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Resumo

Pao de forma ¢ um produto que possui alta atividade de 4gua, o que propicia uma maior
probabilidade a deterioracdo microbiana, sendo os fungos os principais microrganismos
causadores da redugdo de sua vida util. Esse trabalho objetivou avaliar a atividade antifingica
de dois conservantes naturais, 0leos essenciais de alecrim e cravo, em comparagdo a um
conservante quimico amplamente utilizado em paes, o sorbato de potdssio. Além de avaliar o
teor de umidade e a atividade de 4gua. Para isso, paes de forma foram produzidos, submetidos
a tratamento por aspersdo com os trés conservantes e tiveram as contagens de fungos
filamentosos e leveduras determinadas nos tempos 0, 8 e 16 dias. O teor de umidade e atividade
de dgua dos paes foram obtidos no tempo 0 e observou-se que os resultados estavam de acordo
com o encontrado na literatura. Notou-se que o 6leo essencial de cravo apresentou atividade
antifungica semelhante ao sorbato de potassio, com menor contagem de fungos ao longo do
tempo, quando comparado ao dleo de alecrim e controle. Sendo assim, pode-se concluir que o
6leo essencial de cravo ¢ um substituinte em potencial para o sorbato de potdssio como
conservante.

Palavras-chave: Deterioracdo de alimentos. Controle do crescimento de fungos. Conservante
alimenticio natural.

Abstract

Loaf bread is a product that has high water activity, which provides a greater probability of
microbial deterioration, and fungi are the main microorganisms that cause its shelf life
reduction. This work aimed to evaluate the antifungal activity of two natural preservatives,
rosemary essential oil and clove essential oil, compared to a chemical preservative widely used
in bread, potassium sorbate, and evaluating the moisture content and water activity. Therefore,
loaf breads were produced, spray-treated with the three preservatives and had the filamentous
fungi and yeast counts determined at 0, 8 and 16 days. The moisture content and water activity
of breads were obtained at time 0 and it was observed that the results were in agreement with
those found in the literature. It was noted that the clove essential oil presented antifungal activity
similar to potassium sorbate, with lower fungal counts over the time when compared to
rosemary essential oil and control. Thus, it can be concluded that clove essential oil is a
substitute in potential for potassium sorbate as an additive.

Keywords: Food spoilage. Control of fungal growth. Natural food preservative.

INTRODUCAO

O pdo ¢ um dos alimentos que esteve presente nos primordios da historia da humanidade.
Arquedlogos encontraram vestigios que indicavam que a produgao de pao ocorria 10.000 a.C.
em territorio onde hoje se localiza a Suiga. Entretanto, esse alimento foi introduzido no Brasil
somente no século XIX por meio de imigrantes italianos (FREIRE, 2011). A Franca foi um dos
paises que mais influenciou na panificagdo. Como exemplo disso, tem-se o pao francés, produto
amplamente difundido no mundo (SEBRAE, 2017).
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As padarias fazem parte de um dos principais canais de distribuicdo de alimentos do Brasil,
visto que existem 63,2 mil panificadoras no mercado. Além de gerar 700 mil empregos diretos,
245 mil atuam diretamente na produc¢do dos alimentos (SEBRAE, 2017). Estima-se que 76% e
98% dos brasileiros consomem pao e produtos de panificagdio no café da manha,
respectivamente. Em suma, o consumo per capita de pao pelos brasileiros chega a 22,61 kg por
ano (SEBRAE, 2017).

A deterioragdo de paes ocorre, principalmente, pela atuacdo de fungos filamentosos em virtude
das caracteristicas intrinsecas desse produto, como pH que varia de 5,5 a 6,0, e atividade de
agua de 0,95 a 0,98 (GARCIA; BERNARDI; COPETTI, 2019). Esse processo de deterioragao
pode ser iniciado antes da producdo do pado, caso os ingredientes utilizados na formulacao
estejam contaminados (GARCIA; BERNARDI; COPETTI, 2019). Durante o processo de
producdo do pao, as principais etapas que colaboram para o desenvolvimento de fungos sdo o
armazenamento inadequado da matéria prima, a fermentagdo e o armazenamento do produto
final (GARCIA; BERNARDI; COPETTI, 2019).

