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ABSTRACT
The microbiological stability of foods is related to intrinsic and extrinsic factors. Among the intrinsic factors, the water acitivity and the acidity are the most important. The mains extrinsic factors are the temperature and the environmental moisture.

This work was developed with the purpose to evaluate Talharim, a fresh pasta quality macarroni. The analysis were made in the Lab of Quality Control of Pillsbury, in Brasil, company owner of the Frescarini brand, placed in the Industrial District Industrial of Bauru, São Paulo state.  Two formulations were compared. The formulation 1, used from October until December 1996 and from February 1999 on, and the formulation 2, from January 1997 until January 1999.

It was concluded that there isn´t relation between the quality measures which fulfills a well-known mathematical model; for quality analysis, formulation 1, in 1999, respected severely the specification limits of water activity and acidity, with exception of the moisture, where some points were under the lesser specification limit, however, there wasn´t any case in which they overcame the higher limit, which could cause the development of mould; in the period of the formulation 2, the results of the quality measures did not correspond severely to acidity and moisture; the Talharim, from formulation 1, depicted features regarding visual, flavour, texture more attractive to the consumer.
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1.  INTRODUÇÃO

Sabe-se que os progressos realizados no sentido de se compreender a natureza das doenças causadas pelos alimentos foram sempre bastante lentas. Acredita-se que Kircher, em 1658, foi o primeiro a sugerir a existência de relação entre a decomposição de carnes e leite e a presença de “vermes” invisíveis a olho nu, FRANCO & LANDGRAF (1996).
Em se tratando de segurança de produtos alimentícios, o problema mais importante em uma indústria de alimentos é a contaminação por microorganismos patogênicos. A capacidade de sobrevivência ou de multiplicação destes microorganismos que estão presentes em um alimento depende de suas características (fatores intrínsecos) e das condições do ambiente em que se encontra (fatores extrínsecos). 

De acordo com BANWART (1979) e CHRISTIAN (1980), citados por JARDIM & GERMER (1997), o desenvolvimento microbiano nos alimentos é condicionado por diversos fatores inerentes aos mesmos e denominados intrínsecos, bem como por fatores ambientais, como temperatura, umidade relativa e atmosfera e catalogados como extrínsecos. A atividade de água  (Aw) é um dos principais fatores intrínsecos, tendo ao lado do pH, potencial redox e composição do alimento, uma importância biológica dos diferentes produtos.

Os efeitos da variação da Aw num alimento não só estão ligados ao crescimento de microorganismos ou à deterioração química e enzimática, mas também à deterioração da sua consistência, BOBBIO & BOBBIO (1992). 

Outra característica importante é a concentração de íons de hidrogênio, ou seja, o pH. Os efeitos tóxicos observados pelos microorganismos, quando estão num pH desfavorável (muito ácido, por exemplo), não são resultantes de um excesso de H+ (ou OH-), mas sim da forma não dissociada da molécula que poderá penetrar pela membrana por difusão passiva ou por transporte ativo, envolvendo enzimas permeases, GAVA (1994).

Há uma estimativa de que 5 a 6 bilhões de dólares são gastos anualmente no mundo devido a contaminações alimentícias, o que em muitas vezes implica em sérias conseqüências à credibilidade e imagem das empresas.

Esses números justificam o crescimento da competição pela qualidade, competição que se tornou particularmente intensa a nível internacional. A qualidade é hoje um elemento crucial para o comércio internacional, para a capacidade de defesa, para a segurança e saúde humanas e para a proteção do meio ambiente, JURAN & GRYNA (1992).

A inspeção na produção, o controle de qualidade, as regras para o registro, as análises de controle, prévias e fiscais, a propaganda, a rotulagem, a questão de pesos e medidas, as alterações das fórmulas de composição dos produtos industrializados e as substâncias empregadas na fabricação dos mesmos, e os prazos de validade devem ser objeto de rigorosa disciplina nas indústrias alimentícias.

O objetivo deste trabalho é analisar a qualidade do Talharim, macarrão de massa fresca, utilizando os principais parâmetros de controle desse produto, como atividade de água, acidez e umidade e, posteriormente, estudando a relação entre as mesmas, tendo por finalidade atender às especificações e às exigências de padrões e normas de qualidade e, consequentemente, garantir a produção e a comercialização de alimentos seguros e sempre satisfatórios para o consumidor. 

2.  MATERIAIS E MÉTODOS

O trabalho foi desenvolvido nas instalações do laboratório de Controle de Qualidade e na Linha de Produção da Pillsbury Brasil, indústria de massa fresca, situada no município de Bauru, SP.  

