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RESUMO

Uma das principais matérias primas para a producdo de refrigerantes é o acucar
cristal. O nivel de exigéncia por alimentos mais saudaveis com teor reduzido de agucar
estd cada vez maior, tanto por parte de 6rgdos regulamentadores quanto do
consumidor. No processo de fabricagdo de bebidas acucaradas, a sacarose em
solucéo sob a presenca de agentes inversores sofre inversédo. Esta reacdo quimica
consiste na quebra deste dissacarideo, formando a glicose e a frutose, que juntos
aferem maior dulcor aos alimentos. A inversdo pode demandar muito tempo com
pouca presencga de agentes inversores, entdo, em um processo continuo, o produto
pode continuar sofrendo esta reacao na prateleira e apresentar sensorialmente sabor
mais doce do que no momento da preparacao. Este comportamento evidencia 0 uso
de uma quantidade maior de acucar do que 0 necessario para um mesmo resultado
desejado. Desta forma o objetivo deste estudo foi propor a reducdo de aclcar na
composicdo de refrigerantes de uma empresa de bebidas do Vale do Taquari,
utilizando como argumento, a ocorréncia da reacao de inversédo de sacarose e suas
alteracdes no produto. Para tanto, foram efetuados controles de Brix em amostras de
refrigerante sabor guarana, com teor reduzido de agucar, avaliando a inversdo através
da evolucdo desse parametro no produto em prateleira e comparando este valor com
projecéo realizada em um equipamento analisador de bebidas empacotadas. Também
foram realizadas analises sensoriais pelos métodos de Preferéncia-Pareada e Andlise
Descritiva Quantitativa (ADQ), em produtos frescos tradicionais e armazenados com
teor reduzido de acgUcar, para comparar as duas formulagfes. Através das analises
instrumentais, foi constatado que o refrigerante sabor guarana possui potencial para
inverter até 4,92% do seu total de agucar, porém em um tempo superior ao prazo de
validade do produto, visto que na prética se observou aumento de 3,71% do Brix em
um periodo de 270 dias. Nas analises sensoriais, utilizando uma significancia de 95%,
ndo houve diferenca estatistica entre amostras padrédo na forma fresca ou com teor
reduzido de acucar em 5% armazenada por 14 dias. Desta maneira foi possivel
concluir que a ocorréncia natural da inversdo da sacarose em refrigerantes sabor
guarana nao € um argumento viavel para reducdo de aclcar em sua composicao,
porém analises sensoriais demonstram que mesmo sem a total inversdo, é possivel
diminuir esta quantidade de acucar do produto sem prejuizos sensoriais.

Palavras-chave: Brix; bebida agucarada; agucar invertido; analise sensorial.



ABSTRACT

One of the main raw materials for the production of soft drinks is crystal sugar. The
level of demand for healthier foods with reduced sugar content is increasing, both by
regulators and consumers. In the process of making sugary drinks, sucrose in solution
under the presence of inverting agents undergoes inversion. This chemical reaction
consists of the breaking of this disaccharide, forming glucose and fructose, which
together add greater sweetness to food. The inversion can be very time consuming
with little presence of inversion agents, so, in a continuous process, the product can
continue to suffer this reaction on the shelf and present a sweeter taste sensorially
than at the time of preparation. This behavior shows the use of a greater amount of
sugar than is necessary for the same desired result. Thus, the objective of this study
was to propose the reduction of sugar in the composition of soft drinks from a company
in the Vale do Taquari, using as an argument, the occurrence of the sucrose inversion
reaction and its changes in the product. For this purpose, Brix controls were performed
on guarana flavored soda samples, with reduced sugar content, evaluating the
inversion through the evolution of this parameter in the product on the shelf and
comparing this value with projection performed on a packaged beverage analyzer
equipment. Sensory analyzes were also performed by the Preference-Paired and
Quantitative Descriptive Analysis (QDA) methods, on traditional fresh products and
stored with reduced sugar content, to compare the two formulations. Through
instrumental analyzes, it was found that the guarana flavored soda has the potential to
invert up to 4.92% of its total sugar, but in a period longer than the product's shelf life,
since in practice an increase of 3.71 was observed % of Brix in a period of 270 days.
In the sensory analyzes, using a 95% significance level, there was no statistical
difference between standard samples in the fresh form or with a reduced sugar content
of 5% stored for 14 days. In this way, it was possible to conclude that the natural
occurrence of sucrose inversion in guarana flavored soft drinks is not a viable argument
for reducing sugar in its composition, but sensory analyzes demonstrate that even
without the total inversion, it is possible to decrease this amount of sugar in the product.
without sensory damage.

Keywords: Brix; sugary drink; inverted sugar; sensory analysis.
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1. INTRODUCAO

Os brasileiros estdo entre as 10 populacdes que mais consomem refrigerantes
no mundo. Por este produto possuir um amplo mercado mundial e seu consumo estar
associado a diabetes, obesidade e seus males, 6rgaos regulamentadores comegaram
a tributar bebidas acucaradas em varios paises do mundo para limitar sua
comercializacdo. Em 2018 no Brasil, produtores de refrigerantes e demais alimentos
firmaram um acordo com o Ministério da Saude para desenvolver um Plano de

Reducdo de Aclcares em um periodo de quatro anos.

Tendo em vista uma grande fatia neste mercado e um nivel de exigéncia cada
vez maior, tanto de érgdos regulamentadores quanto do consumidor por alimentos
mais saudaveis, empresas fabricantes de refrigerantes, em virtude também da alta
competitividade, necessitam se adequar o mais rapido possivel aos padrdes exigidos.
Para tanto é fundamental a implantacdo de um rigido controle de qualidade, que
englobe desde a escolha e recep¢édo das matérias-primas que constituem o produto,
até o processo de fabricacdo e produto acabado. Entre os insumos que constituem
estas bebidas, esta o agucar cristal (sacarose), que é um dos principais ingredientes
do refrigerante sendo um dos principais custos de producdo, contribuindo

significativamente com o valor calérico da bebida.

A empresa de bebidas em questao utiliza em seu processo produtivo, cerca de
10 mil toneladas de acucar por ano, que sao transformados em xarope simples
(dissolucdo de sacarose em agua). Durante o processamento o0 xarope simples se

transforma em xarope composto (mistura concentrada dos ingredientes da bebida)
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que ao sofrer correta diluicdo e gaseificacdo torna-se o refrigerante, produto final

esperado.

A sacarose em solucdo sob a presenca de agentes inversores sofre um
processo de inversdo de acucares. Esta reacdo quimica consiste na quebra deste
dissacarideo em dois monossacarideos: a glicose e a frutose, que possuem maior
potencial de dulcor em alimentos quando comparados a sacarose. A reacdo de
inversdo da sacarose nao ocorre instantaneamente na auséncia de agentes
inversores, podendo demandar de varias horas para a inverséo total. Para tanto, em
um processo de producdo continuo, o produto acabado pelas suas caracteristicas
pode continuar sofrendo inversdo na prateleira e apresentar sensorialmente sabor
mais doce do que no momento da preparacado, comportamento este que merece uma
atencao especial, por estar evidenciando uso de uma quantidade maior do que o

necessario de acucar para um mesmo resultado desejado.

Nesta perspectiva, o presente trabalho visa abordar a inversdo da sacarose no
processo de fabricacao do refrigerante regular sabor guarana em uma inddstria de
bebidas do Vale do Taquari e por meio de pesquisas bibliograficas, analise
instrumental e analise sensorial, propor reducdo na quantidade de acucar utilizada
pela empresa atualmente, sem que a diferenca sensorial seja perceptivel. Busca-se
além de economia no processo de fabricacdo, um produto mais saudavel para o
consumidor, assim contemplando o que sugere a legislacdo para 0s proximos anos

bem como as tendéncias de mercado.

1.1 Problemade pesquisa

A empresa alvo deste estudo utiliza cerca de 10 mil toneladas de acgucar por
ano na fabricacdo de seus produtos, dentre eles estdo os refrigerantes de diversos
sabores, onde 70% da producdo corresponde ao sabor guarana e os demais sabores
somados correspondem ao restante deste somatorio. Ao observar o0 comportamento
da reacao de inverséo total da sacarose, surge a necessidade de conhecer o dulgor

final em refrigerantes produzidos pela empresa, em relacdo a forma fresca dele,
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utilizando-se de analises instrumentais e sensoriais. Este conhecimento corretamente
aplicado pode gerar uma grande economia na utilizacdo de acglUcar no processo
produtivo, sem alteracdo sensorial perceptivel do produto e sem compensacgao por
uso de outros edulcorantes. O que vai ao encontro do pacto firmado entre governo e
empresas para reducdo gradativa de acucar em alimentos industrializados até o ano
de 2022 e com o forte desejo do consumidor em adquirir um produto saboroso como

de costume e com menor valor calérico possivel.

