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RESUMO

O gas carbbnico é usado em diversas aplicacdess dlltimos anos sua utilizacdo tem
crescido em varios segmentos da industria brasileemo por exemplo, na industria farmacéutica,
na industria do metal, papel e celulose e principate nas empresas fabricantes de refrigerantes.
Nas areas relacionadas as industrias alimentasasebidas carbonatadas, como sdo conhecidos as
bebidas que tem o dioxido de carbono (LA sua composi¢do, tém conquistado um aumento

expressivo de consumidores nos ultimos anos e desdeve em grande parte pela sensacao
refrescante que o uso desse gas propicia a bé&hatae desse fendmeno, o presente trabalho tem o
objetivo de descobrir como esse gas € injetadehaé e em qual momento do processo produtivo

ocorre a carbonatacéo do refrigerante e quaiscarasteristicas fisico-quimicas para que se torne
possivel sua incorporacédo na bebida. Abordarenmalséan como € a preparacdo do xarope simples
€ 0 xarope composto, que é a etapa que precedbanatacao e preparacao da bebida, bem como
0S equipamentos que fazem essa mistura se tramstarmem um refrigerante. Estudaremos as

principais partes de um carbonatador, um equipamgoe € responsavel pela preparacdo da
bebida, proporcionando em medidas definidas, astigizales de agua, xarope e fando origem

ao refrigerante e quais as etapas do processovdeesdo refrigerante.

PALAVRAS — CHAVE: Di6xido de Carbono, Carbonatador, Bebidas Carbdaata

ABSTRACT

Carbon dioxide is used in many applications ancegent years its use has grown in several
sectors of Brazilian industry, such as the pharmigca industry, metal industry and pulp and
paper companies mainly in the soft drink manufaotir In areas related to the food, drinks
carbonated as they are known to have carbon digd®) in their composition, have gained a
significant increase of consumers in recent years this is due in large part by the refreshing
feeling that the use of this his gas gives thelkdrf@iven this phenomenon, this paper aims to
discover how this gas is injected into the drinkl @b what time of the production process happens
the carbonation the drink and what its physicaltesta chemical to make it possible the
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incorporation into the drink. We will also expldnew to prepare the simple syrup and compound
syrup, which is preliminary fase to the preparatma carbonation of the beverage as well as the
equipment forming the mixture to turn into a sodée will study the principal parts of carbonator, a
device that is responsible for preparing the dgn&viding measures defined in the amounts of
water, syrup and CLQgiving originating the beverage and what are tteegss steps of filling the
refrigerant.

KEY WORDS: Carbon Dioxide, Carbonated, Carbonated Beverages.

1- INTRODUCAO

O surgimento do Setor de Refrigerantes no Brasitrea em 1904. Nesse ano, foi fundada a
primeira Industria de RefrigeranteBm1905, foi fundada a segunda Industria de refuiges,
outras trés fabricas foram criadas nos anos 19230 & 1933 todas essas empresas até hoje estéao
em funcionamento e caracterizam-se pela sua rdglada. (AFREBRAS: Surgimento do setor de
refrigerantes no Bragil

O espirito empreendedor dos empresarios brasileicosetor € notavel e ndo pode ser
considerada uma caracteristica atual, pois esti@alato inicio do século. Mesmo com todos o0s
entraves e dificuldades encontradas foram criadaisom sabores de refrigerantes diferenciados,
gue ainda hoje fazem parte iohix de muitos fabricantes e que muitas vezes foramulados e
elaborados de forma artesanal e séo ainda segreulaaf.

As linhas de produg&o eram muitissimo limitadas, reuitos casos nédo passavam de 150
garrafas por hora ou até menos. O processo erantnente artesangAFREBRAS Mapa da
distribuicdo da producéao de refrigerantes no Brasil

As Grandes Corporacbes de bebidas sé chegaram asil Bm 1931 (Antarctica, hoje
AmBev) e em 1942 (Coca-Cola). A AmBev sé passowodyzir refrigerante com sabor Guarana,
16 anos apos a criacdo desse sabor no Brasilaad&ldepois, a Coca-Cola iniciou sua producao
desse mesmo sabor no Pais.

Vale ressaltar que o primeiro refrigerante a sedurido foi envasado em uma embalagem
de vidro retornavel com capacidade de 600 ml. Uim €arioso é que o compartilhamento desta
embalagem ocorreu a partir de um acordo entrerasjadas e as fabricas de refrigerantes, pois o
volume dos refrigerantes era superior ao volumeecoializado de cerveja, 0 que ocorre até .hoje
(AFREBRASSurgimento do setor de refrigerantes no Byasil

E de extrema relevancia que o consumidor brasisiba o que ocorre em todos os setores
da economia, visto que tudo o que acontece nefea esaba refletindo em seu orcamento. No que

se refere ao mercado de refrigerantes, o consunédextremamente lesado, uma vez que as
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grandes corporacdes se utilizam de praticas dsslgae acabam por limitar seu direito de
escolha. O consumidor brasileiro é refém de pradptoduzidos por duas grandes corporacoes,
porque 0s principais canais de distribuicdo saba@as as pequenas e médias empresas. Sendo
assim, quando o consumidor vai ao supermercadogrglentra somente dois produtos de cada
sabor — produzidos por duas empresas. Ja nos sgados que comercializam produtos
regionais, ha dificuldade em encontra-los, poisgaeo cedido é inferior a 5% do total destinado as
bebidas e, esse pequeno espaco, é dividido com emfpresa, que possui caracteristicas de grande
corporagdo. Ao analisar outras embalagens, corataad nitido que o consumidor ndo tem opc¢ao,
além dos produtos das grandes empresas. Esse date alevido a realidade que envolve a
embalagem no Brasil. Alguns exemplos sdo o0s impostoa comercializacdo, que foram
desenvolvidos para ficar, exclusivamente, nas rdasgrandes empresas.

