MINISTERIO DA AGRICULTURA,
PECUARIA E ABASTECIMENTO

Documentos

ISSN 0103-6068 8 0
Dezembro, 2007

Analise de Risco de Patulina
em Maca e Derivado







E a ISSN 0103-6068 80
' ' . I C

Dezembro, 2007
EmpresaBrasileira de Pesquisa Agropecuaria

Centro Nacional de Pesquisa de Tecnologia Agroindustrial de Alimentos
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

Documentoss0

Analise de Risco de Patulina
em Macéa e Derivados

Simone Gomes Vaz
Erika Néri
Otniel Freitas-Silva

Rio de Janeiro, RJ
2007



Exemplares desta publicacdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Agroindustria de Alimentos
Av. das Américas, 29.501 - Guaratiba
CEP: 23020-470 - Rio de Janeiro - RJ
Telefone: (21) 2410-9500

Fax: (21) 2410-1090

Home Page: www.ctaa.embrapa.br
E-mail: sac@ctaa.embrapa.br

Comité Local de Publicagdes e Editoracdo da Unidade

Presidente: Virginia Martins da Matta
Membros: Marcos José de Oliveira Fonseca, Marilia Penteado Stephan, Renata
Torrezan, Ronoel Luiz de Oliveira Godoy, Soraya Pereira da Silva, André
Luis do Nascimento Gomes.
Secretérias: Renata Maria Avilla Paldés e Celia Gongalves Fernandes

Revisor de texto: Comité de Publica¢cbes

Normalizacéo bibliogréfica: Luciana Sampaio de Araujo
llustra¢@o da capa: André Guimaraes de Souza

Tratamento das fotos e ilustracdes: André Guimaraes de Souza
Editoragéo eletronica: André Guimarées de Souza

12 edigdo
12 impresséo (2007): 200 exemplares

Todos os direitos reservados.
A reproduc¢édo ndo-autorizada desta publicacéo, no todo ou em parte,
constitui violagéo dos direitos autorais (Lei n® 9.610).

Dados Internacionais de Catalogagéo na Publicacéao (CIP)
EmbrapaAgroindustria de Alimentos

Procedimento operacional padrao para determinagdo de fibras soluvel e
insoltvel / Sidinéa Cordeiro de Freitas... [et al.]. - Rio de Janeiro : Embrapa
Agroindustria de Alimentos, 2007.

48p.; 21cm. - (Documentos / Embrapa Agroindistria de Alimentos, ISSN 0103-
6068 ; 80).

1. Fibra na nutricdo humana. I. Freitas, Sidinéa Cordeiro de. Il. Silva, Tania
dos Santos. Ill. Carvalho, Patricia Gongalves Baptista de. IV. Tupinamb4,
Daiva Domenech. V. Koakuzu, Selma Nakamoto. VI. Carvalho, Ana Vania.
VII. Moura, Carlos Farley Herbster. VIII. Série.

CDD 613.2 (21. ed.)

© Embrapa, 2007



Autores

Simone Gomes Vaz

Nutricionista.

MBA em Qualidade e Seguranca dos Alimentos.
Bolsista CNPq - Embrapa Agroindistria de Alimentos.
Av. das Américas, 29501, CEP 23.020-470,

Rio de Janeiro, RJ, Fone (0xx21) 2410-9645.

E-mail: sigvaz78@yahoo.com.br

Erika Neri

Nutricionista.

MBA em Qualidade e Seguranc¢a dos Alimentos.
E-mail: erika.nut@hotmail.com

Otniel Freitas-Silva

Eng. Agrbnomo, M.Sc., Embrapa Agroindustria de
Alimentos, Av. das Américas, 29501, CEP 23.020-470,
Rio de Janeiro, RJ, Fone (0xx21) 2410-9585.

E-mail: ofreitas@ctaa.embrapa.br






Apresentacao

As micotoxinas sdo contaminantes naturais produzidas por certas espécies
de fungos, e por isso, torna-se dificil assegurar sua total eliminagéo dos
alimentos, representando um risco a saude publica. Estudos sobre a
toxicidade da patulina, micotoxina encontrada principalmente na maga e
seus derivados, tém demonstrado que este composto apresenta atividade
mutagénica, carcinogénica e teratogénica em animais de laboratério.
Segundo o FDA (Food and Drug Administration), os efeitos verificados
nestes animais podem ser semelhantes ao homem. A importancia do
estudo da patulina em maga ¢ justificado pelo fato desta fruta ser
amplamente apreciada e comercializada mundialmente nas formas in
natura, suco industrializado, como ingrediente incorporado em muitos
produtos alimenticios, incluindo diversos alimentos destinados a
alimentacao infantil. Esta publicagéo realiza uma avaliagdo de risco de
patulina, a fim de estimar o grau de exposigdo do consumidor a esta
micotoxina, a partir da andlise da média de consumo diario aceitavel, bem
como os possiveis efeitos ocasionados por sua ingestao.

Amauri Rosenthal
Chefe Geral da Embrapa Agroindustria de Alimentos
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Analise de Risco de Patulina em Macga e
Derivados

Simone Gomes Vaz
Erika Néri
Otniel Freitas-Silva

Introducgao

Atualmente hd uma grande preocupacéo, em carater mundial, sobre
seguranga alimentar, a qual adquiriu maior importancia na era da
globalizagdo com a queda das barreiras alfandegarias entre os paises.
Isto permitiu, juntamente com o livre comércio, a disseminacéo e
controle de doencgas transmitidas pelo consumo de alimentos
contaminados, quer por residuos de pesticidas, zoonoses, parasitas ou
por micotoxinas.

Durante décadas, o termo segurancga alimentar esteve relacionado ao
protecionismo praticado por alguns paises como estratégia de promover
e exceder sua produgéao agricola, tornando-se auto-suficientes e, ao
mesmo tempo, exportadores de alimentos. Porém, com o surgimento de
crises alimentares, principalmente na década de 90, ocasionadas pela
Encefalopatia Espongiforme Bovina (conhecida como doenca da vaca
louca) e pela contaminagéo da ragao de frangos, na Bélgica, por
dioxinas, compostos aromaticos clorados de alta periculosidade e
toxidez e, mais recentemente, pela gripe aviaria (SILVA; AMARAL,
2004), a seguranga alimentar passou a figurar em um novo contexto no
qual o termo alimento seguro passa a receber maior atengao no
comércio mundial. A partir dai, segurancga alimentar (food security)
passou a ser definida como o acesso regular a uma quantidade de
alimentos suficientes e necessarios para uma dieta saudavel, enquanto
alimento seguro (food safety) esta relacionado a garantia do consumo de
alimentos isentos de contaminantes de natureza quimica, bioldgica,
fisica ou de outras substancias que podem colocar em risco a saude
(UNNEVEHR, 2007).
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Alimento seguro esta diretamente inserido na realidade da seguranca
alimentar, uma vez que constitui a chave para melhorar a saude e a
nutricdo humana. A Organizagdo Mundial da Saude estima que, dos
casos de diarréia ocorridos anualmente no mundo, 70% sejam causados
por alimentos biologicamente contaminados. Estes alimentos foram
declarados pela FAO/WHO, em 1983, como os maiores causadores de
doencas no mundo contemporaneo, freqlientemente, relacionadas a
presenca de parasitas, virus e bactérias (KAFERSTEIN, 2007).

Outro tipo de contaminagdo biolégica que tem despertado a atengao e
preocupacgao dos o6rgaos internacionais de saude é a ocorréncia de
micotoxinas devido sua alta incidéncia nos produtos agricolas,
representando um risco a saude de homens e animais. As micotoxinas
sdo contaminantes naturais produzidos por espécies de fungos, cujo
crescimento é influenciado por fatores ambientais como umidade,
temperatura, praticas agricolas, susceptibilidade do produto durante a
pré-colheita, pés-colheita e armazenamento (RICHARD; PAYNE;
DESJARDINS, 2003).

A presencga de micotoxinas, assim como, de outros contaminantes
alimentares, representa perdas econdmicas e custos na saude humana. As
consequéncias de contaminacdo de alimentos e produtos agricolas séo
devastadoras para a economia local, com perda de credibilidade e,
consequentemente, de mercado, refletindo na queda dos precos dos
produtos de qualidade inferior (SILVA; AMARAL, 2004). Os efeitos para a
saude incluem custos de mortalidade, com redugéo da capacidade
produtiva (morte prematura) e custos de morbidade em fungao da
hospitalizagdo e servigos de saude (BHAT; VASANTHI, 2007).

A contaminagéo dos alimentos por fungos micotoxigénicos é de ocorréncia
natural e a estratégia de redugéo dos niveis de exposi¢do adotada por
muitos paises, sem que seja preciso excluir os alimentos da dieta, tem sido
o estabelecimento de limites de ingestdo. O FDA compara os beneficios da
disponibilidade dos alimentos contra os riscos que um contaminante pode
representar para a saude publica (RICHARD; PAYNE; DESJARDINS,
2003). Esses riscos sdo descritos e estimados através de um processo,
organizado e de forma metodoldgica, de Analise de Risco, levando-se em
consideracao a possibilidade da ocorréncia de um efeito adverso a saude, a
partir da exposigdo ao contaminante (ROVISCO, 2007).

