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RESUMO

O vidro é um material de embalagem que fornece barreira total contra umidade, gases, odores
e microrganismos, é avaliado pelo consumidor como um material nobre e ganha impulso com
a crescente preocupacdo com sustentabilidade. Este trabalho traz uma revisdo bibliografica
sobre embalagens de vidro e sua influéncia na vida de prateleira de alimentos, e apresenta
em seus resultados os principais achados de artigos cientificos de periddicos brasileiros
contendo resultados comparativos entre vidro e outros materiais de embalagem. A revisao de
oito artigos indicou que, para periodos de até 90 dias, ndo foram encontradas diferencas
significativas nos resultados entre vidro incolor e materiais plasticos. Para periodos mais
longos, trés de quatro trabalhos apresentaram resultados que indicaram diferencas entre
vidro incolor e materiais plasticos, favorecendo o vidro. Cor ou opacidade fazem materiais
plasticos alcancarem resultados semelhantes ao vidro para periodos avaliados de até 90 dias,
apesar da maior permeabilidade a gases, uma vez que o vidro incolor oferece menor barreira
aluz.
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ABSTRACT

Glass is a packaging material that provides a total barrier against moisture, gases, odors, and
microorganisms, it is evaluated by the consumer as a noble material and gains momentum
with the growing concern over sustainability. This work brings a bibliographic review on glass
packaging and its influence on food shelf life and presents in its results the main findings of
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scientific articles from Brazilian journals containing comparative results between glass and
other packaging materials. The review of eight articles indicated that, for periods of up to 90
days, no significant differences were found in the results between flint glass and plastic
materials. For longer periods, three out of four papers presented results that indicated
differences between flint glass and plastic materials, favoring glass. Color or opacity make
plastic materials achieve similar results to glass for evaluated periods of up to 90 days, despite
the greater permeability to gases, since flint glass offers a lower barrier to light.

Keywords: packaging; glass; shelf life; food.
1 INTRODUGCAO

Embalagens ndo sé apresentam seu conteludo, como também interagem com o
consumidor ao longo de sua utilizacdo, gerando experiéncias que podem ampliar ou diminuir
sua percepcao sobre produtos e marcas (STEWART, 2010).

A escolha do material de embalagem depende das caracteristicas do produto e do
desempenho esperado da embalagem, cujo propdsito é proteger, conter e promover o seu
conteudo, além de facilitar o uso do produto, o que inclui facilidade de abertura,
armazenamento, fechamento e descarte (TWEDE; GODDARD, 2010).

Na industria alimenticia, sdo utilizadas embalagens de vidro, metalicas, plasticas,
celulésicas e compostas, formadas por diferentes materiais, que apresentam diferentes
comportamentos em relacdo a interacdo com os alimentos (AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012).

O vidro é um dos materiais mais antigos e importantes para embalagem de alimentos,
apesar de ter perdido muito de seu mercado para outros materiais, como pldastico e aluminio
(TWEDE; GODDARD, 2010). Sua avaliacdo pelo consumidor como um material nobre assegura
a continuidade de seu uso em diversas categorias de alimentos e bebidas por contribuir para
o aumento do valor percebido sobre os produtos (AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012). Além do
apelo estético e mercadoldégico, outro fator impulsiona a adogao do vidro pela industria de
alimentos: a crescente preocupacdo com sustentabilidade. Embalagens de vidro sdo 100%
reciclaveis, e o vidro reciclado serve de matéria-prima para a producdo de novas embalagens
de vidro, sem perda de material no processo, ou seja, com um quilo de vidro reciclado se faz
um quilo de vidro, sem emissao de CO; extra para a atmosfera (ABIVIDRO, 2021).

Além de estabelecer metas de uso cada vez maior de embalagens 100% reciclaveis e
buscar maior aproveitamento de material reciclado pdés-consumo, empresas de bebidas
investem em embalagens retorndveis, seja com garrafas de design universal para utilizacao
por mais de uma marca, ou mesmo em segmentos premium. Garrafas retornaveis de vidro
conseguem ser reutilizadas por mais de 30 vezes e, ao serem recicladas no fim de sua vida util,
voltam ao mercado compondo novas embalagens (BALDIOTI; COHEN, 2021; EMBALAGEM
MARCA, 2022).

O vidro é um material impermeavel que fornece barreira total contra umidade, gases,
odores e microrganismos. E considerado um material inerte, ou seja, que n3o reage
guimicamente com o conteddo ou com o meio externo, ndao acarretando problemas
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relacionados a migracdo de compostos da embalagem para o alimento ou permeacdo de
compostos do ambiente (AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012).

As propriedades da embalagem, assim como as caracteristicas do alimento e o
ambiente ao qual esse produto é exposto durante a distribuicdo e o armazenamento, sao
fatores que controlam a vida de prateleira dos alimentos, que consiste no intervalo de tempo
decorrido entre a producdo e o consumo de um produto alimenticio com nivel satisfatorio de
qualidade quanto a valor nutritivo, sabor, textura e aparéncia, além de niveis aceitaveis para
interagdes embalagem/produto, caso existam (ROBERTSON, 2009a; DUTCOSKY, 2019).
Embora varie de um alimento para outro, ela geralmente é determinada para cada produto
por seu fabricante, que tenta prover o maior prazo de validade possivel consistente com
custos e a forma de manuseio e utilizagdo por distribuidores, varejistas e consumidores
(ROBERTSON, 2009a).

