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RESUMO

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito da adicdo de CO, sobre a qualidade do macarréo tipo massa fresca.
O uso de atmosfera modificada no interior da embalagem, com concentracoes mais elevadas de CO,, tem sido empregado comercialmente
com a finalidade de inibir microrganismos, principalmente os aerébios. Dessa forma, neste trabalho foi empregada uma nova técnica para
a adigéo do CO, no produto. Esta técnica consistiu em carbonatar a agua que foi utilizada para a produgéo do macarrao tipo massa fresca,
em substituicéo a injecdo do gas CO, na embalagem. Foram testadas as concentracdes de 160 e 745mg/L de CO,. Os resultados mostra-
ram, pelas analises microbioldgicas, que o nivel de 745mg/L de CO, foi satisfatorio para a inibicéo de bolores e leveduras durante os 50
dias de armazenamento a 7+1°C. No entanto, ndo houve efeito na inibicdo de psicrotréficos e coliformes totais.
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SUMMARY

EFFECT OF CO, ADDITION ON MICROBIAL GROWTH IN FRESH PASTA.The objective of this work was to evaluate CO, addition on the
inhibition of microbial growth in fresh pasta. Modified atmosphere packages using higher levels of CO, have been commercially used to
inhibit mainly aerobes microorganisms. Therefore, a new technique of adding CO, directly to the product was tested promoting better
contact between the dough and the gas. Carbon dioxide was dissolved in water at concentrations of 160 and 745mg/L and the
carbonated water was mixed with the ingredients to produce the pasta. The results showed that 745mg/L of CO, inhibited fungi and

yeast growth in pasta stored at 7+1°C up to 50 days, however, growth of psychrotrophics and coliforms was not affected.
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1 - INTRODUCAO

As caracteristicas como boa aparéncia, preparo ra-
pido e sabor agradavel sédo fatores que tém proporciona-
do a massa fresca uma aceitacdo cada vez maior no
mercado, passando a fazer parte do habito alimentar
brasileiro, havendo, consequentemente, uma tendéncia
a modernizacédo do setor. Esse tipo de produto é prejudi-
cado no que diz respeito a sua estocagem e conservacao,
pois devido ao tratamento térmico moderado que é sub-
metido, apresenta alta perecibilidade. Assim, utilizam-
se aditivos para inibir o crescimento bacteriano. Atual-
mente, ha uma tendéncia no setor de alimentos de subs-
tituicdo dos métodos de prevencéo que alterem quimica
e fisicamente os alimentos, por métodos menos severos.
Por isso, grande atencdo tem sido dada a novas
tecnologias de processamento e acondicionamento, tais
como atmosfera modificada, embalagens ativas, adicao
de CO,, alimentos minimamente processados e alimen-
tos irradiados, dentre outras. Assim, procura-se aten-
der a uma crescente demanda dos consumidores por
alimentos frescos e de boa qualidade, com maior vida-
atil, porém sem aditivos.

Muitas técnicas de conservacdo podem ser aponta-
das como meios de evitar diferentes tipos de deteriora-
¢ao, mas a prioridade € sempre minimizar o crescimento
de microrganismos. DAVIES [2] relatou que a manuten-
¢do da qualidade de um produto alimenticio durante a
estocagem se deve principalmente a inibicdo do cresci-
mento de microrganismos deterioradores. Segundo
GOULD [5], a preservacéo de alimentos é baseada, inici-

almente, no retardo ou na prevencao do crescimento
microbiano, devendo entdo atuar nos fatores que influen-
ciam esse crescimento e na sobrevivéncia do microrga-
nismo.

A maioria das técnicas de preservagdo atualmente
empregadas para prevenir ou retardar o crescimento
microbiano em produtos alimenticios sdo reducédo de
temperatura, reducdo do pH, reducdo da atividade de
agua e aplicacao de calor. De acordo com LEISTNER [7],
essas técnicas convencionais estdo sendo usadas junta-
mente com outras alternativas, fazendo com que haja
um sinergismo entre elas. Uma dessas técnicas alterna-
tivas é o uso do diéxido de carbono juntamente com o
abaixamento de temperatura, que, de acordo com
FARBER [4], esta sendo largamente utilizado como con-
servante de alimentos em alguns paises. E evidente que,
tratando-se de gases, a embalagem é um ponto funda-
mental na manutenc¢édo do contato dos mesmos com o
produto. Um filme que apresenta baixa permeabilidade
ao CO, evitara perdas do mesmo e, portanto, aumentara
o periodo de acdo deste com o microrganismo. Segundo
VERMEIREN et al. [11], nos ultimos anos, novos concei-
tos sobre embalagens de alimentos tém sido introduzi-
dos, levando-se em conta o aumento da demanda por
produtos que tenham a aparéncia de frescor do produto
in natura, assim como qualidade e seguranca alimentar.
As embalagens tradicionais sédo limitadas no que se re-
fere a capacidade de alterar propriedades desejaveis dos
produtos alimenticios. Assim, desenvolvimento de no-
vos filmes, para uso em produtos com atmosfera modifi-
cada, e introducdo de embalagens ativas sdo novas
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tecnologias que tém despontado nas ultimas décadas
[9]. Dentre essas novas tecnologias, podemos citar os
absorvedores de O,, imobilizacéo de enzimas e adicéo de
aditivos antimicrobianos.

