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RESUMO

O controle de qualidade e suas ferramentas sdo primordiais na industria alimenticia. O
setor brasileiro de bebidas ndo-alcodlicas encontra-se bem representado no cenario
mundial, com destaque para refrigerantes cuja producao alcang¢a o mercado internacional.
Com a necessidade imposta por um mercado cada vez mais exigente e legislagdes
especificas para diversas etapas dos processos fabris, o controle qualidade detém a maior
parcela de importancia no monitoramento de parametros e estabelecimento de metas para
a comercializagdo do produto. O presente trabalho trata de uma revisdo da literatura
referente ao conceito e a atuagdo do controle de qualidade no processamento de
refrigerantes em embalagens PET (politereftalato de etileno), desde a etapa do
recebimento de matérias-primas até a obteng¢do do produto final. Foram explorados
aspectos relacionados a implementacdo de BPF (Boas Praticas de Fabricacdo), seguranca
de alimentos, métodos de controle e produgao de xarope (simples e final), monitoramento
do envase do produto, limpeza ¢ sanitizagdo dos equipamentos do processo. Também
foram abordadas informagdes inerentes ao sopro de garrafas on line, tratamento da agua
utilizada para fabricacdo e gestdo dos residuos gerados. Com base nas informagdes
veiculadas e nas possiveis formas de aplicar ferramentas de gestdo da qualidade, foram
evidenciadas a importancia do controle de qualidade em um processo de produgdo, com
destaque aos detalhes da fabricagdo de refrigerantes PET. Também foi identificada a
importancia da atuacao do profissional bacharel em Quimica Tecnoldgica e Industrial ndo
apenas na garantia de execugdo do controle de qualidade como também nas possiveis

propostas de ajustes e aprimoramento deste setor de grande importancia na industria de
bebidas.

Palavras-chave: Controle de Qualidade, refrigerantes, Fabricagdo, BPF, Seguranga de

Alimentos



ABSTRACT

Quality control and its tools are paramount in the food industry. The Brazilian non-
alcoholic beverage sector is well represented on the world stage, with a focus on soft
drinks whose production reaches the international market. With the need imposed by an
increasingly demanding market and specific legislation for various stages of
manufacturing processes, quality control holds the largest share of importance in
monitoring parameters and setting targets for the marketing of the product. This paper is
a review of the literature on the concept and performance of quality control in the
processing of soft drinks in PET (polyethylene terephthalate) packaging, from the stage
of receiving raw materials to obtaining the final product. Aspects related to the
implementation of GMP (Good Manufacturing Practices), food safety, control methods
and production of syrup (simple and final), monitoring of product packaging, cleaning
and sanitation of process equipment were explored. They were also discussed information
inherent to the blowing of bottles on line, treatment of the water used to manufacture and
management of the waste generated. Based on the information provided and the possible
ways of applying quality management tools, the importance of quality control in a
production process was highlighted, with emphasis on the details of manufacturing PET
soft drinks. The importance of the professional bachelor's degree in Technological and
Industrial Chemistry was also identified, not only in ensuring the execution of quality
control, but also in possible proposals for adjustments and improvement of this sector of

great importance in the beverage industry.

Keywords: Quality Control, soft drinks, manufacturing, GMP, Food safety
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1. INTRODUCAO

Atualmente, os padrdes de qualidade sdo utilizados pelas industrias visando o
atendimento as normas pertinentes ao ramo € a permanéncia no mercado. O consumidor,
cada vez mais exigente, busca produtos que atendam suas expectativas com diferentes
critérios a respeito do material a ser utilizado ou consumido. Quando os padrdes de
qualidade estdo presentes nas diversas etapas do processo produtivo naturalmente,
ocorrem ganhos em lucratividade e confiabilidade perante o consumidor e o mercado
(BERTOLINO, 2010).

A qualidade ¢ percebida pelo consumidor através de caracteristicas visuais, de
sabor, odor e composi¢do nutricional, dentre outros aspectos. Em se tratando da industria,
a qualidade diz respeito tanto a caracteristicas nutricionais quanto a aspectos de seguranca
alimentar contemplando o controle ¢ minimizacdo de contaminantes fisicos, quimicos e

bioldgicos ao longo da cadeia produtiva (BERTOLINO, 2010).

No que se refere ao controle de qualidade de bebidas gaseificadas, se destacam os
refrigerantes devido ao alto consumo. O Art. 45 do Decreto n°® 2.314 de 1997, define
refrigerante como uma “bebida gaseificada, obtida pela dissolu¢do, em 4gua potavel, de
suco ou extrato vegetal de sua origem, adicionada de acucares” (BRASIL, 1997a). O
produto final deve atender a certos requisitos de qualidade que estdo determinados no

Decreto n° 2.314 de 1997, como pode-se verificar abaixo:

I.  Normalidade dos caracteres organolépticos proprios da sua natureza;
Il.  Qualidade e quantidade dos componentes proprios da sua natureza;
IIl.  Auséncia de eclementos estranhos, de indicios de alteragdes e de
microorganismos patogénicos;
IV. Auséncia de substincias nocivas, observado o disposto neste Paragrafo
unico. Sera considerada impropria para o consumo a bebida que nado

atender o disposto nos incisos 111 e 1V deste artigo (BRASIL, 1997a).

Normalmente, possui elevadas quantidades de corantes e conservantes, e que
quando ndo sdo nas suas versdes light ou diet contém também um elevado teor de acucar,

com aroma sintetizado de fruta e didoxido de carbono o qual ¢ responsavel pelo teor gasoso
(BERTO, 2001).
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Ha registros do surgimento de refrigerantes em 1676, em Paris, quando uma
bebida de caracteristicas similares foi lancada pela empresa COMPAGNIE
LIMONADIERS. A bebida misturava agua com sumo de limdo ¢ mel. Porém, a agua
gaseificada ainda ndo era conhecida. Logo, a “limonada” seria o precursor do produto
(NAMU, 2019).

Quase um século depois, em 1772, Joseph Priestley foi o primeiro a realizar
experiéncias para gaseificar liquidos, mas s6 em 1830 se iniciou a comercializagdo da
4gua gaseificada para fins farmacéuticos como o auxilio na digestio. A mesma época, se
popularizou a venda de agua engarrafada gragas ao desenvolvimento do processo

industrial de engarrafamento (NAMU, 2019).

No campo da indistria farmacéutica, 0s profissionais combinaram ingredientes na
tentativa de desenvolver as propriedades curativas das bebidas gaseificadas, o que levou
ao surgimento de refrigerantes com novos sabores, a exemplo do sabor cola, langado em
1886 pela famosa The Coca-Cola Company™, mundialmente conhecida como: Coca-
Cola (THE COCA-COLA COMPANY, 2019).

Um dos destaques dentre os sabores de refrigerantes no pais ¢ o de guarand, que
comegou a ser produzido no Brasil em 1905, quando foi criado o xarope da fruta do
guarana (fruta nativa brasileira) trazida diretamente da regido de Maués localizada no
estado do Amazonas. Em 1921, o quimico industrial e professor do curso de Farmacia
Pedro Baptista de Andrade criou a férmula do refrigerante de guarana, chamado Guarana
Champagne Antarctica, langado pela Companhia Antarctica Paulista, o qual se tornou um
sucesso de vendas. Ainda hoje ¢ comercializado no Brasil, tendo atingido o mercado
mundial. O processo, na época, era completamente artesanal de modo que a produgdo nao

passava de 150 garrafas por hora (AFEBRAS, 2017; GUARANA, 2015; KEN, 2011).

