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RESUMO

FERREIRA, Ana Cristina. Uso do agafrio (Curcuma longa L.) na redugio de
Staphylococcus aureus ATCC 12600 em ricota. 2003, 76p. Dissertagio
(Mestrado em Ciéncia dos Alimentos) - Universidade Federal de Lavras,
Lavras.’

Este trabalho teve por objetivo avaliar os cfeitos de varias concentragdes
de curcuma em p6 e de extrato alcodlico de curcuma no controle de
Staphylococcus aureus em ricota cremosa. As ricotas foram preparadas segundo
técnica desenvolvida na Escola Agrotécnica Federal de Inconfidentes,
condimentadas com concentragdes de 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8%, 1,0%, 20%,
30%, 4,0%, 5,0% e 6,0% de curcuma em po ¢ estas mesmas concentragbes de
solido no extrato alcodlico, € inoculadas com 10° - 10° UFC/g (Staphylococcus
aureus por grama de ricota). Uma parcela da ricota foi inoculada com o
microrganismo sem condimentagio com a circuma, sendo considerada
tratamento controle. As ricotas foram analisadas nos dias 0, 1, 7, 14 e 21, sempre
mantidas estocadas a 5°C. Além da contagem de Staphylococcus aureus foram
efetuadas analises de pH durante todo o periodo de estocagem. Foi verificado
com a contagem de microrganismos que a circuma em pé ndo apresenta efeito
inibitério no crescimento de S. aureus. Ja utilizando-se o extrato alcodlico de
circuma, observou-se queda do crescimento do microrganismo ja no primeiro
dia apos a fabricagdo, scndo que nas concentragdes acima de 3,0% houve
inibi¢do total do microrganismo no sétimo dia de estocagem, comprovando a
agdo do extrato sobre o Staphylococcus aureus. O resultado obtido viabiliza o
uso do extrato alcoolico de circuma na condimentagio da ricota, desenvolvendo,
assim, um novo produto e propiciando o aumento da vida de prateleira da ricota
por reduzir o grau de contaminagéo por S. aureus.

! Comité Orientador: Luiz Ronaldo de Abreu — UFLA (Orientador), Celso José de
Moura - UFG.



ABSTRACT

FERREIRA, Ana Cristina. Utilization of turmeric (Curcuma longa L.) in
reduction of Staphylococcus aureus ATCC 12600 in ricotta cheese. 2003,
76p. Di'ssertation (Master in Food Science) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras.

The object of this study was to evaluate the effects of turmeric powder
and alcohol extract from turmeric in the control of Staphylococcus awreus in
creamy ricotta cheese. Ricotta Cheese was prepared according to techniques
developed in the Federal School of Agrotechnology in Inconfidentes/MG/Brasil.
Concentrations of 0.2%, 0.4%, 0.6%, 0.8%, 1.0%, 2.0%, 3.0%, 4.0%, 5.0% and
6.0% of turmeric powders and the same concentrations of alcohol extracts of
turmeric, were inoculated with 10* — 10° UFC/g (S. awreus per gram of ricotta
cheese). Another batch of ricotta cheese without turmeric was inoculated with
microorganism, considered control treatment. The ricotta cheeses were analyzed
on 0, 1, 7, 14 and 21 days, always in the storage temperatures of 5° C. Besides
Staphylococcus aureus counting, pH analyses was also taken during this period.
It was verified after the microorganism counting that turmeric powder did not
retard the growth of Staphylococcus aureus, but with the use of alcohol extract
from turmeric, it was noted a drop in the microorganism growth on the first day
after preparation, and in concentrations above 3.0% a total inhibition of the
microorganism growth on day 7 was observed, confirming the action of alcohol
extract upon Sthapyloccocus aureus. These results, indicate the feasibility of the
alcohol extract from turmeric in preparing ricotta cheese, developing thus, a new
product that increases the shelf life of ricotta cheese, by reducing the growth rate
of S. aureus.

! Guidance Committee: Luiz Ronaldo de Abreu — UFLA (Adviser), Celso José de Moura
- UFG.

ii



1 INTRODUCAO

Os condimentos e as especiarias foram muito utilizados pelos povos
antigos para melhorar a palatabilidade de alimentos e aromatizar bebidas. Foram
também empregados pelos gregos ¢ romanos com finalidades estéticas ¢

medicinais.

Os condimentos apresentam propriedades antimicrobianas, antioxidantes
¢ medicinais. Porém, apesar dessas propriedades sdo normalmente utilizados

com o propdsito principal de realgar o sabor dos alimentos.

Além dos beneficios proporcionados a saide, diversos estudos tém
demonstrado o efeito inibidor de condimentos no crescimento dc

microrganismos deterioradores ¢ patogénicos veiculados por alimentos.

As propriedades antimicrobianas dos condimentos tém despertado o
interesse dos pesquisadores e varios estudos tém sido realizados com a
perspectiva de substituir os aditivos sintéticos utilizados em alimentos por

conservantes naturais presentes em condimentos.

Uma vez que os corantes sintéticos tém sido apontados como causadores
de efeitos toxicos a0 homem (Safford & Goodwin, 1985), os corantes naturais
sdo a melhor alternativa para substitui-los, por serem consumidos desde a

antiguidade, sem causar qualquer cfeito toxico aparente.

Uma providéncia urgente ¢ a substituigio do corantce artificial tartrazina,
de cor amarcla, quc tem causado problemas alérgicos ao homem (Safford &
Goodwin, 1985). Dentrc as alternativas existentes, tém-se a crocina ¢ a
curcumina (Guimaries, 1987). A crocina, por estar contida nos estigmas da flor
do Crocus sativus . tem custo alto ¢, portanto, pouco viavel. A curcumina ¢ o
principal pigmento presente no 6lco resinoso dos rizomas da Curcuma longa.

Esta planta apresenta a vantagem de ndo exigir tratos culturais especiais,



apresentar boa produtividade (20 t/hectare) e conter, em média, 6% de
curcuminoides (Nunes, 1989). Outro constituinte importante da circuma ¢ o
olco volatil (até 5%) rico em substincias aromaticas, que pode ser utilizado
como flavorizante na industria alimenticia. Os rizomas da curcuma apresentam

também elevados teores de amido, fibras e proteinas.

A curcumina tem sido atribuidas  propriedades antioxidantes
(Govindarajan, 1980) ¢ antiinflamatorias (Ghatak & Basu, 1972). Além dos
beneficios proporcionados a saude, diversos estudos tém demonstrado o efeito
inibidor de condimentos no crescimento de microrganismoos deterioradores ¢

patogénicos veiculados por alimentos.

O trabalho proposto objetivou avaliar a agdo do agafrdo (Curcuma longa
L.) no controle de Staphylococcus aureus em queijo ricota, considerando-se que,
em queijos, esse microrganismo ¢ um dos mais freqiientemente encontrados.
Para isso utilizou-se pd do rizoma seco de clircuma € extrato alcodlico obtido do

po do rizoma seco em diversas concentragdes.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Atividade antibacteriana de diversos condimentos

Os condimentos € as especiarias sdo definidos como sendo produtos
aromaticos de origem vegetal, utilizados com a finalidade principal de temperar
alimentos (‘American Spice Trade Association’ € “Food and Drug
Administration’, citados por Dziezak, 1989). Os condimentos possuem também
propriedades antimicrobianas, antioxidantes e medicinais. De acordo com Shelef
(1983), existem aproximadamente 70 condimentos diferentes, cultivados e
utilizados em todo o mundo. Embora sejam cultivados em diversos paises
tropicais, sua produgio em escala comercial restringe-se a poucas regides do sul
¢ do sudeste da Asia. Sendo a india o maior exportador. De acordo com Pruthi
(1980), paises como os Estados Unidos, Singapura ¢ Australia destacam-se

como os maiores importadores.

Atualmente, as propriedades antimicrobianas dos condimentos tém
despertado interesse pelas perspectivas de se constituirem em alternativa para as
exigéncias dos consumidores, quanto & utilizagdo de aditivos naturais em
alimentos. Segundo Shelef (1983), a concentragdo de condimento para inibigdo
do crescimento bacteriano esti na faixa de 1% a 5%. Entretanto, as
concentragdes normalmente utilizadas com a finalidade de realgar o sabor ¢ o
aroma dos alimentos variam de 0.5% a 1% ¢ ndo inibcm o crescimento
bacteriano. Deans & Ritchic (1987) destacaram que a utilizagdo dos odleos
essenciais de plantas, em substituigdo aos aditivos sintéticos para alimentos,
dependera, fundamentalmente, de se determinar uma concentragdo ideal quc
cxerga, simultancamente, cfcito antimicrobiano ¢ intensificador do sabor ¢ do

aroma dos alimentos.



Varios estudos tém evidenciado que os principios ativos dos
condimentos localizam-se na fragdo de 6leo essencial (Parry, 1962; Hitqkoto et
al., 1980; Pruthi, 1980; Farag et al. 1989). Os 6leos essenciais dos condimentos
sdo misturas complexas de diferentes compostos, que contribuem com as
propriedades antimicrobianas (Parry. 1962; Pruthi, 1980). De acordo com Pruthi
(1980), as condigdes agroclimaticas do local de origem das plantas influenciam
na composi¢do final de dleos essenciais. Além disso, a temperatura empregada
na secagem dos condimentos pode levar a uma grande perda, por volatilizagio,
dos principios antimicrobianos presentes nos 6leos. Esse mesmo autor também
rclatou que, embora os 6leos essenciais dos condimentos sejam os principais
constituintes com agdo antibacteriana, os taninos ¢ os alcaléides presentes nestes
produtos podem exercer atividade antibacteriana complementar. Os principais
constituintes quimicos de 6leos essenciais de alguns condimentos € a parte da

planta onde eles se encontram estdo relacionados no Quadro 1.

Shelef (1983) consideron que a maioria dos componentes
antimicrobianos dos condimentos sdo compostos fenélicos contendo um grupo
hidroxila ¢ com peso molecular de 150 a 160. Estudos realizados por Kataiama
& Nagai (1960), citados por Pruthi (1980) e por Shelef (1983), relacionaram a
estrutura quimica e a atividade antimicrobiana dos componentes principais dos
Oleos essenciais. Eles demonstraram ndo haver diferenca na atividade
antibacteriana com a variagio do numero de ligagdes duplas nem com a presenga
dc um radical cetona no nicleo aromatico de tais compostos. Entretanto,
verificaram quc a introdugdo de uma hidroxila neste niclco resulta em um
aumento na atividade antibacteriana. O eugenol, o timol, o carvacrol, o
isoborneol, a vanilina ¢ o aldeido salicilico sdo compostos que apresentam a
hidroxila ligada ao anel ciclohexano e estdo entre os mais potentes agentes

antimicrobianos encontrados nos condimentos. Lackeman et al, (1990)



verificaram que o grupamento hidroxila livre do cugenol ¢ do isoeugenol é

necessario para a atividade antibacteriana, mas ndo para a atividade antifingica.

Embora a atividade antimicrobiana dos odleos essenciais tenha sido
relatada em numerosos trabalhos, poucos estudos tém relacionado o mecanismo

de agdo desses produtos naturais na célula microbiana.

Conner & Beuchat (1984) sugeriram que os Oleos essenciais
provavelmente danificam varios sistemas enzimaticos, inclusive os envolvidos
na produgio de energia celular ¢ na sintesc de compostos estruturais. Pesquisas
sobre o efeito de dleos essenciais em células de leveduras injuriadas pelo calor
indicaram que o tratamento térmico subletal danifica, metabodlica ou
estruturalmente, as células. A presenga dos oleos essenciais interfere também
com o mecanismo de reparo necessario para a divisdo celular e,
conseqiientemente, para a formagdo de colonias Conner & Beuchat (1984).
Neste estudo, os autores sugeriram que o tratamento térmico causa danos ou
leses na membrana citoplasmatica, permitindo que os componentes
antimicrobianos dos 6leos movam-se mais rapidamente para o interior celular,

danificando o metabolismo normal.



QUADRO 1.