Os objetivos deste trabalho foram realizar uma revisdo bibliografica sobre embalagens
de vidro e sua influéncia na vida de prateleira de alimentos, por meio de pesquisa por
publicacdes sobre embalagens e vida de prateleira, e realizar um levantamento de artigos
publicados em periddicos cientificos brasileiros sobre vida de prateleira ou estabilidade de
alimentos, contendo resultados comparativos entre vidro e outros materiais de embalagem.

2 REVISAO DA LITERATURA
2.1 A Influéncia da Embalagem na Vida de Prateleira de Alimentos

Vida de prateleira, também chamada vida util, é o periodo entre a fabricacdo e
acondicionamento de um produto e o momento em que se atinge uma condicdo inaceitavel
ou imprépria para seu consumo, sob uma determinada condi¢cdo de estocagem. Este
momento pode estar relacionado a vdrios parametros de perda de qualidade, como
desenvolvimento de microrganismos patogénicos e/ou deteriorantes, altera¢cdes nas
caracteristicas sensoriais, perda de valor nutricional e contaminacdo por componentes
provenientes da embalagem, entre outros (PADULA; ITO; GARCIA, 2010).

A estabilidade e a vida util dos alimentos sdo definidas e controladas por fatores
intrinsecos e extrinsecos, que geralmente atuam de forma simultanea (PADULA; ITO; GARCIA,
2010). Como fatores intrinsecos, pode-se elencar natureza e qualidade das matérias-primas,
formulacgdo, estrutura e composicao do produto. Entre os fatores extrinsecos, estdo métodos
de processamento, materiais e métodos de embalagem, e condi¢des durante
armazenamento, distribuicdo e exposicdo de venda (FELLOWS, 2006). A deterioracdo de
alimentos embalados depende em grande parte das transferéncias que que podem ocorrer
entre o ambiente externo e o ambiente interno da embalagem (ROBERTSON, 2009b).

Embalagens ndo melhoram a qualidade do produto, nem preservam completamente
sua qualidade durante o armazenamento, mas podem retardar a perda de qualidade do
produto, permitindo que ele chegue ao consumidor em condicdes aceitdveis, dentro de um
periodo definido. Para um limite de qualidade definido, a vida de prateleira varia em fungao
do nivel de protecdo proporcionado pelo sistema de embalagem, sendo necessario conhecer
as caracteristicas intrinsecas do produto, os mecanismos das rea¢des de deterioracdo
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previstas, as condicdes do ambiente de estocagem e o efeito sobre o produto de fatores
externos, como umidade, oxigénio e luz (PADULA; ITO; GARCIA, 2010).

Na selecdo de materiais de embalagem, o foco é geralmente voltado para suas
propriedades de barreira. Latas metalicas e embalagens de vidro sdo essencialmente
impermedveis a passagem de gases, odores, e vapor de dgua, enquanto embalagens feitas de
polimeros termopldsticos sdo permeadveis a pequenas moléculas e compostos de baixo peso
molecular, dependendo principalmente da natureza dos polimeros utilizados em sua
fabricacdo (ROBERTSON, 2009a).

Alimentos cuja qualidade é comprometida pela acdo do oxigénio exigem ndo so a
adogdo de sistemas de acondicionamento que minimizem sua quantidade no espago livre,
como também o uso de embalagens que oferecam barreira ao oxigénio (PADULA; ITO;
GARCIA, 2010).

Para produtos que contenham compostos muito suscetiveis a oxidagdao, como lipidios,
pigmentos naturais, e diversas vitaminas, é importante que o material de embalagem ofereca
barreira a luz, uma vez que a exposicado a luz, especialmente na faixa ultravioleta (UV), catalisa
reacOes de oxidacdo, acelerando a perda de qualidade de alimentos por meio de alteracdes
de cor, formacao de sabores desagradaveis e reducdo do valor nutricional (AZEREDO; FARIA;
BRITO, 2012).

Sobre a luz transmitida para o produto, sua porcentagem sofre interferéncia do tipo
de material de embalagem utilizado, sendo que grande parte da radiacdo ultravioleta é
absorvida pelos materiais, com transmissdao de uma parte dela para o contelddo; com isso, a
maior causadora de problemas é a luz visivel, com comprimentos de onda na faixa de 420 a
520nm. Para muitos produtos, o material de embalagem ideal deveria ser opaco, ou dissipar
a luz, de forma a limitar a transmissdo de luz para o conteddo. No entanto, esse tipo de
material pode tornar o produto menos atrativo para o consumidor, por ndo ser transparente
e, assim, ndo permitir a visualizacdo de seu conteldo. Se a transparéncia é desejada, a
embalagem deveria ser pigmentada de vermelho ou marrom, cores que diminuem o espectro
de emissdo da luz (ALVES; PEREIRA, 2003).

Por mais que a embalagem tenha como funcdo bdsica proteger os alimentos do
ambiente externo, sem com eles interagir, perdas de qualidade também podem acontecer
devido a interacdo embalagem/produto, como corrosdo, sulfuracdo e ataque a vernizes em
embalagens metdlicas, e delaminacdo, dissolucdo de tintas ou mesmo corrosdo da folha de
aluminio, ocasionadas por ataque quimico do conteldo em embalagens plasticas ou materiais
multicamadas, além da possibilidade de migracdao de componentes de baixo peso molecular
do material de embalagem para o alimento (PADULA; ITO; GARCIA, 2010).