As micotoxinas representam um risco por exercerem efeitos deletérios a
saude dependendo dos niveis e tempo de exposigéo. Entre elas, as mais
preocupantes devido ao grau de toxidez, encontram-se as aflatoxinas,
deoxynivalenol (DON), fumonisinas, ocratoxinas e alcaléides do ergot
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(BHAT; VASANTHI, 2007). No entanto, estudos experimentais indicam que
a patulina, micotoxina de maior incidéncia em frutas principalmente macgas
(PADUA; MACHINSKI JUNIOR, 2005), apresenta efeitos carcinogénicos,
mutagénicos e teratogénicos (MACHINSKI JUNIOR; MIDIO, 1996). Desta
forma, em razdo de um grande numero de pessoas que consomem magas,
e produtos a base desta fruta, poderem estar expostas a intoxicagéo por
patulina, e considerando as criangas como potenciais consumidores destes
produtos, tornam-se necessarios estudos e esforgcos para controlar os
niveis desta micotoxina nos alimentos, para que nao se torne um grave
problema de saude publica.

Sendo assim, o presente trabalho objetivou realizar a Analise de Risco
sobre a incidéncia da micotoxina patulina em sucos e produtos derivados
de magas, consumidos por diversas populagdes, avaliando a qualidade
destes produtos, o grau de exposigdo do consumidor a esta micotoxina e
possiveis efeitos ocasionados por sua ingestéo.

Analise de Risco

Em nosso meio ha uma gama infinita de contaminantes quimicos, cujas
natureza e origem variam entre eles. Neste contexto, a saude e a
seguranca humana tornam-se alvos de constante preocupacéo, uma vez
que estdo expostas aos riscos decorrentes de uma contaminagao
(geralmente desconhecida) e de seus efeitos adversos em longo prazo,
comprometendo, até mesmo, a economia da regido atingida. De acordo
com a Resolugdo N° 59/99 MERCOSUL/GMC, e baseado na definicdo do
Codex Alimentarius, "risco é a fungdo da probabilidade de um efeito nocivo
para a saude e da gravidade deste efeito, como consequiéncia de um perigo
ou perigos nos alimentos" (MERCOSUL, 1999; JOINT FAO/WHO EXPERT
CONSULTATION ON THE APPLICATION OF RISK ANALYSIS TO FOOD
STANDARDS ISSUES, 1995). Estabelecida esta relagdo, admite-se que
perigo seja qualquer fator ou agente capaz de causar danos a saude
humana quando presente no alimento podendo ser de origem biolégica,
quimica e fisica (MERCOSUL, 1999). Desta forma, conclui-se que risco &
igual ao perigo versus sua probabilidade de ocorréncia. Portanto, a maneira
pela qual se pode interferir na ocorréncia de uma contaminacéao esta no
controle do agente causador do perigo. Para isso, € fundamental o
conhecimento das variaveis inerentes ao surgimento do contaminante, ou
seja, a combinagado de ambiente, fungo e metabdlitos produzidos.

A Analise do Risco € um procedimento que investiga os riscos de possiveis
efeitos adversos ocasionados pelos alimentos a populagao, propde o

1"
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gerenciamento desses riscos através de politicas normativas e de controle
e faz circular informacgéo entre os setores envolvidos (MERCOSUL, 1999).
Este processo consiste de trés componentes:

* Avaliagéo do Risco
* Manejo ou Gerenciamento do Risco

» Comunicagédo do Risco

Avaliagcao de Risco

A Avaliacao de Risco tem por objetivo principal a identificagdo do potencial
dos efeitos adversos a saude humana, decorrentes de sua exposi¢cdo a um
determinado perigo, e da quantificacao deste perigo, através de
conhecimentos cientificos, utilizando os principios de toxicologia, o
conhecimento das propriedades fisico-quimicas e do comportamento
ambiental dos contaminantes, bem como das variaveis de exposigcao
configuradas na area contaminada (COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL, 2004; JOINT FAO/WHO EXPERT
CONSULTATION ON THE APPLICATION OF RISK ANALYSIS TO FOOD
STANDARDS ISSUES, 1995).

Para a realizacdo de uma avaliagao de risco sao necessarias informacoes,
a respeito do mesmo, coletadas através de uma investigagédo detalhada, a
qual que consiste em quatro componentes (FAO/WHO, 2003; JOINT FAO/
WHO EXPERT CONSULTATION ON THE APPLICATION OF RISK
ANALYSIS TO FOOD STANDARDS ISSUES, 1995; MERCOSUL, 1999):

« Identificagdo do perigo - processo predominantemente qualitativo que
objetiva a identificagdo da natureza do perigo que pode ser um agente
fisico, quimico ou bioldgico capaz de produzir efeitos nocivos a saude.

« Caracterizagao do perigo - onde a natureza dos efeitos adversos a saude
€ avaliada qualitativa e/ou quantitativamente, sendo associada ao
agente fisico, quimico ou biolégico que pode estar presente no alimento.

* Avaliagdo da exposicdo - processo de avaliagdo qualitativa e/ou
quantitativa da toxicidade, relacionando-se a dose do contaminante que
foi recebida com a incidéncia de efeitos adversos a saide em uma dada
populagédo exposta.

« Caracterizagao do risco - integra todos os dados obtidos nas etapas
anteriores, tendo como objetivo quantificar o risco. Neste momento, as
concentragdes do contaminante sdo medidas nos pontos de exposi¢ao e
as concentragdes tedricas estimadas por meio de modelos de transporte
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de massa, onde sdo comparadas com os dados toxicologicos
especificos do composto de interesse (COMPANHIA DE TECNOLOGIA
DE SANEAMENTO AMBIENTAL, 2004). Esta comparagao serve para
determinar se os niveis de contaminagao atuais ou futuros podem
produzir algum efeito adverso a saide humana, segundo os indices
toxicoldgicos vigentes.

Manejo ou Gerenciamento do Risco

Obtengao de alternativas para uma ponderagdo com todas as partes
envolvidas, considerando a avaliagao de risco e outros fatores relevantes
para a protec¢édo da saude dos consumidores e, quando necessario,
selecionar e aplicar possiveis medidas de prevengéo e controle
(MERCOSUL, 1999).

Comunicagao do Risco

Troca de informacgdes e opinides entre os 6rgaos envolvidos, os
consumidores e demais partes interessadas a partir do processo de analise
de risco, percepgéao e fatores relacionados ao risco (MERCOSUL, 1999).

Fungos em Alimentos

Fatores que Influenciam o Crescimento de Fungos em Alimentos

O crescimento fungico ¢ influenciado por fatores intrinsecos e extrinsecos
ao alimento os quais, ao atuarem de forma sinergistica, determinam a
intensidade do desenvolvimento microbiano e, consequentemente, a
velocidade de deterioragdo do produto.

Fatores Intrinsecos

Atividade de agua (aw)

E definida como a quantidade de agua livre disponivel no alimento. Seus
valores sdo numericamente iguais aos de umidade relativa de equilibrio,
porém na forma decimal (TANIWAKI; SILVA, 2001).

O crescimento de fungos é totalmente dependente da agua livre presente
no alimento. Dessa forma, quanto menor a atividade de agua, menor sera a

13
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capacidade de adaptagéo do fungo e, consequentemente, do seu
desenvolvimento no meio, o que retardara a deterioragao do alimento
(TANIWAKI; SILVA, 2001).

A atividade de agua abrange uma escala que varia de 0 a 1,00; valores
abaixo de 0,90 tornam o crescimento microbiano restrito apenas para
fungos filamentosos (bolores) e leveduras (Tabelas 1 e 2), com faixa
minima compreendendo de 0,88 e 0,85, respectivamente; com excegao
para algumas bactérias, como Staphylococcus aureus, que pode crescer
em condigdes de baixa atividade de agua (aproximadamente 0,86)
(TANIWAKI; SILVA, 2001).

Tabela 1. Atividade de agua minima para crescimento de fungos
filamentosos e leveduras.

Microorganismo Atividade de agua (aw)

Maioria dos fungos filamentosos 0,85

Fungos filamentosos xerofilicos

Aspergillus glaucus 0,7
Aspergillus conicus 0,7
Aspergillus echinulatus 0,64
Xeromyces bisporus 0,61

Maioria das leveduras

Leveduras osmofilicas 0,88
Debaromyces hansenii 0,83-0,75
Zygosaccharomyces bailli 0,8
Hansenula anomala 0,75
Zygosaccharomyces bisporus 0,7
Zygosaccharomyces rouxii 0,62

Fonte: Taniwaki e Silva (2001).
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Tabela 2. Atividade de agua (Aw) minima para fungos toxigénicos
produtores de patulina.

Aw para producgao de toxina

Fungo toxigénico Aw para crescimento (patullna)
Aspergillus clavatus 0,85 0,99
A. giganteus - -
A. terreus 0,78 -
Byssochlamys nivea 0,84 - 0,92

Penicillium carneum - o

P. djpodomyicola - —

P. expansum 0,83-0,85 0,99
P. griseofulvum 0,81-0,85
P. marinum - -
P. paneum - -
Penicillium patulum 0,81-0,85 0,85-0,95

Fonte: Hocking et al. (2006); Samson et al. (1995),; Universidade Federal de Santa
Maria (2007a).

Acidez (valores de pH)

Além de fungos filamentosos e leveduras, as bactérias também se
desenvolvem, com velocidade de crescimento mais acelerada, em
alimentos que possuem valores de atividade de agua elevado. Fato que
também contribui para a deterioragdo precoce dos alimentos. Uma forma de
delimitar o crescimento destes microorganismos € através do controle de
pH (Tabela 3).

O pH possui um papel fundamental no crescimento ou ndo destes
microorganismos nos alimentos, visto que para valores de pH mais altos (a
partir de pH=3.2) o crescimento de bactérias é favorecido em detrimento ao
de fungos filamentosos e leveduras e para valores de pH mais reduzidos
ocorre o inverso (TANIWAKI; SILVA, 2001).

