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ABSTRACT:

Soda is a non-alcoholic, carbonated beverage with sugar, drinking water and
vegetable extract or juice. It is a product much appreciated by consumers due to
its sensory characteristics. In order to reduce the cost of manufacturing the
product, and have a more sustainable production, efforts have been made to
reduce the weight of PET packaging. In this way, the objective of this research
was to evaluate the influence of reducing the grammage of PET bottles, in the
quality and safety of the grape-flavored soft drink. For this, analyzes of carbon
dioxide (CO2) content in the beverage, total soluble solids (TSS) and mold and
yeast counts were carried out. Thus, it was observed that the reduction in weight
of the PET bottle influenced the concentrations of CO2 and TSS, leading to a
decrease and an increase in these variables, respectively. As for the count of
molds and yeasts, there was no influence. Thus, it was observed that further
studies and analyzes are needed so that the company can reduce the weight of the
250 mL grape soda PET bottle following its filling standards without interfering
with the quality of the product.

KEYWORDS: Carbon dioxide; Total soluble solids; Grammage.

RESUMO:

O refrigerante é uma bebida ndo alcodlica, carbonatada, que contém agucar, dgua potavel e extrato
vegetal ou suco. E um produto muito apreciado pelos consumidores por conta de suas caracteristicas
sensoriais. Com a finalidade de diminuir o custo de fabricagdo e tornar a produg¢do mais sustentdvel,
tem-se buscado diminuir a gramatura das embalagens PET. Desta forma, o objetivo desta pesquisa foi
avaliar a influéncia da reducdo da gramatura de garrafas PET na qualidade e seguranca do refrigerante
sabor uva. Para isso, foram realizadas as andlises de teor de dioxido de carbono (CO,) na bebida,
solidos soluveis totais (SST) e contagem de bolores e leveduras. Assim, foi observado que a redugdo da
gramatura da garrafa PET influenciou nas concentragoes de CO, e SST, resultando em uma diminuigdo e
um aumento dessas varidveis, respectivamente. No entanto, para a contagem de bolores e leveduras, ndo
houve influéncia. Com isso, observou-se que é necessario mais estudos e analises para que a empresa
possa realizar a diminui¢do da gramatura da garrafa PET do refrigerante de uva de 250mL seguindo

seus padroes de envase sem que possa interferir na qualidade do produto.

PALAVRAS-CHAVE: Dioxido de carbono; Solidos soluveis totais;, Gramatura.

RESUMEN:

La gaseosa es una bebida carbonatada sin alcohol, a la que se le afiade azucar, agua potable y extracto o
zumo de plantas. Es un producto muy apreciado por los consumidores por sus caracteristicas sensoriales.
Para reducir el coste de fabricacion del producto, y tener una produccion mas sostenible, se han
realizado esfuerzos para reducir el peso de los envases de PET. Por lo tanto, el objetivo de esta
investigacion fue evaluar la influencia de la reduccion del peso de las botellas de PET en la calidad y

seguridad de los refrescos con sabor a uva. Para ello se realizaron andlisis de contenido de dioxido de
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carbono (CO,) en la bebida, solidos solubles totales (SST) y recuentos de mohos y levaduras. Asi, se
observo que la reduccion del peso de las botellas de PET influyé en las concentraciones de CO,y SST,
provocando una disminucion y un aumento de estas variables respectivamente. En cuanto al recuento de
mohos y levaduras no hubo influencia. Como resultado, se observo que son necesarios mayores estudios
vy andlisis para que la empresa pueda reducir el peso de la botella PET de refresco de uva de 250 mL

siguiendo sus estandares de empaque sin interferir con la calidad del producto.

Palabras clave: Dioxido de carbono; Solidos solubles totales; Gramaje.

INTRODUCAO

De acordo com a legislacdo, refrigerante ¢ a bebida ndo alcodlica,
carbonatada, que contem acucar, agua potavel e extrato vegetal ou suco, sendo uma
bebida saturada em didxido de carbono ou gas carbonico (CO,). Deve-se estar atento a
qualidade deste componente utilizado para a fabricagdo do refrigerante, pois o CO,

deve ser excepcionalmente de uso industrial e puro (BRASIL, 2021).