2.2 Vidro e a Vida de Prateleira de Alimentos

Embalagens de vidro sdo constituidas basicamente por silica, barrilha e calcario. Seus
diferentes graus de coloragdo sao obtidos com a adicao de pequenas quantidades de 6xidos
metalicos ou combinagdes desses dxidos, como dxido de cromo para obtencdo de coloracao
verde, dxido de cobalto para a coloragdo azul, e ferro e enxofre para a coloracdo ambar. No
caso do vidro incolor, também conhecido como vidro flint, podem ser adicionados elementos
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descolorantes para corrigir a coloracdo, caso haja presenca de dxidos metdlicos na matéria-
prima (JAIME; DANTAS, 2009).

As embalagens de vidro ainda podem incorporar vidro reciclado durante sua produgao,
o que vem ganhando importancia por questées ambientais e econémicas. Além de diminuir a
extracdo de matéria-prima e promover aproveitamento de residuos, o uso de vidro reciclado
gera economia no consumo de energia envolvida na producdo de embalagens. Para isso, é
necessaria sua separacdo por cor, uma vez que na producdo de vidro incolor sé é possivel
adicionar vidro reciclado incolor (JAIME; DANTAS, 2009). Para a producdo do vidro ambar e
verde, é comum o uso de uma mistura de cacos de diversas colora¢ées (JAIME, 2019). O uso
de vidro reciclado nas embalagens é seguro, porque o calor usado para derreter e moldar o
material é suficiente para destruir microrganismos e remover contaminantes organicos
(FELLOWS, 2006).

As embalagens de vidro sao op¢des para promover distingdo no mercado ou remeter
a qualidade premium do produto, uma vez que, podem ser produzidas em uma grande
variedade de tamanhos e formatos, voltados ao atendimento de aspectos funcionais,
ergonOmicos, ou ainda serem produzidas em formatos Unicos e exclusivos (JAIME; BOCOLI;
FARIA, 2018). Podem ser classificadas como descartaveis ou retornaveis, de acordo com sua
utilizacao, sendo as primeiras destinadas para o acondicionamento de produtos alimenticios
uma Unica vez, enquanto as retornadveis sdo embalagens de uso multiplo, sendo
dimensionadas para manter as caracteristicas de resisténcia mecanica durante os varios ciclos
de reutilizacdo, para comercializacdo do mesmo tipo ou classe de produto apds limpeza e
higienizagdo (JAIME; DANTAS, 2009).

Embalagens de vidro apresentam excelente barreira a vapores, gases e odores, desde
gue asseguradas sua integridade e hermeticidade do fechamento, e sdo inertes em relacdo a
interacdo embalagem/produto. Permitem a passagem de luz, especialmente se nao
contiverem pigmentos (JAIME; DANTAS, 2009; AZEREDO; FARIA; BRITO, 2012). Sao
geralmente complementadas por tampas metdlicas ou pldasticas, sendo as primeiras
empregadas principalmente para o acondicionamento de produtos submetidos a
processamento térmico, como enchimento a quente seguido de pasteurizagdo ou
esterilizacdo, enquanto tampas plasticas sdo empregadas para produtos ndo processados
termicamente (JAIME; DANTAS, 2009).

O vidro incolor é empregado quando a visualizacdo do conteudo é um apelo
importante a ser explorado na comercializacdo de um produto. Porém, dependendo do tipo
de produto e da intensidade de luz a qual a embalagem de vidro incolor é exposta durante a
sua comercializacdo, algumas reacdes deteriorantes de compostos presentes nos produtos
podem ser desencadeadas e, com isso, diminuir sensivelmente a vida util de alguns alimentos
ou bebidas (JAIME; BOCOLI; FARIA, 2018).

Embalagens de vidro incolor apresentam total barreira a luz em comprimentos de onda
abaixo de 300nm. No entanto, 90% da luz pode atingir o produto na faixa do comprimento de
onda de 350 a 700nm. Na regido do ultravioleta, em especial a 380nm, a luz acelera
significativamente a velocidade de oxidacdo de dleos e gorduras, comparativamente ao
mesmo produto acondicionado em uma embalagem ao abrigo da luz. Uma pequena adicao
de pigmentos capazes de conferir um tom acinzentado a embalagem de vidro reduz a
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transmissao de luz pelo material para cerca de 60 a 70% na faixa do comprimento de onda
entre 450 e 650nm (JAIME; BOCOLI; FARIA, 2018).

A absor¢ao de luz pelo material de embalagem depende da cor e da intensidade da
coloracdo, além da espessura do material, sendo que quanto mais espesso, maior a absorgcao
de luz. O vidro de coloragdo ambar é uma alternativa adequada para protecao a luz, uma vez
gue, em comprimentos de ondas menores que 450nm, absorve toda a radiacdo. Para uma
mesma tonalidade de coloragdo ambar, quanto maior a espessura do material, maior é a
barreira a luz da embalagem. O vidro de coloracdo azul, embora dificulte a visualizacdo do
conteudo, oferece protecdo a luz somente na faixa do comprimento de onda entre 500 e
670nm, ou seja, nao oferece protec¢do a luz no comprimento de onda entre 330 e 450nm.
Contudo, uma tonalidade de azul mais forte associada a uma maior espessura diminui a
transmissao de luz. Na faixa de comprimento de onda entre 400 a 500nm e acima de 600nm,
o vidro de cor verde, garante protecao relativa contra incidéncia de luz. Estudo comparativo
entre quatro diferentes coloracdes de uma embalagem, identificou que o vidro de coloracao
preta é o que melhor protege o conteldo ao longo de toda a faixa de luz visivel, seguido pelo
vidro de coloracdo vermelha. As cores verde e azul apresentam protecdo a luz em faixas
especificas do comprimento de onda (JAIME; BOCOLI; FARIA, 2018).

