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Resumo: mudancgas quimicas em leite UHT integral embalado em embalagem tipo bolsa de 400 mL de
polietileno de baixa densidade (PEBD) pigmentada com diéxido de titanio foram monitoradas por
periodo de 72h, sob exposicdo de luz fluorescente. Foram feitas analises de oxidacdo lipidica e cor para a
determinacdo de sua qualidade. Houve aumento de lipoxidacdo e queda da coloragdo amarela do leite
UHT com o tempo da exposicdo a luz.
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Lipid oxidation and color change in UHT milk upon light exposure in flexible and pigmented
polyethylene pouches

Abstract: chemical changes in whole fat UHT milk stored under exposure to fluorescent light in 400mL
monolayer TiO, pigmented pouches (LDPE - low density polyethylene) were monitored for a period of
72 hours. Changes in lipid oxidation, and color were measured to evaluate the UHT milk quality. Results
showed extensive lipid oxidation and decrease in yellow color in UHT milk during light exposure.
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Introducéao

Processos de oxidacdo no leite levam a formacéo de off-flavors e a deterioragdo de sua qualidade
nutricional (SMET et al., 2008). A exposicdo do leite a luz fluorescente nas prateleiras durante a
comercializagdo do produto pode promover alteragbes oxidativas (CLADMAN et al., 1998). O uso de
embalagem flexivel é uma proposta mais econdmica e uma alternativa conveniente a embalagem de
papel laminado cartonado multicamadas, predominante no mercado brasileiro. A sensibilidade do leite
UHT as mudancas nutricionais e sensoriais causadas pela exposi¢do a luz é menor, No leite UHT em
embalagem transparente as mudangas sensoriais podem ser percebidas apés alguns dias de iluminagdo,
enquanto que no leite pasteurizado apds somente algumas horas (SATTAR & DEMAN, 1975).

O presente trabalho foi objetivado a avaliar os efeitos do tempo de exposicéo de luz fluorescente
sobre a oxidacdo lipidica e a cor em leite UHT embalado em PEBD flexivel pigmentado com 1,5% de
TiO,.

Material e Métodos
Leite UHT homogeneizado e integral com 3,5% de gordura foi produzido na planta piloto do
Departamento de Tecnologia de Alimentos da UNICAMP. Leite cru, adicionado de 0,1% de citrato de
sodio, foi pré-aquecido a 68-70°C, homogeneizado a 210 kgf cm™ e 40 kgf cm? (Alitec Comércio e
Indistria Ltda., Pindamonhangaba - SP), tratado em trocador de calor a placas (Suma Industria e
Comércio Ltda., Campinas - SP) por 145°C por 10s e resfriado a 14-20°C. O leite, entdo, foi bombeado a
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maquina de embalagem tipo forma, enche e fecha (Suma Industria e Comércio Ltda.). A esterilizagdo das
embalagens foi efetuada por imersdo em solugdo de peroxido de hidrogénio 35% a 35 + 2 °C por 13 s e
exposicao a radiagdo ultravioleta (260 pW/cm® por 1s). O material da embalagem era constituido de
PEBD pigmentado com 1,5% de TiO, (Plastunion Indistria de Plasticos Ltda., Caieiras - SP) com
espessura do filme de 58 + 4 um a permeabilidade ao oxigénio de 16.000 cm*/m?dia.atm.

Apo6s duas semanas do processamento UHT, o leite foi estocado sob duas condi¢Bes: no escuro
(amostra controle); e sob luz fluorescente (1920 + 100 lux). O tempo de estocagem foi de 12, 24, 48 e 72
horas.

A medida da cor instrumental foi avaliada pelo sistema CIELAB em colorimetro (Color Quest II,
HunterLab, EUA), considerando os parametros ‘L’ (luminosidade), ‘a’ (componente verde-vermelho) e
‘b’ (componente azul-amarelo). As medidas foram realizadas no modo de reflectancia, com o iluminante
D65. A oxidacdo lipidica foi avaliada segundo a metodologia descrita por King (1962) por analises de
reagdes com 4cido tiobarbitdrico (TBARS), com leitura em espectrofotometro (SP 2000 UV, Bel
Photonics, Italia) a 532 nm, usando agua destilada como padrao.

Os resultados foram analisados através de Andlise de Variancia (ANOVA) e as médias obtidas
foram comparadas pelo teste de Tukey, para verificagdo de diferencas (p<0,05).

Resultados e Discussdo
Em relagdo a cor, os valores L- e a- ndo diferiram significativamente (p>0,05) ao longo da
exposic¢do e o valor b- aumentou, diferindo significativamente (p<0,05) com o tempo de exposicao de luz
(Tabela 1). O decréscimo de b- com 0 aumento do tempo de exposi¢do a luz indica diminuicdo da cor
amarela. Isso provavelmente é causado pela fotodestruicdo de certos componentes de cor, como a
degradagdo simultanea do amarelo esverdeado da riboflavina, f-caroteno, e moléculas de vitamina A,
como ja descrito por Lee et al. (1998).

Tabela 1. Valores de cor L-, a- e b- do leite UHT estocado sob diferentes tempos de exposicéo de luz.

Tempo de exposicdo a luz (horas) Cor L- Cor a- Cor b-

0 (controle) 86,90 + 0.05 -1,05 + 0.01 8,444 +0.01
12 86,89 + 0.26 0,94 +0.02 7,818+0.04
24 86,55 + 0.35 -1,01 +0.01 7,58 € +0.03
48 86,75 + 0.62 0,90 + 0.01 7,12°+0.08
72 86,60 + 0.30 0,99 + 0.02 6,81 5+ 0.05

ABCDE _Médias sequidas na mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p>0,05). Os valore L- e
a- ndo diferiram significativamente (p>0,05).

A oxidacdo lipidica se elevou gradualmente com o tempo de exposicao do leite a luz (Figura 1).
Entre os periodos de 0 e 12h, de 12 e 24h e de 24 e 48h ndo foi observado diferenca significativa
(p>0.05). Quanto maior o tempo de estocagem, maior foi o efeito da luz na oxidagdo lipidica,
provavelmente devido a alta permeabilidade ao oxigénio e transmissao de luz da embalagem. Os valores
encontrados de 0,088 a 0,157 apds 72h foram préximos aos encontrados por Vassila et al. (2002), em
leite pasteurizado em embalagem similar, mas sob exposi¢do menos intensa de luz fluorescente (825 + 50
lux). O fato da oxidacdo lipidica do leite UHT ter sido similar ao observado em leite pasteurizado
exposto a luz de menor intensidade pode ser explicado pelo aumento das propriedades antioxidantes do
leite, causados pelo tratamento UHT. Durante os estagios avancados de aquecimento, a formacgdo de
produtos da reacdo de Maillard promove um aumento na capacidade antioxidante do leite UHT
(CALLIGARIS et al., 2004).
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Figura 1. Oxidacdo lipidica com o tempo de armazenamento do leite UHT embalado em PEBD no escuro

(controle, Oh) e sob exposicao a luz (1920 + 100 lux).
a,b,c,d — médias com letras iguais ndo diferem significativamente entre si (p>0,05).

Conclusdes
A embalagem testada (PEBD + 1,5% TiO,) ndo promoveu protecdo suficiente contra oxidagao
lipidica e fotodestruicdo de componentes de cor no leite UHT estocado sob luz fluorescente. Sugere-se
uma forma de cobertura para a embalagem, feita, por exemplo, de papel cartdo, como forma de proteger
0 produto da exposicéo a luz.
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