BRAZILIAN&

OURNAL

OF FOOD TECHNOLOGY

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 14, n. 3, p. 164-171, jul./set. 2011
DOI: 10.4260/BJFT2011140300021

Termorresisténcia de fungos filamentosos isolados
de néctares de frutas envasados assepticamente

Thermoresistance of filamentous fungi isolated from asceptically packaged fruit nectars

s ™
Autores | Authors

Elisa Helena da Rocha FERREIRA

Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro
e-mail: elisahelenarocha@gmail.com

Lourdes Maria Pessoa MASSON

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro
e-mail: lourdes.masson@ifrj.edu.br

= Amauri ROSENTHAL

Embrapa Agroindustria de Alimentos
(CTAA)

Av. das Américas, 29501, Guaratiba
CEP: 23020-470

Rio de Janeiro/RJ - Brasil

e-mail: arosent@ctaa.embrapa.br

Maria de Lourdes SOUZA

Embrapa Agroindustria de Alimentos
(CTAA)
e-mail: mlourdes@ctaa.embrapa.br

Luana TASHIMA

Embrapa Agroindustria de Alimentos
lutashima@gmail.com

Pilar Rodriguez de MASSAGUER

Fundacé&o Tropical de Pesquisas e
Tecnologia Andreé Tosello
Laboratdrio de Termobacteriologia
(LABOTERMO)

% e-mail: pilar.rodriguez@terra.com.br )

DX Autor Correspondente | Corresponding Author

Recebido | Received: 14/01/2009
Aprovado | Approved: 14/04/2011

Il Resumo

O presente estudo teve como objetivo caracterizar a termorresisténcia
dos fungos mais termorresistentes, isolados de néctares de maracuja e abacaxi
comerciais pasteurizados, bem como verificar a producéo de patulina por esses
fungos, quando inoculados em tais néctares. Os fungos mais termorresistentes
isolados foram o Byssochlamys fulva em néctar de maracuja e o Byssochlamys
nivea em néctar de abacaxi. O B. nivea, em néctar de abacaxi, mostrou-se mais
termorresistente, com base nos valores de D, € Z, 0s quais resultaram em 27 min
e 5,4 °C, respectivamente, em comparagdo com 13,6 min e 5,5 °C encontrados
para B. fulva, em néctar de maracuja. A pasteurizacao comumente aplicada pela
industria ndo se mostrou suficiente para inativacdo dos fungos isolados. Nao
houve producéo de patulina quando se inocularam os fungos diretamente nos
néctares estudados.

Palavras-chave: Byssochlamys fulva; Byssochlamys nivea; Termorresisténcia;
Néctar,; Patulina.

B Summary

This study aimed at selecting and characterising the thermal resistance
of thermally resistant moulds isolated from commercial pasteurised passion
fruit and pineapple nectars. It also aimed to verify patulin production by such
moulds following their inoculation into the products. The most thermally resistant
moulds isolated from passion fruit and pineapple nectars were Byssochlamys
fulva and Byssochlamys nivea, repectively. B. nivea showed the highest thermal
resistance in pineapple nectar based on the D, .. and Z-values of 27.0 min and
5.4 °C, respectively, as compared to the same parameters found for B. fulva in
passion fruit nectar of 13.6 min and 5.5 °C. The pasteurisation commonly applied
by industry was shown to be inadequate to inactivate the isolated moulds. No
patulin production was found when the isolated moulds were inoculated directly
into the nectars.

Key words: Byssochlamys fulva; Byssochlamys nivea; Heat resistance; Nectar;
Patulin.
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Il 1 Introducao

Os alimentos mais susceptiveis a deterioracdo por
fungos termorresistentes séo frutas e produtos de frutas,
COMoO SUCOS, purés, néctares, polpas, concentrados,
frutas enlatadas e alimentos infantis & base de frutas.
Dentre os varios tipos de frutas, aquelas que séo
colhidas diretamente do solo ou que estdo proximas
dele, como morango, ameixa, maracuja, uva, abacaxi,
péssego e macga, sdo as mais afetadas pela deterioracéo
por fungos termorresistentes (HOCKING e PITT, 2001;
HOUBRAKEN et al., 2006).