Embalagens de vidro sao bastante utilizadas em categorias de bebidas, como cervejas,
bebidas carbonatadas e vinhos. Para cervejas, fatores criticos quanto a embalagem sao
relacionados a quantidade de oxigénio no espaco livre e a que pode ingressar na embalagem,
e cor da embalagem. A permeacdo de oxigénio pode ocorrer através da interface entre a
tampa e a terminacdo da garrafa, o que pode ser minimizado com a aplicacdo de absorvedor
de oxigénio no revestimento da tampa, além do uso de tampas pry-off, que promovem melhor
vedacdo do que as twist-off. Coloracdo do vidro, preferencialmente ambar, é necessaria para
limitar o efeito da luz sobre a deterioracdo do sabor (BAMFORTH; KROCHTA, 2009). Para
bebidas carbonatadas, a embalagem ndo sé deve reter o liquido, mas também o gas
carbonico, uma das principais caracteristicas desta categoria. Recomenda-se minimizar a
exposicao a luz, devido a efeitos prejudiciais sobre cor e sabor, através do uso de vidro
colorido ou aplicacdo de rétulos termoencolhiveis (ASHURST, 2009). Para vinhos, a eventual
gueda em sua qualidade é, em grande parte, causada pelos efeitos cumulativos do ingresso
de oxigénio, uma vez que ha alteracdo da permeabilidade da rolha de cortica com o tempo.
No entanto, esta situacdo ndo é limitada a vinhos em garrafas com rolhas de cortica, ja que o
oxigénio pode permear em todos os vinhos embalados, sem considerar tipo de fechamento
ou material de embalagem, embora em diferentes niveis (REEVES, 2009).

Para Oleos, transmissdo de luz UV/visivel pela parede da embalagem é uma
caracteristica que exige maior atencdo, devido a oxidacdo. Embalagens de vidro sdo
amplamente utilizadas para envasar azeite de oliva por prevenirem a permeacao de moléculas
de oxigénio para dentro da garrafa, retardando a oxidacdo. No entanto, coloracdo do vidro é
importante, dado que o uso de vidro colorido previne ou retarda o processo oxidativo, e que
o uso de vidro incolor acelera a oxida¢do de azeite de oliva e, consequentemente, diminui sua
vida de prateleira (PIERGIOVANNI; LIMBO, 2009).

Para leite e iogurte, produtos sensiveis a luz, embalagens de vidro colorido oferecem
maior protecdo somada a barreira contra passagem de oxigénio (KONTOMINAS, 2009;
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MACBEAN, 2009). Estudo sobre leite de bufala envasado em vidro incolor, vidro de coloragado
verde, vidro de coloragdo ambar e embalagem cartonada, mantido sob luz fluorescente,
revelou que a melhor protegdo contra a degrada¢dao de acido ascérbico, assim como a
manutenc¢ado da qualidade sensorial, foi proporcionada por vidro de coloragao ambar, seguido
por embalagem cartonada, vidro verde e vidro incolor (SATTAR et al., 1983 apud
KONTOMINAS, 2009). Revisdo de estudos sobre influéncia da transmissdo de luz e
permeabilidade a gases na qualidade de iogurte encontrou que a maior prote¢do combinada
a luz e oxigénio foi proporcionada por vidro colorido, com niveis de proteg¢ao decrescente
conforme permeabilidade ao oxigénio ou transparéncia do material (TAMIME; ROBINSON,
1999 apud MACBEAN, 2009).

Estudo com cinco diferentes sistemas de embalagem para requeijao identificou que,
sob iluminagdo, o sistema que preservou por mais tempo a qualidade inicial do produto foi o
sistema composto por copo de vidro e tampa metalica do tipo abre-facil, como resultado da
guantidade minima de oxigénio no espaco livre da embalagem. Na auséncia de luz, no
entanto, ndo foram observadas diferencas significativas entre os diferentes sistemas de
embalagem durante o periodo avaliado de 60 dias. A interacdo entre tipo de embalagem e
condicdes de armazenamento foi significante, indicando que a perda de qualidade depende
tanto do tipo de embalagem quanto da exposi¢do a luz (ALVES et al., 2007).

Além da coloragdo do vidro, o uso de rétulos ou emprego de decoragdo ceramica
externa incorporam barreira fisica adicional a passagem de luz, permitindo também, a
utilizacdo de opcgoes graficas como estratégia de marketing (JAIME; BOCOLI; FARIA, 2018).

3 METODOLOGIA

Para o presente trabalho, foi realizada pesquisa bibliografica sobre embalagens e vida
de prateleira de alimentos, a fim de identificar aspectos relevantes sobre os temas e sua
interacdo. Apds esta etapa, realizou-se busca por artigos cientificos de periédicos brasileiros
no Portal de Periédicos da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior), utilizando combinacdo dos termos “estabilidade”, “vida de prateleira”,
“embalagem”, “embalagens” e “vidro”, em novembro de 2022.