O desenvolvimento de fungos em pao pode causar prejuizos economicos ao produtor tanto pela
rejei¢do sensorial ao produto quanto por impactos na saude dos consumidores, ja que esses
microrganismos podem produzir substancias toxicas conhecidas por micotoxinas (SEBRAE,
2017; GARCIA; BERNARDI; COPETTI, 2019). Essas micotoxinas apresentam uma variedade
de efeitos agudos e cronicos, tais como carcinogenicidade, neurotoxicidade e prejuizos
vinculados a reproducdo (PEREIRA; FERNANDES; CUNHA, 2012).

Com a finalidade de prolongar a vida de prateleira, ao retardar o processo de deterioracao
precoce dos paes, geralmente, sdo utilizados conservantes quimicos. Esses conservantes
objetivam prevenir ou inibir o crescimento microbiano e evitar alteragdes indesejaveis no
produto (GARCIA; BERNARDI; COPETTI, 2019). Contudo, tem-se observado que os
consumidores apresentam preocupagdes quanto a ingestdo de aditivos alimenticios por, muitas
vezes, também estarem associados a toxicidade (DICKSON-SPILMANN; SIEGRIST,;
KELLER, 2011). Nesse contexto, a demanda por produtos que utilizam aditivos naturais tem
aumentado (POVEDA et al., 2018), tornando os oOleos essenciais uma das principais
alternativas, como conservante natural, para resolugdo desse problema.

Oleos essenciais sdo uma mistura de compostos bioativos produzidos a partir do metabolismo
secundario de plantas que constantemente sdo associados a atuagdo antifiingica, antibacteriana,
antiviral, antiparasitaria, antioxidante e inseticida (AGUILAR-GONZALEZ; PALOU;
LOPEZ-MALO, 2015). Reporta-se, na literatura, que os 6leos essenciais de cravo (Syzygium
aromaticum) e alecrim (Rosmarinus officinalis) apresentam atividade antibacteriana e
antifungica (AGUILAR-GONZALEZ; PALOU; LOPEZ-MALO, 2015; HERNANDEZ et al.,
2016), os quais apresentam como compostos ativos em destaques o 1,8-cineol e eugenol,
respectivamente (HERNANDEZ et al.,2016; KOVACS et al., 2016).

Nesse contexto, diante do fato de que os fungos sdo os principais perigos bioldgicos em paes e
que existe uma demanda por produtos mais naturais, os 0leos essenciais de cravo e alecrim se
tornam uma alternativa para o controle microbiano desses produtos. Dessa forma, o objetivo
desse trabalho foi avaliar a efetividade antifingica de 6leos essenciais de alecrim e cravo em
pao de forma, como forma de se obter alternativas de conservantes naturais.
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1 METODOLOGIA

O desenvolvimento desse trabalho foi conduzido na Padaria e nos Laboratorios de
Microbiologia e Andlise de Alimentos do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais (IFNMG)
— Campus Salinas, no periodo de abril a dezembro de 2019.

1.1 MATERIAL

Todos os ingredientes utilizados na formula¢do dos paes pertenciam ao mesmo lote e foram
adquiridos no mercado varejista de Salinas — MG. O 6leo essencial de alecrim (By Samia,
Brasil), o 6leo essencial de cravo (By Samia, Brasil) e o sorbato de potassio (Rica Nata, Brasil)
foram adquiridos em comércio eletronico.

1.2 ELABORACAO DOS PAES

Os paes utilizados nesse trabalho foram produzidos em duas repeti¢cdes, na padaria do [IFNMG
— Campus Salinas, cuja formulagdo esta disposta na Tabela 1.