No Brasil, Aragao (1989) isolou fungos dos
géneros Byssochlamys, Neosartorya, Talaromyces e
Eupenicillium de polpas de frutas e diferentes sucos.
Rosenthal et al. (2002) verificaram a contaminacao por
fungos termorresistentes, principalmente do género
Byssochlamys, em sucos de abacaxi termicamente
tratados. Welke et al. (2009) e Salomao et al.
(2008) verificaram a presenca de fungos do género
Byssochlamys spp. em suco de maca, e Mattietto et al.
(2007) detectaram tal presenca em néctar misto de caja
e umbu.

A maioria dos fungos é filamentosos possui
limitada resisténcia térmica e facilmente destruidas
pela aplicagdo de calor. Entretanto, algumas espécies
que possuem a caracteristica de produzir ascoésporos
(reproducéo sexuada), como Byssochlamys, Neosartorya
e Talaromyces, entre outras, demonstram uma
alta resisténcia térmica (HOCKING e PITT, 1984;
JESENKA et al., 1993; PIECKOVA et al., 1994: TOURNAS,
1994; KING JUNIOR, 1997; RAJASHEKHARA et al.,
2000; VALEK e PIECKOVA, 2001; SALOMAO et al., 2007;
SLONGO e ARAGAO, 2007; SANT'ANA et al., 2009).

A pasteurizagédo normalmente aplicada aos
produtos de frutas ativa os ascosporos dormentes,
que germinam e permitem o crescimento dos fungos
termorresistentes (BEUCHAT, 1986; ENGEL e TEUBA,
2001; SLONGO e ARAGAO, 2006). Por sobreviverem
aos tratamentos térmicos utilizados no processamento
de frutas, esses fungos podem crescer e deteriorar 0s
produtos estocados a temperatura ambiente, o que pode
resultar em grandes perdas econdmicas. As espécies
de Byssochlamys sao capazes de crescer fermentando
em baixos niveis de oxigénio, produzindo pectinases,
resultando em uma desintegracéo da estrutura da fruta,
além de serem potencialmente produtoras de patulina
(HOCKING e PITT, 2001).

A patulina é a principal micotoxina associada as
espécies de Byssochlamys e pode apresentar efeitos
neurotéxicos, imunotéxicos e genotdxicos em animais.
Ocasiona, também, disturbios gastrointestinais, sendo
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um possivel agente carcindgeno e mutagénico; pode,
ainda, em doses subletais, causar hemorragias no trato
digestivo. A contaminagéo por esse metabdlito téxico tem
sido relatada principalmente em sucos de magé em niveis
muito variaveis, dependendo do pals e das praticas de
processamento (BURDA, 1992; SYLOS e RODRIGUES-
AMAYA, 1999; PRADO et al., 2000; RODRIGUES-AMAYA e
SABINA, 2002; HOUBRAKEN et al., 2006; IHA et al., 2008).
A Organizacao Mundial da Saude e o Codex Alimentarius
estabeleceram um limite de 50 ug.L™" de patulina em
sucos de maca e bebidas prontas contendo suco de magéa
(WHO, 1998). Quando o limite méaximo diario de patulina
€ excedido em sucos e outros produtos de frutas, ha um
risco potencial para o0 homem, principalmente criancas
e imunodeficientes (SELMANOGLU e ARZU KOCKAYA,
2004).

Os objetivos deste trabalho sdo selecionar e
avaliar os parametros cinéticos de inativacéo, por
meio dos parametros D e Z, dos fungos filamentosos
termorresistentes isolados dos néctares de maracuja e
abacaxi, comparar com o tratamento dado pela industria
e também verificar a producéo da micotoxina patulina por
esses fungos nos respectivos néctares.

