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MODELOS PARA ESTIMATIVA DA 
VIDA-DE-PRATELEIRA DE ALIMENTOS 

Na comercializa~ao de alimentos a maior vanta
gem da utiliza~ao de embalagens e 0 aumento da vida
de-prateleira do produto, por meio de uma adequada 
prote~ao contra fatores que implicam em perda de qua
lidade. Esses fatores podem ser de origem natural, como 
temperatura, umidade, luz e contarnina~ao ou ser intro
duzidos pelo homem como vibra~ao, choque, "stress" 
e danos mecanicos. Os primeiros aceleram a taxa de 
perda de qualidade enquanto OS ultimos expoem 0 ali
mento embalado a danos ambientais. 

Os alimentos se deterioram por meio de tres me
canismos: fisico, bioquimico e microbiol6gico, os quais 
podem ocorrer isoladamente ou em conjunto. Em geral, 
as tres formas de deteriora~ao ocorrem na maioria dos 
alimentos, entretanto, freqi.ientemente uma delas e pre
dominante e responsavel pela inaceitabilidade do pro
duto. 

0 primeiro requisito para. se definir a vida-de 
-prateleira de urn produto alimenticio e quantificar 0 

parametro critico que o torna inaceitavel. A seguir, 
avaliando de alguma forma este parametro determina
se o perfodo de tempo em que .. o produto se mantem 
aceitavel para o consumidor, periodo este que e defi
nido como vida-de-prateleira ou vida de estocagem. 0 
conhecimento preciso da vida-de-pra.teleira e necessario 
para definir o prazo de validade do produto, de modo 
a atender as exigencias legais, alem de garantir a sa
tisfa~ao do consumidor. 

A estimativa da vida-de-prateleira de alimen
tos sensiveis • a umidade e hoje urn assunto domi
nado. Porem para sistemas alimenticios onde umidade, 
oxigenio, temperatura e luz atuam conjuntamente, a es
t imativa da vida-de-prateleira do produto ainda e urn 
desafio e exige estudos complementares. A ma.neira pela 
qual a intera~ao desses fatores controla a perda de qua
lidade nao esta bern esclarecida. Todavia, modelos es
tatisticos sao uteis na estimativa da vida-de-prateleira 
global de tais a.limentos, desde que as condi~oes ambien
tais sejam perfeitamente definidas. Os metodos de tais 
tipos de anaJises se tornam cada vez mais usuais a me
dida que cresce a disponibilidade de computadores. 

1. ALIMENTOS SENSIVEIS SOMENTE A 
UMIDADE 

Muitos alimentos tern o fim da vida-de-prateleira 
determinado por ganho ou perda de umidade. Isto e 
mais comum em al imentos desidratados e de a-tividade 
de agua intermediaria, que precisam ser mantidos a uma 
umidade especifica, que corresponde a sua atividade de 
agua (aw) 6tima.. Frequentemente, o ganho de umi
dade por tais produtos resulta em perda de textura, 

crescimento microbiano e aglomera~ao. A equa~ao fun
damental para determinar a taxa de transferencia de 
umidade atraves de uma embalagem e descrita como: 

on de: 

gem 

dw (Pm) dt = ---;- A(Po - P;) 

w = quantidade de agua 
t = tempo 

(1) 

Pm = permeabilidade do filme ao vapor de agua 
x = espessura da embalagem 
A = area da embalagem 
Po = pressao de vapor de agua fora da embalagem 
P; = pressao de vapor de agua dentro da embala-

1.1 Condi~_;oes Ambientais Constantes 

No caso de alimentos mantidos a temperatura e 
umidade relativa constantes, LABUZA et alii (1972) de
monstraram que se a isoterma de sor~ao de umidade do 
produto for ajustada a uma reta da forma: 

on de: 

M = baw + C 

M = conteudo da umidade(gH20/g s61idos) 
b = inclina~ao da reta da isoterma 
c = intersec~ao da reta com o eixo y 

(2) ' 

entao, o tempo para se atingir certo conteudo de umi
dade critica, Me, pode ser calculado pela seguinte 
equa~ao: 

fganho = 

tperda = 

on de: 

-/ n-7::[ ( M::--:e ---,M--;---:-'-;;) /__,_( M--:-:-::e -_M:-:-:-'-'-'-c)) ( 3) 
(Pmjx)(Ajw.)(P 0 Jb) 

