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RESUMO

Com o objetivo de estabelecer as causas da deterioracdo do concentrado de
tomate, acondicicnade em tambores de 200 Kg, foram realizados diferentes estudos

numa planta processadora, localizada no estado de Sao Paulo.

Foram realizadas as avaliagbes microbiolégicas do produto em diferentes
pontos da linha de processamento; avaliacdo microbiolégica das condigdes de limpeza e
higienizacao de tambores reutilizados; avaliacdo micrebiolégica do produto final e do

produto final deteriorado.

Por outro lado, também foram levantados dados das femperaturas do
processo de produgdo; da cloracdo da dgua de resfriamento dos tambores e da

hermeticidade da recravacio do bocal do tambor.

A qualidade da recravacio, seguida de falhas na higienizagdo dos tambores,
e a falta de cloragao na dgua de resfriamento apresentaram-se como principais causas da

deterioragao do concentrado.

A verificacdo individual da recravagdo, o correte monitoramento da cloracao
da agua e a adequada limpeza e sanitizacBo dos tambores foram recomendados para

minimizar o problema. Solugbes alternativas foram comentadas.
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SUMMARY

With the objetive of determining the origin of the spoilage of tomato
concentrate packaged in 200 Kg drums, different studies in a manufacturing plant

located in Sdo Paulo State, were carried out.

The microbiological evaluation of the product at differents points of the
processing line, the evaluation of the processing temperatures, the microbiclogical
evaluation of the cleaning and sanitation of the drums, the evaluation of water
chlorination, the microbiological evaluation of the final product, the examination of the

spoiled concentrate and the evaluation of the seaming of the drums, were carried out.

Seanirg failures, followed by failures in the cleaning and disinfection of the
drums and lack of chlorination of the cooling water were the main sources of the

deterioration of tomato concentrate,

Control measures such as correct monitoring of the chlorination of the water
ased for cooling the containers, proper seaming and correct cleaning and sanitation of

‘Tthe drums were recommended.

Alternative sclutions was also pmvi_ded.
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1- INTRODUCAD

O tomateiro, Lycopersicon esculentum, Mill, é uma planta nativa de
regides de clima templado da América do Sul e, por isto, supde-s¢ que as

espécies primitivas existiram na regido andina, especificamente no Peru.

A cultura do tomate ocupa o segundo lugar entre as hortalicas
cultivadas no Brasil, em termos de importancia econdmica. O Estado de Séao
Paulo é o maior produtor de tomate, seguido dos Estados de Pernambuco e
Bahia (ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL, 1989}, que sac considerados os
mais promissores para esta cultura. Existem diferentes variedades comerciais
de tomates, sendo o tomate tipo rasteiro destinado a industrializagéo. Em
1991, a producdo de tomate deste tipo, recebida pela indGstria para sua
elaborac&o no Estado de Sao Paulo, foi de 301.4 mil toneladas. (INSTITUTO DE
ECONOMIA AGRICOLA, 1987 - 1992.) Dados obtidos do Instituto de Economia
Agricola mostram a evoluc¢do da cultura de tomate destinado a industrializagio
nos Gltimos 6 anos (Tabela - 1), Para maior clareza, os dados $3o divididos nas
respectivas areas de maior produgao do Estado de Sao Paulo, {INSTITUTO DE

ECONOMIA AGRICOLA, 1987 - 1992}

O periodo de plantio do tomate situa-se entre os meses de janeiro,
fevereiro e marco, € a colheita é realizada, em média, cem dias depois do
plantic. Desta industrializa¢io comega geralmente a partir do més de abril ou

maio e se estende até o més de outubro, considerando-se 0s meses de junho,

1



julho e agosto como os de maior producéo e, conseqlientemente, os de maior

industrializacao,

Dentre as carateristicas desejadas no tomateiro, podem ser citadas as
seguintes: alta produtividade e alta resisténcia a pragas e infec¢bes. Por outro
lado, o fruto deve ter alto teor de solidos e acidez adequada; abundancia de
licopeno (pigmento que lhe confere a cor vermelha) € outros pigmentos
carotendides; teor elevado de vitamina C; firmeza de textura e reduzida
quantidade de fibras e sementes; uniformidade de maturagéo; alto rendimento
em polpa € peso variando de 80 a 120 gramas. (CAMARGO & CAMARGO,
1980.)

Tabela 1- Evolucao da cultura de tomate destinado & industrializacdo no
Estado de S8do Paulo. (INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA, 1087 -

1992.)
DIVISAO PRODUCAO {X 1000 TOR} ANO
REGIONAL AGRICOLA 1986 1987 1988 1989 1990 1991
SOROCABA 2 5 4 1.1 1.5 4.7
RIBEIRAQO PRETO 60 90 91 74.9 70.6 65.8
RBAURU 20 10 5 8.1 2.5 5.9
SAQ JOSE DO RIO PRETO 42 45 4G 65.7 57.4 54.3
ARACATUBA 101 as 81 1105 114.3 108.8
PRESIDENTE PRUDENTE T4 65 60 65.5 39.5 58.3
MARILIA 21 5 6 3.3 11.6 3.5
TOTAL ESTADO DE SAQ PAULO 320 320 206 3291 2794 3014

Informacdes obtidas de diferentes indistrias processadoras de tomate,
indicam a ocorréncia de perdas de concentrado durante a entresafra, devido a
deterioracao do produto. Estas perdas podem ocasionalmente ser da ordem de

10 % da produgéo e para diminui-las, parte do produto deteriorado €
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reprocessado, o que envolve a elevacao dos custos de producso, devido ao
maior consumo de energia, tempo e mac-de-obra. Este reprocessamento

também prejudica a qualidade do produto final.

Os objetivos deste trabalho foram:

- identificacdo, na linha de processamento de concentrado de tomate, de
pontos onde possam ocorrer sobrevivéncia, multiplicacdo ou recontaminagéo

com microrganismos capazes de deteriorar o produte final;

-identificacdo de microrganismos deteriorantes do produto acabado e

eventualmente avaliacdo da sua resisténcia térmica;

- avaliacdo da contaminacio dos tambores quanto a sua possivel contribuicio a

deterioracéo do produto final.



2- REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1- PROCESSO DE PRODUGAO DE CONCENTRADO DE TOMATE.

O fluxograma do processamento de concentrado de tomate pode ser

visto na figura 1.

2.1.1 Recepelio

O tomate chega & indastria a granel ou em caixotes de madeira, sendo
descarregados num tunel com esteira transportadora e jatos de agua que
facilitam o transporte e a manipulagdo dos frutos, além de contribuir a

pré-lavagem dos mesmos.
As seguintes observagtes devem ser feitas na recepcao:
a- presencga de frutos verdes ou muito amadurecidos;

b- uniformidade da cor;



c- estado dos tomates {deterioracdo por bolores, presenga de insetos, etc.);

d- condicbes de transporte {limpeza do caminhao ¢ estado dos caixotes}. (SADIR,
1976

2.1.2 Lavagem

E a operacdo essencial para a remogao de impurezas aderidas & casca,
como solo, residuos superficiais de defensivos agricolas ou qualquer outra
substancia estranha ao fruto (MINAMI & FONSECA, 1982). Junto com o solo
podem estar presenies contaminantes biologicos, bactérias, fungos, ovos €
larvas de moscas e sujidades. Qualquer residuo desta natureza, no produto
final, vai em detrimento da sua qualidade. Assim, a operagao de lavagem torna-

se um passo essencial no processamento do tomate. (GOULD, 1974 )

A lavagem inclui duas operagses; a primeira consiste na imersao do
fruto em tanques com agua agitada com jatos de ar ou com bragos mecanicos.
A agitacdo ajuda & remocgao de frutos estragados ou amolecidos, assim como
ovos e larvas da mosca Drosophila (GOULD, 1974}, Estudos tém indicado que,
se a Agua desta operacao for morna, facilita-se o amolecimento do solo e outros
materiais aderidos ao fruto (MINAMI & FONSECA, 1982). Numa segunda
operagdo, os tomates sao levados a um segundo tanque através de um rotor,
que contém agua clorada a 6-8 ppm de cloro residual livre (MINAMI &
FONSECA, 1982). O tempo de permanéncia dos tomates no tanque deve ser de
aproximadamente 3 min, sendo a seguir conduzidos por uma esteira de rolos
giratérios, sobre a gual caem jatos de agua clorada {(contendc 10-20 ppm de
cloro residual livre), a uma pressao adequada, geralmente 130 psi que incidem

sobre a fruta, de modo a retirar adequadamente as impurezas. {GOULD, 1974.)
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Segundo GOULD et alii {1959}, a agua de imersao pode conter um
agente tensoativo o qual pode reduzir em até 86 % as larvas e ovos de
Drosophila (GOULD, 1974). O uso de agua clorada contribui para diminuir a
contaminacao por microrganismos termdfilos, como Bacillus coagulans e
Clostridium pasteurianum, (MINAMI & FONSECA, 1982). Apos a operagao de
lavagem, os tomates sdo conduzidos através de uma esteira transportadora

para a mesa de selecéo.

1.1.3 Selecao

Esta operacdo inclui uma classificacéo e selecéo dos frutos adequados
para o processamento. Isto significa eliminacgao de frutos verdes, moles, com
rachaduras, remocéo de partes do fruto, com dreas escuras ou necrosadas, e de
frutos com partes emboloradas ou areas deterioradas por insetos ou pelo sol
(SADIR, 1976). O rigor da selecio depende da qualidade do produto final gue se
deseja obter. A utilizacdo de tomates, COm €XCeSSO de areas infetadas por
bolores ou necrosadas, resulta em valores elevados da percentagem de campos
positives, com filamentos de fungos no produto final (GOULD, 1974,
evidenciada na contagem pelo método de Howard. Por outro lado, a utilizacdo
de tomates verdes resulta em um produto final de coloracdo castanha pela
transformacao da clorofila em feofitina, durante o aguecimento (BELITZ &
GROSCH, 1985}, razdo pela qual deve ser evitada sua utilizacdo. Para uma
eficiente selecdio, a mesa possui rolos giratorios, possibilitando que o fruto seja
totalmente exposto ao selecionador, facilitando a operagao. A esteira que
conduz os tomates deve estar ocupada em aproximadamente 50 % da sua
capacidade total e deve ter uma alimentacao uniforme. O selecionador deve ter

a capacidade de diferenciar os frutos inadequados dagueles gue podem ser
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utilizados; e a area de selecdo deve estar bem iluminada para facilitar a

operacao.

2.1.4 Desintegracio on Trituracio

O tomate selecionado deve ser triturado ou despedagado para liberar a
polpa que, apés a retirada das sementes e pele e da operag@o de "finisher’,
constitui a matéria-prima para o concentrado. Existe uma grande variedade de
trituradores, mas o principio é sempre 0 mesmo. O equipamento construido em
aco inoxidavel consiste de um cilindro inserido dentro de uma carcaga ou cofre
que possui facas, dentes ou martelos fixos. Por outro lado, ¢ cilindro também
possui estes dispositivos, mas de forma movel, de modo que, ao girar através de
um motor, provocam a ruptura do fruto. A desintegracio pode ser realizada em
temperatura ambiente ou a quente, dependendo de ser utilizado o meétodo hot
break ou cold break. (GOOSE & BINSTED, 1964}

2.1.5 Tratamenio Térmico

O tratamento térmico a que é submetido o tomate, imediatamente apos

a desintegracio, tem os seguintes objetivos:

a- inativacdo das enzimas pectinoliticas que, durante a desintegracio do fruto,
sio liberadas das células e imediatamente atuam na degradacdo das

substancias pécticas, diminuindo a consisténcia do suco;
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bh-facilitar a retirada de sementes ¢ pele durante a operacéo de despolpamento

¢ refinag&o;

c- facilitar a liberacdo de substincias gelatinosas que envolvem a semente €

que, em conjunto com a pectina, conferem viscosidade ao suco.

O tratamento térmico pode ser do tipo cold break ou quebra a frio, em
que a trituracéo € feita com o tomate aquecido & temperatura de 60 °C - 70 °C.
Estes equipamentos sdo construidos de aco inoxidéavel, o qual contribui para o
amolecimento dos tecidos, porém o efeito de inativacéo enziméatica € minimo.
Com este tratamento, consegiue-se manter a cor com prejuizo da consisténcia
do suco. O tratamento térmico do tipo hot break consiste no aquecimento
imediato da polpa triturada & temperatura de 88 °C - 90 °C, por 1 a 2 minutos
(MINAMI & FONSECA, 1982), Isto garante a inativagao das enzimas pécticas,
resultando um produto altamente viscoso, porém com detrimento da cor.
Segundo MORESI & LIVEROTTI (1982}, o tratamento tipo cold break € mais
amplamente usado na Europa, j& que o mercado prefere produtos de cor mais
viva. Por outro lado, o mercado brasileiro prefere produtos mais consistentes,

apesar da alteragio na cor.

O equipamento utilizado no Brasil € geralmente um trocador de calor do
tipo tubular e carcaga horizontal, em que, pelo interior dos tubos, circula o
tomate triturado, enquanto na carcaga temos vapor. O produto faz um percurso
pelos tubos até atingir a temperatura € t€mpo desejado. Em nosso meio, as

fabricas de pequeno porte utilizam tachos com camisa de vapor abertos,

A enzima que deve ser inativada, em primeiro lugar, € a pectinaesterase,
que desmetoxila os é&cidos pectinicos (ésteres metilicos do  acido
poligalacturdnico), produzindo acidos pécticos {ou acido poligalacturdnico). A

segunda enzima a ser inativada € a poligalacturonase, gue atua sobre os acidos



pécticos, exercendo uma agdo despolimerizante que conseqiientemente leva &

perda de consisténcia do suco. (WEUBECK, 1975.)

2.1.6 Despolpamento ou Extracio

Apés tratamento térmico, o produto € bombeado ao despolpador que
consiste em uma peneira em forma de cilindro com fures de 1,0 a 1,2 mm,
permitindo a remocao de sementes e pele. No interior do cilindro, existe um
batedor giratério, ou um parafuso sem fim, que espreme ¢ produto triturado
contra as suas paredes, permitindo a separagio das sementes e pele pelo fundo
do equipamento, enquanto o suco atravessa os furos da peneira. (MINAMI &
FONSECA, 1982.)

2.1.7 Refinacho

Consiste na passagem do produto, através de uma peneira que pode
estar acoplada ao despolpador. Caracterizam a peneira furos que podem variar
de 0.7 mm a 0.4 mm de diametro. Esta operagdo permite a separagio de
fragmentos de sementes e pele. Segundo GOOSE & BINSTED (1964), uma
extracao de 70 % mantém as carateristicas organolépticas boas, ao passe que

uma extracio maior compromete o sabor.



MATERIA-PRIMA
i

RECEPCAO
LAVALGEM
SE:L}%;LQAO
DE&;}NTSG-RA(;AD
TRATAMEN’IJ;O TERMICO
DESPOLP;MEN’I‘O »SEMENTE E PELE
REZFII;ILA(;AO
DEPOSITO IN:IL‘ERMEDIARIO
PR‘E~CONCLENTRACAG
CONCEI:ETRAQ@O
PASTEUJ}%IZAQRO
ACONDiCIONAME%TO E RECRAVACAQ
TAMBOR*;S (200 kG) LATASEO kG)
FECHAJ’MENTO RECR;,VACAO
INVEizsﬁo PﬁSTEU;EEAQAO
RESFRIiMENTO RESFR&MENTO
ARMAZEIJ\EAMENTO ARM’AZE§AMENTO

Figura 1-Fluxograma da produgéo de concentrado de tomate.
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2.1.8 Deposito Intermediario ou Tangue Regunlador

Ao sair do processo de refinacdo, o suco ¢ bombeado para um tanque de
aco inoxidavel. Este deposito, que tem a finalidade de alimentar a linha de
concentracio, deve ter uma capacidade suficiente para alimentar os
concentradores, por um tempo nac menor de meia hora, caso ocorra algum
problema na linha. Neste ponto podem ser feitas determinacées do teor de

solidos soliiveis, acidez e pH.

2.1.9 Pré-Concentracio ¢ Concentracio

Denomina-se concentrade de tomate o produto obtido da eliminacéo
de parte da Agua, do suco resultante da trituracdo ¢ refinacdo do tomate,
Assim, o concentrade adquire diversas denominacoes que correspondem aos
diferentes graus de concentracio (MINAMI & FONSECA, 1982}, Os tomates
usados para produzir concentrados devemn ser de muito boa cor, sabor e aroma,
adequada acidez e elevado teor de aglcares. Um teor de sodlidos seliveis
relativamente alto permite um menor consumo de energia € melhor qualidade
do produto final. A concentragdc para a conservacdo do tomate € justificada
pela estabilidade microbiologica que proporciona devido 4 redugio da atividade
da agua; e também, pela diminuicdo de custos em quanto a elaboracao,

armazenamento e transporte devido & redugo do volume. (RODRIGO, 1984.)

A concentracio é feita em intercambiadores de calor, tipo evaporadores,
em que a agua contida no suco de tomate € transformada em vapor através da

transferéncia de calor de um meip, como vapor saturado, ao produto que se
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deseja concentrar. Normalmente os evaporadores trabalham a vacuo,
conseguindo com isto redugdo na temperatura de ebulicdo do suco, o que
permite trabalhar com temperaturas de aproximadamente 62 °C. Isto permite
que, as propriedades organolépticas e nutricionais do produte sejam

conservadas.

Existern diferentes tipos de evaporadores, dependendo do porte da
industria, podendo variar desde um evaporador tipo Bulle a vacuo, de simples
efeitc em um Gnico estagio, até evaporadores continuos € semicontinuos de

miiltiplos efeitos e varios estagios.

A pré-concentracdo é geralmente realizada em evaporadores abertos ou
tachos, providos de agitador, para facilitar a transferéncia de calor e evitar a
acumulacao e queima do produto. Neste estagio, o suco passa de um teor de
salidos totais de 5 % para 12 %, e a temperatura alcancada varia de 40 °Ca 42

°C. £ nesta etapa que ocorre a maior remocfo de 4gua por evaporacao.

A concentracdo € feita até atingir a porcentagem de soélidos totais
desejada. No sistema continuo, a polpa pré-concentrada ou sem concentrar €
alimentada, no equipamento, por uma extremidade do sistema, saindo produto
concentrado, continuamente, pela outra extremidade. No sisterna descontinuo,
a polpa natural ou pré-concentrada ¢ aquecida e, a medida que vai diminuindo
o volume, adiciona-se mais polpa, de maneira a manter-lo constante, até obter
a concentracio desejada. Os evaporadores a vacuo proporcionam um produto
de melhor qualidade, com malor retencdo de cor e aroma de tomate fresco,
devendo-se isto &s baixas temperaturas alcangadas durante o processo de
concentracdo. ApOs esse processo, © produto pode ser diretamente
transformado em puré, massa de tomate, catchup ou acondicionado para

terceiros. A polpa pode ser concentrada até um teor de solidos totais situado
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entre 18 % e 33 %, o qual vai depender da finalidade e da industria

processadora.

2.1.10 Pasteurizacio

A pasteurizacho € um passo necessaric para a eliminacéo de
microrganismos deterioradores de baixa resisténcia térmica, ja que a
temperatura, na fase final da concentragéo, raramente ultrapassa 65 "C - 70 °C
(MINAMI & FONSECA, 1982}, Para tal fim, eleva-se a temperatura do
concentrado a 85 °C - 90 °C, por um tempo de 1 a 2 minutos em um
intercambiador de calor tipo tubular ou de superficie raspada. Em
determinadas ocasides, a pasteurizagdo se realiza a 100 °C, como € o caso de
concentrado de tomate embalado assepticamente e armazenado em bolsas de
200 Kg (LE MAIRE, 1981). E indispensavel que toda a massa receba um
tratamento homogéneo para assegurar a estabilidade microbiologica. Assim, a
agitacfio garante uma completa transferéncia de calor e proporciona protecio as

propriedades organolépticas do produto.