15
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Tabela 3. pH minimo para o crescimento de alguns
microorganismos.

Microorganismos PH
Fungos filamentosos
Aspergillus oryzae 1,6
Penicillium italicum 1,9
Penicillium variabile 1,6
Fusarium oxysporum 1,8
Leveduras
Candida krusei 1,5
Rhodoftorula rubra 2,2
Rhodotorula mucilaginosa 1,5
Zygosaccharomyces bailii 25-22
Pichia membranefaciens 2,1
Sacharomyces cerevisae 2,0-1,8
Hansenula cadadensis 2,1
Maioria das bactérias incluindo as patogénicas >45

Bactérias aciduricas

Bacillus coagulans 4,2
Alyciclobacillus
Bifidobactérium bifidum 3,8
Bactérias acéticas 43-28

Bactérias laticas

Enterococcus spp. 4,6
Lactococcus spp. 4,2
Pedjococcus spp. 4,2
Leuconostoc spp. 3,2
Lactobacillus spp. 3,2

Fonte: Taniwaki e Silva (2001).

Consisténcia do alimento

Este fator ira determinar o crescimento dos tipos de microorganismos, na
medida em que houver maior ou menor tenséo relativa de O,. Sendo assim,
€ comum que fungos filamentosos se desenvolvam em alimentos mais
consistentes, onde a aquisi¢édo de O, torna-se mais facil; e leveduras
tenham maior predominéncia em meios liquidos, apresentando maior
facilidade de dispersao. A espécie de leveduras que mais crescem em
bebidas comerciais, que em grande parte sdo embaladas a vacuo, sdo as
fermentativas (TANIWAKI; SILVA, 2001).
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Caracteristicas nutricionais

Alimentos que apresentam em sua composi¢do maior percentual de
carboidratos sdo mais propensos a deterioragéo por fungos, cujo
metabolismo esta mais adaptado a este nutriente. Ao contrario, as bactérias
se desenvolvem melhor em substratos ricos em proteinas, entretanto, com
uma particularidade para as bactérias lacticas, que somente crescem na
presenga de carboidratos fermentaveis (TANIWAKI; SILVA, 2001).

A deterioragao por leveduras torna-se limitada, uma vez que a maioria, por
ser incapaz de assimilar fonte de nitrato e carboidratos simples, necessita
de vitaminas para seu desenvolvimento (TANIWAKI; SILVA, 2001).

Fatores Extrinsecos

Efeitos de Solutos especificos

A adigéo de solutos como o NaCl (cloreto de sddio), a sacarose e o glicerol
pode modificar a atividade de agua do alimento exercendo efeito sobre os
fungos. Dependendo do soluto aplicado, este ira inibir ou acelerar o
crescimento dos fungos. No caso de Eurotium amstelodami, seu
crescimento foi 50% mais rapido quando a atividade de agua do meio no
qual se encontrava foi ajustada para 0,96 com glucose, em lugar de NaCl,
MgCl, ou glicerol (TANIWAKI; SILVA, 2001).

Temperatura

O efeito da temperatura sobre a carga microbiana do alimento pode acelerar
ou diminuir seu processo de deterioragdo (TANIWAKI; SILVA, 2001).

Os microorganismos apresentam um melhor desenvolvimento quando se
encontram em faixas de temperaturas 6timas para seu crescimento. Os fungos
se desenvolvem mais facilmente em faixas de temperatura de 25°C a 30°C,
tendo um decréscimo quando a temperatura varia entre 35 - 37°C e crescem
raramente em temperaturas que compreendem a faixa de 55°C a 75°C. Na
industrializagao do produto, o processamento térmico brando (aplicado em
alimentos com baixa atividade de agua e alta acidez, onde a incidéncia de
fungos é predominante) € ineficaz contra fungos resistentes a esse tipo de
tratamento, como o Byssochlamys nivea e B. fulva (TANIWAKI; SILVA, 2001).

Disponibilidade de Oxigénio

Embora a maioria dos fungos deteriorantes de alimentos seja aerdébico,
algumas espécies conseguem sobreviver em concentragbes de O,
extremamente restrita. Byssochlamys fulva, Byssochlamys nivea, Fusarium
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oxysporium e Mucor plumbeus sdo exemplos de fungos que apresentam
um comportamento anaerdébio facultativo (TANIWAKI; SILVA, 2001), sendo
os dois primeiros produtores de patulina.

Diferentemente dos fungos filamentosos, que tém seu crescimento limitado
pela disponibilidade de O,, as leveduras podem crescer na auséncia total
de O, e em concentragdes variadas de CO, (TANIWAKI; SILVA, 2001).

Elevadas concentragbes de CO, inibem o crescimento da maioria dos fungos,
porém ha espécies que conseguem se desenvolver em atmosfera
predominante de CO, como Penicillium roquerfoti (TANIWAKI; SILVA, 2001).

Presenga de conservantes

Sao adicionados aos alimentos processados com o objetivo de inibir o
crescimento fungico. Os conservantes geralmente utilizados sédo o diéxido
de enxofre, os acidos benzdico, soérbico e propidnico (em bebidas e outros
derivados de frutas e refrigerantes) e o acido acético (um tipo de
conservante natural) (TANIWAKI; SILVA, 2001).

MICOTOXINAS

Micotoxinas sao metabdlitos secundarios produzidos por fungos que podem
se desenvolver durante a produgéao, colheita ou armazenamento de frutos,
graos, nozes e outros produtos agricolas. Possuem efeitos mutagénico e
carcinogénico estando relacionadas, através de exposigao prolongada, a
cancer de rim, pulmé&o,disturbios motores, espasmos, hemorragia nos
pulmdes e cérebro e doencgas do sistema imunoldgico (BHAT; VASANTHI,
2007; RICHARD; PAYNE; DESJARDINS, 2003).

A principal via de exposicao a micotoxina é através da ingestéo de
alimentos contaminados, resultando na chamada micotoxicose.

As micotoxinas sdo conhecidas desde a Idade Média, mas foi em 1960 que
surgiu um maior interesse devido & morte de milhares de aves na Inglaterra.
Estas mortes foram relacionadas a uma doenga, chamada Doenga X. O
agente causador foi uma toxina presente na ragao desses animais
constituida de amendoim. A partir desta observagdo comegou-se a
suspeitar que os efeitos deletérios ocorridos nos animais também poderiam
acometer a saude humana (FERNANDES, 2004).

As micotoxinas podem levar animais e homens a quadros de intoxicagéo
aguda ou cronica (GONCALEZ; PINTO; FELICIO, 2001), afetando muitos
orgaos e sistemas, principalmente figado, rins e sistema nervoso. Quando
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ingeridas em niveis elevados podem ocasionar problemas crbnicos de
saude levando a manifestagdes de sintomas ocultos, reduzindo a

imunidade e tendo como conseqiéncia a susceptibilidade a doengas e
atrasos no crescimento (SERRA, 2005).

Os produtos agricolas sao susceptiveis ao ataque de fungos, seja no
campo, na colheita, na pds-colheita, no transporte, no armazenamento e/ou
no beneficiamento. A presenga do fungo nao indica a presenca da
micotoxina, pois, para que sua produgao ocorra, € necessario que o
crescimento fungico seja suficientemente elevado (GONCALEZ; PINTO;
FELICIO, 2001).

Aproximadamente, 300 micotoxinas ja foram isoladas, porém as toxinas
que possuem propriedades toxicas acentuadas e mais distribuidas nos
alimentos (Tabela 4) s&o: aflatoxinas, ocratoxinas, zearalenona,
tricotecenos, fumonisinas e patulina (GONCALEZ; PINTO; FELICIO, 2001).

A medida que os estudos avancam a respeito de dados sobre a ocorréncia
de novas micotoxinas, surge uma maior preocupacgéo das Organizagbes
Internacionais de Saude, em relagédo aos possiveis efeitos cronicos

derivados de sua ingestdo (SERRA, 2005).

Tabela 4. Principais micotoxinas, fungos produtores e matérias-primas
suscetiveis e efeitos decorrentes a salude de animais e homens.

Micotoxinas

Principais fungos

produtores

Principais
commodities
contaminados

Efeitos biolégicos
em animais

Efeitos biolégicos no
homem

Aflatoxinas (B,
By, Gy, G2 & My)

Aspergillus flavus

Amendoim, pistache,
milho, améndoa, leite

Aspergillus parasiticus

e seus derivados

Hepatotoxicidade,
hepatocarcinoma e
hemorragia

Hepatocarcinogénese,
cirrose em criangas,
sindrome de Reye,
degeneragao da gordura
de visceras

Ocratoxina A

A. alutaceus

A. carbonarius

A. ochraceus

A. westerdjjkiae

Penicillium verrucosum

Gréos de café, arroz,
cevada, produto animal
(rins, carne)

Nefrotéxico e
hepatotoxico

Nefropatia de Balkan,
tumor renal

Patulina

A. clavatus

A. giganteus

A. terreus

Byssochlamys nivea

Penicillium expansum

Mac3, suco de maga

Hepatotoxico, afeta rins,
bago e cérebro

Provavel acdo
carcinogénica,
mutagénica, teratogénica
e fetotoxica

continua...
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Tricotecenos
(deoxinivalenol,
nivalenol, toxina

To)

Fusarium
graminearum

Trigo, cevada, arroz,
sorgo

Vomito, diarréia, perda
de peso, descamagao da
pele e hemorragia

ATA (aleucia toxica
alimentar)

Zearalenona

Fusarium
graminearum

Milho, sorgo, trigo

Efeitos estrogénicos,
infertilidade

Cancer cervical

Fumonisinas
(B4, By € By)

Fusarium moniliforme

Fusarium proliferatum

Milho e seus derivados

LEME
(leucoencefalomalacia
equina), edema
pulmonar em suinos

Cancer de esbfago

Alcaldides do
Ergot

Claviceps purpurea

Centeio, milho, grama

Gangrena nas
extremidades,
convulsdes

Ergotismo (gangrena nos
membros)

Fonte: Gongalez, Pinto e Felicio (2001); Hocking et al. (2006).