Conforme o 6rgdo de pesquisas Euromonitor International (2016), o Brasil é o
terceiro produtor mundial de refrigerantes (13 bilhdes de litros/ano), inferior apenas ao
verificado nos Estados Unidos e China. No Brasil, o consumo € de cerca de 85 L/h/ano
(litros/habitante/ano), o que o faz ocupar a 12* posi¢do do ranking mundial, cujas
primeiras posi¢des estdo os Estados Unidos (170 L/h/ano), México (146 L/h/ano) e
Chile (127 L/h /ano). Vale ressaltar que a contribuigdo do Nordeste brasileiro é de 3.3
bilhdes de litros/ano, segundo o Escritorio Técnico de Estudos Economicos do Nordeste

(ETENE, 2016).
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Conforme a defini¢ao da Associagdo Brasileira das Industrias de Refrigerantes e
de Bebidas Nao Alcoolicas (ABIR), os refrigerantes em sua formulagdo basica contém o
dioxido de carbono gasoso (CO2) e compostos que conferem sabor adocicado com ou sem
agucares e ndo contém alcool. Portanto, o grupo que engloba os refrigerantes ¢ constituido
por bebidas concentradas que podem ser consumidas em qualquer ambiente ou
estabelecimento comercial onde haja seu fornecimento. As bebidas refrigerantes ¢ aguas
saborizadas, com baixa gaseificagdo, podem ser disponibilizadas em maquinas de bebidas
nao alcodlicas carbonatadas, assim excluindo dessa categoria as bebidas a base de cha e

as energéticas, chamadas de isotonicos (MENDA, 2011).

Com o desenvolvimento dos eletrodomésticos, especificamente o refrigerador,
nos anos 50, houve um grande aumento no consumo de refrigerantes no Brasil os quais
eram comercializados principalmente em embalagens de vidro. Este aumento foi ainda
mais expressivo quando se iniciou a comercializag@o dos refrigerantes em embalagens de
politereftalato de etileno (PET) as quais ndo eram retornaveis (KEN, 2011). A Tabela 1,
apresenta os principais tipos de embalagens produzidas para acondicionar refrigerantes.
De acordo com esta tabela, se verifica que a maior distribuicdo de refrigerantes em

garrafas de plastico e/ou PET, com cerca de 80% da produgao.

Tabela 1 — Distribuigdo dos percentuais de producdo de embalagens de
refrigerantes no Brasil.

TIPO DE EMBALAGEM PRODUCAO POR EMBALAGEM (%)

PET/ PLASTICO 83%
LATA 10%
VIDRO E OUTROS 7%

Fonte: BRASIL, 2016.

Em virtude do vasto campo de atuagao profissional do Quimico Tecnoldgico e
Industrial, além da oportunidade de vincular a gestdo de processos ao controle de
qualidade, € possivel aplicar conceitos gerais de um segmento industrial para a
compreensdo das ferramentas envolvidas no mercado de trabalho. ESsa associacio entre
os conhecimentos desenvolvidos na academia e o mercado de trabalho ¢ bastante

promissora ndo apenas para a formacao do profissional que desenvolvera suas atividades
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na inddstria como também o consumidor a quem se destina a produgdo industrial com

foco no controle de qualidade da mesma, conforme descrito no presente texto.

2. OBJETIVOS

2.1 Geral

Demonstrar através de revisao bibliografica o controle de qualidade do setor de

bebidas nao alcoolicas carbonatadas (refrigerantes).

2.2 Especificos

+ Descrever o processo produtivo de refrigerantes em embalagens PET;
+ Descrever o processo de fabricagio de garrafas PET;

# Determinar pontos de atuacdo do controle de qualidade no processo produtivo de

refrigerantes;

+ Descrever métodos e ferramentas aplicaveis na industria para gestdo da

qualidade (BPF, APPCC e 5S);
+ Retratar a aplicabilidade das Normas 1SO, em especial a 22000;

+ Apresentar alguns conceitos da Quimica dos Alimentos na produgdo de

refrigerantes.
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3. BPF (BOAS PRATICAS DE FABRICACAO):

As boas praticas de fabricagao (BPF) s@o um conjunto de medidas adotadas nas
industrias alimenticias e servigos de alimentacao, afim de garantir a qualidade, requisitos
técnicos e sanitarios. E também conhecida como GMP (Good Manufacturing Pratices).

No Brasil, o 6rgao responsavel pela fiscalizagdo e cumprimento das normas ¢ a
Agéncia de vigilancia sanitaria (ANVISA) a qual possui unidades de atuagao em nivel
federal, estadual e municipal.

A nivel federal, sdo regulamentas as medidas em carater geral e as atividades sao
estruturadas de acordo com cada tipo de processamento, tendo como precursora do tema
a Portaria do MS n° 1428 de 26 de novembro de 1993 (EMBRAPA, 2015). Esta portaria
dispoe de algumas diretrizes quanto a prestagao de servigos ¢ estabelecimento das BPF e
foi baseada em publicagdes técnicas da Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos (SBCTA), Organizagdo Mundial da Saude (OMS), pelo programa CODEX
ALIMENTARIUS, criado em 1963 pela OMS e Food and Agriculture Organization
(FAO) (EMBRAPA, 2015).

O Codex Alimentarius teve a participagdo de 187 paises membros, incluindo a
Unido Europeia. Apesar de ter sua aplicagdo voluntaria pelos membros, ¢ utilizada como
referéncia para a legislacdo nacional dos paises e recomendada pela Resolugdo das

Nagoes Unidas 39/248, de 1985 (ONU, 1985).

A RDC (Resolugdo da diretoria Colegiada) n°275/2002 (ANVISA, 2002) foi
desenvolvida pela necessidade de atualizagdo da legislagdo geral e de garantir o controle
em todas as etapas quanto as BPF. Esta resolugao é complementar a portaria SVS/MS n°
326 de julho de 1997 do Ministério da Saude (MS, 1997), que ¢é baseada no codigo

internacional e adaptada para uso no Mercado Comum do Sul (Mercosul).

3.1 Manual de BPF

Uma industria alimenticia deve criar o seu proprio manual de Boas Praticas de
Fabricagdo e a primeira diretriz ¢ a estrutura da planta fabril. Nesse sentido deve se atentar

para uma série de itens, a exemplo da descricdo geral a seguir:

Paredes
As paredes devem possuir no minimo 3 metros de altura e revestimento

impermeéavel com acabamento liso e de cores claras e acabamento arredondado nas
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jungdes das paredes com o piso. Além de serem limpas rotineiramente.

Piso da drea de processamento

O piso de area de processamento deve ser resistente e de facil lavagem, com
declive de 1 a 2% em diregao aos ralos. Os ralos devem ser desconectados e telados ou
tampados.

Piso externo

O piso externo deve apresentar superficie que facilite a limpeza, ndo gerar poeira

ou lama e, possuir caimento adequado para evitar pogas d’agua.

Esgotamento Industrial

O esgotamento deve ser composto por ralos sifonados e com tampas removiveis.

