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RESUMO

A embalagem constitui um importante
componente para a preservacdo de
alimentos. Um dos avangos mais notaveis
na tecnologia de alimentos foi o método de
envase asseéptico, criado para atender a
necessidade de prolongar a vida util dos
alimentos, otimizar a qualidade do produto
e reduzir custos. A embalagem cartonada
pode ser utilizada no envase asséptico e
esta presente em diversos mercados,
como o de lacteos, sucos, e até alimentos
sélidos, como vegetais e graos. O presente
trabalho fez uma revisdo narrativa da
literatura cientifica com informagcbes de
estudos disponiveis sobre o uso da
embalagem cartonada no envase
asséptico de alimentos e bebidas, com
énfase nos aspectos nutricionais,
sensoriais e de sustentabilidade. As
embalagens cartonadas sdo

consideradas seguras e ndo foram
identificados na literatura problemas de
saude associados a elas. O aluminio
presente nas embalagens ndo possui
proximidade direta com o alimento, pois
existe uma camada interna de polietileno
de baixa densidade que entra em contato
com o produto. O envase asséptico em
embalagens cartonadas ndo possui
impacto negativo na qualidade nutricional
dos produtos e as tecnologias disponiveis
sao capazes de preservar  as
caracteristicas sensoriais dos mesmos. O
envase em embalagens que atuam como
uma barreira a luz e oxigénio, como a
embalagem cartonada, pode representar
uma boa alternativa para reducdo de
alteracdes fisico-quimicas em alimentos.
Alguns obstaculos ainda dificultam a
reciclagem completa das embalagens
cartonadas, no entanto, esforgos e
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investimentos vém sendo empregados
para encontrar novas solucdes.

Palavras-chave: Embalagem de
alimentos. Valor nutricional. Reciclagem.

ABSTRACT

Packaging is an important component for
food preservation. One of the most notable
advances in food technology has been the
aseptic filling method, created to meet the
need to extend the shelf life of food,
optimize product quality and reduce costs.
Carton packaging can be used in aseptic
packaging and is present in several
markets, such as dairy products, juices,
and even solid foods, such as vegetables
and grains. The present work carried out a
narrative review of the scientific literature
with information from available studies on
the use of carton packaging in the aseptic
packaging of food and beverages, with an
emphasis on nutritional, sensory and
sustainability aspects. Carton packaging is
considered safe and no health problems
associated with it have been identified in
the literature. The aluminum present in the
packaging is not directly close to the food,
as there is an internal layer of low-density
polyethylene that comes into contact with
the product. Aseptic packaging in carton
packaging does not have a negative impact
on the nutritional quality of products and the
available technologies are capable of
preserving their sensory characteristics.
Filling in packaging that acts as a barrier to
light and oxygen, such as carton
packaging, can represent a good
alternative for reducing physical-chemical
changes in food. Some obstacles still make
it difficult to completely recycle carton
packaging, however, efforts and
investments have been made to find new
solutions.

Keywords: Food packaging.
value. Recycling.

Nutritive

1 INTRODUCAO
Por muitos séculos, os alimentos

tétm sido submetidos a tratamentos

térmicos com o objetivo de alterar e
conservar as caracteristicas sensoriais e
nutricionais dos alimentos (LANDEN et al.,
2007). Um dos avangos mais notaveis na
tecnologia de alimentos foi 0 método de
envase asséptico, criado para atender a
necessidade de prolongar a vida util dos
alimentos, otimizar a qualidade do produto
e reduzir custos. Essa tecnologia foi
projetada para esterilizar o material da
embalagem, envasar o produto estéril na
embalagem em um ambiente estéril e selar
hermeticamente (ZEKI, 2013).