Tabela 1 — Formulagdo dos paes de forma.

Ingrediente Quantidade
Farinha de trigo refinada 6,00 kg
Agua mineral 2,64 L
Oleo de soja refinado 1,L10L
Acucar cristal 0,44 kg
Fermento bioldgico seco 0,11 kg
Sal refinado iodado 0,14 kg

Fonte: Proprio autor.

Primeiramente, todos os ingredientes foram devidamente pesados em uma balanga (Micheletti,
Brasil), de acordo com as quantidades descritas na Tabela 1. Em uma bacia plastica previamente
higienizada, adicionou-se agua mineral morna, agticar e fermento bioldgico. Os ingredientes
foram homogeneizados e a mistura foi mantida sem agitagdo por 10 min. a fim de hidratar e
ativar as propriedades do fermento. Em seguida, adicionou-se a mistura, 6leo de soja refinado
e sal refinado em uma batedeira (Braesi, Brasil), e homogeneizou-se os ingredientes por 1
minuto (velocidade 1). Posteriormente, adicionou-se aos poucos a farinha de trigo e manteve-
se nova batecdo por 15 min. até atingir o ponto ideal, momento em que a massa estava
homogénea e desprendeu-se facilmente do equipamento.

Imediatamente, a massa foi sovada em um cilindro sovador (G-Paniz, Brasil), até obtengao de
uma massa uniforme, lisa e elastica. Em uma superficie lisa, polvilhou-se farinha de trigo e
colocou-se a massa. A massa foi cortada em 32 pequenos pedagos, modelada em formato
cilindrico, colocada em forma retangular de aluminio (36 cm x 25 cm x 5 cm), e deixada para
descansar por aproximadamente 30 min., até¢ aumentar em duas vezes o tamanho. O processo
de coccdo foi realizado em forno industrial (Venancio, Brasil) pré-aquecido a uma temperatura
média de 130 °C por 30 min. Por fim, os paes foram resfriados em temperatura ambiente.
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Apos o resfriamento, os 32 paes foram divididos em quatro grupos contendo oito paes. Cada
grupo recebeu um dos tratamentos descritos na Tabela 2, foi acondicionado em embalagens de
polietileno de baixa densidade (PEBD) identificadas e fechadas com fita adesiva, e armazenado
por até 16 dias.

Tabela 2 — Tratamentos utilizados para inibi¢do do desenvolvimento de fungos em paes de forma.

Aplicaciao
Tratamento Concentracio
Local Método
Controle - - -
Sorbato de potassio 10% m/v Superficie (6 lados) Aspersdo
Oleo de alecrim 100% Superficie (6 lados) Aspersdo
Oleo de cravo 100% Superficie (6 lados) Aspersdo

Fonte: Proprio autor.

Os paes com diferentes tratamentos foram analisados nos dias 0 (dia em que os paes foram
produzidos), 8 e 16 quanto a concentracdo de fungos (fungos filamentosos e leveduras) a fim
de avaliar o efeito antifingico dos tratamentos realizados. Os paes controle e tratados também
foram submetidos a analise fisico-quimicas de umidade e atividade de agua.

1.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As andlises microbiologicas foram realizadas em duplicata no Laboratorio de Microbiologia do
IFNMG — campus Salinas. As metodologias utilizadas foram descritas por Silva et al. (2017),
com algumas modificagdes que foram descritas em cada método.