Janelas
As janelas devem ser estruturadas e teladas em esquadrias de aluminio podendo
ter aberturas do tipo basculante ou em movimento vertical e deve constituir uma area de

20% da planta baixa.

Teto
Em geral, o teto ¢ constituido de lajes pré-moldadas e PVC de modo a facilitar a

limpeza e evitar o acimulo de fungos.

Tluminacdo

A iluminagdo depende da area da industria sendo em areas comuns indicado o
minimo 250 Lux (Unidade de Medida de nivel de iluminancia, no Sistema Internacional
de Unidades) e nas areas de trabalho o minimo de 500Lux. No local de estocagem, 150
Lux sdo suficientes. As luminarias devem estar em disposigdo fisica e nimero adequados

a melhor iluminacdo e prote¢do contra estouros e/ou quedas na area de processamento.

Instalacoes Elétricas

A distribuigdo das instalagdes elétricas depende dos equipamentos utilizados.
Deve haver previsao de abastecimento em tensdo de 220V, bifasico e trifasico em 360V.
Pontos de tomada de energia devem conter protecdo com tampas isolantes com mola e

em posicao média ou alta em relagdo ao solo (média 1,20 — 1,30m do solo e alta 2,00 -
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2,25m do solo). Todos os cabos devem ter protecgdo, ser isolados e bem instalados, sem

improvisos inadequados ou perigosos.

3.2 Funcionarios (Pessoal)

Todos os funcionarios de uma industria devem ter acesso a treinamentos
perioddicos e constantes quanto as praticas sanitarias de manipulagdo e higiene pessoal.
Ademais, devem ser inspecionados e monitorados diariamente quanto ao cumprimento
das normas. A seguir sdo detalhados os aspectos relevantes quanto a aplicagdo de BPF a

equipe de funcionarios da industria.

Sanitizacdo de Mao

Em toda indéstria alimenticia deve haver procedimento de limpeza e
higienizagdo de maos. No caso do uso de luvas, devem ser realizadas trocas periddicas
ou sempre que necessario. Recomenda-se a limpeza de maos e luvas a cada 30 minutos,

com géis a base de alcool a 70%.

Aparéncia
Os colaboradores devem estar sempre limpos, com boa saude, sem ferimentos
expostos, com cabelos presos, aparados e protegidos por toucas. Unhas sempre cortadas,

limpas e sem esmaltes. Barbas devem ser evitadas.

Adornos
Os funcionérios devem ser orientados quanto ao ndo uso de anéis, relogios,
brincos e pulseiras. Para evitar que se percam nos alimentos ou sejam fontes de

contaminagao.

Uniformes
Uniformes devem estar sempre limpos, sem bolsos e sem botdes, de cor branca

(ou clara), além de toucas e botas.

Luvas
Em caso da industria de refrigerantes estes aparatos ndo sdo aplicaveis, uma vez

que ndo existe interagdo humana com o produto fabricado.
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Conduta

A comunicacdo entre os empregados durante o processamento deve se restringir
ao bom andamento do processo, de modo que nio se torne um meio de contaminagdo. A
conduta deve ser orientada por meio de procedimentos e instru¢des de trabalho adotadas
pela unidade fabril e sendo expressamente proibido comer, portar ou guardar alimentos
na area de processamento e/ ou vestiarios. Sendo treinados constantemente quanto a todos

0S requisitos acima descritos.

3.3 Operacoes

As BPF, se aplicam desde a recep¢do da matéria-prima e processamento até o
armazenamento ¢ expedi¢do do produto acabado. Os procedimentos devem ser
observados em todas estas areas que compde as operagdes de processamento, conforme

detalhamento a seguir.

Recepgdo da matéria-prima
Para a recep¢ao da matéria-prima, ¢ necessario um controle prévio que envolve
desde a inspecdo visual até amostragens para analise de controle de qualidade para a
liberagdo do descarregamento. As analises de controle de qualidade contemplam as
analises de recepcdo de agucar, tampas, rotulos, concentrados e etc. Estas analises sdo
realizadas na propria industria e, geralmente tardam o periodo do descarregamento, ja que
¢ feita a avaliacdo desde as condigdes do veiculo, da carga e do material a ser recebido.
Esta avaliacdo também deve contemplar os veiculos transportadores quanto a
protegdo dos alimentos, possiveis fontes de contaminagdo, auséncia de pragas, dentre
outros aspectos. Em veiculos refrigerados, € necessario fazer a verificagdo da temperatura

e conservar conforme a necessidade.

Controle do estoque de matéria-prima

Em caso de estoque temporario de matérias-primas, estas devem estar sempre bem
identificadas com data, lote e quantidade. O armazenamento deve estar de acordo com 0s
meios necessarios para a manutencao da qualidade.

Os Galpdes de acucar devem ser cobertos, livres de poeira e contaminagdes. Além
de serem arejados e os produtos nunca devem estar em contato direto com 0 solo

(armazenamento em palletes) ou proximos a parede (distancia minima de 50cm). O

mesmo vale para a maioria dos insumos (tampas, rotulos, pré-formas).



21

Os Concentrados devem ser armazenados em local refrigerado afim de manter
suas propriedades, com temperatura controlada de 2-10°C. O monitoramento deve ser
realizado por profissional da area habilitado e com todos os EPI’s (Equipamento de

protecao individual) necessarios para o acesso a area refrigerada.

Processamento

Os produtos devem ser produzidos de acordo com todos os parametros pré-
estabelecidos de teor de agtcar, acidez, quantidade de CO: dissolvido, quantidade
produzida, lotes utilizados de insumos; para que se obtenha a qualidade e a rastreabilidade
assegurada. Em paralelo, ¢ importante guardar amostras de retengdo por um periodo
superior a validade do produto para que se faga o uso de contra-prova, caso necessario.
Nao deve haver cruzamento entre a matéria-prima e o produto acabado, a fim de evitar

possiveis contaminag¢des cruzadas, ou seja, ndo armazenar no mesmo ambiente.

Embalagem

A etapa de embalagem deve ser finalizada imediatamente ap6s o enchimento da
garrafa no intuito de minimizar a exposi¢ao do produto a atmosfera ambiente e, portanto,
a possiveis contaminacdes. Desta forma, ¢ possivel reduzir perdas do produto com a
minimiza¢do de contaminag¢do pos-processamento €, consequentemente, prejuizos na
escala de producdo. Sendo também, proibida a manipulagdo manual no processo de
enchimento e lacragdo do produto, que devem ser alinhados e sincronizados por meio de

sistema automatico.

Armazenamento

O armazenamento compreende a manutencdo e preservagdo dos produtos e
ingredientes quanto a integridade e qualidade. Em todos os casos de armazenagem em
temperatura ambiente ou refrigerado, deve-se adotar uma conduta usual da industria
alimenticia conhecida como “sistema PVPS” (Primeiro-que-vence-primeiro-que-sai), a

qual se aplica também as matérias-primas do processo.

Produtos Quimicos de sanitiza¢do, higiene e limpeza
A disposi¢ao e produtos alimenticios tanto na industria de produgdo quanto nas

prateleiras para comercializagdo, ndo deve ocorrer no mesmo ambiente de produtos
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quimicos de higiene e limpeza, bem como os sanitizantes empregados na producao de
forma a evitar contaminagdo ou impregnagdo com odores diversos. Tratando-se de uma
das propriedades do PET, a porosidade do material pode acarretar migragdo de odor e

sabor para o produto final.

