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Ocorréncia, aspectos toxicologicos, métodos analiticos e controle da patulina em alimentos

Occurrence, toxicological aspects, analytical methods and control of patulin in food
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RESUMO

A patulina é uma micotoxina produzida por varias
espécies de Penicillium, Aspergillus e Byssochlamys. Em
experimentos com animais, ela demonstrou ter atividade
mutagénica, carcinogénica e teratogénica. Tem sido
frequientemente encontrada em magés e derivados. A patulina é
facilmente transferida da macd para o suco durante o
processamento devido a sua alta solubilidade em &gua. Essa
micotoxina é muito estavel ao aquecimento em meio acido,
como no suco de maca. Assim, a presenca de patulina em suco
de maga é um indicador da qualidade das magés utilizadas no
processamento. Muitos métodos tém sido desenvolvidos para a
determinacdo da patulina, principalmente baseados na extragao
liquido-liquido com acetato de etila e determinag¢do por CLAE.
E importante evidenciar a necessidade de legislacdo que
regulamente limites dessa micotoxina em alimentos no Brasil.
Esta revisdo bibliografica tem como objetivos descrever as
principais caracteristicas da patulina, a ocorréncia, os aspectos
toxicolégicose os métodos desenvolvidos para sua detecgéo e
controle durante os estagios da producédo da magéd e suco.

Palavras-chave: patulina, toxicidade, métodos analiticos,
ocorréncia, controle.

ABSTRACT

Patulin is a mycotoxin produced by several
Penicillium, Aspergillus and Byssochlamys species. Patulin is
a highly toxic compound which has shown to be mutagenic,
carcinogenic and teratogenic in experiments with animals. It
has often been found in apples and apple products. Patulin is
easily transfered into apple juice during processing due to its
high solubility in water. This mycotoxin is very stable to heat in
acidic medium as in apple juice. Thus, patulin content of apple

juice is an indicator of the quality of the apples used to juice
production. Many methods have been developed for the patulin
determination mainly based on liquid-liquid extraction with
ethyl acetate and use of HPLC for detection. It is important to
show the need of legislation that imposes patulin limits in foods
in Brazil. The objectives of this review are to describe the main
patulin characteristics, occurrence, toxicological aspects,
methods developed for patulin detection and control during
the stages of apple and juice production.

Key words: patulin, toxicity, analytical methods, occurrence,
control.

INTRODUCAO

O suco e os demais derivados da maga sdo
elaborados, principalmente, a partir de frutas que néo
alcangam o padrdo exigido para consumo, por defeitos
diversos, como picadas de insetos, injirias mecanicas,
cicatrizes na epiderme, ma formag&o do fruto e problemas
fitossanitarios (MELO, 2004). Essas frutas podem estar
contaminadas com fungos, causadores de deterioragdo
e produtores de metabolitos toxicos, as micotoxinas e,
dentre essas, a patulina (CIEGLER, 1976).

A patulina vem sendo empregada como
indicador da qualidade nos frutos e produtos de ma¢a
(MOSS, 1996). Essa micotoxina tem demonstrado
potencial carcinogénico (BECCI et al., 1981),
mutagénico (SCHUMACHER et al., 2005) e
teratogénico (CIEGLER, 1976) em animais.
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No Brasil, o comércio interno de sucos de
frutas € pequeno, em torno de cinco a sete litros anuais
por habitante (IBGE, 2003). A produgédo e
comercializagdo de sucos no Brasil sdo insignificantes
quando comparadas com a Europa e os Estados Unidos,
onde o consumo de sucos de frutas alcanga 30 litros
anuais por habitante, destacando-se o suco de maca,
considerado como o mais popular e que, dentre os
sucos de frutas, ocupa a segunda posi¢do em consumo
no mundo (IBRAF, 2005). Uma das principais
preocupagodes em relagdo a contaminag@o do suco de
macad com a patulina ¢ o fato de que o Brasil exporta
esse produto a paises que possuem limites
estabelecidos por legislagdo para essa micotoxina em
sucos.