I 2 Material e Métodos

2.1 Amostras de néctar

As amostras de néctares de abacaxi e maracuja
utilizadas para isolamento dos fungos filamentosos
foram provenientes de quatro lotes de producéo de uma
industria processadora de néctares tropicais. As amostras
desse produto empregadas para a caracterizacéo térmica
dos fungos Byssochlamys fulva e Byssochlamys nivea
foram obtidas em mercado local.

2.2 Isolamento e estocagem dos fungos
filamentosos termorresistentes

Para enumeracdo dos fungos termorresistentes,
utilizou-se o método de plagueamento em profundidade
(PITT e HOCKING, 1985).

Foram transferidos assepticamente 100 mL de
amostra dos néctares para quatro tubos com tampa
rosqueavel 25 x 200 mm, com 25 mL em cada tubo, sendo
submetidos a um tratamento térmico de 80 °C em banho
termostatico por 30 min, para eliminar células vegetativas
e ativar os ascésporos; posteriormente, foram resfriados
em banho de gelo. Seus volumes foram unidos em um
Unico Erlenmeyer de capacidade de 250 mL em camara
de fluxo laminar, adicionando-se 100 mL de Agar Batata
Dextrose em concentracdo dupla, 50 mg.L™' de rosa de
bengala, 4 mg.L" de cloranfenicol e acidificando-se
com solugdo de &cido tartarico 10% m/v (pH final 3,5).
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O meio foi distribuido em oito placas de Petri de 90 mm
de diametro, tendo cada uma um volume aproximado
de 25 mL. Apos solidificacdo do meio, as placas foram
vedadas com filme PVC para evitar ressecamento e
incubadas a 30 °C por 30 dias. Apos este periodo de
incubacao, cada colénia de fungo que se desenvolveu foi
transferida para placas contendo 25 mL de Agar Batata
Dextrose (pH 5,6, DIFCO) para o seu isolamento. As
placas foram incubadas a 30 °C por 7 dias.

2.3 Preparo da suspensao de ascosporos

Garrafas de Roux contendo 200 mL de Agar Extrato
de Malte (PITT, 1979) foram inoculadas com 0,5 mL de
suspenséo previamente preparada de cada cepa de
fungo filamentoso. Para a preparacao dessa suspensao,
transferiu-se com uma alca em “L” estéril um fragmento
de fungo para um tubo de tampa rosqueéavel 13 x 100 mm,
contendo 2 mL de solugéo 0,05% de Tween 80 (solugéo
dispersante), seguido de agitacéo.

Apo6s 30 dias de incubacao a 30 °C, foram
transferidos para cada garrafa 25 mL de agua destilada
estéril e, com auxilio de uma bagueta estéril, fez-se a
raspagem da superficie de crescimento do fungo. A
suspenséo foi filtrada em um sistema estéril de funil e
camadas de gaze, colocada em garrafas com tampa
rosqueavel e armazenada sob refrigeracao a 4 °C.

2.4 Selecao do isolado mais resistente

A suspensdo de ascoésporos, com um més de
idade, de cada isolado codificado, foi submetida a varios
tratamentos térmicos. A Tabela 1 mostra os tratamentos
minimo e méaximo aplicados aos néctares para definir o
isolado mais resistente. Para cada isolado, foi utilizado
tubo com tampa rosqueavel 13 x 150 mm com 9 mL
de néctar, previamente esterilizado, sendo cada tubo
inoculado com 1 mL da suspenséo de ascésporos. Apos
o tratamento térmico, os tubos foram imediatamente
resfriados em banho de gelo. O conteddo de cada
tubo foi transferido para placa de Petri, recebendo
aproximadamente 15 mL de Agar Batata Dextrose em
concentragdo dupla, seguido de homogeneizacéo. Apos
solidificacao da mistura, as placas foram incubadas a
30 °C por 7 a 21 dias. Os tratamentos foram feitos em duas
replicatas. O crescimento do fungo apds este periodo foi
indicativo de resisténcia ao tratamento térmico.

