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Os refrigerantes sdo suscetiveis & composi¢ao quimica de suas embala- Aprovado em

Vidro gens, mesmo mantidas as condi¢des de envase, controle de qualidade e 12/2013

a conservacao das propriedades do produto, hd mudanca no sabor por
inconvenientes oriundos de seu acondicionamento. No presente traba-
lho sdo selecionadas as trés principais embalagens para envase de refri-
gerantes, a saber: garrafas de vidro, latas de aluminio e garrafas PET.
PET Assim, sdo avaliadas as peculiaridades de cada material visando com-
preender como cada tipo de embalagem pode alterar o sabor da bebida.
Para corroborar com a andlise s@o inquiridas duas variaveis relaciona-
das ao liquido: a mudanca de sabor, devido a associacdo do refrigerante
ao material que ¢ desprendido da embalagem e a outra ¢ a permanéncia
Refrigerante do gas CO, no refrigerante antes e apds o envase. Portanto, o objetivo
¢ avaliar a influéncia de fatores como a escolha do recipiente, em vali-
mento a cinestesia e a0 mercado, para o consumo de refrigerante.
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Abstract Keywords

Soft drinks are susceptible to the chemical composition of materials

used in their package. There is a change in their taste due to packing Glass
regardless all conditions remain unchanged as well as both quality control
and storage properties are fine. In this paper we selected the three main
packages for bottling soft drinks, namely, glass bottles, aluminum cans
and PET bottles. So, each material s peculiarities are assessed in order
to understand how each type of package can change the flavor. To better PET
support the analysis two variables related to the liquid are considered.: a
change of taste due to the association of soda to material that is released
Jrom the pack and another one which is the existing level of CO, gas in
soda before and after filling. Therefore, the objective is to evaluate the
influence of factors such as the choice of package material from both Soft Drink
synesthesia and marketing standpoints for the consumption of soda.

Aluminium

Package

Cadernos UniFOA

Edicao n° 24 - Abril/2014

1 Graduando em Engenharia de Produgdo do Centro Universitario de Volta Redonda, UniFOA.

2 Engenheira Mecanica, Dra. Professora dos Cursos de Engenharia do Centro Universitario de Volta Redonda, UniFOA.



10

Cadernos UniFOA

Edicao n° 24 - Abril/2014

1. Introducio

Atualmente o mercado de embalagem esta
muito expandido. No ambito mundial hd uma
grandiosidade de materiais que sdo utilizadas
na producdo de diversos tipos de embalagem. A
escolha dos materiais para a confecciao dessas
embalagens dependerd muito do propodsito da
embalagem, que em sua maioria ¢ de proteger,
conter e promover o seu contetdo.

Para o envase de refrigerantes dispomos
de varios tipos de embalagens. Para este estudo
foram escolhidos trés tipos de materiais que sdo
mais utilizados na confecg¢do das embalagens
para refrigerantes, sendo eles aluminio, PET
(Polietileno Tereftalato) e vidro.

O aluminio apesar de ser um dos materiais
mais utilizados para as embalagens de refrige-
rantes possui um custo alto, conforme descreve
Twede e Goddard (2004, p.42)

“o alto valor do aluminio também ¢ a pri-

meirarazdo de sua alta taxa de reciclagem”.

Outra embalagem que se torna cada vez
mais popular, e um apelo muito grande devido a
facilidade de ser reciclada, ¢ a feita de PET. Po-
rém as propriedades da embalagem interagem
com o liquido e causam também outro proble-
ma, que ¢ a falta de barreira ao calor, conforme
descreve abaixo Twede e Goddard (2004, p.62):

“As principais limitagdes dos plasticos
sdo o desempenho quanto a barreiras e

tolerancia ao calor [...]”.

Ainda ratificando as desvantagens do uso deste
tipo de embalagem pode-se citar a perda do didxido
de carbono do liquido (Twede e Goddard, 2004 p.88):

“A perda de didxido de carbono atra-
vés das paredes da garrafa PET ocorre
[...]”.“O nivel de carbonato do refrigeran-
te pode cair até 15% de seu nivel inicial

em um periodo de 90 dias”.

