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Apresentação 

 

A coleção de e-books “Tópicos em Ciência dos Alimentos” aborda e demonstra diferentes 

aspectos relacionados à cadeia produtiva de alimentos. O Volume IV da coleção aborda em seus capítulos 

o desenvolvimento de novos produtos, aspectos nutricionais, físico-químicos e microbiológicos de 

alimentos, bem como o controle de contaminantes (e.g., metais e micotoxinas). 

O e-book não tem a pretensão de ser completo, mas fornecer informações importantes e supri a 

escassez de material na literatura para assuntos muitas vezes desconhecidos.  Para isso, utilizou-se 

linguagem contextualizada e de fácil compreensão aos leitores. Assim, espero que os pontos abordados 

possam ser utilizados por profissionais da área de Ciência dos Alimentos e áreas afins nos diferentes 

níveis de formação, garantindo a difusão de conhecimento para a sociedade.  

 

Desejo a todos uma excelente leitura! 

 

Wesclen Vilar Nogueira  
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Capítulo 4 

 

Processos biotecnológicos relacionados à mitigação de 
micotoxinas em alimentos 
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INTRODUÇÃO 

As micotoxinas são metabólitos secundários tóxicos produzidos por fungos filamentosos, 

principalmente aqueles pertencentes aos gêneros Aspergillus, Fusarium e Penicillium (Afsah-Hejri et al., 

2020). Em condições ambientais favoráveis, os fungos podem infectar uma ampla variedade de alimentos 

de origem vegetal, especialmente cereais, frutas e sementes que podem ser contaminados desde o cultivo 

até o armazenamento (Karlovsky et al., 2016). O contato com as micotoxinas também pode ocorrer 

através do consumo de carnes, leite e ovos oriundos de animais expostos a rações contaminadas (Afsah-

Hejri et al., 2020; Ogunade et al., 2018). 

O comércio internacional contribui significativamente para a disseminação dos impactos da 

contaminação fúngica. A ocorrência de micotoxinas em commodities é responsável por inúmeras perdas 

econômicas relacionada principalmente à queda do valor de mercado pelo maior emprego de fungicidas, 

à redução da produtividade e do desempenho de animais (Karlovsky, 2011). Além disso, os efeitos 

causados por algumas micotoxinas geram grandes preocupações de saúde pública devido a sua alta 

recorrência e efeitos cancerígenos, mutagênicos, teratogênicos e imunossupressores segundo a 

International Agency for Research on Cancer (Iarc, 2002). Dentre os grupos com maior toxicidade, destacam-

se as aflatoxinas, fumonisinas, ocratoxina A, zearalenona e os tricotecenos. Os níveis de micotoxinas são 

regulados mundialmente por vários países, nos quais os regulamentos mais detalhados, discriminados por 

produto alimentício e faixa etária, foram implementados pela União Europeia (European Commission, 

2006, 2012, 2013). 

 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 Universidade Federal do Rio Grande - FURG, Escola de Química e Alimentos, Laboratório de Micotoxinas e 
Ciência de Alimentos, Rio Grande, RS, Brasil. 
* Autor correspondente: wesclenvilar@gmail.com e jaquelinebuffon@furg.br 

https://doi.org/10.46420/9786581460464cap4
https://orcid.org/0000-0002-5470-6207
https://orcid.org/0000-0002-5470-6207
https://orcid.org/0000-0002-5470-6207
https://orcid.org/0000-0002-7762-5717
https://orcid.org/0000-0002-7762-5717
https://orcid.org/0000-0002-7762-5717
https://orcid.org/0000-0002-7762-5717


Tópicos em ciências dos alimentos - Volume IV 

|61 

Diversas abordagens foram desenvolvidas para mitigar os níveis de micotoxinas em alimentos 

(Marshall et al., 2020; Makhuvele et al., 2020). Entretanto, cada método possui sua limitação quanto à 

segurança, influência no valor nutricional, aspectos sensoriais, eficácia e custos de aplicação (Ji, Fan & 

Zhao, 2016; Ogunade et al., 2018). As estratégias tradicionais de mitigação envolvem processos físicos 

básicos, como triagem, lavagem, fresagem e tratamentos térmicos (Loi et al., 2017). Métodos não 

convencionais, como irradiação, luz ultravioleta, luz pulsada e plasma frio estão sendo propostos em 

processos alimentícios como métodos viáveis de descontaminação (Deng et al., 2020). Além disso, o uso 

de agentes de adsorção ou aglutinantes, como carvão ativado, bentonita e zeólitos também têm sido 

efetivo no combate às micotoxinas (Ogunade et al., 2018; Makhuvele et al., 2020). 