A Organizagdo Mundial da Satide recomenda
um nivel maximo aceitavel de 50pg L' de patulina em
suco de mag¢d (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 1997).
A Unido Européia adotou recentemente este mesmo
limite e também 25ug kg™! em produtos sélidos incluindo
compota e puré de mag¢a. Além disso, o limite maximo
de 10pg kg' é proposto para produtos de maga
destinados as criangas (THE COMMISSION OF THE
EUROPEAN COMMUNITIES, 2006). No Brasil ainda
ndo existe legislagdo que estabelece o limite de patulina
em alimentos.

O objetivo desta revisdo bibliografica ¢é
apresentar os principais aspectos relacionados a patulina,
incluindo a ocorréncia, os aspectos toxicologicos,
métodos analiticos e as formas de controle.

Caracteristicas gerais da patulina

Quimicamente, a patulina ¢ uma lactona (4-
hidroxi-4H-furo[3,2-c]piran-2(6H)-ona) e seu peso
molecular é de 150,12 (Figura 1). Ela forma cristais
incolores, tem ponto de fusdo de 111°C, ¢ soluvel em
agua, etanol, acetona, acetato de etila, éter e
cloroférmio, mas é insoltivel em benzeno e éter
de petroleo. Sua quantidade em suco de maca

¢ reduzida por
Q estocagem
prolongada, acéo
de sulfito e alta
temperatura, adicdo
de acido ascorbico,
fermentacgido
alcodlica e
tratamento com

OH carvdo ativo. A

patulina perde sua
atividade biologica
em meio alcalino e

Figura 1 - Estrutura quimica
da patulina.

em presenca de moléculas contendo grupo sulfidrila,
tais como cisteina e glutationa (CODEX COMMITEE
ONFOODADDITIVESAND CONTAMINANTS, 1998).

Fungos produtores de patulina

A patulina ¢ uma micotoxina produzida por
algumas espécies de fungos dos géneros Penicillium,
Aspergillus e Byssochlamys. As espécies de
Penicillium que ja foram identificadas como produtoras
de patulina sdo: P. carneum, P. clavigerum, P.
concentricum, P. coprobium, P. dipodomyicola, P.
expansum, P. glandicola, P. gladioli, P. griseofulvum,
P. marinum, P. paneum, P. sclerotigenum e P. vulpinum
(FRISVAD etal., 2004).

O P. expansum ¢ um fungo psicotrofico e ja
foi encontrado em magas (VERO et al., 2002), cerejas
(LARSEN et al., 1998), péssego (KARABULUT &
BAYKAL, 2002), nectarinas (KARABULUT et al., 2002)
e péras (MORTIMER et al., 1985). Esse fungo ¢ o
principal produtor de patulina (GOKMEN & ACAR,
1998), sendo reportado como responsavel por 70 a 80%
da deterioragdo de frutas armazenadas e em especial
de magds (LEGGOTT & SHEPHARD, 2001). Como
conseqiiéncia, macas ¢ produtos derivados de maca
sdo a principal fonte de patulina na dieta humana. O
armazenamento das frutas a baixas temperaturas nao é
suficiente para prevenir a formagéo de micotoxinas, pois
o P. expansum ¢ capaz de crescer e produzir patulina
em temperaturas menores que 5°C (NORTHOLT &
BULLERMAN, 1982).

O género Byssochlamys possui duas
espécies economicamente importantes, B. nivea e B.
fulva, sendo que ambas causam deterioracdo de frutas
e produtos processados a partir delas. Esse género
fingico ¢ o principal causador da deterioragdo pos-
tratamento térmico em derivados de frutas (TOURNAS,
1994).

Ocorréncia de patulina

A producgéo de patulina pelo fungo ocorre
nas partes danificadas do fruto, sendo que a
intensidade de difusdo dessa micotoxina ¢ de lcm em
dire¢do ao tecido sadio (TANIWAKI et al., 1992).
Entretanto, RYCHLIK & SCHIEBERLE (2001)
encontraram patulina a 2cm além do tecido deteriorado
de magias.