Produgao de Micotoxinas

A producgao de micotoxinas é dependente da presenca e do crescimento
fungico no substrato, aliado a condigbes adequadas ao seu
desenvolvimento.

Basicamente, os fatores que favorecem o crescimento de fungos também
sdo responsaveis por influenciar a produgao de micotoxinas. Dessa forma,
o substrato, a umidade relativa do ar, a atividade de agua, a temperatura e
a disponibilidade de O, est&o diretamente relacionados a produgéo desse
composto téxico, na medida em que proporcionam, as diversas espécies de
fungos, condic¢des ideais para seu crescimento e multiplicagdo (TANIWAKI;
SILVA, 2001).

Diversos géneros de fungos sédo capazes de produzir toxinas, entretanto,
essa producao esta limitada entre algumas espécies dentro do mesmo
género. Taniwaki e Silva (2001) relataram que foi verificado que somente
31% da espécie de Aspergillus flavus, num total de 103 cepas isoladas do
grupo, foram capazes de produzir aflatoxinas.

A interagdo microbiana também é outro fator que pode determinar a
producado de micotoxinas. Normalmente, ocorre uma competicéo entre os
microorganismos (leveduras, fungos filamentosos e bactérias) que
compdem a flora microbiana na superficie do alimento. Quando fungos
produzem suas toxinas, os demais microorganismos podem apresentar
sensibilidade a estas tendo seu crescimento alterado ou, até mesmo,
podem inibir a sua produgéo ou degradar estes compostos (TANIWAKI;
SILVA, 2001).
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Patulina

Dentre as micotoxinas, a patulina vem despertando interesse especial pelo
fato de ser encontrada numa variedade de produtos (frutos, produtos
horticulas, cereais), porém, sua principal fonte de contaminagéo na dieta
humana sao as macgas e seus derivados (sucos e purés), cujo teor nutritivo
apresenta condi¢des propicias para o crescimento fungico.

A patulina é produzida por diferentes espécies fungicas (Tabela 2) dos
géneros Penicillium, Aspergillus, Byssochlamys e Paecilomyces, sendo a
espécie Penicillium expansum a principal produtora (MACHINSKI JUNIOR;
MIDIO, 1996; MC ELHATTON; MARSHALL, 2007; ROSS et al., 1998), que
€, também, um conhecido patégeno poés-colheita causador do "mofo azul"
em macas (VISMER et al., 1996).

Estudos realizados em animais de laboratério tém demonstrado que este
composto toxico apresenta atividade mutagénica, carcinogénica e
teratogénica. Porém, até o momento nao esta totalmente estabelecida a
susceptibilidade do homem a esta micotoxina (MACHINSKI JUNIOR;
MIDIO, 1996), necessitando uma completa elucidagao pelo IARC
(INTERNATIONAL AGENCY FOR RESEARCH ON CANCER, 2007).

A molécula da patulina é caracterizada por uma lactona insaturada de cinco
vértices condensada a um pirano hidroxi-substituido (Figura 1), que
apresenta a particularidade de ser soluvel em agua e facilmente dissolvida
em meio de cultura (MAHFOUD et al., 2002). Apresenta-se como sélido
branco, cristalino, com ponto de fuséo entre 105 a 108°C. Além da agua, &
soluvel também em etanol, acetato de etila, cloroférmio, acetona;
ligeiramente soluvel em éter etilico e benzeno; insoluvel em éter de
petréleo, pentano e hexano. E instavel em solucdes alcalinas, e em
solugdes de compostos sulfurosos, perde sua atividade biolégica (PADUA;
MACHINSKI JUNIOR, 2005).

Fig. 1. Estrutura quimica da patulina e seu modelo molecular.
Fonte: McElhatton e Marshall (2007).
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A patulina é relativamente estavel a temperatura de 100°C por 15 minutos e em
meio acido (pH 3,5, 4,5 e 5,5) (KAWASHIMA; SOARES; MASSAGUER, 2002).
Altas temperaturas (150°C) por curto periodo tempo, como as utilizadas no
processo de esterelizagdo conhecido como UHT (Ultra High Temperature),
reduzem, em aproximadamente, 20% as concentragdes de patulina
(RECOMENDAGCAO..., 2003). Desenvolve-se em condicdes de alta atividade
de agua (0,95-0,99) e temperatura de 0-31°C (PRADO et al., 2000).

A presenca do fungo nao estabelece, necessariamente, a presenga da
patulina no alimento, podendo indicar somente uma possibilidade
(RECOMENDAGAO..., 2003), pois sem o crescimento do fungo a produgéo,
geralmente, ndo ocorre (GONCALEZ; PINTO; FELICIO, 2001).

Principais Fungos Produtores de Patulina

Byssochlamys fulva e Byssochlamys nivea

B. fulva e B. Nivea sao fungos pertencentes a classe dos Ascomicetos e
séo frequentemente encontrados no armazenamento de produtos que
passaram por tratamento térmico, sendo importantes contaminantes de
frutas enlatadas e sucos de frutas (SAMSON et al., 1995).

Apresentam ascos em sua extremidade superior, que através de meiose
formam os ascospéros (Figura 2), resistentes a alta temperatura (SAMSON
et al., 1995).

Fig. 2. Estruturas de Byssochlamys fulva - a) ascos com ascésporos, b)
ascosporos, ¢) ascomatas iniciais, d) estrutura conidial. Estrutura de
Byssochlamys nivea - €) ascos e ascosporos, f) ascomatas iniciais, g)
clamidospoéros, h) estrutura conidial.
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Asperygillus clavatus e Aspergillus terreus

11
I

phialides < columnar radiate

metulae

PLS Y

Fig. 3. Estruturas morfoldgicas de Aspergillus

vesicle

stipe

Sao fungos mitosporicos ou fungos imperfeitos. Possuem conidiosporos
geralmente longos desprovidos de ramos, com um engrossamento apical
denominado vesicula de onde surgem os conidiosporos providos de
conidios. Em alguns fungos, como € o caso do A. terreus, pode-se observar
a presenga de uma estrutura denominada métula (entre a vesicula e
conidiosporos) formando a cabeca conidial (SAMSON et al., 1995).
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Fig. 4. Aspergillus clavatus. Conidioforos e conidios.
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Fig. 5. Aspergillus terreus. Métula, conidiéforos e conidios.

Varias espécies despertam atencao por serem patogénicas ao homem e
animais, devido a seu potencial alergénico e habilidade de produzir
metabdlicos téxicos (SAMSON et al., 1995).

A diferencga entre as duas espécies encontra-se no comprimento do conidiéforo
e presenca de métula no caso de A. terreus (SAMSON et al., 1995).

Penicillium expansum e Penicillium griseofulvum

Sao fungos mitosporicos, diferenciam-se do género Arpergillus por
apresentarem ramos em sua estipe, nos quais ligam-se as métulas com os
conidioforos providos de conidios (SAMSON et al., 1995).

, '€—_conididforo
métula )

conidios

Fig. 6. Penicillium expansum.
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Fig. 7. Penicillium griseofulvum.

Em ambas as espécies, a diferenca ocorre no tamanho dos conidiéforos:
mais curtos no P. griseofulvum, medindo entre 4,5-6,5 X 2,2 - 2,5 ym,
contra 8 - 12 X 2,0 - 3,5um P. expansum (SAMSON et al., 1995).
Paecilomyces variotti

Possui estrutura semelhante a do Penicillium, diferenciando-se pela
presenga comum de clamidospoéros. Apresentam conidiéforos arranjados em
ramos, de 2 a 7 unidades, inseridos no mesmo n6 (SAMSON et al., 1995).
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Fig. 8. Paecilomyces variotti
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Ocorréncia de Patulina

Esta micotoxina pode ser encontrada em magas maduras utilizadas na
produgado de suco de maga concentrado (PADUA; MACHINSKI JUNIOR,
2005), onde sao utilizadas frutas de qualidade comprometida, com sinais de
apodrecimento, que ndo passaram no processo de selegéo para a venda no
comércio de frutas frescas. Essa contaminagao acontece, principalmente,
em periodo de baixa produgéo, onde a matéria-prima se encontra escassa
(GONGCALEZ; PINTO; FELICIO, 2001). Desta forma, para manter a
producéo, magas de baixa qualidade, com manchas, podridao e outros tipos
de deterioracéo sdo utilizadas juntamente com as macés sadias na
produgéo do suco (HOFFMANN, 2004).

Assim como outras micotoxinas apresentam especificidade para certos tipos
de alimentos, a producao de patulina esta restrita as frutas, principalmente
macas. A contaminacgéo da fruta € mais freqiiente durante seu estadio de
crescimento, estocagem e transporte, principalmente se, nestes dois ultimos
casos, a fruta apresentar injurias fisicas (McCELHATTON; MARSHALL, 2007).

A presenca de patulina tem sido relatada em muitos paises da Unido
Européia (UE) e, freqlientemente nos Estados Unidos da América (EUA),
onde o FDA estabeleceu limites maximos toleraveis desta toxina em sucos
de maga (McELHATTON; MARSHALL, 2007).