1.2 Objetivo geral

O objetivo geral deste estudo é avaliar a inversdo da sacarose em refrigerante
sabor guarana na prateleira e a partir dos resultados sugerir reducdo na quantidade

de aclicar em sua composicao sem que ocorram prejuizos sensoriais.

1.3 Objetivos especificos

o Estabelecer previsibilidade para reacdo de inversdo da sacarose no
produto acabado a partir de pesquisa bibliogréfica e andlise instrumental em

analisador de bebidas empacotadas.

o Realizar producdo de amostras de refrigerante sabor guarana com teor

reduzido de acucar, considerando projecéo verificada de inversédo de sacarose.

o Verificar a ocorréncia da inversao da sacarose prevista em amostras de
refrigerante sabor guarana através da evolugéo de Brix obtidas em leituras por método

refratométrico;

o Verificar diferenca entre amostras de refrigerante sabor guarana frescas
padrdo e amostras com teor reduzido de aclUcar ap0s armazenamento através de
analises sensoriais, aplicando métodos de Preferéncia-Pareado e Analise Descritiva
Quantitativa (ADQ);
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2. REVISAO TEORICA

2.1 A empresa

A empresa possui sua origem em uma pequena fabrica de refrigerantes e
cerveja fundada em 1924 no Vale do Taquari. Ao longo das décadas, cresceu e se
modernizou. Atualmente possui destaque no ramo de fabricacdo de bebidas no Rio
Grande do Sul e conta com aproximadamente 900 profissionais. Seu moderno parque
industrial possui mais de 22000 m2 de area construida e suas linhas de producao tém

capacidade para produzir cerca de 420 milhdes de litros de bebidas por ano.

Os seus produtos (refrigerantes, agua mineral, energético, sucos e cervejas)
sdo comercializados em todo o estado do Rio Grande do Sul e h4 algum tempo a
empresa esta entrando no mercado do estado de Santa Catarina, onde ja escoa parte
de sua producdo. Para suprir toda esta demanda de produtos € necessario
anualmente cerca de 10 mil toneladas de agucar cristal, que alimentam o processo

produtivo.

No que diz respeito exclusivamente a refrigerantes, a empresa produz cerca de
120 milh&es de litros ao ano deste produto, com destaque para o sabor guarana que
€ 0 mais comercializado pela empresa e que detém atualmente cerca de 30% do

mercado gaucho.
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2.2 Refrigerantes: histéria e mercado

A origem desta bebida é um tanto incerta, mas remete a 1767 quando Joseph
Priestley, um quimico da Inglaterra, conseguiu adicionar gas carbénico artificialmente
a agua mineral (LIMA; FILHO, 2011) e seu consumo foi associado a poderes
farmacéuticos, como curativo e tonificante, visto as atribuicdes terapéuticas das aguas
minerais ja naquela época. As primeiras aprimoracfes do produto sdo atribuidas a
dois farmacéuticos: David McBride que em 1867 pode ter desenvolvido um
refrigerante com suco de liméo e sais alcalinos, junto a agua gaseificada; e também
existem registros de Townseed Speakman, em 1870, que preparou a bebida a partir
de 4gua gaseificada, suco de frutas e flavorizantes (VENTURINI FILHO, 2016, p. 177).

A primeira marca registrada de refrigerantes surgiu nos Estados Unidos da
América (EUA) com o nome de Lemon’s Superior Sparkling Ginger Alea no ano de
1871(LAUDAN; HAYES, 2009, p. 934). Em 1886, John Pemberton, um farmacéutico
também dos EUA desenvolveu o refrigerante que daria inicio a histéria do mercado
desta bebida no mundo, sendo a empresa denominada The Coca Cola Company
(CHEMELLO, 2006, p. 3). No Brasil, ha registros de que a industria de refrigerantes
surgiu em 1904 com empresas familiares e em 1921 surgiu a primeira grande fabrica
de refrigerantes denominada Companhia Antarctica Paulista (VENTURINI FILHO,
2016, p. 177).

N&o ha duvidas de que o produto se tornou um sucesso de mercado com o
passar dos anos. No ano de 2017, cada brasileiro consumiu em média 61,82 litros de
refrigerante um valor que apesar de estar decrescendo desde 2010 quando foi
registrado consumo per capta de 88,9 litros por habitante (ABIR, 2017, texto digital),
€ bastante alto, visto que o Brasil ainda ocupa posicdo entre os 10 maiores
consumidores da bebida no mundo, onde o consumo de refrigerantes esta
aumentando a cada ano, como pode ser observado na Figura 1 (EUROMONITOR
INTERNATIONAL, 2018, apud BBC NEWS, 2019, texto digital).
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Figura 1 — Grafico do consumo de refrigerantes no mundo em bilhdes de litros a

cada ano
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Fonte: Adaptado de Euromonitor International (2018, apud BBC NEWS, 2019, texto digital).

A partir do acordo firmado com o Ministério da Saude, pelos fatores
mencionados anteriormente acarretados pela quantidade excessiva de agucar no
refrigerante, a industria de bebidas responsabilizou-se em diminuir 33,8% de acucar

de sua composicédo até o final do prazo (BRASIL, 2018).

Para alcancar este objetivo, as industrias enfrentardo grandes desafios, pois a
reducdo de acUcar de seus produtos deve ocorrer com a condicdo de que as
caracteristicas sensoriais sejam mantidas, visto que o sabor motiva a recompra do
alimento. Uma estratégia a se adotar € a adicdo de edulcorantes caldricos
(esteviosideo, glicose, frutose, acucar invertido dentre outros) e edulcorantes néo-
caléricos (acessulfame-K, ciclamatos, aspartame e outros) que devem ser
rigorosamente escolhidos de acordo com o produto a ser aplicado, para evitar sabor
residual (DUAS RODAS, 2018, texto digital).

De acordo com a revista Engarrafador Moderno (2016, texto digital) o processo
de inversdo da sacarose também é uma opcdo para reducdo de aclUcares em
refrigerantes, sendo a hidrélise da sacarose realizada pela enzima invertase na
producédo do acgucar invertido, o que permitiria uma reducgéo de 5 a 15% da quantidade
de acucar no produto final.

Rodrigues et al (2000) em seu trabalho desenvolveu um xarope invertido, a
partir do acUcar cristal, utilizando método de hidrélise heterogénea em meio acido.
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Seu produto foi desenvolvido com objetivo de atender os padrées de qualidade da
industria de refrigerantes e como resultado, obteve um xarope invertido sem
alteracdes de sabor, cheiro ou cor. O produto também apresentou baixa concentracédo
de hidroximetil furfural e boa qualidade microbiolégica, atendendo as especificacdes

para aplicacdo em refrigerantes.

O estudo realizado por CABRAL et al (2007) abordou a producédo de acgucar
invertido utilizando enzima invertase imobilizada por resinas de troca idnica. Sistemas
utilizando enzimas imobilizadas mostram-se promissores, uma vez que favorecem sua
reutilizacdo no processo e produzem um xarope de alta qualidade. Como resultados
do trabalho, foi determinado o melhor tipo de resina, foram obtidas as faixas de
temperatura 6tima, tempo de imobilizacao, pH, energia de ativacdo e os parametros
para o0 modelo de inibicdo do processo.

Silva (2017) utilizou o0 método de acidificacdo para produzir acucar invertido,
onde seus melhores resultados foram obtidos ao utilizar como matéria-prima o acucar
cristal e acido citrico. Este &cido além de possuir 0 menor custo para 0 processo
apresentou uma melhor taxa de inversao, menor presenca de cor no xarope quando
comparado ao acido cloridrico e ao final originou um produto que atendeu aos padrées

de qualidade das normas vigentes de comercializacéo.

2.3 Refrigerantes: definigao

Refrigerantes, de acordo com Lima e Afonso (2009) séo bebidas ndo alcodlicas
com adicdo de gas carbonico encontrado em diversos sabores composto por
ingredientes como: &agua, concentrados, acucares ou edulcorantes, acidulantes,

conservantes e aromatizantes.

Refrigerante também pode ser definido como uma bebida gaseificada com
qguantidade igual ou superior a 2,5 V (dois e meio volumes) de gas carbdnico (CO3),
fabricada a partir de dgua potavel, acucar e suco ou extrato do vegetal de origem
(VENTURINI FILHO, 2016, p. 178).
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O decreto N°6.871 de 4 de junho de 2009, na secéo Il das bebidas nao

alcoolicas, caracteriza refrigerantes como:

Art. 23. Refrigerante é a bebida gaseificada, obtida pela dissolucéo, em agua
potavel, de suco ou extrato vegetal de sua origem, adicionada de acucar.