Para os resultados deste trabalho, foram considerados apenas artigos de peridédicos
revisados por pares que envolvessem a avaliagdo de alimentos envasados em vidro e, ao
menos, mais um material de embalagem. Nao foram considerados para o presente trabalho
artigos que envolviam diferenciacdo de processos de envase entre as embalagens avaliadas,

o que poderia dificultar a devida comparacao entre materiais.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Resultados

A partir dos critérios de selecdo utilizados, chegou-se a um total de oito artigos
cientificos, publicados entre os anos de 2003 e 2020, que sdo apresentados por ordem
cronolégica de publicacao.
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4.1.1 Berbari, Silveira e Oliveira (2003)

As autoras avaliaram o comportamento de pasta de alho, envasada em potes plasticos
de polietileno de alta densidade (PEAD) com tampas de policloreto de vinila (PVC) e de vidro
com tampas metdlicas, mantida a temperatura ambiente por trés meses.

Para este periodo, todas as amostras avaliadas mantiveram-se estdveis e com
contagens de coliformes fecais, bactérias lacticas, bolores e leveduras abaixo do padrdo
exigido pela legislagdo brasileira. Para todas as amostras estudadas, houve alteragao
significativa da cor da pasta de alho entre a primeira e a ultima avaliacdo; no entanto, as
autoras apontam que o escurecimento ocorreu em decorréncia do tempo de armazenamento,
e ndo em fungao das condi¢Ges de acondicionamento.

Apesar das reagbes de escurecimento serem aceleradas por fatores como luz e
oxigénio, os resultados do estudo mostraram que os tipos de embalagens utilizadas nao
influenciaram significativamente a alteracdo de cor da pasta de alho, embora, como
observado pelas autoras, o vidro seja impermeavel a passagem de gases e vapores, mas é
transparente, enquanto o PEAD ndo apresenta alta barreira a passagem de gases e vapores,
mas é mais resistente quanto a passagem da luz, além de apresentar menor custo.

4.1.2 Nassu e Lima (2004)

As autoras avaliaram a estabilidade oxidativa de manteiga de garrafa acondicionada
em embalagens de vidro e de PEAD. As amostras foram avaliadas em intervalos de 50 dias,
durante um periodo de 300 dias.

Observou-se um aumento no indice de perdxidos para a amostra acondicionada na
embalagem de pldstico, enquanto para a amostra acondicionada em vidro, os valores
permaneceram constantes e abaixo daqueles apresentados pela outra amostra. A intensidade
dos atributos “aroma oxidado” e “sabor oxidado” aumentou em fung¢do do tempo para a
amostra mantida em frasco de PEAD, enquanto para a mantida em vidro esses dois atributos
aumentaram em menor intensidade ao longo do periodo avaliado. As autoras observam que
0os maiores valores e o estado oxidativo mais avan¢ado para a amostra acondicionada em
PEAD s3o devidos a sua maior permeabilidade ao oxigénio, ocasionando maior oxidacdo do
conteudo.

O estudo concluiu que a manteiga de garrafa mantida em vidro apresentou maior
estabilidade oxidativa e menores altera¢cdes nas caracteristicas sensoriais em relacdo ao
produto acondicionado em plastico.

4.1.3 Matta, Cabral e Silva (2004)
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Em estudo sobre estabilidade de suco de acerola clarificado, os autores envasaram
parte do suco em garrafas pldsticas de polietileno tereftalato (PET) de coloragao verde,
enquanto outra parte foi envasada em garrafas de vidro incolor. Metade das amostras dos
dois grupos foi armazenada sob refrigera¢do (4°C) e a outra metade, a temperatura ambiente
(30°C), por um periodo de 90 dias.

Segundo os autores, a transparéncia da embalagem de vidro evidenciou a turvacdo do
suco causada por microrganismos entre as amostras mantidas a temperatura ambiente nas
duas embalagens, o que interrompeu as analises do produto envasado em vidro aos 15 dias
de armazenamento, mesmo que o crescimento microbiano quantificado ainda ndo tornasse o
produto inadequado para o consumo, segundo a legislagao vigente.

O estudo concluiu que é possivel obter um suco clarificado de acerola, pasteurizado a
frio, e preserva-lo, durante trés meses sob refrigeracdo, sem que ocorra alteragao significativa
das suas principais caracteristicas quimicas, e que o tipo de embalagem ndo tem influéncia
sobre a qualidade fisico-quimica e microbioldgica do produto armazenado sob refrigeracao,
considerando a maior permeabilidade ao oxigénio da garrafa plastica e a permeabilidade a luz
da garrafa de vidro.

4.1.4 Lima e Bruno (2007)

As autoras avaliaram a estabilidade de pastas de castanha de caju com incorporacao
de diferentes antioxidantes, envasadas em potes de vidro e de plastico polipropileno (PP), e
armazenadas a temperatura ambiente (28°C) por 300 dias.

Apesar das alteracGes observadas nas caracteristicas fisico-quimicas das pastas, como
formacao de camada superficial de 6leo, redugcdo da maciez e descoloragdao, as trés
formulagbes de pastas se apresentaram adequadas para o consumo durante os 300 dias,
apenas com reduc¢do na aceitagao sensorial do atributo “aroma”.

As autoras concluiram que é possivel armazenar pasta de castanha de caju por 10
meses sem a utilizagdo de antioxidantes, tanto em potes de vidro, quanto de polipropileno.