Dentre os ingredientes utilizados para a fabricagdo do refrigerante, o CO, é um
dos mais importantes, pois além de agir como inibidor para o crescimento microbiano,
¢ responsavel pelas caracteristicas sensoriais das bebidas carbonatadas,
proporcionando a sensacdo de refrescancia no paladar (PAGAMISSE; PALLADINO;
2012).

A quantidade de CO, dissolvido na bebida final influenciara diretamente no
sabor e aroma; por isso, este ¢ um dos pardmetros utilizados para o controle da
qualidade do refrigerante (PACHECO, et al, 2009). Segundo a legislagdo, ao final do
prazo de validade, este produto deve apresentar concentragdo igual ou superior a 2 atm

de CO, dissolvido na bebida (BRASIL, 2021).

Um dos fatores que influenciam diretamente na concentracdo de CO, no
refrigerante ¢ a escolha do tipo embalagem para o armazenamento da bebida.
Atualmente, a industria de refrigerantes utiliza trés tipos de embalagens: o vidro, o
aluminio e o PET (Polietileno Tereftalato). Os trés tipos t€ém a mesma finalidade de
armazenar o produto; no entanto, possuem caracteristicas diferentes. O PET apresenta
diversas vantagens em relacdo as demais embalagens, como a facilidade de
armazenamento, menor custo, maior resisténcia e por ser a embalagem mais utilizada

na industria de refrigerante (SILVESTRE; et al, 2017).

Contudo, sua propriedade de barreira contra o CO, ¢ a principal desvantagem

em comparagdo as embalagens de vidro e aluminio, pois ocorre uma perda
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consideravel do CO, no refrigerante durante o armazenamento nas garrafas PET,
devido a maior permeabilidade deste gas pela embalagem. Essa perda influenciara
diretamente na aceitacdo do produto, assim como na determinacdo do prazo de

validade do refrigerante (ALVES; et al, 2014).

Entretanto, hda uma grande preocupagdo sobre a redugdo do consumo de
plastico, pois além de influenciar diretamente nos danos causados ao meio ambiente,
essa redugdo também diminuird os pregos dos insumos utilizados nas embalagens para
alimentos dentro da inddstria, consequentemente reduzindo o custo do produto

(SILVA, 2019).

O interesse pela redugdo da gramatura da garrafa pela empresa, além de
diminuir o custo do produto, também reduzird o impacto ambiental, alinhando-se a
tendéncia da indastria em reduzir os impactos ao meio ambiente ¢ adotar uma
producdo mais sustentavel. Essa redu¢do no peso da garrafa PET ¢ de grande interesse
para a industria, como mostrado por Sargentini (2015), que observou uma redugo de
26,4% no peso das embalagens de PET para bebidas carbonatadas de 250mL entre
2002 e 2012. Para essa redugdo, a variagdo da perda de CO, deve ser um parametro a
ser considerado na escolha da embalagem, pois além de reduzir o custo do produto e
promover a sustentabilidade, a embalagem deve manter as caracteristicas

fisico-quimicas e sensoriais do produto.

Com isso, o objetivo da pesquisa foi avaliar como a reducdio da gramatura de
18g para 15g de garrafas PET, influenciou na qualidade e seguranca do refrigerante
sabor uva, por meio das andlises do teor de gas carbonico (CO,), sélidos soluveis

totais (SST), bolores e leveduras.

METODOLOGIA

Producio do refrigerante de uva

O refrigerante foi produzido em uma industria de bebidas localizada na cidade
de Imperatriz, no estado do Maranhao. O produto analisado ¢ proveniente da produgéo
de refrigerante sabor uva, sendo cada lote composto por 120 garrafas, produzidas e
envasadas em garrafas PET com gramatura de 15g e 18g, ambas com a mesma
capacidade de armazenamento (250mL). A amostra controle foi a garrafa PET com
gramatura de 18g, pois ¢ atualmente a gramatura utilizada pela empresa para o envase.

A amostra teste ¢ a garrafa PET com gramatura de 15g, que esta sendo estudada para
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ver se atende aos parametros de qualidade exigidos pela empresa e a legislacdo

vigente.