§ 1° O refrigerante devera ser obrigatoriamente saturado de didxido de
carbono, industrialmente puro.

§ 2° Os refrigerantes de laranja, tangerina e uva deverdo conter,
obrigatoriamente, no minimo dez por cento em volume do respectivo suco na
sua concentragao natural.

§ 3° Soda limonada ou refrigerante de limdo devera conter, obrigatoriamente,
no minimo, dois e meio por cento em volume de suco de liméo.

8§ 4° O refrigerante de guarand deverd conter, obrigatoriamente, uma
guantidade minima de dois centésimos de grama de semente de guarana
(género Paullinia) ou seu equivalente em extrato, por cem mililitros de bebida.
§ 5° O refrigerante de cola devera conter semente de noz de cola ou extrato
de noz de cola (Cola acuminata).

§ 6° O refrigerante de macgéa devera conter, no minimo, cinco por cento em
volume em suco de maga.

Art. 24, Soda é a agua potavel gaseificada com diéxido de carbono, com
pressdo superior a duas atmosferas, a vinte graus Celsius, podendo ser
adicionada de sais minerais.

Paragrafo Unico. Soda aromatizada ou soda com aroma é a agua potavel
gaseificada com dioxido de carbono, com pressdo superior a duas
atmosferas, a vinte graus Celsius, devendo ser adicionada de aromatizante
natural e podendo ser adicionada de sais minerais, tendo sua denominagéo
acrescida do aroma utilizado.

Art. 25, Agua tonica de quinino é o refrigerante que contiver,
obrigatoriamente, de trés a sete miligramas de quinino ou seus sais, expresso
em quinino anidro, por cem mililitros de bebida.

No Quadro 1 é possivel observar um resumo do que determina a legislacéo

para algumas caracteristicas de ingredientes e refrigerantes no Brasil.

Quadro 1 — Caracteristicas estabelecidas para refrigerantes de acordo com

seu respectivo sabor

Sabor do _ ) Acidez titulavel
_ °Brix do suco | % suco (v/v) | Acucar
refrigerante (/100 mL)
] _ minimo 0,03 em
Uva minimo 14 minimo 10 qasp . .
acido tartéarico
_ _ _ minimo 0,1 em
Laranja minimo 10,5 minimo 10 gsp o . )
acido citrico anidro
_ _ _ minimo 0,07 em
Abacaxi minimo 10 minimo 10 gsp o . _
acido citrico anidro
. o minimo 0,02 em
Maca minimo 10 minimo 5 qasp o .
acido malico
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. . minimo 0,03 em
Pera minimo 10 minimo 5 gsp o .

acido malico
y . . minimo 0,06 em

Maracuja minimo 9 minimo 3 gsp o o )

acido citrico anidro
Suco de liméo
o com no .

Limdo ou soda | | . minimo 0,125 em
_ minimo 5% de minimo 2,5 gsp o o
limonada . acido citrico

acidez em
acido citrico
Semente de guarana ou
equivalente em extrato (20 .
i i minimo 0,1 em
Guarana mg/100mL); min. 0,6 mg/100 gsp o o
i ] acido citrico
mL de cafeina e min. 1,0
mg/100 mL de tanino
Semente de noz-de-cola ou .
minimo 0,065 em
Cola extrato de noz-de-cola (qsp); gsp . .
) ) acido citrico
max 20 mg/100 mL de caeina
i . Quinino ou seus sais (em o .
Agua tbnica o _ ] ] gsp em acido citrico
o quinino anidro) max. 7 e min. 3 gsp )
de quinino anidro
mg/100 mL
Suco ou sumo de verduras ou
Vegetais legumes ou parte de vegetal asp -
(min. 10% v/v)
Extratos Extratos naturais vegetais
. asp -
vegetais (asp)
_ Suco de mais de uma fruta
Misto de frutas ) qasp -
(min. 5% v/v)
Suco ou sumo de mais de uma
Misto de verdura, legume, ou parte do
. asp -
vegetais vegetal, ou extrato vegetal

(10% v/v)
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e vegetais

Misto de frutas | fruta, verdura, legume, ou parte

Suco ou sumo de mais de uma

do vegetal ou extrato de mais

de um vegetal (min. 5% v/v)

asp -

Fonte: Brasil (2009); Brasil (1998, apud VENTURINI FILHO, 2016, p. 179).

2.4 Processos para Fabricacéo de Refrigerantes

O fluxograma simplificado para o processo de fabricacao de refrigerantes pode

ser observado da Figura 2 e consiste em varias etapas, iniciando-se na elaboragéo do

xarope simples através da dissolu¢céo do acucar cristal em agua potavel sem presenca

de cloro. Passando por processo de filtracdo, para clarificagéo, remocéao de odores e

impurezas. Posteriormente este xarope é concentrado com quantidade de sélidos

sollveis pré-estabelecida (com unidade de medida padrdo em °Brix). O xarope

simples filtrado, concentrado e em temperatura ambiente é adicionado de todos os

ingredientes pertinentes a sua férmula em tanques de aco inoxidavel sob agitacdo. Na

préxima etapa o xarope composto é diluido em agua na propor¢cdo em que demanda

0 processo e carbonatado, sendo envasado no mesmo momento (LIMA; FILHO, 2011,

p. 65).

Figura 2 — Fluxograma simplificado para producéo de refrigerantes

Preparacdo do
xarope

:> Filtragéo —
—

Preparacéo do
xarope concentrado

Envase

|<:’ Carbonatacéo <:I

Formulacéo da
bebida

Fonte: Adaptado de Lima e Filho (2011 p. 66).
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2.4.1 Preparacao do xarope simples

Em médias e grandes empresas fabricantes de refrigerantes, o xarope simples
€ obtido pelo processo quente, com a dissolucdo do acuUcar cristal (sacarose
granulada) em agua potéavel livre de cloro a temperatura aproximada de 82°C. Em
seguida, o xarope é clarificado em carvdo ativado e filtrado para remocdo de
impurezas (EMBRAPA, 2010, p. 20).

O xarope simples € preparado em uma sala isolada denominada xaroparia
simples, que € composta basicamente por: tanque dissolvedor/fervedor, filtro de
placas e trocador de calor (todos construidos em aco inoxidavel). A sua concentracéo
usual na industria de refrigerantes € de 60°B (60 g de sacarose em 100 g de solugéo).
Para realizacéo do processo o aglcar € homogeneizado em agua quente sob agitacao
no dissolvedor, sua temperatura é elevada a 85 + 5°C, a seguir passa por clarificacao
em carvao ativado, segue para filtro de placas sob pressdo em terra diatomacea para
purificacdo, é resfriado em trocador de calor para 15°C a 20°C e apés € estocado por
no maximo 12 horas em tanques de ac¢o inoxidavel termicamente isolado para manter
a condicao ideal de utilizagcdo em refrigerantes (VENTURINI FILHO, 2005, p. 157 -
160).

Durante a elaboracdo do xarope simples a sacarose pode ser forcada a um
processo de inversdo, onde este dissacarideo sofre hidrélise em meio acido ou pela
presenca da enzima invertase, como descrito nas Figuras 3 e 4, liberando dois
monossacarideos isdbmeros: a frutose e a glicose em iguais proporc¢des, podendo
restar residual de sacarose quando a inversao for incompleta. Tomando-se por base
1,0 o nivel de dogura da sacarose, a glicose e frutose apresentam docgura igual 0,74 e
1,74 respectivamente. Em uma solucao equimolar de frutose e glicose obtém-se uma

média de dulgor igual a 1,24 vezes maior do que a sacarose (FIB, N/D, p. 29).



Figura 3 — Processo de inversédo da sacarose em meio acido
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Saccharose Glucose Fructose
H,OH
o
HO

H,OH

OH
CeH1,06 CeH1206
342.30 g/mol 18.02 g/mol 180.16 g/mol  180.16 g/mol
360.32 g/mol 360.32 g/mol

Fonte: Adaptado de Anton Paar GmbH (N/Da, p. 1).

Na hidrdlise da sacarose em solucéo, tanto por método enzimético quanto por

acidificacao, ocorre a ruptura desta molécula exatamente entre o nucleo da furanose

(anel de cinco lados que origina a frutose) e piranose (anel de seis lados que origina

a glicose), onde ocorre a absor¢do da molécula de agua e consequente formacao da
glicose e da frutose (MARIGNETTI; MONTOVANI, 1980 apud PODADERA, 2007, p.

5).

Figura 4 — Processo de inversdo da sacarose em presenca de enzima invertase

M it
2 - /0,
H//H H /| //O\‘\ H/N \H

oH K0 ¢ " metase | o
HO \/V )‘\Q“ — 0 H /]
‘ / \ o MO et OH
oo M0y o N O
SACAROSE OGUCOSE

Fonte: Adaptado de Revista Engarrafador Moderno (2016, texto digital).