1.4 DETERMINACAO DE FUNGOS FILAMENTOSOS E LEVEDURAS

Primeiramente, a casca de toda a superficie do pao foi cortada em pequenos pedagos, € pesou-
se 25 g em balancga semianalitica (resolug¢do: 0,001 g) modelo AD200 (Marte, Brasil), que foram
vertidos em um erlenmeyer contendo 225 mL de dgua peptonada para obtengdo da diluigao 10
!. Para as demais dilui¢des, 1 mL da dilui¢do anterior foi transferido para 9 mL de 4gua
peptonada 0,1% para produzir as dilui¢gdes 102 ¢ 107 com auxilio de pipetador automatico e
ponteira (1 mL) previamente esterilizada. Transferiu-se 0,1 mL de cada dilui¢do para placas de
agar dicloran rosa de bengala cloranfenicol (DRBC) pelo método em superficie (spread plate)
com auxilio de pipetador automatico e ponteira (200 pL) previamente esterilizada.
Posteriormente, as placas foram incubadas em estufa, sem inverter, a temperatura de 25 °C de
3 a 5 dias. Por fim, realizou-se a contagem das placas com auxilio de um contador de coldnias,
dando preferéncia aquelas que continham de 10 a 150 unidades formadoras de colonia (UFC).
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1.5 ANALISES FISICO-QUIMICAS

Foram determinados o teor de umidade e a atividade de 4gua presente nos paes de forma para
verificar se estavam em acordo com os valores encontrados na literatura para essa categoria de
produto. As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata de acordo com a
metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), com algumas modificacdes que
foram descritas em cada método.

1.6 TEOR DE UMIDADE

Inicialmente, placas de Petri foram colocadas para secar em estufa convencional modelo
Th50150 (Thoth, Brasil) a 105 °C por 4 h. Em seguida, retirou-se as placas da estufa, colocou-
as em dessecador por 30 min. e essas placas foram pesadas quando frias em balanca
semianalitica modelo AD200 (Marte, Brasil). Posteriormente, aproximadamente 2 g da amostra
foram pesados na placa de Petri, e colocou-se as amostras na estufa a 105 °C até a obtengao de
peso constante. O teor de umidade foi calculado por meio da Equagdo 1.

(M; — Mf)

i

%U = x100
Em que, %U ¢ porcentagem de umidade do pao, M; ¢ a massa inicial do pao e Mr ¢ a massa do
pao seco.

1.7 DETERMINACAO DA ATIVIDADE DE AGUA

A atividade de 4gua foi determinada em equipamento Aqualab (BrasEq, Brasil). Inicialmente,
calibrou-se o equipamento conforme orientagdo do fabricante e, em seguida, adicionou-se uma
pequena quantidade das amostras em um recipiente de amostragem plastico, introduziu-se o
contentor no equipamento e realizou-se a leitura, obtendo-se um valor expresso em
porcentagem.

2 RESULTADOS

Na Tabela 3, estdo apresentadas as contagens de fungos filamentosos, em 4gar DRBC, em paes
de forma sob diferentes tratamentos antifungicos e controle (sem tratamento). Em relagdo a
esses resultados, para o tempo zero e oitavo dia, notou-se o efeito antifingico dos dleos
essenciais (6leo de alecrim e cravo) quando comparados ao controle e ao tratamento com
sorbato de potassio.

Em 16 dias, todos os tratamentos apresentaram atividade antifungica quando comparados as
amostras controle, sendo que o 6leo de alecrim foi o menos eficiente (p<0,05) em relacdo ao
6leo de cravo e o sorbato de potassio, que apresentaram atividade similar (p>0,05).
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Tabela 3 — Contagem de fungos filamentosos (Logio UFC/g) em agar DRBC em pao de forma sob
diferentes tratamentos antifungicos (sorbato de potassio, 6leo de alecrim e 6leo de cravo) e controle
(sem tratamento).

Contagem de fungos filamentosos (Logio UFC/g)

Dia B B
Controle S;I:t)z::ige Oleo de alecrim Oleo de cravo
0 2,60 3,2240 2,378 2,308
8 3,344° 3,2342 2,748 2,4888
16 >6,04° 4,538° 6,08<° 3,945°

*Letras maitisculas iguais na mesma linha indicam que nao ha diferenca significativa com relagdo aos tratamentos
(p>0,05) para cada tempo analisado. ** Letras minusculas iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferenca
significativa com relagdo aos tempos (p>0,05) para cada tratamento analisado.