O produto foi avaliado quanto a alteracdo do teor de didxido de carbono,
solidos soluveis totais e a contagem de bolores e leveduras ao longo do tempo, uma
vez ao més em quintuplicata (exceto a contagem de bolores e leveduras), verificando a
diferenca entre garrafas PET com gramatura de 15g e a com gramatura de 18g, durante
4 meses (tempo estabelecido para a validade do produto pela empresa) em temperatura
ambiente, para simular as condigdes fisicas que o produto pode enfrentar durante a sua
vida util nas prateleiras, uma vez o clima da cidade de Imperatriz ¢ considerado
quente e seco, com temperaturas variando entre 20 a 35°C, podendo chegar até 38°C
(COSTA; LABINAS, 2023) . O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado
em parcelas subdivididas no tempo, onde as parcelas correspondem as embalagens e

as subparcelas os meses.
Teor de didxido de carbono (CO,)

A concentragdo de didxido de carbono (CO2) dissolvida no refrigerante sabor
uva foi analisada seguindo a metodologia descrita pelo Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento — MAPA (Brasil, 2005). Para isso, mediu-se a pressao com
um mandmetro adaptado com agulha de aco inoxidavel da marca Escher. Em seguida,

a temperatura foi mensurada com a utilizacdo de um termdmetro digital.

Para determinar a concentracdo de CO, na bebida, utilizou-se a rela¢do entre
temperatura e pressdo. Em que os calculos foram feitos com o auxilio do programa
Microsoft Excel, e os resultados encontrados foram expressos em pressdo de CO, em

atm, a 20°C.

Equagdo 1: Formula utilizada para encontrar a concentragdo de dioxido de

carbono.

_BxT

P
S

Onde P2, serd a pressio do CO, em atm a 20°C; P1 a pressdo lida no
manometro e transformada para atm. considerando: latm = 14,696 1bf/pol 2; T2 a
temperatura (20 °C = 293,15 K); e T1 a temperatura da amostra transformada para

Kelvin.

Solidos soluveis totais (SST)
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A determinagdo do teor de solidos soluveis totais nas amostras de refrigerante
sabor uva foi realizada conforme metodologia descrita pelo MAPA com auxilio de um

refratdmetro digital da marca Hanna (BRASIL, 2005).
Contagem de bolores e leveduras

A contagem de bolores e leveduras foi realizada pelo método de plaqueamento
em superficie utilizando o meio de cultura Agar Dicloran Rosa de Bengala

Cloranfenicol (DRBC) (SILVA; et al., 2017).
Analise dos dados

A partir da realizag@o das analises de teor de CO, e de solidos soluveis totais
os resultados obtidos foram submetidos a analise estatistica, por meio do teste t de
Student (duas amostras) para analisar se houve diferenca estatistica ¢ para comparar
essas amostras entre si, ¢ calcular o desvio padrdo entre estas, também foi utilizado o

programa Microsoft Excel para o tratamento dos dados e elaboracdo de tabelas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de didxido de carbono (CO,)

A Tabela 1 apresenta os dados da determinacdo da concentragdo de CO, em
refrigerantes sabor uva engarrafados em garrafas PET com gramaturas de 15g e 18g.
Os teores de CO, iniciais para os refrigerantes nas garrafas PET com gramatura de 15g
e 18g, foram de 2,3 atm e 2,4 atm respectivamente. Apds 4 meses, esses valores foram
reduzidos para de 0,4 atm e 0,9 atm. Esses resultados estdo em desacordo com o
parametro regulatério minimo regulatério para refrigerantes, que deve ser maior que

2,0atm de CO, na bebida (BRASIL, 2022).

Tabela 1. Teor de CO, dos refrigerantes sabor uva envasados em garrafas PET com as

gramaturas de 15g e 18g.
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Pressdo gasosa em atm, a 20°C

PET 15¢ PET 18 ¢
Tempos
Teor de CO2 | Desvio Padrao | Teor de CO2 | Desvio Padrido
TO 23a 0,08 2.4b 0,032
T30 1.2a 0,094 1.5b 0178
T60 1.0a 0.146 1.1a 0,062
T90 0.6a 0,091 0.9b 0,075
T120 0.4a 0,059 0.9b 0,036

TO: dia do envase do refrigerante. T30: 30 dias apds o envase do refrigerante. T60: 60 dias
apos o envase do refrigerante. T90: 90 dias ap6s o envase do refrigerante. T120: 120 dias apds
o envase do refrigerante. Valores com letras iguais na mesma linha ndo diferiram

estatisticamente (p< 0,05) pelo teste t de Student. Fonte: Proprio autor, 2024.