Tabela 1. Intervalos de choques térmicos aplicados aos

néctares.
Néctar Minimo Maximo
Maracuja 80 °C /20 min 103 °C /30 min
Abacaxi 103 °C /3 min 103 °C / 10 min
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2.5 Ensaios com a cepa do fungo termorresistente

2.5.1 Producéo e coleta de ascdsporos

A cepa do fungo termorresistente foi inoculada
em cinco garrafas de Roux contendo 200 mL de Agar
Extrato de Malte e incubada a 30 °C, por 30 dias. Apos
o periodo de incubacéo, os ascésporos de cada garrafa
foram coletados utilizando-se 30 mL de agua estéril. A
suspenséo resultante foi filtrada em sistema estéril de
funil revestido com gaze para remover os fragmentos de
hifas. Estes fragmentos foram submetidos a ultrassom,
entre 0 e 4 °C, com incrementos de 1 min até a obtencao
de ascosporos livres, de forma que a concentracao final,
contada em Camara de Neubauer, fosse aproximadamente
107 ascosporos.mL.

2.5.2 Determinacé&o das condi¢cbes otimas
de ativacdo dos ascosporos

Para determinar as condicdes 6timas de ativacéao
dos ascoésporos, foram empregadas temperaturas de
85 °C e tempos de 5, 10, 15, 20 e 25 min. A combinagéo
‘tempo e temperatura’ que obteve a maior recuperacéo
dos ascoésporos foi considerada a condic&o 6tima para
ativagdo dos mesmos. Tubos TDT estéreis (duplicata)
foram preenchidos com 1,8 mL de cada néctar estéril
estudado e inoculados com 0,2 mL da suspenséo de
ascosporos preparada, seguido de homogeneizacgéo.
Os tubos TDT foram selados em magarico O,/ acetileno e
colocados em banho termostatico ajustado a 85 °C para
receber os tratamentos térmicos. O tempo de subida até
a temperatura desejada foi determinado previamente.
Em cada tempo de aquecimento definido, os tubos
foram retirados do banho e resfriados em banho de gelo
imediatamente. Seguidamente, os tubos foram abertos
assepticamente e, apo6s diluicbes seriadas, fez-se o
plagueamento em profundidade em Agar Extrato de
Malte (duplicata).

As placas foram incubadas a 30 °C e as leituras
feitas a partir do terceiro até o sétimo dia de incubacao.
A contagem foi expressa em ascosporos.mL".

2.6 Cinética de inativacao dos ascdésporo de
Byssochlamys spp.

Para o ensaio da cinética de inativacao, foram
utilizadas temperaturas distintas para os diferentes
néctares. Estes tratamentos térmicos foram préximos aos
realizados pela industria. As variactes de temperatura
foram baseadas no valor Z estimado (Z = 5 °C)
(KOTZEKIDOU, 1997; SPLITTSTOESSER et al., 1989)
e no limite de sobrevivéncia dos fungos. O tempo
de permanéncia em cada temperatura foi calculado
e baseou-se em “curva fantasma” (Equacéo 1). O
tratamento térmico teve como objetivo uma reducéo
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de cinco ciclos logaritmicos, comumente utilizados na
pasteurizacado de sucos e néctares.

1
LogD, —LogD, :_E(TZ_T1) (1)

Foi utilizado o método do TDT selado (PITT,
1979). Os tubos foram preparados conforme item
2.5.2 e obtiveram concentracdo de 10° ascdésporos.
mL-". Em seguida, os tubos foram colocados em banho
termostatico, ajustados as temperaturas definidas e o
tratamento térmico foi efetuado considerando-se o tempo
de subida de cada temperatura. Apos tratamento térmico,
os tubos foram resfriados e abertos assepticamente.
Foram realizadas cinco dilui¢cdes sucessivas e posteriores
plagueamentos em profundidade em Agar Extrato de
Malte (duplicata). Depois do meio homogeneizado e
solidificado, as placas foram incubadas a 30 °C. A
leitura do numero de ascosporos formados foi feita do
terceiro até o sétimo dia de incubacédo, e expressa em
ascosporos.mL.