Principais constituintes quimicos dos dleos essenciais dos
condimentos ¢ a parte da planta em que estdo localizados. *

Condi Nome Principal constituinte do éleo Parte da
ondimento Lo, .
cientifico essencial planta
~ Crocus 2,2, 6-trimetil-4,6,ciclo-
Agafrdo sativus hexadienal flor
2-metil-6-(4-metilfenil)-2-
Cércuma Curcuma | hepteno-4-ona (turmerona); rizoma
longa endo-1,7,7-trimetil-diciclo
[2,2,2]-2-heptanol (borneol)
. Carum 2-metil-5-(1-metiletenil)2-
Alcaravia . . semente
carvi cicloexeno-1-ona (carvona)
Endo-1,7,7-trimetil-diciclo
) Rosemarinu | [2,2,1]-2-heptanol (borneol);
Alecrim s officinalis E,3,3-trimet5—2—oxadiciclo folha
[2,2,2]-octano (cineol)
Alho Allim Dialial c!issulﬁto; dialial bulbo
sativum trissulfito; alil propil dissulfito
Anis Pir.npinella 1-metoxi-4-(1-propenil) benzeno semente
anisum (anetol)
Cinnamom | 3-fenil-2-propenal (aldeido
Canela um cinidmico); 2-metoxi-4-(2- | casca
zeylanicum | propenil) fenol (eugenol)
Ccbola Allium cepa n-propil-dissulfito; metil-n- 1 ibo
propil-dissulfito
Coriandru 3,7-dimetil-1,6-octadien-‘3-o‘l
Coentro m sativim (linalool); 2,6,6-trimetil-diciclo | fruto
[3.1.1]-2-hepteno (pineno)
Cominho Cunfinum 4-(1-1:netiletil)' . benzaldeido fruto
cyminum | (aldeido cuminico)
Cravo S_vzygiu.m 2-metoxi-4-(2-propenil)  fenol botdio floral
aromaticum | (eugenol)
1,3,3-trimetil-2-oxa-diciclo
Zineiber {2.2.2] octano (cineol); endo-
Gengibre oj_‘ﬁginale 1,7,7-trimetil diciclo [2.2.1)-2-|rizoma
heptanol (borneol); 3,7-dimetil-
2,6-octadien-1-ol (geraniol)

“...continua...”



“Quadro 1, cont.”

Mentha

2-metil-5-(1-metiletenil0-2-

Horteld . . Folha
spicata ciclohexeno-1-ona (carvona)
Louro Lau{'t.ls l,3,3-tnn3etll-2-oxadlc1clo [2.2.2] folha
nobilis octano (cineol)
Maniericio Ocimum 3,7-dimetil-1,6-octadien-3-ol folha
Y basilicum | (linalool); metil-p-alil fenol
Mostarda Brassica e .
. (alil isotiocianato) semente
(marrom) Juncea
2,6,6-trimetil-diciclo-[3.1.1]-2-
Noz moscada Mpyristica hept.eno (pmeno); l-metnl-4-(l— fruto
fragans metiletenil) ciclohexeno
(limoneno)
Orivanum 5-metil-2-  (1-metiletil) fenol
Orégano & (timol);,  2-metil-5-(1-metiletil) | folha
vulgare
fenol (carvacrol)
.. Capsicum
Paprica frutescens |” fruto
Pimenta-da- | Pimenta 2-metoxi-4- (2-propenil0 fenol fru
. . . o to
jamaica dioica (eugenol)
. Piper . .
Pimenta preta nigrum Monoterpenos; sesquiterpenos fruto
4-metil-1 a —(1-metiletil) biciclo
o Salvia [3.1.0]-3-hexanona (tujona);
Salvia officinalis | 1,3 3-rimetil-2-oxadiciclo [2.2.2] | 0112
octano (cineol)
Segurelha Sature!a 2-metil-5-(1-metiletil) fenol folha
ortensis (carvacrol)
Tomilho Thymu's 5-.mctil-2-(l-metiletil) fenol folha
vulgaris (timol)

*FONTE.: Adaptado dc Parry (1962) e Dziczak (1989).




Estudos rcalizados por Barel & Yashphc (1989) em células de
Escherichia coli tratadas com Oleo essencial de Achillea fragrantissima
reforgaram as evidéncias de que os oleos de plantas atuam principalmente na
membrana bacteriana, inibindo a respiragdo celular, reduzindo o conteado de
ATP, além de facilitarem a liberagio de polipeptidios € ions K* para o meio. Os
resultados apresentados por Nychas et al. (1990) também evidenciaram o
aumento da permeabilidade da membrana citoplasmatica com perda de
constituintes celulares de Staphylococcus aureus cultivado na presenga de
compostos fendlicos extraidos de plantas. As propriedades antimicrobianas dos
condimentos e de seus dleos essenciais tém sido estudadas, principalmente, com
relagdo ao efeito inibidor de microrganismos patogénicos presentes em

alimentos.

Diversos autores tém pesquisado as atividades antifingicas e
antitoxigénicas dos condimentos. Bullerman (1974) verificou uma inibigio
acentuada da produgio de aflatoxinas, quando canela foi adicionada a pies,
embora o crescimento micelial de Aspergillus parasiticus ndo tenha sido afetado
dc forma pronunciada. Bullerman et al. (1977) demonstraram que os éleos de
canela ¢ de cravo foram inibidores do crescimento ¢ da produgio de aflatoxinas
de A. parasiticus nas concentragdes de 200 e 250 ppm, respectivamente,
enquanto o aldeido cindmico e o eugenol, que sd0 os principais constituintes
desses oOleos, apresentaram efeito inibidor nas concentragdes de 150 e 125 ppm,
respectivamente. Estudos realizados por Hitokoto et al. (1980) evidenciaram a
inibigdo complcta do crescimento de trés espécics toxigénicas de Aspergillus por
cravo, anis ¢ pimenta-da-jamaica, enquanto outros condimentos inibiram apenas
a producdo da toxina. Ao avaliar o efeito do timol, principal componente dos
oleos de orégano ¢ de tomilho, Buchanan & Shepherd (1981) constataram uma
atividade antiaflatoxigénica significante, decorrente da inibigio do crescimento

fungico. Bahk & Marth (1983) mostraram que o ginseng permitiu o crescimento



micelial de A. parasiticus ¢ a produgio da aflatoxina B,, porém, inibiu a
produgdo da toxina G;. O efeito antifiingico de seis leos essenciais de plantas
cultivadas em Marrocos foi demonstrado por Benjilali et al. (1984), que
verificaram a sensibilidade de 39 fungos aos antimicrobianos presentes na
artemisia, no tomilho, no alecrim ¢ no eucalipto. O maior efeito inibidor foi do
oleo de tomilho. Akgul & Kivang (1988) avaliaram a atividade inibidora de
cominho, coentro, endro, louro, orégano, salsa, horteld, manjericio € mostarda
no crescimento de fungos veiculados por alimentos e verificaram um efeito
inibidor pronunciado do orégano. Esses autores também observaram um efeito

sinérgico resultante da combinagio de orégano com cloreto de sodio.

A atividade inibidora de condimentos sobre fungos produtores de
micotoxinas foi avaliada por Azzous & Bullerman (1982), que demonstraram
que cravo, canela, mostarda, pimenta-da-jamaica, alho ¢ orégano foram, em
ordem decrescente, os antifingicos mais eficientes. Estes autores evidenciaram,
ainda, que combinagdes de concentragdes diferentes de cravo e de sorbato de
potassio exercem um possivel cfeito inibidor sinérgico no crescimento dos
fungos estudados. A inibigdo do crescimento e da produgdo de toxinas por A.
parasiticus, pelos oleos essenciais de tomilho, de cominho, de cravo, de

alcaravia, de alecrim e de salvia também foram demonstradas por Farag et al.
(1989).

Embora as atividades antifingica e antitoxigénica dos condimentos
scjam caracteristicas comprovadas, resultados experimentais demonstraram, em
alguns casos, um cfeito ativador do crescimento microbiano. Salmeron et al.
(1990a) evidenciaram quc orégano ¢ tomiltho, acrescentados no meio de cultura
em concentragdes de até 4%, cstimularam o crescimento de A. parasiticus ¢
Aspergillus flavus, embora tenham exercido atividade antiaflatoxigénica.
Avaliando a atividade de paprica no crescimento e na produgdo de micotoxinas

por espécies de Aspergillus, Salmeron et al. (1990b) verificaram que este



condimento, cm conccntragdes quc variaram dec 1% a 4%, estimulou o

crescimento ¢ a produgdo de micotoxinas.

A influéncia do pH na atividadc antifingica dc substdncias naturais
presentes nos 6leos essenciais de condimentos foi demonstrada por Thompson
(1990). Este autor verificou que o timol foi toxico para espécies de Aspergillus
em diversas condigSes de pH, enquanto o carvacrol inibiu a atividade fiingica de
forma menos acentuada, quando as espécies foram cultivadas no pH étimo de
crescimento. O autor sugeriu ainda que o pH do meio de cultura pode afetar a

sensibilidade microbiana dos 6leos essenciais.

A inibi¢do de lcveduras deterioradoras de alimentos pelos condimentos
foi estudada por Conner & Beuchat (1984 a). Eles verificaram que, dentre 32
oleos essenciais extraidos de condimentos, os 6leos de pimenta-da-jamaica, de
canela, de cravo, de cebola, de alho, de orégano, de segurelha e de tomilho
foram, em ordem decrescente, os maiores inibidores. Conner & Beuchat (1984
b) analisaram a sensibilidade de oito leveduras a presenca de 6leos essenciais de
condimentos que, comprovadamente, exerceram efeito inibidor sobre este grupo
de microrganismos. Apds submeterem as células a estresse térmico subletal,
estes autores observaram o aumento da sensibilidade aos Oleos essenciais.
Moran et al. (1989) demonstraram a atividade antimicrobiana do 6leo essencial
de Artemisia caerulescens no crescimento de Candida albicans ¢ dc

Saccharomyces cerevisae.

Em estudos da atividadc “in vitro” do eugenol e dc seus derivados sobre
o crescimento de fungos, leveduras, bactérias ¢ virus, Lackeman et al. (1990)
demonstraram apenas a auséncia de atividadc antiviral. Esses autorcs
rccomendaram a utilizagdo do eugenol como uma estrutura basica para o

desenvolvimento de drogas antimicrobianas.

10



:..Mu«...

P .

De Wit et al. (1979) estudaram o cfeito dos olcos de alho ¢ de cebola na
produgdo da toxina botulinica, verificando que, na concentragio de 1.500 pg/g,
ambos inibiram a produgio da toxina tipo A, mas ndo afetaram a produgio das
toxinas tipos B & E. Huhtanen (1980) avaliou a inibigdo do crescimento dc
Clostridium botulinum pela a¢do de 33 extratos alcodlicos de condimentos,
demonstrando que massis_louro, pimenta preta e noz-moscada foram os agentes
antibotulinicos mais eficientes. Hall & Maurer (1986) realizaram estudos
buscando tecnologia alternativa para o emprego do nitrito em cames curadas €
comprovaram que os extratos de massis, louro ¢ noz-moscada foram inibidores
eficientes da produgdio de toxina botulinica, enquanto os extratos de pimenta-
preta e de pimenta branca apresentaram efeito antimicrobiano menos acentuado.
Segundo os resultados apresentados por Ismaiel & Pierson (1990), os 6leos de
alho, de cebola, de canela, de tomilho, orégano e de pimenta-preta impediram
esporos de C. botulinum 67B, assim como os dleos dc cravo € de pimenta-da-
jamaica, porém, quando utilizados em concentragdo maior. Neste mesmo estudo,
os 6leos de cravo e de pimenta-preta apresentaram o maior efeito inibidor do
crescimento de C. botulinum e os autores sugeriram a aplicagdo desses dleos

como agentes antibotulinicos em certos alimentos.

Mac Neil et al. (1973) constataram uma contagem total de bactérias
baixa em carnes dc frango mecanicamentc desossadas ¢ adicionadas de extrato
de alecrim, nas concentragdes de 0,01% e 0,05%. Farbood ct al. (1976)
verificaram quc o cxtrato de alecrim apresentou uma inibigdo acentuada do
crescimento de Staphylococcus aureus e de Salmonella thyphimurium, enquanto
Escherichia coli, Enterobacter aerogenes ¢ Pseudomonas fluorescens foram
menos inibidos. Beuchat (1976) observou que o orégano ¢ o tomilho foram
bactericidas para Vibrio parahaemoliticus na concentragio de 0,15%, enquanto
seus Oleos essenciais demonstraram esta atividade cm concentragdes de 100

pg/mL. A suscetibilidade de diversas bactérias ao alecrim, a salvia € a pimenta-
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da-jamaica foi demonstrada por Shelef et al. (1980). Eles concluiram que, em
concentragdes menores que 0,5%, a salvia e o alecrim apresentaram efeito
bacteriostatico € que a combinagio dos condimentos aumentou o efeito
antibacteriano. Os mesmos autores sugeriram serem as bactérias gram-positivas

mais sensiveis aos condimentos que as gram-negativas.

Garg & Garg (1980) verificaram que, dentre os 6leos de gerdnio, de
gengibre, de cedro e de citronela, os dois primeiros foram os mais eficientes
contra nove espécies de bactérias patogénicas. O crescimento de S. aureus, E.
coli, Proteus vulgaris e Pseudomonas pyocyanea na presenga de compostos
isolados da artemisia foi observado por Tharib et al. (1983), que verificaram a

inibigdo dos microrganismos, com a exce¢do da /. pyocyanea.

Em estudos relacionando o efeito de salvia no crescimento de bactérias
enteropatogénicas e deterioradoras em alimentos € em caldo nutriente, Shelef ct
al. (1984) demonstraram que o Bacillus cereus foi o menos resistente, seguido
pelo S. aureus, Pseudomonas sp e S. thyphimurium. Neste estudo, verificou-se
que a salvia foi mais eficiente contra bactérias gram-positivas. Sendo o seu

efeito antimicrobiano mais acentuado em caldo nutriente do que em alimentos.