De acordo com Groff (2010, apud SILVA; ASSUNCAO e SOUZA FILHO, 2018,

p. 8) o termo inversao se da pelo fato de a sacarose desviar um plano de luz polarizada
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para a direita (substancia dextrogira) em uma ordem de +65,5° e quando hidrolisada
em D - glicose e L - frutose, a D - glicose que também é dextrogira com desvio da luz
polarizada em +52,5° e a L - frutose que desvia o plano de luz polarizado para a
esquerda (substancia levogira) na ordem de -92,0° somam um valor de desvio

negativo igual -39,5°, ou seja, 0 acucar inverte seu angulo de rotacao.

A reacdo de inversao total da sacarose gera uma massa maior de acucares do
que no inicio do processo, pois, a sacarose possui massa molar igual 342,3 g/mol
enquanto os isébmeros frutose e glicose juntos possuem massa 360,32 g/mol devido a
agregacédo da molécula de agua na reacao de inversao, como demonstrado na Figura
3. Este comportamento acarreta um aumento de 5% da quantidade de agucares. Caso
o célculo de agucar para formulagéo de refrigerantes seja baseado no xarope fresco
(ndo invertido), existe risco de ocorrer a inversdo total ou parcial da sacarose
posteriormente e a super dosagem de acgucar sera uma consequéncia (ANTON PAAR,

N/D, p. 2).

Para Souza (1994, p. 3) os dissacarideos tém como propriedade, hidrolisar-se
na presenca de agentes inversores para formar dois aglcares simples, os quais lhe
deram origem. No caso da sacarose, 0s principais agentes inversores sao:

abaixamento do pH, aumento de temperatura e acdo enzimatica (enzima invertase).

E importante ressaltar que o acticar em forma de xarope simples adicionado ao
processo de fabricacéo do refrigerante, mesmo que anteriormente nao tenha sofrido
processo forcado de inversdo, podera ser convertido em glicose e frutose devido a
acidez caracteristica do produto acabado (VENTURINI FILHO, 2005, p. 145).

2.4.2 Preparagéo do xarope composto

Nesta etapa do processo séo adicionados os ingredientes que irdo constituir o
refrigerante e o °Brix é ajustado com adi¢do de agua caso necessario. O procedimento
é realizado em tanques de ago inoxidavel sob agitacdo controlada para evitar
incorporacao de gas oxigénio (Oz). Os ingredientes sdo adicionados lentamente e em

uma ordenacao correta (xarope simples, conservante, acidulante, antioxidante, suco
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de fruta, aromatizante, corante) para que sejam evitadas turvacdes e precipitacdes
indesejaveis. Ao finalizar a preparacédo do xarope composto o controle de qualidade
deve realizar analises de °Brix, acidez, Ratio (relagdo entre °Brix e acidez), turbidez,
cor e sensorial, para s6 entdo seguir para proxima etapa (VENTURINI FILHO, 2005,
p. 160).

2.4.3 Diluigao, carbonatacao e enchimento

O xarope composto € combinado com agua e saturado com diéxido de carbono
(CO2) e em seguida a bebida é envasada em embalagens sanitizadas (EMBRAPA,
2010, p. 21).

Os equipamentos mais utilizados para realizacdo deste processo sao:
desaerador (para remover Oz do xarope composto), misturador (para diluir o xarope
composto em 4gua na correta proporcao) e o carbonatador (para dissolver o CO2 na
mistura) (VENTURINI FILHO, 2005, p. 161). A quantidade de CO2 a ser dosada na
bebida é medida por unidade padrédo de volumes (v/v), ou seja, volume de CO: por
volume de bebida em condi¢cdes normais de temperatura e pressdo (CNTP, ou seja,
0°C e 1 atmosfera). Cada sabor de refrigerante possui um padrao diferente de
carbonatacdo de acordo com suas caracteristicas particulares (CASSIA DE SOUZA,
1994, p. 2).

O envasamento é efetuado em maquinas chamadas enchedoras, que garantem
a sanidade do processo sem perdas de CO:2 ou incorporagdo de Oz na bebida
(VENTURINI FILHO, 2010, p. 194). O refrigerante & envasado em embalagens que
podem ser garrafas de vidro, latas de aluminio ou garrafas de poli etileno tereftalato
(PET) logo em seguida € lacrado e rotulado (LIMA; FILHO, 2011, p. 66). As
embalagens prontas seguem por esteiras transportadoras para empacotadora, onde
ocorre seu agrupamento para serem envolvidas por filme termo — encolhivel e
passarem por um forno onde serdo formados 0s pacotes para comercializagao
(EMBRAPA, 2010, p. 24).
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2.5 Ingredientes que compde os refrigerantes

2.5.1 Agua

E o ingrediente majoritario em refrigerantes (entre 85 e 93%) e é responsavel
por dissolver uniformemente os demais ingredientes sem interferéncias negativas no
sabor do produto. A agua utilizada no processo de fabricacdo de xaropes e
refrigerantes deve ser a mais pura possivel, atendendo as legislacdes das autoridades
de saude vigentes e muitas vezes sendo tratadas para que atinja 0s requisitos
necessarios para utilizagcdo. Sao requisitos minimos esperados para agua de
formulacéo: que seja desclorada, possua alta qualidade sanitaria, baixa alcalinidade,
teor regular de minerais (CASSIA DE SOUZA, 1994, p. 2), auséncia de ions ferro por
causar sabores indesejaveis ao reagir com substancias aromaticas (VENTURINI
FILHO, 2010, p. 180) e auséncia de bactérias e coliformes totais (ANVISA, 2004, apud
EMBRAPA, 2010, p. 15).

2.5.2 Acucar

Utilizado para adocgar a bebida, dar corpo e real¢car o sabor dos componentes e
consequentemente elevar o valor caldrico dos refrigerantes. E adicionado em uma
proporcao de 8 a 12% do volume total da bebida. O comumente utilizado € a sacarose,
um carboidrato classificado como dissacarideo de formula molecular C12H22011 que €
obtido através da condensacdo dos monossacarideos glicose e frutose da cana de
acucar. O acucar deve atender a requisitos minimos para ser utilizado na producdo
de refrigerantes, como pode ser observado no Quadro 2 (VENTURINI FILHO, 2010,
p. 180).



Quadro 2 — Requisitos minimos do acucar cristal para elaboracao de refrigerantes.
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Caracteristicas

Limites maximos

Polarizacéo 99,5 -100%
Cor (unidade ICUMSA) 60 unidades
Turbidez (unidade ICUMSA) | 45 unidades
Cinzas condutimétricas 0,035%

Diéxido de enxofre (SO2)

20 miligramas/ Quilograma de amostra

Arsénio (As)

1 miligramas/ Quilograma de amostra

Cobre (Cu)

2 miligramas/ Quilograma de amostra

Chumbo (Pb)

1 miligramas/ Quilograma de amostra

Mercurio (Hg)

0,05 miligramas/ Quilograma de amostra

Pontos pretos

20 unidades/ 100 g de amostra

Odor-sabor

Nenhum

Presenca de fl6culos

Nenhum

Fonte: Adaptado de Venturini Filho (2010, p. 181).

2.5.3 Conservantes

Previne contaminacdes microbiolégicas e promove o aumento da vida de

prateleira do produto acabado. Sdo alguns exemplos de conservantes utilizados na

industria de refrigerantes: benzoato de sédio, antioxidantes (acido ascoérbico), sorbato
de potassio (CASSIA DE SOUZA, 1994, p. 6).
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2.5.4 Acidulantes

Promove acidez a bebida, compensando o dulgor do aglcar e complementando
sabor e aroma caracteristico do refrigerante, para tanto é necessario um correto
controle de acidulacdo. Os acidos por reduzirem o pH também atuam na prevencéo
de contaminagBes microbiolégicas. Os principais acidos utilizados séo: acido citrico
anidro (utilizado na maioria dos refrigerantes), acido fosférico (em refrigerantes de
cola), acido tartarico (em refrigerantes de uva) (CASSIA DE SOUZA, 1994, p. 7 - 30).

2.5.5 Sucos concentrados

S&o sucos naturais extraidos de frutas sendo concentrados em até dez vezes
a concentracao inicial e preservados pela acdo de pasteurizacdo e (ou) adicdo de
conservantes, sendo estocados sob refrigeracdo e dosados na composicdo dos
refrigerantes de acordo com a determinacédo da legislacdo brasileira considerando
cada sabor (CASSIA DE SOUZA, 1994, p. 7 - 32).