Nos ultimos anos, varias pesquisas tém sido
realizadas acerca da ocorréncia de patulina em suco de
maga ,em diversos paises (Tabela 1). Em todos os paises
onde foram realizados estudos foram encontradas
amostras contaminadas com essa micotoxina. No entanto,
os dados ainda sdo insuficientes para uma conclusao a
respeito da incidéncia de patulina nestes paises.
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Tabela 1 - Ocorréncia de patulina em suco de magd em alguns paises.

Pais n* Amostras positivas (%)  Intervalo patulina (ug L") Referéncia

Brasil 30 1(3) <17 SYLOS & RODRIGUEZ-AMAY A (1999)
EUA 10 2 (20) 80-110 TRUCKSESS & TANG (1999)
Turquia 482 162 (34) 50-376 GOKMEN & ACAR (2000)

Brasil 13 1(8) <10 PRADO et al. (2000)

Africa do Sul 20 6 (23) 5-45 LEGGOTT & SHEPHARD (2001)
Cuba 20 1(5) <1,72 FERNANDEZ et al. (2001)

Suécia 39 5(13) 2-50 THURVANDER et al. (2001)
Turquia 45 27 (60) 19,1-732,8 YURDUN et al. (2001)

Italia 21 5(24) 5,8-56,4 RITIENI (2003)

Bélgica 43 35(81) 0,7-17,3 TANGNTI et al. (2003)

Japdo 76 15 (20) 1,4-45,6 ITO et al. (2004)

Ira 23 18 (78) 15— 149 CHERAGHALI et al. (2005)

Italia 67 28 (42) 0,07 - 69,3 PIEMONTESE et al. (2005)

Brasil 27 3(11) 3-7 IHA & SABINO (2008)

* nimero de amostras analisadas.

Aspectos toxicoldgicos da patulina

Desde 1941, a patulina tem sido objeto de
estudo, primeiramente por sua agdo como antibiotico e
depois por suas propriedades fitotoxicas e
carcinogénicas. Foi reportada como sendo toxica para
ratos (BROOM et al., 1944), teratogénica para embrides
de galinha (CIEGLER, 1976) e imunossupressora em
camundongos ¢ coelhos (ESCOULA etal., 1988).

Em 1986, a Agéncia Internacional de Pesquisa
para o Cancer (IARC, 1986), concluiu que nio ha
evidéncias suficientes sobre a carcinogenicidade da
patulina em animais ¢ que nao se pode fazer qualquer
afirmagdo sobre a carcinogenicidade em humanos.
Entretanto, nos ultimos anos, inimeros estudos tém sido
realizados com o objetivo de evidenciar a toxicidade
dessa micotoxina (FLIEGE & METZLER, 2000;
MAHFOUD et al., 2002; WICHMANN et al., 2003;
RYCHLIK etal.,2004; SCHUMACHER et al., 2005; WU
etal.,2005; SCHUMACHER etal.,2006; LIU et al., 2006).

Ao nivel celular, a patulina tem mostrado
efeitos que incluem rompimento da membrana de células
plasmaticas (MAHFOUD et al., 2002) e inibigdo da
sintese de DNA (WICHMANN et al., 2003). Segundo
ARAFAT & MUSA (1995), a toxina inibe o crescimento
e a sintese de proteina em cultura de tecido hepatico e
isso se deve ao bloqueio da captagdo dos aminoacidos
por meio da membrana e também a sua incorpora¢do na
proteina.

Em estudo in vitro, a patulina se mostrou
capaz de inativar varias enzimas, incluindo as
polimerases de acido ribonucléico e de acido
desoxirribonucléico. Isso também afeta a transcrigao e
a tradugdo, tendo um efeito direto no DNA (RILEY &
SHOWKER, 1991). Essa propriedade de inativar enzimas

ocorre principalmente como uma conseqiiéncia da
formag@o de ligagdes covalentes com células essenciais
contendo grupos sulfidril ou tiol (SH) (ARAFAT &
MUSA, 1995; FLIEGE & METZLER, 1999). A afinidade
pelos grupos SH também ¢ responsavel, em termos de
mecanismos bioquimicos, pelos efeitos toxicos da
patulina em vérias células (LIU et al., 2006; MAHFOUD
et al., 2002). O conhecimento sobre a reatividade da
micotoxina podera ajudar a caracterizar os mecanismos
de citoxicidade e efeitos genéticos dessa toxina na
molécula base e, possivelmente, facilitar o
desenvolvimento de biomonitorag@o da patulina, com
base nas estruturas quimicas formadas (FLIEGE &
METZLER, 2000).