Torres (1985) avaliou o cfeito de extratos de alecrim em culturas puras
de sete espécies de Salmonella e verificou que ao esterilizar os extratos € o0 meio
dec cultura conjuntamente, a atividade bactericida do alecrim foi mais

pronunciada.

A sensibilidade de S.thyphimurium, S. aureus e V. parahaemoliticus ao
efeito do tomilho, da menta, do louro e de seus respectivos extratos alcodlicos,
foi avaliada por Aktug & Karapinar (1986).0s autores concluiram que o S.
aureus ¢ o microrganismo mais afctado e o tomilho, o condimento mais inibidor.
Em outro estudo, os mesmos autorcs demonstraram o efeito inibidor da flor de

tilia e dc seus extratos alcodlicos no crescimento de S. thyphimurium, S. aureus
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e V. Parahaemolitycus, constatando novamente a maior sensibilidade do S.
aureus (Aktug & Karapinar, 1987). Estes autores também verificaram a inibigdo
do crescimento de S. thyphimurium, S. aureus e V. parahemolyticus pelo timol,
eugenol, mentol € anetol, que sdo respectivamente, 0s componentes principais
dos oleos de orégano, de cravo, de menta e de anis, € concluiram que o eugenol

apresentou o maior efeito inibidor do crescimento bacteriano.

A suscetibilidade de bactérias patogénicas veiculadas por alimentos, em
particular Listeria monocytogenes a extratos de seis plantas chinesas, foi
analisada por Chung et al. (1990). Eles verificaram o acentuado potencial
inibidor do crescimento bactcriano apresentado por esses produtos naturais.
Deans & Svoboda (1990) demonstraram a atividade antimicrobiana do 6leo
volatil de manjerona em 25 espécies de bactérias e cinco espécies de fungos. O
6leo foi inibidor do crescimento fingico e, enquanto E. coli € S. aureus foram
poucos afetados, outros organismos de grande significado para a saude publica
como Pseudomonas aeruginosa, Salmonella pulorum foram sensiveis ao dleo

cssencial deste condimento.

Raccach & Henningsen (1984) verificaram o comportamento da Y.
enterocolitica na presenga de condimentos. Eles demonstraram que o p6 de alho
¢ de pimenta-branca, nas concentra¢des de 0.02% e 0,016%, respectivamente,
ndo foi inibidor do crescimento de Y. enterocolitica sorogrupos 0:3 ¢ 0:8,
inoculadas em carnes curadas. Ao avaliar a sensibilidade de Y. enterocolitica
NCTC 10460 a diversos 6lcos esscnciais, Dcans & Ritchic (1987) verificaram
que o dleo de tomilho proporcionou maior inibigdo desta bactéria. Os ¢leos de
canela, cravo ¢ menta aprescntaram uma atividade antibacteriana mcnos
acentuada e os Oleos de salvia e de alecrim praticamente ndo inibiram essc
patogeno. Estudos realizados por Deans & Ritchie (1990) demonstraram que o
crescimento de Y. enterocolitica NCTC 10460 foi razoavelmentc inibido pelo

6leo essencial de manjerona.
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Alguns poucos estudos tém demonstrado o efeito dos condimentos no
comportamento de bactérias laticas, principalmente aquelas responsaveis pela
iniciagdo de processos fermentativos de produtos cameos. Zaika & Kissinger
(1979) analisaram a atividade do gengibre, da pimenta-vermelha, da mostarda,
da noz-moscada, da canela ¢ do cravo no crescimento € na producgio de acido,
por culturas de Lactobacillus plantarum e Pediococus cerevisae e observaram
haver uma estimulagio da produgéo de acidos, embora ndo tenha sido constatado
um aumento da populagdo bacteriana. Estes autores sugeriram que o aumento da
produgdo de acido pode ser atribuido a tragos de metais, co-fatores, enzimas ou
outros constituintes dos condimentos. Zaika & Kissinger (1981) verificaram que,
embora o orégano possa ser bactericida para L. plantarum ¢ P. cerevisae, ha a
possibilidade desses microrganismos se tornarem resistentes quando cultivados
primeiramente em  concentragdes  subletais desse condimento. O
desenvolvimento de resisténcia miiltipla por culturas de L. plantarum e
Pediococus acidilactici ao efeito inibidor do orégano, alecrim, salvia € tomilho

foi constatado por Zaika et al. (1983).

Luchese (1987) verificou que a estimulagdo da produgéo de acidos por L.
plantarum e P. Pentosaceue, utilizados na fabricagdo de salame, pela pimenta-
preta, alho e noz-moscada foi dependente do tipo de condimento, da cultura

empregada e do tempo de incubagio.

Embora estudos in vitro da atividade antimicrobiana dos condimentos
tcnham sido realizados, sdo necessarias maiores investigacoes para que a
aplicagdo pratica destas substancias naturais seja consolidada. A combinagio do
uso dc aditivos naturais com o cmprego de outras técnicas dc conservagio dc
alimentos, como o tratamento térmico, a rcfrigeragdo ¢ a diminuigio da
atividade de agua (aw) dos alimentos, foi recomendada por Shibasaki (1982).

Ele avaliou a conservagdo de alimentos por agentes antimicrobianos nio

14



tradicionais, como os aminoacidos, as enzimas, os alcoois, os condimentos, entrc

outros componentes naturais de alimentos.

Segundo Shelef (1983), em razio da sua composi¢do mais complexa, os
alimentos exigem maiores concentragdes de conservantes para que haja efeito
inibidor do crescimento microbiano, do que aquelas utilizadas em meios de

cultura sintéticos.

Sdo varios os fatores a serem considerados no processamento de
alimentos acrescentados de condimentos. Por exemplo: 1) a sanificagdo dos
condimentos, uma vez que eles podem constituir em fonte de contaminagio
microbiana dos alimentos; 2) a concentragio dos condimentos a ser usada, pois
as muito elevadas podem causar problemas organossensoriais; 3) a parte da
planta que possui o principio ativo, 4) as alteragbes passiveis de ocorrer em
virtude da localizagdo geografica de cultivo dessas plantas ¢ 5) as provenientes
da temperatura de secagem cmpregada. E também imprescindivel haver uma
padroniza¢do na nomenclatura dos condimentos e os trabalhos devem relacionar
os nomes popular e cientifico das plantas. Ha evidéncias de que em alimentos
processados sob condigdes higi€nico-sanitarias adequadas € contendo uma
populagdio microbiana relativamente baixa, os cfeitos antimicrobianos dos
condimentos € especiarias podem oferecer uma protegdo substancial contra
diversos tipos de microrganismos. Além dos fatos mencionados, os produtos
naturais apresentam como caracteristicas relevantes a relativa inocuidade a

saude do consumidor e os baixos custos.
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2.2 Ciarcuma
2.2.1 Generalidades sobre a planta Curcuma longa L.

O género Curcuma, pertencente a familia Zingiberaceae, ¢ constituido
por cerca de 70 espécies de plantas herbaceas distribuidas pela india, China,
Formosa, Indonésia, Java, Filipinas, Caribc, Nortc da Australia ¢ América do
Sul. A curcuma em pé comercial é o rizoma seco ¢ pulverizado de uma dessas

cspécies, a Curcuma longa L. (Mathai C.K,, 1979).

A Curcuma longa L. ¢ descrita por Correa (1975), como uma erva de
120-150 cm de altura, rizomas tuberculosos de centro alongado e laterais
arredondadas, duros, de cor variavel interiormente, predominando o laranja;
Jfolhas grandes (peciolo tdo comprido como o limbo) oblogolanceoladas,
aromdticas quando amassadas, flores amareladas, longo-penduculadas,
dispostas em espigas compridas. Os caules sdo anuais, emergem das gemas dos
rizomas e depois do florescimento, completando o ciclo vegetativo, amarelecem

e morrem.

A curcuma é também conhecida como agafroeira, acafrio da terra,
acafroeira da India, batatinha amarela, gengibre dourado e mangarataia em

algumas regides do Brasil.

Na India é conhecida como haldi; nas Filipinas como dilan; na Fran¢a
como “safran des Indes” e “souchet des Indes™: em Cuba como jengibrillo e

como turmeric em paiscs de lingua inglesa (Correa, 1975).

A ciircuma podc scr cultivada cm regides de clima tropical ¢ subtropical
~ ondc haja temperaturas clevadas ¢ chuvas abundantcs. Prefcre solos frescos.
arenosos, férteis e ricos em matéria organica. Solos compactos dificultam a
formagdo dos rizomas. Os solos umidos e encharcados devem ser evitados
(Donalisio, 1980).
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A Curcuma longa L. apresenta a vantagem de ndo exigir tratos culturais
especiais, desenvolvendo-se bem em diversas condigdes tropicais, em altitudes
que variam do nivel do mar a 1500m em temperaturas de 20° a 30° C. Seu ciclo
vegetativo varia de 7 a 9 meses e sua propagagio se da pela divisio das raizes. A
planta pode atingir mais de 1 m de altura ¢ a colheita € feita quando as folhas
tornam-se amarelas. Os rizomas sdo retirados da terra, lavados € secos para

serem processados (Govindarajan, 1980).

O principal produtor mundial da curcuma ¢ a india (22 toneladas de
rizomas/ hectare), que possui diversas cultivares, dentre elas o Alleppey, com
uma média de 7% de curcumina. No Brasil, a circuma ¢ mais cultivada em
Goias, Mato Grosso € Sdo Paulo. A produgdo nacional é de 8 a 12 toneladas de
rizomas/ hectare, com teores médios de curcumina de 3,5% (Oliveira et al.
1992).

A carcuma se propaga normalmente por via assexuada por meio dos
rizomas, apresentando poucas variedades que se distinguem principalmente pela
cor intensa dos rizomas, sendo preferivel cultivar a que apresenta coloragdo mais

intensa.

No plantio, a propaga¢io ¢ feita por meio de gomos, pedagos de rizomas
destacados do rizoma principal (Donalisio, 1980). Os gomos devem receber
tratamento contra bactérias e serem colocados em pré-germinagio. Dentro de 15
a 30 dias as gemas se desenvolvem e as mudas mais vigorosas e uniformes séo
destinadas ao plantio. No campo o plantio ¢ feito com espagamento de 1m entre
linhas ¢ 40cm cntrc plantas. A circuma neccssita dc adubagdo mineral
complementar ¢ a rotagdo dc culturas cvita docngas, como a bactcriosc

(Govindarajan, 1980; Donalisio, 1980).

Krishnaswamy et al. (1971) encontraram uma alta incidéncia de aerdbios

termofilos e esporos de aerdbios mesofilos em rizomas de clircuma, assim como
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um pequeno numero de Staphylococci, Clostridiium perfringens e baixa
incidéncia de coliformes. O controle pode ser efetuado por fumigacao, radiagio

ou aquecimento, que implica em perda de cor (Mattada et al., 1974).

No Brasil, a época de plantio vai de agosto a setembro € os rizomas
podem ser colhidos de 6 a 10 meses apos, dependendo das condigdes climaticas,
quando a parte aérea comega a amarelecer e secar. Quando os rizomas destinam-
sc a extragdo de oleoresina, devem ser colhidos no segundo, com dois ciclos de
idade (Donalisio, 1980). Os rizomas sdo retirados da terra, limpos das raizes
aderentes ¢ lavados para serem processados (Govindarajan, 1980). O rendimento
em rizomas frescos ¢ de 10 t/ha (Donalisio, 1980), e apresenta um rendimento,
em rizomas sccos de diversas variedades indianas, entre 0,46 ¢ 3,64 t/ha (
Sholto, 1973).

Os rizomas da circuma também tém sido usados como repelente de
insctos na India (Srcenivasa Murthy & Krishnamurthy, 1959) e no Paquistio
(Jilani, 1985). Assim, a curcuma em pé é comumente misturada ao arroz bamati
para protegé-lo contra insetos nesses paises (Chatterjee, 1980). A agdo repelente
da curcuma tem sido atribuida as turmeronas e andarturmerones (Su et al., 1982)

presentes no scu dleo volatil que ¢ odorifero ¢ pungente.

A curcuma tem sido amplamente utilizada na medicina indiana devido
aos seus efeitos benéficos, tais como antinflamatorio, antiartritico (Sambaiah et
al., 1982), regulador das fungdes biliares (Ramprasad & Sirsi, 1956) e redutor
dos niveis de colesterol (Subba Rao et al., 1970). Os rizomas das curcuma tém
sido usados como remédio caseiro, como estimulante ou carminativo, por curar
dispepsia c flatuléncia, ou afecgdes de pele devido as impurezas do sangue. Os
rizomas tém sido ainda cmprcgados na forma dc pasta para curar contusdcs,
inflamagdes dc juntas ¢ arranhGes (Nadkami & Nadkarni, 1980).
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Na medicina indiana, a carcuma ¢ empregada como digestivo, tonico ¢
purificador do sangue. O filtrado da decocgdo dos rizomas de curcuma ¢
empregado para aliviar a oftalmia purulenta, aplicando-a no local afetado
(Ammon & Wabhl, 1991; Herbal et al., 1999).

