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_Resumo

A patulina é uma micotoxina produzida por fungos dos géneros Asper-
gi l lus e Penici l l ium. Esta toxina pode contaminar diversos tipos de fruta, 
nomeadamente maçãs e produtos derivados podendo estar associada 
à ocorrência de efeitos mutagénicos, genotóxicos, imunossupressores, 
imunotóxicos, neurotóxicos, e eventualmente carcinogénicos. Por essa 
razão é fundamental o controlo da ocorrência de patulina nos géneros 
alimentícios mais suscetíveis. Com o objetivo de avaliar a presença de 
patulina em amostras de fruta e polpa ao longo das várias etapas do 
processamento industrial, foram analisados os teores desta micotoxina 
em 50 amostras (ameixa, pêssego, pera e maçã), colhidas nas diversas 
fases de processamento. As amostras de pera e maçã apresentaram os 
teores de contaminação mais elevados, detetados na fase de descarga 
da fruta (18 µg.Kg-1) e na fase de enchimento (40 µg.Kg-1), respetivamen-
te. Estes resultados são inferiores ao limite máximo legislado (50 µg.Kg-1) 
para sumos de frutos, sumos de frutos concentrados reconstituídos e 
néctares de frutos, por não existem valores limite para a fruta e polpa. 
Os dados do presente estudo alertam para a necessidade de monitorizar 
a ocorrência de contaminantes ao longo das várias etapas de processa-
mento industrial como forma de obter alimentos seguros, protegendo 
assim a saúde dos consumidores. Estes foram os primeiros estudos efe-
tuados em Portugal sobre a ocorrência de patulina em diferentes frutas 
colhidas ao longo do processamento industrial.

_Abstract

Patulin is a mycotoxin produced by fungi of the genera Aspergil lus and 
Penicil l ium. This toxin can contaminate several fruits, including apples 
and by-products, and may be associated with the occurrence of muta-
genic, genotoxic, immunosuppressant, immunotoxic, neurotoxic, and 
possibly carcinogenic ef fects. Thus, it is fundamental to monitor the oc-
currence of patulin in more susceptible foodstuf fs as fruits. This study 
aimed to determine the contents of patulin in 50 fruit and pulp samples 
(plum, peach, pear and apple), collected throughout dif ferent industrial 
processing stages. Pear and apple samples showed the highest con-
tamination levels, detected in fruit discharge phase (18 µg.Kg-1) and the 
f i l l ing stage (40 µg.Kg-1), respectively. These results are lower than the 
legislated maximum allowed limits (50 µg.Kg-1) for fruit juices, concen-
trated fruit reconstituted and fruit nectars juices; however, there are no 
l imits for fruit and pulp samples. The results of this study point out the 
need to monitor the occurrence of contaminants throughout the vari-
ous stages of industrial processing, as a way to get safer food to attain 
a higher protection of the consumer’s health. This was the f irst study 
per formed in Portugal on the occurrence of patulin in fruit samples col-
lected on the various stages of industrial processing.
   

_Introdução

A patulina (PAT) é uma micotoxina produzida por espécies de 

fungos pertencentes aos géneros Aspergillus e Penicillium, que 

podem estar presentes em diversos tipos de frutas, nomea-

damente maçãs e produtos derivados (1). O crescimento dos 

fungos e subsequente produção de patulina ocorre geralmen-

te à superfície de fruta danificada, sendo a sua presença con-

siderada um indicador de qualidade da matéria-prima usada no 

fabrico de géneros alimentícios. Os estudos experimentais de 

toxicidade em animais e culturas de tecidos atribuem à patulina 

efeitos mutagénicos, genotóxicos, imunossupressores, imuno-

tóxicos, neurotóxicos, e eventualmente carcinogénicos (2). Tor-

na-se assim importante o controlo da presença de patulina e, 

sempre que possível, a sua remoção dos géneros alimentícios, 

em particular de sumos e purés de frutos. Os sumos e deriva-

dos de frutos devem obedecer a boas práticas de agricultura e 

de fabrico impostas pelo Codex Alimentarius com o intuito de 

reduzir os níveis de patulina inicialmente presentes (3).

No processamento industrial comum inclui-se, entre outras 

etapas, a lavagem e seleção da fruta, descaroçamento, tritu-

ração, tratamento (como a pasteurização, concentração ou 

clarificação) e enchimento A remoção da fruta danificada e a 

eliminação das partes apodrecidas provaram ser um fator impor-

tantíssimo que contribui para a diminuição dos níveis de patulina 

nos sumos e produtos derivados (4). Janotová e colaboradores 

(2011), num estudo em que analisaram o efeito do processamen-

to industrial sobre a patulina em amostras de puré de maçã 

provenientes de 4 fases diferentes (homogeneização, lavagem, 

pasteurização e enchimento asséptico), verificaram que todas 

as fases de processamento contribuíram para a redução de pa-

tulina, sendo a lavagem a fase que apresentou o maior nível de 

redução (de 29 a 80% do teor original de patulina) (5).
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_Objetivo

O presente estudo teve como objetivo avaliar os teores de pa-

tulina em amostras de fruta e polpa, colhidas em 2011 e 2013, 

ao longo de diferentes fases de processamento industrial. Para 

a realização deste estudo foi estabelecida uma parceria com a 

empresa Portuguesa Sumol+Compal, localizada em Almeirim, 

Portugal. 