O principal mecanismo de deterioragdo de massas
frescas é o crescimento de bolores e leveduras, devido a
atividade de agua (Aw) na faixa de 0,85 [8], sendo o pro-
duto classificado como de Aw intermediaria. De acordo
com SCHINTU et al. [10], os microrganismos podem ser
encontrados em todas as fases da producéao, podendo-
se citar como fontes, o0 pessoal e 0 ambiente de proces-
samento. Portanto, faz-se necesséario o controle sanita-
rio de todos os operadores e a atuacdo de protocolos
rigidos de sanitizagdo dos equipamentos e dos locais de
producdo. Segundo EIROA, LEITAO, LEITAO [3], como
medida de precaucdo, a prote¢do de produtos com fil-
mes pléasticos, para impedir ou limitar a penetracdo do
oxigénio, cria condic¢des desfavoraveis ao desenvolvimen-
to de bolores e bactérias aerébias.

Através de uma técnica inédita para esse tipo de pro-
duto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o efei-
to da adigéo de CO, em massa fresca, através de agua
carbonatada no crescimento de sua microbiota, mais
especificamente de bolores e leveduras, coliformes to-
tais e psicrotroficos.

2 - MATERIAL E METODOS

No preparo da massa foram utilizados farinha de tri-
go especial, 6leo e gas CO,. O macarrao foi acondiciona-
do em embalagens de polipropileno, comumente usadas
na comercializacdo de macarréo tipo massa fresca.

O processamento utilizado para esse experimento foi
definido apds realizacdo de varios testes preliminares,
em que foram testadas diferentes maneiras de se adicio-
nar CO, a massa. Optou-se pela adicdo de CO, na mas-
sa de macarrdo tipo massa fresca através da agua
carbonatada.

Aos 500g de farinha de trigo foram adicionados 2%
de dleo de soja e 34% de agua carbonatada em diferen-
tes niveis de CO,: 160 e 745mg/L. Os ingredientes fo-
ram homogeneizados e, em seguida, moldados em trefila
de talharim, originando-se assim as amostras. O macar-
rédo foi acondicionado em embalagens de polipropileno,
com 100mm de espessura, 86,06g/m? de gramatura e
0,8606g/cm? de densidade, comercialmente utilizadas
para massa fresca. As amostras foram, entdo, armaze-
nadas em 10 embalagens para cada nivel testado, sob
refrigeracdo, a temperatura de 7+1°C e por um periodo
de tempo total de 50 dias.

Para cada conjunto de analise, foi retirada uma em-
balagem de cada nivel. As analises foram realizadas em
triplicatas.

As amostras foram analisadas nos tempos O (um dia
de armazenamento), 10, 20, 30, 40 e 50 dias de armaze-
namento. Foram realizadas as seguintes analises:
coliformes totais, por serem indicadores de higiene, uti-

lizando-se meio VRB; analise de psicrotréfico, devido ao
produto ser armazenado sob refrigeracao, utilizando-se
meio PCA; e bolores e leveduras, pelo fato de serem os
principais microrganismos deterioradores de massas ali-
menticias, utilizando-se meio PDA, de acordo com a
AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION [1].

A agua carbonatada foi obtida em um carbonatador
da marca Cornelius, modelo 3831-002. Os niveis de 160
e 745mg/L de CO,, usados para producdo da massas
foram definidos por testes sensoriais e tecnoldgicos pre-
liminares.

Esses niveis de CO, foram obtidos através da dilui-
¢ao da agua carbonatada e determinados de acordo com
LEE [6].

Por meio do equipamento mostrado na Figura 1, de-
terminaram-se os niveis de CO, na agua utilizada para a
fabricacdo de macarrao tipo massa fresca. Esta determi-
nacéao consistiu em colocar 25mL da agua carbonatada a
ser utilizada em um frasco (1) e, através de uma bureta
(2), adicionar 10mL de tampéo citrato (pH 3,5), levando a
formacéo de CO,. A presséo feita pelo gas na coluna
manomeétrica (3) desloca certo volume de agua. O sistema
foi hermeticamente fechado, para evitar perda dos gases
formados. A altura deste deslocamento foi monitorada e
registrada apds a estabilizagcdo da coluna de agua
deslocada. Essa altura em milimetros foi relacionada com
o teor de CO,, utilizando-se uma curva- padréo.

1-bureta contendo tampdo citrato; 2-frasco para amostra; 3-coluna manométrica.

FIGURA 1. Equipamento utilizado para determinar o nivel de
carbonatacgdo na agua carbonatada usada na producéo de
macarrao tipo massa fresca.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva padrao (Figura 2) foi determinada através do
deslocamento de gas CO, formado apds a reacdo de uma
soluc¢éo de bicarbonato de sédio de concentragdo conhe-
cida, com uma solucdo tampao de citrato de sédio.