Ao observar o comportamento de cada tratamento em relagdo ao tempo (Tabela 3), verificou-
se que houve um aumento na contagem de fungos nas amostras controle ao longo do periodo
de armazenamento (0, 8 e 16 dias). Por outro lado, para todos os tratamentos investigados no
presente estudo, ndo houve diferenga na contagem de fungos nos tempos 0 e 8 dias, somente
sendo observado crescimento aos 16 dias, demonstrando sua eficiéncia como agentes
antifungicos.

Na Tabela 4, estdo apresentadas as contagens de leveduras, em agar DRBC, em paes de forma
sob diferentes tratamentos antifiingicos e controle (sem tratamento).

Tabela 4 — Contagem de leveduras (Logio UFC/g) em agar DRBC em pao de forma sob diferentes
tratamentos antifiingicos (sorbato de potassio, 6leo de alecrim e 6leo de cravo) e controle (sem
tratamento).

Contagem de leveduras (Logio UFC/g)
Dia Sorbato de

Controle potéssio Oleo de alecrim Oleo de cravo
0 <2,00* <2,00* 2,12% <2,00"
8 4,454° <2,00" 3,76% <2,00"
16 (ND)* 3,445 4,20 2,542

*Letras maitisculas iguais na mesma linha indicam que nao ha diferenca significativa com relagdo aos tratamentos
(p>0,05) para cada tempo analisado. ** Letras minusculas iguais na mesma coluna indicam que ndo ha diferenca
significativa com relagdo aos tempos (p>0,05) para cada tratamento analisado. ND: contagem ndo determinada,
pois as placas estavam totalmente preenchidas por fungos filamentosos, impossibilitando a identificagdo de
leveduras.

Em relacdo a Tabela 4, para o tempo zero dia, notou-se que somente na amostra tratada com
6leo de alecrim foi observado o desenvolvimento de leveduras. Ja para o oitavo dia, apenas o
6leo de cravo e o sorbato de potassio apresentaram capacidade antifingica contra leveduras.
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Em relacdo ao dia 16, todos os tratamentos apresentaram contagem de leveduras, com exce¢ao
da amostra controle em que ndo foi possivel identificar devido a grande quantidade de fungos
filamentosos. De forma geral, os tratamentos sorbato de potéssio e 6leo de cravo apresentaram
maior atividade contra leveduras ndo diferenciando entre si.

Ao realizar uma avaliacdo geral das contagens de fungos filamentosos e leveduras (Tabelas 3 e
4, respectivamente), observa-se que o crescimento dos fungos foi maior ao longo tempo, pois
quanto maior o periodo de armazenamento, maior era o crescimento flingico e esses
microrganismos podem crescer e reproduzir-se infinitamente durante o tempo em que existir
fontes nutricionais disponiveis. Diante disso, em todas as amostras em até 8§ dias, foi possivel
de se realizar a contagem. Porém, em 16 dias, apenas as amostras submetidas aos tratamentos
com sorbato de potéssio, 6leo de alecrim e 6leo de cravo apresentaram condi¢des adequadas
para realizar a quantificacdo. No entanto, os tratamentos com sorbato de potéssio e 6leo de
cravo apresentaram menores valores de crescimento fungico, sobressaindo em relagdo ao 6leo
de alecrim, sendo notavel um maior efeito antifngico, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Paes submetidos aos tratamentos T1 (controle, sem tratamento), T2 (sorbato de potassio a
10%, m/v), T3 (6leo essencial de alecrim) e T4 (6leo essencial de cravo) apos 16 dias de
armazenamento.

T R —

Fonte: Proprio autor.