3.4 Controle de Pragas

O controle de pragas corresponde a todas as medidas adotadas para evitar a
presenca de insetos, roedores e passaros no local de produgdo. Sendo aplicado nas areas
internas e externas da industria e de forma preventiva de modo geral.

Devem ser feitas inspecdes periddicas e aplicado um controle quimico por meio
de pessoal capacitado, podendo ser realizado pela contratacio de uma empresa

especializada e devidamente registrada em 6rgdo competente.
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4. 5S (Os 5 Sensos):

O Programa 5 Sensos (5S) teve sua origem no Japao, quando em maio de 1950, o
professor Kaoro Ishikawa apresentou um método para combater o desperdicio e ajudar o
pais destrogado pela guerra sem recursos naturais a se reestruturar (ANVISA, 2005).

Este programa ¢ baseado em 5 conceitos associados a principios educacionais e
que fazem toda a diferenca no sistema de qualidade. Tendo como principal objetivo evitar
desperdicios (tudo o que gera custo extra) em cinco fases trouxe a recuperagdo de
empresas japonesas ¢ a base para a implementacdo de um sistema de qualidade total
naquele pais (ANVISA, 2005).

O 5S chegou ao Brasil em 1991, por meio da Fundagdo Cristiano Ottoni e ¢
difundido mundialmente hoje em dia. Seus conceitos estdo pautados nos sensos de
utilizag¢do, arrumacao, limpeza, satude e higiene e auto-disciplina. O primeiro conceito,
denominado SEIRI, trata do senso de utilizagdo que preconiza a eliminag¢do do que ¢
desnecessario e manter o que for util. O segundo conceito, denominado SEITON, trata
do senso de arrumacgdo em que esta agdo deve ser feita de forma que qualquer pessoa
consiga encontrar aquilo que busca. O terceiro conceito, chamado SEISO, ¢ o senso de
limpeza que trata de manter o ambiente limpo e organizado, eliminando causas de
sujidades. O quarto conceito, conhecido como SEIKETSU, corresponde ao senso da
satide e higiene de modo que se deve manter o ambiente sempre favoravel a saude e
higiene. O quinto e ultimo senso, denominado SHITSUKE, menciona a auto-disciplina
de forma que prega a transformacdo de todos os sensos anteriores em habito e modo de
vida.

A aplicagdo dos 5 sensos € de suma importancia em qualquer etapa da cadeia
produtiva uma vez que além de trazer beneficios para organiza¢ao da industria, estes sdo
expandidos a conduta profissional do Quimico de forma a contemplar aspectos
desenvolvidos na academia com a aplicagdo técnica na empresa com sua estrutura
organizacional.

No caso da producao de refrigerantes, € possivel diminuir o tempo de paradas de
maquina, melhorar a limpeza e organiza¢ao do ambiente fabril, obter maior facilidade em
encontrar objetos necessarios ao servigo, aumentar a produtividade e, consequentemente,
a lucratividade. A maior dificuldade na implementacdo da ferramenta ¢ a criacdo de uma
cultura empresarial estruturada, que aplica os sensos de modo pratico e instintivo por

meio dos colaboradores.
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5. MEDIDAS DE CONTROLE

A crescente produgao de alimentos criou, nas empresas, a necessidade de produtos
mais seguros devido a concorréncia de mercado e exigéncia do consumidor. Desta
maneira, garantir a qualidade de um produto alimenticio se refere ao atendimento das
especificagdes e caracteristicas do produto a ser comercializado. A partir disso, a garantia
de producao de um alimento seguro tem como referéncia a analise de todo o processo,
como forma de prevencdo de contaminagdes fisicas, microbiologicas e quimicas, que
podem causar prejuizos a saide do consumidor (QUINTINO; RODOLPHO, 2018).

A industria se utiliza de metodologias e/ou sistemas para Analise de Perigos e
Pontos Criticos de Controle (APPCC), na industria de alimentos. Essa ferramenta é uma
metodologia que ¢ direcionada, para a detecgdo de riscos de contaminagdo possibilitando
0 monitoramento, diminui¢ao para niveis aceitaveis ou a eliminacdo dos riscos e perigos
do processo produtivo (QUINTINO; RODOLPHO, 2018).

Segundo o Guia do Codex Alimentarius (FAO/OMS, 2006) o Manual de Boas
Praticas de Fabricagdo ¢ essencial para a implantagdo do sistema APPCC que constitui a
base higiénico-sanitaria da implantacdo deste sistema, sendo indispensavel no controle de
possiveis fontes de contaminac¢do cruzada, assim como, para garantir que o produto
atenda as especificagdes de identidade e qualidade.

A RDC 275, de 21 de outubro de 2002, estabelece os Procedimentos Operacionais
Padrao (POP) afirmando a necessidade das condigdes higiénico-sanitarias que fazem
parte das BPF para a produg@o de alimentos em geral.

O cumprimento dos POP como de controle de pragas, potabilidade da agua,
rastreabilidade, recolhimento de produtos, produtos ndo conformes, limpeza, higiene de
colaboradores, qualificagdo de fornecedores, dentre outros, contribuem para a qualidade
do produto, pois atuam em todo o processo produtivo e sdo obrigatdrios para o ramo
alimenticio (QUINTINO; RODOLPHO, 2018).

Assim, o APPCC ¢ uma ferramenta que tem a fungao de prevengao, racionalidade
e especificidade para o controle dos riscos que estejam envolvidos diretamente com o
alimento e com foco, principalmente, na qualidade sanitaria. E ainda, uma metodologia
que fornece a estrutura para monitorar o sistema total de alimentos desde a colheita até o
consumo. Com isso, o sistema ¢ projetado para detectar e controlar possiveis perigos

(FURTINI; ABREU, 2006).



25

Conforme a NBR ISO 22000:2019 (ABNT, 2019), as defini¢Oes para as medidas

de controles sdo as seguintes:

Programa de Pré-requisitos (PPR):
Programa que trata das condigoes basicas e atividades necessarias para manter um
ambiente higiénico ao longo da cadeia produtiva de alimentos adequado a produgdo,

manipulacdo e suprimento de produtos finais seguros para o consumo humano.

Programa de Pré-requisito Operacional (PPRO):

O PPRO ¢ um programa identificado pelas andlises de perigos como essencial
para controlar a probabilidade de introduzir riscos a seguranga dos alimentos no ambiente
de processo ¢/ ou a contaminagdo ou a proliferagdo dos riscos relacionados a seguranca

de alimentos, nos produtos ou no ambiente de processo.

Ponto critico de controle (PCC):

O PCC corresponde a etapa do processo na qual o controle pode ser aplicado e é
essencial para prevenir ou eliminar um risco relacionado a seguranga de alimentos ou
reduzi-lo a niveis aceitaveis de acordo com a legislagdo vigente, promovendo um controle
especifico para um processo a ser monitorado com maior cuidado, uma vez que o produto
pode se tornar inseguro.

A metodologia para implantagdo desse sistema ¢ encontrada na norma
internacional ISO 22000 que trata de seguranga dos alimentos. Sendo aplicavel a todo o
processo produtivo e visando a eficacia na eliminagdo de riscos e/ou atenuagdo a niveis
aceitaveis.