2.1.11 Acondicionamento e Fechamento

A polpa concentrada pode ser acondicionada em dois tipos de
embalagem: em latas de 20 kg ou em tambores de 200 kg, podendo ainda
utilizar 0 moderno sistema de embalagem asséptica. No caso das latas de 20
Kg, enche-se a lata com o produto a uma temperatura naoe inferior a 85 °C,

recrava-se a tampa e inverte-se a lata, por cinco minutos, para esterilizacido da
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tampa. Este sistema é pouco usado no nosso meio devido a problemas de
recravacio e a4 perda econdmica que resulta, em virtude da grande quantidade
de latas a serem utilizadas e que nao serdo reutilizadas posteriormente. No ¢aso
dos tambores de 200 Kg, estes sofrem primeirc uma pré-esterilizacdo com vapor
a 120, °C por 10 minutos, seguida de enchimento, atraves de uma tubulacdo de
aco inoxidavel que é introduzida até o fundo do tambor. A medida que se efetua
o enchimento, o tubo vai subindo, sendo assim evitada a incorporacédo de ar.
Novamente, a temperatura de enchimento deve ser no minimo de 835 °C, para
que o vapor do produto expulse o ar do interior do tambor e possa formar-se

vACu0. A seguir, a tampa € recravada e o tambor invertido por 5 minutos.

Segundo LE MAIRE (1981}, no sistema de enchimento asséptico, o8
tambores s&o estanhados e envernizados interiormente; o concentrado €
pasteurizado a 100 °C e resfriadc a vacuo até 30 °C. Logo o enchimento se
realiza, em camara asséptica, nos tambores que tém sido previamente

esterilizados a 120 °C,

2.1.12 Resfriamento

O resfriamento das latas de 20 Kg é feito por aspersdo de agua clorada
{3 ppm de cloro residual livre] até a temperatura do produto alcancgar 40 °C. No
caso dos tambores, por conterem um velume maior, estes devem sofrer uma
operacao de resfriamento mais prolongada para evitar altera¢des organolépticas
e nutricionais do produto. Para tal propoésito, os tambores sf0 colocados em um
resfriador rotativo, que consiste de um tanque, no fundo do qual héa rodas de
ferro, cobertas com borrachas e que giram acionadas por um motor, O tambor €

colocado deitado sobre as rodas e efetua um movimento de rotagao, incidindo
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sobre ele, ao mesmo tempo, jatos de agua clorada. Cada tambor recebe gua
por, aproximadamente, noventa minutos ou até a temperatura do produto

alcangar 40 °C.

2.1.13 Armazenamento

As latas e tambores sdo normalmente armazenados em temperatura
~ambiente. No caso de haver problemas microbiologicos, estes aparecerao
provavelmente logo nas primeiras semanas de armazenamento. Alteracoes das
carateristicas nutricionais e organolépticas poderdo eventualmente ocorrer
como conseqiiéncia de instabilidade do produto ou por intera¢bes entre o
produto e o material de embalagem, sendo que a velocidade destas alteracoes
dependera, em grande parte, do tempo € temperatura de armazenamento
(CATALA, 1985). Segundo MORESI & LIVEROTTI (1982}, produtos de tomate
armazenados entre 12 °C a 24 °C retém suas carateristicas de sabor e aparéncia
por 18 meses, se a umidade relativa do ar for mantida baixa, de modo a evitar

a condensacdo do vapor de agua e enferrujamento da lata.

2.2 - MICROBIOTA DO TOMATE

O tomateiro é muito suscetivel a enfermidades causadas por virus,
fungos e bactérias que causam a deterioracao do fruto. A carga microbiana
aumenta a medida que o fruto entra em contato com ¢ solo. MUNDT &
NORMAN (1982} estudaram a relagio de metabiosis existente entre as bactérias

e os fungos, j4 que estes Gltimos proporcionam ambiente favoravel as bactérias,
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com a elevacao do pH na area afetada. Estes pesquisadores destacam que os
bolores dominantes si&o Alternaria, Fusarium, Cephalosporium, Geotrichum,
Epicoccumn, Mucor, Cladosporium e Penicillium. E possivel também encontrar
holores do género Byssochlamys, Embora o solo 6 atue como um reservatorio
dos ascosporos, o tomate, ao entrar em contato com ele, poderia ser suscetivel
a contaminacéo por este e outros bolores termoresistentes. {(HOCKING & PITT,
1984 )

As bactérias encontradas no local da lesdo sfo, na maioria, acido
tolerantes como Erwinia e Enferobacter. Também podem ser encontradas
Pseudomonas, Flavebacterium, Alcaligenes, Leuconostoc mesenteroides,
Streptocoecus faecalis e algumas leveduras (MUNDT & NORMAN, 1982}. Outras
bactérias, normalmente presentes nos tomates, sdo as do género Bacillus €

Clostridium.

2 3 - MICRORGANISMOS DETERIORADORES DOS PRODUTOS DE TOMATE.

2.3.1 Fungos

Dentre os microrganismos deterioradores de produtos de frutas, €
também de tomate, podem ser citados os bolores e as leveduras que $&o
microrganismos de baixa resisténcia térmica (HOCKING & PITT, 1984; MUNDT
& NORMAN, 1982), A maioria dos bolores existentes nos tomates S&0 pouco
resistentes ao calor e, por esta razdo, os casos de deterioragao, nos gquais eles
estdo incriminados, s@o geralmente atribuidos & recontaminacao apos o

processamento ou ainda a um subprocessamento grosseiro. Uma excegdo s&0
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os bolores dos géneros Byssochlamys, Neosartorya, Talaromyces, Eupenicillium e
algumas espécies de Penicillium que apresentam estruturas resistentes a
tratamentos térmicos a 85 °C por 30 minutos, ou a 70 °C por 2 horas. A espécie
Byssochlamys fulva € a que apresenta maior resisténcia térmica seguida, de B.
nivea. BEsta resisténcia pode ser modificada pelo pH, pela atividade de agua e
pela presenca de conservadores como o metabissulfito de sédio. Niveis elevados
de actcar aumentam a resisténcia dos esporos ac calor. (HOCKING & PITT,
1984}

Segundo VICINI (1986), a deterioracdo causada por bolores, em
concentrado de tomate, manifesta-se pela presenca de um micélic superficial,
acompanhado ou néo de estufamento do recipiente, devido 4 produgao de gas.
As espécies de Byssochlamys desenvolvem-se em ambientes com baixa tensao
de oxigénio e, nestas condi¢oes, em produtos liquidos, ha fermentagao com
producdo de CO, e visivel estufamento da embalagem. Se houver pequena
quantidade de oxigénio no espaco livre de copos ou garrafas ou, se houver uma
lenta permeabilidade de oxigénio através da embalagem, como no €aso das do
tipo Tetra-Brik, esta quantidade podera ser suficiente para este bolor se
desenvolver. A principal alteracéo, causada por bolores termoresistentes do
género Byssochlamys, € a modificacfo da textura de conservas de frutas
enlatadas, devido a atividade hidrolitica das enzimas produzidas pelo bolor, que
hidrolizam os tecidos das frutas. Por outre lado, quando o desenvolvimento se
da em sucos de frutas ou bebidas de frutas, podera haver producio de odores
indesejaveis e, algumas vezes, podera ser observada a presenca de micélio.

{SPLITTSTOESSER & KING, 1984.}

A espécie de Neosartorya fischeri, comumente conhecida como
Asperyillus fischeri, apresenta esporos que resistem a ebulico por 60 minutos.

Esta resisténcia também depende da influéncia de varios fatores como a idade
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dos esporos, da concentragdo de aglicar e pH do meio, {HOCKING & PITT,
1984,

Em sucos de frutas e produtos & base de frutas, sao comumente
encontradas as espécies 7. flavus e T. bacillisporus (HOCKING & PITT, 1984}.
Algumas espécies do género Eupenicillium, que também apresentam estruturas
termoresistentes, sf#o ocasionalmente causadoras de deterioracgdo em
alimentos. Segundo HOCKING & PITT (1984), também podem estar
incriminados em deterioracdo de alimentos algumas espécies de Penicillium que

desenvolvem estruturas termoresistentes chamadas escler6cios.

Estudos realizados por VICINI (1986) demonstraram que, as alteracdes
causadas por bolores e leveduras nos produtos de tomate, sado geralmente
devidas ou a um insuficiente tratamento térmico ou a uma contaminacao
pés-processamento. Quando a deterioracio ¢ causada por leveduras, ha
estufamento da embalagem com produgao de CO,, etanol, acido butirico, acido
farmico, acido lactico, acido succinico ¢ 2.3 butanodiol. A causa provavel da
deterioracao é dada pela contaminagéo pos-processamento, que pode ser devida
4 insuficiente hermeticidade da embalagem, permitindo a entrada de
microrganismos contaminantes através do ar, ou a contaminacéo pela agua
utilizada para o resfriamento da embalagem VICINI {1984}, ou também
provavelmente a uma insuficiente limpeza e esterilizacdo das embalagens,
especialmente se estas s80 reutilizadas, como ocorre com os tambores de 200

kg usados para concentrados.

Em estudos realizados na Italia por VICINI (1986}, foi consiatada a
contaminacdo de suco de tomate, embalado assepticamente, por bolores
produtores de gas, fato comum neste tipo de processamento. O estudo concluiu
que a causa provavel da contaminacio poderia ser atribuida & resisténcia de
certos bolores ao peroxido de hidrogénio, utilizado para a esterilizagiio da

embalagem. Tem sido demonstrado que, certos tipos de bholores deteriorantes
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dos frutos resistem ao tratamento com H,0, a 60 %, utilizado na esterilizagéo
do papel de embalagens Tetra-Brick. Um exemplo destes bolores € a espécie
Mucor spinescens, que apresenta crescimento em condigbes tais como as
oferecidas pelas embalagens Tetra-Brick, a ponto de deteriorar o produto €
produzir o estufamento da embalagem apds S - & dias a 25 °C (VICINL, 1986}.
Em alguns casos de deterioracdo por bolores, pode nao ocorrer estufamento da

embalagem e o pH pode ter uma ligeira elevagéo ou permanecer constante.

Outro tipo de problema causado por bolores € a producdo de
micotoxinas por parte de algumas espécies. Dentro das espécies potencialmente
produtoras de micotoxinas, que tém sido isoladas de tomates, podem ser
citadas: Penicillium viridicatum, produtor de citrinina e éacido micofendlico,
Penicillium expansum, produtor de citrinina ¢ patulina, Alternaria selarni,
produtor de acido tenuazdnico e alternariol-metil-éter, Alternaria alternata, que
produz 4acido tenuazénico, alternariol e alternariol-metil-éter, a espécie
Fusarium sulphureum, produtor das toxinas T-2, HT-2 e neosolaniol (HARWING
et alii, 1979; SPECK & SHEFER, 1984), Byssochlamys nivea, produtor de
patulina e B. fulva, produtor de acido bissoclamico. {SPLITTSTOESSER & KING,
1984.)

Outro problema de saiide publica, associado aos fungos de maneira
indireta, pode ser o desenvolvimento de Clostridium botulinum, ja que, quando
os primeiros se desenvolvem na superficie de produtos acidos {ex. suco de
tomate), podem utilizar os &acidos elevanido o pH inicial desta camada
superficial, enquanto o resto do produto permanece com o pH inalterado. Em
produtos embalados em recipientes herméticos, armazenados em temperatura
ambiente, a elevacic do pH pode ser propicia para que 08 esporos de
Clostridium botulinum, eventualmente presentes na superficie, germinem, se

multipliqguem e produzam toxina botulinica.
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HUHTANERN et alii {1976} estudaram amosiras de suco de tomate com
pH ajustado a 4,2; 4,6 e 5,2, inoculadas com esporos de Cladiosporum sp,
Pericillium sp e uma suspenséc de esporos de C. botulinum tipos A ¢ B. Estas
amostras desenvolveram gradientes de pH, variando de acordo com ¢ pH inicial
e com a profundidade onde foi feita a medida. Por exemplo, para uma linhagem
com pH inicial de 4,2, houve aumento para 58 e, de acordo com a
profundidade, o valor de pH variou de 5,8 a 4,3. Nestas condicdes, algumas
amostras artificialmente inoculadas com C. botulinum tipo B, produziram toxina
botulinica. Os estudos concluiram que, ndo somente o pH influencia a
germinacdo dos esporos de C. botulinum. Esta também depende de outros
fatores, tais como histéria da célula vegetativa, especialmente no que se refere 4
exposicio a acidos, tamanho do indculo de esporos, linhagem e temperatura de
incubacao. (HUHTAREN et alii, 1979.}

2.3.2 Bactérias

2.3.2.1. Bactérias Esporogénicas

Dentro deste grupo, podemos mencionar as bactérias anaer0bias
mesdfilas como o Clostridium butyricum e o Clostridium  pasteurianum, as
aerdbias mesofilas como Bacillus macerans e B. polymyxa € as aerdbias
facultativas terméfilas como Bacillus coagulans, que apresentam esporos. A
maioria das espécies bacterianas esporogénicas aerobias e anaerObias sao
incapazes de desenvolver-se num pH relativamente baixo como o do tomate
{inferior a 4,6). Embora s esporos sobrevivam ao tratamento térmico, estes nao

poderdo germinar e se desenvolver (VICINI, 1984}, Porém, existem grupos de
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bactérias esporogénicas, que por diferentes motives, podem estar presentes em
produtos de tomate nao-concentrados ou de baixa concentracéo, sendo eles o
terméfilo Bacillus coagulans e os mesofilos anaerébios, indicados coletivamente
como clostridios butiricos (Clostridium butyricum, C. pasteurianumj. (VICINI,
1984 )

Segundo DENNY ({1981}, até os anos 30, a deterioragdo por
microrganismos termofilos foi a principal causa de alteragdes de alimentos
enlatados. Geralmente as alteracbes eram causadas por contaminacéo pos-
processamerito ou por subprocessamento, embora possa haver problemas de
contaminacdo, a partir de equipamentos ou matéria-prima na linha de
processamento. As bactérias terméfilas adquirem importancia, especialmente
se equipamentos, com residuos de produfos, sao mantidos em {emperaturas
que favorecam o desenvolvimento de terméfilos, podendo constituir fontes de
contaminacao. As bactérias termofilas reproduzem-se e formam €sSporos mais
rapidamente que as mesofilas. Por esta razdo, a limpeza forna-se uma Operacaoc
importante e necessaria para manter seu numero baixo. Os esporos s&o mais
termoresistentes que os dos mesdfilos anaerdébios, ndo produzem toxinas €
alguns podem permanecer remanescentes, Sem germinar em produtos de baixa
acidez {pH maior que 4,6). Algumas praticas que devem ser levadas em
consideraco, na industria processadora de tomate, para evitar a deterioracdo

termotila sao:

a- eliminacao de vazamentos de vapor dos equipamentos, evitando queda das

temperaturas €, conseglientemente, inadequado tratamento térmico;

b-boa sanificacdo das linhas de processamento com freqliente limpeza ja que,
como mencionamos anteriormente, equipamentos e residuos de produto podem

constituir fontes de contaminacao;
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¢- manutencao da temperatura do produto antes ¢ durante o enchimento das

embalagen na faixa de 85 - G0 °C;

d-resfriamento das embalagens até a temperatura de 40 °C ou inferior, se

possivel;
e- estocagem das embalagens a temperaturas inferiores a 30 °C;

f. manutencdo de uma boa circulagio de ar no lugar da estocagem das

embalagens (DENNY, 1981}

O principal microrganismo termdfilo envolvido na deterioracdo de
produtos acidos, especialmente produtos de tomate, € © Bacillus coagulans. A
alteraciao causada nos produtos de tomate €, do tipo "flat sour” ou acidez
plana, em gue ocorre leve abaixamento do pH do produto (0,3 a 0,5 unidades
de pH) pela produgéo de acido lactico e acético principalmente, sendo também
produzidas outras substancias como 2,3 butanodiol, etanol e acetoina. Ha
também o aparecimento de odores n&o caracteristicos. A embalagem com
contetido deteriorado permanece normal, pois néo ha produgdo de gas, mas
podera haver uma pequena altera¢do do vacuo. O B. coagulans € termofilo
facultative e ps seus esporos requerem temperaturas elevadas para germinar
(45 °C), ao passo que as células vegetativas se desenvolverm num amplo

intervalo de temperatura de 15 - 60 °C. (VICINI, 1984}

Do ponto de vista da resisténcia térmica, 0s esporos possuem um tempo
de reducio decimal (D, °C) de 2 - 9 minutos, quando o pH € 4,3, € um valor de
z de 7 °C que aumenta com o aumento do pH {VICINI, 1984). A resisténcia
térmica incrementa-se, quando sio usadas temperaturas mais elevadas para
esporulacdo; por exemplo, a esporulagéo a 43 °C produz esporos com Dg, oC
igual a 19 min, e quando ocorre a 30 °C, 0s esporos apresentam Dy, o iguala 6
minutos. (THOMPSON, 1981.)
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Os esporos de Bacillus coagulans podem ser isolados a partir do solo.
Em tomates nao lavados tem sido encontrados de 6,5 X 10! a 1,1 X 10°
esporos/g (THOMPSON, 1981}, sendo a carga de esporos diretamente
proporcional & quantidade de solo aderido. Desta forma, torna-se importante no
processo de lavagem, a imersio e a aspersdo des iomates com agua. Outra
fonte dos esporos sdo as linhas de produgéo {transportadores como correias e

canais) em plantas de processamento de tomates.

Para prevenir a deterioracdo dos produtos de tomate por

microrganismos termoduricos sao importantes as seguintes consideracoes:

a- o transportador com rolos giratérios em conjunte com aspersores de agua
durante a lavagem, remove com mais eficacia o solo e, simultaneamente, reduz

a contagem de esporos termodGricos;

b-a agua do tanque de imersdo, com temperatura superior a 25 °C, também

contribui para remogao de microrganismos deterioradores;
¢- ambientes amidos provocam uma maior contagem de esporos nos tomates;

d-a colheita mecénica dos tomates resulta num aumento na carga de esporos,
comparada com a manual, porém uma operagao de lavagem completa reduz a
sua magnitude de 10 vezes para 2 vezes. (THOMFPSON, 1981}

Uma rotina eficiente de limpeza e desinfeccio deve ser efetuada nos
equipamentos em contato com o produto como tubulacdes, bombas, tangues,
valvulas e nas instalacées da planta de processamento. Esta pode ser
monitorada visualmente quando possivel, ou por retirada de amostras €
incubacao de aguas de lavagem, agua dos aspersores ou material recolhido a
partir destes lugares; outras superficies das linhas mais acessiveis podem ser

monitoradas pela técnica de impresséao, utilizando placas Rhodac ou zaragatoas
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diretamente com meio "acidified protease-peptone agar’, comumente conhecido

como "thermoacidurans agar' € incubagéo a 50 °C. (THOMPSON, 1981.)

No que diz respeito & deteriorag@o por vazamento, a principal causa §&,
provavelmente, a inadequada manipulacao das embalagens, apds o enchimento
e resfriamento, principalmente se estas sfo deixadas Umidas. Por esta razao, o
desenho ¢ a correta instalacio dos equipamentos, assim como um adeguado
processo de resfriamento, sdo extremamente necessarios. Embora produtos
com pH menor que 4,0, como sucos de frutas, molhos ¢ purés de ftomate,
considerados normalmente estéreis, possam conter esporos de Bacillus
coagulans, nao sofrem deterioracao, devido 3 inibicdo pelo pH {THOMPSON,
1981) j& que o minimo para o desenvolvimento das células vegetativas € 4,02.
(SEGMILLER e EVANCHO, 1992}

No caso de concentrado de tomate, devido & alta concentracao do
produto {20 °Brix a 32 °Brix), problemas de natureza microbiolégica deveriam
ser menores. Contudo, o processo de pasteurizacfio € fundamental para
destruir microrganismos de baixa resisténcia térmica (bactérias lacticas,
leveduras € bolores), responsaveis pelas possiveis alteragoes. Assim, a
temperatura de pasteurizagdo deve ser superior a 85 °C e toda a massa deve
receber um tratamento tempo/temperatura homogéneo. Segundo VICINI {1984],
se ocorrer deterioracio neste tipo de produto, a microbiota tipica sera
representada por células vegetativas € sempre serd igual 4 encontrada, quando
ocorrer um insuficiente tratamento térmico ou uma contaminacéo pos-

processamento.