Na Figura 2, estdo apresentados os resultados de umidade dos paes controle e adicionados de
conservantes. Nota-se que nao houve diferenca entre os teores de umidade obtidos.
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Figura 2 — Umidade dos paes submetidos a tratamentos com sorbato de potassio, 6leo de alecrim e
6leo de cravo, e controle (sem tratamento).

40
35 A A A
_ A A
< 30 "
% 25
<D( 20
= 15
=
D 10
5
0
Controle Sorbato de Oleode Oleo de cravo
potassio alecrim
TRATAMENTO

*Letras iguais indicam que no ha diferenca significativa com relagao aos tratamentos (p>0,05).
Fonte: Proprio autor.

Na Figura 3, estdo apresentados os resultados de atividade de agua dos paes controle e
adicionados de conservantes. Observa-se que os paes tratados com 6leo de alecrim e 6leo de
cravo apresentaram maior atividade de 4gua (ambos com 0,940 + 0,006), quando comparados
aos paes com sorbato de potassio (0,935 + 0,003) e controle (0,931 £ 0,002).

Figura 3 — Atividade de agua dos paes submetidos a tratamentos com sorbato de potassio, 6leo de
alecrim e 6leo de cravo, e controle (sem tratamento).
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>
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0,84
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Controle Sorbatode Oleo de alecrim Oleo de cravo
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*Letras iguais indicam que no ha diferenca significativa com relagao aos tratamentos (p>0,05).
Fonte: Proprio autor.
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3 DISCUSSAO

Suhr e Nielsen (2003), em estudo sobre a atividade antifungica de diferentes dleos essenciais
contra fungos deterioradores de paes, notaram que os Oleos essenciais de tomilho, canela,
mostarda, erva cidreira e cravo possuiram um efeito inibitério mais forte, ¢ mostraram
claramente seus efeitos como inibidores de fungos. J& outros 6leos essenciais, como o de
laranja, salvia e alecrim foram inibidores fracos, sendo correlacionados negativamente com a
inibi¢cdo de fungos. A inibi¢do méxima de crescimento de fungos pelo 6leo de alecrim durante
4-7 dias foi maior de 30% e o seu efeito inibidor de fungos foi perdido ap6s o sétimo dia. Isso
também foi observado no presente estudo, pois, nos resultados apresentados nas Tabelas 3 e 4,
o dleo de alecrim manteve ou reduziu a concentracdo de fungos filamentosos até o oitavo dia.
Segundo esse mesmo estudo, o 6leo essencial de cravo possuiu efeito inibitdrio contra fungos
durante um longo periodo de tempo. Esse resultado também corrobora com o que foi encontrado
no presente trabalho, observando maior poder antifingico no 6leo de cravo.

Em uma pesquisa sobre a composicdo quimica e atividade antimicrobiana de 6leo essencial de
alecrim, Jiang et al., (2011) consideraram que esse 6leo possuiu maior atividade contra cepas
bacterianas do que contra fungos. Notou-se atividade antifungica, porém mais acentuada, contra
poucas espécies, como Candida albicans, Cryptococcus neoformans, Epidermophyton
floccosum, Trichophyton mentagrophytes, T. rubrum e Microsporum canis. Os autores
relataram que, para um melhor efeito antifungico, é necessario utilizar uma maior concentragao
de dleo essencial de alecrim. Entretanto, no presente estudo foi avaliado seu poder méximo e,
mesmo assim, observou-se pouca atividade do 6leo essencial de alecrim contra fungos.

Schroder et al. (2017) observaram em seus estudos que o 6leo essencial de cravo possuiu efeito
inibidor para crescimento de fungos das espécies Ulocladium sp., Coprinellus sp., Penicillium
sp. e Aspergillus sp. Levinskaité e Paskevicius (2013) utilizaram o método de ensaio de difusao
em disco para demonstrar que o 6leo de cravo teve eficacia antifingica maior que outros 6leos
essenciais de abeto siberiano, cominho, hortela-pimenta, eucalipto, tomilho-limao e laranja, e
um desinfetante IPA 300 (a base de isopropanol) comercialmente disponivel. Outro estudo
demonstrou que o 6leo de cravo foi capaz de prevenir o crescimento de Aspergillus spp. €
Trichothecium spp. por até cinco semanas (YINGPRASERT; MATAN, 2015).

