)

Medicao
do BRIX e
registo

Sala de drageamento

Transporte
Solugdo y Kg

Operagdo de transporte

Operagdo de inspecao de qualidade

| Operagdo de valor acrescentado
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APENDICE Ill - Exemplo de estudo de registo de tempos

1:0; 'I_I_I_I—I_I_I_I_I—I_I_I_I_I I_I I uj
so% FH—B—-B—-NE—B—B-B-B—-0—B-—H-0- — ——-B-
70% M—B—B— —-B—-B-—BR-B-B—R- — ——-B-
60% - —M—— —N-N—N—- —N—N—N- — ——-B-
= SETUP
TR R BT RER N H BB = WIP
HE BB B B BB - H BB = STOP

14- | 15- | 16- | 17- | 18- | 19- | 20- | 21- | 22- | 23- | 24- | 25- | 26- | 27- | 28- | 29- | 30- | 31- | 1- | 2- | 3- |AVER
out | out | out | out | out | out | out | out | out | out | out | out | out | out | out | out | out | out | nov | nov | nov | AGE
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APENDICE IV — Exemplo de registo de tabela de valores padrao definidos

(Indicagdo do tipo de drageado)

SOLUCAO TOTAL

(Kg)

Solugdo 1
(Kg)

Solugdo 2
(Kg)

Solugdo 3
(Kg)

DOSAGEM
(s)

(Vermelho)

SECAGEM
(min)
(Verde)

X

N
n

2y

LV |||V IV |V

—
o

[
[

—
o

(42}

alaedalWlIwWwWlIWwWIWlIwWwiIwlIwlwiwilwlwilwilwlw
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APENDICE V - Algoritmo desenvolvido para calculo de tempo ideal

Todos os valores abaixo descritos servem apenas como exemplos ilustrativos. Assumindo que:
e 1 adigdo se solucdo é de 15 kg

¢ A velocidade de dosagem ¢ de 0,250 kg/s

Temos:

1. Ao longo do processo, o operador vai adicionando 15 kg de solugéo.

Entre cada adigéo, o tempo de secagem e dosagem pode ou ndo ser

alterado, mas €, para cada intervalo, constante.

T = adigcdo de 15 kg

2. Uma secagem + uma dosagem = 1 ciclo.

Esta adigao, permite determinar quantos ciclos ocorrem

[IDISDSDSDSDSDS Dk
- Exemplo:
1 ciclo * dosagem — 5 segundos

» secagem — 2 minutos (120 segundos)

1ciclo =5+ 120 = 125 segundos

1 hora _ 3600
1ciclo 125

#de ciclos em 1 hora =

3.Sabendo que:
Vinédia de dosagem = 0:250 kg/s
E possivel calcular quantos kg de solug&o s&o usados num ciclo.

dosagem por ciclo = Vpeaiq de dosagemtempo de dosagem = 0,250X5 = 1,25 kg

4. Ao saber que se adicionam 15 kg de solugéo:

dosagem por hora = dosagem por ciclox# de ciclos em 1 hora = 1,25%28,8 = 36 kg/h

- o 1 horaxsolugdo adicionada 3600x15
tempo para usar solugdo adicionada = =

= = 1500 ~ 25 mi
dosagem por hora 36 ¢g e

} Exemplo: Total 25 minutos

ni5 n16 n17 n18 n19

5.

Para calcular o tempo total do processo, bastara adicionar todos os tempos totais para cada uma

das fragdes de 15 kg adicionados.
19

tempo ideal do processo = Z n;
=1

onde ni representa o tempo necessario para gastar a quantidade de solugio do ciclo i.
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APENDICE VI — Exemplo do novo registo proposto

EQUIPAMENTO / DRAGEADORA N°

DATA I L
SOLUGAO ADICIONADA SOLUC&O)TOTA" PESO 10
HORA TURNO 9 DOSAGEM | SECAGEM CENTROS OPERADOR
QUANTIDADE BRIX Solugédo Solugéo Solugao (S) (min) RESPONSAVEL
SOLUGAO ) 1 2 3 (9)
(kg) (kg) (kg) (kg)
X ) ) 5 2,5
o° de-a-....
2x - - 6 2,5
o° -
) X ) 7 3
o° -
- 2x - 8 3
o° -
- 3x - 8 3
o° -
- 2 - 8 3
o° -
- 5x - 8 3
o° -
- 6x - 8 3
o° -
- 7x - 8 3
o° -
- 8x - 9 3
o° -
- 9x - 9 3
o° -
- 10 - 9 3
o° -
- 11y - 9 3
o° -
- 12y - 10 3
o° -
- 13x - 1 3
o° -
- L4y - 10 4
o° -
. . X 6 4
® Z+
HORA FIM PROCESSO:
HORA HORA
FASE HORA INICIO HORA FIM
INICIO FIM MOTIVO
Descarregar PARAGENS

Lavagem equipamento

Secagem equipamento
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