O teste t de Student para o teor de CO, demonstrou que houve diferenga
significativa (p<0,05) para o tipo de embalagem nos tempos 0, 30, 90 e 120 dias, com
os menores teores de CO, sendo obtidos para a bebida envasada na garrafa PET com
gramatura de 15g. Além disso, observou-se uma perda de 82,61% e 62,50% do CO,
nas garrafas PET com gramatura de 15g e 18g, respectivamente, apos 4 meses de

envase.

Observou-se uma perda significativa de dioxido de carbono entre as duas
gramaturas das garrafas PET ao longo do tempo. Essa perda pode estar relacionada as
caracteristicas do material e ao processo de sopro. A propriedade de barreira do PET
ndo ¢ tdo eficaz quando se trata do armazenamento de bebidas gaseificadas, pois o
material possui certa permeabilidade a gases e vapores, especialmente em garrafas
PET com paredes pouco espessas. A perda ao longo do tempo, pode estar associada a
interferéncia nas condi¢des de fabricacdo das garrafas PET através do processo de
injecdo e sopro. A modificacdo da estrutura do PET através do estiramento biaxial
influencia a organizagao das fases amorfas, o que consequentemente, pode melhorar a
propriedade de barreira aos gases. As taxas de permeabilidade e de absorcdo de um
polimero sdo maiores nas regides amorfas do que das regides cristalinas (MIRANDA,
2011). Sargentini (2015) em sua pesquisa ao observar as caracteristicas

fisico-quimicas das embalagens PET, notou que a embalagem de menor gramatura
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(42,6 g) manteve as propriedades fisico-quimicas daquelas de maior gramatura (46,6
g)-

Outro fator que pode interferir na perda do CO, durante o armazenamento, €
seu sistema de fechamento (tampa da garrafa). Fatores como esses também foram
relacionados a perda de dioxido de carbono no estudo realizado por Pacheco, Dantas e
Cobucci (2009), que analisaram a influéncia da carbonatagdo no sabor do refrigerante
de cola. Tendo em vista, que a diminui¢do da concentragdo de CO, na bebida
influenciara diretamente na aceitagdo do produto pelos consumidores, devido a
alteragdo das caracteristicas sensoriais do produto (sabor e aroma), além de afetar as

caracteristicas bacteriostaticas que este impoe ao produto.
Solidos soluveis totais (SST)

Os valores obtidos para solidos solaveis totais para os refrigerantes sabor uva,

envasados em garrafas PET de gramaturas 15g e 18g sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Teor de SST dos refrigerantes sabor uva envasados em garrafas PET com as

gramaturas de 15g ¢ 18g.

°BRIX
PET15¢g PET 18 ¢g
Tempos
Teor de SST | Desvio Padrdo| Teor de SST | Desvio Padrdo
TO 12.0a 0,045 12,0a 0,045
T30 124a 0,084 124a 0,071
T60 124a 0,045 124a 0,084
T90 12.8a 0,084 12.8a 0,071
T120 12.6a 0,084 12.4b 0,045

TO: dia do envase do refrigerante. T30: 30 dias apds o envase do refrigerante. T60: 60 dias
apos o envase do refrigerante. T90: 90 dias ap6s o envase do refrigerante. T120: 120 dias apds
o envase do refrigerante. Valores com letras iguais na mesma linha ndo diferiram

estatisticamente (p< 0,05) pelo teste t de Student. Fonte: Proprio autor, 2024.

Os valores iniciais de solidos soluveis totais para os refrigerantes nas garrafas
PET com gramatura de 15g e 18g, foram de 12,0°Brix. Ap6s 4 meses, esses valores

foram de 12,6°Brix e 12,4°Brix, respectivamente.
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O teste t de Student para os so6lidos soluveis totais (SST) demonstrou que
houve diferenca significativa (p<0,05) em relagdo ao tipo de embalagem apenas no
tempo 120 dias, onde o maior teor de SST foi obtido para a bebida envasada na garrafa
PET com gramatura de 15g, correspondendo a um aumento de 5,0%, em comparagao
ao dia do envase (T0). O aumento dos sélidos soluveis totais pode ser devido a
ocorréncia de reagdo de hidrdlise acida, que converte a sacarose em glicose e frutose,
resultando em um aumento da quantidade de so6lidos soluveis no xarope. A reacao de
hidrolise ¢ mais rapida quanto menor for o pH do meio e/ou quanto maior for a sua

temperatura (SACHMAN, 2005).