A terceira embalagem analisada foi a de vidro
que apesar de ter um alto custo inicial para o fabri-
cante da bebida, devido aos cuidados especiais que
o vidro deve receber, como uma maquina na linha

de producdo especialmente projetada para lavar as

embalagens, apresenta alto indice de reciclagem e

se mostra eficiente no que diz respeito a logistica.
Para corroborar seguem alguns trechos do

livro de Twede e Goddard (2004, p.146 ¢ 147):

“O vidro tem desempenho mais alto e ¢ usa-
do extensivamente para contato com alimen-
to [...]”. “O desempenho de barreira, essa
medida combina barreiras ao gas e ao vapor
de agua. As melhores barreiras, entretanto

ndo sdo plasticos, elas sdo de vidro e metal”.

Os objetivos gerais deste trabalho consis-
tem na analise da eficiéncia das embalagens no
que se refere a variacdo do sabor da bebida em
funcdo dos trés diferentes materiais utilizados
na confeccdo dos recipientes, e ainda, a perma-
néncia do gas CO, na bebida antes e depois do
envase. Durante o presente trabalho foram ana-
lisados os aspectos necessarios para a escolha
de um recipiente que se destaca em relagdo aos
outros no que diz respeito ao sabor e a comercia-
lizagdo. Conforme testes realizados, conclusdo
dos estudos e levando em conta a permanéncia
da originalidade do sabor foi escolhido como
melhor embalagem a do material de vidro. A
permanéncia das caracteristicas iniciais do pro-
duto, desde o momento do envase até a mesa do
consumidor foi categdrico para a escolha.

2. Metodologia

Realizamos uma revisdo bibliografica dos
conceitos relacionados a utilizagdo e/ou adequagao
dos materiais as embalagens de refrigerante, assim
como foi estudado abordagens fisico-quimicas e
logisticas destes materiais para tal fim. Utilizamos
o método indutivo, haja vista a generalizagdo de-
riva de observacdes de casos da realidade pratica.

Essa ¢ uma pesquisa descritiva com cara-
ter exploratdrio, ja que os trabalhos objetivam
proximidade com a ciéncia dos materiais e seus
usos, dando evidéncia em sua utilizagdo popu-
lar, vislumbrando novos pontos de vista. Quanto
a forma de abordagem, classifica-se como uma
pesquisa quantitativa, pois se traduziu em nu-
meros as ideias do objeto pesquisado — revisdo
bibliografica e analises fisico-quimicas — com
intuito de interpretar e analisar os dados e opi-

nides utilizando recursos e técnicas estatisticas.



3. Resultados e discussao
3.1. Interferéncia do Tempo na Qualidade
Os prazos de validade dos refrigerantes

sdo determinados por meio de testes de estabi-
lidade, analises fisico-quimicas, microbioldgi-

cas e sensoriais; e variam entre embalagens de
um mesmo produto. Segundo informagdes nas
proprias embalagens, as garrafas PET tendem a
ter menor validade, cerca de 3 meses; sendo que
o liquido quando envasado em outros materiais,
vidro ou aluminio, apresenta validade de 9

meses. Conforme tabela 1, abaixo:

Tabela 1: Prazos de Validade (em dias)

Sabor Vidro 290 mL Lata 350 mL PET 600 mL PET 3,3L
Cola 270 270 90 84
Guarana 270 270 90 84

Fonte: embalagens de refrigerante.

Apesar de ser produzido com dgua carbonata-
da, ou desaerada; quando envasado, o refrigerante,
recebe uma injegdo CO, para pressurizar a embala-
gem e aumentar a conservagao da bebida, atenuan-
do os niveis de O, presentes, diminuindo os futuros

indices de oxidacdo da bebida. Uma das teorias

sobre o menor tempo de validade entre embalagens
¢ a possibilidade da perda mais rapida de CO, nas
embalagens PET, devido sua maior porosidade.
Ao fazermos uma analise no CarboQC
com produtos recém elaborados, observamos

os seguintes niveis de CO, conforme tabela 2:

Tabela 2: Niveis de CO, apresentados nas embalagens apos o envase.

Sabor Vidro 290 mL Lata 350 mL PET 600 mL
Cola 3,6 3,5 43
Guarana 3,1 3,0 3,8

Fonte: Analise laboratorial realizada ap6s envase.