O processo térmico seria uma técnica capaz de elimina-la, mas, na pratica,
como 0 suco é pasteurizado, a temperatura nao é suficientemente alta para
eliminar a toxina (TANIWAKI; BLEINROTH; MARTIN, 1989).

Na producao de produtos fermentados como cidras, a presenca de patulina
é praticamente nula, uma vez que esta micotoxina é degradada pela
levedura Saccharomyces cerevisiae, durante o processo de fermentagao
(PADUA; MACHINSKI JUNIOR, 2005; RECOMENDAGCAO..., 2003). Porém,
a patulina podera estar presente se for acrescentado sumo de macga apoés a
fermentagdo (RECOMENDACAO..., 2003).

Dentre os varios métodos utilizados para detecgéo e quantificacédo de
micotoxinas, destacam-se os cromatograficos como a cromatografia liquida
de alta eficiéncia (CLAE, também conhecido por HPLC), cromatografia
gasosa (CG) e os métodos imunoensaios (ELISA e radioimunoensaio)
(GONGALEZ; PINTO; FELICIO, 2001).

Para determinagao de patulina em suco de magé, o método mais utilizado é
de CLAE, sendo considerado mais rapido, simples, sensivel, confiavel e
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adequado (FERNANDEZ-TREVEJO; VERDES; ESPINOSA, 2001). Outros
autores também validaram o uso do método de deteccao de patulina por
CLAE através da determinagéo do conteudo da micotoxina em sucos e
produtos de maga (incluindo os destinados a criangas) (BIBI; PELLI;
PECORELLI, 2007).

Maca

A macieira (Malus domestica) € uma arvore frutifera, da familia Rosaceae,
tipica de clima temperado que é cultivada cultivada ha milénios e tem suas
origens na Europa e Asia (PEREZ, 2006). Possui mais de 7.500 espécies e
variedades (SANHUEZA, 2003).

O inicio do desenvolvimento comercial da macieira no Brasil ocorreu na
década de 70, sendo 0 mercado interno anteriormente abastecido pela
importagao da fruta principalmente da Argentina. O plantio da magéa no Brasil
teve como primeiro objetivo suprir o mercado interno, principalmente, para
consumo in natura (SANHUEZA, 2003). No periodo de 1973/74 o Brasil
produziu pouco mais de 1.500 toneladas de magéas (MELLO, 2006;
PAGANINI et al., 2004; SANHUEZA, 2003).

A producgéo brasileira de magéas tem aumentado significativamente nas
ultimas décadas. Trezentos e cinqlenta e uma mil toneladas foram
produzidas em 1990 (SANHUEZA, 2003). Em 2001 a produgéo foi estimada
em 800.000 toneladas com a area plantada de cerca de 30.000 hectares
(COELHO; HOFFMANN; HIROOKA, 2003). No ano de 2005, esse total
aumentou para 35.327hectares. No periodo de 2003 a 2005 o Brasil
produziu, em média, 886 mil toneladas da fruta (Tabela 5) (PEREZ, 2006).

As macgas produzidas no Brasil, provém do Sul do pais, com 98% da
producgéo, e do Sudeste, com o restante.
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Tabela 5. Produ¢cdo Mundial de Macgéas, 2003-2005.

2005 Média

China 21.105.161 23.681.494 25.006.500 23.264.385 39,1
EUA 3.988.552 4.726.390 4.254.290 4.323.077 7.3
Turquia 2.600.000 2.100.000 2.550.000 2.416.667 4,1

Ird 2.400.000 2.400.000 2.400.000 2.400.000 4
Polénia 2.427.753 2.521.514 2.050.000 2.333.089 3,9
Franga 2.136.886 2.216.940 2.123.000 2.158.942 3,6
Italia 1.610.435 2.136.226 2.194.875 1.980.512 3,3
Federagédo Russa 1.690.000 2.030.000 2.050.000 1.923.333 3.2
Alemanha 1.578.000 1.592.000 1.600.000 1.590.000 2,7
india 1.470.000 1.470.000 1.470.000 1.470.000 2,5
Chile 1.250.000 1.300.000 1.350.000 1.300.000 2,2
Argentina 1.307.460 1.262.440 1.262.440 1.277.447 2,1
Brasil 841.821 973.325 843.919 886.355 1,5
Japao 842.100 754.600 870.000 822.233 1,4
Ucrania 871.300 716.900 700.000 762.733 1,3
Espanha 881.101 603.000 797.700 760.600 1,3
Africa do Sul 714.321 707.845 778.630 733.599 1,2
Coréia do Norte 660.000 669.000 669.000 660.000 1,1
Hungria 507.505 680.000 720.000 635.835 11
Subtotal 48.882.395 52.541.674 53.690.354 51.704.808 86,8
Outros paises 9.379.781 6.901.640 7.274.446 7.851.956 13,2
Total mundial 58.262.176 59.443.314 60.964.800 59.556.763 100

Tabela adaptada: Perez (2006).

O Brasil comegou a aparecer nas estatisticas internacionais na década de
1980, sendo que em 2001 atingiu a auto-suficiéncia. Hoje o Brasil, além de
ser consumidor, é exportador de maga; exportando principalmente para a
Europa (Tabela 6) (SANHUEZA, 2003).
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Tabela 6. Exportacdo de macé, segundo alguns paises e estados
brasileiros, 2003-2005.

Quantidade (em toneladas)

Pais 2003 2004 2005 Part. % 2005
Holanda 30.312 57.360 28.882 291
Reino Unido 7.953 17.859 14.877 15,1
Alemanha 6.254 15.396 8.398 8,5
Suécia 5.909 9.782 8.983 9
Espanha 2.156 4.761 4.271 4,3
Franca 1.137 4.944 5.035 5,1
Finlandia 2.048 4.948 5.591 5,6
Portugal 4.159 6.154 4.239 4,3
Irlanda 2.336 3.318 3.148 3,2
Bangladesh 666 3.073 4,916 4.9
Italia 3.528 7.608 3.108 3,1
Dinamarca 1.660 1.949 2.294 2,3
Bélgica 4.099 5.657 1.891 1,9
Subtotal 72.216 143.408 95.633 96,3
Outros 4.250 9.635 3.700 3,7
Total 76.466 153.043 99.332 100
B0
Santa Catarina 37.548 80.870 61.011 61,4
Rio Grande do Sul 38.846 70.816 38.195 38,5
Parana 0 647 123 0,1
Total 76.466 153.043 99.332 100

Tabela adaptada: Perez (2006).

Oitenta por cento da producgéo é destinada ao consumo in natura
(SANHUEZA, 2003), sendo as populagdes dos estados das regides sul e
sudeste as maiores consumidoras da fruta e, por isso, as mais expostas a
contaminagao por patulina.
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As magas rejeitadas pelo consumidor, que chegam a representar 30% da
producéo total, caracterizada por possuirem deformidades, tamanho e
formatos impréprios, cicatrizes e ferimentos, sdo destinadas as industrias
processadoras de suco. As frutas com problemas fitossanitarios ou
aberturas na epiderme sao encaminhadas para a fabricagao de sidra,
vinagre e destilados. Esse uso de frutas de ma qualidade é justificado pelo
fato da micotoxina patulina, produzida por fungos em magas em processo de
deterioragéao, ser eliminada durante o processo de fermentagédo (PAGANINI
et al., 2004).
A maga é uma das frutas mais completas sob o ponto de vista nutricional.
Possui componentes antioxidantes, vitaminas e sais minerais (SANHUEZA,
2003), além de possuir propriedades reguladoras, tais como (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE PRODUTORES DE MACA, 2007):

« Atividade contra a diarréia e o reumatismo;

* Redugéao do colesterol devido ao alto teor de pectina presente em sua
casca;

* Auxilia a digestao;

* Modera o apetite;

* Prevencao de alergias;

* Evita a formagao de calculos renais;

» Depura o sangue, em virtude de conter acido malico que elimina detritos
provenientes do metabolismo;

* Prevencao do céancer digestivo;
* Prevencao de derrame;

* Melhoria da respiragao;

* Retarda o envelhecimento;

 Possui propriedades refrescante e adstringente.
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Analise de Risco: Patulina em Maca
e Derivados

Identificagao do Perigo

Durante a colheita da macga, é recomendado realizar uma pré-selegéo da
fruta no campo, de modo a evitar a mistura de frutas sas com as caidas no
chéo, granizadas, com danos por insetos, podridées e machucadas
(SANHUEZA, 2003). No entanto, essa pratica ndo € muito comum entre os
produtores que, apds a colheita das frutas sadias, iniciam um raleio
daquelas que permaneceram caidas no pomar, € que nao apresentam
condigdes desejaveis de comercializagao. De um modo geral, essas frutas,
cuja qualidade esta comprometida e que foram rejeitadas durante processo
de selecao para a venda no comércio de frutas frescas, sdo destinadas ao
processamento de suco de maga e produtos artesanais (doces, geléias,
fatias da fruta secas ao sol para o preparo de cha). Muitas destas magas
rejeitadas, apresentam sinais visiveis de contaminagéo por fungos
produtores de micotoxinas, responsaveis pelo avangado grau de
apodrecimento, devido ao manuseio incorreto.

Fig. 9. Magas contaminadas por fungos
Fotos: Otniel Freitas-Silva.

Micotoxinas sdo compostos provenientes de vias metabdlicas de algumas
espécies de fungos, capazes de produzir efeitos téxicos em animais € no
homem, dependendo dos niveis de consumo (GONCALEZ; PINTO;
FELICIO, 2001).