Habitualmente, nas industrias de bebidas adota-se uma tolerancia de 0.15°Brix
acima ¢ abaixo do valor alvo de so6lidos soluveis totais de um determinado produto.
Variagoes do valor de SST da bebida dentro desta gama de tolerancia tornam
praticamente imperceptiveis quaisquer alteragdes ao nivel da dogura ou do sabor
global da bebida (SACHMAN, 2005). Sendo assim, a partir de 30 dias apds o envase
dos refrigerantes de uva, poderiamos observar alteragdes do sabor, uma vez que o
valor de SST ficou acima da tolerancia usual e com baixo teor de CO,, que colabora
para a acidez da bebida. No qual a aplicagdo de testes sensoriais, complementaria a
analise para verificar possiveis alteragdes no produto e como o consumidor reagiria a

essas mudangas.
Contagem de bolores e leveduras

A Tabela 3 apresenta os resultados da contagem de bolores e leveduras nos

refrigerantes sabor uva envasados nas garrafas PET com gramatura de 15g e 18g.

Os resultados da contagem de bolores e leveduras obtidos para os refrigerantes
sabor uva, em todos os tempos analisados, foram < 10 UFC/mL. Assim, temos que os
produtos, durante os 4 meses, estavam em conformidade com o padrao microbiologico

para a categoria de refrigerantes, que ¢ de 10UFC/mL de bebida (BRASIL, 2022).

Tabela 3. Contagem de bolores e leveduras dos refrigerantes sabor uva envasados em

garrafas PET com as gramaturas de 15g ¢ 18g.
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UFC/mL

Tempos PET 15¢g PET 18g
TO <10 <10
T30 <10 <10
T60 <10 <10
T90 <10 <10
T120 <10 <10

TO: dia do envase do refrigerante. T30: 30 dias apds o envase do refrigerante. T60: 60 dias
apos o envase do refrigerante. T90: 90 dias ap6s o envase do refrigerante. T120: 120 dias apds

o envase do refrigerante. Fonte: Proprio autor, 2024.

Embora os refrigerantes possam ser considerados bebidas pouco propensas ao
desenvolvimento microbiano devido a elevada concentragao de CO,, alta acidez, baixo
pH e adicdo de conservantes, as leveduras e os bolores podem ser responsaveis pelas
contamina¢des no produto, comprometendo a sua vida 1util. As leveduras toleram
acidez e podem crescer sob condi¢des de anaerobiose. Ja os bolores sdo resistentes a
acidez, mas ndo se desenvolvem na auséncia de oxigénio, como € o caso dos
refrigerantes. No entanto, o crescimento de bolores pode ser um indicativo de que o
refrigerante perdeu CO, (Venturini Filho, 2010). No caso dos produtos avaliados,
mesmo com um baixo teor de CO, nao houve crescimento significativo de bolores e
leveduras. Resultados semelhantes foram obtidos por Ribeiro (2019) ao analisar
amostras de refrigerantes de uva, nas quais também nao houve o crescimento de

bolores e leveduras.

CONSIDERACOES FINAIS

Por fim, observou-se que a reducdo da gramatura influenciou na manutengéo
da concentracdo de CO, e no aumento da concentracdo de sélidos soltveis totais tanto
da amostra teste (15g) quanto amostra controle (18g) apos o periodo de envase
estabelecido pela empresa (4 meses) do refrigerante de uva. Esses fatores estdo
relacionados aos parametros de qualidade do produto. Em relacdo a seguranga da

bebida, ndo houve influéncia da redugdo das gramaturas das garrafas PET de
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refrigerante de uva analisado, pois ndo houve crescimento microbiano na amostra

controle (18g) e na amostra teste (15g).

Diante do exposto se faz necessario mais estudos e analises para que a
empresa possa reduzir a gramatura da garrafa PET do refrigerante de uva de 250mL,
mantendo os padrdes de envase sem que possa comprometer a qualidade do produto.
A empresa pode investir em estudos para aprimorar os padrdes de sopro da garrafa de
15g, a fim de garantir que esta seja implementada como padrio no envase do
refrigerante de tamanho de 250mL. Isso permitira a reducao da quantidade de plastico

utilizada na produg¢@o, diminuindo assim o custo de produgo e o impacto ambiental.
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