Através desta analise, podemos observar
que em embalagens PET ¢ inserida uma dose
extra de CO,. Segundo Lima, Afonso (2009)
essa variagdo positiva ¢ feita justamente pela
efusdo dos gases oriunda da estrutura do ma-
terial. Comparando esses resultados com a vali-
dade indicada na embalagem, notamos que ape-
sar de maior o nivel injetado de CO, a validade

referente ao PET ¢ a menor apresentada. Sendo

assim, aplicamos o mesmo teste feito anterior-
mente, agora com produtos elaborados ha mais
tempo e estocados de maneira a minimizar as
acdes externas (ao abrigo da luz e a temperatu-
ras amenas). Nota-se que nivel de CO, precipi-
ta, formando uma curva negativa de carbonata-
¢do durante o tempo, conforme dados da tabela
3, que confirmam a hipotese de que a trama do

PET permite o escape contetdos.

Tabela 3: Niveis de CO, apresentados durante o tempo de validade.

Embalagem PET 600 mL 30 dias 60 dias 90 dias
Cola 4,00 3,65 3,46
Sabores
Guarana 3,42 3,23 3,04

Fonte: Analise laboratorial realizada durante o tempo de validade.
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O processo de produgdo do refrigerante in-
clui um tempo de maturacdo. Essa maturagdo se
faz necessaria para catalisar a quebra da cadeia de
sacarose em agucares menores, frutose e glicose,
ambos com poder adogante maior que o inicial.
Essa aceleragdo de processo evita uma maior in-
versdo do agucar nas maos do cliente, mantendo os
niveis de qualidade, do envase a validade, com me-
nor varia¢do. Mesmo com a aplica¢do desta meto-
dologia, temos a continuagdo do processo de que-
bra de agucar, ainda que exponencialmente menor.
Essa inversao de acticares pode ser controlada pelo
°Brix, que nada mais é do que a concentragdo de
solidos sedimentaveis presentes no liquido.

Alguns fatores com temperatura, pH, ¢
tempo incidem sobre o °Brix acelerando sua
queda, logo, as embalagens estdo intrinseca-
mente relacionadas a estabilidade da qualidade
do produto. Como a queda do °Brix reflete em
inversdo do agucar, teremos um produto mais

doce com o passar do tempo.

3.2. Sustentabilidade e Logistica

Com aumento da populagdo e das ativda-
des industriais, aumenta-se também a quantida-
de de lixo e com ela a necessidade de reciclar. O
acumulo de residuos urbanos e com o conceito
de sustentabilidade em pauta, a reciclagem ga-
nha mais peso. Entendemos como sustentavel,
aquilo que pode-se sustentar ou manter estavel
por certo tempo, assim preferimos dizer que as
empresas buscam uma “produtividade autono-
ma”, quando falam em economia verde. Nesse
viés a reciclagem entra como uma forte aliada a
economia e a escassez de recursos, ¢ importan-
te relembrar que as trés embalagens estudadas
neste trabalho so reciclaveis, e por isso, todas

va0 ao encontro dessa “iniciativa verde”.

A reciclagem do aluminio consiste no der-
retimento de sua sucata e posterior solidificagdo
em novas embalagens. Este processo consome
cerca de 5% da energia consumida na minera-
¢do e refino da bauxita. O beneficiamento do
PET ¢ feito através de sua extrusdo, processo
que resulta em graos, matéria prima para novas
embalagens, uma economia final de aproxima-
damente 30%. A reciclagem do vidro se da atra-
vés do processo de fundigdo dos cacos segui-
da da moldagem em novos produtos, o vidro ¢
100% reiclavel, ou seja, 1Kg de vidro quebrado
gera, exatos, 1Kg de vidro novo.

Um ponto importante do capitalismo ¢ o
tempo de retorno do investimento, logo investir
em embalagens retornaveis se faz natural, num
processo mercadologico.

E inegavel que o custo do com o vidro é
maior que com as demais embalagens, mas pre-
cisamos levar em conta que apesar do menor
valor do PET e do aluminio esses recipientes
sdo considerados one way, ou seja, nao retorna-
veis agregando custo ao produto final. Sendo o
vidro retornavel, o capital investido ¢ alto, mas
em médio prazo tem-se o retorno desse investi-
mento. Constituindo a frente de vasilhames um
importante patriménio empresarial. , conforme
relata Twede e Goddart (2004, p.145)

“... apercepgdo do mercado quanto ao meio
ambiente pode ser tdo importante quanto
ou mais importante que os fatos cientificos.
Existe, por exemplo, uma percepgdo que o
vidro e a aposta moldada favorecem mais

0 meio ambiente que os outros materiais”

Com base nos estudos de Kovacs (2004), ana-
lisamos a tabela 4, de desempenho dos servigos lo-
gisticos de embalagens para industrias de bebidas.