A maca e seus produtos derivados (sucos e purés) constituem as principais
fontes de patulina na dieta humana (Quadro 1). Devido ao alto consumo de
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macas e, consequientemente, seu potencial econémico, é de fundamental
importancia estabelecer formas de controle, a fim de evitar sua producao
nestes alimentos.

Diferentes espécies de fungos demonstram capacidade para produzir esta
micotoxina destacando-se os géneros Penicillium, Aspergillus,
Byssochlamys e Paecilomyces, sendo o Penicillium expansum seu principal
produtor (MACHINSKI JUNIOR; MIDIO, 1996; McCELHATTON; MARSHALL,
2007; ROSS et al., 1998).

Até o momento, nenhum estudo estabeleceu efeitos deletérios a saude
humana ocasionados pela ingestao de alimentos contaminados por patulina,
no entanto, no ano de 1996, foi relatado por Moss uma intoxicagdo aguda
com hemorragia cerebral fatal em gado que ingeriram malte contaminado
com patulina produzida por Aspergillus clavatus (LEVY; HIROOKA, 1999;
MACHINSKI JUNIOR; MIDIO, 1996 ).

Quadro 1. Patulina, principal fungo produtor, produto fonte de contaminagao
e efeitos biolodgicos.

Principais
produtos
contaminados

Principal fungo
produtor

Efeitos bioldgicos | Efeitos biolégicos em

Micotoxina A
em animais humano

Quadro adaptado de: Gongalez, Pinto e Felicio (2001).

As cidras apresentam-se mais seguras que os demais produtos de macé
devido ao processo de fermentagao alcodlica, ao qual é submetida,
responsavel pela degradacéo da patulina.

Tabela 7. Ocorréncia de Patulina em alimentos.

Numero de =
) Amostras Concentragao
Ano Pais Substrato amostras o
. Positivas  (mg/kg ou mg/l)
analisadas
EUA Magca 95 4 25.000 (max)
1971 EUA Magca 5 5 45.000 (max)
Canada Doce de maga 1 1 1.000
1972 EUA Suco de maga 13 8 44 a 309
Franca Maga 8 4 300 (max)
1974 Alemanha Suco de maga 40 nd Nd

Continua...
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Continuagdo
Finlandia Suco de maca 95 16 5a72
1976 Finlandia Suco de maga 20 8 30265
caseiro
1976 a 1977 EUA Maga 40 22 10 a 300
1976 Suiga Suco de maga 42 19 5a50
1977 a 1983 Bélgica Suco de maca 113 4 30 a 430
Finlandia Suco de maga 51 20 5a72
1978 Noruega Suco de maga 140 127 1a220
Franga Maca 13 60 100 a 300
1978 a 1979 Alemanha Suco de maga 416 67 20 a 400
1979 Espanha Maga 104 52 1a250
Franca Suco de maga 27 27 552610
1980 Reino Unido Suco de frutas 136 16 1a38
Franca Maga 27 27 55a 610
Alemanha Maga 107 7 11 a50
1981 Alemanha Suco de maga 20 nd nd
Alemanha Suco de maca 36 19 20 a 300
Nova Zelandia Suco de maga 20 3 106 a 216
1980 a 1985 Reino Unido Suco de maga 45 24 1 a 56
1982 Alemanha Suco de maga 66 48 2ab50
1982 Italia Suco de fruta 58 21 5a15
1982 a 1983 Africa do Sul Alimentos 794 45 -
Franca Alimento infantil 42 11 10 a 100
1985 Reino unido Suco de maga 24 1 56
1990 Australia Suco de maga 113 74 5a 629
1992 Espanha Suco de maga 18 15 23a78
1992 Austrélia Suco de maca 16 8 646 (max)
1992 Austrélia Suco de frutas 241 140 1.130 (max)
1992 Australia Concentrado de 60 30 646 (max)
maga
1992 Espanha Suco de maga 100 82 170(max)
1992-1993 Brasil Suco de maga 73 15 77,5(méax)
1998 TS °°:1‘;z'2’ad° L= 215 215 72376
1999 Brasil Frutas e sucos de 111 1 17
frutas
Suco de maga e
2001-2002 Iran concentrados de 65 65 285,3 (max.)
maga

nd: ndo detectado - max: concentragdo maxima detectada
Tabela adaptada: Cheraghali et al. (2005); G6kmen e Acar (1998); Machinski Junior

e Midio (1996).
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Caracterizagao do Perigo

A patulina € uma micotoxina, cuja molécula é uma lactona heterociclica
insaturada apresentando a particularidade de ser soluvel em agua e
facilmente dissolvida em meio de cultura (MAHFOUD et al., 2002) (Figura
1). E encontrada em magés (seu teor nutritivo apresenta condicdes
propicias para o crescimento fungico) e produtos derivados, quando estes
resultam de processos, nos quais foram utilizados frutos apodrecidos
contendo altas concentragdes da toxina (ROSS et al., 1998).

Sua presenga vem sendo motivo de constantes investigagdes, devido a
contaminagéao natural (ROSS et al., 1998). Embora seja objeto de varios
estudos, o mecanismo de toxicidade da patulina permanece em
controvérsia; sabe-se, porém, que é téxica para animais, mutagénica,
carcinogénica e teratogénica, incluindo injurias intestinais com
degeneragao de células epiteliais, inflamacéao, ulceragdo e hemorragia
(MAHFOUD et al., 2002).

Avaliando o efeito toxico da patulina, o Joint Expert Comitte on Food
Additivies (JECFA) prop6s nivel provisorio de ingestdo maxima toleravel
semanal (PTWI) de 7ug/Kg de peso corporal/semana para um nivel
provisorio de ingestdo maxima diaria toleravel (PTDI) de 0,4ug/Kg de peso
corporal/ dia (JOINT FAO/WHO EXPERT COMMITTEE ON FOOD
ADDITIVES, 1995). Estes valores sdo baseados em estudos realizados por
Becci et al (1981 apud CENTER FOR FOOD SAFETY AND APPLIED
NUTRITION, 2001) que estabeleceram 0,3 mg/kg por semana como sendo
nivel de efeito adverso nao observado (NOAEL). Desta forma, a ingestao
semanal foi convertida para uma ingestao diaria sendo dividida por sete. A
partir dai, o resultado obtido é dividido por 100 através da aplicagédo de dois
fatores de seguranca (10-fold safety factors) para chegar ao PTDI, da
seguinte maneira (CENTER FOR FOOD SAFETY AND APPLIED
NUTRITION, 2001):

1) 0,3 mg/kg peso corporal por semana dividido por 7 = 0,043 mg/kg peso
por dia

2) 0,043 mg/kg peso corporal por dia dividido por 100 (fator de
seguranga) = 0,00043 pg/kg peso por dia ou 0,43 pg/kg peso por dia.

Assim, uma pessoa de peso corporeo de 75kg pode ter uma ingestéo diaria
toleravel de 32,25 pg/dia de patulina sem que ocorra alguma efeito adverso
a sua saude.
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O fator de seguranga, também conhecido como fator de incerteza, foi
introduzido por Lehman e Fitzhugh em 1954, para avaliar a margem de
seguranca de substancias em alimentos (CENTER FOR FOOD SAFETY
AND APPLIED NUTRITION, 2001). A aplicagao de dois fatores de
seguranca, para a patulina no suco de maga, justifica-se pela variagéo
interespécies (dados extrapolados de animais para o homem) e variagao
intraespécies (variagdo na sensibilidade aos efeitos de um contaminante
entre humanos). Desta forma, o FDA considera que ha uma margem de
seguranga adequada se a exposi¢gao estimada para patulina for menor
ou igual ao PTDI (CENTER FOR FOOD SAFETY AND APPLIED
NUTRITION, 2001).

Mahfoud et al. (2002), estudando o mecanismo celular, associado a
toxicidade da patulina em dois tipos de células intestinais humanas (HT-29-
D24 e Caco-2-14) descobriram que concentragdes micromolares da toxina
induzem uma rapida e dramatica diminuicéo da resisténcia do epitélio
ocasionada pela inativagao quimica da tirosina fosfatase. Essa inativagéao é
decorrente da similaridade da toxina com inibidores desta enzima. Os
autores alertam para o fato de que a toxicidade da patulina € devido,
principalmente, a sua reatividade com grupos SH, os quais, podem ser
neutralizados pela glutationa.

Ainda permanece desconhecido se doses subtdxicas de patulina (doses
inferiores ao limite aceitavel pela OMS de 50ug/L) poderiam ocasionar
alguma alteragéo da permeabilidade intestinal (MAHFOUD et al., 2002).

Legislagao

A Organizagao Mundial da Saude (OMS) estabeleceu 50ug/L como o limite
maximo para suco de macés, porém tendéncias atuais sugerem reducdes
ainda maiores neste limite. Em alguns paises, os niveis adotados sao ainda
menores, variando entre 20 e 30ug/L para produtos destinados a
alimentagéo infantil (ROSS et al., 1998). Neste sentido e de acordo com
Padua e Machinski Junior (2005), o Codex Alimentarius ja esta considerando
uma possivel redugéo do nivel de 50ug/L para 25ug/L, em fungéo do alto
consumo de suco de maga por bebés e criangas com possibilidade de
excederem a ingestéo diaria toleravel.

Varios paises, incluindo Africa do Sul, determinaram que concentracdes
residuais de patulina, para produtos a base de macgas destinados ao
consumo humano, sejam menores que 50ug/L (LEGGOTT; SHEPHARD,
2001). Embora muitos paises tenham adotado um limite aceitavel de
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patulina em alimentos (McELHATTON; MARSHALL, 2007), o Brasil e os
paises do Mercosul, excetuando-se o Uruguai, ainda ndo tém em sua
legislacéo niveis permitidos para esta micotoxina.