A patulina causou danos ao figado e aos rins
de ratos (IMAIDA et al., 1982; SPEIJERS et al., 1988),
além de revelar toxicidade ao sistema imunoldgico
(BONDY & PETSTKA, 2000). Em humanos, os efeitos
toxicos da patulina ainda ndo s@o conclusivos, mas ja
foram relatados casos de distirbios gastrintestinais,
nauseas ¢ vomito em decorréncia do consumo de
derivados de maga contaminados com essa micotoxina
(LAI etal.,2000).

A patulina mostrou genotoxidade e possivel
atividade mutagéncia em células mamarias de ratos em
estudo in vitro (SCHUMACHER et al., 2006).
SCHUMACHER et al. (2005) mostraram que a patulina
¢ uma genotoxina ao estudar sua mutagenicidade em
células V79 de pulmao de hamster chinés. Apos varios
estudos em ratos, determinou-se que a dose letal (DL
50) da patulina para esses animais ¢ variavel de 15 a
35mg kg!, dependendo do modo de administragdo
(CODEX COMMITTEE ON FOOD ADDITIVES AND
CONTAMINATS, 1998).

CiénciaRural, v.39, n.1, jan-fev, 2009.



Ocorréncia, aspectos toxicologicos, métodos analiticos e controle da patulina em alimentos. 303

Essa toxina tem mostrado efeitos sobre a
tiredide, os testiculos e os niveis hormonais de ratos
machos em fase de crescimento, mas nao afeta o
crescimento desses animais (SELMANOGLU &
KOCKAYA, 2004). Além disso, cla afeta a morfologia
do esperma de ratos machos, diminui a quantidade de
esperma e causa mudangas histopatoldgicas no
epididimo e na prostata (SELMANOGLU, 2006).

Células humanas tém sido usadas para
avaliar a toxicidade dessa micotoxina, ¢ os danos no
DNA tém sido observados ao se expor culturas de
células embrionarias de rim a diferentes concentragdes
de patulina (WU et al., 2005). A inducdo do dano
oxidativo do DNA ¢ discutido a partir da observagdo
de que essa micotoxina reage com o antioxidante celular
glutationa (FLIEGE & METZLER, 2000) e poderia
diminuir sua capacidade antioxidante (LIU et al., 2003).

Estudos indicam que a patulina esta
associada a danos no trato gastrointestinal, incluindo
ulceras ¢ inflamagdo do estdmago e intestino. Para
caracterizar o mecanismo envolvido nos danos
intestinais, MAHFOUD et al. (2002) expuseram dois
tipos de células epiteliais humanas a patulina. O
resultado do estudo sugeriu que a micotoxina reage
com a cadeia lateral do residuo de cisteina na proteina
fosfatase de células epiteliais intestinais, resultando
na perda da atividade da fosfatase, que é responsavel
pelo decréscimo da resisténcia transepitelial.

Em 1995, o Joint Expert Commitee on Food
Additives (JECFA) estabeleceu como ingestdo didria
toleravel maxima provisoéria (PMTDI) a dose de 0,4ug
kg' de peso corpoéreo (FOOD AND DRUG
ADMINISTRATION, 2001). Embora as avaliagdes
revelem que a exposi¢do da populacdo européia esta

bem abaixo da PMTDI, grupos especificos de
consumidores, especialmente os recém-nascidos, estdo
mais expostos, pois eles tendem a consumir mais
produtos derivados de magd (DRUSCH et al., 2007).