No nosso meio, a temperatura de pasteurizacdo do produto a ser
embalado em tambores de 200 Kg, é em geral, 90 °C - 96 °C, porém algumas
indistrias, como margem de seguran¢a do tratamento térmico, aplicam

temperaturas de até 100 °C, embora a qualidade do produto final seja afetada.
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Em estudo realizado por VICINI em 1986, foi observada a deterioracao
de concentrado de tomate com 18 a 20 % de soélidos totais pelas espécies
mesofilas de Bacillus, como Bacaillus subtilis, B. cereus, B. breuvis, B circulans e B.
pumilus, que sdo incapazes de se desenvolverem em ambiente acido. Na
pesquisa, foi observado abundante crescimento na superficie sem produgio de
gas e sem causar variacio do pH, sendo atribuida provavelmente a uma
contaminacio pelo esporo, durante a recravacdo da tampa. Ao se realizarem
estudos, verificou-se gue B. cereus ¢ B. pumilus sdo 0s mais resistentes ao
tratamento térmico aplicado a suco de tomate em pH 4,3, apresentando um
valor de Dy, oc de 3,7 a 5,7 respectivamente, valor inferior ao valor D, que €
aplicado para o tratamento térmico deste produto. O mesmo estudo revela que
s6 o Bacillus subtilis desenvolve-se em concentrade de tomate com 18 % de
s6lidos totais, s6 em pH 4,5 e apds 30 dias de incubacgaoe a 30 °C. (VICINI, 1986.)

Por outro lado, os clostridios butiricos, aos quais pertence ¢ Clostridium
butyricum e o Clostridium pasteurianum, Sac nao-patogénicos, mesoéfilos
anaerobios, formadores de esporos, crescem nas temperaturas otimas de 28,4 a
32 °C, produzem deterioragdo gasosa, com abundante producdo de gas
(hidrogénic e CO,}, e ha estufamento da embalagem. Ha& formacho
principalmente de acido butirico, acido acético, butanol, acetona e acetoina, o
produto apresenta-se fermentado e com odor butirico. (VICINI, 1984; ASHTON,
1981.)

Segundo VICINI {1986, a possibilidade de contaminacéo por clostridios
butiricos s6 se da por insuficiente tratamento térmico. Assim, em produtos de
tomate ndo-concentrades ou de baixa concentragfo, € necessario que o
tratamento térmico seja drastico, o que naturalmente vai em detrimento da
qualidade do produto. Estudos do mesmo pesquisador tém demonstrado que a
deterioracéo por clostridios butiricos ocorre mais por incorreta acidificagao do

tomate do que por insuficiente tratamento térmico, j& que o intervalo de pH
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pode variar de 4,1 a 4,5. Para corrigir esta situacao, € permitida a adicéo de
acido citrico para reduzir o pH a 4,1 {VICINI, 1984). Se o pH do produto estiver
acima de 4,2, embora seja respeitada a temperatura de pasteurizagio {95 °C), €
possivel que se dé o desenvolvimento dos esporos dos clostridios butiricos
(VICINI, 1984}. Em suco de tomate, o valor D,y oo do esporo mais resistente &
1-2 minutos, quando o pH € de 4,5 e o valor de z € 10 °C. O fruto fresco pode
conter aproximadamente 10* esporos/g; portanto, o pH e a temperatura sio
importantes parametros a considerar. Quanto menor a populacéo de esporos €
menor o pH, maior a estabilidade microbioldgica. Estudos tém demonstrado
que a possibilidade de germinacao dos esporos dos clostridios butiricos diminui
10 vezes por cada 0.1 unidade de abaixamento do pH abaixo de 4,7. (VICINI,
1684, 1986.}

Qutra bactéria esporogénica anaerdbia termdfila, envolvida em
deterioracdo de produtos enlatados, como espagueti com tomate, molhos,
batata-doce, abObora, sopa de vegetais € que também tém causadoe deterioracao
de produtos acidos, tais como frutas e tomates com pH entre 4,1 e 4,5, € 0
Clostridium thermosaccharolyticurn (ASHTON, 1981). Este microrganismo
enconira-se amplamente distribuido no solo e ocorre freglientemente em
ingredientes, tais como vegetais, acticar, leite desidratado, amido, farinhas,
cereais, cogumelos e produtos de cebola (ASHTON, 1984). E um microrganismo
anaerdbio estrito, produtor de CQO, ¢ H,, a partir da fermentagdo de
carboidratos como glicose, lactose e amido, responsavel pelo tipo de
deterioracdo conhecida como "hard swell’, ou seja, estufamento intenso. E
produtora de acido butirico e acido acético (SMITH & HOBBS, 1974). Os
produtos deteriorados por este microrganismo apresentam estufamento das
embalagens, com uma peqguena queda do pH e odor a gueijo rango. A bactéria €
sacarolitica, sendo a temperatura 6tima de desenvolvimento de 55 °C. Segundo
ASHTON (1981) e ASHTON & BERNARD (1984} esta bactéria pode-se

desenvolver em temperaturas de 35 °C a 37 °C, e causar deterioragio em
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produtos estocados durante 14 dias a 37 °C se os esporos foram primeiramente
germinados em altas temperaturas. Possui elevada resisténcia térmica e,
segundo ASHTON (1981), algumas espécies possuem um valor D, oc que

excede 70 minutos, sendo uma situacao extrema.

Outra carateristica assinalada por este pesquisador € a de possuir um
valor de velocidade de morte térmica (z) de 6,7 °C bem mais baixo que o valor z
de 10 °C usado para a destruicao térmica de esporos de C. botulinum. Isto pode
resultar em uma subestimac¢ao da capacidade de sobrevivéncia dos esporos, em
alimentos acondicionados em grandes recipientes, €/ou processados em
autoclaves estacionarias a 121 °C, situacdo na qual o centro do recipiente
nunca excede temperaturas de 110 °C - 115 °C. Assim, se extrapolarmos o
tempo de sobrevivéncia a 121 °C com z 10 °C, ao invés do valor de z verdadeiro,
isto nos conduzira a condicées de tratamento térmico, em que e€stes esporos
poderiam sobreviver. Alguns trabalhos tém demonstrado a subestimac¢ao da
resisténcia térmica dos esporos em temperaturas menores de 121 °C, quando é
usado um valor de z de 10 °C (ASHTON, 1981). A Tabela 2 demonstra que o
tempo de destruicdo térmica varia de acordo com a temperatura aplicada e o
valor z do esporo de C. termosaccharolyticum. O pH 6timo de desenvolvimento
destes esporos situa-se entre 6,7 e 7,2, porém em ocasidoes tém sido
responsaveis por deterioragées de tomate com pH entre 4,1 e 4,5. O pH 6timo
para esporulacao € de 5,0 - 5,5 e, como outras bactérias esporogénicas, quanto
menor o pH do meio de aquecimento, tanto menor a resisténcia térmica

apresentada.

A sobrevivéncia dos esporos de C. termosaccharolyticum em alimentos
enlatados nao tem conseqiiéncias graves, a menos que as latas sejam
inadequadamente resfriadas e/ou estocadas em temperaturas acima de 35 °C,

por longos periodos de tempo. (ASHTON, 1984.)
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Tabela 2 - Tempe de destruicdo térmica dos esporos de Clostridium
termosaccharolyticum (min). (ASHTON, 1984

z°C 121 °C 111°C 101.1°C
0.7 3.0 30 3000
10 3.0 30 300

Com relacdo & saude puablica, problemas de vazamento ou
subprocessamento em produtos de tomates, processados casciramente podem
causar contaminacio com espécies de Bacillus licheniformis, B. subtillis ¢ B.
coagulans, Segundo FIELDS et alii {(1977) e ANDERSON (1984), estes podem
elevar o pH do soro do suco de tomate acima de 4,2, devido a producao de
substancias basicas, a partir da utilizacdo de substancias protéicas como fonte
de energia. Desta forma, podem eventualmente propiciar a germina¢do e
desenvolvimento de esporos de C. botulinum, ocasionalmente presentes, € que

sobreviveram ao tratamento térmico, podendo produzir a toxina botulinica.

Estudos realizados com suco de tomate com pH 4,2; 4,3, 45 e 55 ¢
inoculados com esporos e células vegetativas de B, coagulans linhagem 064-TO8
demonstraram uma elevacdo do pH, especialmente a partir de um pH inicial de
4.5, alcancado-se, nos primeiros & dias de incubacao, a 35 °C, um pH de 5,07,
que permite a germinacao de esporos de C botulinum, Cabe destacar que as
mudancas de pH, nos primeiros 3 dias apés inoculacéo séo minimas e até ha
uma diminuicdo deste. Uma possivel explicacdo para esta leve diminuicao
poderia ser atribuida a alta capacidade tamponante do suco. Embora as
mudangcas estudadas tivessem ocorride em condigoes aerdbias, isto nos indica
que, pelo menos, algumas linhagens de B. coagulans poderiam elevar o pH de
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produtos acidos. No caso de existirem recravagbes defeituosas nas embalagens
e, eventualmente, esporos de C. botulinum sobreviventes do tratamento térmico,
propiciar-se-do as condigbes adequadas para a germinagao, desenvolvimento e
conseqiente producio da toxina botulinica. (ANDERSON, 1984; FIELDS et alii,
1977.}

Segundo MONTVILLE {1982} e MONTVILLE & SAPERS (1981}, algumas
linhagens de B. licheniformis ¢ de B. subtilis também tém sido relatadas como
causadoras da elevacio do pH de tomates processados caseiramente e em puré
de tomate industrializado, proporcionando o ambiente necessario para a
germinacdo dos esporos produtores de toxina botulinica. No caso de esporos de
B. licheniformis, que sobreviverem ao tratamento térmico, poderdo desenvolver-
se, j4 que € um microrganismo anaerdbio facultativo. Do mesmo modo, €
embora o B. subtilis seja aerdbio, se os esporos dele sobreviverem ao tratamento
térmico e, se houver problemas na hermeticidade da embalagem, podera
ocorrer elevacdo do pH do produto. Desta forma, se eventuaimente esporos de
C. hotulinum estiverem presentes e o pH for elevado acima do permitido para a
germinagéo, podera ocorrer produgdo de toxina botulinica. (FIELDS et alii, 1977
e MONTVILLE & SAPERS, 1981.}

2.3.2.2. Bactérias nfo-gsporogénicas

Dentro deste, grupo podemos considerar as bactérias deteriorantes
como as bactérias lacticas (Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococeus ¢
Streptococcus); as bactérias acéticas (Gluconobacter e Acetobacter) e as
enterobactérias, sendo todas termossensiveis. A maioria destas bactérias
podem contaminar o tomate € ¢ multiplicar nele, no periodo decorrente entre a
colheita e o processamento. Sdo pouco resistentes ao calor, ja que 90 % desta
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contaminacéo é eliminada em poucos minutos de tratamento, a temperatura
em torno de 60 °C (VICINI, 1984}, A presenga de tal microbiota no produto final
indica quase que exclusivamente uma contaminag@o pds-processamento. Na
Tabela 3, apresentam-se dados relacionados a estas bactérias, as alteracdes

causadas e os produtos do metabolismo.

Num trabalho de pesquisa sobre as causas da deteriora¢io de derivados
de tomate, processados convencionalmente na Italia entre 1968 e 1985, foi
constatado que cerca da metade dos microrganismos isolados {(49,17%),
pertenceram ac grupo de bactérias lacticas, das guais 95,53 % eram
heterofermentativas, produtoras de CO, No concentrado de tomate, o0s
microrganismos envolvidos nas deterioragbes eram principalmente bactérias
lacticas e leveduras, nao sendo encontradas enterobactérias. Provavelmente, a
complexidade do substrato condiciona a bactéria lactica, aumentando sua
capacidade metabélica (VICINI, 1986). No case de derivados de tomate,
produzidos assepticamente, em 73,06 % dos casos a contaminacao foi devida a
enterobactérias; em 11,27 % dos casos foi devida a bactérias lacticas, sendo a
presenca de bactérias formadoras de esporos quase nula. Isto evidencia um
tratamento térmico adequado, tanto em tempo como em temperatura,
concluindo-se que a contaminagdo ocorre provavelmente na hora do
enchimento. (VICINI, 1986.)

A deteccéo da contaminagfo por lactobacilos, em produtos processados
e embalados assepticamente, pode ser feita rapidamente através da analise de
metabélitos como acetoina, diacetil, CO, e acido lactico, num periodo de 10 a 25
horas. (MALLIDIS & SAMARAS, 1987.)
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Tabela 3 - Bactérias nédo-esporogénicas, alteracdes causadas e produtos do
metabolismo. (VICINI, 1984}

MICRORGANISMO ASPECTO DA pH PRODUTOS DO
EMBALAGEM METABQLISMO

BACTERIAS LACTICAS

HOMOFERMENTATIVAS

Lactebacilius normal diminuicio  acido lactico e acético

Streptococcus normal ou diminuicio acido lactice, Hrmico,

estufada acético, etanol e COq

Pediococcus normal dimimaicde  acide lactico

BACTERIAS LACTICAS

HETEROFERMENTATIVAS

Lactobacillus estufada diminwicae acide ldctico, acético,
CO5, etanol, glicerol e
manitol,

Leuconostoo estufada diminuicao acido lactico, acéfico,
COg, etanocl, glicerol e
manitol.

BACTERIAS ACETICAS

Gluconobacter normal diminuicao  acido acético.

Acetobacter noral diminmaican acido acético,

ENTEROBACTERIAS estufada elevacao ou  COn, Hp, acido lactico,

semn variacao

formico, succinico,
glicerol, 2.3

butanodiol e acetoina,

acético,
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2.4 - LIMPEZA E SANIFICAGAO DAS LINHAS DE PROCESSAMENTO.

A importancia da limpeza e sanificacdo da fabrica processadora de
tomates & muito grande, pois diversos pontos c¢omo 0s equipamentos € o
propric ambiente podem ser fontes de contaminagdo, ja que podem
proporcionar as condicbes favoraveis para o desenvolvimento de
microrganismos deterioradores. Hoje as fabricas séo desenhadas e construidas,
de acordo com especificacdes que permitem uma boa limpeza das instalagbes e

dos equipamentos. {TROLLER, 1983.)

Considerando as diferentes instalacfes que existemn numa inddstria
processadora de tomate, podem ser feitas as seguintes observagbes guanto a

limpeza e sanificagéo:

2.4.1.Correias_transportadoras. tanques de recepgiio ¢ de imersfio, tangnes de

lavagem, elevadores, mesas de seleciio ¢ transportadores.

Os tanques de imersdo e lavagem devem ser drenados completamente e
residuos grossos devem ser retirados com agua fria, sob pressao.lsto se aplica
também a elevadores, correias transportadoras, etc. A area de recepgdo da
matéria-prima é um dos lugares que ¢ mais afetado pela presenga de detritos
provenientes do campo. Desta forma, torna-se necessaria uma limpeza

freqiiente nessa area, & medida que for possivel.

Para manter esta secfio a mais limpa possivel, devem ser levadas em

consideracéo as seguintes observagies:
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-quando a carga de detritos for muito alta, a agua dos tanques de recepgao ¢
imerséo deve ser renovada com maior freqiiéncia, ficando esta a critério do

encarregado;

-instalacdo de filtro para a agua utilizada na lavagem, de maneira a retirar
palha, pedacos de tomates deteriorados € outras sujeiras, conseguindo-se com
isto, manter a agua limpa por mais tempo. No caso de néo haver filtro, os

tomates carregam as sujeiras para a mesa de selecdo.

Para realizar a limpeza desta area, primeiro deve ser retirada a sujeira
grossa com fgua corrente, como foi mencionado anteriormente. O proposito
desta primeira lavagem é melhorar a eficiéncia dos agentes utilizados no
processo de limpeza. Esta area tem equipamentos, cuja limpeza pode ser
dificultada pela sua construcéo, como esteiras, canecas transportadoras, etc..
Por esta razio, torna-se necessaria a utilizacfio de escovas adequadas, assim
como também pode ser necessaria a utilizacdo de dgua morna para a remogao
de sujidades, fortemente aderidas aos equipamentos. Para facilitar a limpeza,
podem ser usados detergentes e agentes molhantes, que nao afetern os

trabalhadores, j4 que € um trabalho realizado manualmente.

Uma vez terminado o processo de lavagem, os equipamentos devem ser
bemn enxaguados com Agua fria, drenados e inspecionados. Existern areas

criticas nesta secdio e que reguerem especial atengao como:
- superficies localizadas embaixo dos transportadores;
- esteiras transportadoras e guias dos elevadores;

- todas as sectes dos equipamentos que se encontrem com areas de dificil

acesso e suas arecas adjacentes.
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Os equipamentos podem ser esterilizados com vapor saturado, sob
pressao a 121 °C, por 30 a 50 minutos (MARIN, 1988]. Também pode ser
aconselhavel deixar os equipamentos, que assim ¢ permitam, imersos em uma
solucdo desinfetante como hipoclorito de sodio ou iodo em concentracoes ¢
tempos recomendados pelo fabricante do produto. Assim  como  0s
equipamentos, 0s pisos e paredes devem ser corretamente lavados com escovas,
detergente e abundante agua, apoés o que deve ser utilizada uma solugao

desinfetante como as mencionadas anteriormente.

2.4.2 Desintegrador, Despolpador, Pré-aquecedor, Equipaments de Finisher ¢

Tanque Regulador.

Estes equipamentos podem ser lavados com detergente alcalino ou com
uma solucdo de soda caustica, se for um sistema continuo. Caso nao seja
assim, entdo se procedera a desmontagem do eguipamento € efetuar-se-a a
lavagem manualmente, utilizando para tal fim escovas, detergentes € agua.
Como na secao anterior, primeiro devem ser removidos os residuos mais
grosseiros para facilitar as operacoes seguintes. As escovas utilizadas devem
ser adequadas e de boa qualidade para evitar danos as superficies a serem
limpas. Alguns equipamentos podem requerer a utilizac&o de agua morna para
amolecer sujeiras, fortemente aderidas as superficies. Se a limpeza for feita por
recirculacéo de solugfdo alcalina, podera ser necessaria a desmontagem de
alguns equipamentos para verificacao da eficiéncia desse processo. O pré-
aquecedor deve ser desmontado para verificar a existéncia de residuos de
produto queimado. Se for do tipo tubular, podem ser usadas escovas
compridas. Uma vez feita essa limpeza, reinstala-se e circula-se solugéo
alcalina. Todas as bombas devem ser mantidas em funcionamento, durante a
limpeza, apbs a qual deverdo ser abertas para inspecéio. E pratica comum

deixar estes equipamentos imersos em soluc¢des sanificantes, durante um
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tempo estipulado pelo fabricante, para prevenir multiplicagéo de
microrganismos sobreviventes a limpeza ou utilizar vapor saturado sob presséo,
por 30 minutos, antes de comegar o processamento. Todos 0s equipamentos
devem ser inspecionados, para constatar a eficiéncia da limpeza (TROLLER,
1983). As recomendagbes para a limpeza dos pisos ¢ paredes séo as ja

mencionadas na secio anterior.

2.4.3 Area de Concentracio

Primeiramente € feita uma circulacdo de agua fria para remocao do
material retido no equipamento. Quando necesséario, pode-se proceder a uma
desmontagem e limpeza mecanica, com ajuda de escovas. A seguir, € feita uma
circulacido de uma solucdo de soda caustica de 2,0 a 2,5 % a 90 °C durante 20
a 30 minutos. Esta solucio deve ser aquecida através do proprio equipamento,
todas as valvulas devem estar abertas ou fechadas corretamente, para permitir
a penetracio da solugdo de limpeza no percurso normal do concentrador de
tomate. Apds a circulagio, a solucao € drenada e o sistema € circulado com
agua quente, por 20 minutos ou até a remocao total da soda, 0 que pode ser
comprovado com a medigdo do pH. Como na se¢ao anterior, as bombas e
valvulas devem ser abertas, para inspecio, apds a lavagem (GOOSE &
BINSTED, 1964). Eventualmente pode ser usada uma solugéo de acido fosforico

a 1,5 % a 70 °C durante 10 minutos.