Com o numero de sobreviventes e o tempo de
aquecimento, foram construidas as curvas de sobrevivéncia
térmica para cada temperatura e, posteriormente, a curva
de destruicdo térmica. Como as curvas nao apresentaram
comportamento logaritmico, utilizou-se o método de
linearizac&o de Alderton e Snell (1970), determinando-se
0s parametros equivalentes D e Z.

2.7 Avaliacao da producao de patulina

Foram envasados 200 mL de cada néctar em
Erlenmeyer estéril e inoculados com 1 mL da suspenséo
dos respectivos fungos. Os néctares com as culturas
foram incubados em BOD a 25 °C, por sete dias. Os
néctares controle foram inoculados com 1 mL de agua e
disco de micélio somente com o meio de cultura. Todos
os tratamentos foram realizados em triplicata.

As analises de patulina nos néctares foram
realizadas segundo o método AOAC (TRUCKSESS, 2000),
utilizando equipamento de CLAE da Waters [bomba 600,
injetor 717, detector UV 2487 (A = 276 nm)] e coluna
a X-Terra RP18 (4,6 x 250 mm) de 5 um, fase movel
acetonitrila:agua (10:90) e fluxo de 0,8 mL.min™".

I 3 Resultados e Discussao

3.1 Fungos isolados de cada néctar e sele¢do do
mais resistente

Foram obtidos 21 e 19 isolados fungicos a partir
das amostras de néctares de maracuja e abacaxi,
respectivamente. Os fungos isolados foram submetidos
a diferentes tratamentos térmicos para se definir qual
o0 mais termorresistente (Item 2.4). Observa-se pela
Tabela 2 que os fungos com maior termorresisténcia
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Tabela 2. Limite de sobrevivéncia dos fungos filamentosos nos
néctares de fruta.

Néctar Fungo Condicoes
termorresistente limites
Maracuja Byssochlamys fulva 103 °C / 15 min
Abacaxi Byssochlamys nivea 103 °C / 7 min

sobreviveram até o limite de 103 °C/15 min no néctar de
maracuja e 103 °C/7 min, no de abacaxi. Tratamentos
térmicos superiores ndo permitiram qualquer crescimento
fungico. Estes fungos foram analisados macro e
microscopicamente, segundo Pitt e Hocking (1985),
apresentando estruturas semelhantes aos fungos
Byssochlamys fulva (néctar de maracuja) e Byssochlamys
nivea (néctar de abacaxi).

3.2 Ativacao de ascésporos dos fungos
termorresistentes

Uma vez que os ascosporos de fungos
termorresistentes s&o formados, estes desenvolvem uma
dorméncia com o tempo, que pode ser quebrada por um
tratamento térmico subletal chamado ativagéo, permitindo
a germinagao e o crescimento em condicdes favoraveis
(SPLITTSTOESSER et al., 1993).

A Figura 1 mostra as curvas de ativagao do
Byssochlamys fulva e do Byssochlamys nivea. Verifica-se
que o tempo de ativacido 6tima nos dois néctares foi
de 10 min a 85 °C. E possivel perceber, também, que
com este tratamento podem-se ativar 82,1% e 88,3%
dos ascésporos nos néctares de maracuja e abacaxi,
respectivamente. Essas porcentagens de ativagao foram
calculadas baseando-se na contagem inicial (N) e na
contagem final ap6s o tratamento térmico de ativagéo
de 10 min a 85 °C (N,), sendo: para néctar de maracuija,
N, = 5,6.10° ascosporos.mL™' e N, = 4,6.10° ascosporos.
mL™"; para néctar de abacaxi, N, =9,4.10° ascésporos.
mL"e N, = 8,3.10° ascosporos.mL™".

