INOVACAO TECNOLOGICA

Programa de parceria controla
fungos em derivados de tomate

A situagdo € no minimo desagra-
davel. Na fabrica de derivados de to-
mate, 0 produto ja estd naembalagem,
pronto para ser levado ao consumidor.
Mais uma vez, porém, apareceram
fungos no interior de uma das caixi-
nhas. Néo ¢ um fato téo raro assim. Os
bolores termoresistentes, espécies de
fungos que conseguem passar pelo
processo de esterilizagdo de produtos
industrializados, apareceram ementre
uma e dez embalagens para cada gru-
podemil, durante controles realizados
nosltimos quatro anos. Essasituagao
néo vai durar muito tempo. Embreve,
esse indice podera baixar para zero,
pelo menos entre os derivados de to-
mate acondicionados em embalagens
feitas com laminados multicamadas,
ascaixinhas. Aresponsdvel ¢ umapar-
ceria da qual faz parte a FAPESP.

Depois de dois anos de estudos,
pesquisadores do Departamento de
CiénciadeAlimentos da Faculdade de
Engenharia de Alimentos (FEA) da
Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp)isolaram e identificaramos
fungosresistentes ao calor e definiram
procedimentos, do pré-processamen-
to do tomate até a industrializagéo,
capazes de eliminarapossibilidade de
contaminagdo por esse tipo de bolor.

“Analisamos os pontos criticosdo
processoeidentificamos como fonte de
maior contaminagao a propriamatéria-
prima e aagua de lavagem e transporte
dos tomates e, por isso, nossas suges-
toes as industrias processadoras envol-
vemprincipalmente procedimentos de
selegdo e lavagemmais apropriados as
caracteristicas da matéria-prima, para
reduziracarga de bolores antes do pro-
cesso industrial”, informa a pesquisa-
doraPilar Rodriguez de Massaguer, co-
ordenadora dapesquisa, chamada Con-
trole da Contaminagdo por Fungos Fi-
lamentosos e Actinomicetos Termore-
sistentes em Derivados de Tomates
Processados Assepticamente.

O trabalho vem sendo realizado
com um financiamento da FAPESP e
da empresa de embalagens TetraPak/
Brasil, fabricante das embalagens em
caixinhas, no total de R$ 477.636,13,
no dmbito do Programa Inovagao Tec-
noldgica em Parceria. Iniciada em
1996, a pesquisa ja esta na reta final,
com resultados considerados satisfa-
torios. O principal objetivo fixado ini-
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cialmente, a determinagdo da inci-
dénciadebolores, ja foialcangado. O
indice, alias, foi inferior ao esperado.
Isso, porém, ndo é tudo. A expe-
riéncia de parceria entre a Unicamp,
a FAPESP, a TetraPak e as empresas
processadoras de tomate foi conside-
radauma iniciativa muito bem-suce-
dida. “Conseguimos, de uma manei-
raeconomica e com uma velocidade
extraordindria, levantar o problema,
diagnosticé-lo e apontar vérias solu-
¢oes”, comenta o consultor Moacyr
Saraiva Fernandes, coordenador do
projeto pela TetraPak.
Entusiasmado com osresultados
do modelo do projeto, Fernandes
anuncia: “Estamos dispostos a, mui-
to breve, fazer exposigdes sobre o
funcionamento dessa estrutura, para
que esse modelo possa ser mostrado
a institui¢des financiadoras de pes-
quisas no pais e adotado por elas”.
Esta, alias, foi aprimeira experiéncia
da TetraPak em projetos de parceria.

Medidas de controle

Logo depois de obtidos os pri-
meirosresultados dosestudos, os pes-
quisadores da Unicamp recomenda-
ram as indistrias de tomate um con-
trole maior da hermeticidade das em-
balagens, do tempo e temperatura do
processo de esterilizagdo e da homo-
geneizagdo do produto, com niveis
baixos de oxigénio dissolvido, para
baixar a incidéncia dos fungos.

O processo térmico usado pela
industria foi considerado adequado
para eliminar a flora bacteriana pro-
dutoradeacidezplana, microorganis-
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mos que acidificam o tomate, sem cau-
sar estufamento da embalagem. Mas
restavam outros organismos. Entre os
fungos isolados, foi encontrado o Ne-
osartoria fischeri,umbolor que sobre-
viveu a um choque ainda mais drasti-
co que o processo industrial: ainda
estava vivo depois de suportar 100
graus centigrados durante 25 minutos.