Raras séo as vezes que o consumidor encontra psodgfionais na embalagem de lata, pela
impossibilidade de adocdo da embalag@FREBRAS Surgimento do setor de refrigerantes no
Brasil).

Apesar do Brasil possuir clima propicio a elevadgestdo de liquidos, o brasileiro consome
em meédia 79 litros de refrigerante por ano, coldoan Brasil em 19° lugar na classificagdo
mundial de consumo per capta de bebida. O Brasd®maior mercado de refrigerante do mundo,
empatando com a China e atras dos estados Unidagpde México.

O mercado brasileiro de refrigerantes caractemzgper apresentar 70% das vendas
concentradas em apenas dois fabricantes. O peatenstante € representado por fabricantes
regionais. Dados atuais indicam que o consumo et 2 de 15.111.920 bilhdes de litros de
refrigerante. Com esse numero, o0 mercado brasiegistrou um aumento de 2,3% no consumo da
bebida se comparado com o0 ano anterior. A expeatatigue em 2011 esse consumo tenha um
aumento de 2,7%ABIR — 2010).

Observa-se na Tabela 1 que da producdo de belmdgsral no Brasil registrou crescimento
acima de 5,5% por ano. Esses dados colocam o Boasid um mercado promissor e as industrias

continuam investindo na producao de refrigerantPais.
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TABELA 1. Aumento da producéo das industrias de refrigesante

2006 2007 2008 2009 2010
Refrigerantes 13.574,27| 14.320,86| 14.887,98| 15.111,92| 15.368,83
Energéticos 20,61 29,45 43,29 59,90 83,86
Cha — pronto para beber 84,85 96,90 98,93 104,90 112,77
Sucos e Néctares 334,78 388,04 425,99 451,88 489,06
Agua Engarrafada 4.691,20 | 4.967,28 | 5.210,07 | 5.388,72 | 5.620,70
Isotbnico 76,09 88,26 99,98 111,90 126,11
Suco Concentrado 1.646,13 | 1.657,84 | 1.641,26 | 1623,75 | 1599,38
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Fonte ABIR 2010

2 —DIOXIDO DE CARBONO

O Dioxido de Carbono (C4) ocorre naturalmente na atmosfera. Sem ele, a Feria um

lugar muito frio, porque a maior parte da luz dd 8bsorvida pela superficie da Terra seria
irradiada de volta para as profundezas frias dagsp

Como esta agora, o GGorma um cobertor isolante sobre a superficieestre que deixa o

ultravioleta de comprimento de onda curta e a blarsvisivel passarem, mas retarda a perda de
calor na forma de radiagao infravermelha de comgmtonde onda longo; e assim a funcéo dg CO

na atmosfera é conhecida como efeito egRIZKLEFS, 2001).
O Di6xido de Carbono € um gas atmosférico com wmatde carbono e dois de oxigénio. E

conhecido por sua formula (QQ gue é tido geralmente como o gelo seco no estaliinsO

diéxido de carbono pode ser derivado de fontesiphast vulcanicos, combustdo de matérias
organicas, processo da respiracdo de seres vivdsngidade do didxido de carbono em 25°C é de

1.98 Kg/ms3, 1.5 vezes mais que do ar € oxidadaramente, ndo reativo e nao inflamavel.

3 — PRINCIPAIS APLICACOES DO DIOXIDO DE CARBONO.

3.1 - PRODUTOS QUIMICOS E FARMACEUTICOS.

O CO, também é utilizado para neutralizar efluenteslialocs. Usado também em condi¢des
extremamente criticas para purificar fibras deearmganimal, vegetal ou polimero. O dioxido de
carbono é utilizado para a inertizacdo, sintesmigai extracdo com fluido super critico (SFE), a
acidificacdo (pH) das aguas residuais ou transpmi@tprodutos a baixa temperatura (-78° C ou -

108°F) (inde: Principais aplicagbes do dioxido de carbono)
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3.2 - ALIMENTOS E SAUDE.

Na area de alimentos, a principdilizacdo do dioxido de carbono esta na carboAatalg
bebidas como refrigerantes, cervejas, agua gam#dfs; pois sua inertizacdo e propriedades
bacteriostaticas estdo sendo usada com sucessastmasde nitrogénio, para aumentar a vida util
dos produtos alimentares. Usado também como flcridgénico em refrigeracdo ou congelamento
e como gelo seco para o controle de temperatueatdua distribuicdo de géneros alimenticios.