/n[(M;- Me)/(Mc- Me)] 
(Pm/x )(Ajw.)(P 0 jb) 

(4) 

Me = umidade de equilibrio do alimento nao em
balado 

po = pressao de vapor da agua pura na tempera
tura do alimento 

Entretanto, em muitas situa~oes considera-se bas
tante simplistico o ajuste da isoterma de sor~ao de 

. umidade a uma linha reta. As equa~oes de Oswin, 
Langmuir , BET e GAB descrevem de forma mais pre
cisa algumas das isotermas mais comuns. A equa~ao de 
GAB se ajusta as isotermas de muitos alimentos com 
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atividade de agua entre 0,1 e 0,9 podendo ser rearran
jada na forma de uma equac;ao de segundo grau: 

on de 

0: = !i_ (2_ - 1) 
Mo C 

{3 = _1 (1 - 0: ) 
Mo C 

1 

M 0 = umidade da monocamada 
J{ e C = constantes 

(5) 

Os parametros o:, {3 e 1 pod em ser calculados 
usando-se regressao quadratica ( equac;ao 5). A par
tir de entao estima-se a vida-de-prateleira do produto 
utilizando-se a equac;ao 3 ou 4, conforme for o caso. 

As equac;oes 3 e 4 sao bastante uteis nos testes 
acelerados de vida-de-prateleira, onde se expoe o pro
duto embalado a condic;oes ambientais diferentes a fim 
de avaliar o efeito do volume da eJilbalagem na vida
de-prateleira e para definir os requisitos da embalagem 
para produtos com umidade inicial diferente. Esses 
efeitos foram avaliados por LABUZA & MEDELLIN 
(1981). .. 

1.2 Condi~oes Ambientais Variaveis 

Em situa<;oes reais de estocagem e comercializac;ao 
de alimentos, a temperatura e umidade relativa do am
biente sao variaveis, estando, portanto, o sistema em
balagem/produto exposto a estas flutuac;oes. Nestes ca
sos e possivel d~vidir 0 periodo total de estocagem em 
pequenos intervalos nos quais assume-se que a tempe
ratura e a umidade relativa sao constantes. A partir de 
entao, por processo interativo, determina-se a variac;ao 
no teor de umidade do produto em fun<;ao do tempo. 

2. ALIMENTOS SENSiVEIS A UMIDADE 
SUJEITOS A REA<;OES QUiMICAS 

Em muitos alimentos , a perda de qualidade deve 
-se a urn efeito combinado <fe alterac;ao no teor de umi
dade e de reac;oes quimicas como, por exemplo, o escu
recimento nao enzirnico. Modelos e estimativa de vida
de-prateleira de tais produtos tern sido estudados por 
muitos pesquisadores, com algum sucesso, somente sob 
condic;oes ambientais constantes, conforme detalha-se a 
seguir. 

2.1 Condi~oes Ambientais Constantes 

KAREL & LABUZA (1969) desen~olveram urn 
modelo para estimativa da altera<;ao de umidade no pro
duto, combinando a cinetica de reac;ao de varias formas 
de deteriorac;ao com a atividade de agua. Os passos 
envolvidos sao : 

a. quantificar a extensao da deteriora<;ao no produto 
embalado mantido a temperatura e umidade relativa 
(pelo menos tres) constantes e definir o limite de 
aceitabilidade; 

b. fazer urn grafico do log do tempo necessaria para 
se atingir a inaceitabilidade versus a atividade de 
agua do produto. Acima do conteudo de umidade 
presente na monocamada, geralmente obtem-se uma 
linha reta para cada temperatura ensaiada (Figura 
1); 

0,2 0,4 0,6 0,8 

FIGURA 1. Vida-de-prateleira de urn produto a varias 
atividades de agua e temperatura. 

c. determinar o ganho ou perda de umidade em func;ao 
do tempo, utilizando as equa<;oes 3 ou 4 para as 
condic;oes ambientais (T e UR) adotadas e graficar 
conforme mostra a Figura 2; 
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_:6t:-

tempo (t) 

FIGURA 2. Teor de umidade do produto em func;ao do 
tempo de estocagem. 

d. dividir 0 tempo necessaria para se atingir a inaceita
bilidade em pequenos intervalos e determinar a umi
dade media (Ma) em cada periodo; 
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e. determinar a atividade de agua (awa) correspon

dente ao conteudo de umidade medio (Ma) utili
zando a isoterma de sort;ao de umidade e, entiio, 
determinar a v!da-de-prateleira por meio da Figura 
1; 

f. para reat;oes de ordem zero, a frat;ao consumida da 
vida-de-prateleira Uc) e calculada como se segue: 