Ainda ndo se sabe bem como al-
guns bolores conseguem passar pela
esterilizagdo. Haduas hipdteses: o ni-
vel inicial da contaminagdo pode ser
tdo alto que ultrapassa a capacidade
dos processos de esterilizagdo; ou
pode ser que existam na natureza es-
poros de fungos com uma resisténcia
ao calor superior a dos bolores cujos
esporos foram obtidos in vitro e que
serviram como parametros no plane-
jamento do processo.

Na etapa final do projeto, inicia-
da em janeiro, os pesquisadores estao
simulando o processo de esterilizagdo
industrial para chegar a uma defini¢éo
mais exatada combinagio tempo-tem-
peratura que garantira a auséncia total
debolores nos produtos. Paraisso, ino-
culam esporos dos bolores mais resis-
tentes em uma unidade piloto de pro-
cessamento asséptico, junto como pro-
duto, e analisam os sobreviventes.

Osresultados desses testes, expli-
ca a professora Pilar de Massaguer,
vio confirmar se o tempo e a tempe-
ratura selecionados para eliminar es-
ses bolores atingem mesmo os resul-
tados desejados.

Este projeto de parceria tem um
grande impacto econdmico. Apenas
em 1996, o mercado de tomates no

A maléria-prima e a
dagua de lavagem dos
tomates 540 0s
pontos de maior
contaminagao de



Brasil movimentou cerca de RS 300
milhdes, com uma produgdo de 240
mil toneladas/ano. O produto envasa-
doassepticamente (em caixinhas) teve
uma participagdo de 39% no mercado
brasileiro. Essas embalagens sdo for-
necidas pela TetraPak/Brasil, que to-
mou a iniciativa de pesquisar os fun-
gos termoresistentes apesar de suain-
cidéncia ser considerada baixa na in-
dustria de tomate.

“Oprimeirocontato comoproble-
ma aconteceu em setembro de 1995,
durante o Seminario Internacional de
Atualizagdo da Tecnologia de Proces-
samento e Envase Asséptico de Produ-
tos Derivados de Tomate™ organizado
pelaAssociagao Brasileirada Industria
deAlimentagdo (ABIA),lembraapro-
fessora Pilar de Massaguer. “No semi-
nario, foidiscutidaaocorrénciade con-
taminagao causada por bolores em cir-
cunstancias e situagoes diversas, apos
oprodutotersido processado por calor
e envasado assepticamente.” Quando
o projeto foi encaminhado 4 FAPESP,
jaenvolvia a TetraPak e dez empresas
processadoras detomate. Antes mesmo
de o financiamento ser aprovado, os
pesquisadores estavam fazendoacole-
ta de amostras para estudo.

A pesquisa esta centralizada no
Laboratorio de Termobacteriologiado
Departamento de Ciéncia de Alimen-
tos da Unicamp. A equipe da Unicamp
concentrou os trabalhos em dois polos
produtores, Sao Paulo e Goias. “O es-
pirito de colaboragdo das empresas fa-
cilitou muito nosso trabalho, pois tive-
mos adisposigio todas as informagdes
eamostras de que necessitavamos para
oestudo”, destaca a professora.

Tolerancia

A pesquisadora explica que os
bolores termoresistentes sdo organis-
mos que causam muitos problemas a
industria de alimentos. Sua principal

caracteristica ¢ a presenca de ascospo-
ros (uma parte mais resistente) e resis-
ténciaatratamentos comuns de pasteu-
rizagdo de sucos de frutas e derivados
de vegetais (onormal éde 80 grauscen-
tigrados/30 minutos). Esses fungos to-
leram ambientes acidos e baixas ten-
soes de oxigénio nas frutas e nos sucos
e seu crescimento resulta na perda da
consisténcia das frutas, que lhes daum
aspecto amassado e escurecido, devi-
do a agéio de enzimas pectinoliticas.

Como os fungos sao oriundos do
solo, qualquer resquicio de terra que
fique em contato com os frutos apés a
colheita, na casca ou na polpa, pode
desencadear a deterioragdo. Por isso,
¢ tdo importante o processo de lava-
gem e selegdo da matéria-prima, an-
tes que ela seja transportada para o
local de processamento. Ali, os cuida-
dos também devem continuar, de for-
ma a neutralizar totalmente a agdo do
organismo. Os pesquisadores elabora-
ram um plano de amostragem com li-
mites de tolerancia e rejeigdo paraser-
vir de base para a industria quanto a
aceitagdo de lotes de tomate.