2.5.6 Concentrados

S&o misturas dos componentes basicos da fabricacdo de refrigerantes que
aferem as caracteristicas sensoriais de cada sabor, como: aromatizantes (0leos

essenciais, aromas e extratos) naturais ou artificiais (CASSIA DE SOUZA, 1994, p. 8).

2.5.7 Corantes

Possuem funcao de fornecer coloracao agradavel ao refrigerante e que facga jus

a fruta ou extrato que Ihe empresta o nome. Os corantes podem ser naturais
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(caramelos e carotenos) ou artificiais (amarelo tartrazina, amarelo crepusculo,
amaranto, vermelho sélido (Bordeaux) e azul escuro), sendo estes regulados pela
legislacdo brasileira (CASSIA DE SOUZA, 1994, p. 39).

2.5.8 Gas carbénico (CO2)

E utilizado com alto grau de pureza e tem funcéo de realcar o sabor e aparéncia
do refrigerante, aumenta acidez do produto acabado e consequentemente contribui
para inibicdo de contaminacédo microbiolégica (CASSIA DE SOUZA, 1994, p. 8).

2.6 Controles de qualidade

Os refrigerantes se enquadram no grupo dos produtos alimenticios, e por tanto
0s equipamentos e utensilios aos quais sao utilizados para sua produgdo, assim como
as pessoas que trabalham no processo devem estar livres de qualquer contaminacéo
guimica, fisica ou microbiolégica (VENTURINI FILHO, 2016, p. 187).

Para um processo seguro de producdo de refrigerantes, € indispensavel que
sejam utilizadas matérias primas de excelente qualidade em um ambiente saneado e
sob aplicagéo de procedimentos operacionais padrdo, para que assim sejam evitados
riscos ao consumidor (EMBRAPA, 2010, p. 10).

Os refrigerantes durante todos os processos de sua elaboracdo recebem
acompanhamento para garantia da qualidade e identidade do produto final
(VENTURINI FILHO, 2005, p. 164). Os principais controles podem ser observados no
Quadro 3.

Quadro 3 — Principais controles de qualidade em fabricacdo de refrigerantes

Etapa do processo Controles

Agua para processos | Microbiologia, cloro, turbidez, alcalinidade, dureza e ferro
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Xarope simples Aspecto visual, microbiologia, pH, °Brix, cor, e turbidez

Xarope composto Microbiologia, °Brix, acidez, Ratio, pH e cor

_ Microbiologia, concentragao de COz, °Brix, cor, acidez,
Refrigerante , ]
turbidez, Ratio e pH.

Fonte: Adaptado de Venturini Filho (2005, p. 164).

Para realizacdo das analises, o xarope composto é reconstituido (geralmente
na proporgéo 1 + 5) pelo controle de qualidade, simulando a diluicdo que ir4 ocorrer
na elaboracao do refrigerante (CASSIA DE SOUZA, 1994, p. 8).

A medida de graus Brix (°Brix) representa a quantidade de solidos sollveis na
amostra e em controle de qualidade de bebidas nédo alcodlicas € medido por método
refratométrico a 20°C em refratbmetros tipo Abbe ou por equipamento automatico
como densimetros digitais eletrénicos (BRASIL, 2005, p. 1).

Ratio é a relacdo de equilibrio entre os sabores acido e doce, sendo um valor
obtido pela divisdo dos valores de °Brix pelo respectivo valor de acidez. Variacfes de
°Brix e acidez sdo aceitaveis enquanto o valor de Ratio se mantém constante, pois
desta forma as alteracdes ndo sdo perceptiveis sensorialmente (CASSIA DE SOUZA,
1994, p. 31).

O pH é determinado por processo eletrométrico através de potencidmetros

(pHmetro) adaptados para leitura direta e precisa do analito (IAL, 2008, p. 104).

A turbidez pode ser determinada pelo método nefelométrico, com utilizacéo de
turbidimetro, sendo o resultado expresso em unidades de turbidez (UT) e indica a
presenca de materiais suspensos que interferem nas propriedades Opticas de

espalhamento e absorcéo de luz da amostra (IAL, 2008, p. 386).

O volume de CO2de acordo com instrucdo do Instituto Adolfo Lutz (2008, p.
468) pode ser realizado pelo equipamento de leitura direta do gas, com expressao do
resultado digital ou também pode ser medido através da relacdo temperatura e
pressdo interna do produto com auxilio de tabelas especificas fornecidas por

fabricantes de equipamentos analdgicos.
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Acidez — realizada por método titulométrico, com solucdo de NaOH (hidréxido
de sodio) 0,1N (Normal), onde 1 mL (mililitro) da solucéo equivale 0,0064 g (gramas)
de acido citrico ou 0,0490 g (gramas) de acido fosforico, sendo o resultado expresso
em mg (miligramas) de acido por 100 mL de bebida (CASSIA DE SOUZA, 1994, p. 8).

Apo6s andlises do controle de qualidade, deve ser realizado teste de prateleira
no produto acabado (teste de estabilidade). Onde amostras representativas de cada
fabricacdo sdo estocadas pelo tempo de duragdo da validade e sdo observadas
regularmente quanto a aparéncia do produto e embalagem. Em caso de néo-
conformidade, a bebida deve ser submetida a analises fisicas — quimicas e
microbiolégicas para detectar origem da anomalia (CASSIA DE SOUZA, 1994, p. 8).

2.7 Andlise sensorial

Em uma industria de bebidas, é imprescindivel que haja constante atualizacao
quanto ao desenvolvimento de novos produtos que atendam as necessidades e
demandas dos consumidores. Uma estratégica ferramenta para avaliar a aceita¢do do
produto pelo consumidor e melhorar a performance da empresa é a analise sensorial
(DUAS RODAS, 2018, texto digital).

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 1993,
apud TEIXEIRA, 2009, p.12) a analise sensorial é “a disciplina cientifica usada para
evocar, medir, analisar e interpretar reacbes das caracteristicas dos alimentos e

materiais como sao percebidas pelos sentidos da visdo, olfato, gosto, tato e audicao”.

Os alimentos e bebidas possuem atributos sensoriais que podem ser
agrupados em cinco classes de acordo com seu estimulo aos sentidos e juntos
formam a percepcdo do alimento como um todo. Estes atributos séo: aparéncia
(turbidez, transparéncia, suspensdes e cor), textura (viscosidade, consisténcia,
suculéncia, oleosidade, umidade), sons (crocancia), gostos (doce, salgado, azedo,

amargo e umami) e aromas (percepcéo olfativa) (VENTURINI FILHO, 2011, p. 184).
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De acordo com Venturini Filho (2011 p. 187) analises sensoriais devem ser
realizadas por métodos procedimentais que diminuam a probabilidade de erro nos

resultados, para tanto algumas acdes devem ser tomadas, como:

Provadores — devem possuir boa memoria, ser treinados ou selecionados, estar
em bom estado de saude, devem estar motivados, ndo devem ter se alimentado,
fumado ou escovado os dentes em horarios proximos ao teste (VENTURINI FILHO,
2011, p. 187).

Amostras — devem ser uniformes, servidas em temperatura tipica de consumo
e em embalagem inerte, devem também conter identificacdo composta por cédigo de
trés digitos aleatérios (VENTURINI FILHO, 2011, p. 188).

Ambiente — preferencialmente estas andlises devem ser realizadas em
laboratérios apropriados projetados especialmente para este fim, sendo a temperatura
e umidade do ar controlados. O ambiente deve possuir cabines individuais que
impossibilitem comunicacéo entre provadores e evitando o contato com a preparacao
da amostra e deve também ser iluminado de forma que a cor da amostra néo interfira
no resultado, caso este atributo ndo esteja em evidéncia (VENTURINI FILHO, 2011,
p. 189).

Existem diversos métodos para analise sensorial, sendo estes escolhidos de
acordo com o objetivo especifico e para cada tipo de método existe um perfil de juiz
ou provador ideal a ser selecionado. Os tipos de analise sensorial sdo divididos em
quatro grupos principais sendo estes subdivididos em analises mais especificas. Os
principais grupos de métodos para andlises sensoriais podem ser observados no
Quadro 4 (TEIXEIRA, 2009, p. 18).

Quadro 4 — Métodos para analise sensoriais e seus testes

Métodos para analise . Tipos de testes
P Finalidade do teste

sensorial realizados

Manifestacéo pessoal da .
] . o o Teste de preferéncia,;
Métodos afetivos preferéncia ou aceitacao o
Teste de aceitacao.
do produto.
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Métodos por diferenca

ou discriminativos

Indica diferenca ou néo
entre as amostras

analisadas.

Teste pareado; teste duo-
trio; Teste triangular;
Teste de ordenacéo;

Teste por comparagao
multipla; Teste de escala;

Teste de duracéao.