Me¢étodos analiticos para determinagdo de patulina em
alimentos

Muitos métodos tém sido desenvolvidos
para a detec¢do de patulina (Tabela 2), incluindo
cromatografia em camada delgada (CCD), cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE), cromatografia gasosa
(CG) e eletroforese capilar (EC). A maioria dos métodos
utiliza, na etapa de preparacdo de amostras, a extragao
liquido-liquido (ELL) (VERO etal., 1999; SEWRAM et
al.,2000; AKTAS etal.,2004; IHA & SABINO, 2006; LI
et al., 2007). A ELL se baseia na parti¢do da amostra
entre duas fases imisciveis, organica e aquosa, sendo
que a eficiéncia da separacdo esta relacionada a
afinidade do soluto pelo solvente de extragdo, da razdo
das fases e do nimero de extragdes (SHEPHARD &
LEGGOTT, 2000). No entanto, a extragdo em fase solida
(EFS) também tem sido usada para extracdo dessa
micotoxina (EISELE & GIBSON, 2003, ITO etal., 2004;
GOKMEN etal., 2005). O problema da utilizagao desses
métodos é o custo alto das colunas de extra¢do em
relacdo a ELL. Metodologias de baixo custo e menor
tempo de analise, com o emprego de quantidades
reduzidas de solventes organicos e conseqiientemente
menor geracdo de residuos toxicos, tém sido
desenvolvidas (TSAO & ZHOU, 2000; IHA & SABINO,
2006).

A CCD foi um dos primeiros métodos
desenvolvidos para determinag¢do de patulina,
caracterizado por ser simples, de baixo custo e ndo

Tabela 2 - Métodos de analise de patulina em suco de maga empregando extragdo liquido-liquido ou extragdo em fase solida.

Extragdo Limpeza Técnica LD (ugL") Recuperagio (%) Referéncia

Acetonitrila-4%KCl - CCD 0,01/ ponto 90-95 MARTINS et al. (2002)

EFS: Oasis HLB, Waters Bicarbonato de sodio, CLAE-UV 10 92 EISELE & GIBSON (2003)
Acido acético

EFS: Oasis HLB, GL-Pak - CLAE-EM - >95 ITO et al. (2004)

PLS-2, Aqusis PLS-3

Acetato de etila Carbonato de sodio CLAE-DAD - 74-105 AKTAS et al. (2004)

EFS: PVPP EFS-Cis CLAE-UV 3 91-96 GOKMEN et al. (2005)

Enzimas EFS-C18, Romer CLAE-UV 25% 87 BOONZAAIJER et al. (2005)

Acetato de etila - CLAE-DAD 3 81,1-91,7 IHA & SABINO (2006)

EFS: Ci5 ou - CLAE-UV 5 96,4—114,1  Lletal. (2007)

ELL: acetato de etila Carbonato de sodio CLAE-UV 5 75,2 -89,2 Ll et al. (2007)

LD: limite de detec¢do; CCD: cromatografia em camada delgada; EFS: extragdo em fase solida; CLAE-UV: cromatografia liquida de alta
eficiéncia com detector ultravioleta; CLAE-EM: cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada a detector por espectrometria de massa;
CLAE-DAD: cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada a detector de arranjo de diodos; ELL: extragdo liquido-liquido, *limite de

quantificagdo.
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exigir equipamentos sofisticados. A deteccdo e
quantifica¢do de patulina nas placas de silica-gel sdo
feitas pela formacdo de derivados fluorescentes, por
meio do borrifamento de 3-metilbenzotiazolinona
hidrazona (MBTH), em que se obtém um limite de
detecgdo (LD) de 20ug L' (AOAC, 2000), ou por meio
da exposigdo das placas de CCD a vapores de amdnia
e quantifica¢do por fluorodensitometria com LD de
100ug L' (DURAKOVICetal., 1993).