Quadro 2. Legislagao sobre os niveis de patulina em diferentes paises.

Quantidade de patulina

Alimento tg/kg)
Finlandia Todos os alimentos 50
Franca Suco de maga 50
Grécia Suco de maga, produtos de maga 50
Hungria Alimentos conservados 0 r(r?i?;;?tcigic:\aass? s
Israel Suco de maga 50
Italia Suco de frutas 50
Noruega Suco de maga concentrado 50
Todos os alimentos 50 ppb
Republica Checa Alimentos para criangas 30 ppb
Alimentos infantis 20ppb
Roménia Todos os alimentos 50
Suécia Bagas, frutas e sucos 50
Suiga Suco de frutas 50
Uruguai Sucos de frutas 50
Unido Européia Alimentos infantis 10 ppb

Fontes: Fonseca (2006); Richard, Payne e Desjardins (2003); Universidade Federal
de Santa Maria (2007b).

Avaliagao da Exposigcao

Muitas pesquisas tém sido realizadas no intuito de investigar a presenca de
patulina em produtos derivados de macgas. Dados registrados na literatura
demonstram que a concentragdo desta micotoxina atinge niveis,
significativamente, mais elevados que o limite estabelecido pela OMS.

Em estudos realizados na Turquia entre os anos de 1993-1994 foi
observado que 11% dos sucos de magéa excederam o limite toleravel, num
total de 20 amostras analisadas (GOKMEN; ACAR, 1998). Em outro
trabalho, de 215 amostras analisadas de suco concentrado de maca,
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coletadas de trés produtores diferentes, todas as amostras apresentaram
contaminacao por patulina, em concentragdes variando de 7 a 376ug/L. Os
niveis de patulina, conforme tabela 8, excederam 50ug/L em 46% de todas
as amostras analisadas, sendo o limite maximo encontrado de 376%g/L
para um dos produtores (GOKMEN; ACAR, 1998). Outro experimento
apresentou 60% da concentragao de patulina variando entre 19,1 a
732,8ug/L em 45 amostras de suco de magéa analisadas (YURDUN;
OMURTAG; ERSOY, 2001).

A contaminagéo por patulina em sucos de maga esta distribuida onde este
produto é cultivado e consumido. Por exemplo, na Australia em 1992, em 60
amostras de concentrado de maga analisadas, 50% apresentaram contaminagao
por patulina, atingindo o nivel de 646ug/L (GOKMEN; ACAR, 1998).

Tabela 8. Contaminacao por patulina em sucos concentrados de
maca processados por trés diferentes produtores.

Produtores Numero (%) de amostras positivas para patulina

<5009/l patulina >50mg/l patulina
A? 24 (36%) 43 (64%)
Bb 51 (64%) 29 (36%)
ce 42 (62%) 26 (38%)

aConcentragcdo maxima de patulina em amostra do produtor A: 3767g/l.
bConcentracdo maxima de patulina em amostra do produtor B: 3417g/l.
cConcentragdo maxima de patulina em amostra do produtor C: 1307?g/l.
Fonte: Gékmen e Acar (1998).

Entre Abril e Dezembro de 1992, na Espanha, foram selecionadas,
casualmente do comércio local, 100 amostras de sucos de maga e sete
amostras de alimentos infantis a base de maca. Oitenta e duas das 100
amostras estavam contaminadas com patulina, das quais sete
encontravam-se dentro do limite estabelecido de 50ug/L com uma média de
13,8ug/L; para as demais, a concentragao mais alta foi de 170ug/L. Nas
amostras dos alimentos infantis ndo foi detectada a presenca de patulina
(PIETRA et al., 1994).

No Iran, entre os anos de 2001 e 2002, Cheraghali et al. (2005), avaliando a
incidéncia de patulina em sucos de magé e concentrados de maga
produzidos naquele pais, observaram que das 65 amostras analisadas, 69%
de sucos e 78% de concentrados de maga tinham niveis de patulina mais
altos que 15ug/L. Porém, 33% das amostras de suco apresentavam niveis
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mais altos que 50ug/L, sendo que o nivel maximo de contaminagdo encontrado
foi de 285,3ug/L; ja para os concentrados, 56% das amostras apresentaram
niveis acima do limite toleravel com nivel maximo de 148ug/L (Tabela 9).

Tabela 9. Resultados da pesquisa sobre a contaminagao por patulina
em sucos e concentrados de maga.

Concent. Patulina Concent. Concent.
Amostras Patulina Patulina Max.(rg/l)
<15zg/l 15-50%g/l >50ng/|
Suco de maca 42 13 (31%) 15 (36%) 14 (33%) 285,3
Suco de maca
23 5 (22%) 5 (22%) 13 (56%) 148,8
Concentrado
Total 65 18 (28%) 20 (31%) 27 (41%) 285,3

Fonte: Cheraghali et al. (2005).

Na Africa do Sul, pesquisadores conduziram um trabalho sobre o potencial
da contaminagao por patulina em produtos derivados de maga. De um total
de 60 amostras, incluindo sucos de frutas, cidra de maca, molhos, geléias,
conservas e compotas de frutas, os niveis de patulina encontrados estavam
abaixo do limite toleravel de 50ug/L; a bebida carbonatada de macga
apresentou o maior nivel (45ug/L). De oito amostras de cidra de maga,
somente duas estavam contaminadas com niveis de patulina de 5 e 10pg/L
(LEGGOTT; SHEPHARD, 2001).

No Brasil, Sylos e Rodriguez-Amaya (1999 apud PADUA; MACHINSKI
JUNIOR, 2005), verificando a incidéncia de patulina em 111 amostras de
sucos de frutas, incluindo magé, abacaxi, uva, mamao, goiaba, banana e
manga, comercializados em Campinas, encontraram patulina em apenas
uma amostra de suco de maga com concentracéo de 17 pg/L.

Machinski Junior e Midio (1996), com a finalidade de avaliar o grau de
contaminagao do suco de magéa por patulina e, consequentemente,
verificar a exposicdo humana a toxina, analisaram 73 amostras de
diferentes tipos de sucos de macas industrializados, expostos a venda no
mercado da cidade de Maringa, durante o periodo de janeiro de 1992 a
abril de 1993. Das amostras analisadas, conforme mostrado na tabela 10,
foram encontradas 15 amostras contaminadas por patulina,
representando 21% do total, e, somente uma destas, apresentou nivel
maximo de contaminagao acima do limite aceitavel, considerando o
padrao do Codex Alimentarius.
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Tabela 10. Quantidade (ug/L) de patulina em sucos de
macas encontrada em 15 das 73 amostras analisadas.

a::):t?':s Patulina (mg/L) NO das amostras l::;;:_’;a

1 10 9 8,8
2 8 10 19,8
3 7,2 11 9,9
4 8,1 12 7,1
5 10,5 13 7,7
6 8,4 14 6,5
7 34,8 15 6,4
8 77,5

Fonte: Machinski Junior e Midio (1996).

Em uma revis&o sobre a incidéncia de micotoxinas no Brasil, Rodriguez-
Amaya e Sabino (2002), incluindo a pesquisa realizada por Machinski
Junior e Midio (1996), verificam a presenca de patulina em 16 das 258
amostras analisadas, conforme evidenciado na tabela abaixo:

Tabela 11. Dados da incidéncia de patulina em sucos de frutas
ingeridos pela populacéo brasileira.

Estado Alimento N° de amostras Amo.s.tras Variagao(mg/L)
Positivas
Sé&o Paulo Sucos de frutas 36 0 -
Parana Suco de maga 73 15 6-77
Sé&o Paulo Sucos de frutas 149 1 17

Tabela adapatada de: Rodriguez-Amaya e Sabino (2002).

Através dos dados obtidos na literatura, pode-se verificar a presenca da
patulina em diferentes graus de concentragao nos produtos analisados.
Desta forma, mesmo em concentragdes consideradas seguras a saude
humana, sua presenga deve ser levada em consideragdo uma vez que estes
produtos fazem parte da dieta de varias populagdes, como por exemplo, a
americana, consumidora habitual de sucos e derivados de magas.

Avaliagao do Risco

Quanto aos aspectos de saude publica, a presenga da patulina é de
extrema relevancia uma vez que possui propriedades mutagénicas,
teratogénicas e carcinogénicas evidenciadas através de estudos realizados
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em animais de laboratério (TANIWAKI; BLEINROTH; MARTIN, 1989).
Geralmente, o potencial dos efeitos adversos observados nesses estudos é
semelhante aos que poderiam ocorrer em humanos se, de acordo com
peritos em seguranga, nao foram estabelecidos mecanismos ou outros
estudos que comprovem que esses efeitos ndo estejam diretamente
relacionados aos que poderiam acometer a saude humana (CENTER FOR
FOOD SAFETY AND APPLIED NUTRITION, 2001).

Embora n&o existam registros epidemiolégicos que associem doengas ou
Obitos ao consumo de alimentos contaminados por patulina, o FDA
considera que os efeitos verificados em estudos com animais possam ser
extrapolados para o homem (CENTER FOR FOOD SAFETY AND APPLIED
NUTRITION, 2001). Sendo assim, os niveis de exposi¢cao a patulina podem
ser nocivos a saude da populagéo.

A toxicidade da patulina em humanos pode ser verificada em estudo
realizado por Mahfoud et al. (2002), quando expuseram dois tipos de
células do epitélio intestinal humano (in vitro) a concentragdes
micromolares da toxina, o que levou a uma rapida e drastica reducao da
resisténcia deste epitélio.