Estudos investigando o efeito da circuma no crescimento de bactérias
patogénicas mostraram uma significante supressio do crescimento de
microrganismos pela olcoresina (4,5 - 90uL/100 mL). O extrato alcodlico da
carcuma (10 - 200 mg/l00 mL) induziu mudangas morfologicas em

estreptococos, lactobacilos ¢ estafilococos (Shankar & Murthy, 1979).

O extrato de curcuma mostrou atividade na redugédo de taxas de glicose
no sangue de ratos diabéticos induzidos. Apds 3 ou 6 horas da ingestio de 10 mg
de circuma, foi observada queda nos niveis de glicose de 37,2% e 54,5%,

respectivamente (Tank et al., 1990).

Os extratos etéreos e cloriformicos da C. longa mostraram atividade
fungistatica contra muitos dermatofitos in vitro (Mishra & Sahu, 1977).
Banerjee & Nigam (1978) observaram que o 6leo volatil da ciircuma na diluigdo
de 1:10 inibiu o crescimento de fungos. Atividade contra Entamoeba histolytica
dos extratos alcodlicos de circuma também foi reportada in vitro (Dhar et al.,
1968).

Lutomski et al. (1974) reportaram que os oleos volateis da curcuma
possucm propriedades antibacteriana, fungicida, bem como antiinflamatéria c
antiarritmica. Além disso, Zwaving & Bos (1992) verificaram atividade

antitumoral de alguns constituintes do 6leo dc circuma.

Os extratos da curcuma dcmonstraram cfeitos antiinflamatorios em
estudos de inflamagdo induzida. Os curcuminéides inibiram edemas induzidos
por carragena ¢ formalina, de modo similar ao efeito da cortisona (Srimal et al.,

1971). Os extratos etéreos mostraram atividade antiinflamatoria ¢ reduziram os
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niveis de histamina em 50%, redugdo esta comparavel ao efeito da

hidrocortisona (Arora et al., 1971).

Alguns efeitos benéficos da ciircuma, como agdo antiinflamatoria
(Ghatak et al., 1972), e antibacteriana (Ramprasad et al., 1957), foram descritos.
A curcumina tem influéncia benéfica em certas afecgdes hepaticas, estimula a
secre¢do biliar favorecendo sua emissio no trato intestinal ¢ ajuda a controlar o

colesterol no sangue (Perotti, 1975).

De acordo com o Compéndio de Plantas Medicinais, a circuma ¢é
utilizada como digestivo estomacal, ativador da fungdo hepatica ¢ da secregio
biliar, € na flatuléncia, também como normalizador das fungGes renais, do
colesterol € na halitose. E usada também no tratamento de feridas, escaras,

erisipelas e micoses.

No meio rural ¢ nas cidades do interior ¢ comum 0 uso da circuma no
tratamento do sarampo. Segundo o costume popular, o rizoma ¢ macerado e
aplicado no rosto, principalmente ao redor dos olhos, para impedir o
aparecimento das feridas que deixariam marcas no rosto. E comum também ser

utilizada, em forma de compressas, em ferimentos e picadas de insetos.

Ramaswamy & Banerjee (1948), relatam a agdo antioxidante da
curcuma, considerando-a compativel com a agdo antioxidante do BHT, BHA ¢
acido citrico. Em niveis de 0,5% a 1,0% a circuma reduz consideravelmente a
formagdo de peroxidos em o6leo de amendoim durante testes de estabilidade
(Rimpler et al., 1970).

As atividades antimicrobiana e antiprotozoaria tém sido demonstradas
pclos cxtratos dc circuma c scus componentes. O extrato ctandlico da Curcuma
longa L. inibiu o crescimento da maioria dos organismos em colecistites
(Lutomski et al., 1974). Enquanto os curcuminodides foram bacteriostaticos

contra Staphylococcus (Ramprasad & Sirsr, 1956b), os oleos essenciais
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aprescntaram atividade bactericida (Lutomski ct al.. 1974) ¢ fungistatica
(Sawada et al, 1971). O extrato alcoodlico também exibiu atividade

antiprotozoaria (Dhar et al., 1968).

Os efeitos dos extratos aquoso e alcoolico do oleo volatil e dos
curcumioides isolados da Curcuma longa L. na secregdo biliar em cdes foram
examinados por Ramprasad & Sirsi (1956 a). Enquanto o extrato aquoso nido
demonstrou cfeito, o alcoolico aumentou a sccregio biliar em 20% a 25%. Os
curcuminodides, na forma de sais de sodio, produziram um aumento significativo
na secregdo biliar em 100% dos cdes. Os oleos volateis mostraram alguma agao

colerética.

2.2.2 Composiciao Quimica do rizoma

O rizoma da Curcuma longa L. contém em média 1.3 a 5,5% de oleo
essencial (Guenther, 1952); 2.8% a 6.0% (Mathai, 1976): no maximo 2,0%
(Rupe, 1970) ¢ de 1.0% a 5,0%, segundo Govindarajan (1980). O oleo ¢
constituido por um composto principal (cerca de 59%). a turmerona.
dehidrotuemerona ¢ de um percentual menor de cetonas aromaticas: zingiberena
(25%), d-alfa-felondrena (1%), d-sabineno (0,6%). cineol (1,0%), borneol
(0.5%) (Goodpasture et al, 1976; Kelkar ct al.. 1934: Khalique ct al., 1968.

Na figura 1 cstdo apresentados alguns compostos volateis presentes no

oleo de curcuma.
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FIGURA 1. Estrutura de alguns compostos volateis presentes na Curcuma

O rizoma possui 25,0% a 50,0% de amido, 4,0% a 10,0% de proteinas,
2,0% a 7,0% de fibras, 3,0% a 7,0% de cinzas, 9,0% a 19,0% de umidade
(Govindarajan, 1980) e teor de curcumina (substincia corante) de 2.5% a 8,1%
(Mathai, 1979). A circuma ¢ a fonte mais rica em curcumina, contendo em
média, 2,5% desse pigmento (Bhavanishakar & Sreenivasa Murthy, 1987).

Nio ha relagdo entre o conteido de oOleo essencial € a curcumina. As
diferengas no teor de curcumina devem-sc ao local de plantio, praticas agricolas,
fertilizagdo ¢ maturidade dos rizomas. O teor dc amido possivelmente sc

rclaciona com a maturagio (Govindarajan, 1980; Mathai, 1976).

Segundo Krishamurthy et al. (1975), o conteido de curcumina no centro
do rizoma € o dobro do teor da casca (cortex). Mangalacumary & Matheu (1996)

cstudaram a localizagdo ¢ a distribui¢do dos diferentes constituintes: curcumina,
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Oleo essencial, amido ¢ polifendis no interior dos rizomas de curcuma em
relagdo ao grau de maturagdo e crescimento. Concluiram que curcumina € 6leo
essencial estdo distribuidos por todo o rizoma. O amido € encontrado na parte
central e os polifendis estdo localizados nos feixes vasculares e nas gemas dos

rizomas.

O dleo volatil obtido pela destilagdo da curcuma em po varia de amarelo-
palido a amarelo-alaranjado, com odor residual dos rizomas da circuma. O
aroma da curcuma ¢ devido a cetonas sesquiterpénicas formadas por
aproximadamente 59% de ar-turmerona (ou dehidroturmerona) € turmerona,
numa proporgdo de 40% e 60%, respectivamente. Esses autores também
detectaram cerca de 6% de alcool sesquiterpénico, mas ndo puderam purifica-lo.
O oleo volatil da circuma contém alfa-d-felandreno (1%), d-sabideno (0,6%),
cineol (1%), bomeol (0,5%), zingibereno (25%) ¢ turmeronas(58%)
(Krishnamurthy et al., 1976).

2.2.3 Caracterizagiio quimica da curcumina

A curcumina é um pé cristalino, amarelo, inodoro, pertencente a classe
diferoluilmetano e de formula empirica CyH200s .E pouco soliivel em agua, éter
de petréleo e benzeno; sohivel em etanol, metanol, acido acético glacial ¢
propileno glicol ¢ muito solivel em acetona ¢ éter ctilico. Na forma dc p6 fino

pode ser dispersa em 6leo (Perotti, 1975).

A clircuma contém ainda outros pigmentos, tais como a
desmctoxicurcumina ¢ bis-desmctoxicurcumina, quc sdo separados, como a
curcumina, durante cromatografia em coluna com silica gel benzeno:metanol
(80:6) como fase moével. Estes constituintes reagem dc maneira similar a
curcumina com clorcto férrico ¢ outros reagentes, sendo analogos

estruturalmentc. Enquanto a curcumina possui dois grupos metoxila (OCHs;), a
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desmetoxicurcumina tem somente um ¢ a bis-desmetoxicurcumina nenhum.
Esses pigmentos apresentam fluorescéncia amarela sob luz ultravioleta. O
espectro de fluorescéncia apresenta excitagdo a 434nm e emissdo a 520nm. A
curcumina, a desmetoxicurcumina ¢ a bis-desmetoxicurcumina apresentam
ponto de fusdo de 184°, 173° ¢ 224 °C, respectivamente. As absorgdes maximas
desses componentes s3o 429, 424 ¢ 419 nm, respectivamente, conforme ASTA,
(1968); Krishnamurthy et al,, (1976) e Govindarajan (1980). A pratica usual de
se expressar o total de cor como curcumina na regido de 425 nm, justifica-se por

propositos praticos (Krishnamurthy et al., 1976).

Na figura 2 estdo apresentados os pigmentos curcumina, a

desmetoxicurcumina e a bis-desmetoxicurcumina presentes na ciircuma.

Perkin & Samuel (1904) descreveram um método para obter curcumina
pura a partir de rizoma de circuma, com rendimento de 0,65%, por precipitagio

com sal de chumbo ¢ purificagdo por decomposigio do sal.

A reagdo mais caracteristica da curcuma (e curcumina) é a cor
avermelhada quando misturada com acido bérico, € é usada como teste de
identidade de curcuma (Takahashi, 1987). Segundo Janben & Gole (1984), a cor
vermelha deve-se a formagdo de compostos chamados rubrocurcumina e
roocianina. Extratos de curcuma apresentam fluorescéncia laranja quando

misturados com acido borico, o que ndo acontece com a curcumina purificada.
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BIS-DEMETOXI=-CURCUMINA

FIGURA 2. Pigmentos da Curcuma
Fonte: Martins, et al., 1992

2.2.4 Toxicologia

A FAO/WHO publicou especificagdes para curcumina como corante
para alimento ¢ recomendagdes para a ingestéo diaria aceitavel (IDA) de 0.01 —
0,Img/kg de peso corporeo. Para ciircuma em po, com conteudo médio de 3.0%
de curcumina, a IDA ¢ de 2.5mg/kg de peso corporco (Codex Alimentarius

Commission, 1983;: WHO/FAOQ, 1974: WHO/FAOQ, 1936).

Em 1939, o Decreto nimero 10.295, do governo do Estado de Sao Paulo,

rcgulamentou o uso dec substincias corantes, classificando a circuma como

vegetal indcuo.
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A NTA-70, Norma Técnica de Alimentos, do Decreto 12.486 do estado

de Sdo Paulo, de 20/10/78, especifica a curcuma como condimento.

O Decreto 55871 de 1965 — Resolugdo 04 de 24/01/88 do Consclho
Nacional de Saude, do Ministério da Saude, regulamenta o uso de aditivos
intencionais em alimentos, assim como seus limites maximos. A curcuma, além
dc condimento, é aditivo intencional da classc dos corantes naturais, ndo tem

limite de uso como corante natural e seu codigo de rotulagem é C.1.

Estudos toxicolégicos mostraram que curcuminato de sédio tem baixa
toxicidade ¢ a curcumina causa aberragdo cromossomica em células de

mamiferos embora nio se conhega efeito similar in vivo (Goodpasture et al.,
1976).

A curcuma e seus derivados (temperos), quando adicionados diretamente
a culturas de células de hamster e ratos, promoveram mitose € alteragdes
morfologicas de cromossomos, sugerindo interferéncia na progressdo do ciclo
das células. Esta tendéncia, entretanto, ndo foi observada in vivo
(Bhavanishankar et al., 1986).

Ratos alimentados com curcuma (500mg/kg de peso corpéreco) ¢ scu
extrato alcoolico (60mg/kg de peso corpéreo) foram examinados por trés
geragdes. Nao se verificaram diferengas no indice de fertilidade, gestagdo, peso
dos filhotes e lactagiio entre os animais alimentados e controle (Bhavanishakar,
1987).

2.2.5 Extracéo dos pigmentos

Janaki & Bose (1967) obtiveram curcumina cromatograficamente pura
por extra¢do com éter de petroleo (40°-60°C), seguida de extragdo com benzeno

¢ cristalizagdo em etanol, com rendimento de 1,1%.
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Rajaraman et al. (1981) compararam dicloro etileno, acetato de etila ¢
acetona na obtencdo da oleoresina de diversos temperos por percolagdo a frio.
Em relagdo a circuma, concluiram que o rendimento de extragdo foi acetona >

acetato de etila > dicloro etileno.