Na saude, auxilia nas atmosferas fisioldgicas pafancionamento de 6rgaos artificiais,
muito usado também como um componente em uma ®idkioxigénio ou ar como estimulante
respiratorio para promover a respiracado profundeeado também para a dilatagéo cirdrgica por

insuflacdo intra-abdominal.

3.3 - PAPEL E CELULOSE.

A lavagem da polpa de papel com £&Ouma tecnologia patenteada, introduzida noanici
dos anos 90. Atualmente, é utilizada em mais dinhi@s de fibras — Kraft e linhas de sulfite. Tal
tecnologia oferece melhorias consideraveis na dadd da lavagem e diminui o impacto sobre o

meio ambiente

Vantagens da lavagem da polpa de papel com CO

- Aumento da capacidade da lavagem;

« Menor consumo de vapor, uma vez que reduz a qaaeidecessaria de agua de lavagem
para manter um nivel determinado de transferéncia;

« Reducao de aditivos, como agentes anti - espumarntispersantes Pitch;

- Menor custo de manutencao.

3.4 - PRODUCAO AGRICOLA

A técnica de aplicacdo de gas carbonico ja é pi@gi@or agricultores europeus ha mais de
cem anos. Inicialmente, eles costumavam queimapgeree e propano has estufas para aumentar a
concentracdo de didéxido de carbono, mas as immi@z@uzidas no processo contaminavam as
plantas. Atualmente, o diéxido de carbono é ainbtdo por combustdo, mas € purificado e
engarrafado por industrias. Além disso, foram desleidos equipamentos e técnicas adequados

para sua aplicacdo em diversas condi¢cdes climatiades plantio. Na Europa, o gas carbbnico &
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aplicado dentro de estufas. O dioxido de carbomte p@mmbém, ser dissolvido na agua e levado as
plantas por irrigacaa{mball, apud Pinto et al, 2000

No final dos anos 80, empresas norte americanac@uercializavam gas carbdnico para
industrias interessaram-se pelo processo na alieidgricola e iniciaram trabalhos com injecao de
gas carbdnico na agua utilizada para irrigacdoceliaras a céu aberto, visando a aumentar a sua
produtividade com resultados promissores (IDSO &@1994). No Brasil, a aplicacdo de dioxido
de carbono via &gua de irrigacdo é de uso recerieueos sdo 0s estudos eco fisiologicos
referentes as trocas de £6m plantas. Existem, ainda, aspectos a esclaoererrelacdo aos
efeitos sobre as plantas, estudando a influéncapligacdo de COna produtividade e na melhoria
da qualidade de frutos. Também é necessario defuses e periodos de aplicacdo de @Gfis

adequados para as diferentes culturas, visandamizaxia relagdo custo/beneficio.

4 — CARACTERISTICAS DO CO, UTILIZADO NA PRODU(;AO DE REFRIGERANTES.
O gas carbonico € utilizado pela industria de eafmmento/enlatamento para carbonatacao.

Em seu estado natural o €@ gasoso, ndo tem cor e no seu estado puro é&medem sabor. Seu

peso molecular é 44,01g/m@s critérios mais importantes para o fornecimemt@aés carbonico
sdo: a de alta qualidade e a auséncia de sabar,oadaparéncia discrepante a bebida final. As
impurezas do gas carbdnico dependem geralmententiadu do tipo de processo. A pureza ideal
para o gas carbdnico nas industrias de bebida®8,8%, a faixa de aceitabilidade para o ponto de
orvalho, que é a temperatura a qual o vapor d’fgasente no ar ambiente passa para o estado
liquido na forma de pequenas gotas e que devevaltmes menores que -55°C e presenca de agua
20 PPM vl/v.

A fungdo do CQ no envasamento de bebidas é para contribuir ppeafid sensorial, atuar

como inibidor e preservativo eficaz contra micr@amigmos faz também com que a bebida seja
percebida pelo consumidor como refrescante e estm@u e contribui para a integridade da
embalagem.

A ndo utilizacdo de C®de alta qualidade pode afetar negativamente a@spensorial dos
produtos acabados, no qual uma pequena quantigactntposto de enxofre no Gpor exemplo,

pode causar um odor desagradavel na bebigpacificacido do Didxido de Carbono, Manual derEm@ento
Ind. de Refrigerantes, 2002).
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Tabela 2: Especificacdo do Diéxido de Carbono patanas industrias de bebidas
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PARA ESTE ATRIBUTO

ATENDER A ESTA ESECIFICAGAO

Aparéncia na agua

Incolor

Odor Sem Odor estranho
Sabor Sem sabor estranho
Pureza Nao menos que 99,9% v/v
Umidade N&o mais que 20 ppm v/v
Oxigénio N&o mais que 30 ppm v/v
Amonia N&o mais que 2,5 ppm v/v

Oxido nitrico e dioxido de N&o mais que 2,5 ppm v/v cada

nitrogénio

Residuo nao volatil N&o mais que 10 ppm p/p sem particulas absorvaegsscomo fino de

carbono

Residuo orgéanico nao volatil N&o mais que 5 ppm p/p

Fosfina N&o mais que 0,3 ppm v/v

FONTE: Especificacdo do Diéxido de Carbono, Mamigallreinamento Ind. de Refrigerantes

Na Tabela 2, estdo apresentados os critérios dumecedor deve identificar e controlar os

niveis de tracos de impurezas no didxido de caripanificado fornecido as plantas de bebidas.