As empresas nao sdo obrigadas a certificar-se em normas da ABNT. Porém,
muitos dos conceitos das normas estdo atrelados as legislacdes pertinentes, a exemplo da
defini¢dao de alimento seguro e avaliacdo de documentagdes obrigatorias para industrias
de alimentos pela ANVISA, estando entre elas os procedimentos operacionais
obrigatorios de rastreabilidade de produtos, Manual de BPF, monitoramento da dgua de
abastecimento, atestado de saude dos colaboradores, monitoramento de parametros de

processo e entre outros.
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6. MATERIAS-PRIMAS

Antes de descrever todo o processo de produgdo e aspectos relevantes do
controle de qualidade, ¢ essencial compreender acerca das matérias-primas empregadas
na industria dos refrigerantes. A seguir sdo descritos os principais aspectos referentes a

estas matérias-primas.
Agua

Este ¢ o ingrediente de maior quantidade na composicdo do refrigerante,
chegando a até, aproximadamente, 90% do volume total. De acordo com o Art. 15 do
Decreto n° 2.314 de 1997, a 4gua utilizada para produzir refrigerante deve ser “limpa,
inodora, incolor, ndo conter germes patogénicos e observar o padrao de potabilidade”
(BRASIL, 1997a; MENDA, 2011). O padrao de potabilidade ¢ essencial por ser destinada
a fabricagdo de alimentos para consumo humano. A Portaria de Consolidagdo n° 05 nos
Art. 129 e Art.130 do Ministério da Satde, determina os pardmetros de controle e
vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padriao de potabilidade,

estando descritos no Anexo XX. (MINISTERIO DA SAUDE, 2017).

Acucar

O setor de produgéo do refrigerante ¢ 0 maior consumidor de agticar N0 mercado
brasileiro. Os agucares presentes na composi¢do representam de 08 a 12% do volume
final do produto. Na producdo de refrigerantes o aglicar mais utilizado ¢ 0 xarope de
sacarose (dissacarideo de formula C12H22011 - glicose + frutose) o qual se encontra na
forma liquida e cujas concentragdes adicionadas sdo previamente determinadas
facilitando a utilizacdo no processo de producdo (LIMA; AFONSO, 2009). O acucar
confere o sabor adocicado, tornando mais viscoso 0 produto e juntamente com o

acidulante; fixa e realga o paladar, além de fornecer energia.

Na Industria dos refrigerantes, a mistura de agua e agticar é chamada de xarope
simples produzido a partir da solubilizacdo do agucar em agua e submetido a um
tratamento térmico para eliminagdo de micro-organismos. Em seguida, o xarope simples

¢ filtrado para ser utilizado posteriormente no processo produtivo.
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Concentrados

Os concentrados sdo compostos por extratos, 6leos essenciais e destilados de

frutas e vegetais que conferem sabor a bebida (Palha, 2005).

Os variados tipos de concentrados sejam eles originados de sucos de frutas,
destilados de frutas/vegetais, 6leos essenciais ou sabores artificialmente produzidos, tém
as quantidades minimas a serem utilizadas para fabricagao dos refrigerantes determinadas
por lei. HA um uso maior dos sucos de frutas concentrados, pois estes tém uma boa
conservagao e sao faceis de transportar, armazenar ¢ ainda garantem uma maior duragao
do aroma quando comparados aos sucos normais (MENDA, 2011). A legislagdo
brasileira, de acordo com o Decreto n° 2.314 de 1997, regulamenta para o refrigerante do
tipo guarand, por exemplo, que este deve conter, obrigatoriamente, dois centésimos de
grama de semente de guarana (género Paullinia), ou seu equivalente em extrato, para
cada cem mililitros de bebida (BRASIL, 1997).

Dioxido de carbono gasoso

A carbonatagdo ¢ uma das etapas mais caracteristicas da produg¢ao de refrigerantes
por se tratar da inser¢do de dioxido de carbono gasoso na bebida. A concentragido desse
gas esta diretamente relacionada ao seu sabor e sensacdo de refrescancia ao individuo que
ingere a bebida carbonatada. Sendo também, responsavel por realgar 0 paladar e a
aparéncia da bebida. Sua agdo refrescante esta associada a solubilidade dos gases em
liquidos, que diminui com o aumento da temperatura. Como o refrigerante, geralmente, é
consumido gelado, sua temperatura aumenta no trajeto entre a boca e o estdbmago e 0
aumento da temperatura, bem como o meio acido estomacal favorecem a eliminagdo do
COz2 pelo individuo, normalmente por meio de eruptagdes. A sensagdo de frescor é

resultado da expansdo desse gas, que ¢ um processo endotérmico (Palha, 2005).

Conservantes

Os conservantes sdo aditivos quimicos cuja funcdo ¢ retardar a acdo de
microorganismos, como leveduras, mofos e bactérias os quais seriam responsaveis pela
deterioracdo do alimento. Dessa forma, o tempo de prateleira do refrigerante, assim como
de qualquer alimento, ¢ expandido em decorréncia do uso destes aditivos. Em se tratando
dos refrigerantes, os conservantes mais comuns sao acidos organicos fracos, a exemplo

do acido benzoico, do acido sorbico e seus respectivos sais de sddio, calcio e potassio
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(Tabela 2) (VENTURINI, 2010). O acido benzoico atua praticamente contra todas as
espécies de microorganismos. Sua acdo maxima ¢ em pH = 3. O teor maximo permitido

no Brasil ¢ de 500 mg/100mL de refrigerante (expresso em acido benzoico).

O 4cido sorbico ocorre no fruto da Tramazeira (Sorbus aucuparia). E usado como
sorbato de potassio e atua mais especificamente sobre bolores e leveduras. Sua agdo
maxima ¢ em pH = 6. O teor maximo permitido ¢ 30 mg/100mL (expresso em acido

sorbico livre).

Tabela 2 — Conservantes mais utilizados no Brasil

CONSERVANTE ESTRUTURA pKa
Benzoato de Sodio Na pKa=4,19
(C7Hs0O2Na) (acido benzoico)
Sorbato de Potassio 0 Ka=4,75
WO_KJ“ p :
(CeH702K) (acido sorbico)

Fonte: QNESC, 2006.

Antioxidantes

Como o oxigénio esta relacionado com a decomposi¢ao do refrigerante, oS
antioxidantes, também assumem a funcdo de conservantes. Porém, a funcdo destes
compostos ¢ seletiva a agdo do oxigénio que causa perda da cor e provoca a deterioragcdo
do produto. A luz e o calor aceleram o processo de oxidacao e, por isso, os refrigerantes
nunca devem ser expostos ao sol. O antioxidante mais empregado na produgao de
refrigerantes é o acido ascorbico (MENDA, 2011). Logo, o acido ascorbico empregado
ndo tem a finalidade de tornar a bebida uma fonte de vitamina C, mas, prevenir a oxidagao

do refrigerante.

Corantes

Os corantes sdo utilizados para conferir ou intensificar cor ao refrigerante. Estes

podem ser empregados nas diversas formas naturais ou artificiais. Dentre os naturais, se
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destacam o B-caroteno e as antocianinas, 0s quais sdao bastante utilizados. Dentre os

artificais, ha o amarelo de tartrazina, amarelo-crepusculo, amaranto (bordeaux) e azul-

brilhante (MENDA, 2011).