Krishnamurthy et al. (1976) utilizaram acetona, etanol e dicloro etileno
na extra¢do de oleoresina de curcuma por percolagdo a frio ¢ em Soxhlet. O
rendimento de extragdo foi acetona > etanol =dicloro etileno. Os dois métodos

apresentaram boa recuperagdo de curcumina (>85%).

Os dleos volateis ¢ fixos, presentes na oleoresina, sdo responsaveis pelas
caracteristicas de aroma e amargor da circuma e indesejaveis no produto final,
podendo ser removidos por extragdo com solventes orginicos, diferentes dos
utilizados na preparagio da oleoresina, por filtragdo ou centrifugagdo. O produto

resultante é conhecido como curcuma sem amargor ou desengordurada
(Govindarajan, 1980).

A oleoresina da carcuma ¢ obtida por extragdo com solventes do po6 de
circuma. A escolha destes solventes esta condicionada a sua pureza ¢ &
permissdo de uso por legislagio vigente nacional e internacional para fins
alimenticios (WHO, 1971). A eficiéncia da extragdo, a facilidade e a economia
na recuperagio do solvente, dc modo a deixar niveis residuais minimos no
produto final, também sdo levadas em conta (EOA, 1967).

Alcool etilico ¢ acetona tém sido indicados como bons solventes do pd
de circuma. A acectona apresenta alguns problemas com relagio a
inflamabilidade ¢ alto custo de recuperagdo. entretanto tem sido o solvente mais
utilizado. O uso de dicloro etileno tem a vantagem de scr mais seletivo,
imiscivel em 4gua, ndo inflamavel ¢ apresentar ponto de ebuli¢do relativamente
baixo, porém, suas impurezas podcm causar problemas “off-flavor”
(Govindarajan, 1980).

27



Krishnamurthy et al. (1976) cstudaram processos de extragdo dos
curcuminoides da circuma com acetona, alcool etilico ¢ dicloro etileno. A
extragdo em extrator soxhlet do p6 de carcuma com acetona por 4 a 5 horas
forneceu um produto contendo 42% de curcumindides. A acetona foi um pouco
mais eficiente que o etanol ¢ dicloro etileno. Estes autores investigaram também
o tamanho das particulas (30 ¢ 60 mesh) e da temperatura de extragdo, e
observaram que a produgio de oleoresina e eficiéncia da extragdo foram maiores
quando as particulas tinham tamanhos menores (60 mesh), tanto a quente

(Soxhlet) como a frio (percolagio).

Os pigmentos compdem cerca de 1/3 de uma boa oleoresina. Para o uso
comercial, a oleoresina ¢ misturada a um veiculo ou solubilizada com propileno

glicol, polisorbato ou éleo vegetal para tomar o manuseio mais facil (Milan,
1992).

Em alguns alimentos, o aroma ¢ sabor amargo da circuma, devido a
presenga dos 6leos volatil e ndo volatil, sdo indesejaveis. Assim, o hexano tem
sido sugerido para remover o principio amargo da circuma sem afetar o

conteudo de curcuminéides (Govindarajan, 1980).

Sair & Klee, (1967) patentearam um processo para isolar curcumina da
curcuma pela extragido com solventes como hexano, heptano ou éter de petroleo.
Apos esta ctapa, a amostra ¢ submetida a uma nova extragio com solventes
como metanol, isopropanol, acetona ¢ dicloro etileno, que retiram a oleoresina
com pigmentos. A oleoresina deve, em seguida, passar por processo de remogio

dos solventes utilizados.

Como a curcumina ¢ insolivel em agua ¢ éter, ¢ solivel em ctanol ¢
acido acético glacial, uma maneira eficiente de se isolar os curcumindides,
scgundo Govindarajan (1980), seria extrai-los da curcuma em pé com etanol a

quente, lavar com éter dc petrdleo e cristalizar.
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Um método de cxtragido da curcumina aprescntado por Zhang & Yang
(1988) constitui na extragdo dos volateis do po de circuma com vapor d’agua,
extragiio do pigmento com etanol, tratamento com éter de petroleo e purificagio
por cristalizagdo. Para 100 kg de circuma em po foram obtidos 5 kg de
curcumina. A curcumina ainda pode ser obtida por extragio com solventes
organicos, sem separa¢do dos constituintes oleosos. O cxtrato seria tratado com

alcali e a solugdo alcalina sofreria adi¢do de acido para precipitar o pigmento.

Verghese (1989) isolou curcumina de rizomas de Curcuma longa L. por
extragéo com acetato de etila, separagdo do solvente e extragdo do pigmento a 25
°C. A mistura de pigmentos proporcionou um rendimento de 2,77%, com um

teor de curcumina de 90,42%.

0 odleo volatil pode ser extraido utilizando-se solventes seletivos como
hexano ou éter de petroleo. Também pode ser empregada a destilagdo por arraste

de vapor, conforme descrito por Zhang & Yang (1988).

Krishnamurthy et al. (1976) utilizaram silica gel em cromatografia em
camada dclgada (TLC) para separar os pigmentos da circuma. A quantificagdo,
neste caso, ¢ muito demorada, pois ¢ acompanhada da raspagem da mancha,

redissolugdo, centrifugagdo ou filtragdo e medida da absorbancia a 425nm.

Um método mais rapido para separagdo dos pigmentos da curcuma
consiste em utilizar a cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) com um
detector de fluorescéncia como descrito por Tonnesen & Karlsen (1983). Esta
metodologia ofcrece solugdo a problemas de decomposigdo fotoquimica e
oxidativa. A decomposi¢do fotoquimica ¢ climinada pois a separagio ocorre ¢m
colunas em ago inox ¢ a decomposigdo oxidativa ¢ minimizada pois a separagio
ocorre com rclativa rapidez ¢ o oxigénio da fase modvel é removido por
degaseificagdo. Rouseff (1988) utilizou coluna C18 de fase reversa como fase

estacionaria, pois os pigmentos de curcuma sdo razoavelmente hidrofobicos e
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sdo retidos na fase ndo polar. A fasc aguatetrahidrofurano (THF) na proporgio
de 58:42 em fluxo isocratico (I ml/mim) possibilitou excelente resolugio dos
picos com uma separagdo rapida (10 min). O detector utilizado foi do tipo

fluorescente.

A determinagdo quantitativa do 6leo volatil é feita pelo método de
Clevenger (AOAC, 1980) ¢ a identificagio, bem como a quantifica¢do de seus
componentes, por cromatografia gasosa. O método de Clevenger baseia-se na
destilagdo do dleo volatil com vapor d’agua e leitura direta do volume de 6leo
recolhido durante a destilagio no tubo graduado do aparelho Clevenger. O

resultado € expresso em ml/100g de amostra seca.

2.2.6 Estabilidade da curcumina

O pigmento (curcumina) tem baixa estabilidade a luz e ¢ bastante estavel
ao calor (Auslander et al., 1977). Ndo ha estudos publicados sobre o efeito da
luz direta ou difusa sobre a curcumina € 0 mecanismo de mudancas induzidas
pela luz também ndo foi estudado (Jackel et al., 1976). O grau de exposigéo a luz
de produtos coloridos com curcumina deve ser considerado na utilizagio do
pigmento. Solugdes alcodlicas de curcumina apresentam coloragdo avermelhada

cm condigdes alcalinas na presenga de acido borico (Perotti, 1975)

Em meio acido (pH 4,5), a curcumina mantém uma cor amarela; a adigdo
dc alcali muda a cor para marrom-avermelhado. O pigmento ¢ utilizado em
quimica como indicador de mudanga de pH (Burger, 1958). A cor ¢ a
absorbancia decrescem rapidamente com o tempo quando o pH muda de 7.0
para 10,0. A absorbiancia se mantém constante cntre pH 4.0 ¢ 7.0
(Govindardajan, 1980).
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Um estudo cinético da degradagio da curcumina em relagdo a mudangas
no pH foi apresentado por Tonnesen & Karlsen, (1985). Solugbes de curcumina
em metanol foram diluidas em tampdes (pH 1,0 a 11,0) e incubadas a 31°C ao
abrigo da luz. O teor de curcumina foi determinado em intervalos de tempo por
HPLC.Constantes de degradagdo ¢ meia vida do pigmento foram tabulados para
diversos valores de pH. Em pH menor que 7,0, a reagdo de¢ degradagdo ¢
aproximadamente 100 vezes mais rapida na solugdo diluida, provavelmente
devido a baixa solubilidade da curcumina nessa faixa de pH. A cinética da
reacdo em todas as faixas de pH foi de segunda ordem ¢ a forma da degradagéo
da curcumina nas solugGes aquosas indicou que diversos equilibrios acido-base

estdo envolvidos.

Para obter 6tima estabilidade em preparagSes contendo curcumina, o pH
deve ser menor que 7,0. O pigmento é instavel a pH maior que 7,0 € sua meia
vida a pH 5,97 foi 4,2 x 10° (Tonnesen et al., 1985).

2.2.7 Processamento da circuma

A colheita dos rizomas da clircuma é feita manual ou mecanicamente
quando a parte aérea da planta comega a secar, geralmentc sete a oito meses
apos o plantio (Oliveira et al., 1992). Apés o corte das folhas ¢ caule, os rizomas

sio retirados da terra e lavados com agua (Govindarajan, 1980).

E realizada, entdo, a cura, que consiste num processo de cozimento dos
rizomas com agua. De acordo com Govindarajan (1980), esta pratica facilita o
processo de secagem, por promover a gelatinizagdo do amido ¢ a difusdo dos
pigmentos (presentes cm células) para o tecido vizinho, uniformizando a cor do
produto. Alguns sais alcalinos, como o carbonato de sddio, tém sido adicionados
a agua (0,05% a 0,1%) de cocgdo com o objetivo de intensificar a cor desse

produto.
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A secagem dos rizomas ¢ feita geralmente ao sol. O material cozido ¢
espathado em areas cimentadas ou de terra batida ¢ de tempos em tempos, os
rizomas sdo revolvidos para garantir a uniformidadc do processo. A secagem €
lenta, de 10 a 15 dias, ¢ os rizomas estdo adequadamente secos quando estdo
duros ¢ quebradigos. Processos de secagem utilizando secadores com circulagdo
de ar promovem a secagem dos rizomas frescos em 75 horas e dos rizomas

curados em 48 horas, a temperatura média de 65 °C (Govindarajan, 1980).

Krishnamurthy et al. (1975) estudaram a possivel perda de volateis no
processo de cura. Amostras submetidas a cocgdo de 30 minutos a 3 horas, ao
vapor por 20 minutos, em presenga de carbonato de sédio 0,1% e ao
descascamento ou fatiamento, foram comparadas com amostras nio tratadas
(controle). Os pardmetros utilizados para efeito de comparagdo foram taxa de
secagem e conteidos de umidade, oleo volatil ¢ pigmentos. Dois processos de
secagem foram utilizados: ao sol e em secador; contudo, ndo houve diferenca
significativa entre os tcores de pigmentos e 6leo volatil das amostras submetidas
aos diferentes tratamentos. Com relagio ao teor de umidade, o fatiamento
forneceu um produto com teor mais baixo, o que ¢ favoravel para obtengdo do
p6 da circuma. O processo de cura, quando utilizado com o objetivo de diminuir
o tempo de secagem e fornecer um produto (rizoma inteiro) de melhor aparéncia
¢ descjavel; quando o objetivo € a obtengdo do p6 de curcuma ou sua oleoresina,

¢ dispensado (Govindarajan, 1980).

A ciircuma encontra-sc disponivel comercialmente inteira (rizomas
sccos), moida (po6 de circuma) € como olcoresina. A forma intcira ¢ estocada cm
sacos plasticos duplos. O pé de circuma é empacotado a grancl em recipicntcs
dc fibra de vidro ou de metal (latas) que evitam a perda da cor, dos o6leos
volateis € ndo volateis, e absorgdo de umidade. No varejo, o p6é de curcuma é

encontrado em cmbalagens de vidro ou plasticas. A oleorcsina € estocada em
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recipientes de polioleofinas, ao abrigo da luz ¢ do calor, apés homogencizagéo

para garantir a uniformidade do produto (Souza, 1993).

2.2.8 Produtos de ciircuma e aplicacdes

A circuma € valorizada por sua cor amarela, atribuida aos pigmentos
curcuminoides presentes e ao seu 6leo volatil, rico em turmeronas (VIASAN et
al.,1989). Dependendo da variedade, a curcuma pode apresentar cor que varia do
amarelo-brilhante ao laranja-escuro. A varicdade dc cor amarelo-brilhantc é
apreciada nos Estados Unidos em formulagdes de picles e pastas de mostarda. Ja
a variedade de cor laranja-escuro é preferida pelos imigrantes indianos e

asiaticos em pratos tipicos na Inglaterra (Govindarajan, 1980).
Trés produtos de curcuma sdo comercialmente disponiveis:

e pd de curcuma seco: raizes secas, moidas, de curcuma contendo cor e

aroma;

e oleoresina de circuma: obtida por extragdo com solventes do pé de curcuma
seco, com rendimento de cerca de 12%. E um produto altamente viscoso,
marrom-alaranjado; tem de 30% a 40% de curcumina, 15% a 20% de éleo
volatil, aroma caracteristico da ciircuma, fresco ¢ pungente, ¢ sabor residual

amargo. Diluida para niveis de uso, obtém-se uma cor amarelo brilhante;

e extrato de curcumina purificado: corante sem aroma e sabor residual,
concentrado por cxtragdo, com solventes, do p6é de curcuma seco
(Govindarajan, 1980 ¢ Frcund ct al., 1988).