5- ESPECIFICAQC)ES PARA O FORNECIMENTO DO GAS CARBONICO

O fabricante de géas carbdnico deve fabricar e astogés carbdnico sob condi¢cdes sanitarias
apropriadas a aditivos alimenticios e necessariarestar em conformidade com todas as leis e
regulamentacdes sanitarias de higiene e saudéwagibonacionais e locais ) no local de fabricacao.
Isso inclui todos os procedimentos aplicaveis dashoraticas de fabricacdo (BPF) e normas de
seguranca de alimentos (APPCC). Informar antecipadte a engarrafadora de refrigerantes,
gualquer mudanca efetuada no processo produtivo pgpsea impactar na qualidade do gas
carbonico (Especificacdo do Diéxido de Carbono, Manual dérBrento da Ind. de Refrigerante, 2002)

As mesmas condi¢Bes e requisitos empregados nadenithbricante do gas carbbnico
deverdo ser aplicados integralmente nas distribagdgue se disponham a entregar o gas carbénico
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estocados em suas instalacdes diretamente naslesigeodutoras de refrigerantes. O fornecedor
deve assegurar que apenas recipientes (tanquajrerndu caminhdo tanque) aprovados por todos
os 6rgaos de regulamentacdo pertinentes para emsalimentos sejam utilizados para estocar e
transportar o gas carbonico. E mandatorio quereeimdor proporcione meios de identificacao, tais
como: nome da unidade produtora, numero de lotea, dafabricacédo, horario de envasamento ou
algum codigo alfa numérico que possibilite facilteer rastreabilidade aos documentos que
identifiguem a carga ao seu processo produtBapecificagdo do Dioxido de Carbono, Manual de
Treinamento da Ind. de Refrigerante, 2002)

Em relacdo a seguranca e transporte, o fornecesbém é o responsavel direto por
proporcionar todos 0s meios possiveis que possaantgaa integridade e a inviolabilidade do
ingrediente, bem como a seguranca dos envolvidoatimelade. Por se tratar de um produto
pressurizado, todos os cuidados de seguranca dereimmados, 0 manuseio de equipamentos para
carga, descarga e amostragem, deve ser realizallsigamente por pessoal treinado e capacitado.
Apenas veiculos de transportes que apresentemndg;@es adequadas e seguras para garantir a
integridade e a seguranca do produto, poderadiseados no seu transporte. O transporte deve ser
exclusivo, nenhum outro tipo de material ou cargeedser colocado em contato com o ingrediente
OU com seus equipamentos.

Os lacres devem ser estrategicamente fixados reas lole visitas e valvulas para identificar
qgualquer tipo de violacdo posterior e a numeragitacre deve ser relacionadas nos documentos
gue acompanham a carga. O fornecedor deve gagaetio gas carbonico liberado atenda todos os
requisitos de qualidade estabelecidos pela unigemtfutora de refrigerante, e devera ser expedido
um COA (Certificado de Conformidade e Analises)attetdo e contendo os resultados reais do
teste do gas carbonico para os atributos de qdaliddacionados abaixo e deve acompanhar cada

arremessa do gas carboni@specificagdo do Dioxido de Carbono, Manual deirfBreento da Ind. de
Refrigerante, 2002).

Tabela 3: Locais de coleta do gas para realizar as anaéibesatoriais

PARAMETROS LOCAL DA AMOSTRAGEM
PUREZA TANQUE DE ESTOCAGEM
ODOR TANQUE DE ESTOCAGEM
THC CAMINHAO TANQUE
TSC CAMINHAO TANQUE
UMIDADE CAMINHAO TANQUE
HIDROCARBONETO AROMATICO CAMINHAO TANQUE
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abaixo do limite de deteccéo e apresentados com@Bi® detectado) devem ser complementados
com o limite de deteccdo da metodologia aplicaddor@ecedor deve ainda, mostrar de forma
imparcial, que o0 seu processo esta controlado eatprele a todos os parametros de qualidade
presente nesta especificacdo, por meio de progdEmi@ste de amostras de seu gas carbodnico
estocado nas unidades produtoras, nos centrossttédbuicdo, na frequéncia trimestral para as

unidades produtoras(Especificagdo do Dioxido de Carbono, Manual deirfamento da Ind. de Refrigerante,
2002).
Diante da importancia e do impacto que o gas c&bdxerce na qualidade do refrigerante,

as grandes empresas exigem cada vez mais que @egeedores invistam em qualidade e
controles estatisticos de seus processos paranatifalhas que possibilitem a contaminacéo do gas
carbdnico, pois ap0s sua incorporacdo na bebida ffinais dificil detectar qualquer néo
conformidade gerada no beneficiamento e distrilauica

6 - FLUXOGRAMAS DA PREPARACAO DO XAROPE DE REFRIGER ANTE

Adicionar ao tanque de
mistura o volume de
xarope simples
correspondente a massa
de sacarose especificada
e ligar o agitador

Esta € uma
mistura de
Quase-Xarope
ou Preparado?

Inicio da Producao

!