4.1.5 Arévalo-Pinedo et al. (2010)

Os autores estudaram o processamento e a estabilidade de duas formulagdes de pasta
de pequi, acondicionadas em potes de vidro com tampa metalica e de polipropileno (PP) com
selo plastico metalizado, durante 180 dias de armazenamento a temperatura ambiente
(£28°C).

Observou-se que a cor da pasta, independente da formulagdo, variou em func¢do do
tipo de embalagem, com escurecimento mais rapido dos produtos embalados nos potes de
polipropileno. Apds 60 de armazenamento, as pastas acondicionadas nos potes plasticos
apresentavam-se bastante escurecidas e com cheiro caracteristico de ranco, tornando o
produto inaceitdvel comercialmente. As pastas acondicionadas em potes de vidro
apresentaram-se em bom estado durante cinco meses, com leve perda de coloracdao na
superficie do produto no sexto més, porém sem depreciar o conteudo. Andlises
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microbioldgicas apontaram que as pastas acondicionadas em potes de vidro permaneceram
estaveis durante o periodo avaliado, enquanto entre as pastas embaladas nos potes plasticos
foi constatado crescimento microbiano acima do permitido pela legislagio em uma das
formulagbes apds 30 dias de armazenamento, e valores muito préoximos ao limite para a outra
formulagao.

Os autores concluiram que o enchimento a quente em potes de vidro em conjunto com
um processo de acidificacdo eficaz é capaz de manter a estabilidade da pasta de pequi por um
periodo de pelo menos 120 dias. As embalagens plasticas de PP ndo se mostraram vidveis para
o produto, devido a rapida perda de coloracao.

4.1.6 Carneiro et al. (2016)

Os autores avaliaram a estabilidade fisico-quimica de geleias de amora-preta
envasadas em potes de vidro com tampa metdlica e de polipropileno (PP) com tampa do
mesmo polimero, armazenadas a temperatura ambiente (+25°C) e em condi¢cdes de
luminosidade por 120 dias, sendo as andlises fisico-quimicas realizadas um dia apds o
processamento e a cada 30 dias durante o armazenamento.

O tipo de embalagem e o tempo de armazenamento influenciaram significativamente
a atividade de agua das geleias, sendo constatado valores de atividade de dgua
significativamente inferiores e teor de sdélidos soluveis totais significativamente superior nas
geleias acondicionadas em potes de polipropileno. Isso provavelmente se deve, segundo os
autores, a maior permeabilidade desse material de embalagem, permitindo a evaporacdo de
agua durante o armazenamento. Além disso, foi verificado conteddo de antocianinas
significativamente superior nas geleias armazenadas nas embalagens de vidro, assim como
maior teor de vitamina C, devido a permeabilidade da embalagem de polipropileno, visto que
a presenca de oxigénio é significativa na degradacdo de antocianinas e na menor retenc¢ao de
acido ascorbico. Ainda sobre esta vitamina, os autores observam que uma das causas de sua
oxidacdo é a incidéncia de luz, e que as geleias foram armazenadas em condi¢bes de
luminosidade.

Os autores concluiram que a embalagem de vidro foi mais eficiente em preservar as
caracteristicas nutricionais das geleias ao longo do tempo de armazenamento avaliado.

4.1.7 Shigematsu et al. (2019)

Neste trabalho, as autoras estudaram a estabilidade de uma bebida de goiaba e dgua
de coco, sem adicdo de sacarose e conservantes, envasada pelos processos térmico e
asséptico em embalagem de vidro fechadas com tampa metdlica e polietileno tereftalato
(PET), por um periodo de 17 dias sob refrigeracao (+8°C).

Para analises fisico-quimicas e microbioldgicas, além de avaliacdo sensorial, uma parte
da bebida foi envasada em embalagens de vidro, pasteurizada a 90°C por 1 minuto e depois
armazenada sob refrigeracdao, enquanto outra parte sofreu tratamento térmico prévio a 90°C
por 1 minuto, foi envasada em garrafas PET e seguiu para armazenamento refrigerado. Apenas
para analises fisico-quimicas e microbioldgicas, ainda houve envase de parte da bebida em
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garrafa PET, sem tratamento térmico, e em vidro com tratamento térmico a 98° por 10
minutos. A analise sensorial foi realizada no 52 e no 172 dia de armazenamento. Na avalia¢ao
realizada no 52 dia, ndo foi identificada diferenca significativa quanto aos atributos cor e corpo
entre as amostras em vidro e em PET; porém, sabor, aroma, odor e a avaliagdo global tiveram
diferenca significativa que favoreceu o vidro. As duas amostras foram sensorialmente bem
aceitas no 172 de armazenamento.

O estudo concluiu que ndo houve oscilacbes significativas entre os resultados das
caracteristicas fisico-quimicas das diferentes amostras nos 17 dias de armazenamento, e que
todas elas apresentaram padrdes microbiolégicos aceitaveis de acordo com a legislacdo. Na
anadlise sensorial, a amostra em vidro apresentou maiores médias significativas para aroma e
avaliacdo global, com maior preferéncia de compra por parte dos avaliadores, sendo
destacado maior gosto de goiaba e menor gosto de rango, tanto no 52 dia quanto no 172 dia
de armazenamento.

4.1.8 Souza et al. (2020)

Com o objetivo de avaliar a estabilidade de suco misto de acerola e vinagreira, os
autores envasaram o produto elaborado em garrafas de vidro com tampa metdlica e
polietileno tereftalato (PET), mantendo parte das amostras a temperatura ambiente e a outra
parte sob refrigeracdo (£10°C), por um periodo de 90 dias.