2.4.4 Miiquinas Enchedeiras, Recravadoras e Guias das Latas

A maguina de enchimento pode ser impa por circulacao com solucao de
soda caustica, porém o concentrado pode acumular-se nas curvas € tubos ou,

em certos casos, algumas partes da maquina podem néo receber o tratamento
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completo. Entido, € necessario desmontar o equipamento e efetuar limpeza
manual, para evitar contaminacfo e desenvolvimenio de microorganismos. A
magquina recravadora pode ser limpa com agua quente ou com agua contendo
detergente a uma certa pressfo. Isto também se aplica 4s guias das latas,
seguido de uma aplicacfo com hipoclorito de sédio, que age pela acao do cloro
livre residual, exercendo uma acdo oxidante sobre os microorganismos,
{GOOBE & BINSTED, 1964; TROLLER, 1983 e MARIN, 1988

Qutro sisterna de limpeza que pode ser usado, s¢ a planta da industria
for desenhada adequadamente, € a limpeza “in situ” ou CIP (cleaning in place).
Consiste na circulacdo de agua e produtos quimicos sem desmontagem das
partes, dividindo-se esta em trés grupos: tubulagdes, tanques e equipamentos
especiais, como intercambiadores de calor e evaporadores, j& que reguerem
diferentes velocidades de fluxos, pressdes e agentes quimicos de limpeza.
{TIMPERLEY, 1989 }

Como mencionada anteriormente, a limpeza da planta de processamento
¢ indispensavel para a obtenc¢do de um produto de boa qualidade, Todas as
instalagées, tanto internas como externas, devem ser mantidas rigorosamente
limpas. Os ralos de dgua devem ser construidos de maneira a facilitar a
limpeza, devendo ser limpos pelo menos uma vez por semana €, a Seguir
sanificados. A fabrica deve ter um programa de limpeza, de acordo com suas

necessidades, para assegurar a boa qualidade dos seus produtos.
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25-LIMPEZA DE TAMBORES REUTILIZADOS PARA ARMAZENAR
CONCENTRADO.

Esta etapa deve ser tratada com muito cuidado devido, a sua grande
importancia. No nosso meio, os tambores que armazenam o concentrado para a
entresafra ou que sao fornecidos a terceiros sdo constantemente reutilizados.
Apoés uso prolongado, ocorrem deformagdes da boca dos tambores, o que os
leva 4 reforma. Em outros paises estas embalagens sao utilizadas apenas uma
vez, sendo logo sucateadas, porém no Brasil, como consequéncia do monopélio
exercido pela empresa fabricante dos tambores de 200 kg, a embalagem com
chapa de ago mais fina, que poderia ser usada e sucateada, possui um custo
muito simular & produzida com chapa mais grossa. Sob estas circunstancias,
as industrias se véem obrigadas a utilizar os tambores até por um periodo de
10 anos, no qual este € reutilizado varias vezes. Sendo assim, dentro das
industrias tem-se criado uma secao de limpeza e manutencio dos tambores. A
limpeza € efetuada com um equipamento construido para este fim, o qual
consiste em um cano provido de aspersores direcionados para diferentes
posi¢des, de modo que, ao ser introduzido no tambor, os jatos de agua
alcancam diferentes e especificas posi¢coes dentro dele. A limpeza pode ser
facilitada com a utilizagdo de agua morna, a uma determinada pressdo, um

detergente adequado e, a seguir, um bom enxagiie e tratamento com vapor vivo.

As informagées disponiveis da industria, referentes a este tipo de
lavagem, usualmente, a descrevem como um processo realizado por um tempo
de 10 minutos, durante o qual o tambor gira, utilizando-se s6 agua corrente.
Apds a lavagem, o excesso de agua é succionado com uma bomba de vacuo.
Uma vez terminada a lavagem, os tambores sdo armazenados ou imediatamente

utilizados. Antes de serem enchidos com produto, os tambores sofrem um
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tratamento de sanificagdio com vapor vivo, 4 temperatura que pode variar de

100 °C a 121 °C, por aproximadamente 10 min.

Uma outra operacdo, efetuada periodicamente nos tambores, € a
correcdo das irregularidades, encontradas na boca destes, devido & abertura
gue € feita com um gancho de metal, que pode causar danos a chapa. Este fator
¢ de grande importancia, ja que estes tambores podem ser reutilizados varias
vezes no periodo de até 10 anos. A correcdo € feita para que as seguintes
recravaches das tampas sejam as mais perfeitas possiveis. Para tal fim, as
bordas do bocal sdo lixadas até aparecerem regulares e logo € aplicado um
solvente na regido tratada para retirar impurezas como restos de pintura. Apos
este processo, a area € pintada tanto interna como externamente com uma

pintura epodxica de grau alimenticio.

Tanto a limpeza como a manutencdo dos tambores sdo operagoes
delicadas e que requerem o maior cuidado possivel, dado que delas depende,

em grande parte, a conservacao e gualidade do produto final.
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3

- MATERIAIS E METODOS

3.1 - AVALIACAO MICROBIOLOGICA EM DIFERENTES PONTOS DA LINHA DE
PROCESSAMENTO DE CONCENTRADO DE TOMATE.

Foram examinadas amostras retiradas nos seguintes pontos da linha de

processamento (figura 2):

i.

-2

3.

recepcac do tomate;
selecao;

desintegracio ou trituragéo;

. apds tratamento térmico {"hot break"});
. apbs concentragdo e pasteurizagio;
. tanque-pulmao de enchimento;

, enchimento.
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: Pratamento
s Lavagem do tomate :

M “hot break”
Deposito Aquecedor ; o
intermediario (apos do - Enchimento
concentracio) concentrado IR o
Resfriamento | Armazenamento

Pontos onde foram retiradas as amostras para avaliagéo dos produtos da linha de processamento.

Figura 2 -Fluxograma do processo de producao de concentrado de tomate embalado em tambores de 200 Kg.
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Foram avaliados cinco processamentos, retirando uma amostra de cada ponto,

em cada processamento.

Os dados foram coletados de julho a agosto de 1991, periodo de safra, em
cinco datas diferentes. Nos pontos de tanque pulméao-de enchimento (ponto 6] e
de enchimento (ponto 7}, excepcionalmente os dados, foram coletados em trés e
duas datas, respectivamente. Em cada data de amostragem, os dados foram

coletados acompanhando toda a linha de processamento, quando possivel.

3.1.1 - Avaliacio da Microbiofa do Tomgté na Linha de Processamento.

3.1.1.1 Preparagdio da Amostra para Exame Microbiologico.

As amostras foram preparadas de acordo com sua natureza da seguinte

maneira:

-tomates inteiros - Amostras de aproximadamente 500 gramas foram
coletadas em sacos de polietileno estéreis, de 400 mm x 300 mm ¢ adicionadas
de igual volume de solucdo salina peptonada estéril, contendo 0,1 % de Tween
80, para facilitar a remocao e dispersdo dos microrganismos da superficie dos
tomates. A seguir, a superficie destes foi lavada através de massagem manual
durante 5 minutos. Uma vez terminada esta operagdo, a agua de lavagem foi
examinada quanto a contaminagio por bolores e leveduras, bolores
terrmorresistentes, bactérias lacticas, bactérias termofilas "flat sour”, bactérias

anaerobias butiricas € anaerdbias termofilas.
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- tomate triturado - Amostras de aproximadamente 250 gramas foram

coletadas em frasco de vidro estéril, usando concha de aco inox esterilizada.
Cinglienta gramas do produto foram adicionadas de 450 ml de solugéo salina
peptonada estéril, contendo 0,1 % de Tween 80, e hc}mogeneizadas em
triturador de aluminio estéril, tipo liquidificador, na velocidade de 200 rpm,
durante 30 segundos, e a seguir, examinadas quanto & contaminagdo por
bolores e leveduras, bolores termorresistentes, bactérias lacticas, bactérias

termdfilas “flat sour”, bactérias anaerdbias butiricas e anaerébias termdiilas.

- tomate peneirado ou puré - Amostras de 500 g foram coletadas em

vidro estéril, usando uma concha esterilizada. Por ser um liquido de pouca
consisténcia, foi usado diretamente sem diluicdo prévia. As amostras foram
examinadas quanto & contaminacio por bolores e leveduras, bolores
termorresistentes, bactérias lacticas, bactérias termdéfilas "flat sour®, bactérias

anaer6bias butiricas e anaeréhias termofilas.

-tomate  pré-concentrado e concentradoe - Foram  coletadas

aproximadamente 500 g de amostra em vidro estéril, usando concha
esterilizada. Por serem produtos de consisténcia elevada, foi realizada uma
diluicdo prévia. Duzentas e cinglienta gramas de amostra foram adicionadas de
igual volume de solugdo salina peptonada esterilizada, contendo 0,1 % de
Tween 80, para facilitar a dispersdec dos microrganismos €, a seguir,
homogeneizadas, durante 10 segundos em homogeneizador de pistdes tipo
Stomacher Lab-Blender modelo 400, fabricado pela Seward Medical Limited,
Inglaterra. Em continuacdo, foram examinadas quanto a4 contaminacéo por
bolores ¢ leveduras, bolores termorresistentes, bactérias lacticas, bactérias

termofilas "flat sour”, bactérias anaerdbias butiricas e anaerébias termafilas.
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3.1.1.2 Bolores e leveduras

O método utilizado para a contagem de bolores e leveduras, na linha de
processamento, foi o recomendado por KOBURGER AND MARTH, 1984, que
utiliza o meio de Agar Batata-Dextrose, adicionado de antibibticos, para inibir o

desenvolvimento de bactérias.

Um mililitro da suspensdo inicial da amostra, preparada como em
3.1.1.1 e diluicoes decimais sucessivas, foram inoculados em profundidade, em
placas de Petri e adicionados de 20 a 25 ml de Agar-Batata-Dextrose, {Potato-
Dextrose-Agar, Difco 0013-17 - PDAJ, contendo 2,0 ml de suspensao de
antibidtico para 100 ml de meio. A suspensao de antibiotico foi preparada,
usando 500 mg de clorotetraciclina HCl e 500 mg de cloranfenicol em 100 ml
de solucdo estéril de tampdo fosfato, (KOBURGER & MARTH, 1984},
armazenada em frasco estéril escuro e refrigerada. O PDA, adicionado de
antibiéticos, foi utilizado para obter melhores resultados na recuperacao de
holores e leveduras; rapido desenvolvimento; inibicdo do desenvolvimento de
bactérias, inclusive as bactérias acido-tolerantes ¢ menores dificuldades com a
precipitagdo de particulas do alimento, quando comparado com o0 meio
acidificado com acido tartarico 10%. A incubacéo foi realizada a 23 °C durante
3 a 5 dias.

3.1.1.3 Bolores termorresistentes

Para investigar a ocorréncia de bolores termorresistentes, foram
seguidas as recomendacbes de SPLITTSTOESBER & KING JR. (1984} ¢, para

43



enumeracdo de Byssochlamys e outros bolores termorresistentes, as
recomendacdes de HOCKING & PITT {1984].

Para a determinacéo da ocorréncia de espécies de Byssochlamys, foram
usados aproximadamente 100 ml da amostra preparada como em 3.1.1.1, A
seguir, este homogenizado foi submetido a tratamento térmico, em banho-
maria, a 70 °C, durante 1 hora, para inativar bolores e células vegetativas de
bactérias sensiveis ao calor, assim como esporos menos resistentes (HOCKING
& PITT, 1984 e SPLITTSTOESSER & KING JR. 1984}, Terminado o tratamento
térmico e apos rapido resfriamento, foi adicionado igual volume de meio PDA,
preparado em dupla concentragao, acidificado até pH 3,5 £ 0,1 com solucdo de
acido tartarico estéril a 10 %, imediatamente antes do plaqueamento. Apds a
homogeneizacfo da amostra no meio, realizada através de suave agitacao para
evitar formacdo de bolhas na mistura meio e amostra em erlenmayer estéril,
esta foi distribuida em placas de Petri, em porgdes de aproximadamente 20 - 25
ml. Apés solidificagéio das placas, estas foram incubadas a 30 °C durante 5 a
10 dias. Apos incubacéo, foi realizada contagem e observacao direta dos bolores
obtidos; e a seguir, os bolores com diferentes morfologias foram isolados em
tubos de PDA, incubados a 25 °C, durante 5 dias, €, a seguir, guardados sob

refrigeracéio para exame mais detathado.

Esta metodologia é aplicavel tanto as espécies de Byssochlamys como a
outros bolores que apresentam estruturas resistentes ao calor, como
Talaromyces flavus, T bacillisporus, Neosartorya fischeri, espécies do género
Eupenicillium e outros bolores que podem ser incriminados na deterioragdo de
alimentos. (HOCKING & PITT, 1984.)
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3.1.1.4 Bacténas lacticas

Para a determinacdo de bactérias lacticas, foram usadas as
recomendacoes de VEDAMUTHU et alii (1992) para enumeracido de
microrganismos produtores de acido. O procedimento recomenda a utilizagao
do agar Rogosa. A preparacdo da amostra foi realizada como descrito em
3.1.1.1, apés o qual foi realizado o plaqueamento em profundidade, em placas
de Petri, seguido da adicao de aproximadamente 25 ml de agar Rogosa. (Rogosa
SL Agar, Difco 0480-01-8.) A incubacéo das placas foi efetuada em jarro de
anaerobiose, contendo gerador de COf, proprio para criar condigbes de
microaerofilia, necessarias para favorecer o desenvolvimento das bactérias
lacticas. As placas foram incubadas a 30 °C durante 48 - 72 horas. As colnias
que apresentaram morfologia tipica foram enumeradas, isoladas e a seguir

realizadas coloracao de Gram e prova da catalase.

3.1.1.5 Microrganismos esporogénicos termofilos aerdbios e anaerdbios.

3.1.1.5.1 Investigaglo de Bacillus coagulans.

A metodologia empregada para ¢ isolamento de Bacillus coagulans
seguiu as recomendacdes de SPECK AND SHAFER, (1984) para determinagao

de bactérias esporogénicas acidiricas "flat sour” e de Leitao et alii (1983).

A mesma consistit na retirada de uma aliquota de 20 m! da amostra

obtida como em 3.1.1.1, que foi depositada em tubo com tampa rosquedvel,
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esterilizado de 20x200 mm. A seguir, a amostra foi submetida a choque
térmico, em banho-maria, a aproximadamente 88 °C durante 5 minutos. O
proposito deste tratamento foi ativar espdrios e destruir células vegetativas de
microrganismos presentes. Apos o choque térmico, a amostra foi imediatamente
resfriada em banho de gelo e foram preparadas diluices decimais sucessivas, A
deteccdo dos microrganismos foi realizada em Agar Dextrose-Triptona,
{Dextrose-Tryptone Agar, Difco 0080-17 - DTA), por inoculagdo em
profundidade e adicionando-se aproximadamente 20 - 25 ml de meio a cada
placa. Apos a solidificacao do mesmo, as placas foram incubadas a 55 °C  1°C,
durante 48 a 72 horas. Para evitar o espalhamento freqliente das colonias, foi
colocada uma fina camada de agar DTA no fundo da placa, antes da inoculagio
da amostra, e outra sobre o meio ja solidiﬁcado. Neste meio, as colénias de B.
coagulans, que se desenvolvem superficialmente, se apresentarn ligeiramente
nimidas, convexas e de cor amarelo claro; as que se desenvolvem no interior do
meio sdo densas, com bordas irregulares, de coloragéo amarela alaranjada e
usualmente de 1,0 mm de didmetro ou maiores. Ambas se apresentam
rodeadas por um halo amarelo, devido a producédo de acidos e consegiente
alteracfo da cor do indicador. (SPECK & SHAFER, 1984.)

3.1.1.5.2 Enumeracio de Clostridium thermosaccharolyticum

Para a contagem de C.thermossacharolyticum, foram seguidas as
recomendacdes de ASHTON AND BERNARD (1992} para enumeragéo de

anaerobios termofilos, formadores de esporos e de Leitdo et alii {1983).

Foi retirada uma aliquota de 55 ml da amostra preparada, como em
3.1.1.1, e colocada em tubos esterilizados com tampa rosqueavel de 20 x 200
mm, e submetida a chogue térmico, em banho-maria, em ebulicdo durante 5
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minutos. Apés o tratamento térmico, a amostra foi resfriada rapidamente em
banho de gelo. A inoculacao foi feita em meio de caldo PE-2 pela técnica do
Numero Mais Provavel (NMP), série de 5 tubos dupla concentragdo. O meio foi
formulado, segundo recomenda¢ées de SCHWAB et alii (1984). Quando o caldo
nao estava recentemente preparado, este foi desaerado por aquecimento em
banho-maria, em ebulicdo durante 15 - 20 minutos, seguido de resfriamento
rapido em banho de gelo, imediatamente antes da inoculagdo. A seguir os tubos
foram selados com uma camada de agar a 2 %. Apos a solidificagdo, foram
incubados a 55 °C durante 72 horas. Consideraram-se positivos os tubos que
apresentaram formacao de gas, evidenciada pelo deslocamento do selo de agar,
além de elevacao das ervilhas, componentes do meio, para a parte superior do
liquido. A mudanga de coloracdo do meio, de purpura para amarelo, por si so

pode indicar a presenc¢a de microrganismos termofilos “flat sour”.

3.1.1.5.3 Pesquisa de mesofilos anaerébios formadores de esporos.

A atencdo foi dirigida para os anaerobios butiricos aciduricos como o
Clostridium pasteurianum. O procedimento para o isolamento de anaerdbios
butiricos seguiu as recomedacoes de LAKE & LYNT (1984), GUILLILAND et alii
(1984) e LEITAO et alii (1983).

Para realizar a analise, foi retirada uma aliquota de 100 ml da amostra
preparada, como em 3.1.1.1, e colocada em tubos esterilizados, com tampa
rosqueavel de 20x200 mm, que, em seguida foram submetidos a tratamento
térmico a 80 °C, durante 20 minutos. Uma vez terminado o tratamento térmico,
as amostras foram resfriadas rapidamente em banho de gelo. Da mesma forma
que no item anterior, a contagem dos esporos foi feita pela técnica do NMP,
série de 5 tubos dupla concentracdo e, conseqientemente, o procedimento de
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inoculacdo foi o mesmo, mudando-se apenas o meio utilizado, que, no caso foi
caldo infusdo de figado, preparado para o cultivo de anaerdbios SCHWAR et alii
(1984). O meio foi previamente aquecido para exaustio, seguido de
resiriamento rapido em banho de gelo. Apos inoculagéao, os tubos foram selados
com VASPAR (LAKE & LYNT 1984; GUILLILAND et alii, 1984 e LEITAO et alii,
1983} e incubados a 30 °C durante 4 a 7 dias. Foram considerados positivos os
tubos que apresentaram producao de gas, evidenciada pela elevacdo do selo de

VASPAR ¢ odor butirico caracteristico.

3.2 - AVALIACAO DA TEMPERATURA EM DIFERENTES PONTOS DA LINHA DE
PROCESSAMENTO DOS TAMBORES E NO LOCAL DE ARMAZENAMENTQ.

Foram realizadas medidas de temperatura na lavagem dos tornates, no
processo de pasteurizacdio, no tanque-pulméo de enchimento, no enchimento ¢
no armazenamento dos tambores. Estes locais foram considerados criticos em

termos de temperatura.

Para realizar as medidas, foi utilizado um termémetro digital, marca
Robertshaw, com faixa de temperatura de -50 °C a +350 °C, com haste para
penetracao. O sensor foi introduzido na agua de lavagem dos tomates, dentro
do tanque de pasteurizagfo, dentro do tanque-pulmac de enchimento e do
tambor no momento do enchimento. No armazenamento do produto acabado,
as medidas da temperatura foram realizadas, colocando o fermdmetro
adjacente a portas, no alto da pilhas de tambores, em pilhas baixas e diferentes
pontos do armazém (laterais das paredes, laterais das portas e no meio do

armazém).
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3.3 - AVALIACAO DA CLORACAO DA AGUA DE RESFRIAMENTO DOS
TAMBORES E DA AGUA DE LAVAGEM DA MATERIA-PRIMA.

Foi medida a porcentagem de cloro residual livre nas aguas utilizadas no
resfriamento dos tambores e na lavagem da matéria-prima. A medida foi
realizada através de método colorimétrico, usande como reagente a
ortotoluidina, por ser este o disponivel. Na atualidade, o DPD (N,N-dietil-p-
fenileno-diamina) é o reagente recomendado, ja que o anterior, ortotoluidina, €

considerado cancerigeno e seu uso estd sendo abandonado gradualmente.

3.4 - AVALIAGAO DO PRODUTO FINAL

3.4.1 Avaliacio do Produto Final Nio-Deterioradeo

Para avaliaciio da esterilidade comercial, foram examinadas 18 amostras

do produto terminado.

Para avaliar o produto final ndo-deteriorado, foram seguidas as
recomendacées de DRYER AND THOMPSON (1984) para provas de esterilidade

comercial:

- As amostras do produto, contidas em tambores, produzidas nas datas
de avaliacfo da linha de processamento, foram estocadas no armazém geral, em

condicbes normais de armazenamento {temperatura ambiente). Durante o
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armazenamento, os tambores foram avaliados quanto a aparéncia, para
constatar possiveis anormalidades, como vazamentos, corroséo € diferentes
tipos de estufamento (estufamento leve, estufamento intenso, depressao
acentuada da tampa). Foram retirados de dois a trés tambores por lote de
producéo, de acordo com a disponibilidade dos mesmos, para verificagdo da
esterilidade comercial, Foram escolhidos tambores que ndo apresentavam
deterioracao aparente. Foi analisado um total de 18 amostras do material
armazenado durante 2,5 a 7 meses, a partir das datas em que foram avaliados
os diferentes pontos da linha de processamento (Item 3.1}. Foram tomadas de 3

a 4 amostras com a mesma data de fabricacio.

