
EMBALAGEM PARA LEITE FLUIDO 

Devido a rica composi\(ao do Ieite fluido este e urn 
excelente meio para o crescimento de muitos 
microrganismos. Para evitar ou retardar o desenvolvimento 
de microrganismos deteriorantes e patogenicos, o Ieite 
fluido e normalmente submetido a dois tipos de 
tratamentos termicos: pasteuriza\(ao e esteriliza\(ao. 

A pasteuriza\(ao (72°C/15seg) visa eliminar todos os 
microrganismos patogenicos e como parte da flora 
deteriorativa nao e eliminada, a estocagem e a comercia
liza\(aO do Ieite fluido pasteurizado tern que ser feita sob 
temperaturas de refrigera\(aO, por curtos periodos. 

0 processamento termico que objetiva eliminar toda 
a flora patogenica e a flora deteriorativa capaz de se 
desenvolver nas condi\(Oes de comercializa\(ao do produto 
e denominado esteriliza\(ao. Assim o Ieite fluido 
esterilizado e estocado e comercializado a temperatura 
ambiente. 

0 tratamento termico de esteriliza\(iio mais utilizado 
para Ieite fluido e a altas temperaturas (135-l40°C) por 
2-Sseg ("UHT"). Este tratamento termico e normalmente 
continuo e envolve a esteriliza\(ao da embalagem 

separadamente e que a etapa de enchimento ocorra em 
condi\(Oes assepticas. U m outro tratamento termico de 
esteriliza\(iio utilizado para Ieite fluido e a esteriliza\(ao do 
produto ap6s embalado, juntamente com a embalagem. 
Para tanto o Ieite fluido e submetido a temperaturas de 
cerca de l20°C por 12-20min. 

Nos tratamentos termicos a temperaturas acima de 
75°C, grupos sulfidril da P-lactoglobulina, que e uma das 
proteinas do soro do Ieite, passam por rea\(6es 
principalmente de forma\(ao de compostos volateis como 
sulfeto de hidrogenio e mercaptanas, iniciando urn tipico 
sabor de cozido. 

Uma vez controlada a conserva\(ao sob o aspecto 
microbiol6gico, outros fat ores podem interferir na vida uti! 
de Ieite fluido. Os principais fatores mencionados na 
literatura e 0 efeito da luz, da presen\(a de oxigenio e a 
absor\(iio de sabor/odor estranhos ao produto. 

Duas diferentes altera\(6es no sabor/odor podem 
ocorrer: 0 desenvolvimento de saoor/odor denominado por 
"sunlight ou actived flavour", o qual aparece rapidamente 
quando exposto a luz e e devido a rea\(6es na fase proteica 
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do Ieite; e o sabor/odor tfpico de oxidado, o qual se 
desenvolve mais lentamente e e devido a rea¢es na fase 
gordurosa do Ieite, na presen~a de oxigenio. 

Estudos tambem-mostraram que algumas vitarninas 
como a riboflavina (vitamina B2) e o acido asc6rbico 
( vitarnina C) tam bern estao envolvidos nessas rea~oes de 
altera~o de sabor/odor. Assim, urn outro efeito negativo 
da exposi~ao a luz e a mudan~a no valor nutricional do Ieite, 
principalmente em rela~o a perda de riboflavina cujo Ieite 
e uma das principais fontes. As rea¢es de fotodegrada~o 
tambem causam perda das vitaminas A, B6, B12 e acido 
f6lico, e decrescimo em aminoacidos como metionina, 
histidina, tirosina, triptofano, cisi:eina e lisina. 

A intensidade das altera~oes no Ieite fluido devido a 
influencia da luz depende de varios fatores como: 
intensidade de luz, tempo de exposi~o, comprimento de 
onda da luz (A. < 500nm), temperatura, susceptibilidade do 
produto (tipo de processamento que o Ieite foi submetido) 
e de quanto barreira a luz e 0 material de embalagem. 