Foram realizadas analises quimicas, fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais a cada
30 dias. Todas as amostras obtiveram valor de pH adequado para a conservacao e valores de
acido citrico e solidos soluveis dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo. Foram
verificadas diferengas significativas no teor de vitamina C, com maiores valores encontrados
nas amostras mantidas em vidro. Quanto as analises sensoriais, os atributos avaliados nao
apresentaram diferenca significativa durante o periodo de armazenamento e na comparagao
entre as amostras, com exce¢do do atributo cor, entre as amostras armazenadas a
temperatura ambiente para os dois materiais de embalagem.

Concluiu-se que, nas condices avaliadas, tipo de embalagem, material de embalagem
e temperatura ndo tem influéncia sobre a qualidade sensorial, fisico-quimica e microbioldgica
do produto.

Os artigos levantados sdo reunidos no Quadro 1 por ordem de publicacdo, com
produto avaliado, materiais de embalagem avaliados, periodo avaliado e principais resultados
em relacdo as embalagens.
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Quadro 1 - Produtos, embalagens, periodo avaliado e principais resultados dos artigos levantados

Autores Produto Materiais | Periodo | Resultados

Berbari, Pasta de Vidro e 90 dias | Amostras estdveis, com

Silveira e alho PEAD escurecimento da pasta em

Oliveira decorréncia do tempo, e ndo em

(2003) funcdo do tipo de embalagem.

Nassu e Manteiga | Vidroe 300 Maior aumento do indice de

Lima de garrafa | PEAD dias peroxidos na amostra em PEAD,

(2004) com intensificagdo dos atributos
“aroma oxidado” e “sabor
oxidado”.

Matta, Suco de Vidro 90 dias | Tipo de embalagem nado tem

Cabral e acerola (incolor) e influéncia sobre a qualidade do

Silva (2004) | clarificado | PET produto sob refrigeracao.

(verde)

Limae Pasta de Vidro e PP | 300 Formula¢Bes adequadas para o

Bruno castanha dias consumo durante o periodo

(2007) de caju avaliado, sendo possivel
armazenar o produto sem
antioxidantes nos dois materiais
de embalagem.

Arévalo- Pasta de Vidroe PP | 180 Enchimento a quente em potes de

Pinedo et pequi dias vidro em conjunto com um

al. (2010) processo de acidificacdo eficaz é
capaz de manter a estabilidade da
pasta de pequi por um periodo de
pelo menos 120 dias, sendo as
embalagens de PP invidveis para o
produto.

Carneiro et | Geleiade | VidroePP | 120 Embalagem de vidro foi mais

al. (2016) amora- dias eficiente em preservar

preta caracteristicas nutricionais ao

longo do periodo avaliado, sendo
verificado maior teor de
antocianinas e vitamina C do que
no produto envasado em PP.

Shigematsu | Bebida de | Vidro e | 17 dias | Amostras nas duas embalagens

et al. goiaba e PET sensorialmente bem aceitas no

(2019) agua de 17° de armazenamento, porém a

coco amostra em vidro apresentou

maiores médias significativas para
aroma e avalia¢do global, com
maior preferéncia de compra por
parte dos avaliadores.
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Souza et al. | Suco de Vidro e | 90 dias | Tipo e material de embalagem nao
(2020) acerolae | PET tém influéncia sobre qualidade do
vinagreira produto no periodo avaliado.

4.2 Discussao

Os oito estudos levantados envolveram avaliagdao comparativa entre vidro e materiais
plasticos. Embora possuam aspectos que possam influenciar a vida de prateleira,
caracteristicas mais detalhadas das embalagens e seus fechamentos ndao sao descritas em
todos os artigos. Dos oito artigos levantados, apenas os trabalhos de Berbari, Silveira e Oliveira
(2003) e Shigematsu et al. (2019) indicam tanto a coloragdo do vidro, quanto o tipo de tampa
utilizada para seu fechamento. Os artigos de Arévalo-Pinedo et al. (2010), Carneiro et al.
(2016) e Souza et al. (2020) indicam o uso de tampas metdlicas para as embalagens de vidro,
sem indicar sua coloracdo. Com a mencao a transparéncia ou passagem de luz em diferentes
artigos, além da prevaléncia de potes de vidro incolor no mercado, para este trabalho foi
considerado que as todas as embalagens utilizadas nos estudos sao de vidro incolor.

Diferencas entre tipos de embalagem avaliadas sdo encontradas em estudos mais
longos. Dos quatro estudos com periodo de avaliagdo maior do que 90 dias, trés apresentaram
resultados que indicaram diferencas nos produtos mantidos em vidro em relacdo aqueles
mantidos em materiais plasticos, incluindo maior preservacdo de caracteristicas nutricionais
(CARNEIRO et al., 2016). Entre os trabalhos que envolveram periodos de avaliacdo de até 90
dias, os resultados ndo apontaram diferenca significativa entre produtos mantidos em vidro e
em outros materiais.