A embalagem surgiu como um
importante componente para a
preservacdo de alimentos, ao atuar como
uma barreira a contaminag¢Bes quimicas,
fisicas e microbiol6gicas que possam
colocar em risco a saude do consumidor
(JORGE, 2013). Ao longo da historia, a
evolucéo do processamento e embalagem
de alimentos levou ao aumento constante
da qualidade e seguranca alimentar,
melhorando a qualidade de vida humana
(KAAVYA et al., 2021). Além disso, ela
desempenha um papel

sociedade humana como um componente

crucial na

fundamental da cadeia de abastecimento
alimentar (TRAJKOVSKA et al., 2021).
Para isso, e embalagem deve ser
composta por materiais e substancias que
ndo migrem para O produto em
quantidades que representem riscos a
seguranca dos consumidores ou que
alterar caracteristicas

possam suas
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sensoriais

(JORGE,

materiais comuns usados em embalagens

2013). Alguns

de alimentos sdo plasticos, papel, vidro e
(ALAMRI et al, 2021). A

embalagem cartonada pode ser utilizada

metais

Nno envase asséptico e esta presente em
diversos mercados, como o de lacteos,
sucos e até alimentos solidos, como
vegetais e grdos. O mercado de bebidas
proteicas tem sido apontado como
promissor para o setor de embalagens
cartonadas, pela possibilidade de oferecer
um produto pratico e de facil manuseio e
consumo (TETRA PAK, 2023).

O presente trabalho fez uma
revisdo da literatura cientifica sobre o uso
da embalagem cartonada no envase
asséptico de alimentos e bebidas, com
nutricionais,

énfase nos  aspectos

sensoriais e de reciclagem.

2 MATERIAL E METODOS

Esta revisédo narrativa da literatura
incluiu informacdes de estudos disponiveis
na literatura cientifica sobre o uso da
embalagem cartonada no envase
asséptico, com enfoque sobre os impactos
no valor nutricional, caracteristicas
sensoriais dos alimentos e reciclagem
destas embalagens.

Os termos utilizados para a busca
Pak ©”,

“packaging”,

na literatura foram “Tetra

‘recycling”, “sustentability”,

”

“asseptic”, “sensorial analysis”e “nutritional

value”, em inglés e em portugués.

Restricbes relacionadas a datas ou
outros filtros de pesquisa ndo foram
usados. As combinag6es foram adaptadas
para usar termos mais gerais ou mais
especificos com base nas limitacbes de
cada base de dados. O levantamento
bibliografico utilizou as bases Scielo, Web
of Science, Science Direct, Scopus, e

Pubmed, no més de maio de 2023. Os

estudos selecionados foram lidos e
analisados criteriosamente em texto
completo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Tecnologia asséptica: um marco na
histéria da alimentacado

A Franca foi o local onde ocorreu a
invencdo do tratamento térmico de alta
temperatura e do envase em latas como
método de preservacdo de alimentos, no
inicio do século XIX. Naquela época, por
volta de 1839, recipientes de aco com
revestimento de estanho eram comumente
utilizados. Posteriormente, nos anos 1960,
aproveitando 0s avancos tecnolégicos na
conservacdo de alimentos, a empresa
Tetra Pak® introduziu seu proprio processo
continuo de tratamento térmico de ultra-
alta temperatura (UHT) e sistemas de
embalagem asséptica, impulsionando o
crescimento do setor de leite UHT (TETRA
PAK, [s.d.]a).

O processamento  UHT de
alimentos é, na maioria das vezes, uma

combinacdo de tratamento térmico com
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embalagem asséptica, que proporciona
prazo de validade a um produto alimenticio
com danos quimicos minimos em
comparagdo com produtos alimenticios
esterilizados em outros tipos de
embalagem (DEETH; LEWIS, 2017).

O envase asséptico é 0 processo
pelo qual o0s microrganismos sao
impedidos de entrar em uma embalagem
durante e ap6s a etapa de
embalagem. Durante 0 processamento
asséptico, uma embalagem esterilizada é
preenchida com um produto alimenticio
comercialmente estéril e selada dentro dos
limites de um ambiente higiénico (USDA,
2022).

O Consenso da Associacao
Brasileira de Nutrologia e da Sociedade
Brasileira de Alimentacdo e Nutricdo sobre
0 consumo de leite de vaca pelo ser
humano enfatiza que o leite UHT passa por
um processo altamente seguro e validado
desde meados do século 20 e que esse
processo € importante para a manutencao
da qualidade do leite e de sua seguranca
microbioldgica, resultando em um leite
microbioldgica e nutricionalmente seguro
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE

NUTROLOGIA, SOCIEDADE

BRASILEIRA DE ALIMENTACAO E
NUTRICAO, 2023).

O uso de aditivos alimentares na

producdo do leite UHT é regulamentado
pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria.
Segundo a Portaria n°® 370, é permitido o
uso de

alguns estabilizantes, que

possibilitam a manutencgao da
homogeneidade do alimento. No entanto, é
vedada a utilizacdo de conservantes
(BRASIL, 1997).