- Antes da abertura do tambor, este foi lavado com agua, enxagiiado e
enxugado com papel-toalha limpo. A seguir, foi desinfetada a regido da tampa
com alcool etilico de 70 %. Um bico de Bunsen foi mantido aceso sobre a
tampa, de maneira a permitir a evaporagdo da camada de liquido restante e
conferir uma certa protecdo em torno da abertura. Foi tomado cuidado durante
a retirada da tampa, visto o risco de explosdo na eventual presenca de H2. Em
seguida foi flambado o abridor especial da tampa, procedendo & abertura do

tambor.

-Imediatamente apds a abertura da embalagem, foram transferidas
aproximadamente 200 gramas de produto para frascos estéreis ¢ guardados
sob refrigeracdo até o momento de andlise, Foram anotadas eventuais
anormalidades, como odores nao-caracteristicos, mudangas na consisténcia do
produto, presenca de espuma, alieracoes do pH, porcentagem de sélidos totais

e observacio microscopica direta.

- Foram realizadas medidas de vacuo em 20 tambores, contendo produto
ndo-deteriorado. Para este proposito, foi utilizado um vacudmetro marca

Record, com escala de 0 a 30 pol/cm?, sendo previamente desinfetado com
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alcool 70 %, introduzido na tampa do bocal do tambor e, a seguir, feita a

leitura.

-Foram transferidas porcdes de, aproximadamente, duas gramas de
produto para os meios adequados 4 prova de esterilidade comercial, seguindo
recomendacoes de DRYER & THOMPSON {1984). Os meios, as temperaturas €
tempos de incubacao, assim como a finalidade dos ensaios realizados, estao
descritos no Tabela 4. As especificacbes dos meios foram as descritas na secgao
3.1.1.1 do presente trabalho. O caldo 4cido e o caldo extrato de malte foram

preparados, seguindo as recomendacdes de SCHWAB et alii (1984).

.Ao final da incubacdo, foi feita observagho microscépica dos
microrganismos que se desenvolveram. Foram também realizadas coloragdo de
Gram e prova da catalase, para verificagdo da provavel presenca de bactérias

lacticas.
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Tabela 4 -Meios, tempos € temperaturas de incubacao utilizados na prova de

esterilidade comercial e microrganismos detectados. (DRYER &
THOMPSON, 1984}

Meio da Tempo € Meio da Tempo ¢ Microrganismos
primeira Temperatura segunda Temperatura Detectados
Inoculacao de Incubagio Inoculacao de Incubacéao
2 tubos de 96 h 2 placas de 48-72 h Bactérias
Caldo Acido 30 °C Rogosa SL 30 °C Lacticas
2 tubos de 96 h 2 placas de 5 dias Bolores ¢
Extrato de PDA com Levedura
Malte 30 °C antibiético 25 °C S
2 tubos de 48 h estrias em 72 h Bactérias
. Termdofilas "flat
Caldo Acido 55 o DTA 55 °C sour”
4 tubos de 4 a 7 dias Bactérias
Caldo de 30 °C Anaerdbias
Figado selado Butiricas
com VASPAR
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3.4.2 Avaliaciie do Produte Final Deteriorado

Com relacdo ao produto final deteriorado, foram examinadas 46

amostras tomadas ao acaso no armazém.

Foram examinados tambores que apresentaram deterioragdo, indicada
principalmente por estufamento ou outras anormalidades da embalagem. Os
tambores com produto deteriorado foram submetidos a exame, para determinar
a provavel causa da deterioracéo, segundo as recomendagbes de CORLETT JR.
AND DENNY (1992).

A seqliéncia para determinar as causas e condi¢oes da deterioragéo foi a

seguinte:

3.4.2.1 Obtengio de dados da historia da deterioragdo

A histéria da deterioraciio pode auxiliar para gue determinem as suas
causas. Por esta razdo, foram obtidas informacgdes detalhadas acerca dos
procedimentos de producdo, de armazenamento e da incidéncia de
deterioragdo. Dentro dos dados recolhidos, podemos mencionar os seguintes:
datas de producdo e do primeiro aparecimento da deterioracio; tempos e
temperaturas do processamento e do armazenamento; irregularidades ocorridas
durante o processamento do produto; localizagdo das embalagens deterioradas
no armazém; nimero de tambores deteriorados por lote ¢ porcentagem deles;
assim como a aparéncia das embalagens e qualquer outra informacio que

pudesse ser Gtil. Estas informac6es foram obtidas no local da producao, através
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de entrevistas aos trabalhadores, ac gerente ou ao encarregado da mesma,

assim como observacfes na area durante a pesquisa.

3.4.2.2 Amostragem

No periodo de 06 de julho de 1991 a 17 de fevereiro de 1992, foram
examinados 46 tambores com concentrado de tomate, com datas de fabricacao
entre 31 de outubro de 1990 e 26 de novembro de 1991, apresentando
estufamento, de acordo com a disponibilidade destes, dando prioridade as
amostras correspondentes aos processamentos, cujas linhas foram
completamente estudadas. Porém, em todos os casos, isto ndo foi possivel, ja
que na maioria das coletas os produtos ja tinham side usados ou néo foram
encontrados, devido a falhas na organizaciio da empresa. O armazém em gue
estavam estocadas as amostras era muito grande, dificultando a localizagéo dos
tambores. Além deste fato, a movimentacéo de tambores de 200 Kg requeria

equipamento adequado {empilhadeira) nem sempre estando a nosso dispor.

Foram também avaliadas as caracteristicas fisicas, quimicas ¢
microbiolégicas da polpa, as caracteristicas do tambor e realizada a avaliagio

da eventual ocorréncia de vazamento neles.

3.4.2.3 Exame Visual Externo de Tambores

Neste exame, foram verificadas as condices externas do tambor, quanto

4 estrutura e seus possiveis danos, Foram observados:
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- areas da recravacao do fundo e da tampa, presenga de defeitos ou
deformacbes no corpo e costuras, causados pelo manuseio € provavels

ocorréncias de vazamentos de produto nestes lugares;

-o corpo do tambor, para verificar possivel enferrujamento, falta de
pintura, marcas de deformacdes na chapa de ago, perfuracoes, etc. Também foi

observado se ocorria gualquer tipo de vazamento,

- existéncia de recondicionamento da area do bocal do tambor,

descascamento do esmalte protetor ¢ vazamentos por esta area.

3.4.2 4 Peso do Tambor

Q tambor foi pesado cheio e mais tarde vazio, para verificar
superenchimento que poderia ter conduzido a reducéoe ou eliminacao de vacuo,

ou ainda dar a impressao de que o tambor estava estufado.

3.4.2.5 Medidas de vacuo e analise dos gases contidos nos tambores

Nos tambores que apresentaram sinais de deterioragéo, foram efetuadas

medidas de vacuo e analise da composi¢ao dos gases no espaco livre.
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Medida do vacuo

Para esta medida, foi utilizado um medidor de vacuo ou vacudmetro,
marca Record, da Indastria Brasileira e escala de 0 - 30 polg/cm?, cuja
extremidade, previamente desinfetada, foi colocada na tampa do bocal do
tambor. A medida foi realizada, estando a amostra em temperatura ambiente

para ndo afetar a leitura. A medida foi registrada em polegadas de merctirio.

Cotheita e anélise dos gases dos tambores estufados

Foram realizadas provas qualitativas considerando a presenca de

hidrogénio e de dioxido de carbono:

- Prova qualitativa para hidrogénio: Para coletar o gas contido no espacgo
livre, foi colocado um tubo de ensaio invertido diretamente sobre a abertura
feita para a medida do vacuo. Imediatamente apds a colheita do gas, o tubo foi
aproximado & chama de bico de Bunsen ({Figura 3). A presenca de gas

hidrogénio foi evidenciada por um estouro caracteristico.

- Prova_gualitativa para diéxido de carbono: Para verificar a presenca de

CQOq, foi utilizada uma solucdo de hidroxido de bario (agua de barita)
preparada, segundo recomendagoes de ASSUMPCAQ e MORITA {1968). O furo
aberto para medida do vacuo no tambor, foi utilizado para a coleta dos gases.
Um funil de vidro, adaptado com borracha na borda de didmetro maior que o
furo, foi apoiado sobre 0 bocal do tambor. O outro extremo, provido de um tubo
de vidro de 3 mm de diametro, foi introduzido num tubo, contendo agua de

barita (Figura 4). A presenca do gas CO9 foi constatada pela precipitagdo de

56




carbonato de bario (precipitado branco). Para evitar possiveis perdas dos gases,

foi colocada vaselina na base do funil encostada no bocal.

3.4.2.6 Coleta asséptica do produto

Com a tampa ja esterilizada com alcool 70 %, seguida da colocagao do
bico de Bunsen perto da boca do tambor, o seu bocal foi aberto com abridor
devidamente flambado. As amostras, assepticamente colhidas com colheres ou
conchas estéreis de aco inoxidavel, foram depositadas em vidros estéreis
identificados. Estas foram guardadas, sob refrigeracdo, para analise

microbiologicas e medidas de pH e sélidos soluveis.

3.4.2.7 Odor e aparéncia

Neste ponto, foram comparados os odores das amostras deterioradas
ante a amostra-controle. Alguns odores que puderam ser distinguidos foram:

odor picante, acido, alcodlico, fecal e butirico.

Da mesma forma, compararam-se as aparéncias dos produtos e as
seguintes observacoes foram feitas: textura, consisténcia e cor da polpa
deteriorada, observagido de materiais estranhos, como particulas ou

crescimento superficial de bolores, ou outros microrganismos.
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EXPOSICAD DO GAS A CHAMA

COLETA DO GAS

EOCAL DO
TAMBOR

.

Figura 3 - Montagem para verificacfo da presenga de H; nos tambores.
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FUNIL INVERTIDO

SUBRE 1 BOCAL DD BORRACHA DE TYGON
TAMBOR

TUBL DE VIBRO T

AGUA DE BARITA

TAMBOR

~
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P

Figura 4 - Montagem para verificacdo da presenca de CO:; nos tambores.
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3.4.2.8 Determinaciio do pH

As medidas de pH foram feitas nas amostras, com ajuda de um
potenciémetro Incibras, modelo H-1400, série 085125, a 25 °C, devidamente

calibrado.

3.4.2.9 Observagdo microscopica direta

Foi preparada uma lamina e realizada observacfo microscopica direta,
para cada amostra deteriorada. As amostras foram avaliadas, com relagho as

seguintes caracteristicas:

- Microbiota mista, formada por microrganismos de baixa resisténcia
térmica {cocos, bastonetes, leveduras e bolores). Este tipo de observagio
usualmente indica contaminacio por vazamento, porém também pode indicar
um produto sem processamento térmico ou produto com tratamento térmico

insuficiente.

-Muitas células por campo, observadas sobre a objetiva de 1000 X,

indica um excessivo nimero de microrganismeos.

- Populagido de bastonetes, de tamanho médio para longo, com ou sem
esporos, pode ser indicio de contaminagio por vazamento, especialmente se a
morfologia varia de uma amostra para outra. Casc as provas na embalagem
indicarem auséncia de vazamento, além de se ter conhecimento de sua boa
manipulacio apés o processamento, a causa entdo pode ser atribuida a um

instuficiente tratamento térmico.
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- Populacae pura de bastonetes medianos para grandes, tendo
esporangios ou esporos livres, pode ser indicativo de insuficiente tratamento

térmico ou contaminac¢do por vazamento.

-8e a observacao for de culturas puras ou mistas de células e, se os
microrganismos viaveis nao forem recuperados através dos meios de cultura

utilizados, pode-se suspeitar de uma deterioragio incipiente.

3.4.2.10 Procedimento para cultivo dos microrganismos deterioradores.

A partir das amostras obtidas, foram retiradas aliquotas para testes, €
uma outra aliquota ficou sob refrigeracBo. Numa etapa inicial,
aproximadamente 2 gramas do produto foram inoculadas, em meios adequados
para o desenvolvimento dos diferentes grupos de microrganismos possivelmente
deteriorantes de alimentos acidos, como € o caso do concentrado de fomate.
Foram usados Caldo Acido, Caldo Extrato de Malte € os outros meios de cultivo,
ja mencionados na secéo 3.1.1.1, com diferentes tempos ¢ temperaturas de

incubacdo. A seguir, foram feitas estrias na superficie de meios adequados.

A preparacdo dos meios seguiu as recomendagdes da sec¢ao 3.1.1.1 do
presente trabalho. A Tabela-5 apresenta os meios utilizados, o proposite da

analise e 0s tempos e temperaturas usados na experiéncia.

Passado o periodo de incubacgédo, foram feitas observacGes para

constatar se existiam.

- Turvacéo e crescimento.
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- Acidificacao, a qual pode ser verificada pela observacao da mudanga de

cor do meio.

- Producip de gas, nos tubos selados com agar a 2% ou VASPAR, o gual

é evidenciado pelo deslocamento do selo.
- Desenvolvimento de bolores e leveduras.

-Desenvolvimento de bactérias lacticas.

3.4.2.11 Exame visual interno dos tambores

Foi realizado um exame do interior da embalagem, apds a retirada do
produto deteriorado, para observar ¢ seu estade e possiveis anormalidades,
como descoloracdo, descascamento do verniz (especialmente na costura lateral
e na recravacao do fundo e da tampa], presenca de produto, sujidades,
corrosiao, freqliéncia e localizacao dos defeitos. Para tal propésito, foram
adaptadas uma pequena lanterna e um espelho, para melhor visualizacfio
ffigura 5). O exame fol minucioso, especialmente quando o tambor nao
apresentava defeitos 6bvios, para diferenciar, na medida do possivel, a
deterioracéio por vazamento das causadas por subprocessamento ou por

COTTOSA0.
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Tabela 5 -

Meios, tempos e temperaturas utilizados na determinacdo de

microrganismos deteriorantes de poipa de tomate. (CORLETT JR &
DENNY, 1984 ]

Meio da

Tempo ¢ Meio da

Tempo e Microrganismo
primeira  Temperatura segunda Temperatura de  Deteriorante
Inoculagdo de Incubagio Inoculacdo Incubacao
2 tubos de g6k 30°C estriasem 2 placas  48.-72 kK 30 °C Bactérias Lacticas
Caldo Acido de Rogosa SL
2 tubos de g6 h 30°0 2 placas de PDA 5 dias Bolores e
Extrato de cam antibiético 25 horas Leveduras
Malte
[+
2 placas de PCA 3/5 dias Bactérias Aerdbias
30°C Mesofilas
2 tubos de 481 S5°C estrias em DTA 72 h 552 Bactérias
Caldo Acido Termoéfilas
“flat sour®
4 tubos de 4 a7 dias Bactérias
Calde de 30 °C Anaerdbias
Figade, com Butiricas
selo de
VASPAR
4 tuthos de 72h Bacténias
Caldo PE-2 552 Anaerdbias
selado com Termdéfilas

Agar 2%
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3.5 - AVALIACAO DA EFICIENCIA DA LAVAGEM E DO TRATAMENTO COM
VAPOR DOS TAMBORES REUTILIZADOS.

Os tambores a serem reutilizados foram avaliados quanto as condigoes
higiénicas. Foram amostrados 48 tambores e avaliados em quatro condigdes

diferentes:

-imediatamente apbs a lavagem convencional, feita pelo pessoal operario
(lavagem usual}, ¢ no momento em que os tambores eram considerados limpos

¢ adequados para receber novo produto;

-imediatamente apos a lavagem convencional, seguida de tratamento

com vapor a 120 °C durante 10 minutos;

- tambores vazios, estocados durante 12 meses 4 temperatura ambiente

no armazémn;

-tambores vazios, armazenados durante 12 meses a temperatura
ambiente, seguido de tratamento com vapor a 120 °C durante 10 minutos

imediatamente antes do uso.

- Avaliaciio visual

A primeira avaliagio global da limpeza dos tambores foi realizada com a
ajuda de uma pequena lanterna € um espelho, tipo retrovisor, por nos

desenvolvido {figura 5.
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- Avaliacdo da lavagem dos tambores pelo use de métodos microbioldgicos.

A guantificacio da contaminac@o microbiana dos tambores foi realizada,
adicionando-se ao interior do tambor, uwm litro de solugdo salina peptonada

estéril.

Uma vez adicionada a agua ao tambor, o bocal foi tampado
hermeticamente com tampa de plastico, adequadamente lavada e desinfetada
por imersdo em alcool de 70%. O tambor entdo foi rolado, de maneira a lavar
toda a sua superficie interna, por um periodo aproximado de 10 minutos., Com
a utilizacdo de baguetas de vidro, mangueiras de borracha e¢ um kitassato
acoplados a uma bomba de vacuo {figuras 6a e 6b), foi retirada a agua de
lavagem. Todo o material que foi utilizado nesta operagéo estava devidamente
esterilizado. Durante a retirada total do liguido, o tambor permaneceu
levemente inclinado. Para a contagem, foram inoculados diretamente 1 ml da
agua de lavagem e preparadas diluicbes decimais do liquido de lavagem, de
acordo com as recomendacgdes anteriormente mencionadas (levando em conta a
turbidez da solucdo e o aspecto higiénico do tambor}, nos meios, PDA com
antibiotico para bolores e leveduras, PDA com éacido tartarico para bolores
termorresistentes segundo recomendacdes de SPLITTSTOESSER & KING {1984],
Rogosa SL, DTA, Caldo PE-2 e Caldo de Figado, preparadoes ¢ inoculados como
na secdo 3.1.1.1 de avaliacdo da microbiota do tomate. As amostras foram
examinadas quanto & contaminacdo por bolores ¢ leveduras, bolores
termorresistentes, bactérias lacticas, bactérias termoéfilas "flat sour”, bactérias

anaerédbias butiricas e bactérias anaerdobias termofilas.
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3.6 - AVALIACAO DA RECRAVACAO DOS TAMBORES, APOS SUCESSIVOS
USOS. |

Os tambores, contendo o produto deteriorade, foram avaliados
visualmente e testados com relagdio a microvazamentos nas recravacgdes, num

total de 46 amostras.

Foi realizado exame da recravacio em todos os tambores, cujo produto
apresentou deterioracdo. Para realizar a prova, foi introduzido ar comprimido
no tambor, através de um equipamento especialmente desenhado por nos, para
tal fim {Figuras 7a}). Este foi colocado no bocal do tambor sobre uma tampa
devidamente recravada (Figura 7b). A pressfo utilizada foi de 0.3 Kg/(:m2
durante 2 minutos, segundo recomendado pelos fabricantes do tambor. Apés a
introducdo do ar, foi colocado detergente liquido nas areas das recravagbes
(bocal, tampa e fundo). A evidéncia do vazamento foi detectada pela formacao
de espuma em qualquer um dos pontos mencionados. Medidas de seguranga

foram tomadas nesta operacfo, devido ao uso de ar comprimido sob presséio.
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LANTERNA
RETROVISOR

¢ _,/ )

INTERIOR DO
i TAMBOR EM CHORTE

Figura 5.- Espelho tipo retrovisor e lanterna pequena usados para observar o

interior dos tambores.
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?ﬂm BAGUETAS
DE VIDRO

B{IMBA DE
WACU

Figura 6a - Aparelhagem utilizada para retirar a agua de lavagem dos tambores.
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Figura 6b -Equipamento montado para retirada asséptica da agua de lavagem

dos tambores.
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MANDOMETRO

TAMPA DU BUCAL

INVERTIDA PARA =
e \ _ wﬂfiﬁﬁ

BUCHA DE
TaMPA DO BOCAL ~._ VEDACAD
INVERTIDA PARA
BAIXO -
ANEL

Figura 7a - Detalhe dos componentes da aparelhagem elaborada para verificar

a recravacao, da tampa, do bocal dos tambores.

70



MANOME TRO

AR COMPRIMIDO

TAMBOR

Figura 7b - Equipamento acoplado ao tambor € ao compressor de ar.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAOD

4.1 - LINHA DE PROCESSAMENTO DE CONCENTRADO DE TOMATE.