O p6 de curcuma é um constituinte indispensavel ao “curry” indiano
(Govindarajan, 1980). Também ¢ utilizado ecm pasta de mostarda ¢ cm

condimentos. Nessas aplicagdcs o aroma ¢ desejavel.
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A oleoresina de curcuma ¢ largamente utilizada em picles, maionese,
mostarda, revestimentos de filés de peixe congelado, produtos cameos, massas
alimenticias, bebidas ndo alcodlicas, gelatinas, manteiga, queijos, etc. A fungio

¢, predominantemente, colorir o produto (ABEA, 1984).

Em alguns casos como bebidas, gelatinas, queijos, manteiga, sorvetes ¢
produtos de confeitaria, o aroma da curcuma € indesejavel, sendo preferivel

utilizar a curcumina purificada (Perotti, 1975).

Andres (1981) apresenta a aplicagdo de curcuma como possivel
substituta da tartrazina, em niveis de 0,002% a 0,1%. A curcuma também &
usada em combinagdo com paprica em muitos queijos processados ¢ em

produtos a base de gordura.

Uma composigdo contendo mistura de oleoresina de carcuma (0,006% -
3% em peso) em oleoresina de paprica (10% a 100% em peso) para colorir

manteiga € citada por Jackel, (1976).

Uma preparagio de um complexo de curcumina solivel em agua é
relatada por Schranz (1983). Curcumina e gelatina sdo misturadas numa solugdo
aquosa de acido acético ¢ submetidas a aquecimento a 80° - 85 °C. O complexo
contém 15% de curcumina em peso ¢ pode ser usado em diversos alimentos na

forma liquida ou seca.

Goldscher (1979) patenteou a adig¢do de glicina a curcumina, reduzindo

scu sabor amargo. Assim, a mistura pode ser utilizada em alimentos ¢ bebidas.

As propriedades funcionais desejaveis nas preparagdes com curcuma
e retengdo de cor sem desenvolvimento de sabor residual durante estocagem e

uso;

e tamanho de particulas finas na preparagio de “curry” e pasta de mostarda;
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e dispersibilidade ¢ emulsifica¢do da oleorcsina ¢ curcumina na preparagio de

picles, maionese, queijo, etc.

A curcumina ¢ insolivel em agua e, como muitos sistemas de alimentos
contém significativa quantidade de agua, o pigmento ndo cobre esses sistemas
sem algum tipo de emulsificante (Sastry, 1983). Para uso comercial, a oleoresina
de circuma ¢ misturada com um solubilizante como propileno glicol,
polisorbato ou oleo vegetal, para se¢ obter um produto homogéneo ¢ fluido
(Govindarajan, 1980).

Para possibilitar a aplicagdo da curcumina em sistemas aquosos, Maing
& Miller (1981) utilizaram solu¢do aquosa de SnCl. a 1% para formar um
complexo curcumina/Sn, numa razio de 4,6:1. Ao variarem as concentragdes do
metal, foram obtidas diferentes tonalidades do complexo curcumina-metal que
pode ser utilizado como corante em alimentos, tais como bebidas, gelatinas,
pudins, molhos ¢ coberturas. Uma outra maneira de permitir a utilizagdo da
curcumina em alimentos aquosos foi proposta por Schranz (1983) quc

complexou a curcumina com gelatina na presenga de acido acético.

A adigdo individual ou em combinag¢do de agentes mordentes (acidos
gentisico, galico e tdnico) e de agentes quelantes (polifosfato, acido citrico,
citrato, etc.), para evitar a perda de cor nos alimentos, foi proposta por Obata et
al. (1973).

Nos Quadros 2 ¢ 3 estdo descritos alguns produtos derivados de curcuma
produzidos por cmpresas intcrnacionais, encontrados no comércio como fonte dc

corantc natural € possivcis substituintcs de corantes artificiais.
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QUADRO 2.

Aplicagdes de produtos de circuma misciveis em 6leo.

N . Cor
Produto Obtencéo do | Teor d.e Aplicagdes qufu!tldade obtida no
produto | curcumina adicionada
produto
Moagem da Oleos,
oleoresina cremes Amarelo a
Extrato de X o para 0,001% a
. com oOleos 8% o amarelo-
curcuma . saladas, 0,100% .
vegetais € . alaranjado
Lo alimentos
antioxidantes
oleosos
Oleoresina Margarina,
purificada bolos,
E’g::l?nie adicionada a 59 2 40% tortas, 0,001%a mz:o_a
ficado | Oleos vegetais 0 ® | coberturas, | 0,050% \aran c:l
pun e biscoitos, alarahjado
antioxidantes queijos

Fonte: Bara, 1991
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QUADRO 3.

Aplicagdes de produto de circuma em agua

Cor
Obtengio do | Teor de . . |quantidade| obtida
Produto produto curcumina Aplicacdes sugerida no
produto
Oleoresina emulsiﬁcagﬁo . ama:’elo
de da oleoresina 8% a 12% picles e 0,001%a amarelo
. com condimento | 0,040%
carcuma . esverdea
polisorbatos d
o
produtos de
emulsificagdo gzg?dr;? amarelo
Extrato de do extrato sobremes;s a
. purificadocom| 8,8%a ladas 0,001%a elo
curcuma | lipropilenogl|  9,0% | “O"8€a0aS | " 4o, | AMAT
purificada icol & doces, esverdea
. snacks do
polisorbatos i
massas
alimenticias
emulsificagdo st
do extrato com n;;s to::):?sa amarelo
Ex,trato de prop;?enc:)ghcol 59, tipos, sopas, | 0,010%a a ,
“ampo | lectina, | | damks | o100% | (CCRT
P dextrin:’e bo(liqs, do
desidratacgdo pucins
misturas
secas,
emulsificagio cereais, amarelo
Extrato de dp extrato produto_s de a
. purificado com 30% padaria, 0,010%a rel
curcuma |, ropilenoglicol ° massas 0,015% | amarcio
em po . . . esverdca
, polisorbatos ¢ alimenticias do
desidratagio bebidas,
sobremesas
congeladas

Fonte: Bara, 1991
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A comunidade européia, a vista da agdo que proibe o uso de pigmentos
sintéticos, ¢ um mercado potencial para curcumina, havendo uma expectativa de
aumento do uso de olcoresina de circuma e curcumina purificada. Japdo e
Australia, que seguem as tendéncias européias, também sdo mercados

potenciais.

A possibilidade dc desenvolver ¢ melhorar a qualidade de corantes
derivados de curcuma representa, para o Brasil, fornecedor do rizoma de

curcuma, uma excelente perspectiva de mercado.

2.3 Staphylococcus aureus

As doengas de origem alimentar nas quais o alimento contaminado
constitui-s¢ no mais importante veiculo do agente patogénico, via oral ¢ via de
penetragdo do patogeno no organismo humano, podem ser subdividas em duas

grandes categorias: as intoxicagdes ¢ as infecgdes alimentares.

Em queijos, dentre os microrganismos contaminantes mais freqiicntes

esta o Staphylococcus aureus, agente de intoxicagao alimentar.

A contagem de Staphylococcus aureus em alimentos pode ser feita com
dois objetivos diferentes: um relacionado com a saude publica, para confirmar o
envolvimento em surtos de intoxicagdo alimentar, e outro relacionado com o
controlc da qualidade higiénico-sanitaria dos processos de produgdo de
alimentos, condi¢do em que o S. aureus serve como indicador de contaminagio
pos-processo ou das condigdes de sanificagdo das superficies destinadas ao
contato com alimentos. E importante ressaltar quc alimentos submetidos a
tratamento térmico, apoés um periodo de manutengdo em condigdes que

permitam o crescimento, podem ndo apresentar células viaveis de S. aureus,
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destruidas pelo calor e, ainda assim, conter toxinas cstafilococicas. altamentc

resistentes ao calor.

2.3.1 Caracterizacdo do microrganismo

As bactérias do género Staphylococcus podem ser caracterizadas como
cocos gram-positivos, catalase positivos, normalmente beta-hemoliticos, que
tendem a formar grupamentos caracteristicos semelhantes a cachos de uvas. Sdo
amplamente distribuidos na naturcza ¢ fazem partc da microbiota transitéria da

pele € mucosas de mamiferos e aves.

Atualmente, cerca de 33 espécies de Staphylococcus sio reconhecidas e,
dentre elas, o Staphylococcus aureus permanece como sendo um patégeno
comum na glandula mamaria (Langlois et al., 1998). Tradicionalmente, o género
¢ dividido em duas categorias: coagulascs positivos e coagulases negativos. Essa
divisdo ¢ baseada na capacidade de coagulagdio do plasma, que é uma
propriedade considerada como importante marcador de patogenicidade dos
cstafilococos. Entretanto, as espécies coagulase-negativas também podem estar

envolvidas em quadros de mastite (Hummel & Lehmann, 1994).

O género Staphylococcus possui capacidade de fermentar glicose
anaerobicamente (Bergdoll, 1979). Sdo anaerdbias facultativas, com maior

crescimento sob condigdes de acrobiose, quando, entdo, produzem catalase.

A espécie Staphylococcus aurenus ¢ a que esta mais frequentcmentc

associada as docngas estafilocacicas, quer sejam de origem alimentar ou ndo.

As bactérias destc género sdo tolcrantes a concentragdes de 10% a 20%
dc NaCl ¢ a nitratos, o quc torna os alimentos curados veiculos potenciais para
as mesmas. A espécie S. aureus cresce na faixa de pH de 4,0 a 9,8, com étimo
entre 6,0 ¢ 7,0.
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Considerando a atividade de agua (Aw), os estafilococos séo inicos em
sua capacidade de crescerem em valores inferiores aos normalmente
considerados minimos para as bactérias ndo-halofilas. O valor minimo de Aw
considerado atualmente é de 0,86, apesar de, sob condigdes ideais, esta bactéria

ja ter sc desenvolvido em Aw de 0,83.

Os estafilococos sdo bactérias mesofilas apresentando temperatura de
crescimento na faixa de 7 °C a 47,8 °C; as enterotoxinas sao produzidas entre 10
e 46 °C, com o6timo entre 40° e 45 °C. Os extremos de temperatura estdo na
dependéncia dos demais pardmetros, que devem encontrar-se em condigdes
6timas. Os surtos de intoxicagdo alimentar sio provocados por alimentos que
permaneceram neste intervalo de temperatura por tempo variavel, de acordo com
o nivel de inoculo € temperatura de incubagdo. Em geral, quanto mais baixa for a
temperatura, maior sera o tempo necessario para a producio da enterotoxina. Em

condi¢des 6timas, a enterotoxina torna-se evidente em 4 a 6 horas.

2.3.2 Enterotoxinas estafilocdcicas

Staphylococcus spp, em especial Staphylococcus aureus, produzem uma
ampla variedade de exoproteinas que contribuem para sua capacidade de
colonizar e causar doengas em hospedeiros mamiferos. Quasec todas as cepas
secretam um grupo de enzimas e citotoxinas, as quais incluem quatro
hemolisinas (aifa, beta, gama ¢ delta), nucleases, proteases, lipases,
hialuronidase e colagenasc. A principal fungdo destas proteinas ¢ converter os
tccidos locais do hospedeiro em nutricntes ncccssarios ao scu crescimento.
Algumas cepas produzem uma ou mais exoproteinas adicionais, as quais
incluem a toxina da sindrome do choque toxico, as enterotoxinas cstafilococicas
(SE), toxinas esfoliativas e leucocidina. Cada uma destas toxinas ¢ conhecida

por scus potentes efeitos no sistema imune das células (Dinges et al., 2000)
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Os estafilococicos. além de serem considerados uns dos principais
agentes causadores da mastite. estdo diretamente relacionados com varios surtos
de toxinfecgdes alimentares, devido a produgdo de toxinas termoestaveis, que
sdo veiculadas por alimentos, mesmo apds processamentos a altas temperaturas,
representando um risco considéravel para a saude humana. Os sintomas destas
toxinfecgdes (nauseas, diarréia, dores abdominais ¢ vomito) devem-se a agdo da

toxina pré-formada no alimento ingerido (Silva et al.. 2000).

O leite ¢ produtos derivados, bem como outros alimentos de origem
animal, estdo sendo associados a surtos de toxinfecgdo alimentar. Resultados de
pesquisas citam o envolvimento de queijo e leite mastitico, sendo que neste
altimo alimento a toxina formada por cstafiloco ndo produtor de pigmento havia

sido detectada ¢ descrita como o agente toxico (Bergdoll, 1989).