Os dados de altura (mm) de agua deslocada versus
concentracdo de CO, foram plotados, e a regresséo foi
calculada.
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FIGURA 2. Curva padréo utilizada para determinar o nivel de
gés carbdnico na dgua carbonatada usada na producéo de
macarrao tipo massa fresca.

A Figura 3 apresenta os dados de crescimento de
bolores e leveduras no produto durante os 50 dias de
armazenamento. O tratamento-padrao, sem utilizacao
de agua carbonatada, mostrou tendéncia de crescimen-
to de bolores e leveduras com o armazenamento, en-
guanto que, nos tratamentos que utilizaram agua car-
bonatada houve tendéncia de inibicdo no crescimento
destes microrganismos. Apés 30 dias de estocagem, a
massa contendo 160mg/L de CO, apresentou uma re-
ducéo de 2 ciclos log para bolores e leveduras em rela-
¢do a massa sem CO,. Cabe enfatizar que as massas néo
continham aditivos e a legislagdo (Portaria n® 451, Mi-
nistério da Saude, 1997) recomendava no maximo de
10*UFC/g, para a comercializacdo do macarréo tipo mas-
sa fresca, porém a legislacdo atual (RDC n¢12, Ministé-
rio da Saude, 2001) n&o prevé limites para bolores e le-
veduras, recomendando uma analise visual do cresci-
mento de bolores e leveduras. Como observado pelos au-
tores, a massa fresca ndo apresentou, visualmente, cres-
cimento desses tipos de microrganismos durante o tem-
po de armazenamento para todos os tratamentos.

Com relacao ao crescimento de psicrotroficos (Figu-
ra 4), os resultados mostram que o CO, né&o teve efeito.
Assim, observou-se que apés 20 dias de armazenamen-
to houve estabilidade do crescimento, em nimeros ele-
vados, para todas as amostras em estudo. Alguns auto-
res mostram que o CO, é eficaz em alimentos onde os
microrganismos deterioradores sao normalmente aero-
bios, Gram-negativos e psicrotréficos. No caso de massa
fresca, a andlise de psicrotréfico é de grande importan-
cia, pois este produto é armazenado sob refrigeracgéo.

A preocupacéao de analisar coliformes totais em massa
fresca se deve a estocagem de farinha em locais que po-
dem ser contaminados por passaros ou a contaminagéo
gue vem do campo. Neste estudo, pode-se observar uma
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contaminacao inicial na ordem de 102UFC/g na farinha
usada. Em se tratando de coliformes totais, observou-se
gue a adigdo de CO, através da agua carbonatada na
fabricacdo de macarrao tipo massa fresca néo teve efeito
sobre a inibi¢do desses microrganismos. A Figura 5 mos-
tra o aumento da contagem de coliformes com o armaze-
namento em temperatura de refrigeracdo em todos os
tratamentos.
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FIGURA 3. Crescimento de bolores e leveduras em macarrao
tipo massa fresca, produzido com agua carbonatada com
diferentes niveis de CO,, durante o periodo de armazena-
mento sob temperatura de 7+1°C.
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FIGURA 4. Crescimento de psicrotréfico em macarréo tipo massa
fresca, produzido com agua carbonatada com diferentes ni-
veis de CO,, Omg/L (®) 160mg/L (W) e 745mg/L ( ), duran-
te o periodo de armazenamento a 7+1°C.
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FIGURA 5. Crescimento de coliformes em macarréo tipo massa
fresca, produzido com agua carbonatada com diferentes ni-
veis de CO,, Omg/L (®), 160mg/L (W) e 745mg/L ( ),durante
o periodo de armazenamento a 7+1°C.
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4 — CONCLUSOES

As analises microbiolégicas mostraram que a adicao
de CO, foi satisfatdria para a inibicdo de bolores e leve-
duras durante os 50 dias de armazenamento, durante
0s quais se observou que, considerando o limite de
10°UFC/g, anteriormente estabelecido pela legislagéo,
néo foi ultrapassado pelas amostras produzidas com agua
carbonatada; ja a amostra-padrao ultrapassou esse li-
mite com apenas 20 dias de armazenamento. Em geral,
as massas frescas comercializadas apresentam uma vida-
de-prateleira de 30 dias.

Quanto a andlise de psicrotroficos e coliformes to-
tais, observou-se que nao houve efeito na inibicao des-
ses tipos de microrganismos. Pela contagem inicial de
coliformes totais (10°UFC/g), avalia-se que a farinha
utilizada no processamento néo foi obtida em boas con-
dicbes higiénicas de processamento. Deve ser ressalta-
do que ndo houve nenhuma outra fonte de inibicdo de
microrganismo a nédo ser a agua carbonatada e o arma-
zenamento sob refrigeracao.

Portanto, pode-se concluir que a adi¢gdo de CO, em
macarrao tipo massa fresca, através de agua carbonata-
da com 745mg/L de CO,, nas condigbes de processa-
mento descritas, é eficiente para a inibicdo da deteriora-
¢ao desse produto por bolores e leveduras, por um pe-
riodo de 50 dias de armazenamento sob temperatura
entre 7+1°C. Neste estudo, os niveis de CO, usados néo
se mostraram eficientes para coliformes totais e psicro-
troficos.
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