Outro aspecto muito abordado na literatura e o de 
que tendo o Ieite fluido urn sabor suavemente adocicado e 
muito pouco odor, a presen~a de .materiais estranhos 
resulta normalmente na altera~ao do sabor/odor do 
produto. Assim, a migra~ao de constituintes do material de 
embalagem pode causar serios problemas mesmo em 
mfnimas quantidades. Alem disso, sabor/odor estranhos 
podem ser introduzidos no Ieite se o material de 
embalagem nao for suficiente barreira. 

Alem dos aspectos ja mencionados que influenciam 
a vida util de Ieite fluido, alguns outros sao apontados 
especificamente para Ieite fluido esterilizado pelo processo 
UHT que sao: forma~ao de sedimentos que e causado pela 
desnatura~ao e • coagula~ao de protefnas devido ao 
tratamento termico; rea~ao de Maillard cuja velocidade 
depende principalmente da temperatura de estocagem do 
Ieite fluido e a gelatiniza~ao que e resultado da a~iio de 
proteases de origem microbiana sobreviventes ao 
tratamento termico. 

EMBALAGEM PARA LEITE FLUIDO PASTEURIZADO 

Leite fluido pasteurizado, devido as suas 
caracterfsticas intrfnsecas, e urn produto peredvel que 
precisa ser conservado sob refrigera~iio e apresenta uma 
vida utillimitada por deteriora~iio microbiol6gica. 

Assim, embalagens adequadas para o 
acondicionamento de Ieite fluido pasteurizado devem ser 
livres de microrganismos patogenicos e de outros 
microrganismos deteriorantes que possam se desenvolver 
nas condi~oes de estocagem e comercializa~ao do produto, 
ser inerte e apresentar urn desempenho ffsico-meclnico 
compatfvel com o sistema de manuseio, estocagem e 
distribui~iio sob refrigera~ao. 

0 desenvolvimento do "sunlight flavour" e a perda de 
valor nutricional devido a exposi~iio a luz e largamente 
discutido na literatura para Ieite fluido pasteurizado no 
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exterior que apresenta urn vida util de cerca de 7-14 dias. 
No Brasil, nas condi~oes atuais onde a grande maioria de 
Ieite fluido pasteurizado apresenta uma vida util de 24h 
devido ao desenvolvimento rnicrobiano que tambem altera 
o sabor/odor do produto, a barreira a luz como urn dos 
requisitos da embalagem precisa ser melhor avaliado. 

Outro fator importante e que as embalagens 
utilizadas para Ieite fluido pasteurizado nao siio suficiente 
barreira a odor estranho, mas isso pode ser minimizado 
com cuidados no ambiente de estocagem e 
comercializa~o do produto. 

0 Ieite fluido pasteurizado era tradicionalmente 
· acondicionado em garrafas de vidro. Com o desenvol
vimento de outros materiais e a procura de embalagens 
mais convenientes e econornicas, a embalagem de vidro 
passou a ser substitufda gradualmente por outros tipos de 
embalagens, entre elas, a embalagem cartonada, garrafas 
de polietileno de alta densidade (PEAD) e sacos de 
polietileno de baixa densidade (PEBD). 

0 vidro apresenta como vantagens ser inerte, niio 
permeavel a gases e em princfpio nao transmite 
odores/sabores estranhos ao Ieite. Atualmente devido as 
preocupa~oes com o meio ambiente as embalagens de 
vidro estiio ressurgindo no mercado europeu por ser 
"retornavel" e "reciclavel". Porem o vidro oferece pouca 
prote~iio a luz 0 que induz ao rapido desenvolvimento do 
"sunlight flavour". Outras desvantagens alegadas a 
embalagem de vidro e 0 fato de ser fragil, quebrar 
facilmente, ser pesada e que deve ser reutilizada para ser 
considerada econornica. 