Diante do exposto e das literaturas citadas, nota-se que o presente experimento condiz com o
que esta disponivel na literatura, pois o 6leo essencial de cravo foi o conservante que apresentou
resultado mais satisfatorio e, consequentemente, maior potencial antifingico, quando
comparado ao 6leo essencial de alecrim.

Segundo Bernardi (2019), os paes possuem um teor de umidade de aproximadamente 40%,
podendo variar de acordo com os ingredientes e o processo de assamento. Vasconcelos et al.
(2006), ao realizarem analise de umidade em paes de forma, obtiveram resultados que variaram
de 31,26% a 36,61%. Os dados obtidos no presente estudo possuem valores inferiores aos
encontrados na literatura e a temperatura baixa do forno pode ser uma explicagdo para esse
fendmeno, pois temperaturas menores previnem (ou desaceleram) a formagdo de uma crosta
que impede a saida do vapor de agua (SOUZA et al., 2018).

Com relagdo a legislacdo brasileira, entre os anos de 1978 a 2005, a umidade dos paes foi
controlada, sendo estabelecido inicialmente um limite maximo de 30%. Posteriormente, esse
valor foi alterado para 38% e, a partir de 22 de setembro de 2005, essa caracteristica foi extinta
(BRASIL, 1978; BRASIL, 2000, apud OLIVEIRA et al., 2011), pois, a partir desse momento,
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a RDC n° 263 de 2005, estabelece apenas limites de umidade para farinha, amidos de cereais e
farelos, amido ou fécula de batata, e amido ou fécula de mandioca (BRASIL, 2005). Contudo
se considerar a menor umidade que j4 foi estabelecida como limite maximo para paes no Brasil,
o presente estudo estaria em acordo.

Segundo Magan, Aldred e Arroyo (2012), a atividade de dgua em paes varia de 0,93 a 0,98.
Dessa forma, os paes produzidos nesse estudo estdo de acordo com o informado na literatura.

A maioria das leveduras e fungos filamentosos se desenvolvem em atividade de 4gua minima
de 0,88 e 0,80, respectivamente (HOFFMANN, 2001). Sendo assim, os pdes apresentavam
condi¢des propicias para o desenvolvimento de fungos em relacdo a atividade de 4gua. Porém,
também possuiam caracteristicas favoraveis para a atuagdo do 6leo de cravo, pois, segundo
Guynot et al. (2005), o 6leo essencial de cravo possui maior efeito em niveis de atividade de
agua acima de 0,90. Em seu estudo, os autores notaram que o 6leo essencial inibiu o crescimento
de fungos em atividade de agua acima de 0,90, quando comparado a atividade de 4gua entre
0,80 e 0,85. Uma desvantagem em relagdo a aplicagdo de 6leo essencial como conservante em
alimentos estd em seu custo elevado quando comparado aos aditivos quimicos.

CONCLUSAO

Por meio do estudo, foi observado o efeito antifingico dos tratamentos utilizados nos paes de
forma. Foi visivel o grande potencial do 6leo essencial de cravo como conservante em paes de
forma quando comparado aos tratamentos com sorbato de potéssio e 6leo essencial de alecrim,
ndo somente pela inibigdo do crescimento de fungos, mas também por ser uma substancia
natural. Ao comparar os dois 6leos essenciais, tanto para fungos quanto para leveduras, o 6leo
de cravo apresentou um efeito inibitério mais forte, ndo perdendo esse efeito ao longo dos dias
de armazenamento, como foi observado para o 6leo de alecrim. A umidade e a atividade de
agua dos paes de forma estavam em acordo com o encontrado na literatura.
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