_Material e métodos

As amostras analisadas foram cedidas pela empresa 

Sumol+Compal e incluíram fruta e polpa utilizadas no fabrico 

de sumos. Foram analisadas 50 amostras: 10 de ameixa, 16 

de pêssego, 12 de pera e 12 de maçã. De cada tipo de fruta 

foram recolhidas amostras após as diferentes fases de pro-

cessamento: descarga da fruta, 1ª e 2ª lavagem da fruta e en-

chimento (polpa). Para cada fruta foram recolhidos três lotes 

(sendo um lote equivalente a uma colheita individual aleatória 

nas diferentes fases de processamento) com exceção do pês-

sego em que se efetuaram cinco colheitas. As amostras, com 

aproximadamente 1 Kg cada, foram recolhidas a vácuo em 

sacos assépticos (enchimento asséptico – pêssego e maçã) e 

em sacos de amostragem de plástico (enchimento a quente – 

ameixa e pera), de acordo com o tipo de fruta. As condições 

analíticas para a determinação de PAT foram as descritas por 

Barreira e colaboradores (2010), utilizando uma metodologia 

de extração em fase sólida com determinação analítica por 

cromatografia líquida de alta eficiência e deteção por ultravio-

leta (SPE-HPLC-UV) (6). 

As amostras foram analisadas em duplicado e os valores 

médios de PAT foram expressos em µg.Kg-1. A metodologia 

analítica apresentou um limite de deteção (LOD) e de quanti-

f icação (LOQ) de 0.9 µg.Kg-1 e 2.9 µg.Kg-1, respetivamente, e 

um coeficiente de variação de 3%. As amostras com resulta-

dos iguais ou superiores ao limite de deteção foram conside-

radas positivas.

_Resultados e discussão

Relativamente às 50 amostras analisadas por SPE-HPLC-UV, 

12 (24%) foram positivas, apresentando 8 (16%) valores entre 

o LOD e o LOQ e 4 (8%) valores superiores ou iguais ao LOQ 

(2,9 µg.Kg-1). No caso das amostras com valores superiores 

ou iguais ao LOQ, três foram de pera (7,8 µg.Kg-1, 8,4 µg.Kg-1 

e 18 µg.Kg-1) e uma de maçã (40 µg.Kg-1) (tabela 1).

Conforme se pode verif icar no gráfico 1, a fase de enchimen-

to foi a que apresentou maior número de amostras positivas, 

o que poderá ser atribuído a eventuais perdas de água duran-

te o processamento. O maior número de amostras positivas 

foi registado nas amostras de pera e poderá ser atribuído ao 

facto de este ser um fruto sensível que pode ser facilmente 

danif icado com pequenos toques ocorridos durante o trans-

porte. Esta poderá ser também a justif icação para o facto da 

pera apresentar o teor de patulina mais elevado na fase de 

descarga de fruta (18 µg.Kg-1). 

Tabela 1:      Ocorrência de patulina em amostras de fruta e polpa de ameixa, pêssego, pera e maçã.

Ameixa

Pêssego

Pera

Maçã

Total

10

16

12

12

50

2 (20) 

2 (6)

5 (42)

3 (25)

12

2

2

2

2

8

0

0

3

1

4

1,2 *

1,9 *

18

40

Fruta
Amostras

n
Positivas

n (%)
LOD - LOQ

n
> LOQ

n
Teores máximos PAT

 µg.Kg-1

LOD – L imite de Deteção (0,9 µg.Kg-1); LOQ – L imite de Quanti f icação (2,9 µg.Kg-1); * Infer ior ao LOQ.
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Esta figura revela também, à semelhança do que ocorreu com 

outros estudos (5), a eficiência da etapa da lavagem na redução 

de patulina nas amostras contaminadas, como se evidencia 

com a redução de teores de toxina na amostra L1 de pêra 

que passa de 18 µg.Kg-1, na amostra recepcionada (descarga 

fruta) para valores inferiores ao limite de deteção após a 1ª e 2ª 

lavagem. Para além da pera e maçã, as amostras de ameixa e 

pêssego também apresentaram contaminação por patulina o 

que revela a possibilidade de ocorrência em diferentes frutos.

Os teores de patulina encontrados neste estudo foram inferio-

res ao limite máximo legislado de 50 µg.Kg-1 para sumos de 

frutos, sumos de frutos concentrados reconstituídos e néctares 

de frutos, no entanto, as amostras analisadas correspondem a 

fruta e polpa, matrizes que não se encontram abrangidas pelas 

especificações do Regulamento (CE) nº_1881/2006 (7) pelo que 

não poderão ser comparadas neste âmbito. Para além dos 

sumos, a mesma legislação só inclui referência à contaminação 

por patulina em produtos à base de maçã (bebidas espirituo-

sas, sumos e produtos sólidos) e não abrange outros futos 

como a pêra, ameixa ou pêssego.

_Conclusões

Os dados obtidos no presente estudo permitiram concluir que a 

qualidade das matérias-primas, bem como o controlo dos teores 

de potenciais contaminantes ao longo do processo industrial, 

são fundamentais para a obtenção de produtos seguros. 

A baixa percentagem de amostras positivas no universo amos-

trado (24%) e o facto de somente 8% apresentarem valores 

iguais ou superiores ao LOQ revela a existência de qualidade 

no processamento industrial. 

A descarga da fruta e a fase de enchimento deverão ser etapas 

em que se deve efetuar a monitorização da ocorrência de patu-

lina. Relativamente à pera, a etapa de lavagem da fruta revelou 

ser um ponto importante na redução de teor de patulina. 

Estes dados alertam também para a necessidade de se efetu-

ar a monitorização dos teores de patulina em frutas que não 

estão incluídas na legislação, uma vez que a fragilidade ine-

rente poderá potenciar a degradação e consequente ocorrên-

cia de patulina. 

Gráfico 1:      Ocorrência de patulina em amostras de fruta e polpa de ameixa pêssego, pera e maçã ao longo 
do processamento industrial (n=50).
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Estes são os primeiros estudos sobre ocorrência de paulina em 

amostras de diferentes frutos colhidas em diferentes fases do 

processamento industrial em Portugal.
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