Desde agosto de 1996, a marca Frescarini, como são mais conhecidos os produtos da companhia no Brasil, pertence à Pillsbury Company, uma das maiores companhias de alimentos do mundo. Líder no mercado nacional de massas frescas (28%), a Pillsbury Brasil tem um grande portfólio, o qual inclui massas recheadas, massas tradicionais, massas para pizza e pastel, snack e a linha Piatti Pronti. 

Embora seja atualmente um item básico na dieta do brasileiro, as massas em geral ainda são pouco consumidas. Cada brasileiro consome, em média, 5,4 Kg de massas por ano, muito pouco se comparado ao consumo de italianos (28 Kg), venezuelanos (21 Kg), americanos (9 Kg) ou mesmo argentinos (7,5 Kg). Isso significa que, embora presente em 96,8 % dos lares brasileiros, as massas ainda têm um bom espaço para crescer (ABIMA, 1998).

O produto  a ser estudado será o macarrão Talharim, considerado um dos principais da marca Frescarini. O Talharim está classificado como massa tradicional e corresponde, em média, a 18 % do volume  total de fabricação.

O processo do Talharim ocorre em linha contínua e segue as etapas de mistura,  compactação, laminação, tratamento térmico, secagem parcial, resfriamento e embalagem.

Foram comparadas duas formulações do produto. A chamada de formulação 1, e que corresponde ao período de outubro a dezembro de 1996 e a partir de fevereiro de 1999, contém farinha de trigo, ovo líquido integral, monoglicerídeos, sal, beta caroteno, sorbato de potássio e água. A formulação 2, do período de janeiro de 1997 a janeiro de 1999, não contém ovo líquido integral, mas sim gordura vegetal hidrogenada, açúcar e clara de ovo líquida. Para tanto, foram utilizadas as variáveis de controle de qualidade, como atividade de Água (Aw), acidez (pH) e umidade, em função das especificações de produto.

As alterações foram consequências de pesquisas realizadas junto a clientes, tanto em relação à mudança para a formulação 2, como também o retorno à formulação 1.

2.1  Procedimento para a Coleta de Dados

Os dados de 1996 foram obtidos através do arquivo histórico da empresa dos meses de outubro, novembro e dezembro. 

Com relação aos dados dos meses de outubro, novembro e dezembro de 1998 e fevereiro e março de 1999, foram realizadas as análises de pH e atividade de água,  na frequência de 1 amostra a cada 6 horas de produção, no laboratório de Controle de Qualidade. Os resultados de umidade foram obtidos na frequência de 1 amostra a cada 3 horas de produção, na própria linha, de acordo com os padrões definidos pela empresa.

Nas amostras de 1999 foram extraídas, extraordinariamente, no mês de março, 2 amostras sequenciais a cada início, meio e fim de produção para o estudo da relação entre as variáveis.

Através do serviço de atendimento ao cliente Frescarini, foi obtida informação sobre o Talharim, após o retorno da formulação 1, em fevereiro de 1999.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados obtidos, durante os  três períodos de produção do Talharim, em 1996, 1998 e 1999, foram avaliados em duas etapas. 

Na primeira, foi estudada a relação entre as variáveis de qualidade, como a atividade de água (Aw), acidez (pH) e umidade.

Na segunda, foi avaliada a qualidade do produto, nas suas duas formulações, utilizando as variáveis de qualidade, em função das especificações. 

3.1 Relação entre as Variáveis de Qualidade

Para a análise de possíveis relações entre as variáveis,  foram utilizados os dados da formulação 1, no período de fevereiro e março de 1999.

Para os demais períodos, tais relações não foram verificadas, pois os dados não estavam organizados de modo que fosse possível essa análise. O objetivo dessa etapa foi procurar algum modelo que ilustrasse o comportamento dessas variáveis.

As amostras foram  coletadas durante o 1º turno de trabalho. O analista B realizou as medições imediatamente após a coleta. O analista A fez as análises no 2º turno, após 8 horas da coleta.

Aplicando-se o teste ‘t’ de Student, verificou-se que não houve diferença significativa (p>0,05) nas análises de pH e umidade entre os analistas A e B. 

3.1.1 Relação entre a Atividade de Água (Aw) e a Temperatura (T)
 Apesar da dispersão dos pontos, observou-se uma leve tendência de diminuição da atividade de água com o aumento da temperatura, com os dados obtidos  do  analista  A.  Esse  resultado   não   coincidiu   com  a afirmação  de JARDIM & GERMER (1997), a qual cita que a atividade de água tem uma relação direta com o aumento da temperatura.
Os dados obtidos com o Analista B, indicaram a inexistência de relação significativa entre as variáveis,  porém com uma leve tendência de diminuição da atividade de água com o aumento da temperatura.