Edulcorantes

Os edulcorantes sdo substancias artificiais que conferem sabor doce as bebidas
com composi¢do diferente da sacarose e possuem baixo teor calorico (diet). Os padroes
de identidade e qualidade das bebidas diet sdo similares aos das bebidas que contém
acucar, exceto pelo teor calorico. Dentre os edulcorantes utilizados na induastria de
refrigerantes, os mais comuns s3o: sacarina, ciclamato de soédio, aspartame, entre outros

(LIMA; AFONSO, 2009).

Acidulantes

Assim como os conservantes e antioxidantes, acidulantes também sdo aditivos
cuja fungdo ¢ inibir a proliferagdo de microorganismos. Estas substancias conferem a
bebida menor nivel de “dogura”, realce no paladar e diminui¢ao no pH. De forma geral,
refrigerantes possuem pH entre 2,7 a 3,5 e os acidos mais empregados, dispostos na
Tabela 3, sdo o acido citrico, acido fosforico e acido tartarico, variando de acordo com a
bebida. (LIMA; AFONSO, 2009).

Tabela 3 — Acidulantes empregados na produgdo de refrigerantes

ACIDULANTE ESTRUTURA pKa

Acido citrico (4cido 2-hidréxi- pKa1 = 3,09

o) OH
OH 0
1,2,3-propanotricarboxilico) )\I)\ PKaz = 4,74
o] OH

(CeHsO7) 28 PKaz= 5,41

Acido fosforico (HsPOu) pKa1=2,15

HO/E}?’S?H pKaz= 7,20

pKas = 12,36

Acido tartarico (Acido 2,3- OH O pPKa1=2,98

dihidroxi-butanéico) (C4HsOs) HONOH PKaz = 4,34
o] OH

Fonte: QNESC, 2006.
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Considerando a multipla composicdo dos refrigerantes, conforme todas as

matérias-primas detalhadas até o momento, ¢ interessante apresentar uma distribui¢ao da

composicdo deste tipo de bebida de acordo com o mercado. A Tabela 4 dispoe a

composicdo dos refrigerantes de acordo com os percentuais de cada matéria-prima

adicionada nos cenarios nacional e mundial.

Tabela 4 - Distribuigdo percentual das matérias-primas utilizadas na produgao de
refrigerantes no Brasil e no mundo.

MATERIA-PRIMA

FAIXA PERCENTUAL

H20 88%
Agucar 8-12%
Outros ingredientes 1-2%

Fonte: Autor, 2019

Conforme a tabela 4, a d4gua ¢ o produto majoritario na produgao de refrigerantes

em torno de 88% da constitui¢do do produto final. Os demais constituintes, correspondem

de a menos de 15% da formulagao.
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7. PROCESSO PRODUTIVO DE REFRIGERANTES:

O processamento de refrigerantes ¢ feito por uma linha de producao estruturada
com etapas sequenciadas. Estas devem ser bem alinhadas e as atividades individuais
detém suas parcelas na qualidade do produto a ser comercializado. Inicialmente, ha que
se considerar a produgdo dos xaropes simples e final para posterior processamento e

envase da bebida que sera comercializada.

7.1 Xarope Simples

Uma das operagdes mais importantes na fabricagao dos refrigerantes e 0 processo
da fabricag@o do xarope simples (Figura 1), o qual pode ser definido como a solugdo de
acucar em agua potavel, limpido e transparente; que segundo a legislagdo, deve ter uma
concentracdo minima de 62 gramas de agucar por 100 gramas de solugdo (Manual de

Métodos Fisico — Quimicos, 1997).

Figura 1 — Fluxograma de produgdo de Xarope Simples

Agua tratada

\ J Cozimento Xarope

r ~ —[(82—100°C)| | Simples ]
Acgucar

Fonte: Autor, 2019.

7.2 Tipos de Producio de Xarope Final

O refrigerante pode ser produzido de duas formas, partir da producdo via
batelada e pelo processo via continua, ambos os processos precisam da fabricacdo de
xarope simples, que ¢ uma mistura de acucar tratado por temperatura a 82 a 100°C e

diluido em agua, de modo que o teor solubilizado varia de 60 a 65° Brix (Figura 1).

Producado via batelada:

O xarope simples ¢ transferido para uma estagdo de suco ou concentrado, onde
sdo adicionados: agua tratada, concentrado e/ou sucos de frutas. Com 0 auxilio de um
agitador, essa mistura ¢ homogeneizada, formando assim 0 tanque de xarope final. Apds

o xarope final pronto, ele pode ser direcionado a linha de envase, onde sera diluido em
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agua, refrigerado e carbonatado por meio da adi¢do do didxido de carbono gasoso,

produzindo o refrigerante, conforme representado na Figura 2.

Suco de

Frutas

Concentrados

[0

)
Tanque de

Xarope Final
(agitagéo)

Fonte: Autor, 2019.

Producdo via continua

)
Xarope

Simples
Ny

Figura 2 — Fluxograma de produgdo de Xarope Final

pr———

Agua tratada

4[ Xarope Final ]—[

Linha de
envase

]

—

Nesta via, a produ¢do da mistura do refrigerante ¢ feita de forma automatizada

em um equipamento denominado blender. A mistura de agua, xarope simples e 0

r

concentrado ¢é

esquematizado na Figura 3.

enviada para a linha de envase pronta para ser carbonatada, como

Um aspecto relevante em relagdo a agua utilizada para fabricacdo de

refrigerantes é a necessidade de uma etapa de desaeragdo, de forma a remover todo o

oxigénio dissolvido na 4gua para evitar a oxidacao do refrigerante e nao interferir no sabor

peculiar da bebida.

Fonte: Autor, 2019.
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7.3 Tipos de envase de refrigerantes

Uma vez preparados, os refrigerantes sao envasados na linha de produgao nos
diferentes tipos de embalagens comerciais. As formas de comercializa¢do desta bebida
sdo em embalagens de vidro, latas, sacos de xarope final para bag in box (bolsas de xarope
final para restaurantes de Fast Food — NOTA 1) ou embalagens de politereftalato de
etileno (PET) as quais se destacam pela variedade de volumes de apresentagdo (0,2 a
3,3L) e ampla comercializagdo, especialmente por se tratar de material ndo retornavel,

leve, pratico e reciclavel.

NOTA 1 - O refrigerante servido em redes de restaurantes de Fast Food ¢ produzido em
mini fabricas, chamadas de Post-Mix (mdquina). O refrigerante é produzido no momento
em que a vilvula é acionada. A mdquina de Post-Mix opera com um sistema de
refrigeragdo que forma um banco de gelo responsavel pela redugdo de temperatura para
absor¢do do dioxido de carbono a agua (em torno de 2°C). Os insumos sdao: agua potavel
do estabelecimento, cilindros de CO; e sacos de xarope final. Uma valvula de dosagem
regula a quantidade de “dgua carbonatada” e a quantidade de xarope final a ser

dispensada no copo.

