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_Introdugéo

Aingestdo de alimentos é considerada a principal via de exposi¢ao
a contaminantes, contudo a quantidade total de um contaminante
ingerido (dose externa) nem sempre reflete a quantidade disponi-
vel para ser absorvida a nivel intestinal (bioacessibilidade) e conse-
quentemente provocar efeitos toxicos (1:2).

Apesar da relevancia fisioldgica, 0s ensaios in vivo nem sempre
podem ser usados para avaliar a toxicidade de contaminantes ali-
mentares, atendendo a razdes éticas, constrangimentos técni-
cos, custos e elevada variabilidade interindividual (3). Por forma
a contornar estas desvantagens, e no que diz respeito ao estudo
da digestao, a utilizagcdo de metodologias in vitro de simulagéo
da digestao constitui uma ferramenta com crescente aplicagao
no dominio da toxicologia alimentar. Os modelos de digestdo in
vitro simulam, de uma forma simplificada, 0 processo de digestao
humana a nivel oral, gastrico e intestinal, permitindo a determina-
¢ao da bioacessibilidade de componentes alimentares a partir da
sua matriz durante o transito gastrointestinal (4). Estes modelos
de digestao in vitro pretendem recriar as condicoes fisiologicas
do trato gastrointestinal, nomeadamente, a composicéo quimica
dos fluidos digestivos, pH, e tempo de permanéncia caracteristi-
co de cada compartimento (1 4). A bioacessibilidade ¢ influencia-
da pela composi¢do da matriz alimentar, nomeadamente, a sua
natureza e a presenca de outros alimentos (5).

A contaminacdo de alimentos com micotoxinas representa atual-
mente um dos mais importantes assuntos no dominio da seguranca
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alimentar (). As micotoxinas sdo metabolitos secundarios pro-
duzidos por fungos e que apresentam efeitos teratogénicos,
carcinogénicos, mutagénicos, imunotoxicos ou nefrotoxicos para 0s
seres humanos (7). A patulina (PAT), uma micotoxina produzida por
fungos do género Penicillium spp. durante o processo de deteriora-
¢ao da fruta, representa uma preocupagao particular uma vez que
a exposicdo humana a esta micotoxina pode resultar em toxicidade
aguda ou crénica. As criancas s&o uma populacao particularmente
vulnerdvel a exposicao a PAT devido ao elevado consumo de produ-
tos & base de maga ou derivados de fruta (8).

_Objetivos

O presente estudo pretende determinar a bioacessibilidade da PAT
em sumos de fruta, utilizando para o efeito um modelo de digestao
in vitro, bem como estudar a influéncia da composicao e natureza
do sumo. Considerando que habitualmente os sumos podem ser in-
geridos simultaneamente com refeigoes solidas, seré ainda avaliado
0 efeito da adicao de uma refeicao a base de carne.

_Material e métodos

Os estudos de bioacessibilidade foram realizados de acordo com o
modelo de digestao in vitro descrito por Versantvoort e colaborado-
res (2005). Os ensaios foram realizados na presenga e na auséncia
de uma refeicao solida (preparado comercial para criangas de carne
com esparguete) em duplicado. Sete sumos de fruta de composi-
cao (maga e outros frutos) e natureza (turvos e limpidos) diferentes,
foram adquiridos em supermercados da regido de Lisboa. A bioa-
cessibilidade foi expressa em percentagem (%) e determinada pela
razao entre o teor de patulina antes e apds digestao.

As condicbes analiticas usadas para determinacao da PAT nos ex-
tratos digeridos foram as descritas por Barreira e colaboradores
(2010), usando uma metodologia de extragao em fase solida com
determinagao analitica por cromatografia liquida de alta eficiéncia
e detecdo por ultravioleta (SPE-HPLC-UV). Todos os extratos da
digestao foram analisados em duplicado e os valores médios da
PAT foram expressos em ug.Kg‘1. A metodologia analitica apre-
sentou um limite de detecéo (LOD) e de quantificacdo (LOQ) de
0.9 ug.Kg™" e 2.9 ug.Kg™, respetivamente, e um coeficiente de va-
riagdo de 3%.