A grande maioria desses fungos,
segundo a professora, ndo causa pro-
blemas a satide, enquanto ndo produ-
ziremmicotoxinas no alimento. “Isso
s0 ocorre em circunstancias especifi-
cas, dependendo dacombinagiode in-
gredientes doalimento™, explica. Nos
14 lotes dasafra 1996/1997 pesquisa-
dos, e nos 15 lotes da safra 1997/98,
ndo foi detectada a presenga das mi-
cotoxinas verrucologenae patulina, as
mais comuns no caso do tomate.

Os bolores termoresistentes ndo
sdo novidade para o Laboratorio de
Termobacteriologia. Anteriormente,
jatinham sido feitas no local duas ou-
tras pesquisas sobre o tema: uma tese
de mestrado, em 1989, sobre a conta-
minagdo da polpa de morango; e uma
segunda tese, de 1995, tratando da

identificagdo computadorizada de
bolores e sua resisténcia no suco de
magd. Novos trabalhos devem surgir,
pois, depois de anunciada a parceria
com a TetraPak, o laboratorio passou
aserprocurado diretamente pelas em-
presas de alimentos.

No trabalho com derivados de
tomate, estdo envolvidos os professo-
res-doutores José de Assis Faria, chefe
do Departamento de Tecnologia de
Alimentos e especialista em embala-
gemdealimentos, e Licia Soares, es-
pecialista em andlise de alimentos,
além do doutorando Homero Ferraci-
ni Gumerato, especialistaem bolores
termoresistentes. A pesquisaresultou
em duas teses, uma de mestrado (con-
cluida) e uma de doutorado (em anda-
mento), cinco iniciagdes cientificas
(quatro concluidas) e a apresentagdo
de quatro trabalhos em congressos.
Também foram enviados para publi-
cagdo dois trabalhos cientificos.

Perfil: A professora Pilar Rodriguez de Massaguer, 50 anos,
& engenheira quimica formada pela Universidade Central
de Guayaquil, no Equador. Fez mestrado em Ciéncia de
Alimentos na Unicamp e doutorado na Universidade
Rutgers, em Nova Jersey, Estados Unidos. Ha cerca de 15
anos, seu tema de estudos é a resisténcia térmica de
microrganismos terméfilos e a esterilizagdo de alimentos.

Durante dois anos, pesquisadores da
subdrea de Termobacteriologia da Faculda-
de de Engenharia de Alimentos da Unicamp
acompanharam as safras de tomate — a
hortalica mais processadaindustrialmente
no Brasil —, nos pdlos produtores de Sao
Paulo e Goias.

Inicialmente, foi feito um levantamen-
todaocorrénciade bolores comuns etermo-
resistentes e também de bactérias causado-
ras de acidez plana e actinomicetos (micror-
ganismo situado entre a bactéria e o fungo)
emcincomomentos distintos dalinha de pro-
cessamento da polpa de tomate.

No primeiroanodo projeto, foifeitoole-

Pesquisadores vao ao campo para coletar dados

vantamentodaincidénciade fungos resisten-
tesao calorem uma processadora de tomate
situada em Sao Paulo. As andlises foram fei-
tas nos periodos de safra (1996) e entressa-
fra(1997), numtotal de 14 lotes de amostras.
No ano seqguinte, o processo foi repetido em
Goias, onde foram analisados 15 lotes.
Aselegao das duas regioes de produ-
cao foi feita para que fosse possivel obser-
varainfluéncia das condigdes climaticas no
indice de contaminagdo dotomate. Verificou-
se que o numero de bolores termoresisten-
tes isolados foi menor na regido subtropical
(Sao Paulo) do que na regido seca e quente
(Goids). No entanto, dentro da mesma espé-

cie, 0s fungos isolados na regiao subtropical
erammaisresistentesaocalor. Noperiododa
safra, que ocorre entre julho e novembro, os
meses de maiorcontaminagaoforamoutubro
e novembro, justamente os mais quentes.

Aamostragem e as analises foramre-
alizadas sempre nas 24 horas seguintes a
colheita. Para isso, 0 material era transpor-
tado por via aérea para o laboratdrio. Os
pontos criticos de amostragem foram sele-
cionados apos visitas as induistrias envolvi-
das no projeto. Os fungos termoresistentes
isolados durante o processo foram codifica-
dos, estocados e, posteriormente, selecio-
nados e identificados.
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Pilar Rodriguez de
Massaguer: pesquisa
identificou fungos
resistentes ao

calor e definiu
procedimentos,

que podem reduzir a
zero a contaminagao