A dialise bifésica foi utilizada para extragao
de patulina, ¢ a determinagdo da concentragdo da
micotoxina foi feita por CCD (PRIETA et al., 1992) ¢
CLAE (PRIETAcetal., 1993). Nessa técnica, a membrana
contendo o solvente orgénico ¢ agitada na matriz
aquosa até que os analitos de interesse, que possuem
baixo peso molecular, passem através da membrana,
enquanto que as demais substancias de maior peso
molecular ficam retidas na fase aquosa. A dialise
biféasica caracteriza-se como um processo simples de
preparacdo da amostra, com economia de mao-de-obra
e solventes (SHEU & SHYU, 1999).

RYCHLIK & SCHIEBERLE (1999)
desenvolveram dois métodos usando patulina com
carbono marcado (C13). A quantificacdo ocorreu no
primeiro método por cromatografia liquida acoplada a
detector por espectrometria de massa (CL-EM) sem
derivatizagdo e no segundo método por cromatografia
gasosa acoplada a detector por espectrometria de massa
(CG-EM). O método CG-EM mostrou melhor
reprodutibilidade, cujo coeficiente de variagdo foi de
9%, obteve-se recuperagdo de 96% e LD de 12ng L,
que foi 100 vezes mais baixo que o LD do procedimento
padrao (CLAE-UV).

A EC foi uma técnica desenvolvida para
rapida analise de patulina com simples preparacdo da
amostra e baixo custo. Com o uso da cromatografia
capilar micelar eletrocinética com detector de fotodiodo
a273nm, TSAO & ZHOU (2000) obtiveram recuperacao
de 98%, e 0 LD foi de 3,8ug L.

A CLAE-UV ¢ um método comumente usado
para determinagdo ¢ quantificagdo de patulina, visto
que essa toxina ¢ relativamente polar e exibe amplo
espectro de absor¢io (GOKMEN & ACAR, 1999;
YURDUM etal.,2001; GOKMEN et al., 2005). A extragio
¢ feita com acetato de etila, ¢ a limpeza é realizada com
solucdo de carbonato de sodio 1,5%. O extrato de
acetato de etila é seco com sulfato de sddio anidro,
evaporado, ¢ o residuo seco ¢ dissolvido em agua/
acido acético (pH 4) (AOAC, 2000).

O 5-hidroximetilfurfural (HMF) ¢é o
interferente mais encontrado durante a analise de
patulina por cromatografia liquida, pois apresenta
propriedades cromatograficas similares devido a sua

estrutura quimica ser semelhante a da patulina
(SEWRAM et al., 2000). GOKMEN & ACAR (1999),
com a utiliza¢o de fase mével de agua/acetonitrila (99:1,
v/v), coluna de C18 e determinagdo por CLAE com
detector de fotodiodo, separaram completamente o
HMF da patulina. A recuperagdo do HMF variou de 86
a 100%, e a recuperagdo da patulina variou de 94 a
125%. O LD do HMF e a patulina foram de <0,0lmg L' e
<Sug L, respectivamente.

Estratégias e controle dos niveis de patulina em maga e
suco de maga

Uma das formas de evitar a contaminagao
por patulina € a eliminagdo do fungo produtor da
patulina. O hipoclorito de sédio, ao ser usado na
lavagem de frutas, ndo permite a colonizagao de fungos
e a conseqiiente produgdo de patulina (HASAN, 2000).
Da mesma maneira, o peroxido de hidrogénio também
tem se mostrado como inibidor do crescimento de P.
expansum (VENTURINI etal., 2002).

A diminui¢do da contamina¢do de magas
pelo P. expansum pode ser feita utilizando-se a oxidagéo
eletrolisada da agua. Porém, esse processo apresenta
o inconveniente do custo alto do equipamento ¢ o
consumo de energia elétrica (OKULL & LABORDE,
2004).

No suco de mac¢a, a adigdo de acido
ascorbico (500mg kg') reduziu em 50% os niveis de
patulina (AYTAC & ACAR, 1994). Segundo DRUSCH
et al. (2007), para uma rapida degradagado da patulina
pelo acido ascorbico, ¢ necessaria a presenca de
oxigeénio e radicais livres. A oxidagdo do acido ascorbico
na presenca de oxigénio ¢ ions metalicos ¢ possivel
fonte desses radicais. Devido ao baixo conteudo de
oxigénio no headspace das embalagens de sucos, a
adi¢do de acido ascorbico antes do enchimento das
embalagens ndo ¢ uma estratégia eficiente de
descontaminagéo.