Método analitico ou

descritivo

Informam e (ou)
guantificam os atributos

analisados no produto

Teste de amostra Unica;
Analise descritiva
guantitativa (ADQ); Teste
de escalas; Teste de

duracéo.

Métodos de

sensibilidade

Avaliam a sensibilidade
do julgador (limite minimo
detectavel para uma certa

substancia).

Teste de sensibilidade.

Fonte: Adaptado de Teixeira (2009, p. 18-20).

Em seu trabalho, Teixeira (2009, p. 17) também explica algumas caracteristicas

e pré-requisitos para aplicacdo dos testes de analise sensorial, como por exemplo, o

método a ser aplicado, o nUmero de amostras servidas e testadas, o numero de juizes

e a finalidade de cada teste, sendo expressas estas particularidades de forma mais

sucinta na Tabela 1.

Tabela 1 — Exemplos de métodos sensoriais e pré-requisitos

) N° DE AMOSTRAS N° DE
METODO . FINALIDADE
TESTADAS SERVIDAS JUIZES
ESCALA
Descritiva 1-6 1-6 5-15 Selecéo da amostra.
Numeérica 1-6 1-6 5-12 Selecéo da amostra.
Composta 1-4 1-4 5-12  Avaliagcdo comparada.

DIFERENCA
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Detectar diferenca quando

Triangular 1 3 6-25 as variacbes entre as
amostras sdo pequenas.
Detectar diferencas
' guando existem variacoes
Duo-trio 1 3 6-25
entre as amostras e para
treinamento.
Detectar pequenas
Comparacao diferencas uando ha
patag 2 8 5-12 ¢ -q .
pareado pequena variacao entre as
amostras.
Detectar diferencas de
Comparacéao intensidade média quando
o 1-4 1-5 5-12 ] o
multipla h& pequena variacao entre
as amostras.
ANALITICO
Estimulo
o 1 1 6-25  Detectar sabor estranho
anico
Detectar sabor estranho ou
. mudanca de sabor,
Perfil de
1 1 4-6 descrever o sabor de
sabor

produtos novos, analise de

sabor

Fonte: Laboissiére et al. (2001, apud Teixeira, 2009, p. 17).

Ao final os resultados séo registrados pelos julgadores em fichas especificas,

de acordo com o tipo de teste e atributos julgados e os resultados finais sdo tabulados

e analisados utilizando tabelas de analise estatisticas de dados binomial ou qui-

quadrado (que especificam o numero minimo de respostas em relacdo ao numero de

amostras em varios niveis de significancia), Andlise de Variancia (ANOVA) e testes

de média Tukey (quando ndo ha amostra padrdo) ou Dunnet (existe amostra padrao)

(VENTURINI FILHO, 2011, p. 190 - 211).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Para realizacdo dos ensaios, a empresa alvo deste estudo apoiou o
desenvolvimento do projeto, para tanto, disponibilizou o0s equipamentos para
realizacdo das analises propostas, uma linha de producédo de refrigerantes equipada
com controle on-line de °Brix e CO2 do produto, que possibilitou a producdo de uma
pequena quantidade de amostras de refrigerante. Também foi disponibilizado uma
equipe treinada em analise sensorial e uma sala para avaliacdo dos atributos da
bebida.

Foram utilizadas 23 amostras de refrigerante de guarana em embalagens PET
na forma fresca e inalteradas para analisar o potencial médio de inversédo de sacarose
utilizando um analisador de bebidas empacotadas (The PBA-SI M Packaged

Beverage Analyzer — Anton Paar).

Para verificar a ocorréncia da inversdo da sacarose projetada, foram
produzidas amostras de refrigerante sabor guarana com teor 5% reduzido de acucar
envazados em embalagem PET com a utiliza¢c&o de uma linha de producéao que possui

controle on line de °Brix (Cobrix 5 Multibev bypass — Anton Paar).

A construcao de tabelas, graficos e calculos para analises estatisticas foram

efetuados com a utilizacao do software de computador Microsoft© Office Excel.
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3.2 Metodologia

Foram produzidas amostras de refrigerante sabor guarana para avaliar a
evolucao de °Brix em funcédo do tempo de armazenamento, sendo a quantidade de
amostras suficiente para que as analises fossem realizadas em triplicata. O °Brix foi
medido em refratdbmetro automatico de bancada (RX-5000 alpha — ATAGO)
observado na Figura 5. O método obedeceu ao procedimento padrdo estabelecido
pela propria empresa e o manual de instru¢des do equipamento. O acompanhamento
ocorreu diariamente durante os 14 primeiros dias e posteriormente aleatoriamente até
270 dias. Estas amostras foram alocadas em temperatura ambiente, em local seco,
fresco e arejado. Os resultados encontrados foram tabelados em planilha de
Microsoft© Office Excel e dispostos de forma grafica para melhor observacdo da

evolucdo da inversao em funcéo do tempo.

Figura 5 — Refratbmetro de bancada modelo RX-5000 alpha — ATAGO

REFRATOMETRC

Fonte: Do autor (2020).

Paralelamente a este teste, foram analisadas amostras em um analisador de
bebidas empacotadas (The PBA-SI M Packaged Beverage Analyzer — Anton Paar)
observado na Figura 6 de acordo com o procedimento padrdao estabelecido pela
empresa. Este equipamento de acordo com o fabricante é capaz de medir °Brix real,
°Brix fresco e °Brix invertido, ou seja, ele indica o teor de sélidos inicial, atual e faz

previsdo de quanto estara ao final da inversdo dos agucares. Sua base de calculos se
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da pelos dados gerados por um sensor de densidade e de velocidade do som, com
precisdo de resultados na ordem 10-6. Este equipamento esteve disponivel por periodo
limitado na empresa, pois foi cedido pelo fabricante apenas para teste e

demonstracdes de funcionamento.

Figura 6 - Analisador de bebidas empacotadas -The PBA-SI M Packaged Beverage

Analyzer — Anton Paar utilizado em bancada

Fonte: Anton Paar GnbH (N/Da, p. 4).

Como o analisador de bebidas permaneceu em poder da empresa por curto
periodo de tempo, os teste de reducdo de acucar foram realizados em sua
integralidade mesmo antes de se conhecer o tempo real de inversao do refrigerante
de guarana, para tanto, considerando a inversdo da sacarose projetada pelo
equipamento The PBA-SI M Packaged Beverage Analyzer, uma producéo piloto de
bebida com °Brix 5% inferior ao limite minimo padrdo foi efetuada em linha de
producdo. Apos o repouso de 14 dias, estas amostras foram submetidas a analise

sensorial de preferéncia-pareado e ADQ.

A empresa possui instalado uma outra versao deste analisador, que é ligado
diretamente na linha de producéo, se trata do Cobrix 5 Multibev bypass — Anton Paar,
gue possui funcionalidades de leitura muito parecidas, porém nao possibilita analisar
o produto apdés o engarrafamento. Este equipamento é interligado a um bypass
diretamente no processo produtivo, como pode ser observado na Figura 7 que atraves
de uma sonda, envia sinal para um supervisorio acessivel ao operador e controle de

qgualidade, por onde é possivel visualizar e alterar os parametros do processo.
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Figura 7 — Diagrama de instalacdo do Cobrix 5 Multibev bypass — Anton Paar em uma

linha de producéo de refrigerantes

Water

Blender

Cobrix 5x00

il
]

Saturation tank

Filler

Fonte: Anton Paar GnbH (N/Db, p.5).

Este equipamento realiza o acompanhamento em tempo real da producao

gerando leituras instantdneas de °Brix e COz2, tornando-se um importante aliado no

controle de qualidade dos refrigerantes, principalmente quando em conjunto com a

versao de bancada, o The PBA-SI M Packaged Beverage Analyzer — Anton Paar. Com

ele, tornou-se possivel efetuar uma pequena producéo piloto com teor reduzido de

acucares, acompanhada com o mesmo nivel de precisdo do equipamento de

bancada.

Os resultados gerados pelo equipamento em linha de produgéo foram enviados

simultaneamente para dois supervisérios, um localizado na prépria maquina

responsavel pelo envase e acessivel ao operador (Figura 8) e outro no setor de

Controle de Qualidade (Figura 9).
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Figura 8 — Supervisorio do Cobrix 5 Multibev bypass — Anton Paar disponivel ao

operador da linha de envase

Fonte: Do autor (2020).

Através da interface destes supervisorios € possivel realizar dentre suas varias
aplicaces, principalmente a leitura da concentragéo atual de agucar no refrigerante e

estimar sua concentragéo apoés a inversao total.

Figura 9 — Supervisério do Cobrix 5 Multibev bypass — Anton Paar disponivel ao

controle de qualidade

Concentragao Inv..