Foi determinado o grau de contaminac¢éo dos principais microrganismos
deteriorantes da polpa de tomate concentrada, segundo VICINI (1984, 1986 ¢
THOMPSON (1981}, entre outros.

Os dados obtidos estfio apresentados nas Tabelasde 1 a7, no Anexo A e
a localizacao dos pontos amostrados podem ser visualizados através da figura
8. Observou-se que a carga bacteriana total foi diminuindo durante as

diferentes etapas do processamento do tomate.

Foi constatado que a populacio de bolores e leveduras foi da ordem de
6,2 X 10° a 7,7 X 10° UFC/g, nos trés primeiros pontos do processamento
{recepcéo do tomate, selecdo € trituracido). Apds a lavagem dos frutos, ocorreu
uma ligeira reducfio da carga microbiana, que tornou a aumentar na etapa de
trituracéo {Tabela 3, Anexo A). Esta elevacdo pode ser resultado da mistura de
tomates de qualidade boa e regular, devido as deficiéncias constatadas na
selecdio [tomates com lesbes de menor tamaniio nao sao retirados da esteira}.
Apbs o tratamento térmico, ponto 4, (Tabela 4, Anexo A}, houve inativacéo dos

microrganismos, 1nao se constatando crescimento.
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Recepcio do tomate
em caixas de
madeira

Lavagem do tomate
Temp. 26,6°C

Trituragio do

Tratamento “hot

Ponto 1

Selecdo do tomate tomate break”
- Temp. 45 °C Temp. 68 °C
Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4

r

Concen. e pasteuriz. Deposito intermed. Aquecedor do Tanque-pulméo de
Temp. Past (apoOs concentragio) »  concentrado enchimento Enchimento
75,2 - 95,0°C Temp. 68°C Temp. 83 -108°C Temp.82,2 -101,7°C §8,2-100,8°C
Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7
Resfriamento Armazenamento
Temp. agua resfria, Temp. armazém
38-43°C 20,7°C

Figura & -Visualiza¢ap dos pontos amostrados na linha de processamento e as temperaturas registradas em
diversos pontos.
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Obsemou»se, porém, que no ponto 5, correspondente ao ponto apés
concentracao e pasteurizacao {Tabela 5, Anexo A} houve aumenio da carga
microbiana em algumas datas. Estas foram as amostragens de 1° de agosto, 14
de agosto € 30 de agosto (amostragem matutina). Nestes casos, foi constatado
que o procedimento de produgéo apresentou falhas, ja que o produto ficou
estocado em condictes inadequadas, durante varias horas, propiciando a sua
recontaminacéo {vide Tabela 5, Anexo A). Normalmente o produto deveria ser
embalado de imediato. As amostragens, referentes ao procedimento inadequado

de produgao, foram realizadas a fim de verificar o seu efeito no processo.

A contagem das bactérias lacticas situou-se entre 8,7 X 10* ¢ 1,0 X 10°
UFC/g, nos trés primeiros pontos avaliados, Do mesmo modo que na

enumeracéo dos bolores e leveduras, notou-se um aumento no ponto 3.

A partir do ponto 4, correspondente ao produto apos ¢ tratamento "hot
break" (Tabela 4, Anexo A), a contaminacao por hactérias lacticas diminuiu
consideravelmente, nao se detectando crescimento. Foi observado, do mesmo
modo, gque houve recontaminacdo por bactérias lacticas, devido ao
procedimento inadequado de producio apds a concentra¢do ¢ pasteurizacéo, no
nivel de 5,8 X 10% € 3,8 X 10° UFC/g (vide Tabela 5, Anexo A}.

Na contaminacéo por Bacillus coagulans, notou-s¢ uma reduc¢do nas
sucessivas etapas do processamento, sendo que, no ponto 1, a contaminagao
variou de 5,1 X 10 a 4,1 X 10° UFC/g. Na seleco do tomate, esta
contaminacio esteve entre < 10 e 8,5 X 10' UFC/g. Na fase de desintegraco,
uma das amostras apresentou populacio de 1,0 X 10' UFC/g. Houve uma
elevacio apds o tratamento térmico {ponto 4}, provavelmente devido 2 ativagao

dos esporos, estando os valores encontrados entre < 1 e 8,1 X 10" UFC/g.
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Apos a pasteurizacao (ponto 5) até o enchimento (ponto 7), (Tabela 5 a 7,
Anexo A), notou-se acentuada reducado, nao se tendo detectado crescimento,

estando de acordo com os resultados obtidos por VICINI (1984) e DENNY
(1981).

A populacao de Clostridium pasteurianum evidenciada nos pontos 1 e 2,
variou entre < 2,2 a 9,2 NMP/100 ge < 2.2 a 5,1 NMP/100 g, respectivamente,
ocorrendo um aumento nos pontos 3 e 4. Esse fato pode ser devido a mistura
de matéria-prima boa e regular e a ativacao de esporos pelo tratamento "hot-
break" (Tabela 3 e 4, Anexo A). A partir da pasteurizacdo até o enchimento,
observamos uma sensivel reducao da carga bacteriana, estando de acordo com
VICINI (1986). Nos ensaios realizados, foi constatado o aparecimento de odores
fecais, que diminuiram apés ajustar o pH do meio ao valor de pH do
concentrado de tomate, facilitando a percepcao do odor caracteristico para
determinacéao de Clostridium pasteurianum Isto sugere que a metodologia, para
determinacdo de Clostridium pasteurianum, deva ser revisada com relagao ao

acerto do pH do meio.

Com relacao a populacéao Clostridium thermosaccharolyticum, observou-
se que os valores das contagens mantiveram-se iguais em todos os pontos do
processo, sendo < 2,2 NMP/25 g. Esta contagem pode ser considerada baixa.
Segundo ASHTON (1981) e ASHTON & BERNARD (1984), no caso de as
bactérias Clostridium thermosaccharolyticum estarem presentes, 0 Seu
desenvolvimento somente ocorreria em condicdes especiais de temperatura
acima de 35 °C a 37 °C.

Os bolores termorresistentes somente foram evidenciados nos pontos 1 e
2, variando a populacio entre < 1 e 1,5 x 10! UFC/100 g. A partir do ponto 3,

nao foi constatada a presenca destes.
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4.2 - AVALIAGAO DA TEMPERATURA EM DIFERENTES PONTOS DA LINHA DE
PROCESSAMENTO E NO ARMAZENAMENTQ.

Os dados de temperatura estao apresentados nas Tabelas 8 a 15, Anexo

B e na figura 8.

Na lavagem dos tomates, verificou-se que esta foi realizada a
ternperatura média de 26,6 °C, valor esse considerado adequado por GOOSE
(1964) e GOULD (1974).

A temperatura de pasteurizacéo variou de 75,2 °C a 99,0 °C. Observou-
se que a temperatura apresentou variacoes de um ponto a outro da polpa, pois
o processo € realizado nos concentradores, o que dificulta a transferéncia de

calor, resultando em um processo de pasteuriza¢éo n&o-homogéneo.

Apés a pasteurizacio, foi realizado reaquecimento do concentrado em
trocador tubular, em funcédo da baixa temperatura com gue a polpa sai do
concentrador (em média 68 °C). visto que este trabalha sob vacuo (Tabela 11,
Anexo B). No reaquecimento a temperatura chegou a variar de 83 °C a 108 °C,
notando-se que néo existia um bom controle sobre estes pontos da linha,

podendo haver no momento dado, subprocessamento ou superprocessamento.

No tanque-pulmao para o enchimento, que € provido de camisa de
vapor, a polpa apresentou temperatura de 82,2 °C a 101,7 °C. Foi constatada,
tarnbém, variacio da temperatura em diferentes pontos, em fungao da

viscosidade do produto e do tanque néo ter agitador.

A temperatura de enchimento variou de 88,2 °C a 100,8 °C. Isto garantiu

um enchimento a quente adequado, assegurando estabilidade microbiolégica,
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embora as temperaturas nao se mantivessem uniformes, em detrimento da

qualidade fisico-quimica do produto.

Nao foi constatada influéncia da temperatura ambiente dos armazéns

{em média 20,7 °C) sobre os tambores.

Verificou-se, através dos dados obtidos, que poucas séo as
probabilidades de ocorrer contaminacao do produto na linha de processamento.
Por outro lado, a néo ocorréncia de microrganismos, nos pontos finais do
processo, indica tratamento térmico adequado. Embora o procedimento de
estocagem do produto concentrade, pasteurizado em tanque aberto e por tempo
prolongado, tenha demonstrado recontaminacio, principalmente por bactérias
lacticas, o posterior aquecimento (90 °C - 100 °C} do produto para enchimento a

quente minimizou a probabilidade de deterioracéo.

4.3 - AVALIACAO DO PRODUTO FINAL (ESTERILIDADE COMERCIAL DA POLPA
DE TOMATE EM EMBALAGENS DE 200 kg).

Os resultados da avaliacéo fisico-quimica ¢ microbioldgica da polpa séo
apresentados na Tabela 17, do Anexo C. Foi observado que o pH ¢ os sdlidos
soliiveis apresentaram-se normais. No caso do pH, este variou de 4,01 a 4,24,
a0 passo que os soOlidos soluveis variaram de 19,5 a 21,7 °Brix, faixa de
trabatho da empresa. Na Tabela 18, Anexo C, estao apresentados os valores de
pH e solidos soltiveis, realizados nas amostras no dia do processamento,
verificando-se que nao houve variacio aparente. As pequenas variagbes devem-

se ao fato do processo ser descontinuo.
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Foram avaliadas 18 amostras. Somente uma apresentou odor anormal
{fecal), no momento da abertura asséptica do tambor, embora na microscopia
direta desta (Tabela 17, Anexo C}, nenhum microrganismo foi isolado. Em 72 %
das amostras avaliadas na microscopia direta, foram observadas formas de
bastonetes, leveduras com parede irregular, leveduras aparentemente em
brotamento e hifas de bolores, todas em pouca quantidade. Somente foram
isoladas leveduras viaveis de uma Unica amostra. Do restante das amostras,

néoc foram isclados microrganismos viaveis.

Concluiu-se que, das 18 amostras analisadas, 17 podiam ser

consideradas comercialmente estéreis e uma deteriorada por leveduras.

Dos tambores vazios que continham a polpa ndo-deteriorada, 83,3 %
deles corresponderam a embalagens, com pouco tempo de uso {1 a 3 anos), ¢
50 % do total de ameostras tinham o bocal recondicionado. Desde que as
amostras foram cothidas ao acaso os dados da Tabela 16 do Anexo C, indicam a
possibilidade de que os tambores, que estavam estocados ha mais tempo, com
a polpa nao-deteriorada correspondiam agueles mais novos ¢ em melhores
condicoes, como pode ser verificado no local. Nesta amostragem, o concentrado

com menos tempo de estocagem estava em tambores com bocal recondicionado.

4.4 - AVALIAGCAO DO PRODUTO FINAL DETERIORADO.

Os resultados do exame de 46 amostras de produto final deteriorado

encontram-se no Anexo D.
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4.4.1 Histéria da Deterioraciio.

Foram avaliadas, as condigbes gerais de 46 tambores, apds a retirada da
polpa deteriorada e lavagem. Os resultados estéo reunidos na Tabela 19, do
Anexo D. A Tabela 6 resume estes dados. A partir desta, verificou-se que a
maioria das amostras apresentaram-se com Oxido nas tampas € recravacoes, 0
que dificultava sua higienizacfo, permitindo ¢ actimulo de sujidades. O mesmo

fato aconteceu com a gueda do esmalte.

Tabela 6 - Condic¢des internas de tambores contende polpa deteriorada

Condicées dos tambores Tambores
(N°) { %]
Presenca de residuo de concentrado 11 23,9
Oxidacé@o do corpo 21 36,7
Oxidacio das tampas 29 78,3
Oxidacao das recravacdes 35 94.6
Queda do esmalte 33 71,7

Dados da Tabela 7 mostram que 86,9 % dos tambores que continham
polpa deteriorada, apresentavam-se com o bocal recondicionado e, destes,
55,0 9% tinha 4 a 10 anos de uso, 30,0 % um anc € 15,0 % 2 a 3 anos de uso.
Observou-se que 52,2 % dos tambores apresentavam microvazamento e,
destes, 70,8 % tinham 4 a 10 anos de uso, 25 % umano e 4,2 % 2 a 3 anos de
uso. Concluiu-se que o tempo de uso do tambor influéncia a gualidade da
recravacéo do bocal, pois 91,6 % dos tambores com microvazamento tinham o

bocal recondicionado (Tabela 19, Anexo D). A incidéncia menor de defeitos, em
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tambores com 2 a 3 anos de uso, deve-se principalmente ao fato de serem

poucos, relacionados a quantidade de tambores com outro tempo de uso.

Tabela 7 -Avaliacdo das condigbes do bocal do tambor e da ocorréncia de
microvazamento em relagdo ac tempo de uso de tambores que

continham polpa deteriorada.

Candig¢oes dos Tambores Tempo de uso {anos)
% 1 Z2ad 4 9 10

RBocal recondicionado 86,9 12 6 22

Microvazamento 52,2 6 1 17

Na Tabela 20, do Anexo D, estido contidos os dados referentes as
caracteristicas da deterioragdo € a presenca de microvazamento em tambores
com concentrado de tomate, Através dela, verifica-se que a porcentagem de
deterioracdo da polpa, em média, foi de 25,9 %, variando de 0,8 % a 52,3 % em

relagio ao total de tambores produzidos.

Quanto ac aparecimento da primeira deferioracdo, 28 % amostras
apresentaram deterioracfo entre 4 ¢ 8 dias, apos a produg¢éo; 54,3 % amostras

entre 23 e 43 dias e 13 % amostras entre 49 e 83 dias.

Das amostras, com aparecimento da deterioragao entre 4 ¢ 8 dias, apos

processamento {13 amostras), 38,5 % tambores apresentaram microvazamento.

Das 25 amostras com data de apareciments da primeira deterioragéao

entre 23 e 43 dias apds processamento, 52 % apresentaram microvazamento,
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Das amostras que deterioraram apés 49 dias ou mais (6 unidades}, 50
% apresentaram microvazamento. Observou-se que, embora a porcentagem de
tambores com microvazamento fosse alta (acima de 38,5 %), isto
aparentemente nao influenciou no tempo de aparecimento da primeira

deterioracao.

Em relagdo ao tipo de estufamento (leve, médio ou forte), o
comportamento observado nas amostras foi o seguinte: 39,1 % apresentaram
estufamento leve, 26,0 % estufamento médio, 26 % estufamento forte, 4,3 %
apresentaram tambores planos e 4,3 % apresentaram depresséo acentuada da

tampa, devido ac excessivo vacuo interno.

Na Tabela 8, observa-se que n&o existe aparente relacéio entre a data da

primeira deterioracao ¢ o tipo de estufamento.

Tabela 8 -Relacdo entre tipo de estufamento (%} e a data da primeira

deterioracdo observada.

Data da primeira Tipo de estufamento
deterioracao (dias) Leve Meédio Forte
4a8 38,5 30,8 23,0
23 a 43 40,0 28,0 36,0
49 a 82 40,0 20,0 -
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4.4.2 Caracteristicas Fisico-guimicas da Polpa Deteriorada,

Avaliando as caracteristicas fisico-quimicas das polpas deterioradas,

através da Tabela 21 do Anexo D as seguintes observacoes foram feitas:

- com relacfio ao vacuo, somente 5,9 % de um total de 39 amostras examinadas

apresentaram medida de vacuo;

~ a amostra com 2,5 pol de Hg apresentou a primeira deterioracdo, apos
decorridos 82 dias da produ¢@o. Esta mesma embalagem apresentou teste de

microvazamento positivo;

- @ amostra, com valor de vacuo de 18,5 pol Hg, apresentou deterioracio apoés
20 dias da producao, sendo que este tambor néo apresentou estufamento e o

teste de microvazamento {oi negativo;

- o restante das amostras apresentou valores zero de vacuo (94,9 %), porém
niac foi notada nenhuma diferenca com relacic as caracteristicas avaliadas
acima nas amostras que apresentaram vacuo. Segundo os fabricantes do
tambor, o vacuo deve situar-se entre 15 € 20 polegadas de Hg. O processador

trabalha com esta faixa.

Foi verificado através da Tabela 9, que a maior parte das amostras

apresentaram odor acido anormal e alcodlico forte.

Na Tabela 21 do Anexo D, também enconiram-se outros dados das
caracteristicas fisico-quimicas da polpa deteriorada. Verifica-se que somente
4,3 % das amostras analisadas apresentaram pH fora do esperado {pH 4,78 ¢
4,70). Estas também apresentaram tambores com microvazamento € sélidos

soluveis fora do esperado (17,2 °Brix e 17,9 °Brix). Este fato pode ser devido a
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residuos de dgua na linha de processamento. O restante das amostras
apresentou soélidos soltiveis de 18,2 a 21,2 “Brix e pH de 3,86 a 4,31,

Tabela 9 - Avaliac&o do odor da polpa deteriorada.

Odor Quantidade %
Acido anormal 18 39,1
Alcodlico 8 17,4
Picante 4 8,7
Acido-butirico 1 2,2
Acido-picante 5 10,9
Acido-alcoodlico 7 15,2
Alcoélico-picante 3 6,5

Quanto & presenca de gases CO, e H,, podemos dizer que, 26,0 % das
amosiras examinadas apresentaram CQO, e H,; 47,8 % continham somente CO,
e 4,34 % somente H, {Tabela 21, Anexo D).

Cutra caracteristica observada foi a aparéncia da massa, sendo que
foram encontradas 39,1 % de amostras com aparéncia gasosa. O restante das

amostras apresentou textura normal (Tabela 21, Anexo DJ.

Na Tabela 22, do Anexo D, estdo os pesos liguidos dos tambores de
polpa deteriorada amostrados. Verifica-se que o peso liquido deo produto em
média foi de 218,8 kg, considerado normal e gue permite um espaco livre

suficiente para a formacédo de vacuo.
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4.4.3 Avaliacio Microbiologica da Polpa Deteriorada.

A microscopia direta, realizada nas 46 amostras de polpa deteriorada,

apresentou uma microbiota mista, aparentemente de baixa resisténcia térmica,

sendo isto uma possivel indicacao de contaminacfio por vazamento.

Tabela 10 - Microrganismos isolados de amostras de polpa deteriorada,

Microrganismos Amostras Contaminadas
(N°) (%)

Clostridium pasteurianum 26 56,5

Clostridium pasteurianum, 1 2,1

leveduras e  bactérias

lacticas

Clostridium pasteurianum 1 2,1

e Clostridium

thermosaccharolyticum

Clostridium pasteurianum 1 2,1

e leveduras

Clostridium 1 2,1

thermosaccharolyticum

Leveduras 2 4.3

Bactérias lacticas 1 2,1

Sem crescimento 13 28,3
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Na Tabela 10, sdao apresentados os resultados dos microrganismos
isolados, a partir das polpas deterioradas. Em 56,5 % dos casos, foi verificada a
presenca isolada de Clostridium pasteurianum. Em 8,7 % das amostras, estes
foram encontrados em conjunto com outros microrganismos (leveduras,
bactérias lacticas e Clostridium thermosaccharolyticum). Em 26,1 % das

amostras, nao foi possivel isolar nenhum microrganismo.

4.4.4 Avaliacio em Conjunto das Caracteristicas Estudadas.

Neste item, foram avaliadas, em conjunto, as caracteristicas da polpa

deteriorada, estudadas até o momento.

Nao foi possivel detectar caracteristicas comuns, marcantes nas

amostras.

Nas Tabelas 11, 12 e 13, foram relacionados o tipo de microrganismo
isolado, o tempo de aparecimento da primeira deterioracdo, teste de
microvazamento e gases encontrados. Nao foi possivel encontrar relagao entre o
microrganismo isolado e o tempo de aparecimento da primeira deterioracao € o

teste de microvazamento.

Com relacéo aos gases encontrados e o microrganismo isolado, podemos
dizer que, nas amostras onde fora detectado o Clostridium pasteurianum, 44 %

delas apresentaram presenca de gases CO, e H, e 40 %, presenga de gas H,.