As micotoxinas também podem ser mitigadas por meio de tratamento químicos como ácidos, 

hidrólise alcalina e agentes oxidantes, como peróxidos e ozônio (Afsah-Hejri et al., 2020). No entanto, a 

aplicação desses métodos em alimentos destinados ao consumo humano e animal é limitado, devido à 

potencial toxicidade dos reagentes, baixa eficácia, elevados custos de implementação e às alterações 

nutricionais decorrentes desses tratamentos (Loi et al., 2017). Na busca de técnicas mais eficazes, 

economicamente viáveis e com condições brandas de operação foram desenvolvidos métodos de 

descontaminação capazes de transformar biologicamente as micotoxinas em compostos menores ou até 

sem toxicidade (Ji et al., 2016). Os métodos biológicos consistem em utilizar micro-organismos ou 

enzimas para metabolizar as micotoxinas através de tratamentos específicos, com menor impacto na 

qualidade nutricional e sensorial quando relacionado a alimentos (Loi et al., 2017). Além disso, estes 

agentes biológicos podem ser modificados geneticamente e aplicados em processos fermentativos, a fim 

de otimizar os métodos de descontaminação (Karlovsky, 2011; Marshall et al., 2020). 

Dado o exposto, este capítulo tem por objetivo compilar dados relativos aos métodos 

biotecnológicos utilizados para mitigar micotoxinas de maior ocorrência em alimentos que podem 

ocasionar impacto direto na economia mundial e na saúde dos consumidores.  

 

PROCESSOS FERMENTATIVOS 

O agronegócio é considerado o setor de maior importância para o desenvolvimento do produto 

interno bruto de um país, desempenhando papel importante na produção, processamento e 

transformação dos alimentos (Kurmanalina et al., 2020). Dentre os setores do agronegócio, a agricultura 

se destaca pela elevada produção de cereais. O cultivo de cereais ocorre a nível mundial e o volume de 

produção é maior do que qualquer outro tipo de produto. O elevado volume está diretamente relacionado 

ao consumo uma vez que são considerados as principais fontes calóricas para humano (FAO, 2020). Os 

principais cereais produzidos a nível mundial, seguindo uma ordem decrescente de produção é o milho, 

trigo, arroz e soja (Faostat, 2022). Apesar da importância em relação a alimentação e do elevado volume 

produzido, a cadeia produtiva de cereais gera grandes quantidades de resíduos, principalmente no pós-

colheita (Obi et al., 2016). Caso não possuam destino adequado os resíduos podem poluir solos e corpos 
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hídricos. Além disso, a lixiviação de compostos oriunda da decomposição dos resíduos acarreta 

problemas de saúde pública (Souza, 2018).  

Assim, estratégias de gestão de resíduos agrícolas são necessários para sustentabilidade da cadeia 

produtiva (Koul et al., 2022). Nesse contexto, a gestão de resíduos empregando processos fermentativos 

é uma alternativa. Esses processos utilizam micro-organismos GRAS (do inglês, Generally Recognized as 

Safe) (e.g., bactérias, leveduras e fungos filamentosos) que proporcionam melhorarias nas características 

funcionais dos resíduos aumentando a concentração de nutrientes através de reações catalisadas por 

enzimas (Furlong et al., 2007). Assim, os compostos resultantes dos processos de biotransformação 

podem ser empregados na indústria farmacêutica, alimentícia e química promovendo a sustentabilidade 

da indústria agrícola e também do meio ambiente (Canedo et al., 2016; Christ-Ribeiro et al., 2017; Das; 

Kumar, 2018; Saraiva et al., 2018; Christ-Ribeiro et al., 2020; Namnuch et al., 2021). Os processos 

fermentativos para reutilização de resíduos possuem vantagens quando comparado aos demais. Dentre 

as vantagens dos processos fermentativos estão o baixo custo de processo, a não utilização de produtos 

químicos, a facilidade da aplicação e controle, e melhoria da digestibilidade e do valor nutricional (Borzani 

et al., 2001; Liu et al., 2020). 

Os processos fermentativos podem ser divididos em fermentação submersa e fermentação em 

estado sólido. No primeiro caso, trata-se da condução de processo em que todos os nutrientes necessários 

para o crescimento e desenvolvimento dos micro-organismos são disponibilizados em fase aquosa 

abundante (Gautério et al., 2018, 2020, 2021; Machado et al., 2021). Esta técnica é comumente usada 

com micro-organismos que possuem maior necessidade de água livre (Reque et al., 2019), o que não 

inviabiliza a utilização de fungos que, inclusive, mostram resultados satisfatórios na produção de enzimas 

(e.g., xilanases e celulases) (Liu et al., 2020; Corrêa Jr et al., 2022). Este processo é mais eficaz para 

aplicações industriais, uma vez que apresenta uma maior exatidão no controle das condições da 

fermentação e maior facilidade para aumento de escala (Borzani et al., 2001).  