7.4 Producio de Refrigerantes PET

O processo de fabricagdo das embalagens, também conhecido como SOPRO,
transforma pré-formas em garrafas de PET e envolve uma série de controles inerentes ao
processamento de novas garrafas desde o recebimento até fabricagdo e rotulagem das
mesmas. Um dos aspectos essenciais do sopro € a pressdo de ar comprimido envolvida
nesta etapa. Em geral, se faz uso de um compressor de ar de alta pressdo com eficiéncia
de trabalho em torno de 40bar. Em todas as etapas sdo necessarios registros que
comprovem a eficiéncia do processo e a rastreabilidade dos produtos. A Figura 4
representa o fluxograma de toda a cadeia de produgdo de refrigerantes, com destaque para

a etapa de sopro para obtencao das garrafas PET.
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Figura 4. Fluxograma completo de producao de refrigerantes PET
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Fonte: Autor, 2018.
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8. CONTROLE DE QUALIDADE NO PROCESSO PRODUTIVO:

O controle de qualidade em um processo de produgdo de refrigerantes, envolve
uma série de etapas intermedidrias que precisam ser devidamente executadas e
fiscalizadas de modo a garantir ndo apenas a qualidade do produto final, em consonancia
com o0s objetivos da empresa, mas também a segurancga alimentar do consumidor. A

seguir, sao descritas as principais etapas deste controle de qualidade.

8.1 Estacao de Tratamento de Agua

Na fabrica¢do de refrigerantes a agua ¢ o principal insumo em quantidade,
chegando a ser 90% do volume do produto. Este recurso natural é indispensavel ao
organismo humano e pode conter substancias, elementos quimicos ¢ micro-0rganismos
que devem ser eliminados ou reduzidos a concentragdes que ndo sejam prejudiciais a
satde. Desta forma, necessita de um tratamento eficaz que assegure a qualidade do
produto final, por meio do monitoramento de suas propriedades organolépticas, fisico-
quimicas e microbiologicas.

As fontes de agua podem ser 0 abastecimento municipal ou pogo artesiano.
Independente da fonte, deve passar por um sistema de tratamento na planta industrial para
o monitoramento e correcdo dos parametros, COm 0 intuito de garantir assegurar a
qualidade da 4gua utilizada.

A atuagdo do controle de qualidade esta atrelada ao monitoramento dos
parametros determinados pelas leis vigentes. No Brasil, sdo utilizados como referéncia os
limites estabelecidos pela portaria Consolidada N°05 de 28 de setembro de 2017, anexo
XX, do Ministério da Saude que determina os parametros de potabilidade da 4gua no
Brasil (MS, 2017), da ANVISA RDC N° 275/2002 que regulamenta os padrdes
estabelecidos para industrias de alimentos (ANVISA, 2002) e a resolugdo CONAMA n°
357/2005 que trata de corpos de agua e diretrizes ambientais para langamento de efluentes
(BRASIL, 2005).

A Tabela 5, contém os principais parametros empregados no controle de qualidade
da 4gua utilizada na producao de refrigerantes e seus respectivos valores permitidos, com
base na legislacao brasileira de padrao organoléptico de potabilidade da 4gua conforme a

portaria de Consolidagao N° 5/2017 do Ministério da Saude (MS, 2017).



Tabela 5 — Padrao organoléptico de potabilidade da agua

PARAMETRO UNIDADE VMP®

Aluminio mg/L 0,2
Amonia (como NHz) mg/L 1,5
Cloreto mg/L 250
Cor Aparente uH® 15
Dureza mg/L 500
Etilbenzeno mg/L 0,2
Ferro mg/L 0,3
Manganés mg/L 0,1
Monoclorobenzeno mg/L 0,12

Odor - Nio objetavel®

Gosto - Nio objetavel®
Sédio mg/L 200
Solidos dissolvidos totais mg/L 1000
Sulfato mg/L 250
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,05
Surfactantes mg/L 0,5
Tolueno mg/L 0,17
Turbidez ut® 5,0
Zinco mg/L 5,0
Xileno mg/L 0,3
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NOTAS: (1) Valor maximo permitido (2) Unidade Hazen (mg Pt—Co/L) (3) critério de referéncia;

(4) Unidade de turbidez

Fonte: Autor, 2019.

8.2 Recebimento de Insumos

Todos os insumos recebidos pela industria devem ser de fornecedores rastreaveis

de modo que seja possivel resgatar informagdes desde a origem e/ou fabricagdo do insumo

até a fabricagdo do produto final e vice-versa.

O controle de qualidade atua avaliando todo e qualquer insumo recebido e

relacionado ao processo produtivo, sendo o agtcar, o principal deles. Normalmente, o

processo de tratamento do agucar ¢é feito na planta industrial para que seja atestada a

qualidade da melhor forma, logo o agtlicar a ser recebido é submetido a diversos testes

para comprovar que o laudo de andlises emitido pela usina estd de acordo com o material

enviado.

O mesmo ocorre para todos os insumos recebidos como: pré-formas, tampas

plasticas, rotulos, concentrados, sucos, materiais auxiliares, dentre outros.
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8.3 Fabricacao de Garrafas PET

As garrafas PET podem ser fabricadas na propria unidade fabril ou por meio de
fornecedor externo. Independentemente do local, este processo de fabricagdo é também

conhecido como sopro e é constituido de cinco etapas sequenciadas, conforme descrito a

sequir:

1. Abastecimento de pré-forma fria;

2. Aquecimento de pré-forma no forno;

3. Transferéncia da pré-forma aquecida para a “roda de sopro”;

4. Realizagdo do estiramento, pré-sopro e sopro da pré-forma para formar a
embalagem;

5. Transferéncia da garrafa soprada para a saida da maquina.

A Figura 5 representa um modelo de maquina sopradora universal de 6 moldes,
com a identificagdo de todas as etapas do processo de sopro desde a insergdo da pré-forma

até a garrafa pronta.

Figura 5 — Etapas do processo de sopro

Fonte: Manual SIDEL, 2018.

Para que a garrafa produzida tenha suas propriedades otimizadas, o material
precisa ser biorientado de forma radial e axial por meio do estiramento e sopro. Desta
forma, é possivel controlar a distribuicdo do material. A Figura 6 representa as etapas de
obten¢do do material PET biorientado a partir da sua matéria-prima amorfa. No que se

refere ao tempo de produgdo de uma garrafa desde o molde, em maquinas (sopradoras)
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modernas sdo necessarios 0,2 segundos, chegando-se a uma taxa de produgdo em torno
de 20.000 garrafas/hora.

Vale ressaltar, que o processo de sopro melhora as propriedades do material e
consegue de forma organizada reter os gases internos (dioxido de carbono) e proteger o

produto de contaminantes externos.

Figura 6 — Processo de estiramento e sopro — Biorientagdo do Material

Fraca performance
mecanica '

Barreira fraca a : LP
gds (CO:e O3) 4T .’ / ',‘ wl
— [

.1jt : —

1'{» P 4 A
:_ P53 J *
A~ zt ~

e Estiragem Fim da Estiragem Sopro
Orientacdo Pré-sopro Orientacdo
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e lateral

Fonte: Manual SIDEL, 2018.

Uma vez produzidas as garrafas, o controle de qualidade atua na verificagao dos
tipos de defeitos os quais podem ser: critico, funcional ou de aparéncia.