3.1.2 Relação entre a Atividade de Água (Aw) e a Umidade

O teste para regressão apresentou valor de correlação igual a 0,304, indicativo de fraca correlação. Embora sem significância estatística  observa-se que a atividade de água tende a aumentar levemente com a umidade.

A umidade representa a água total no alimento, enquanto que a atividade de água somente a água disponível. Portanto, a observação de que a atividade de água aumenta, ainda que pouco, com o aumento da umidade tem sentido, embora haja produtos com baixa umidade e alta atividade de água, caso do açúcar cristal que tem sérios problemas de aglomeração e deterioração, JARDIM & GERMER (1997).

3.1.3 Relação entre o pH e a Atividade de Água (Aw) e a Umidade

Notou-se também a dificuldade de ajuste de algum modelo matemático conhecido, que relacionasse a atividade de água e o pH. Porém, observou-se somente que à medida que o pH aumenta a atividade de água também aumenta.


Essa mesma tendência foi observada com relação à umidade Nessa primeira etapa foram levados em consideração possíveis erros aleatórios, devido à impossibilidade de se controlar todos os fatores envolvidos. 

3.2 Avaliação da Qualidade do Produto

As duas formulações de Talharim foram avaliadas de acordo com as especificações do produto, utilizando para tal as variáveis de qualidade, como atividade de água (Aw), acidez (pH) e umidade.

Através do diagrama de dispersão, elaborado para os três períodos, novembro de 1996, novembro de 1998 e março de 1999, analisou-se a distribuição dos dados para as três variáveis de qualidade.

3.2.1 Avaliação da Atividade de Água

Comparando-se a atividade nos três períodos, constatou-se que a atividade de água média da formulação 1, em março de 1999, foi significativamente (p< 0,05) superior à média da formulação 2, em novembro de 1998.  O     aumento    da   atividade  de   água na 
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Figura 1- Diagrama de Dispersão da Atividade de Água de Novembro de 1996
formulação 1 era esperado devido à eliminação do açúcar e da gordura vegetal, ingredientes que auxiliam na absorção de água. 

Observou-se na figura 1 que, apesar da maioria dos valores de novembro de 1996 estarem na região de 0,920 e acima, a média do conjunto foi de 0,920; porém, eliminando-se um ponto disperso (0,897) do conjunto, a média da variável atividade de água em novembro de 1996 aumentou para 0,922.

Através da figura 2, notou-se que os resultados de atividade de água da formulação 2, em novembro de 1998, tiveram tendência a ocupar a região próxima de 0,915 e abaixo. 

Verificou-se que na formulação 1, em novembro de 1996 e março de 1999, representadas pelas figuras 1 e 3, respectivamente, os resultados de atividade de água tiveram tendência a ocupar a região próxima de 0,920 e acima.
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Figura 2 - Diagrama de Dispersão da Atividade de Água de Novembro de 1998

No caso da formulação 1, em março de 1999, o valor médio foi de 0,927. Apesar do valor médio de atividade de água ser superior na formulação 1, com relação à formulação 2, o produto pode ser considerado microbiologicamente seguro, havendo a possibilidade de apenas uma bactéria patogênica se desenvolver, o Staphilococcus aureus, embora a produção de toxinas não seja evidenciada. Bolores e leveduras deteriorantes podem se desenvolver nessas mesmas condições, conforme JARDIM & GERMER (1997). 
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    Figura 3 - Diagrama de Dispersão da Atividade de Água de Março de 1999


Considerando-se a especificação, cujos limites são 0,902 e 0,935, constatou-se que ambas as formulações de Talharim respeitaram os limites máximos estabelecidos. O parâmetro mínimo foi estabelecido somente para controle, não havendo risco de segurança ao produto, já que quanto menor for a atividade de água mais estável e seguro será o alimento.

Verificou-se que a atual formulação correspondeu às expectativas do consumidor, pois o produto atingiu as características de aspecto, sabor e cor idealizadas. Tal resultado foi possível através das informações  fornecidas  pelo  serviço  de atendimento  ao  cliente  Frescarini .

Através dos dados de atividade de água, observou-se também, independentemente da formulação, que houve uma evolução em termos de estabilidade dos resultados em função do tempo. Os dados de novembro de 1996, figura 1, apresentaram-se bem dispersos; já em novembro de 1998, figura 2, ocorreu uma variabilidade menor. Em março de 1999, figura 3, esse grau de dispersão diminuiu ainda mais.