Uso da embalagem cartonada no
envase asséptico

A embalagem cartonada é um tipo
contemporaneo de embalagem
amplamente utilizado em todo o mundo
para produtos embalados assepticamente
(EKERE et al., 2022).

Séo formadas por seis camadas,
compostas por trés matérias-primas,
papel cartdo (75%),
polietileno (PE) (20%) e aluminio (Al) (5%
em peso) (Tabela 1). As camadas internas

constituidas por

de PE impermeabilizam a embalagem e
evitam o contato do Al com o alimento, e a
camada de Al impede a penetracdo de ar,
luz e micro-organismos, garantindo a
preservacdo do conteudo alimentar (MA,

2018).

Tabela 1 - Materiais gue comp&em uma embalagem cartonada e suas funcdes.

Material N° de camadas Funcao

Papel Cartao 1 Resisténcia mecanica e estabilidade.

Polietileno 4 Protecdo contra a umidade externa e permitem que
o papel-cartdo grude na folha de aluminio.

Aluminio 1 Protecéo contra o oxigénio e a luz.

Fonte: TETRA PAK, [s.d.]b.
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A camada em contato direto com 0s
alimentos é, frequentemente, feita de um
material plastico. Essa camada, portanto,
esti sujeita aos regulamentos que regem
0s materiais plasticos. J4 as camadas que
ndo tém contato direto com os alimentos
devem estar em conformidade com
regulamentos especificos para cada
material ou garantir que n&do ocorra
migragdo de substancias em quantidades
gue representem riscos para a saude
(ANVISA, 2020).

As embalagens cartonadas sé&o
consideradas seguras e nao apresentam
problemas de salde associados a elas. O
aluminio presente nas embalagens nao
possui proximidade direta com o alimento,
pois existe uma camada interna de
polietileno de baixa densidade, um material
aprovado pela Food and Drug
Administration, que entra em contato com
0 produto. Experimentos ja conduzidos
comprovaram que nenhum polietileno é
liberado para o alimento e que nao ha
vazamento de aluminio ou componentes
de aluminio através da camada de
polietileno (USDA, 2022).

O papel da embalagem cartonada na
preservacdo das caracteristicas fisico-
guimicas, sensoriais e no valor
nutricional em alimentos e bebidas
submetidos ao envase asséptico.

Uma das preocupagbes que o

consumidor pode ter em relacdo ao envase

asséptico é sobre a preservacao do valor

nutricional, como vitaminas e proteinas,
dos alimentos. Por esse motivo, alguns
estudos cientificos ja foram realizados para
esclarecer essa questdo. Durante o
processamento do leite, por exemplo, o
aguecimento pode causar desdobramento
de proteinas, exposicdo a grupos
hidrofébicos, agregacao e
floculacdo. Todas essas mudancas podem
ter um impacto na qualidade do leite (Ql et
al., 2015).

A sedimentacdo é uma questédo
significativa observada no leite UHT,
caracterizada pela deposicdo de uma
substancia compacta no fundo do
recipiente. Os sinais de deterioracdo mais
comuns do leite UHT que causam
reclamagdes dos consumidores e recalls
de produtos com altos custos econdémicos
sao sedimentacéo, gelificacdo e separacao
de gordura. No entanto, abordagens
tecnolégicas de processamento podem ser
implementadas para estender a
estabilidade de armazenamento do leite
UHT (KRISHNA et al., 2021).

Uma técnica essencial para
alcancar reduzir as alteragdes observadas
em leite UHT ¢é através de uma
homogeneizacao eficiente. Esse
procedimento emulsiona as particulas de
gordura presentes no leite, permitindo
assim a preservacgéao prolongada do sabor,
estabilidade e textura do produto

embalado. Quanto mais eficiente for o
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processo de homogeneiza¢do, maior sera

a durabilidade do leite e o seu valor no
mercado (TETRA PAK, [s.d.]d).