Dissolver a Parte 1B
separadamente em parte
da quantidade
estabelecida de 3gua e
adiciond-la devidamente
solubilizada através da
peneira malha 20 ao
tanque de mistura

Dissolver a Parte 1
separadamente em parte
da quantidade
estabelecida de agua e

adiciona-las devidamente
solubilizadas através da
peneira malha 30 ao
tanque de mistura

Adicionar a Parte 2 ao
tanque de mistura atraves
da peneira malha 30 e
enxaglar o seu recipiente
com parte da quantidade
estabelecida de agua,
transferindo-a ao tanque
de mistura

’

Transferir ao tanque de
mistura o extrato de
guarand através da

peneira malha 30
correspondente a Parte
2B

Completar o volume do
tanque com agua até o
valor especificado para o
volume do xarope final /
preparado [ quase-xarope
e misturd-lo por cerca de
1 fuma) hora

Parar a agitac3o e deixar
a mistura desaerando
(cerca de duas horas para
o xarope final e uma hora
para preparado ou quase-
xarope)

Y

Retirar uma amostra do
tangue de mistura e
realizar os testes de

sabar, °Brix [ acidez e

aparéncia

Resultados
dos testes
dentro dos
padrées?

Resultado do
reteste
dentro dos
padrées?

Tomada de Acdo
Corretiva

Liberar o xarope final /

preparado [/ quase-xarope

para a producdo da
bebida final

Fim da Producdo

Figura 1: Fluxograma do Procedimento de mistura do xarop@ual de treinamento Ind. de Refrigerante
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A producéo de refrigerante emprega quantidadesfisafivas de agua, acucar cristal ou
liquido, gés carbbnico para a carbonatacao, alédiveesos aditivos como conservantes (benzoato

de sddio, sorbato de potassio, estabilizantesylacitks, corantes e esséncias).

6.1 - PREPARAQAO DO XAROPE SIMPLES

O xarope simples, também conhecido como calda lasena solucdo aquosa de acgucar,
eventualmente enriquecida com acidos organicos.otemcdo se da pela diluicdo do acgucar em
agua quente, seguido de cozimento a temperatug®-d€0 °C, de modo a retirar impurezas que
possam gerar problemas de odor e sabor no pradato f

Esta calda é entéo tratada e clarificada, usandm @emento de clarificagdo e purificacdo
carvao ativado em po, terra diatomacea ou outrdypoosemelhante. Os refrigerantes dietéticos
recebem edulcorantes sintéticos, em substituicégacar, na elaboracéo do xarope simples. Apos
a separacao da fracdo solida do filtrado, o xasopeles é resfriado em trocadores de calor até uma

temperatura aproximada de 20%Cofedimento de mistura, manual de treinamentodedefrigerantes, 2010).

6.2 - PREPARACAO DO XAROPE COMPOSTO

Os aditivos incorporados ao xarope simples par@&nghb do xarope composto é que
distinguem os refrigerantes entre si, conferindoaaacteristicas de cor, sabor, odor e propriedades
guimicas adequadas a sua conservacao. Os aditivcogporados podem ser sucos naturais de
frutas, flavorizantes, estabilizantes, conservantesantes, antioxidantes, entre outros. Estes

compostos sdo incorporados ao xarope simples eet agitado mecanicament&®rdcedimento de
mistura, manual de treinamento Ind. de refrigesar2810)

Alguns extratos vegetais sdo adicionados, comaefdgerantes de guarana e cola. No caso
dos refrigerantes de guarana, o extrato é obtidedentes da planta do guarana, que passa por um
processo de torrefacdo, moagem e depois é tratmmasolventes alcodlicos que auxiliam na
liberacdo da esséncia de guarana, operacao reakradextratores rotativos. Essa esséncia, dita
priméria, passa por uma decantacgdo, filtracdo eertiracado a vacuo. No caso dos refrigerantes de
“cola”, os extratos s&o obtidos a partir de formd&s vegetais secretas, que constituem um dos

segredos do setoprpcedimento de mistura, manual de treinamentadiedefrigerantes, 20).0
7 — FABRICACAO DO REFRIGERANTE.

7.1 - A AGUA PARA A PREPARACAO DO REFRIGERANTE.
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cerca de 80% da bebida pronta e por esse motiva gualidade, ou pureza, tem grande impacto na
gualidade do produto final. Devido a grande impmi# que ela representa, € sensato que exista
uma politica de qualidade voltada exclusivamenta a beneficiamento desse ingrediente. A

seguir algumas especificacfes para a agua usga@cesso de producao de bebidas carbonatadas.

(Procedimento de Mistura, Manual de treinamentoluidsde Refrigerantes, 2010)

Tabela 4: Atributos da 4gua para envase

ATRIBUTO ESPECIFICACAO
TURBIDEZ AUSENTE
COR AUSENTE
ODOR AUSENTE
GOSTO NENHUM GOSTO
CLORO LIVRE 1 A 3 PPM APOS FILTRO DE AREIA
CLORO TOTAL 0,0 FILTRO APOS FILTRO COM CARVAO
ALCALINIDADE >0 PPM E < 85 PPM (COMO CaC{p
FERRO <0,1 PPM
ALUMINIO <0,1 PPM
CLORETO < 300 PPM
STD - SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS <500 PPM

A abordagem mais efetiva para o tratamento de aguaiso por multiplas barreiras. Esse
tratamento protege os efeitos potenciais e contames indesejaveis nas aguas de suprimentos e de

processos.