A garrafa soprada de PEAD foi introduzida 
comercialmente nos Estados U nidos na decada de 
sessenta. Deste perfodo ate os dias de hoje houve urn 
aumento consideravel no seu uso em vista da preferencia 
por embalagens niio retornaveis para Ieite. Hoje se dis poe 
de uma larga variedade de tamanhos, formas, rigidez e peso 
de garrafas de PEAD. 0 fechamento utilizado e . 
normalmente o selo de aluminio com revestimentos que 
perrnitem o fechamento por termossoldagem. 

Em rela~ao a transrnissao de luz, as garrafas de 
PEAD, apesar de translucidas, nao oferecem a prote~ao 
adequada para o Ieite, de modo a evitar o desenvolvimento 
de "sunlight flavour" ou mesmo evitar a destrui~o de 
vitaminas, principalmente A, riboflavina e C. 

Conforme ja foi mencionado o Ieite e afetado 
principalmente por luz com comprimentos de onda abaixo 
de 500nm. "The International Dairy Federation (IDF)" 
recomenda que o material de embalagem para o Ieite deve 
ter no maximo 8% de transmitancia a 500nm e 2% a 400nm. 

Estudos mostram que a transmissao de luz atraves do 
PEAD e de 50 a 78% dependendo da espessura do 
material. 0 uso de 4% de di6xido de titanio resulta em uma 
substancial redu~iio da transrnissao de luz, enquanto 0,5, 1 
e 2% de di6xido de titanio nao se mostram eficientes. 0 uso 
de pigmento amarelo reduz consideravelmente a 
transrnissiio de luz abaixo de 600nm. 
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Como vantagem da garrafa de PEAD sao citadas a 

facilidade no manuseio e a possibilidade de utiliza~o de 
tampas abre-fecha. 

Na decada de setenta, o "saquinho" de Ieite de PEBD 
foi consider ado urna inova~o. Embora seja muito criticado 
por ser fnigil, rasgar ou estourar com facilidade, ser diffcil 
de carregar e nao ser pratico, e urna embalagem de baixo 
custo. E. utilizado no Canada e no Brasil, onde em menos 
de cinco anos substituiu a embalagem de vidro. 

Em rela~o a prote~o a luz e possivel se ter urn 
material adequado, boa barreira, com a utilizac;ao de 
pigmentos ou coextrusao com outros materiais como por 
exemplo, utilizando urna camada interna de PEBD preta. 

Urn grande fator a favor do "saquinho" e que utiliza 
menos energia na sua fabricac;ao e reduz significativamente 
0 residuo solido. 

Recentemente outra op~o em embalagem plastica 
para Ieite esta sendo introduzida, e a garrafa de 
policarbonato (PC) retornavel. Garrafas de PC tern o 
brilho e a transparencia similar ao vidro, e rigida e mais 
leve. Quanto a resistencia medinica, fabricantes na 
Inglaterra informam que esta embalagem suporta em 
media 100 ou mais viagens. -

A embalagem cartonada, cartao revestido com 
PEBD, tern sido utilizada a bastante tempo para Ieite fluido 
pasteurizado. Apresenta varias vadtagens como: resistir a 
baixas temperaturas, selar com aUXI1io de calor, ter area 
disponivel para impressao, baixo peso, resistencia 
medinica, ser viavel em diversos tamanhos e eliminar o uso 
da tampa separada. E considerada a que melhor protege o 
sabor do Ieite e suas qualidades nutricionais visto que 
apresenta baixa transmissao de luz. E praticamente opaca 
abaixo de 400nm. A utilizac;ao de tintas amarela, laranja, 
vermelha, marron e preta torna opaco o cartao abaixo de 
500nm e as cores pretas, marrom e azul reduzem a 
transmissao de luz na regiao visivel. 

Como desvantagens desta embalagem sao citados OS 

fatos de que nao tern sistema adequado para manuseio e 
nao pode ser fechada ap6s aberta. 