Evidéncias apontam que as
proteinas presentes no leite UHT passam
por alteragfes durante o processamento e
0 armazenamento. As altas temperaturas
utilizadas tém pouco impacto nas
caseinas, enquanto as proteinas do soro
sdo mais suscetiveis a desnaturacao
térmica, sendo essa suscetibilidade
influenciada pela estrutura quimica das
proteinas. Embora a protedlise seja
observada em muitos produtos UHT, é
possivel minimiza-la ou evitd-la por meio
de uma selecdo cuidadosa da qualidade do
leite cru e do controle das condi¢cbes de
processamento. O ajuste das condi¢es de
temperatura e tempo no processo UHT é
empregado para reduzir os processos de
protedlise. Por exemplo, aumentar a
temperatura de 145 °C para 150 °C durante
guatro segundos reduz a protedlise e
também diminui 0 sabor amargo do leite
UHT (KRISHNA et al., 2021).

Apesar de representar apenas 5%
da composicdo da embalagem, o aluminio
crucial na

desempenha um papel

estabilizacdo térmica dos produtos
alimenticios, ao criar uma barreira contra a
entrada de oxigénio e luz. Isso ndo apenas
inibe o0 crescimento microbiano, que
poderia causar danos oxidativos, mas
também previne a fotodegradacdo, que

resulta na perda de vitaminas essenciais

(A, B2, C, D e E), acidos carboxilicos,

enzimas e sabor dos alimentos
(LOKAHITA et al., 2017). O bloqueio da luz
ultravioleta € especialmente importante
para produtos lacteos, pois a riboflavina é
suscetivel a degradacéo pela exposicao a
luz ultravioleta (WANG et al., 2022).

Um dos fatores que pode levar a
perda de qualidade do suco de laranja
durante a vida de prateleira € a mudanga
de cor (WIBOWO et al., 2015). Essa
alteracdo pode ocorrer devido a oxidacao
do acido ascorbico, que conduz a geracao
de pigmentos de tonalidade escura,
responsaveis pelo fendbmeno de
escurecimento do suco, conhecido como
(CORREA NETO; FARIA,

1999). Nesse sentido, as embalagens que

"browning"

oferecem maior barreira para entrada de
oxigénio, auxiliam na manutencdo da cor
do suco. A desaeracdo e a pasteurizacao
sdo também sdo operacdes essenciais
para melhorar a vida de prateleira e a
seguranca do suco de laranja (JORDAN;
GOODNER; LAENCINA, 2003).

Outros fatores que podem contribuir
para alteracdo da cor de suco de laranja
pasteurizado € o desbotamento da cor
desejada dos pigmentos carotenoides
naturais, o] desenvolvimento de
substancias pigmentadas devido a rea¢des
enzimaticas e/ou ndo enzimaticas
(BHARATE; BHARATE, 2014), como o0s
pigmentos de cor marrom formados na

etapa final da Reacdo de Maillard, que
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ocorre entre a(;ucares e aminoacidos
(TETRA PAK, [s.d.]c).

A mudanca de aroma € uma das

guestdes mais criticas no suco citrico
durante 0 processamento e
armazenamento, 0 que implica que o
desaparecimento da maioria  dos
compostos arométicos e a formacdo de
compostos de sabor desagradavel no suco
citrico eventualmente levam a formacao de
sabor desagradavel do suco citrico. Os

compostos de aroma de suco citrico fresco

sdo facilmente alterados durante o
processamento  ou  armazenamento,
devido ao tratamento térmico,
armazenamento, luz, oxigénio,

embalagem, estado de maturacéo da fruta,
entre outros. Produtos de degradacdo de
terpenos, compostos contendo enxofre,
fendis, acidos e furanos contribuem para o
sabor desagradavel do suco citrico (JIA et
al., 2022).

embalagens que atuam como uma barreira

Assim, O envase em
a luz e oxigénio, como a embalagem
cartonada, pode representar uma boa
alternativa para reducdo de alteracbes
fisico-quimicas em alimentos (COSTA et
al., 2003; MATCHE, 2018).