Os membros do género Staphylococcus tém sido encontrados na pele ¢
mucosas de varios animais (Bergdoll, 1989). Portanto, sua presenga em linhas de
processamento de alimentos tem sido considerada como um indicador de
condigdes precarias de higicne. O Staphylococcus aureus ¢ outras espécies de
Staphylococcus incluindo S. capitis, S. cohnii, S. equorum, S. haemolyticus, S.
hyicus, S. intermedius, S. lentus, S. simulans, S.xylosus (Valle et al., 1990) tém
sido implicadas com a produgdo de enterotoxina. Entretanto, somente S. aureus
tem sido considerado como o mais importante causador de intoxicagio alimentar
(Bergdoll et al., 1990). Aproximadamentc metade das cepas de S. aureus ¢
enterotoxigénica. Em andlises microbiologicas de alimentos, o S aurcus
coagulasc positiva tem sido usado como um organismo indicador, apesar da
produgdio dc cntcrotoxina por cspécies cstafilococicas coagulasc negativa ter

sido informada.

Existem, no minimo, dez enterotoxinas imunologicamente diferentes

produzidas  por estafilococos: além disso, algumas toxinas  sdo
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imunologicamente desconhecidas, as quais sdo produzidas durante toda fase de
crescimento. Estas enterotoxinas estafilococicas sdo proteinas globulares de
cadeia simples soliveis em agua e com peso molecular entre 28.000 ¢ 35.000
daltons (Bergdoll, 1980). Contém muitos residuos de lisina, aspartato,
glutamato e tirosina em sua estrutura primaria protéica (Bergdoll, 1990) e em
sua forma biologicamente ativa elas sdo resistentes ao calor (termoestaveis) e
enzimas proteoliticas (Bergdoll, 1989). As enterotoxinas estafilocécicas atuam
como superantigenos ¢ ativam sistemas dc¢ defesa humana quando causam

intoxicagoes ¢ outras doengas.

Atualmente sd3o conhecidos seis grupos sorologicamente diferentes e
envolvidos com toxinfecgdes alimentares, a saber: A, B, C (com os subgrupos
Cl,. C2eC3)eD,E ¢ H. Entretanto, varios pesquisadores ja demonstraram que
espécies estafilococicas coagulase negativas sido produtoras potenciais de toxinas
(Valle et al., 1990, Brabes, 1999).

As enterotoxinas sdo higroscopicas e facilmente soliiveis em agua ¢
solugbes salinas. Apresentam ponto isoelétrico entre 7,0 e 8,6, pico de
absorbancia a 277 nm e sdo resistentes a tripsina, miotripsina, renina, papaina e
pepsina, com excegdo da enterotoxina B, que € destruida por esta ultima enzima,

em pH ao redor de 2,0.

Nio existe concordancia entrc os varios autores sobrc a quantidade
minima de enterotoxina neccssaria para causar sintomatologia em seres
humanos. D¢ maneira gcral, estima-se entre 0,015 ¢ 0,375 pg de enterotoxina
por quilo de massa corporea. Caracteristicas individuais também devem ser

lcvadas cm consideragdo.
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2.4 Ricota

A ricota ¢ um quctjo de origem italiana, fabricado em diversos paises
sob varias denominagdes. E conhecida também por queijo de albumina, por se
constituir basicamente desta ¢ de lactoglobulina, que sdo os principais
componentes protéicos do soro ¢ ndo sdo coagulaveis por coalho. Sdo proteinas
facilmente desnaturadas ¢ precipitadas pelo calor, sob influéncia de acidificagéo,
o que constitui o principio basico da fabricagio da ricota. As vezes ¢
comercializada somente apos o processo de defumagdo (ricota defumada) ou de
condimentagdo (ricota condimentada) (Furtado & Neto, 1994). Pode scr
prensada ou cremosa em potes. podendo também, nestes casos, ser
condimentada. Pelo seu baixo teor de gordura ¢ alta digestibilidade, ¢
considerada um produto leve e dietético, contituindo-se uma base importante
para a arte culinaria. No mercado, pode ser encontrada, ainda, uma ricota
culindria em cujo processo de fabricagdo emprega-se creme de leite para tornd-

la mais cremosa (Furtado & Neto, 1994).

O rendimento médio da fabricagdo ¢ de cerca de 4% a 5 %, € ¢ um

produto de pouca durabilidade.

Composigio média esperada da ricota:
e umidade: 70%a 73%
e gordura: 4%a 6%

° pH 4_.9003 :'3

Segundo Furtado & Neto (1994), alguns pontos criticos sdo observados

na fabricagdo dc ricota:

e a quantidade de acido a adicionar pode variar em fungdo de acidez ¢ pH do

soro. temperatura ¢ intensidade dc agitagao:
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e o emprego de vapor direto no aquecimento do soro. A oclusdo de ar nos
flocos formados pela desnaturagdo protéica facilita a formagio da camada de
ricota a superficie do soro. Esta oclusdo ¢ influenciada pelo borbulhar do

vapor no fundo do tanque;

e o pH final ¢ critico, por afetar a propriedade da ricota de flocular a superficie
ou precipitar para o fundo do tanque;

e este pH pode variar de um proccsso para outro ¢ deve, assim, ser
determinado na pratica. Esta diretamente relacionado ao tipo ¢ quantidade de
acido empregado. As exigéncias do mercado em relagdo a produtos mais
nutritivos e saudaveis, particularmente no que se refere ao teor de gordura,
estimulam a produgdo € criagdo de novos produtos, como a ricota cremosa,

com consisténcia de paté, porém, sem adi¢ao de creme de leite.

2.5 Legislagiio

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade dos Queijos —
Portaria nimero 146, do Ministério da Agricultura, os queijos sdo classificados
dc acordo com o conteido de umidade em percentagem (Lerayer et al.,1998).
Conforme csta classificagdo, a ricota ¢ considerada queijo de mais alta umidade,
sem bactérias laticas em forma viavel ¢ abundante, com umidade maior que
55%.

Na Tabela 1 encontram-se os requisitos microbioldgicos para a ricota,

considerando o seu percentual de umidade.
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TABELA 1. Requisitos microbiologicos para qucijos de mais alta umidadc scm
bactérias laticas em forma viavel ¢ abundante (Umidadc > 55%)

Microrganismos Critérios de Aceitagio  Categoria ICMSF
Coliformes/g (30°C) n=5 ¢=2 m=100 M=1.000 5
Coliformes/g (45°C) n=5 ¢=2 m=50 M=500 5
Estafilococos coag. pos./g  n=5 ¢=1 m=100 M=500 8
Fungos e Leveduras/g n=5 ¢=2 m=500 M=5.000 2
Salmonella sp/25g n=5 ¢=0 m=0 10
Listeria monocytogenes/25g n=5 ¢=0 m=0 10

Fonte: Nova legislagdo de produtos lacteos ¢ de alimentos para fins especiais, diet, light
¢ enriquecidos, Lerayer et al. (1998). SP.

Os requisitos microbioldgicos definidos nesta norma foram estabelecidos
de acordo com critérios ¢ planos de amostragem para aceita¢do de lotes da
Comissdo Internacional de Especificagdes Microbiolégicas dos Alimentos
(ICMSF, 1980).
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado na usina piloto e laboratorios de analises
fisico-quimicas ¢ microbiologicas da Escola Agrotécnica Federal de
Inconfidentes e laboratério de laticinios do Dcpartamento de Ciéncia dos

Alimentos da Universidade Federal de Lavras.

O experimento foi dividido em duas fases e em esquema fatorial 11x5x3.
A primeira fase foi constituida de 11 concentragdes de circuma em po, 5
periodos de armazenamento ¢ 3 repetigGes; a segunda fase, 11 concentragdes de
solidos no extrato alcodlico de circuma, 5 periodos de armazenamento e 3
repetigoes. A primeira fase foi executada em duas etapas. Na primeira
utilizaram-se as concentragbes 0,0%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% e 1,0% de
curcuma em po e na segunda, as concentra¢des 0,0%, 2,0%, 3,0%, 4,0%, 5,0% ¢
6,0%.

Na segunda fase do experimento, utilizando-se extrato alcodlico de
curcuma, foram utilizadas as concentragdes 0,0%, 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8%.
1,0%, 2,0%, 3,0%, 4,0%, 5,0% ¢ 6,0% de solidos no extrato.

A circuma utilizada foi proveniente do estado de Goias, gentilmente
cedida pela Universidade Federal de Goias.

O po6 de circuma e o extrato alcodlico foram submetidos a teste de
csterilidade € demonstraram a auséncia dc microrganismos capazes de formar

colonias em agar, durante 48 horas de incubagéo, a temperatura de 37° ¢ 50 °C.

O cxtrato alcodlico da carcuma foi prcparado na proporgdo de 1:6
(circuma ¢ etanol 92,8%) ¢ dcixado a temperatura ambiente (aproximadamente
25 °C) durante 24 horas. O extrato foi filtrado em papel de filtro e recolhido em
frascos esterilizados, protegidos da luz ¢ mantidos sob refrigeragdo segundo

técnica descrita por Toso (2001).
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3.1 Fabricacio da ricota

O soro para fabricagio da ricota resultou da fabricagio de queijo Minas
frescal e foi fabricada scgundo técnica desenvolvida na usina da EAFI, conforme

fluxograma aprcscntado na Figura 3.

Soro

v

| Redugdio da acidez com NaOH para 8'D

v

1%’Aquecimento até 92 °C

v

1 Acidifica¢ido

v

[Aquecimento até 95 °C

v

I Coleta da massa

v

] Dessoramento

v

| Salga 0,4% NaCl

v

] Enformagem

FIGURA 3. Fluxograma de fabricagio da ricota.
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As ricotas foram acondicionadas em potes plasticos com tampa e, apos
atingirem temperatura ambiente, foram submetidas a analises fisico-quimicas e
condimentadas com o agafrdo em pd ou o extrato alcodlico e inoculadas com a
cultura de S.aureus. Apés a condimentagio e inoculagio, foram mantidas sob
rfrigeracdo a 5 °C, por 21 dias, apos o dia da fabricagdo para analises

microbiolégicas e de pH, a cada tempo, 0, 1, 7, 14 ¢ 21 dias.

3.2 Analises fisico-quimicas realizadas do soro e das ricotas antes da

inoculagdo e condimentagéo
3.2.1 Analises fisico-quimicas do soro

e Teor de gordura detcrminado pelo método butirométrico de Gerber

utilizando butirdmetro e centrifuga de Gerber, segundo Brasil (1996).

e Determinagdo de pH a 25 °C utilizando-se pHmetro previamente calibrado

da marca Digimed.

e Determinagdo de acidez titulavel em graus Domic utilizando-se acidimetro
Domic, com solugdo de NaOH N/9 e solugdo alcodlica de fenolftaleina

como indicador, como descrito por Brasil (1996).

3.2.2 Analises fisico-quimicas das ricotas

e Decterminagdo do teor de gordura pclo método butirométrico de Gerber,
segundo metodologia da A.O0.A.C. (1995), utilizando-sc centrifuga ¢

butirémetro de Gerber .

o Determinagdo de pH a 25 °C utilizando-se pHmetro previamente calibrado

da marca Digimed.
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3.3 Microrganismo utilizado

Foi utilizada uma cultura de Staphylococus aureus subsp. aureus
Rosenbach ATCC 12600 liofilizada, adquirida na Fundag¢do Tropical André

Tozello, em Campinas, SP.

3.4 Preparo do indculo

A cultura de Staphylococcus aureus liofilizada foi reidratada em caldo

BHI, por 24 horas, a 36 °C, em banho-maria.

A ativagdo da cultura apoés a reidratagdo foi feita também em caldo BHI
(MercK) preparado de acordo com as recomendagles do fabricante, com
repicagens utilizando-se al¢a de platina, por trés dias consecutivos. Durante a

repicagem a cultura foi mantida em banho-maria a temperatura de 36 °C.

A cultura de S. aureus ativa foi repicada em caldo BHI e incubada em
banho-maria a 36 °C. A cada 30 minutos durante 3 horas, foi fcita a
determinagdo do numero de células de S. aureus por contagem direta em placas,
utilizando-sc o0 meio de cultura agar BP (Baird Parker), acrescido de solugio
aquosa de telurito de potassio a 1% ¢ emulsdo de gema de ovo em solugdo salina
a 0.85%. As placas, com o meio enriquecido, foram secadas em estufa a 36 °C,

por 24 horas, antes de serem usadas para plagucamento da cultura de S. aureus.

O plaqucamento dessa cultura foi cm superficic utilizando-se 0.1 mL da
cultura, nas concentragdes dc 10" a 10™. As placas foram incubadas em estufa a
36 °C por 24 horas ¢ entdo. contadas as colonias formadas utilizando-sc contador
de coldnias. Este procedimento foi realizado para verificagio do tcmpo
necessario de incubagio da cultura a 36 °C em banho-maria, para obter a

concentracio de 10° UFC/mL.
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Esta determinagdo de células foi usada para inoculagio das ricotas apds

sua condimentagdo com curcuma em pé ou com seu extrato alcodlico.

3.5 Avaliacio do efeito da ciircuma em pé e do extrato alcoélico de circuma

no crescimento de S. aureus

Imediatamente apds a inoculagdo, foram retirados 25g de amostra para
contagem direta em placas, segundo ABNT (1991).