7.2 — TRATAMENTO POR MULTIPLAS BARREIRAS

7.2.1 - Tratamento quimico convencional

Processo de coagulacdo/floculacdo (com

reducao Idalinadade,

se necessario),

sedimentacdo, desinfeccdo (estocagem de aguateenaisemitratada), seguida de filtracdo em

filtro de areia, purificador de carvéao e filtro jgar (Procedimento de Mistura; Manual de treinamento das
Ind. de Refrigerantes, 2010).
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AGUA DE -
COAGULAGAO/ FILTRO ARMAZENAMENTO DE
ABASTECIMENTO FLOCULACAO COM

\ DE AREIA AGUA COM DESINFECCAO
DESINFECCAO E REDUCAO QuiMIcA
DE ALCALINIDADE

FILTRO
DE

FILTRO
POLIDOR

CARVAO

AGUA PARA PROCESSO g

Figura 2: Fluxograma do tratamento quimico convareli

7.3 - TRATAMENTO POR OSMOSE REVERSA (ACETATO DE CELULOSE)

Consistindo em filtracdo (filtro de areia), préttraento com cloracdo, osmose reversa
utilizando membrana de acetato de celulose, desiéfe (estocagem de agua na cisterna

semitratada), purificador de carvao e filtro poligerocedimento de Mistura Manual de treinamentoldds
de Refrigerantes, 2010).

AGUA DE )
PRE- TRATAMENTO E FILTRO DE OSMOSE REVERSA
ABASTECIMENTO X
CLORACAO AREIA USANDO MEMBRANA DE
———
ACETATO DE CELULOSE

1

ARMAZENAMENTO DE

FILTRO DE | 3
CARVAO AGUA COM DESINFECCAO

QuimICA

AGUA PARA O PROCESSO | FILTRO
h

POLIDOR

Figura 3: Fluxograma do tratamento por osmose saver

7.4 - OPERACOES AUXILIARES.

A producdo de refrigerante conta com trés tipaacjpais de operacfes auxiliares. A
primeira € a geracdo de vapor, para que seja gbssinealizacdo de limpeza nas tubulacdes por
onde a bebida percorre até ser envasada em susgagerhaA segunda é referente as operacoes de
limpeza que sdo conduzidas utlizando sistemas atlasnde CIP<clean in place Estes sdo
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caracterizados por serem sistemas automaticos rdpeia de equipamentos de processo,
tubulacdes, tanques, etc, que realizam operacOgerseais de enxagie e lavagem, usando agua
sob condi¢des definidas de pressdo, temperatuaz@&oy aléem de produtos quimicos diversos,

tendo todo o controle centralizado num painel deragbes. Hrocedimento de Mistura manual de
treinamento Ind. de refrigerantes, 2010)

De modo simplificado, o solvente (agua), adicionadoagentes de limpeza (alcalinos ou
acidos), € bombeado para bicos injetores estrai@gicte localizados nos equipamentos, que
aplicam jatos pressurizados. Embora ndo haja umiaig@® formal, os equipamentos CIP se
distinguem daqueles WIRv&sh in plack pois nestes Ultimos é necessaria uma verificagio
intervencdo manual do operador ao final, enquaosoCGiP este cuidado ndo é necessario, embora
possa ser realizado.

Além disso, existe dentro do conceito de CIP umarea variedade de sistemas: fixos ou
moveis; exclusivos ou multipropdsito; com ou semsoede agua; de pequeno ou grande porte, etc.
Nas industrias de bebidas carbonatadas sdo eonmsncasos onde os sistemas CIP realizam
lavagens de acordo com seguinte seqiéncia: enxagagem alcalina (solucdo de soda), enxague
lavagem acida (solucéo de acido nitrico) e enxague.

Em alguns casos, os efluentes de uma lavagem pselerautilizados em lavagens seguintes,
em até 5 ou 6 vezes, e em operacdes de limpezaintenisa, realizadas com maior intervalo de

tempo, acrescenta-se uma etapa de desinfeccacgrainugando hipoclorito de sodierdcedimento
de Mistura manual de treinamento Ind. de refrigieg2010).
E a dUltima operacdo auxiliar é o tratamento deeefies, Em geral, as indastrias de

refrigerantes possuem instalagbes relativamentedgsapara tratamento de seus efluentes, em
virtude da carga organica de moderada a elevaddatp®ejos (de 1.200 a 3.000 mg/l de DBO) e
também de sua consideravel vazao (dependendo tlbodas instalacdes, mas da ordem de milhares
de n? ao dia). Genericamente, as plantas sdo compostasnp pré-tratamento (neutralizacéo/

equalizacdo) e um sistema de tratamento biolégitoitéds vezes integrando etapa anaerdObia e
aerdbia). Ao final, gera-se lodo de tratamento, geeessita de uma correta destinacdo final

(Procedimento de Mistura manual de treinamentodedefrigerantes, 2010).