960
A

15:30:00 15:40.00 Méda |93 Brix 15:30:00 15:40:00
14/08/2019 ot Std. Dev. | 0,044 "Brix 14/08/2019

Fonte: Do autor (2019).
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Para realizacdo da producédo piloto do refrigerante com teor reduzido de
acucares, foi necessario agendamento de forma sincronizada com os setores de PCP,
Controle de Qualidade e a linha de producdo especifica. Esta producdo se fez
necesséria para garantir a fidedignidade do teste nas condicfes reais de preparacao
do produto, porém em quantidade minima possivel para controle de perdas. As
embalagens produzidas foram segregadas da producéo e postas em repouso para
inversdo, por 14 dias. Este tempo seria um tempo maximo que empresa poderia
armazenar o produto no estoque para inversao sem distribuir, caso estivesse

disponivel para se comercializar.

Posteriormente ao periodo de inversdo, as amostras com teor reduzido de
acucar foram comparadas através de andlise sensorial com uma producdo de
refrigerante de mesmo sabor, inalterada e fresca, coletadas da linha de producao
momentos antes do teste. Os testes de analise sensorial foram realizados por equipe
de avaliadores treinada pela propria empresa. Foram realizados dois métodos de

avaliac@o sensorial: Teste de Preferéncia-Pareado e Analise Descritiva Quantitativa

(ADQ).

A ADQ foi realizada em sala disponibilizada pela propria empresa, com boa
iluminacdo, em auséncia de ruidos e odores em uma mesa redonda. A equipe de
avaliadores foi composta por 12 julgadores. Os testes foram compostos por duas
amostras codificadas com trés digitos aleatérios e o registro dos resultados ocorreu
em fichas de escalas nédo estruturadas de 9 cm como na Figura 10, considerando o
atributo dulgor dos refrigerantes sabor guarand testados, onde o lado esquerdo da
escala tende a fraco e para o lado direito da escala tende a forte. Ao final da avaliagéo
um campo para preenchimento de comentarios também foi disponibilizado aos

avaliadores.

Os resultados foram tabelados em planilha de Microsoft© Office Excel e o
atributo dulcor foi submetido a Analise de Variancia (ANOVA) por fator duplo sem
repeticdo considerando significancia com 95% de confianca, de acordo com método
sugerido por Duas Rodas (2019, p.40). Neste método a amostra codificada 613
correspondeu ao refrigerante padréo e a amostra codificada 219 ao refrigerante com
teor reduzido de agucares.
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Figura 10 — Ficha para preenchimento em andlise sensorial de Perfil Descritivo

Quantitativo utilizado.

Nome: Data: / /

Perfil Descritivo Quantitativo (PDQ)

Avalie cuidadosamente as amostras de REFRIGERANTE GUARANA, quantificando o atributo
DOCE, utilizando a escala ndo estruturada, fazendo um traco na vertical na posicdo que melhor
refletir sua opinido

Fraco Forte

613 I I

Fraco Forte

219 I I

Comentarios:

Muito Obrigado!

Fonte: Do autor (2019).

O Teste de Preferéncia foi realizado por 11 dos 12 avaliadores treinados que
foram convidados a participar do teste. O local da avaliacdo possuia uma mesa
redonda, boa iluminagéo, auséncia de ruidos, odores e se aplicou de acordo com o
modelo pareado-preferéncia disponivel pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008, p. 315).
O teste foi composto por duas amostras codificadas com trés digitos e as preferéncias
foram registrados em fichas padrdo de teste de preferéncia-pareado como na Figura
11. Os dados foram analisados em tabela de numero minimo de significancia com p =
0,05 em nivel de probabilidade bilateral (1/2), preferéncia (ANEXO A) (ABNT, NBR
13088, 1994, apud IAL, 2008 p. 302). Neste método amostra codificada 815
correspondeu ao refrigerante padrédo e a amostra codificada 732 ao refrigerante com

teor reduzido de agucares.
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Figura 11 - Ficha para preenchimento em analise sensorial preferéncia pareado.

Nome: Data: / /

Teste de Ordenacédo — Preferéncia Pareada

Vocé esta recebendo duas amostras codificadas de REFRIGERANTE GUARANA identifique com
um circulo a sua amostra preferida.

815 732

Comentarios:

Muito Obrigado!

Fonte: Do autor (2019).

Ao final da ficha de preenchimento entregue aos avaliadores, também foi
disponibilizado um campo para anotacao facultativa de comentéarios a respeito das

amostras provadas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas leituras de °Brix em 23 amostras de refrigerantes sabor
guarana no analisador de bebidas empacotadas Anton Paar (The PBA-SI M Packaged
Beverage Analyzer — Anton Paar), constatando-se uma projecao de aumento medio
de °Brix de 4,93% e desvio padrdo de 0,45% apOs a inversdo como pode ser

observado na Figura 12.

Figura 12 — Gréfico com a projecao de inversao da sacarose em amostras frescas de

guarana analisadas no The PBA-SI M Packaged Beverage Analyzer — Anton Paar
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Fonte: Do autor (2019).

O analisador de bebidas fornece o valor em que o refrigerante possui potencial

para inversdo, porém nao é possivel estimar o tempo em que estéa reacao ira ocorrer,
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0 que deixa a empresa dependente de conhecer a velocidade em que este processo
ocorre. De acordo com Venturini Filho (2005, p.145) para que a inversdo possa
ocorrer, quando o produto ndo recebe tratamento que acelere este processo,
dependera de suas caracteristicas fisico-quimicas, principalmente ligadas ao aumento
da acidez, sendo por tanto o refrigerante sabor cola o mais comum onde se observa

este processo.

Em um trabalho realizado por Santos et al (2016, p. 186 - 194), amostras de
refrigerante sabor guarana (RG.A e RG.B), sabor cola (RC.A e RC.B), sabor guarana
zero (RZG.B) e sabor cola zero (RZC.A) de diferentes marcas foram avaliados quanto
a sua composicdo em acucares redutores (principalmente glicose e frutose) e ndo
redutores (sacarose) através do método titulométrico de Eynon-Lane. Os resultados
mostraram que os refrigerantes sabor cola possuiam maior concentracéo de acucares
redutores do que os refrigerantes sabor guarana, corroborando com a explicacédo de
Venturini Filho (2005, p.145).

Nos testes realizados em bancada, no refratbmetro automatico (RX-5000 alpha
— ATAGO) nao foi possivel detectar variagdo de °Brix na bebida apds os primeiros
dias de armazenamento, porém com o decorrer do tempo até o final do prazo de
validade foi possivel perceber resultados correspondentes a inversdo, sendo

observado esta evolucado nas Figuras 13 e 14.

Figura 13 — Grafico de inversdo da sacarose no tempo O a 14 dias, analisada em
refratbmetro automatico RX-5000 alpha — ATAGO

1,40%
1,20%
1,00%
0,80%

0,60%

% de inversao

0,40%
0,20%

0,00%
0 2 4 6 8 10 12 14 16

N° de dias

Fonte: Do autor (2019).
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Figura 14 — Grafico de inversdo da sacarose no tempo 15 a 270 dias, analisada em
refratbmetro automatico RX-5000 alpha — ATAGO

4,00%
3,50%
3,00%
2,50%
2,00%

1,50%

% de inversao

1,00%
0,50%

0,00%
0 50 100 150 200 250 300

N° de dias

Fonte: Do autor (2019).

Ao observar as Figura 13 e 14, é possivel perceber que o aumento de acucares
nos primeiros 14 dias € muito pequeno e distante do desejado, sendo somente
proximo aos 100 dias, visualizavel um aumento de aproximadamente 2% no valor de
°Brix. O prazo de validade do referido refrigerante em embalagens PET é de 120 dias,
entdo acaba sendo inviavel a espera pelo processo natural de inversao, para o padrao

de acuUcar seja mantido neste sabor.

Os demais sabores provavelmente tém um perfil de inverséo diferente do sabor
guarana, podendo ser este processo mais rapido ou até mesmo mais demorado a
depender de sua acidez e concentracdo de acucar. Este acompanhamento néo foi
realizado neste trabalho, visto que a bebida sabor guarana representa 70% da
producéo de refrigerantes da empresa estudada e teria o0 maior potencial para que a

reducdo de agucar gerasse impacto no consumo desta matéria prima.