As demais amostras de ricota inoculadas com a cultura de S. aureus ¢
condimentadas com as diversas concentragdes de curcuma em pé foram
armazenadas a 5 °C, por 1, 7, 14 e 21 dias apds a fabricagdo para plaqueamento
em agar BP e observagdo do crescimento bacteriano. As contagens do nimero
de colonias tipicas (pretas com halo claro) foram feitas observando-se o limite
de 25 a 250 UFC. A média dos resultados observados nas trés repetigoes, com

duplicatas, foi utilizada para tragar as curvas dc crescimento do S. aureus
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analises fisico-quimicas do soro

Na Tabela 2 estdo apresentados os valores médios obtidos nas analises
de acidez titulavel, gordura e pH do soro utilizado para a fabricagdo das ricotas

nos experimentos, utilizando-se clircuma em pé e extrato alcodlico de curcuma.

TABELA 2. Valores médios (desvio padrdo) dos resultados de acidez titulavel,
teor dc gordura € pH do soro utilizado para fabricag@o da ricota.

Itens Valor (desvio padrio)
Acidez titulavel (°D) 12,0 (0,2)
Teor de gordura (%) 1,2(0,1)
pH 6,4 (0,2)

A acidez titulavel do soro, segundo a literatura, varia de 11° a 14 °D de
acidez, dependendo do tipo dc queijo do qual cssc soro ¢ provenicnte € da
matéria-prima utilizada. O resultado obtido encontra-se dentro do esperado, pois
o soro ¢ proveniente da fabricagdo de quecijo minas frescal, quc possui acidez

pouco acentuada.



4.2 Analises fisico-quimicas das ricotas no dia da fabricagio

Os valores médios obtidos nas analises de gordura, pH e umidade das
ricotas sem condimentagdo no dia da fabricagdo encontram-se relacionados na
Tabela 3. Elcs condizem com os valores cncontrados na literatura e estio de

acordo com a legislagdo vigente.

TABELA 3. Valores médios (desvio padrido) dos resultados de pH, teor de
gordura e umidade da ricota antes da condimentagdo no dia da

fabricagdo.
Itens Valor (desvio padrio)
pH 5,45 (0,1)
Teor de gordura (%) 3,0(0,3)
Umidade (%) 73,0 (2,0)

O teor de umidade obtido nas anaises das ricotas encontra-se de acordo
com a composi¢do média esperada. A ricota é considerada “queijo de mais alta
umidade sem bactérias laticas em forma viavel e¢ abundantes, com umidade
acima de 55%”, de¢ acordo com o Regulamento Técnico de Identidade dos

Queijos — Portaria nimero 146, do Ministério da Agricultura (Lerayer et
al.,1998).

O resultado obtido nas analises de gordura encontra-s¢ abaixo dos
valores médios encontrados na literatura (4% a 6%), resultando em um produto
mais leve. O teor de gordura influencia na solubilidade da carcuma em pé, que ¢
insolivel em agua; porém, a redugio de 1% ndo afetana essa solubilidade, pois a

ricota ¢ considerada queijo magro, mesmo com teorcs mais altos dc gordura.
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O pH da ricota ¢ um ponto critico da sua fabricagio, pois podc afctar a
propriedade da ricota de flocular & superficic ou precipitar para o fundo do
tanque. Este pH pode variar de um processo para outro e deve ser determinado
na pratica. Esta diretamentc relacionado ao tipo ¢ quantidade dc acido
empregado (Furtado & Neto, 1994). Portanto, a pequena variagdo de pH em
relagio a média esperada (4,9 a 5,3) provavelmentc deve-sc ao processo dec
fabricagdo utilizado e manteve-se dentro da faixa de crescimento do S. aureus,

que ¢é de 4,0 a 9,8. Assim, ndo afeta seu desenvolvimento durante o experimento.

4.3 Resultados de pH das ricotas condimentadas com circuma em pé

Na Tabela 4 encontram-se os valores médios de pH das ricotas
condimentadas com curcuma em p9, ao longo de 21 dias dc estocagem. O pH foi
avaliado durante todo o experimento, devido & importincia desse fator no

crescimento de microrganismos.



TABELA 4. Valorcs médios dc pH da ricota condimentadas com circuma em
po ao longo de 21 dias de estocagem.

Concentragio de Dias
circuma em p6 (%) 0 1 7 14 21
0,0 5,45 7,20 6,96 6,90 6,20
0,2 5,66 7,23 6,02 5,94 6,03
0,4 5,37 6,96 6,13 6,52 6,18
0,6 5,69 6,82 6,26 5,63 5,87
0.8 5,60 6,34 6,04 6,20 5,56
1,0 5,89 6,37 6,12 5,79 5,92
2,0 5,79 6,24 6,24 6,86 6,35
3,0 5,66 6,29 6,06 6,24 6,10
4,0 5,93 7,11 6,31 6,37 6,09
50 58 646 6,35 6,29 5,96
6,0 5,83 7,12 6,20 5,65 5,50

4.4 Resultados de pH das ricotas condimentadas com extrato alcoédlico

A Tabela 5 apresenta os valores médios de pH das ricotas condimentadas

com extrato alcoolico de curcuma.
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TABELA 5. Valores médios dc pH da ricota condimentadas com cxtrato
alcoodlico dc clircuma ao longo de 21 dias de estocagem.

Concentragio de Dias
solidos no extrato (%) 0 1 7 14 21
0,0 5,45 7,20 6,96 6,90 6,20
0,2 5,80 6,87 6,34 5,92 5,64
0,4 5,61 6,37 6,45 6,24 6,10
0,6 5,59 6,51 6,34 6,40 6,18
0.8 5,68 6,44 6,38 6,39 6,12
1,0 5,54 6,34 6,42 6,30 6,27
2,0 5,54 6,44 6,31 6,50 6,16
3,0 5,57 6,34 6,51 6,20 6,20
4,0 5,61 6,36 6,50 6,37 6,16
5,0 5,65 6,34 6,34 6,39 6,10
6,0 5,59 6,38 6,52 6,32 6,21

As ricotas foram estocadas a temperatura dc 5 °C, visando diminuir a
vclocidade das reagbcs quimicas dccorrentes do desenvolvimento dos

microrganismos inoculados, principalmente variagdes de pH.

Tanto utilizando-s¢ curcuma em pdé quanto o extrato alcodlico dc
carcuma, observou-se aumento do pH durante o periodo de estocagem, o que
acontece com queijos em processo de maturagdo. O pH atinge seu minimo entre
24 horas a 2 ou 3 dias c, depois, eleva-se lentamente. A acidez aumenta muito
nas primciras horas ou dias dc maturagio c logo abaixa, devido as rcagdes do
acido latico com o calcio ¢ sais tamponantes prescntcs no queijo. Durantc os
cxperimentos, o pH atingiu a faixa 6tima dc desenvolvimento do S. aureus quc

csta entre 6,0 ¢ 7,0, (desenvolve-se entre 4,0 a 9,8) ¢, ainda assim, utilizando-sc
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o extrato alcodlico de circuma houve inibigdo do crescimento do

microrganismo.

4.5 Efeito da circuma em po no crescimento de Staphylococcus. aureus

Pelos resultados obtidos nio foi observado efeito inibidor do S. aureus
pela circuma em p6 nas concentragdes de 0,2%, 0,4%, 0,6%, 0,8% e 1,0%. Foi
observado um aumento no mimero de células dc S. aureus durante a incubagdo,

sendo maior no sétimo dia apos a fabricagdo (conforme Figura 4)
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FIGURA 5. Numero de células viaveis de S. gureuns em ricotas condimentadas
com curcuma cm po nas concentragdes de 2,0% a 6,0%.

Na condimenta¢do de um alimento, varias propriedades funcionais sio
importantes. Nas preparagdes com clircuma, a retengdo de cor, dispersibilidade ¢
emulsifica¢do das particulas no meio sdo propriedades importantes. E como a
curcumina ¢ insoliivel em agua ¢ a ricota ¢ um meio com clevado teor de
umidade, o pigmento ndo cobre esse sistema sem algum tipo de emulsificante.
indisponibilizando, assim, os principios ativos presentes na curcuma. A

indisponibilidade dos principios ativos afeta a agdo antibacteriana da curcuma.
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Uma maneira dc permitir a utilizagdo da curcumina em alimentos
aquosos foi proposta por Schranz (1983), quec complexou a curcumina com
gelatina na presenga de acido acético. Shinagawa et al. (1973), empregnaram a
curcumina em celulose para facilitar sua aplicagiio e dispersio em sistemas

oleosos € aquosos.

4.6 Efeito do extrato alcodlico de ciarcuma no crescimento de

Staphylococcus.aureus

O cfeito inibidor do extrato alcodlico de circuma, acompanhado pela
contagem de colGnias, mostrou atividade antimicrobiana evidente no controle de
S. aureus. Nas concentragdes de 0,2% e 0,4% nio foi observado efeito sobre o
crescimento de S. aureus diferentc do tratamento controle (0,0%); houve
crescimento até 14 dias apos o dia da fabricagdo ¢ pequena diminui¢io do

crescimento apos 21 dias.

Nas concentragdes de 0,6% a 6,0%, o efeito inibidor foi acentuado. O
extrato levou a uma elevada inativagdo bacteriana apés um dia de fabricagdo

com a concentragio de 6,0%.

Com as concentragdes de 1,0% ¢ 2,0% houve inibigdo total aos 21 dias
de estocagem; nas concentragdes de 3,0% ¢ 4,0%, a inibigdo completa do
crescimento do S. aureus ocorreu aos 14 apds a fabricagdo € com 5,0% de
solidos no cxtrato foi constatada inibigio do crescimento com 21 dias apos a

fabricagdo ( conforme Figura 6)
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Farag ct al., 1989). Os dlcos csscnciais dos condimentos sdo misturas complcxas
de diferentes compostos, que contribuem com as propriedades antimicrobianas
(Pruthi, 1980). Os principais constituintes do 6leo essencial de curcuma sdo o
borneol e a turmerona, €, embora a atividade antimicrobiana dos 6leos essenciais
tenha sido relatada em numerosos trabalhos, poucos estudos tém relacionado o
mecanismo de a¢do destes produtos na célula microbiana. Estudos realizados por
Farbood et al. (1976) demonstraram inibigdo acentuada do crescimento dc S.
aureus pelo extrato de alecrim que possui, assim como a curcuma, o borneol ¢ o

cineol como uns dos principais constituintes quimicos dos seus 6leos essenciais.

A concentragdo dos condimentos a ser usada também afeta a atividade
antimicrobiana. Segundo Shelef (1983), a concentragdo de condimento para a
inibigdo do crescimento bacteriano ¢sta na faixa de 1% a 5%. Entretanto as
concentragdes normalmente utilizadas com a finalidade de realgar o sabor ¢
aroma dos alimentos variam de 0,5% a 1%, ¢ ndo inibem o crescimento
bacteriano. Portanto, é necessario determinar uma concentragido ideal que
exerga, simultaneamente, efeito antimicrobiano e intensificador do sabor ¢ do

aroma dos alimentos.

O uso do extrato alcodlico de curcuma proporcionou a obtengdo de um
produto de cor homogénca ¢ textura uniformc, quc cvidenciou sua boa
distribui¢do pelo mcio, o quc pode ter contribuido para o resultado positivo

obtido em relagdo a inibigdo do S. aureus.

Dc acordo com os padrdes microbioldgicos cstabelecidos (Lerayer et al.,
1998), utilizando-se o extrato alcodlico com concentragdo dec 2,0% de solidos, o
produto analisado durantc o cxperimento atingiu o padrio exigido no sétimo dia
apos a fabricagdo. Com conccntragdo de 1,0% dc solidos o padrio foi atingido

no 14° dia apos a fabricagio.
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A ricota, como a maioria dos queijos frescos, possui vida dc prateleira
muito reduzida. Portanto, técnicas alternativas que possam ser aplicadas
comercialmente com o objetivo de aumentar a vida de prateleira desses produtos
sio de grande importincia na viabilizagio de sua comercializagdo e
desenvolvimento de produtos diferenciados em varios aspectos, como cor, sabor

€ textura.

Portanto, a possibilidade de uso de uma planta que ndo exige tratos
culturais especiais ¢ apresenta boa produtividade no Brasil, além de uma
atividade antimicrobiana comprovada, abre novos caminhos para outros
trabalhos, visando descobrir novos potenciais da circuma, favorecendo assim a

industria alimenticia, produtores de ciircuma e o consumidor.
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5 CONCLUSOES

Nio houve inibigdo no crescimento de Staphylococcus aureus nas

ricotas, nos 21 dias de estocagem do produto, utilizando-se a circuma em po.

O uso de concentragdo a partir de 3,0% de solidos no extrato alcodlico
de curcuma eliminou o Staphylococcus aureus com 14 dias dc estocagem da

ricota.

Utilizando-se 6,0% de solidos no extrato alcodlico, houve total inibigdo

do microrganismo com um dia de estocagem.
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