Manejo ou Gerenciamento do Risco

Tendo em vista a contaminagao por patulina em produtos, principalmente,
derivados de macé, medidas de controle tém sido sugeridas com o objetivo
de minimizar e até mesmo eliminar a presenca de fungos produtores desta
micotoxina.

A Associacgao Britanica de Refrescos (British Soft Drinks Association, BSDA)
sugere como método para reduzir a contaminacéo por patulina a utilizacao
de matéria-prima de boa qualidade (selegao das frutas sadias com remogao
daquelas com tecido apodrecido), condi¢gbes 6timas de higiene durante o
armazenamento associado ao controle de atmosfera, filtragcao através de
carvao vegetal ativado, pasteurizagéo e adigéo de diéxido de enxofre ou
ascorbato, fermentacao do suco de maga, adigdo de acido ascérbico e
irradiagcdo (CHERAGHALI et al., 2005; LEGGOTT; SHEPHARD, 2001).

Em relagdo ao elevado consumo de suco de macga por bebés e criangas, a
Academia Americana de Pediatria, temendo uma possivel ingestéo acima
do limite diario toleravel (PDTI), recomenda que esses sucos sejam diluidos
numa proporcéo de 1:1, ou seja, meia por¢cao de suco para meia por¢ao de
agua (CENTER FOR FOOD SAFETY AND APPLIED NUTRITION, 2001).
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O Codex Alimentarius recomenda, como método de reducéo da
contaminagao por patulina em suco de macé, a observagcao das boas
praticas agricolas (BPA), com énfase na pré-colheita, no transporte das
frutas colhidas e temperaturas de armazenamento (Quadro 3); e das boas
praticas de fabricagéo (BPF), compreendendo desde o transporte da
unidade de refrigeracéo para a industria até a avaliagcdo da qualidade do
suco (CODEX ALIMENTARIUS, 2003; RECOMENDAGCAO..., 2003).

Quadro 3. Temperaturas recomendadas para o armazenamento de magas.

Variedade Temperatura (°C) Variedade Temperatura(’C)
Bramley 3,0-4,0 Idared 3,5-4,0
Cox’s Orange Pippin 3,0-3,5 Jonagold 0,0-0,5
Discovery 1,5-2,0 Red Delicious 0,0-1,0
Egremont 3,0-35 Spartan 0,0-0,5
Golden Delicious 1,6-2,0 Worcester 0,0-1,0
Crispin 1,5-2,0

Fonte: Codex Alimentarius (2003).

McElhatton e Marshall (2007) evidenciam o emprego do sistema APPCC
(Analises de Perigos por Pontos Criticos de Controle) (Quadro 4), como uma
possivel medida de controle para a contaminagao por patulina em suco de
maca, embora nao tenham nenhuma confirmacao de que, apos
implementadas as etapas do sistema, os niveis da toxina possam ser
reduzidos a niveis aceitaveis.

Quadro 4. Emprego do sistema APPCC para o controle dos niveis de
patulina em sucos de maga.

Identificagdo de Pontos

Criticos/Implantacao de Objetivos
Medidas de Controle

Evitar o crescimento de Penicillium expansum e
consequente produgao de patulina, a qual esta associada
1. Pré-colheita BPA (Boas Praticas Agricolas) com frutas defeituosas. As BPAs poderao minimizar

defeitos no fruto causados por insetos e passaros e
consequentemente os niveis de contaminagéo por fungos.

1"PCC (Ponto Critico de Descartar magés apodrecidas e defeituosas durante a

2. Colhei ) : . o L
Colheita Controle) colheita pode reduzir a contaminagéo a niveis aceitaveis.

Reduzir o apodrecimento das frutas e, consequentemente,
a producéo de patulina durante o periodo de
armazenamento. E importante que o tempo de
armazenamento seja reduzido quando n&o houver
refrigeracéo.

BPAs e BPFs (Boas Praticas

3. Armazenamento de Fabricacdo)

continua...
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...continuagdo Quadro 4

Reduzir qualquer injuria fisica ocorrida nesta etapa,
incluindo carga e descarga, a qual podera predispor a fruta
ao ataque de fungos e possivel produgéo de patulina. A
correta manipulacéo da fruta e utilizagao de baixas
temperaturas, em periodos de transportes mais longos, sdo
necessarios.

Evitadar recepgéo de lotes apresentando alta porcentagem
de frutas defeituosas e apodrecidas.

4. Transporte BPAs

5. Recepgao 2° PCC / BPF

Remover as frutas visivelmente contaminadas. O ponto

critico desta etapa consiste na percentagem aceitavel de

magas mofadas que permanecerdo apos a selegédo que
deve ser realizada por um supervisor treinado.

6. Selegio 3'PCC

Remover polpas apodrecidas das frutas através da
utilizagdo de agua com alta presséo. Os niveis de patulina
7. Lavagem 4PCC serdo reduzidos nesta etapa, no entanto os esporos ficardo
suspensos na agua podendo aumentar o risco de

crescimento fungico durante o armazenamento.

Prevenir o crescimento fungico e producéo de patulina

8. Armazenamento pés: o . .
5 PCC através do armazenamento a baixas temperaturas. Caso

I m = . N < .
avage nao haja refrigeragéo, o tempo deve ser reduzido.
Garantir que as maquinas de prensa permanecerao
9. Processo de BPFs regularmente limpas prevenindo a instalagéo de fungos
extragédo provenientes dos residuos de magas os quais constituem
uma fonte de contaminagdo por patulina.
Remover uma fina camada, rica em particulas de patulina,
10. Filtragdo 6 PCC em suspensao no suco bruto. Este ponto critico é

monitorado por avaliagdo microscépica de amostras do
suco de maga.
Controlar o risco da patulina considerando-se que elimine
os espoéros de P. expansum ; embora espécies
11. Pasteurizagao 7°PCC termorresistentes como Byssochlamys devam ser
consideradas, pois a temperatura de pasteurizagdo nao
elimina seus ascosporos.
Impedir a recontaminagao do suco por microrganismos e

12. Embalagem BPF .
esporos.
13. Armazenamento e BPF Nao é provavel que nesta etapa ocorra contaminagéo
comercializagdo subsequente por patulina.

Outro método que pode contribuir para o controle de patulina é a aplicagao
de ozbnio durante o processo de lavagem das magas, realizado antes da
prensagem (CODEX ALIMENTARIUS, 2003). Karaca e Velioglu (2007)
verificaram que o tratamento de sucos de maga com ozénio, associado a
valores baixos de pH e elevados para temperatura, foi eficaz para degradar
a patulina presente.

A eficacia de medidas de controle pode ser comprovada ao se analisar os
resultados de pesquisas como as realizadas por Leggott e Shephard
(2001), na Africa do Sul, os quais demonstraram concentragdes de patulina
abaixo do nivel de seguranca recomendado pela OMS; e por Machinski
Junior e Midio (1996) no Brasil que, das 73 amostras analisadas, apenas
uma excedeu o limite maximo toleravel. Ambos os resultados indicam a
presenca de frutas de boa qualidade no processamento.
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A contaminacédo dos produtos por patulina pode resultar em perdas
econbmicas, devido a sua rejei¢cdo pelo mercado importador,
compreendendo custos de desintoxicagdo com vistas a tornar o produto
aceitavel, uma vez que a presenga desta toxina pode ser usada como um
indicador da qualidade de sucos e produtos de frutas processadas, pois sua
concentragdo nao se altera apds o processamento, com exceg¢ao da cidra.

Embora a presencga da patulina esteja, principalmente, relacionada com a
area afetada da fruta, as partes nao afetadas, consideradas sadias,
também podem estar contaminadas, conforme descrito por Taniwaki et al.
(1992) que estudaram a migracao da patulina em macas e verificaram a
penetracdo da toxina em até um centimetro da regido sadia da fruta.

Conclusao

Resultados laboratoriais, mostrando os efeitos deletérios da patulina em
cobaias e em células intestinais humanas in vitro, vém sendo motivo de
preocupagao das autoridades de saude publica em diversos paises,
principalmente quanto ao consumo de maga e seus produtos derivados
(matrizes mais suscetiveis a contaminagéo por fungos produtores desta
micotoxina). Esses resultados, embora ndo sejam conclusivos em relagéo a
saude humana, evidenciam o potencial toxigénico deste metabdlito
inferindo a necessidade da implementagao de medidas de controle
suficientemente eficazes, a fim de reduzir a contaminag¢do de macas por
fungos produtores de patulina.

Tendo em vista os dados obtidos a respeito deste contaminante, infere-se
que a Analise de Risco, ao apresentar um carater investigativo, atua como
uma ferramenta eficaz de apoio as autoridades de saude publica, a medida
que alerta para os riscos, neste caso, decorrentes da ingestdo de algum
alimento, que uma determinada populagio esta exposta e oferece, através
de seus componentes, alternativas de gerenciamento e controle com vistas
a tornar o alimento seguro.

No Brasil, o consumo de magas € mais elevado nas regides sul e sudeste,
por isso, as populacdes destas regides apresentam um maior grau de
exposicao a patulina e, consequentemente, estdo mais susceptiveis aos
efeitos deste contaminante. Desta forma, € aconselhavel que sejam
introduzidos em nossa legislagéo limites maximos para esta micotoxina,
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observando as orientagdes do Codex Alimentarius para controlar a
presenga e concentragcao nos produtos alimenticios de maior incidéncia,
macas e produtos que tenham a fruta em sua composigéo.
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