3.2.2 Avaliação do pH

Com relação à formulação 2, observou-se que os resultados de pH tiveram tendência a ocupar a região próxima a 6,1 e acima, apresentando ainda maior dispersão dos valores em relação à formulação 1. Apesar da maioria dos valores de novembro de 1998 estarem na região de 6,1 e acima, a média do conjunto foi de 6,09, porém eliminando-se dois pontos dispersos (5,85 e 5,92), o valor médio do pH, em novembro de 1998, aumentou para 6,13.

Notou-se-se que na formulação 1, em  março de 1999, os resultados de pH tiveram tendência a ocupar a região próxima de 6,1 e abaixo.

Comparando-se o pH nos dois períodos, através do teste ‘t’ de Student, constatou-se que o resultado médio da formulação 1 não foi significativamente (p> 0,05) inferior ao da formulação 2.

De acordo com SIQUEIRA (1995), o produto Talharim, nas suas duas formulações, pode ser classificado como um alimento pouco ácido (pH >4,5), de microflora muito variada, o que favorece condições para o desenvolvimento da maioria das bactérias, fungos filamentosos e leveduras. 

No caso desse trabalho, os valores de pH situaram-se próximos a 6,1.No entanto, esse resultado não significa que o alimento não seja estável e seguro para consumo. Os fatores extrínsecos e intrínsecos podem contribuir com parcelas diferentes no retardamento do crescimento microbiano.  Se a carga microbiana inicial for baixa, caso do produto em estudo, um único fator intrínseco pode ser suficiente para manter a estabilidade de um alimento, FRANCO & LANDGRAF (1996).

Através dos dados de pH, observou-se também, independentemente da formulação, que houve uma evolução em termos de estabilidade dos resultados em função do tempo. Os dados de novembro de 1998, apresentam-se bem dispersos; já em março de 1999, ocorreu uma variabilidade menor.. 

3.2.3 Avaliação da Umidade


Observando os diagramas de dispersão, notou-se que na formulação 1, em novembro de 1996 e março de 1999, representadas pelas figuras 4 e 6 respectivamente, os resultados de umidade tiveram tendência a ocupar a região próxima de 28,0 % e acima

Apesar da maioria dos valores de novembro de 1996 estarem na região de 28,0 % e acima, a média do conjunto foi de 28,03 %, porém eliminando-se dois pontos dispersos (25,85 e 26,16 %), a média aumentou para 28,33 %.
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Com relação à formulação 2, observou-se, através da figura 5, que os resultados de umidade tiveram tendência a ocupar a região próxima  de  29,0 %  e  acima.  Pela visualização  do  diagrama, notou-se que foi o período em que o Talharim apresentou menor dispersão nos resultados de umidade. O valor médio obtido foi de 27,94 %. 

Figura 4 - Diagrama de Dispersão da Umidade de Novembro de 1996

O valor médio de umidade obtido da formulação 1, em março de 1999, foi de  29,21%.

Através da Análise de Variância, verificou-se que houve diferença significativa (p<0,05) entre os resultados médios de umidade nos três períodos de estudo. A maior média ocorreu em março de 1999, com 28,94 %, devido à composição do produto.
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   Figura 5 - Diagrama de Dispersão da Umidade de Novembro de 1998
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   Figura 6 - Diagrama de Dispersão da Umidade de Março de 1999

3.3 Serviço de Atendimento ao Cliente

Seguindo sempre a pista deixada pelo consumidor, a empresa trabalha de forma assídua com o atendimento ao cliente, de modo preventivo e pró-ativo.

Diariamente as informações, classificadas em quatro categorias (críticas, sugestões, elogios e reclamações), são fornecidas pelo Serviço de Atendimento ao Cliente e enviadas aos setores de Qualidade e Marketing.

Curvando-se às indicações dos consumidores, estas informações são discutidas por uma equipe multidisciplinar, envolvendo todos os setores da empresa, com o objetivo de se definir um plano de ação corretiva para cada caso exposto.


4. CONCLUSÕES.

Com os resultados apresentados neste trabalho, pôde-se chegar  às seguintes conclusões:

· O controle estatístico dos parâmetros físico-químicos, através dos tempos, resultaram na evolução da qualidade do Talharim;

· O retorno da formulação 1 foi positivamente aceito pelo consumidor;

· Embora nem todos os parâmetros obedecessem ao limite especificado, o produto estudado pôde ser considerado seguro, em vista de que o fator intrínseco mais importante para a deterioração de alimentos, a atividade de água, foi controlado nas duas formulações.
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