Cor e opacidade fazem materiais plasticos alcangarem resultados semelhantes aos das
embalagens de vidro, uma vez que o vidro incolor oferece menor barreira a luz. Os trabalhos
de Berbari, Silveira e Oliveira (2003) e Matta, Cabral e Silva (2004), cujos resultados nao
apontaram diferencas entre os materiais avaliados, ressaltam que, apesar da boa barreira a
passagem de gases do vidro, sua transparéncia acaba por permitir maior passagem de luz em
relacdo as embalagens alternativas avaliadas, PEAD e PET verde, respectivamente. No
trabalho de Lima e Bruno (2007), que ndo observou influéncia dos materiais de embalagem
avaliados sobre a estabilidade de pasta de castanha de caju, foram utilizados potes de PP. Este
material ndo apresenta alta barreira a gases e vapores, mas apresenta maior barreira a luz que
o vidro incolor, totalmente transparente (AREVALO-PINEDO et al., 2010).

O trabalho de Berbari, Silveira e Oliveira (2003) ainda menciona menor custo como
vantagem do pote de PEAD em relacdo ao vidro, uma vez que ndo houve influéncia do tipo de
embalagem sobre a estabilidade do produto. Vale destacar que nesse trabalho foram
utilizadas tampas de policloreto de vinila (PVC) para fechamento dos potes de PEAD, enquanto
os potes de vidro receberam tampas metalicas, fator que também influencia o custo total da
embalagem.

Alimentos com alto teor de lipidios, como manteiga de garrafa e pasta de pequi,
apresentaram maior estabilidade em vidro em relacdo a PEAD e PP, considerando a
permeabilidade ao oxigénio das embalagens plasticas, como verificado nos trabalhos de Nassu
e Lima (2004) e Arévalo-Pinedo et al. (2010). Em outros trabalhos realizados com manteiga de
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garrafa, foi verificado que recipientes de vidro incolor revestidos ou de coloracdo escura
proporcionam maior prote¢ao ao produto quanto ao processo de rancidez, em relagdo ao
vidro incolor. Em estudo sobre estabilidade de manteiga de garrafa em embalagem revestida
por palha de sisal, Furtado, Alves e Oliveira (2006) observaram que a adigdo do revestimento
proporcionou maior barreira a passagem de luz, retardando o desenvolvimento de rancidez
guando comparado ao recipiente de vidro incolor sem revestimento. Outro estudo constatou
qgue o vidro de coloracdo ambar propicia maior protecdao a manteiga de garrafa, quando
comparado ao vidro de coloracdo verde e ao vidro incolor (MOREIRA, 1996 apud FURTADO;
ALVES; OLIVEIRA, 2006).

Dados os critérios de selecdao de artigos para este trabalho, ndo foram verificados
artigos com utilizacdao de embalagens de vidro colorido. Bastante utilizadas em categorias de
bebidas, com maior variagao de cores em vinhos, cervejas, refrigerantes e drinks prontos para
beber, sdo pouco exploradas dentro de categorias de alimentos, com exce¢do da categoria de
azeite de oliva, em que ha predominancia de embalagens de vidro escuro, justamente devido
a sensibilidade do produto a luz. Dentre as colora¢des mais utilizadas pelo mercado, o vidro
de coloracdo ambar propicia maior barreira a luz, o que favoreceria sua utilizagdo em outras
categorias de produtos, incluindo alimentos, com um beneficio adicional: maior potencial de
utilizacdo de vidro reciclado, pois sua produgdo permite uso de vidro de todas as coloragdes.

E importante destacar que o uso de vidro reciclado na producdo de embalagens de
vidro deve ser ampliado nos préoximos anos no Brasil. Publicado em dezembro de 2022, o
Decreto n? 11.300, que institui o sistema de logistica reversa de embalagens de vidro,
estabelece percentual minimo de 25% em 2022 como meta quantitativa para o indice de
conteudo reciclado, que é a proporcdo da massa de matéria prima reciclada utilizada na
producdo quanto a massa total da embalagem, chegando a 35% em 2032 (BRASIL, 2022).
Considerando a maior oferta de caco misto, ou seja, mistura de diferentes coloragdes de vidro,
a expansao do uso de vidro colorido para mais categorias, incluindo categorias de alimentos,
permitiria ainda maior incorporacgao de vidro reciclado.

No entanto, considerando a valorizagdo da transparéncia das embalagens de vidro pelo
consumidor para varias categorias de alimentos e bebidas, sdo necessarios estudos para
avaliar a percepcdo dos consumidores sobre o uso de embalagens de vidro colorido para
categorias de produtos tradicionalmente comercializados em embalagens de vidro incolor.

5 CONCLUSAO

A revisdo dos oito artigos selecionados, que envolveram avaliagdo comparativa entre
vidro incolor e materiais plasticos, indicou que em periodos mais curtos de avaliacdo, de até
90 dias, ndo foram encontradas diferencas significativas nos resultados entre vidro e materiais
plasticos como PET, PEAD e PP.

Uma vez que o vidro incolor oferece menor barreira a luz, qguando comparado a vidro
colorido, materiais plasticos coloridos ou opacos alcancam resultados semelhantes para
periodos avaliados de até 90 dias, apesar da maior permeabilidade a gases.

No entanto, dos quatro trabalhos com periodo de avaliagdo maior do que 90 dias, trés
apresentaram resultados que indicaram diferengas nos produtos mantidos em vidro em
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relacdo aos envasados em materiais plasticos, sendo dois deles de alimentos com alto teor
lipidico, mais suscetiveis a oxidagao, favorecendo o vidro.

O presente estudo conclui que do ponto de vista técnico, as embalagens de vidro
incolor, s3ao opgdes adequadas para garantir a vida-de-prateleira dos produtos alimenticios
em curtos e longos periodos.
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