O defeito critico, € todo e qualquer defeito que pode trazer condigdes perigosas
ou inseguras a0 manuseio e armazenamento das embalagens. Pode-se dizer, também, que
tem potencial de impedir o funcionamento ou desempenho de fungdes importantes da
embalagem. Os parametros classificados como defeitos criticos sdo: Sujidades internas
aderentes; furos e cortes; deformac¢do no acabamento da rosca; lascas ou riscos na
superficie de vedagao; rebarbas no acabamento da rosca; linha de molde irregular;
delaminacao; cratera; pescogo torto € deformagao da base de apoio.

O defeito funcional ¢ todo e qualquer defeito ndo critico que tem potencial de
reduzir a utilidade da embalagem para qualquer fim ou resultar em falha. Sao exemplos
de defeitos funcionais a oclusao de gases e vapores; deformagdo no anel de suporte, corpo

e fundo; distribuigdo irregular; excesso de material no ponto de injegdo da base.
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O defeito de aparéncia, é todo defeito que ndo se encaixa nas condigdes anteriores
referentes a critico e funcional, porém também tem importancia significativa para os
padrdes de qualidade visuais da embalagem e/ou do produto final. S3o exemplos de
defeitos de aparéncia as marcas de batidas e riscos; embagamento; gravagdes apagadas;

alteragdes na cor; impurezas, sujidade externa; ondulagdes e residuos de resina no corpo.

8.4 Monitoramento do envase

No envase ocorre a mistura dos ingredientes agua, xarope final e gas carbonico
que sdo combinados e colocados em embalagens PET sanitizadas que em seguida sdo
fechadas. Os equipamentos utilizados para este fim sao o carbonatador e a enchedora. O
Carbo-Coller (Figura 7) prepara a bebida para o enchimento e os elementos chave para
este equipamento s3o o desaerador (1), 0 proporcionador (2), a unidade de resfriamento

e unidade de carbonatagio (3).

Figura 7 — Carbo-Coller conjunto de equipamentos para producao de refrigerantes

Fonte: Linker Europa, 2018.

O desaerador ¢ um dispositivo que baseia-se em um sistema de vacuo com COy,

para remocao do oxigénio dissolvido da agua ou bebida.
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O proporcionador, ¢ responsavel pela mistura da bebida e 4gua em quantidades
pré-determinadas.

A unidade de resfriamento diminui a temperatura da bebida para melhor
absorcao do gés carbonico em uma faixa de temperatura de 2 a 5°C. Normalmente, utiliza-
se um trocador de calor de placas. A unidade de carbonatagdo em si, corresponde a um
tanque pressurizado com CO> para efeito de absor¢do do gas carbonico a bebida e
posterior envio para 0 enchimento.

A enchedora recebe a embalagem PET limpa e enche até o nivel correto,
transferindo a garrafa automaticamente para a encapsuladora que ¢ responsavel pelo
fechamento da mesma. Para evitar a formagao de espuma, este processo ¢ feito de forma
que o produto escorra pela parede interna da garrafa, ou seja, com velocidade de
enchimento e vazao controlados para uma melhor estabilidade da bebida no processo. Em
seguida, as embalagens recebem a codificacdo e sdo alinhadas para formar pacotes para
posterior distribuicdo. A Figura 8 representa uma enchedora utilizada na producao de
refrigerantes da marca Coca-cola.

Figura 8 - Enchedora de garrafas PET de uma fabrica de refrigerantes da Coca-cola.

Fonte: Direct Industry, 2006.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Na tratativa generalista das industrias de alimentos, sua maior missao torna-se a
seguranga alimentar em todo 0 ciclo produtivo. Varios processos sdo interligados e
sequenciados para a obtengdo do produto final de qualidade assegurada. De forma que,
cada um deles deve possuir seus devidos controles e registros. Como foi possivel
observar, as normas e diretrizes que fundamentam o controle de qualidade para indstrias
alimenticias tem por base evitar contamina¢do do produto antes, durante e apds a
fabricagao.

Tratando-se de recebimento de insumos, é uma pratica de fundamental
importancia e controle por meio da adequacdo de fornecedores que consigam atender as
especificagdes necessarias para um produto de qualidade e livre de contaminantes. A
exemplo da analise de agucar utilizando tanto métodos instrumentais quanto analises de
bancada (turbidez, cor, flocos alcodlicos, leveduras, coliformes e etc.)

Assim sendo, o refrigerante ¢ uma ferramenta versatil existindo a possibilidade
de verificar diversos conceitos quimicos, tais como solubilidade dos gases em agua,
interagdes quimicas (dipolo permanente — dipolo induzido), pKa, pH e efeito da pressdo
e da temperatura no comportamento dos gases. Mas, o0 entendimento quimico é s6 a base
que deve se adequar a0 mercado com conceitos de gestdo, monitoramento in loco,

melhorias de projeto e eficiéncia (produtiva ou energética) e possiveis a¢des corretivas.



42

10. CONCLUSAO

No mundo globalizado, as empresas tém como objetivo aumentar a qualidade de
seus produtos, competitividade e sua lucratividade ndo esquecendo de satisfazer seus
consumidores. Estes objetivos sdo alcangados através de investimentos em processos
adequados ¢ a aplicacdo de ferramentas, métodos e programas de qualidade.

Ao avaliar um processo produtivo, pode se dizer que a peculiaridade de cada
equipamento, manutencao e condi¢des de uso sdo indicativos do que 0 processo necessita
para a manutencdo da qualidade e posterior inser¢do efetiva das ferramentas aplicaveis.

Na visao do Quimico Industrial, se faz necessario o entendimento geral do
processo desde a captacdo de 4gua e recebimento dos insumos até a obtenc¢ao do produto
final e a defini¢do do destino adequado para cada residuo gerado. Por este motivo, uma
formagdo generalista ¢ necessaria e totalmente aplicivel no mercado de trabalho,
expandindo o entendimento desde o cumprimento das normas inerentes a qualidade até a
avaliagdo de parametros das etapas individuais do processo produtivo.

O conhecimento e aplicabilidade das diretrizes técnicas estabelecidas pelas
normas internacionais, trazem um beneficio amplo e diversificado, que atua no
atendimento as legislagdes do setor industrial de refrigerantes e ampliam a visdo de
mercado em relacdo aos concorrentes, facilitando a entrada no mercado internacional e a
asseguracao de um produto de qualidade por meio das acreditacdes possiveis.

As dificuldades enfrentadas pelo controle de qualidade nas industrias estdo
relacionadas a manutengdo preventiva e corretiva que impactam diretamente na qualidade
do produto e geram um desgaste para obter condi¢des favoraveis para o processamento
de refrigerantes e/ou alimentos de forma ampla. A lucratividade das industrias depende,
inicialmente, do processamento de produtos em massa e das vendas, numa etapa
posterior. Desta forma, se identifica uma espécie de duelo entre produtividade vs
qualidade que se configura no maior desafio da industria alimenticia e no mercado de
trabalho.

Quanto a aplicacdo de ferramentas de qualidade, a mudanga de cultura
empresarial depende diretamente de sua inser¢do nos interesses da alta direcdo, fazendo
com que ocorra um efeito cascata através das diretrizes da propria empresa e,
consequentemente, torne-se rotina na vida de todos os seus colaboradores. O

inconformismo construtivo deve ser a base de todo controle de qualidade, adaptando-se
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as mais diversas situag¢des (estruturais, financeiras ou despadronizadas) com o intuito de

gerar um produto confiavel e seguro.
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