Para contornar este ultimo problema, a Tetra Pak 
apresenta a embalagem Tetra Top, onde o corpo e fundo 
sao de cartao e no topo ha uma tampa injetada de PEBD 
que pode ser usada como abre-fecha. 

No Brasil, algumas empresas planejam introduzir o 
leite B em Tetra Rex, apesar do alto custo e mesmo o Tetra 
Brik, porem sem aluminio na estrutura. Uma empresa 
nacional ja lanc;ou no mercado o Ieite fluido pasteurizado 
tipo B em embalagem cartonada de facil abertura ("glabe 
top"). 

EMBALAGEM PARA LEITE FLUIDO ESTERILIZADO 

Leite fluido esterilizado cujo sistema empregado e a 
esteriliza~o do produto e posterior acondicionamento na 
embalagem em ambiente asseptico, requer uma 
embalagem compativel com o sistema de enchimento/ 

fechamento, resistente ao meio de esteriliza~o do material 
e que permite urn fechamento hermetico de forma a evitar 
a recontamina~o microbiol6gica do produto. 

Se o Ieite fluido for esterilizado ap6s embalado, a 
embalagem deve apresentar resistencia termica e medinica 
para suportar as solicitac;Oes a temperatura de processo. 
Alem disso, o sistema de fechamento deve ser hermetico a 
fun de evitar a recontamina~o microbiol6gica do Ieite 
fluido no processamento termico e durante todo o periodo 
de estocagem e distribui~o. 

Como o leite fluido esterilizado e estocado e 
comercializado a temperatura ambiente por periodos mais 
longos, a cinetica das reac;oes de deteriora~o e favorecida 
em compara~o ao leite fluido pasteurizado e, assim, a 
embalagem pode eliminar ou retardar essas reac;oes 
deteriorativas sendo barreira a luz, ao oxigenio e a odores 
estranhos. 

Alem disso, a embalagem deve ser inerte de modo a 
nao migrar sabor ou odor estranho ao produto e apresentar 
desempenho fisico-mecanico compativel como sistema de 
manuseio, estocagem e distribuic;ao. 

As embalagens mais utilizadas para leite fluido 
esterilizado sao as cartonadas, que diferem da usada para 
Ieite fluido pasteurizado pela inclusao da camada de 
aluminio sendo sua estrutura, PEBD/cartao 
duplex/PEBD/Aluminio/PEBD. 0 aluminio e introduzido 
principalmente para conferir barreira ao oxigenio e a 
aromas, requisito essencial para vida util do Ieite que e de 
tres meses no Brasil. 

No caso desta embalagem, o leite e esterilizado e a 
seguir acondicionado, em ambiente asseptico, na 
embalagem tambem previamente esterilizada. 

As garrafas de PEAD sao tambem utilizadas para 
leite fluido esterilizado sen do, porem, o tratamento termico 
realizado ap6s o acondicionamento do leite. As garrafas de 
PEAD para esterilizac;ao sao mais rigidas que as usadas 
para Ieite fluido pasteurizado e apresentam maior 
espessura e peso. 0 fechamento e feito com laminado de 
aluminio/filme termosselante e a vida util estipulada em 
seis meses. Esta embalagem tambem pode ser utilizada no 
sistema asseptico. 

Sacos plasticos tambem sao utilizados como 
embalagens para leite fluido esterilizado com enchimento 
asseptico. Sao utilizadas estruturas a base de PEAD, 
coextrusadas, barreira a luz e que podem cooter urn 
revestimento ou mesmo uma camada de urn material 
plastico alta barreira como copolimero de cloreto de 
vinilideno (PVDC) ou copolimeros de etileno e alcool 
vinilico (EVOH). Estes sao incluidos para aurnentar a 
barreira ao oxigenio e aromas. A vida util nesta embalagem 
e de tres meses a 20°C. Como vantagem apresenta a 
redu~o de custos e possibilita urn sistema de enchimento 
mais rapido, uma vez que utiliza equipamentos de 
embalagem do tipo forma, enche e fecha. 
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