(6) 

2.2 Condic;oes Arnbientais Variaveis 

Ao contrario da estimativa da vida-de-prateleira 
de produtos mantidos sob condit;oes ambientais cons
tantes, que tern sido testada e se mostrado adequada, 
a estimativa da perda de qualidade de urn produto ali
menticio, em funt;ao do tempo, em condit;oes ambien
tais variaveis, envolve calculos bastante complexos. Su
gestoes de solut;oes interativas, similares as utilizadas 
para alimentos sensiveis somente a umidade, tern sido 
feitas; entretanto nao existem, ate o momento, dados 
que comprovem a precisiio de tais calculos. 

3. ALIMENTOS SENSIVEIS AO OXIGENIO 

Muitos produtos alimenticios sao sensiveis ao 
oxigenio, o qual pode determii]ar o fim da sua vida
de-prateleira por meio de sua at;ao no crescimento mi
crobiano, oxidat;ao de lipides, perda de core pigmentos, 
degradat;ao de vitaminas, etc. 

Entretanto, para a maioria dos alimentos, a taxa 
de oxidat;ao depende nao somente da pressao parcial de 
oxigenio, mas tambem da umidade do produto, intensi
dade de luz, temperatura, etc. 

Nao existem modelos simples capazes de prever 
com precisao a vida-de-prateleira de alimentos sensiveis 
ao oxigenio. Cada produto alimenticio deve ser avaliado 
individualmente e o modelo para sua vida-de-prateleira 
deve ser desenvolvido a partir de principios cineticos 
basi cos. 

4. TESTES ACELERADOS PARA AVALIA<:;Ao 
DA VIDA-DE-PRATELEIRA 

Para alimentos sensiveis a umidade e possivel ace
lerar a taxa de transferencia de umidade, utilizando 
condit;oes ambientais mais severas. Por exemplo, para 
alimentos desidratados que geralmente sao estocados a 
20°C e 50% de umidade relativa, pode-se acelerar os 
testes com estocagem a 40-45°C e 90% de umidade re
lativa. Tal pratica aumenta a fort;a motriz responsive! 
pela troca de umidade e a vida-de-prateleira do produto 
pode ser estimada com precisao razoavel e em urn me
nor periodo de tempo. Outra tecnica .freqiientemente 
empregada para acelerar a alterat;ao no conteudo de 
umidade do produto e a utiliza~ao de embalagens com 
capacidade menor que a desejada, desde que a razao 
volume/area da embalagem decres~a a medida que se 
diminui o tamanho da embalagem na mesma propor~ao 

que sua espessur a caracteristica. Portanto, para urn de
terminado material flexivel a vida-de-prateleira de urn 
produto diminui com a espessura da embalagem .. 

Em muitas situat;oes, especialmente quando a uti
lizat;iio de temperaturas elevadas acarreta efeitos se
cundarios indesejaveis os testes acelerados de vida-de
prateleira sao feitos em embalagens mais permeaveis. 
Desta forma, se a vida-de-prateleira de urn produto for 
t,, em uma embalagem com determinada permeabili
dade, e possivel acelerar a perda de qualidade e, por
tanto, diminuir a vida-de-prateleira desse produto para 
t,,, utilizando-se uma embalagem com as mesmas di
mensoes da anterior, porem com uma permeabilidade 
maior. Embalagens com maior permeabilidade, sob 
condit;oes de teste identicas, podem ser usadas para es
timar as exigencias de urn produto quanto a permeabi
lidade da embalagem para uma vida-de-prateleira pre
definida. 

Conforme mostrado a seguir, faz-se urn grafico de 
indice de qualidade versus permeabilidade x tempo, que 
permite estimar com o uso da equat;iio 7, a permeabili
dade que uma embalagem deve ter para que se obtenha 
uma determinada vida-de-prateleira ou estimar a vida
de-prateleira quando se utiliza urn filme com determi
nada permeabilidade. 

Permeabilidade X tempo 

(Pm X tempo)te•te = (Pm X tempo)comercial (7) 

RIZVI, S.S.H. (Departament of Food Science - Cornell 
University- USA). Tradu~ao de OLIVEIRA, L.M. 
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