Anton Paar (N/D, p. 1) sugere o uso de enzima invertase na elaboracdo do
xarope, para que este processo seja padronizado em todos os sabores, ocorrendo a
inversao total em poucas horas. Quanto ao uso de enzimas, ou até mesmo a hidrélise
acida da sacarose, este € um tema de suma importancia, que deve ser desenvolvido
em trabalhos posteriores, visto que demanda de estudo de viabilidade econbmica,
pois de acordo com Rodrigues et al (2000, texto digital) requer investimento inicial

para aquisicdo das enzimas e estas possuem um alto custo, mas em compensacao
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um alto grau de inversao, ja no caso de hidrélise acida alteracbes no processo sao
inevitaveis, visto que a acidez do xarope deve ser compativel com o tipo de
refrigerante produzido e também residuais de substéncias indesejadas sé&o esperados

apoés a inverséo, necessitando correcao.

Na andlise de preferéncia pareado, dos 11 provadores que participaram do
teste, 7 preferiram a amostra 815 e 4 tiveram preferéncia pela amostra 732. Ao
analisar estes dados com os valores tabelados do Anexo A é possivel observar que
nao existe preferéncia por nenhuma das amostras com 95% de significancia
estatistica. Para que uma das amostras se mostrasse preferida deveria haver 10

julgamentos corretos para este numero de julgadores.

Os resultados de pontuacéo referentes ao atributo dulcor e desvio padréo pode
ser observado na figura 14. Estes dados tabelados e em seguida tratados por Analise
de Variancia (ANOVA) com fator duplo sem repeticdo constataram que o refrigerante
sabor guarana com teor reduzido em 5% de agucar ndo apresentou diferenca

estatistica significativa com 95% de confianca, de acordo com a Tabela 2.

Figura 15 — Grafico da pontuacdo em escala ndo estruturada de 9 cm do atributo

dulgor em andlise sensorial ADQ em refrigerante sabor guarana.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Provadores

Pontuacéo atributo dulgor
o ol N w £ (63} (o] ~ e} ©

mamostra 219 mamostra 613

Fonte: Do autor (2020).
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Tabela 2 — Resumo da analise de Variancia ANOVA para analise sensorial ADQ em

refrigerantes sabor guarana

Fonte da ]
variaco SQ gl MQ F cal. valor-P  F crit.

Linhas 27,86833 11  2,533485 4,022372 0,014778 2,81793
Colunas 1,401667 1 1,401667 2,225403 0,163869 4,844336
Erro 6,928333 11  0,629848

Total 36,19833 23
SQ = Soma dos Quadrados; gl = Graus de Liberdade - 1; MQ = Média Quadrética; Fcal. = F calculado

Valor-P = Probabilidade de significancia; Fcrit. = F critico.
Fonte: Do autor (2020).

No teste, a fonte de variacdo correspondente as colunas representou a as
respostas dadas para cada uma das duas amostras pelos julgadores. O resultado para
F calculado no campo colunas se mostrou menor do que o valor de F critico na Andlise
de Variancia ANOVA para o teste ADQ utilizando 95% de significancia. De acordo
com Duas Rodas (2019), isto significa que nao houve diferenca entre as amostras no

atributo testado.

Ao final das analises, pode se observar que 0 processo em que ocorre a
inversdo da sacarose nos refrigerantes sabor guarana € muito lento para que seja
comercialmente aplicado, porém em analise sensorial, se constata que o produto
sabor guarana com teor de acucar reduzido em 5% néo é diferente estatisticamente
do refrigerante padrdo quando avaliado o atributo dulgor. Este resultado pode ser
atribuido ao controle de Ratio do produto, que nao foi avaliado neste experimento, e
Cassia de Souza (1994, p.31) afirma que quando existe o equilibrio entre valores de
°Brix e acidez dos refrigerantes, mudancas nestes parametros podem néo ser notados

sensorialmente, enquanto o Ratio se mantiver constante.

Considerando o resultado da analise sensorial, pode-se realizar novos estudos
para que se obtenha argumentos mais solidos e que justifiquem uma possivel reducao
na quantidade de acgucar na composicao do refrigerante sabor guarana. Testes por
meétodos afetivos envolvendo o consumidor do produto em pontos de venda podem
ser uma opc¢ao mais segura para que se realizem alteragdes na formulagéo da bebida.

De acordo com Teixeira (2009, p. 18) esta pode ser uma maneira de atingir uma
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avaliacdo em grande escala possibilitando detectar pequenas diferencas entre o

produto.

Os equipamentos utilizados na realizacdo deste trabalho também se mostram
importantes aliados no controle da producdo, principalmente quando pequenas
oscilacbes dos parametros se tornam muito representativos para a qualidade do
produto e para gerenciamento das matérias-primas. Estes instrumentos de medicao
realizam a leitura de forma combinando a densidade e a velocidade do som nas
amostras, quantificando com bastante precisdo a propor¢ado de sacarose glicose e
frutose presente na bebida e assim evitando a sobredosagem e a subdosagem de
xarope (ANTON PAAR, N/Db, p. 5).
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5. CONCLUSAO

E possivel concluir que a ocorréncia natural da inversdo da sacarose € um
processo previsivel, porém vagaroso quando nao estimulado pela agdo enzimética ou
acida, e que inclusive, pode levar meses para sua total ocorréncia em refrigerantes
sabor guarana. Por tanto, é um argumento inviavel para que se possa sugerir reducao
de aclUcar em sua composicao, visto que é comercialmente inaplicavel, devido ao

limitado prazo de validade do produto.

Com equipamentos adequados para analise instrumental, € possivel prever o
potencial que os acucares ndo redutores tém para sofrer inversdo em refrigerantes,
porém nao € possivel estimar o tempo necessario para ocorréncia da reacédo total.
Neste caso se estimou um potencial teérico de 4,92% +/- 0,45% de inversdo em
refrigerantes sabor guarana, onde amostras analisadas periodicamente por 9 meses
apresentaram 3,71% de aumento de °Brix. Ao mesmo tempo foi possivel observar que
estes equipamentos podem garantir um rigido controle dos parametros durante a
produgcdo com o acompanhamento on line do processo, porém para que seu uso tenha

total aplicabilidade, a catalise do processo de inversao da sacarose € indicada.

Mesmo o0s resultados analiticos mostrando-se insatisfatérios, analises
sensoriais pelos métodos ADQ e comparacao pareado garantem que o produto com
teor reduzido de acucar em 5% nao possui diferenca estatistica com 95% de
significancia para o atributo dul¢cor quando comparado ao refrigerante padrdo. Isto
pode gerar uma discussdo quanto a reducdo da quantidade de agucar em conjunto
com maior rigidez no controle do processo, mesmo nao ocorrendo inversdo da

sacarose inicialmente no produto.
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ANEXO A - Significancia no Teste Pareado (P= 1/2)

SIGNIFICANCIA NO TESTE PAREADO (P= 1/2)

NO
Julgamentos

Minimo de respostas corretas
necessarias para estabelecer

significancia

Teste Bicaudal, preferéncia

Minimo de respostas corretas
necessarias para estabelecer
significancia

Teste Monocaudal, diferenca

P=005 P=001| P=0,001| P=0,05P=0,01| P=0,001

Nivel de probabilidade Nivel de probabilidade
6 - - - 6 - -
7 7 - - 7 7 -
8 8 8 - 7 8 -
9 8 9 - 8 9 -
10 9 10 - 9 10 10
11 10 11 11 9 10 10
12 10 11 12 10 11 12
13 11 12 13 11 12 13
14 12 13 14 11 12 13
15 12 13 14 12 13 14
16 13 14 15 12 14 15
17 13 15 16 13 14 16
18 14 15 17 13 15 16
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19 15 16 17 14 15 17
20 15 17 18 15 16 18
21 16 17 19 15 17 18
22 17 18 19 16 17 19
23 17 19 20 16 18 20
24 18 19 21 17 19 20
25 18 20 21 18 19 21
26 19 20 22 18 20 22
27 20 21 23 19 20 22
28 20 22 23 19 21 23
29 21 22 24 20 22 24
30 21 23 25 20 22 24
31 22 24 25 21 23 25
32 23 24 26 22 24 26
33 23 25 27 22 24 26
34 24 25 27 23 25 27
35 24 26 28 23 25 27
36 25 27 29 24 26 28
37 25 27 29 24 27 29
38 26 28 30 25 27 29
39 27 28 31 26 28 30
40 27 29 31 26 28 31
41 28 30 32 27 29 31
42 28 30 32 27 29 32
43 29 31 33 28 30 32
44 29 31 34 28 31 33
45 30 32 34 29 31 34
46 31 33 35 30 32 34
47 31 33 36 30 32 35
48 32 33 36 31 33 36
49 32 34 37 31 34 36
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50 33 35 37 32 34 37
60 39 41 44 37 40 43
70 44 47 50 43 46 49
80 50 52 56 48 51 55
90 55 58 61 52 57 61
95 58 61 64 57 60 64
100 61 64 67 59 63 66

Fonte: ABNT, NBR 13088 (1994 apud IAL, 2008, p. 302)
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