3.3 Resisténcia térmica dos fungos filamentosos

A curva de inativacdo térmica de fungos
termorresistentes ndo segue um comportamento
logaritmico como na maioria dos ascosporos bacterianos,
conforme pode ser visto nas Figuras 2 e 3. Optou-se pelo
método de Alderton e Snell (1970) para linearizacdo das
curvas, conforme realizado por King Junior e Whitehand
(1990), Kotzekidou (1997), Rajashekhara et al. (1996,
2000), Salom&o et al. (2004, 2007), Slongo et al. (2005)
e Slongo e Aragédo (2007), e comprovado como sendo o
mais adequado para o célculo dos paréametros cinéticos.

As Figuras 2 e 3 mostram a curva de sobreviventes
dos ascosporos ativados de Byssochlamys fulva em
néctar de maracuja e Byssochlamys nivea em néctar de
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abacaxi. Observou-se nas temperaturas mais baixas o
aparecimento de “ombros” seguidos de taxa de morte
acelerada. Estes “ombros” tornam inapropriado o
célculo dos tradicionais valores “D” e “Z”, utilizando-se 0
método de linearizag&o de Alderton e Snell (1970) para a
obtencé&o de parametros cinéticos equivalentes.

Os “ombros” podem ser observados nas curvas
a 98 °C e 95 °C nos néctares de maracuja e abacaxi,

7,0 1
6,7 1

6.4 -

LogN

6,1 1

5,8 T T T T T )
0 5 10 15 20 25 30

Tempo (min)
—— Byssochlamys fulva -# Byssochlamys nivea

Figura 1. Curvas de ativagéo dos ascésporos de Byssochlamys
fulva e Byssochlamys nivea em néctares de maracuja e abacaxi,
respectivamente, a 85 °C.

Log N (UFC.mL")
N

2 T T T >
0 40 80 120 160

Tempo (min)
—— 98°C = 101°C —=a 104°C —— 107°C

Figura 2. Curvas experimentais de sobrevivéncia dos
ascosporos de Byssochlamys fulva em néctar de maracuja.

1- \
0 :
50

—— 95°C —= 98°C —=&— 101°C — 104°C

Figura 3. Curvas experimentais de sobrevivéncia dos
ascosporos de Byssochlamys nivea em néctar de abacaxi.

N w00 O
L

Log N (UFC.mL")

100 150
Tempo (min)

200 250 300
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respectivamente. Com o aumento da temperatura de
tratamento, as curvas tornam-se praticamente lineares.

As curvas de sobreviventes foram linearizadas
segundo Alderton e Snell (1970), possibilitando o
calculo dos parametros cinéticos equivalentes a D (1/k)
e Z (Z*). Na equacao proposta por esse método, (log
N, - log N)* = kt + C, N_ e N representam os nimeros
inicial e final de ascosporos.mL™", respectivamente. O
tempo de aquecimento, em min, em dada temperatura,
€ representado por “t”; a constante de taxa de morte
(coeficiente angular da curva linearizada) por “k”, e o
intercepto da curva linearizada por “C”. O expoente
de linearizacdo “a” pode ser obtido pelo inverso da
inclinagao do grafico: log (log N, - log N) versus log t.
Este valor, calculado na menor temperatura de tratamento
térmico, pode ser aplicado na linearizacdo das curvas
obtidas de tratamentos mais severos. Dessa forma, se a
taxa de morte seguir a equacéo linearizada e ndo houver
erros experimentais (valor de C igual a zero), o valor de
1/k deriva da equagéo 1/k =t/ (log N, —log N)2, similar
a equacéo da curva logaritmica D = t / (log N, - log N),
quando “a” é igual a 1. Por analogia entre as duas ultimas
equacdes, o parametro “1/k” equivale a “D”. O parametro
equivalente a “Z” € Z*, que pode ser obtido pelo negativo
do inverso do coeficiente angular da curva ( - log k) versus
temperatura (°C).