7.5 - CARBONATACAO (PROPORCIONADOR)
A carbonatacéo ocorre quando o gas carbonico @adao a uma solugcdo aquosa. Quando a

agua e 0 gas se misturam, uma pequena quantidagiesdmmbina-se quimicamente a agua para
formar a acido carbonico: GG HO — HCO3.
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Facilmente absorvida pela agua a 15,6° C e pressaosférica, a agua absorvera uma
quantidade de gés carbonico igual ao seu volunrguahdo se diz que temos 1 (um) volume de
carbonatacdo. As maiorias das substancias sdofacdieente dissolvidas em agua quente do que
na agua fria. No caso do gas carbonico isso o@arreontrario, ou seja, quanto mais fria a agua,
mas rapida sera a absorcdo do gas na agua e ragosig® retencdo. A agua a 21°C e presséao
atmosférica, absorvera apenas 0,85 volumes e etogqgae a 10°C e mesma pressao, absorvera
1,20 volumes. A guantidade de gas carbbnico quee alesorvido pela agua a uma determinada
temperatura, variarq proporcionalmente a pressasteEuma relacdo direta entre o grau de
carbonatacao e o sabor final da bebida. Em umalbehie falta a dose correta de gas carbonico,
faltara a parte do efeito picante ao salgprincipio de funcionamento do — manual de treindménd. de
refrigerantes, 2007).

Uma etapa importante na carbonatacdo € a desaetagigua que é usado na preparacao da
bebida, quando a agua passa pelo carbonatadoidegrarte do ar absorvido pela agua, fica
estacionada na parte superior do tanque saturadopando lugar do gas carbonico, reduzindo
assim a eficiéncia do carbonatador. Isso ocorre fa&b de que o ar € mais leve do que o gas
carb6nico. No tanque saturador, esse ar podemisenado através da valvula de purga, que esta
localizada em cima do tanque.

A desaeracdo pode ser realizada por uma bomba ae,vau com a utilizacdo do gas
carbonico. O ar escapa mais facilmente da aguadquesta aquecida e por esta razdo o desaerador
deve ser instalado na linha de 4gua antes do wodadcalor. Uma boa carbonatacdo sé é possivel
se 0 oxigénio presente na agua for retirado duranpeocesso de desaeracdo, assim quando é
injetado o gas carbodnico, a agua esta sem o oxig@ailitando a incorporagéo do GQPrincipio de
funcionamento do monjonnier — manual de treinamémode refrigerantes, 2007).

Para concluir, o sucesso da carbonatacdo da bébigaantir que a agua esteja em uma
temperatura relativamente baixa, cerca de 4°C.a&sma, a incorporacao e retencdo do gas na
bebida sera muito mais dinamica e influenciara ddarsignificativo no momento em que a bebida
estiver na enchedora para iniciar o envase. Sebildéor preparada a uma temperatura alta, a
partir de 15°C, a presséo no carbonatador deverdas elevada para forcar a incorporacdo do gés
na bebida, com isso no momento que estiver fazendmvase na enchedora, havera muita
dificuldade para controlar o volume da garrafatovtgue, com maior pressédo, maior sera a agitacao
das moléculas de agua e gas, produzindo muita espangarrafa (ou qualquer outra embalagem,

como lata, pet), dificultando o envase do volumeeto da bebida em sua embalagérincipio de

funcionamento do monjonnier — manual de treinamérode refrigerantes, 2007).
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Na figura abaixo, podemos visualizar como € a estiude um carbonatador e como é

produzida a bebida. Podemos perceber também, emtmopnento do processo produtivo € injetado

0 gés carbbnico. Notamos que a injecdo do gas miathésta localizada apds o trocador de calor,

com isso a carbonatacdo da bebida € concebida de gue a incorporacédo do gas na bebida seja

bem sucedida em condic¢des favoraveis, ou sejaaida temperatura. A bomba de mistura também

influencia na carbonatacédo, pois além de homogerizaistura de agua e xarope, aumenta a

turbuléncia da mistura contribuindo para a inccapéo do gas.

Entrada
e xaope

|

cubas

Tangue misturador

=
=

Bomba de mistura

Tanque
de agua

(&)

Entrada
agua
gelala

|

;

Entrada
de co,

Trocador
de calor

Des verad

\

|

0

Entrada
de '."tgual

Entraila

J
|

saida da
hebida para
enchedora

Figura 4: Fluxograma da operac¢do de um carbonatador (pidmada bebidas).

Esse equipamento trabalha pressurizado com ail esgpressao de trabalho gira em torno

de 4 kgf/cm2. Todas as vélvulas sdo controladas/édrde forca pneumatica. Como se trata de

alimento, por seguranca, essas Valvulas devem adrotadas por ar estéril, evitando assim

possiveis contaminac¢des no produto final.

7.6 - FASES DO ENCHIMENTO.
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Diante da grande expansdo do mercado de refrigeants fabricantes de maquinas e
equipamentos para as industrias de bebidas, téemw®gidos maquinas cada vez mais velozes e
mais flexiveis, isto é, tendo a possibilidade deaear varios formatos de garrafas com poucos
ajustes no equipamento. Em razdo da grande tedaolddizada no desenvolvimento dessas
enchedoras, esses setups, sao totalmente elegpoiceseja, com alguns comandos, a maquina
automaticamente faz todo o ajuste pré - determipada o novo formato de garrafa que a fabrica
ird produzir.