O teor de vitamina C é um fator de
gualidade importante para sucos e sua
diminuicdo geralmente determina a vida util
do produto. Um estudo realizado com o
objetivo de avaliar os efeitos do material da
embalagem e do tempo de

armazenamento na estabilidade da

vitamina C e dos compostos de aroma no
suco de laranja encontrou que a melhor
preservacdo da vitamina C foi encontrada

no suco embalado em embalagem

cartonada, quando comparada a
embalagem de vidro e PET
(BELMESKINE; KACED, 2018). Isso se

deve a presenca de materiais em camadas
criam uma barreira que impede a entrada
de luz, ar, &agua, micro-organismos e
odores externos e, a0 mesmo tempo,
preserva o aroma dos alimentos dentro da
embalagem.

semelhante foi
(2009) ao

analisarem o teor de vitamina C e sua

Resultado

encontrado por Danieli et al.

estabilidade em suco de laranja natural

fresco e comercial envasado em
embalagem  cartonada. O  estudo
demonstrou que o0 suco de laranja
processado assepticamente e

acondicionado em embalagem cartonada
permitiu a estabilidade e a qualidade do
suco, bem como a retencédo de vitamina C,
gue apresentou reducao de 3,6%.
Reciclagem das embalagens
cartonadas: atendendo as demandas de
sustentabilidade

O grande volume de utilizacdo de
embalagens assépticas ao redor do mundo
aumenta a preocupagéo com o destino dos
residuos gerados por elas. Em 2021, mais
de 191 bilh6es de embalagens cartonadas

foram comercializadas e dessas, 50
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bilhdes foram coletadas e enviadas para

reciclagem, o que corresponde a uma
reciclagem e 26% do total de embalagens
vendidas neste ano (TETRA PAK, 2022).
As técnicas atuais de reciclagem
podem ser amplamente separadas em trés
categorias principais: uma categoria
envolve métodos que ndo separam os trés
componentes e tem como objetivo principal
a recuperacao de energia ou converte tudo
em outros materiais, como produtos de
aglomerado, enchimento e chapas de
telhado (ZAWADIAK et al.,, 2017). Outra
categoria usa a técnica envolve a
separacdo mecéanica dos materiais. Esta
parece ser a principal via de reciclagem,
recuperando-se uma grande quantidade de
fibra de celulose, que pode ser reutilizada
para o fabrico de papel e materiais de
embalagem. O polietineno e o aluminio
reciclados podem ser convertidos em
outros produtos Uteis — como placas de
painéis, telhas, placas impermeaveis e
moveis, ou podem ser usados para
recuperacdo de energia por meio de
(SAHIN; KARABOYACI,

2021). O terceiro método de reciclagem

incineracdo

recupera o0 aluminio por meio por
processos  termoquimicos  (ZUNIGA-
MURO et al., 2021; RODRIGUEZ-GOMEZ
etal., 2014).

Alguns obstaculos ainda dificultam
a reciclagem completa das embalagens
auséncia de

cartonadas, como a

infraestrutura adequada de reciclagem

para embalagens cartonadas em grande
parte do mundo, os elevados custos de
processamento dos métodos de
reciclagem, o alto consumo de energia
envolvido, a baixa demanda por produtos
finais reciclados e o baixo de engajamento
dos consumidores em relacdo a reciclagem
pés-consumo. No entanto, esfor¢cos e
investimentos vém sendo empregados
para encontrar novas solugbes. A
tecnologia ReAl (Recycling Aluminum) tem
sido apontada como uma solugdo mais
acessivel, economicamente viavel e
garantird a circularidade do aluminio na
cadeia produtiva. Essa tecnologia utiliza
uma soluc¢édo alcalina para isolar o aluminio
do plastico. Assim, o aluminio é separado
e, por ser reciclavel, retorna ao processo
produtivo e pode se tornar novamente uma
folha de aluminio para embalagens. O
plastico ndo reage em meio alcalino e,
portanto, sai limpo ao final do processo e
pode ser reciclado e reutilizado, gerando
sociais e

beneficios ambientais,

econbmicos pbés-consumo (CBA, [s.d.]d)

4 CONCLUSAO

Com as informacdes disponiveis na
literatura consultada é possivel afirmar que
0 envase asséptico em embalagem
cartonada ndo possui impacto negativo na
gualidade nutricional dos produtos e que as
tecnologias disponiveis sao capazes de
preservar as caracteristicas sensoriais dos

mesmos.
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As demandas pela reciclagem dos
residuos gerados pelas embalagens
cartonadas séo crescentes e o volume de
reciclagem ainda € pequeno em relagéo ao
niamero de embalagens produzidas e
comercializadas devido aos obstaculos
presentes, porém ha& um crescente
investimento para o desenvolvimento de
métodos capazes de utilizar os materiais

provenientes destas embalagens.
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