Os expoentes “a” foram calculados através da
Figura 4 e tiveram valores de 1.0928 (R? = 0.9209) para
0 B. fulva em néctar de maracuja e 0.9722 (R? = 0.9563)
para o B. nivea em néctar de abacaxi.

Com os expoentes “a” determinados, as curvas
foram linearizadas conforme as Figuras 5 e 6 para o
B. fulva em néctar de maracuja e o B. nivea em néctar
de abacaxi. Os valores de resisténcia térmica (valor D)
e os coeficientes de correlacéo (R?) para os respectivos
fungos foram calculados a partir das equagdes das curvas
linearizadas e encontram-se na Tabela 3.

Log (log N, - log N)

0117 2,0 23 26
-0,2

Log tempo (min)

-4 Byssochlamys fulva -# Byssochlamys nivea

Figura 4. Curvas para determinacdo do expoente “a” para o
Byssochlamys fulva em néctar de maracuja a 98 °C e para o
Byssochlamys nivea em néctar de abacaxi a 95 °C.
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A Tabela 3 mostra que os valores de D para
0 B. fulva em néctar de maracuja foram 27; 7,2; 2 e
0,6 min para as temperaturas de 98, 101, 104 e 107 °C,
respectivamente, enquanto para o B. nivea em néctar
de abacaxi, foram: D, ..=55,2 min; Dy, ..=13,6 min;
D,y;c=3,5min; D,,..=0,9 min. Observa-se nos tratamentos
com mesma temperatura (98, 101 e 104 °C) que o

Byssochlamys nivea em néctar de abacaxi tem o tempo

- log N)2
~
o

o
N
[&)]

Log (log N
o

0 20 40 60 80 100 120 140
Tempo (min)

—— 98°C —= 101°C —=a— 104°C —» 107 °C

Figura 5. Curva de linearizagéo (ALDERTON e SNELL, 1970)
para o Byssochlamys fulva em néctar de maracuija.

- log N)2

o

Log(log N

—

100 150 200 250 300
Tempo (min)
—— 95°C -=- 98°C —=& 101°C — 104°C

Figura 6. Curva de linearizagéo (ALDERTON e SNELL, 1970)
para o Byssochlamys nivea em néctar de abacaxi.

Tabela 3. Par&metros cinéticos obtidos apds linearizacdo de
Alderton e Snell (1970) para os fungos B. fulva e B. nivea em
néctar de maracuja e abacaxi, respectivamente.

Byssochlamys fulva em néctar de maracuja
Temperatura (°C) Valor D (1/k) R?

98 27 min 0.9523
101 7.2 min 0.9481
104 2.0 min 0.9368
107 0.6 min 0.9714

Byssochlamys nivea em néctar de abacaxi

Temperatura (°C) Valor D (1/k) R?

95 55.2 min 0.9522
98 13.6 min 0.9416
101 3.5 min 0.8634
104 0.9 min 0.8985
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de reducéo decimal maior que o Byssochlamys fulva em
néctar de maracuja, demonstrando maior termorresisténcia
e necessidade de tratamento mais severo para sua
inativacdo. Slongo e Aragdo (2007) também observaram
maior termorresisténcia de Byssochlamys nivea quando
comparado com Neosartorya fischeriem suco de abacaxi:
0 primeiro apresenta um D,..= 45 min, enquanto o
segundo, 30 min. Ja Kotzekidou (1997) verificou em
pasta de tomate um D a 90 °C de 1,5; 8,1 € 6,6 min para
Byssochlamys nivea, Byssochlamys fulva e Neosartorya
fischeri, respectivamente, demonstrando, neste caso,
uma maior termorresisténcia do B. fulva. Os resultados
foram bem diferentes dos encontrados por San’Ana et al.
(2009) que, pelo modelo de Weibull, determinaram um &
(parametro semelhante a D) a 95 °C de 1,81 min para o
B. fulva em suco de macé clarificado.