Embora as maquinas tenham uma tecnologia muitcaplteada na sua concepcao, as fases
do enchimento permanecem da mesma forma que asdamal antigas.

Foram desenvolvidas novas valvulas e sistemas faralihorados com a evolugcéao das enchedoras,

mas o método e fases de enchimento ainda sdo oanAdigura 5 ilustra quais sao essas fases.

Figura 5: Vista superior de uma enchedora as Seis fases de enchimento.

> E retirado o oxigénio do interior da garrafa atsawe uma injecdo de GOESsse
procedimento € necessario para preparar o amb&rften de receber um produto
gaseificado com ¢ evitar a reagcdo com o0 oxigénio e ndo permier @bebida espume
durante o enchimento, causando perda da garrafdodeo volume estar abaixo do
especificado no rotulo da embalagem. Todas asdiobhatém um medidor de nivel que
expulsa a garrafa caso ela ndo tenha a quantidad@ande produto em sua embalagem.

Esse equipamento de inspecdo é extremamente imEorfgis garante que a empresa
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nao enviara produto ndo conforme para seus clieptesexemplo, garrafas de 600 ml
com apenas 550 ml de produto. Geralmente, as gar@bresentam volume baixo
guando existe excesso de espuma na bebida ques@odausada por varios fatores, tais
como, alta pressdo de trabalho no preparador deldsghtemperatura alta da agua,
vedacdo da bdia de enchimento desgastada, falhadagdo da garrafa no momento de
pressurizar a garrafa na enchedora. Frequentemesdes problemas de enchimento
ocorrem quando a linha esta iniciando a producapds a estabilizacdo do processo,

essas ocorréncias sao praticamente eliminadas.

» Inicia com a extragdo do GQue foi injetado na garrafa na fase anterior.

> E exatamente quando a garrafa comeca a ser pesstpela enchedora. Chamamos
essa fase de pré — enchimento. Algumas vezes af@acaba explodindo no momento
de pressurizacao, geralmente sdo garrafas quecafaesm alguma falha de fabricacéo,
pode ser na fase de extrusao da pré - forma omntdunasopro da garrafa. Geralmente,
essas falhas estéo relacionadas com a ma dis&ibda; plastico durante o sopro, onde a
pré-forma é aquecida e depois € soprada dentrootiterde garrafa. Nas embalagens de
vidro, as explosdes séo caracterizadas pelas gamate acabam sendo trincadas durante
0 manejo. Isso pode ocorrer na propria linha delygaéo, na casa do consumidor ou até

mesmo em supermercados.

> Inicio do enchimento da garrafa. A bebida localizad “cabeca” da enchedora esta
pressurizada a 4kgf/cm2 e para ocorrer 0 enchorgangarrafa, primeiramente a pressao
da garrafa e da cabeca da enchedora devem esttadgs, ou seja, € quando a pressao
da garrafa atinge os mesmos 4kgf/cm? da encheal@éyula é aberta e a bebida comeca
a encher a garrafa por gravidade até atingir seel dé enchimento, que € justamente no
inicio do tubo de ar, ou tubo de enchimento comoréhecido. Podemos perceber que
essa fase € a maior, pois além de encher a gaardf@bida precisa de um tempo para

estabilizar antes da descompressao, que é na [ dage.

» Descompressao da garrafa. No momento do enchimemgarrafa se transforma em um
vaso de pressao e para retird-la da enchedora gerhaja perda de produto, existe m
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dispositivo chamadsniffer que elimina o excesso de gas da garrafa, evitassion que
o produto saia da garrafa antes da lacracdo. Etema é extremamente importante, pois
se nao estiver regulado corretamente, ndo se aomeegher uma garrafa se quer, devido

exclusivamente a pressao do gas e agitacao dasutasé&le agua e GO

7.7 - LACRACAO DA GARRAFA.
A proxima etapa apés a conclusdo do enchimenttaéacdo da garrafa. Talvez muitos nao

saibam, mas existe muita tecnologia aplicada nacttéio de tampas para garrafas de refrigerantes
e outras tipos de bebidas carbonatadas. Temosipimssde tampas, que na verdade sao conhecidas
como “rolhas” dentro das industrias, que dominameycado. A primeira € a tampa de plastico
usada nas garrafas pet e a outra é a rolha met#iiceada muito em garrafa de cerveja e
refrigerantes que sédo envasados em embalagendrde ssas rolhas fazem a vedacéo de garrafas
gue foram pressurizadas e que necessitam de umacaeednuito especial para manter as
caracteristicas originais do produto. Uma méa apdioade rolhas causarda a contaminacdo do
produto e podera até prejudicar a saude de um godsy trazendo muitas complicacbes para as
empresas se essas queixas chegarem até a vigitamiiaria do local em que a companhia esta
inserida. Vale ressaltar também que além de semdaylficard com sua imagem arranhada perante
seus consumidores.

A rolha é um material especial que tem uma peliealaseu interior que € responsavel pela
vedacéao da garrafa, evitando assim a fuga do giérgeo inserido em seu contetdo, e tem muito

valor agregado e um custo elevado para ser proaluzid
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