Nas amostras onde foram isoladas leveduras, nao foi detectada presencga

de gases.
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Tabela 11 -Microrganismos isolados até 8 dias, apos a observacéo da primeira
deterioracao e sua relagdo com o microvazamento e gases

enconirados no tambor,

Microrganismos isclados  Amostras  Amostras com Gases
microvazamento
() (%) () (% €O, e CO, H,
H,

Clostridium pasteurianum 4 8,7 3 6,5 1 2 i
Bactérias lacticas i 2,2 0 - - i -
Leveduras 1 2,2 1 2,2 - - -
Clostridium pasteuriqniuirnm, 1 2,2 1 2.2 - 1 -
bactérias lacticas e
leveduras
Sem crescimento 6 13,0 5 10,9 2 3 -

Sendo os clostridios butiricos os isolados com maior freqiéncia, era de
se esperar grande producdo de CO, e H,, o gque foi confirmado, pois a maioria
das amostras apresentaram CQ,, seguido de CO, ¢ H,. Este fato conduz a
hipétese de que estas amostras apresentavam estufamento por presenca de
microrganismos deterioradores, e nao devido a probiemas de corrosfo, ja que a

quantidade de amostras, apenas com presenca de gas H, foi desprezivel.

A caracteristica comum a todas as amgstras fol a total auséncia de
vacuo em 94,9 % delas, fato que pode indicar falta de hermeticidade da
embalagem, ¢ que eventualmente permitiria uma contaminacdo, apoés

processamento ou producao de gases pelos microrganismos contaminantes.
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Tabela 12 -Microrganismos isolados entre 23 e 43 dias ap6s, observagio da
primeira deterioracio e sua relagfo com  presenca de

microvazamento ¢ de gases no tambor.

Microrganismos Amostras Amostras com Gases
isolados microvazamento
) ) o) ) O GO H
(o4 2

Clostridium pasteurianum 15 32,6 9 19,6 7 7 i
Clostridium pasteurianume 1 2,2 1 2,2 - 1 -
Clostridium
thermosaccharolyticum
Clostridium pasteurianume 1 2,2 G - 1 - -
leveduras
C. thermosaccharolyticum 1 2,2 1 2,2 - i -
Leveduras i 2,2 0 - - - -
Bactérias lacticas, 1 2,2 1 2,2 - - -
Clostridium
thermosaccharolyticum,

Clostridium pasteurianum

Sem crescimento 5 10,9 3 6,5 1 3 -

Uma outra relacao estudada foi a existente entre o bocal recondicionado
e o teste de microvazamento. De 40 amostras, com bocal recondicionado,

52,2 % apresentaram microvazamento. De 06 amostras sem recondicionamento
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do bocal, 66,7 % apresentaram microvazamento. Esse fato pode indicar que,
além da deformacdo do bocal (recondicionamento), também deve ter ocorrido
uma deficiéncia na recravacao da tampa do bocal, razédo pela qual houve perda

da hermeticidade e, eventualmente ocorrer perda vacuo.

Tabela 13 -Microrganismos isolados entre 49 e 82, dias apés a observacéo da

primeira deterioracéo e sua relacdo com microvazamento € gases no

fambor,
Microrganismos isolados  Amostras  Amostras com {(;ases
microvazamento
(N} (%) (N9 {%) CO, CO, H,
e H,
Clostridium pasteurianum 6 13,0 3 6,5 3 1 -
Sem crescimento 1 2,2 1 2.2 - - -

Nao foi observada relacdo aparente entre ¢ tipo de estufamento dos

tambores € 0 tipo de microrganismo isolado na amostra.

4.5 - AVALIAGAO DA CLORAGCACQ DA AGUA.

Em analises realizadas nas aguas de resiriamento dos tambores, na

lavagem dos tomates e na lavagem de equipamentos, nao foi detectado cloro
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residual livre. Segundo GOULD (1974), um teor de cloro-residual-livre-
mensuravel € necessario para evitar recontaminacfio, em qualquer eventual

microvazamento.

4.6 - AVALIAGAO DA LAVAGEM E DESINFECCAC DOS TAMBORES.

Foram realizadas avaliagtes fisicas e microbiologicas de tambores em 4

diferentes condicoes:

Tambores sem tratamente com vapor {ver figura 9a):

a- tambores imediatamente apds a lavagem usual, isto €, lavagem com agua 2
pressdo, e retirada do excesso de dgua com bomba de vacuo. Em algumas

ocasioes, os tambores podem ter ficado imidos;

b-tambores com lavagem usual, isto é, lavagem com agua 4 pressao e retirada
com bomba de vacuo, porém estocados com fampa de plastico em armazém,
por aproximadamente um ano. Estes tambores ficaram armazenados em
armazém coberto, junto com tambores contendo produto para a entressafra.

Alguns tambores podem ter sido armazenados Umidos.

BY



Tambores sujos

Lavagem normal dos
tambores {dgua a

pressio)

Tambores sujos

Avaliacio fisica e
microbiologica dos
tambaores

Lavagem normai dos
tambores (agua a

pressio)

Estocagem dos
| tambores tampados

‘|por aproximadamente
I ano

Avaliaciio fisica e
microbiolégica dos

Figura 9a- Tambores sem tratamento €om vapor.

Tambores sujos

Lavagem normal dos
tambores (agua a

Tambores sujos

pressdo)

Avaliados fisica e
microbioldgica dos

fambores

tambores

Lavagem normai dos
tambores (dgua 8

pressio)

Estocagem dos
tambores tampados

Tambores tratados
com vapor a 121°C

durante 10 min

Avaliacdo fisica e
microbioldgica dos
tambores

por aproximadamente
1 ano

Figura 9b- Tambores tratados com vapor durante 10 minutos.
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Tambores tratados com vapor {ver figura 9bj:

¢- tambores utilizados no item a, e tratados com vapor a 121°C, durante 10

minutos;

d-tambores estocados por aproximadamente um ano € fratados com vapor a
121°C, durante 10 minutos. Estes tambores ficaram armazenados em

armazém coberto, junto com tambores contendo produto para a entressaira.

Na avaliacado dos tambores sem tratamento com vapor, encontram-se na
Tabela 23, Anexo E, as condicoes fisicas do tambor a ser utilizado na
embalagem da polpa. De 12 amostras avaliadas, 75 % apresentaram bocal
recondicionado. Quanto ao tempo de uso, 65,7 % das amostras tinham 4 a 10
anos, 16,7 % com 3 a 4 anos € 16,7 % com um ano de uso. Todas as amostras
apresentaram queda interna do esmalte, oxidagio do mesmo ou residuos de

concentrado.

Na Tabela 14, estd apresentado o resumo dos dados da avaliacfo
microbiologica da agua de lavagem de tambores reutilizados, quando foram

submetidos a tratamentos com € sem vapor.

Na Tabela 24A, do Anexo E, estdo apresentadas as condicoes fisicas de
12 tambores, lavados usualmente e armazenados por aproximadamente um
ano. Estes tambores foram avaliados sem tratamento com vapor. Do total
destes, 75 % apresentaram bocal recondicionado, o que significa que a maioria
dos tambores estavam com o bocal comprometido. Quanto ao tempo de uso,
75% dos tambares, tinham 4 a 10 anos de utilizagdo, 16,7 % 2 a 3 anos € 8,3%
um ano. Todas as amostras apresentaram gueda do esmalte interno, residuos

de concentrado e oxidacfo nas recravagdes ou no corpo.

A partir da Tabela 26, Anexo E, tém-se os resultados para a avaliagao

microbiologica das amostras acima citadas. Verificou-se que a contaminacio
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por bolores e leveduras variou de 5,2 X 10 UFC/ml a 3,4 X 10° UFC/ml; por
bactéria lacticas de < 1 a 1,2 X 10* UFC/ml, resultados que apresentam pouca
variacio com relacdo aos obtidos nos tambores, que foram avaliados

imediatamente apos a lavagem usual (Tabela 14}.

A diferenca entre os tambores avaliados imediatamente apds a lavagem
usual e os avaliados apds um ano de estocagem fol a presenga da bactéria
Bacillus eoagulans, cuja populacao foi de < 1 UFC/ml no primeiro caso e < 1
UFC/ml a 5,8 X 10* UFC/ml no segundo caso. Nao houve diferenga em relagio

aos outros microrganismos esporogénicos (Tabela 14).

Na Tabela 27, do Anexo E, temos os resultados da analise
microbiolégica, realizada nos tambores lavados convencionalmente e, a seguir,
desinfetados com vapor e gue foram avaliados primeiramente, sem terem
passado por tratamento com vapor. Comparando com os resultados obtidos na
primeira analise, foi verificada uma redugéio consideravel da contaminacao, no
caso de bolores, leveduras e bactérias lacticas de 1 UFC/ml e, para Clostridium
pasteurianum, uma reducdo de < 2,2 a 2,2 NMP/100ml. Para os demais
microrganismos avaliados {Clostridium  thermosaccharolyticum,  Bacillus
coagulans e bolores termorresistentes), nao foi observada diferenca expressiva
entre as duas amostragens, isto porque, tanto sem e com fratamento com

vapor, a carga bacteriana foi baixa.

Para tambores que foram estocados apés lavagem usual, por
aproximadamente um ano, foram realizadas avaliagées fisicas ¢, apos
tratamento com vapor, avaliagbes microbiologicas {Tabela 24B, Anexo E e

Tabela 14, respectivamente).
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Tabela 14 -Avaliacao microbiologica da agua de lavagem dos tambores,
reutilizados para embalagem de polpa de tomate, tratados e

nao-tratados com vapor.

Sem tratamento com vapor Tratamento com vapor

Microrganismo Lavagem Lavagem usual  Lavagem Lavagem

usual e usual usual e
Armazenado Armazenado

Bolores e leveduras < 10*106 103 - 10° <1 <1

{URC/ml}*

Bactérias lacticas <10-10° 1 -10% <1 <1

{UFC/mi)*

Bacillus coagulans <1-1 <1-10% <1 <1

(UFC/mlp*

Clostridium <2,2->16 <2,2-16 «2,2-22 <22->16

pasteurianum

(NMP/ 100 ml)**

Clostridium < 2,2 «22->16 <« 2,222 < 2,2
thermosaccharolyticum

(NMP/ 100 mh**

Bolores <1-2 <1-1,5%x10% <1 <1
termorresistentes

(UFC/100 ml)*

* Unidades formadoras de colonias/ml

** N{imero Mais Provavel/100ml
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Como nos outros casos, 0os tambores apresentaram queda do esmalte
interno, residuos de concentrado ou oxidacao das recravacoes e do corpo. Do
total de 12 amostras, 75 % estavam com o bocal recondicionado. O tempo de
uso em 50 % das amostras variou de 4 a 10 anos; 41,7 % de um anoc ¢ 8,3 %

com 2 a 3 anos de uso.

Da Tabela 14, obtém-se os resultados da avaliacdo microbioldgica para
os tambores armazenados e tratados com vapor, onde os bolores e leveduras,
bactérias lacticas e Bacillus coagulans apresentaram valores de < 1 UFC/ml A
contaminacao por Clostridium pasteurianum foi a mais alta variando de < 2,2
NMP/ 100 ml a » 16 NMP/100 mlL

Comparando os resultados deste tratamento com os obtidos nos
tambores lavados usualmente e armazenados, por aproximadamente um ano,
porém sem tratamento com vapor (Tabela 14), verificou-se que houve uma
sensivel reducéo na populacio de microrganismos contaminantes, €om €xcecao

dos Clostridium pasteurianum que permaneceram praticamente inalterados.

Esse resultado esta coerente com os microrganismos isolados da polpa
deteriorada, ja que a incidéncia do Clostridium pasteurianum foi de 63,0 %. Isto
indica que este tratamento foi inadequado para a destruicio dos esporos do

Clostridium pasteuriarum.

Também foi verificado que as formas vegetativas encontram-se, em
maijor quantidade, nos tambores lavados usualmente € sem estocagem,
enquanto que as formas esporuladas encontram-se €m maior quantidade, nos

tambores armazenados por periodos de aproximadamente um ano.
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4.7 - AVALIAGAO DO VACUO.

Foram avaliadas 14 amostras de tambores, com polpa em bom estado.
Do total de amostras, 50 % tinham um ano de use, 35,7 % 2 a3 anos e 14,3 %

4 a 10 anos de uso. {Tabela 8, Anexo B}

Nao se observou aparente relacdo entre o tempo de uso do tambor e 0

nivel de vacuo.

Foi observado que houve variacéo no nivel de vacuo entre os tambores,

tanto em diferentes lotes, como em lotes de mesma data de fabricacao da polpa.

Com este resultado, ha probabilidades dos tambores estarem com
defeito na recravacdo do bocal, uma vez que eles néo apresentaram sinais de
manejo inadeguado, ¢ nem deterioragdo aparente que propiciasse uma perda de

VACUO.

A maioria das amostras {64,3 %) tiveram niveis de vacuo com valores de
15 a 21 pol de Hg para um periodo de armazenamento de 9 a 13 meses. O

restante das amostras (35,7 %), tiveram niveis de 1,8 a 12 pol de Hg.
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5 -CONCLUSAO

No presente trabalho, chegou-se as seguintes conclusdes:

1.- Os resultados obtidos, na avaliagcdo microbiolégica do processamento do
concentrado de tomate, permitem concluir que todo esse processo esta correto

até o momento da embalagem em tambores de 200 Kg.

2.~ A estabilidade microbiologica do concentrado esta comprometida, a partir do

envase, onde foram identificados os seguintes problemas:
2.1.- Reutilizacdo continua dos tambores por longo tempo.

A utilizacdo dos tambores, por longo tempo, provoca deformacbes no
bocal e necessidade de recondicipnamento constante deles. Este fato
influenciou decisivamente na qualidade da recravacfio. Assim, dos tambores
examinados, contendo concentrado deteriorado, 91,6 % deles apresentaram

bocal recondicionado, sendo evidenciado microvazamento em 52,2 % deles.

Foi constatado que o concentrado, embalado em tambores com menor
tempo de uso, apresentava vida-de-prateleira mais longa do que o concentrado

contido em tambores com malor tempo de uso.

926



2.2.- Falhas na lavagem e sanificagao dos tambores.

A limpeza dos tambores reutilizados mostrou-se inadequada, permitindo
gue ficassem no interior das embalagens residuos de produtos e umidade,
propiciando assim o desenvolvimento de microrganismos. Nestas condigbes, a
desinfeccdo com vapor utilizada nfo diminuiu a incidéncia da contaminacéo

por Clostridium pasteuriarum,

2.3.- Falhas na cloracéo da agua de resfriamento dos tambores. A fase de
resfriamento dos tambores foi um ponto critico. A falta de cloragéo correta da
agua é um fator que favorece a recontaminacéo do produto final durante o
resfriamento, quando ha formacio de vacuo no interior dos tambores e o

vedante da tampa esta ainda fluido.

3.- A deterioracao do concentrado de tomate poderia ser minimizada em parte
pelo uso de tambores uma Gnica vez. Como isto € invidvel economicamente nas
condicdes atuais do Brasil, o controle da deterioragio depende da adocaoc de
praticas corretas de processamento e, especificamente, de lavagem ¢
desinfeccio dos tambores reutilizados, do controle do fechamento das
embalagens e do controle da cloracio da agua de resiriamento, além do controle

de cutros pontos na linha.

4.- Qutras medidas, como o enchimento asséptico do produto final, em
embalagens plasticas flexiveis, protegidas externamente pelos tambores ou
preservacio do concentrado de tomate através de métodos combinados,
aplicando a tecnologia dos obstaculos, poderiam ser solugtes alternativas para

o problema.
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ANEXO A

Amostragem na linha de processamento



Tabela 1 - Contaminagao do tomate na fase de recepgao.

Processamento Bolores e Bactérias  Esporos de  Esporos de Esporos de Bolores
leveduras lacticas Bacillus Clostridium C. thermosa- termoresistentes
coagulfans  pasteurianum  ccharolyticum
(UFC*/g) (UFC*g)  (UFCYg)  (NMP*100g)  (NMP*/50g) (UFC*100g)
1 19x10%r s7x10*  51x10° 9,2 <272 g
2 12x10% 38x10°% 15x102 <22 <22 3
3 1.4X10° 17x10%  41x104 <22 <22 5
4 33%x10% 38x10%  15x102 <22 <22 <1
5 77x10% 78x10® 12x102 <22 <22 4

* Unidades Formadoras de Colonias

** Namero Mais Provavel

99



Tabela 2 - Contaminaco da matéria-prima na fase de sele¢ao.

Processamento Bolores e Bacterias Esporos de Esporos de Esporos de Bolores
jeveduras lacticas Baciflus Clostridium C. thermosa- termoresistentes
coagulans pasteurianum  ccharolyticum

(UFC*/g) (UFC™/g) (UFCYg) (NMP™/100qg) (NMP**/50g)  (UFC*100g)

1 8,1 X 104 2,3)(‘105 <10 51 <22 3

2 97x10°  22x10° <10 <22 <22 1

3 99%x10%  1,3x10°8 <10 <22 <22 15

4 16x10%  40x10°  95x10 <22 <22 <1

5 62x10%  1,1%10° <10 <22 <22 <1

* Unidades Formadoras de Colonias

** Numero Mais Provavel
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Tabeia 3 - Contaminacdo do tomate na fase de desintegracao ou trituragéo.

Processamento Bolores e Bactérias  Esporos de Esporos de  Esporos de Bolores
leveduras lacticas Bacillus Clostridium C thermosa- termoresistentes
coagulans pasteurianum ccharolyticum
(UFC*/g) (UFC*g)  (UFCYg) (NMP*/100g) (NMP*/5g)  (UFC*/10g)
1 asx10%  28x10% <10 > 16 <22 <1
2 26x10°  10x10%  1,0x10? <22 <22 1
3 gax10t  15x107 <10 9,2 <22 <1
4 sox10®  e&x10’ <10 <22 <22 <1
5 53x105  14x107 <10 <22 <22 <1

* Unidades Formadoras de Colonias

** Numero Mais Provavel
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Tabela 4 - Avaliacdo microbiologica do processo apds tratamento "hot-break”,

Processamento Bolores e Bactérias Esporos de  Esporos de Esporos de Bolores
leveduras lacticas  pgaoms Clostridium C. thermosa- termoresistentes
coagulans pasteurianum ccharolyticum

(UFC*g) (UFC*g) (UFC*g) (NMP™/100g) (NMP*/50g)  (UFC*/100g)

1 <1 <1 <1 <22 <22 <1

2 <10 <1 8,1 x 10" 22 <22 1

3 <1 < 14 < 10 2,2 <22 <1

4 <1 <1 5,5X 107 16 <22 <1

5 <1 <1 1,7 x 107 9,2 <2,2 <1

* Unidades Formadoras de Colonias

** NUmero Mais Provavel
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Tabela § - Avaliag8o microbiolégica do produto apos concentragéo e pasteurizagao.

Processamento Bolores e Bactérias Esporos de Esporos de Esporos de C. Bolores
leveduras lacticas  Bacillus Clostridium thermosa- termoresistentes
coagulans  pasteurianum  ccharolyticum
(UFCYg) (UFC*/g) (UFC*g) (NMP™/100g) (NMP*/25q) (UFC"/50g)

1 <1 <q <1 <22 <22 < 4
2 34x10"  58X102 <1 <22 <22 <1
3 <1 38X 10° <1 <2,2 <2,2 1
4 12x10!  28x10° <1 <22 «2,2 <1
5 <1 <1 <1 51 <22 < 1

* Unidades Formadoras de Colonias

** Numero Mais Provavel
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Tabela 6 - Avaliagdo microbiclégica do produto no tanque puiméo de enchimento.

Processamento  Bolores e  Bactérias Esporos Esporos de Esporos de C. Bolores
leveduras lacticas  deBacillus Clostridium thermosa- termoresistentes
pasteurianum  ccharolyticum

(UFC*g)  (UFC"/g) (UFC */g) (NMP™/100g) _ (NMP™/25g) (UFC*/50g)

1 < 1 <1 <1 <22 <22 <1

2 <1 <1 <1 <22 <22 <1

3 <1 < 1 <1 < 2,2 <22 <1

4 - - - - - -

5 - - - - - -

* Unidades Formadoras de Colonias

** NGmerg Mais Provavel

104



Tabela 7 - Avaliacao microbioldgica do produto no enchimento.