A Figura 7 apresenta o gréafico (-Log k) versus
temperatura para os ascosporos de B. fulvae B. niveaem
néctares de maracuja e abacaxi. Os valores equivalentes
aZ(Z*)séo 5,4 °C (R? =0,9996) e 5,5 °C (R? = 0,9999)
para o B. fulvae o B. nivea, respectivamente, diferentes do
encontrado por Slongo e Aragéo (2007), que verificaram
um Z de 4,5 min para o B. nivea em suco de abacaxi.
Porém, ambos encontram-se dentro da faixa de valores
de Z citados por Tournas (1994), que afirma que o Z para
fungos filamentosos termorresistentes varia entre 4 e 7 °C.

3.4 Avaliacao do tratamento térmico
aplicado pela industria

O tratamento térmico aplicado pela industria objetiva
uma reducado minima caracteristica de pasteurizacao de
cinco ciclos logaritmicos (F = 5D), cujas temperaturas e
tempos de retengdo estdo na Tabela 4. Nesta, pode-se
observar também a diferenca dos tratamentos dado
pela industria e 0 necessario para inativacao do fungo
mais resistente. Sant’Ana et al. (2009) sugerem que a
sobrevivéncia de fungos filamentosos termorresistentes

2,0

1,5 1

—Log k

0,0 . . . . - .
4 96 98 100 102 104 106™ 108

[Ee]

-0,5
Temperatura (°C)

- Byssochlamys fulva -m Byssochlamys nivea

Figura 7. Determinacéo de Z* para Byssochlamys fulva em
néctar de maracuja e para Byssochlamys nivea em néctar de
abacaxi.
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Tabela 4. Tabela comparativa do tratamento térmico aplicado pela industria e 0 necessario para a inativagdo dos fungos filamentosos

termorresistentes.

Tratamento térmico
dado pela industria

Parametros
cinéticos

Néctar

Tratamento térmico para inativacao
do fungo termorresistente

Tempo de retencao (s)

Maracuja (B. fulva)

Abacaxi (B. nivea) D

Tempo de retencao (min)

27

30 135
13,6

30 68

na industria € consequéncia da variacdo de temperatura
durante o tratamento térmico. Variacdes de 2 °C podem
levar o valor D de 0,16 min para tempos maiores que
4,78 min, ndo garantindo a seguranca microbioldgica do
produto em relac&o aos fungos termorresistentes.

Os tratamentos industriais aplicados nos néctares
de maracuja e abacaxi séo, respectivamente, 270 e 136
vezes menores que 0S necessarios para a inativagao
dos fungos Byssochlamys fulva e Byssochlamys nivea.
Este resultado j& era esperado, pois é conhecido que 0s
fungos do género Byssochlames spp. sdo extremamente
termorresistentes.

3.5 Avaliacao da producao de patulina

N&o foi detectada a presenca de patulina nos
néctares de maracuja e abacaxi quando inoculados com
ascosporos de Byssochlamys nivea e Byssochlamysfulva,
respectivamente.

Il 4 Conclusées

Observou-se que os valores D, .. € Z para o fungo
Byssochlamys fulva em néctar de maracuja séo 27 min e
5,4 °C, e para o Byssochlamys niveaem néctar de abacaxi
sdo 13,6 min e 5,5 °C. Dessa maneira, o fungo B. niveaem
néctar de abacaxi mostrou-se mais termorresistente que
0 B. fulva em néctar de maracuja. Em nenhuma amostra
dos néctares foi detectada a micotoxina patulina.

Os fungos B. fulva e B. nivea revelaram-se
extremamente termorresistentes e o tratamento térmico
efetuado pela industria mostrou-se insuficiente para
garantir a inativacao destes fungos.
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