Tabela 4: Performance dos servicos logisticos no fornecimento de embalagens para a indus-

tria de bebidas

Média plastico aco ou papel plastico papel
Atributo Vidro

geral priméria aluminio priméria | secundaria | secundaria
disponibilidade 2,67 2,94 2,65 1,57 3,08 2,85 2,90
tempo do ciclo 3,01 3,11 2,77 2,00 3,5 3,35 3,35
consisténcia prazo 2,99 2,75 2,75 2,43 3,33 3,23 342
flexibilidade do sistema de

3,5 3,33 3,44 3,00 4,27 3,36 3,60
entrega
confiabilidade 3,12 3,03 3,00 1,86 3,50 3,80 3,52
sistema de recuperacdo de falhas | 3,42 3,35 3,53 2,2 3,91 3,76 3,74
apoio na entrega fisica 3,18 2,91 3,25 2,86 3,42 3,46 3,20
qualidade do sistema de
. . . 2,88 2,74 2,78 1,80 3,36 3,50 3,10
informacdes de apoio
frequéncia 3,13 3,15 2,83 3,00 345 3,39 2,93
média geral por tipo de

3,10 3,03 3,00 2,30 3,54 341 3,31
embalagem

Fonte: Kovacs (2004).

Verifica-se que esses atributos logisticos
mantém uma boa média, com algumas oportu-
nidades de melhoria. O setor de embalagem pri-
maria fica a frente das embalagens secundarias,
talvez por sua priorizag@o na industria. Contudo
a disponibilidade e confiabilidade do aluminio
¢ um ponto critico a ser levado em conta, ja os
fornecedores de plastico mantém uma paridade.

O vidro, quando comparado as outras em-
balagens primarias, apresenta menor variancia
nos estudos logisticos, seguido do PET e por fim
o aluminio. Sua frequéncia e confianga alavan-
cam o nimero final. Devido suas caracteristicas
basicas, como inércia biologica, impermeabili-
dade e ndo condutividade térmica, atua como

uma barreira na prote¢do a agentes externos.

4. Conclusao

Através de nossos estudos observamos que o

metal, devido sua ligacdo quimica, ¢ 6timo condutor

térmico € a estrutura do PET também néo fornece

grandes barreiras ao calor, permitindo a atuagio inci-
siva da temperatura na bebida, acelerando o processo
de redugao do °Brix e consecutivamente alterando o
sabor, dando tons mais adocicados ao produto.

Notamos também, pela abordagem de Ko-
vacs (2004), uma maior sustentabilidade dos
indices logisticos do vidro frente as outras em-
balagens, no desempenho geral, legitimando
nossa ideia inicial de que apesar de mais pesado
e suscetivel a quebra, a logistica do ceramico ¢
tdo viavel quanto a dos outros materiais.

E publico e notorio que, apesar de
reciclaveis, as embalagens de PET e aluminio
sdo um problema na poluigdo de vias e rios,
oposto ao vidro que por ser, além de reciclavel,
retornavel, fazendo parte do capital da empresa,
e essa por sua vez tende esfor¢os a manter sua
frente de vasilhames e preservar seu patrimdnio.

Pelos resultados obtidos através das ana-
lises ¢ o conteudo apresentado pela bibliogra-
fia consultada, concluimos que o vidro seria a
melhor embalagem para o acondicionamento de

refrigerantes. Sua transparéncia e diversidade
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de formas tem alto valor mercadoldgico; por ser
inerte biologicamente ndo troca substancias com
a bebida; a ndo condutibilidade térmica conser-
va valores importantes da qualidade sensorial
e sua eclevada dureza preserva a aparéncia da
mercadoria contra microfuros e/ou amassados.
Todavia, estamos cientes da obrigatoriedade
empresarial de se montar um mix de produto

6timo, que atenda as mais variadas necessidades
dos clientes. E que muitas sdo as variantes, den-
tre elas, prego, situacdo, ocasido, volume e até
mesmo preferéncia pessoal, que afetam na es-
colha final do consumidor. Assim sendo apesar
de optarmos pelo vidro como embalagem ideal,
concordamos com a iniciativa comercial no em-

prego de outros materiais para a embalagem.
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