Processamento Bolorese  Bactérias  Esporos Esporos de Esporos de C. Bolores

leveduras  lacticas deBacifitis thermosa- termoresistentes

Clostridium
coagulans  pasteurianum ccharolyticum

(UFC*/g) (UFC*/g) (UFC*/g) (NMP*/100g9) (NMP™/25g) (UFC*/50g)

- - - - -

1

2 < 1 < 1 < <22 <22 < 1
3 <1 < 1 <1 <22 <22 <1
4

- - - - -

5 - - - - - -

* {nidades Formadoras de Colonias

“* NuUmero Mais Provével



ANEXO B

Dados de vacuo e temperatura



Tabela 8 -Medidas do vacuo de tambores recictados, contendo polpa de tomate armazenada para a

entressafra.
Tambor Tempo de uso do Tempo de estocagem Vacuo
tambor (meses) (pol Hg)
{anos)
1 2a3 ' 12 21,0
2 1 12 15,0
3 2a3 12 1.8
4 2a3 12 12,0
5 1 14 18,0
6 1 g* 20,0
7 2a3 13 17,5
B8 4210 13 15,3
9 1 13 3,56
10 1 13 14,5
11 1 - 18,5
12 1 11 7,0
13 2a3 11 18,5
14 4a10 11 18,5

*produto reprocessado
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Tabela 9 - Temperatura da dgua de lavagem dos tomates.

Processamento  Temperatura Processamento  Temperatura Processamento  Temperatura

(°c) (°C) (°c)

1 24,3 17 30,6 33 251
2 236 18 28,0 34 24 4
3 249 19 33,1 35 24.4
4 25,0 20 27,4 36 24 8
5 253 21 30,6 37 259
& 254 22 27,9 38 26,0
7 24,2 23 249 39 28,2
8 31,0 24 249 40 264
9 30,6 25 249 41 26,4
10 254 26 25,0 42 256
11 256 27 249 43 27,3
12 29,7 28 25,1 44 259
13 29,0 29 249 45 25,1
14 30,5 30 252 46 24 8
18 245 31 32.9 47 25,8
16 245 32 344 48 257
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Tabela 10 - Temperatura final da pasteurizagao.

Processamento  Temperatura Processamentc  Temperatura  Processamento Temperatura

(°c) (°C) (°c)
1 86,0 g 90,8 17 80,0
2 83,3 10 89,3 18 92,3
3 83,3 11 91,6 19 50,1
4 89,5 12 87,7 20 76,1
S 76,5 13 84,7 21 791
8 86,2 14 88,2 22 80,2
7 99,0 15 88,0 23 78,6
8 87,3 16 87,8 24 752
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Tabela 11 - Temperatura do concentrado na saida do concentrador,

Processamento  Temperatura Processamenio  Temperatura Processamento Temperatura

(°c) °c) {°c)
1 68,4 10 71,2 19 687
2 79,0 11 72,8 20 69 2
3 69,5 12 67 .9 21 69,4
4 68,7 13 78,8 22 67 6
5 67,0 14 70,9 23 49 2
8 66,1 15 66,1 24 66,6
7 89,2 16 76,5 25 62,5
8 52,2 17 68,5 '
g 68,2 18 65 5
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Tabela 12 - Temperatura do aquecedor do concentrado.

Processamento  Temperatura Processamento Temperatura Processamento  Temperatura
(°c) °c) (°c)
1 93,0 16 80,0 31 89,0
2 94,0 17 91,0 32 89,0
3 94,0 18 83,0 33 95,0
4 95,0 19 93,0 34 86,0
5 85,0 20 92,0 35 91,0
& 88,9 21 90,0 36 88,0
7 88,0 22 83,0 37 89,0
8 88,0 23 87,0 38 93,0
2 85,0 24 94,0 39 94,0
10 83,0 25 84,0 40 96,0
11 82,0 26 87,0 41 88,0
12 82,0 27 108,0 42 a0,0
13 86,0 28 89,0 43 90,0
14 91,0 29 88,0 44 99,0
15 89,0 30 87,0
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Tabela 13 - Temperatura do tangque-pulméo de enchimento.

Processamento Temperatura
(°c)

86,3
88,5
80,0
82,2
85,1
89,4
98,4
101,7
92,7
91,2
90,3
91,5
90,1

TS 00N 0 bs 0N -

-t
o N
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Tabela 14 - Temperatura de enchimento.

Processamento Temperatura
(°C)

88,3
88,2
99,5
100,8
91,2
89,2
90,7
88,6
90,5
89,0

© 0O N O O A O~

-
o
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Tabela 15 - Temperatura do ambiente do armazém (armazenagem de tambores chelos e vazios).

Processamento Pericdo Temperatura

leitura (°c)
1 manha 18,5
2 meio-dia 20,4
3 tarde 20.4
4 tarde 197
5 manhé 19,2
8 manha 18,5
7 manha 18,1
B manhd 20,0
8 tarde 20,7
10 tarde 20,9
11 tarde 19,9
12 tarde 19,8
13 tarde 18,9
14 tarde 22.4
15 manhé 241
16 manha 23,2
17 manhé 23,1
18 manha 21,4
19 tarde 22,0
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ANEXO C

Avaliacdo da esterilidade comercial em polpa de tomate



Tabela 16 -CondicSes gerais de tambores, contendo concentrado de tomate, utilizados para avaliacio de
esterilidade comercial.

Amostra Meses decorridos Tempo de uso do tambor Aspecto do bocal
fabricagdo/analise {anos)
1 7 2a3 novo
2 7 1 FOVO
3 7 1 novo
4 6 1 novo
5 8 1 rnovo
6 8 1 recondicionado
7 6 4310 novo
8 5 1 novo
9 5 1 recondicionado
10 5 1 novo
11 5 2a3 recondicionado
12 5 2a3 recondicionado
13 5 1 novo
14 S 2a3 recondicionado
15 2,5 2a3 recondicionado
16 2.5 4a10 recondicionado
17 2,5 1 recondicionado
18 25 4a10 recondicionade
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Tabela 17 -Avaliacdo fisico-quimica e microbiologica de concentrado de tomate, acondicionado em

tambores de 200 Kg
Amostra pH Sélidos Qdor Consisténcia Avaliac&c microbiologica
Soltveis
(°Brix)
1 4,24 19,8 fecal fluida normal comerciaimente estéril
2 419 19,9 normatl fluida normal comercialmente estéril
3 421 2086 normal Viscosa comercialmente estéril
4 4,21 20,4 riormat viscosa comercialmente estéril
5 4,18 200 normal fluida para viscosa  comercialmente estéril
8 4 27 20,0 normal fluida normal comercialmente estéril
7 4,25 18.5 normal fluida normal comercialmente estéri
8 4,15 20,8 normal fluida comerciaimente estéril
9 413 20,8 normal fluida normal comercialmente estéril
10 414 20,8 normal fluida normal comerciaimente esteri|
11 4,15 20,8 normal yiscosa comerciaimente estéril
12 412 21,7 normai viscosa comercialmente estéril
13 414 20,8 normat viscosa comerciaimente estéril
14 417 20,8 normal viscosa comercialmente estéril
15 4,04 21,0 normat fluida comerciaimente estéril
16 4,07 20,4 normal viscosa comercialmente estéril
17 4,01 211 normat viscosa deterioracio por leveduras
18 4,04 21,0 normal fiuida comerciaimente estéril
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Tabela 18 -Valores médios de solidos soldveis (°Brixje pH da polpa de tomate, nos dias em que foi avaliada a tinha de

processamento.
Data de fabricagio Solidos soltveis pH
(OBrix)
03/07/91 213 4,33
08107191 20,1 4,28
01/08/91 218 4,17
02/08/91 21,2 4,19
14/08/91 20,9 4,26
30/08/91 20,3 4,17
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ANEXO D

Amostragem de polpa deteriorada



Tabela 19 - Tempo de uso e condicdes gerais dos tambores, apds retirada da polpa e lavagem

Amostra Presenga de Oxidagéo Queda de Bocal Tempo de uso
residuos do esmalte recondicionado {anos)
produtoc  Corpo Tampas Recravagdes
1 X X X X 4210
2 4310
3 X X X 4310
4 X X 1
5 X X X X 2a3
6 X X X X X X 4a10
7 X 4a10
8 X X X X X 4a10
9 X X X 4a10
10 X X 4a10
11 X X X X K
12 X X X 2a3
13 X X X X 4a10
14 X X X X X 4810
15 X X X 4810
16 X A X X X 1
17 X X X X X 4a10
18 X X X X X 1
19 X X X X X 1
20 X X X X X 4a10
21 X X X X X 2a3
22 X X X X X X 4a10
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continuacao

Presenca QOxidacao Queda Bocal Tempo de Uso
Amostra de de recondicionado (anos)

residuos esmalie

doprodutoc  Corpo  Tampas  Recravagles
23 X X X X 1
24 X X X X X 4a10
25 X X 1
26 X X X X 4a10
27 X X X X X X 4210
28 X X X X X X 4310
29 X X X X X 4a10
30 X X X 2a3
31 1
32 X X X 4310
33 X X X 1
34 X X X 4a10
35 X X X X X 1
36 X X 4a10
37 X 2a3
38 X X X 4310
39 X X X 1
40 X X X X X 2a3
41 X X X X X 4a10
42 X X X X X 1
43 X X X X X 4a10
44 X X X 4310
45 X 1
46 X 2ad
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Tabela 20 - Caracteristicas da deterioragio e presenga de microvazamento em tambores com concertrado

de tomate
Amostra Deterioragdo  Aparecimento da Tipo de estufamento Microvazamento
(%) 18 deterioragao
apss
processamento
{dias) Leve Médio Forte

1 40,6 54 X

2 32,2 5

3 488 8 X X
4 48 8 8 X

5 28,3 43 X X
6 12,4 5 X
7 8.7 27 x

8 - 82 X

9 - 82 tampa X

afundada
10 - 82 tampa X
: afundada

11 42.8 4 X
12 42,8 4 X
13 208 32 X
14 38,3 23 X

18 38,3 23 X X
16 383 23 X X
17 38,3 23 X
18 30,1 38 X

19 30,1 36 X
20 30,1 36 X X
21 30,1 36 X
22 36,2 32 X
23 36,2 32 X X
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continuagio

Amostra Deteriorag@o Aparecimento da Tipo de estufamento Microvazamento
(%) 12 deterioracao
apbs
processamento
(dias) Leve Medio Forte
24 36,2 32 X
25 36,2 32 X X
256 36,2 32 X X
27 8,3 28 X X
28 9,2 49 X
29 8,2 49 X X
30 20 39 X
31 4,0 20
32 17,5 7 X X
33 17,5 7 X
34 35,1 31 X X
35 351 31 X X
36 16,3 28 X X
37 6,5 7 X
a8 13,5 8 X
39 13,5 8 X X
40 32,3 43 X
41 32,3 43 X X
42 19,3 43 X
43 1,4 7 X X
44 0,8 7 X
45 9,1 40 X
48 52,3 41 X X
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Tabela 21 - Caracteristicas fisico-quimicas da polpa deteriorada.

Armostra Qdor pH Gases Vacuo Sol Totais Aparéncia
picante Acido alcodlico  butirico CO» Ho  (pol Hg) {OBrix) gasosa

1 X 4,03 - 18,0

2 X 3,86 X X - 19,8

3 X 412 X - -

4 X 4,05 - -

5 X 4142 - 19,0

8 X 4,02 X - -

7 X X 4,16 X - -

8 X 414 X X 0 209

9 X 4,10 X X 0 20,4 X
10 X 4,20 2.5 206

11 X X 420 X 0 21,2

12 X X 4,19 X 0 19,8

13 X 4,05 X X 0 19.4 X
14 X 413 X X 0 18,7 X
15 X 425 X 0 204 X
16 X X 4,24 X G 14,5 X
17 x X 4,18 X X 0 18,9 X
18 X 425 X X 0 19,2

19 X 415 X 0 21,0

20 b4 X 417 X X ¢ 205

21 X X 4 41 X 0 18,7 X
22 X 4,20 X 0 204
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continuacdo

Amostra Odor pH Gases Vacuo Sol. Totais Aparéncia
picante acido alcodlico butinico CO2 H» (pol Hg) {OBrix) gasosa

23 X X 420 X 0 20,3

24 X 4,20 X X 0 196 X
25 X 4,14 * 0 18,8

26 X X 442 X 0 18,5 X
27 X X 4,16 X 0 18,7 X
28 X 4,31 X X 0 20,8

29 x 4,14 X 0 20,7 X
30 X 4,15 X X 0 19,4

Ky 4,00 18,5 18,6

32 X X 4,21 X A 0 19,4

33 X X 4,03 4 0 19,6

34 X 4,12 X A 0 19,2 X
35 X X 4,26 X 0 18,8

a8 X 4,78 X 0 17.2 X
37 X 417 X 0 202

38 X 4,29 X G 202

349 ) 4 X 4,16 X X 0 19,2 X
4 X 425 X 0 19,3 X
41 X X 4,29 X 0 18,1 X
42 X 4,06 X 0 20,4 X
43 4 4,05 0 19

44 X 4,18 X g 18,7

45 X X 3,97 - - 0 20,6

46 X 4,70 ~ - 0 17,9 X

125



Tabela 22 - Peso liquido dos tambores com polpa deteriorada.

Amostras Peso Liguido Amosiras Peso Liguido
(Kg) (Kg)
1 220 24 217,5
2 215 25 2205
3 218 26 216
4 - 27 216
5 220 28 216
6 . 29 219,5
7 - 30 218
8 247 31 218
9 218 32 216,9
10 221 33 221
11 222 34 213
12 2235 35 220
13 218,5 36 220,8
14 212 37 221
15 221 38 221
16 218 39 2165
17 222 40 223
18 216,5 41 213
18 216 42 219
20 219 43 220
21 221 44 225
22 219 45 220
23 219 48 222
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ANEXO E

Avaliacio fisica e microbiologica dos tambores reciclados utilizados para embalagem da polpa de tomate



Tabela 23 -Condictes dos tambores reutilizados, imediatamente apds a lavagem usual na planta de

processamanto.
Amostra  Residuos Oxidacéo Queda de Bocal Tempo de
de uso
produto
Corpo  Tampas Recravagbes esmaite recondicionado (anos}

1 X X X 4a10
2 X 1

3 X X X X X 4a10
4 X X X 4210
5 X X X 4a10
8 X X 2a3
7 X X X 1

8 X X X A X 4a10
9 X X X X 4210
10 X 2a3
11 X X X X 4a10
12 X X X 4a10
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Tabela 24A -Condicdes dos tambores reutilizados, apbs estocagem em armazém, durante
aproximadamente um ano (tambores sem tratamento com vapor).

Residuos Oxidagao Queda de Bocal Tempo de
Amostra de uso
produto
Corpo  Tampas Recravagbes gsmalte recondicionado {anos)

1 X X X X X 4a10
2 X X 1

3 X X X X X 4210
4 X X X 2a3
5 X X X X X 4210
& X X X 4a10
7 X X X 4310
8 X X X X X 4a10
9 X X X X 4210
10 X X X X 2a3
11 X X X X 4a10
12 X X X X 4210
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Tabela 24B - Condigbes dos tambores reutilizados, apds estocagem em armazém, durante
aproximadamente um ano (fambores sem tratamento com vapor).

Amostra  Residuos Oxidagao Queda de Bocal Tempo de
de produte esmailte recondicionado uso
Corpo Tampas Recravagfes {anos)

1 X X X X 1

2 X X X 2a3d
3 X X X X X 4a10
4 X X X X X X 4a10
5 X X X X X 1

6 X X X X X 4a10
7 X X 4a10
8 X X X X 1

9 X X X X 4210

10 X X X 4a10

11 X X x X 1

12 X X X X X X 1
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Tabela 25 - Microrganismos evidenciados nos tambores reutilizados, imediatamente apos a lavagem usual
na planta de processamento e sem tratamento posterior com vapor.

Amostra Bolores e Bactérias Esporosde Esporosde  Esporos de C. Bolores
leveduras lacticas Bacillus Clostridium thermosa-  termoresistentes
coagulans pasteurianum  ccharolyticum

(UFCYml)  (UFC*ml)  (UFC*ml) (NMP*/100mi) (NMP*/100mi) (UFC*/100mi)

1 8,2 X 104 1,1 X105 <1 <22 <22 <1

2 <10 <10 <1 9,2 <22 1

3 <10 1,0X105 <1 5.1 <22 <1

4 1,2 X103 28X103 <1 16 <272 2

5 6,7 X 103 46X105 <1 9.2 <22 <1

6 7,9 X103 1,8 X105 <1 9,2 <22 <1

7 1,8 X105 20X104 <1 <22 <22 <1

8 1,3 X 104 50X103 <1 <22 <22 <1

g 20X 106 9.7 X 104 1 2,2 <22 2

10 7.5 X 103 1,8X103 <1 <22 <22 <1

11 1,8 X 106 7.8X10°5 <1 2,2 <22 <1

12 26X 104 53 X105 <1 > 18 <22 <1

* Unidades Formadoras de Colonias,
* Nomero Mais Provavel

e yalor estimado
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Tabela 26 - Microrganismos evidenciados em tambores reutilizados estocados durante 1 ano, sem tratamento
com vapor e imediatamente antes do uso.

Amostra Bolores e Bactérias Esporos de  Esporos de Esporos de Bolores
leveduras jacticas Baciflus Clostridium  C. thermosa- termoresistentes
coagulans pasteurianum ccharolyticum
(UFC*/mi) (UFC*ml)  (UFC*mi) (NMP**/100mi) (NMP**100mf) (UFC*/100ml)
1 22%x105™ 20x1027 <1 9,2 > 16 1,5x103
2 56X 104 <1 <1 9,2 <22 1,6x 101
3 1,2 X 104 <1 < 5,1 <22 2 x 107
4 70X 110%™ 1,0x102 1,4 X 101 <22 <22 27
5 34%X10°7" <10 3,8 X 10 16 <22 <1
6 sex10  25%x10° <1 2,2 <22 <1
7 73X 10° 1,2 X 104 <1 9,2 <22 <1
8 20x105  1,9x10° 5,1 X 102 22 <22 <1
9 13X 104 29X 102 2,8 X 102 <272 <22 <1
10 1,5X10% 8 5.8 X 104 <22 > 16 1
11 5,2 X 102 9,2 X 102 3,0 X 101 <22 16 <1
12 16X%105™  80x10° 3,8X 101 5,1 2,2 <1

* Unidades Formadoras de Colonias.

** Numero Mais Provavel

w* yalor estimado
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Tabela 27 - Microrganismos evidenciados em tambores reutilizados, imediatamente apds lavagem usual
e tratados com vapor, antes de novo uso.

Amosira Bolores e  Bactérias Esporos de  Esporos de Esporos de Bolores
leveduras lacticas Bacillus Clostridium C. thermosa- termoresistentes
coagulans pasteurianum  ccharolyticum
(UFCHml)  (UFCYml) (UFC*/ml) (NMP*/100mi) (NMP*/100ml) (UFC*/100mi)

1 <1 <1 < 1 < 2,2 <22 <1
2 <1 <1 <1 <22 <22 <1
3 <1 <1 <1 2.2 <22 <1
4 <1 <1 <1 22 <22 <1
5 <1 <1 <1 2,2 <22 <1
6 <1 < 1 < 1 <22 <22 < 1
7 < 1 <1 <1 <272 <22 <1
8 <1 <1 < 1 <2,2 <22 < 1
g <1 <« 1 < 4 2.2 < 2,2 <1
10 < { < 1 <1 <22 < 2,2 1
11 <1 <1 <1 2,2 <22 < 1
12 <1 <1 <1 <22 < 2,2 <1

* Unidades Formadoras de Colonias,

= Nomeroe Mais Provave!
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Tabela 28 -Microrganismos evidenciados em tambores reutilizados, armazenados durante um ano,
imediatamente ap6s tratamento com vapor € antes de novo uso.

Amostra Bolores ¢  Bactérias Esporosde  Esporos de Esporos de Bolores
leveduras lacticas Baciflus Clostridium  C. thermosa-  termoresistentes
coagufans  pasteurianum  ccharolyticum
(UFC*mi)  (UFCYml) (UFCYml) (NMP*/100ml) (NMP**/100ml) (UFC*/100mi)

1 <1 < 1 <1 16 <22 <1
2 <1 <1 <1 51 <22 <1
3 <1 <1 < 1 <22 <22 <1
4 <1 « 1 < 1 > 16 <22 1
5 <4 <1 < 1 <22 <22 < 1
6 <1 <1 <1 9,2 <22 < 1
7 <1 <1 < 4 5.1 < 2,2 <1
8 < 1 <1 <1 9,2 <22 <1
9 <1 <1 ' <1 51 <22 <1
10 <1 <1 <1 16 <22 < 1
11 < 1 < 1 <1 <22 <272 < 1
12 <1 <1 <1 9,2 < 2,2 < 4

* Unidades Formadoras de Colonias.

** Numero Mais Provavel
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