O carvio ativado, devido as suas
propriedades adsorventes, foi usado para reduzir os
niveis de patulina em suco de maga. No entanto, sabe-
se que a aparéncia ¢ o sabor do suco podem ser
afetados pelo tratamento com esse composto
(LEGGOTT etal.,2001). O uso de trés gramas de carvao
ativado por litro de suco de maga, com tempo de contato
de cinco minutos, resultou em redugdo de 62,3 para
30,8ug kg’ nos niveis de patulina (KADAKAL & NAS,
2002).

A redugdo da quantidade de patulina
durante o processo de clarificagdo do suco foi relatada
por varios autores. BISSESSUR et al. (2001) estudaram
alguns tipos de clarificagdo e constataram ser a
centrifugagdo o método mais efetivo, com reducdo de
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20,5% do total da toxina. Ao comparar a clarificagdo
utilizando filtro rotatdrio a vacuo e ultrafiltracao, ACAR
et al. (1998) concluiram que o filtro rotatorio foi mais
eficaz na redugdo da patulina, com reducdo de 39%
nos niveis da micotoxina, sendo que a ultrafiltragdo
possibilitou 25% de reducdo dos niveis de patulina.
WELKE et al. (2009) estudaram a redugdo dos niveis
de patulina nas fases do processamento do suco de
maga. Os autores concluiram que, apos a pasteurizagao,
o tratamento enzimatico, a microfiltracdo e a
evaporacao, a reducdo do contetido de patulina foi de
40,28, 20 e 28%, respectivamente.

O uso de leveduras com o objetivo de
degradar a patulina foi demonstrado por MOSS & LONG
(2002). Os niveis da toxina foram reduzidos na presenca
de Saccharomyces cerevisiae, sob condigdes
fermentativas, o que nao ocorreu quando a levedura
foi cultivada em condi¢des aerdbias. Os autores
confirmaram que a degradagao da micotoxina tem como
produtos (Z)-ascladiol e (E)-ascladiol, sendo esse ultimo
o metabolito de maior incidéncia.

CONCLUSOES

Os estudos em animais t€ém demonstrado
que a patulina é uma micotoxina com potencial
carcinogénico, mutagénico e teratogénico. Por isso,
alertas para os possiveis riscos a saude vinculados a
ingestdo diaria dessa micotoxina por meio do consumo
de magas e seus produtos derivados t€m sido feitos.
A presenca da patulina em alimentos também reflete
em perdas econdmicas, principalmente as industrias
que exportam seus produtos a paises que controlam
os niveis dessa micotoxina. Muitos métodos tém sido
desenvolvidos para a determinacdo da patulina,
empregando metodologias de baixo custo e tempo de
analise, com quantidades reduzidas de solventes
organicos ¢ menor geracdo de residuos toxicos. A
seleg@o das magas usadas para a produgdo de suco ¢
uma pratica positiva no sentido de diminuir os niveis
dessa micotoxina no suco. Por outro lado, as frutas
que sdo destinadas ao processamento industrial sdo
aquelas que ndo atingem o padréo exigido para o
consumo in natura, e o processamento caracteriza-
se como uma forma de aproveitar essas frutas que
seriam descartadas. A melhor alternativa seria prevenir
os danos que ocorrem na superficie das magas ¢ a
conseqiiente colonizagdo de fungos, que, por sua vez,
podem produzir micotoxinas. Boas praticas durante a
colheita e o transporte dessa fruta sdo importantes
no que diz respeito a prevengao da infecgdo fingica,
bem como o armazenamento sob condi¢des
adequadas. Pesquisas sobre a ocorréncia da patulina

em alimentos nos diversos paises do mundo, inclusive
no Brasil, fazem-se necessarias devido a divergéncias
nos resultados obtidos até entdo.
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