_Resultados e discussdo

Os valores de bioacessibilidade na auséncia de refeicao sélida varia-
ram entre 14,33% e 48,52% com um valor médio de 27,65 + 13,50%.
Os valores de bioacessibilidade na presenca de refei¢do varia-
ram entre 1,67% e 15,11% com um valor médio de 7,89 + 4,03%
(tabela 1). A bioacessibilidade na auséncia de refeicao apresen-
tou um valor significativamente mais elevado do que na presenca
de refeicao (p=0,001). O valor médio de bioacessibilidade para os
sumos de fruta limpidos (24,68%) revelou ser inferior & dos sumos
de fruta turvos (31,60%), apesar de a diferenca n&o ser estatisti-
camente significativa (p=0,088), quando na auséncia de refeicao
padrao. Pelo contrario, na presenca de refeicao, o valor médio de
bioacessibilidade dos sumos de fruta limpidos (9,71%) revelou ser
superior a dos sumos turvos (5,46%), sendo a diferenga estatisti-
camente nao significativa (p=0,093).

Tabela 1:
de uma refeigdo sélida.
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Os resultados disponiveis sobre a bioacessibilidade da PAT em
sumos de fruta ou produtos a base de maca sao escassos assim
como relativamente & influéncia da adic@o de uma refeigdo sélida.
Brandon e colaboradores (2012) determinaram valores superiores
compreendidos entre 55-85% em produtos a base de maca,
usando o mesmo método de digestdo do presente estudo (9).
Raiola e colaboradores (2012) determinaram valores idénticos
para dois sumos de maga (29% e 25%), mas usando outro método
de digestao (2). O desenvolvimento e utilizacdo de metodologias
de digestéo in vitro harmonizadas é pois essencial para uma
comparacao mais eficaz entre resultados. A presenca de outros
tipos de fruta nos sumos, para além de macé, podera também
influenciar os resultados. A bioacessibilidade de micotoxinas
pode variar para diferentes tipos de alimentos, nomeadamente,
massas alimentares (10),

Bioacessibilidade (%) da patulina em sete sumos de fruta (limpidos e turvos), na auséncia ou na presencga

Bioaccessibilidade (%)

Sumo de fruta Natureza . - Média + SD o Média + SD
Auséncia de refeicao Presenca de refeicao

14,33 6,80

Maga O | {8 R I | 9,48 + 3,80
16,77 12,17
17,97 13,25

Maca e outros 3 frutos L e W0 = U0 [f===========ccc=c=mecsczmasa=s 12,99 £ 0,37
19,43 12,73
16,41 15,11

Maga e outros 5 frutos L 1610+045 8,39 £ 9,50
15,78 1,67
48,52 9,41

Maga e outros 8 frutos L | 4839+019 | 7,99 = 2,00
48,25 6,58

Bioacessibilidade sumos limpidos 24,68 + 14,71 9,71 + 4,47
27,57 4.50

Maca L 2717+ 0,67 |- 4,656 +0,21
26,76 4.80
22,59 5.39

Maga e cenoura T fee=cecesmsmesmecceccacaccaaad 288 & 1,78 [f=-cc=ccc==ecmecmeemaemaang 5,05+ 0,48
20,07 4.1
44,46 514

Maga e outros 5 frutos T [f=sesscesscoscsacscsccescassced 46,30 £2,60 | 6,68 + 2,18
48,14 8.22

Bioacessibilidade sumos turvos 31,60 + 11,77 5,46 + 1,39

Bioacessibilidade total 27,65 + 13,50 7,89 £ 4,03*

L - Limpido; T - Turvo; SD - desvio padréo; * - p < 0.05 (Teste Mann-Whitney), comparando a bioacessibilidade de PAT na auséncia e na presenga da refeicéo.
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_Conclusdes

A utilizagao de metodologias in vitro permite determinar as doses
efetivas que vao exercer os potencias efeitos toxicos nos seres hu-
manos. O presente estudo salienta a influéncia da adi¢cdo de uma
refeicdo sélida na bioacessibilidade de contaminantes alimentares.

O uso combinado de modelos in vitro que simulem a digestao e
a absorcéo intestinal (1), disponibilizam uma abordagem ampla
do que sucede no decurso do processo de digestdo e absor¢ao
de contaminantes alimentares.
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