A fermentação em estado sólido é conduzida utilizando substrato ou material inerte como matriz 

sólida para o cultivo de micro-organismos. Ao contrário do método apresentado anteriormente, neste 

tem-se apenas o nível de atividade de água necessário para garantir o crescimento dos micro-organismo 

sem exceder a capacidade máxima de ligação da matriz com a água (Ribeiro et al., 2017). Os micro-

organismos que melhor se adaptam são aqueles que não possuem a necessidade de quantidades 

abundantes de água (e.g., fungos filamentosos) (Christ-Ribeiro et al., 2021). É uma técnica que apresenta 

possibilidade de utilização direta para alguns resíduos, apresenta menor complexidade de procedimentos, 

menor consumo energético, baixo custo, maior taxa de conversão uma vez que ocorre contato direto 

entre o substrato e o micro-organismo, baixo volume de água, maior acessibilidade aos micro-organismos 

que podem ser empregados, menor produção de resíduos líquidos e redução dos riscos de contaminação 

(Borzani et al., 2001).  
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Ambos os processos apresentam viabilidade de emprego na reciclagem de resíduos agrícolas e na 

melhoraria das características funcionais e aumento a concentração de nutrientes (Ribeiro et al., 2017). 

Outro fator importante é que estes processos fermentativos contribuem para descontaminação de 

compostos tóxicos como as micotoxinas (Garda-Buffon; Badiale-Furlong, 2010; Christ-Ribeiro et al., 

2019). Isso está relacionado ao fato de alguns micro-organismos, através de seu sistema multi-enzimático, 

poderem metabolizar as micotoxinas, alterando sua estrutura química tendo como resultado a mitigação 

e/ou descontaminação. Além de disso, essas enzimas, proteínas, podem proporcionar a conjugação com 

determinadas micotoxinas tornando-as menos ativas como agentes patogênicos. Isso pode ser 

evidenciado no estudo desenvolvido por Furlong et al. (2007). Os autores avaliaram a capacidade de 

fungos GRAS (Aspergillus oryzae e Rhizopus spp.) em aumentar os teores proteicos e a capacidade de mitigar 

aflatoxina B1 e ocratoxina A em farelo de farelo de arroz e trigo durante fermentação em estado sólido 

utilizando reatores de bandeja a 30 °C. Para isso, os farelos foram contaminados simultaneamente com 

aflatoxina B1 (12 e 25 ng/g) e ocratoxina A (48 e 95 ng/g). Os autores concluíram que ambas as espécies 

fúngicas proporcionaram aumento nos níveis de proteína e proporcionaram a mitigação das micotoxinas 

em 17 e 80%, respectivamente.  

Garda-Buffon e Badiale-Furlong (2010) avaliaram a capacidade das espécies fúngicas Aspergillus 

oryzae e Rhizopus oryzae em mitigar desoxinivalenol durante fermentação submersa. Para isso, foi 

empregado meio submerso contaminado com 1 µg/mL de desoxinivalenol e inoculação com 4×106 

esporos mL de ambas as espécies fúngicas. A concentração de desoxinivalenol foi determinada a cada 48 

h durante 240 h de processo. A mitigação mais significativa de desoxinivalenol ocorreu em 96 (74%) e 

240 h (90%) para Aspergillus oryzae e Rhizopus oryzae, respectivamente. Christ-Ribeiro et al. (2021) avaliaram 

a inclusão de farelo de arroz fermentado em estado sólido por Saccharomyces cerevisiae na formulação de 

biscoitos sem glúten, bem como caracterizá-los quanto às suas propriedades físico-químicas e 

antioxidantes. Os biscoitos foram elaborados com diferentes níveis de farelo de arroz fermentado (25, 

50 e 100 g, respectivamente) e comparado com controle, sem farelo de arroz fermentado. Os autores 

concluíram que todas as formulações apresentaram o teor de proteína, compostos fenólicos e atividade 

antioxidante aumentadas quando comparados ao controle. Assim, ambos os processos fermentativos 

utilizando micro-organismos GRAS são promissores para aumentar o teor de proteínas e proporcionar 

ingredientes alimentícios com menores concentrações de micotoxinas. 

 

ENZIMAS  

Enzimas apresentam natureza proteica e são consideradas catalisadores biológicos responsáveis 

por regular reações metabólicas, fornecendo condições favoráveis ou diminuindo a energia de ativação 

da reação, sendo responsáveis por iniciar as reações de catálise. A velocidade da reação catalisada por 

uma enzima pode ser alterada de acordo com os parâmetros reacionais a que é exposta (e.g. tempo, 

temperatura, pH, concentração de substrato) (Gomes; Polizelli, 2010; Marciano et al., 2015). A otimização 
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destes parâmetros visando a obtenção de condições ótimas de reação enzimática resulta no aumento da 

velocidade de reação (Oliveira; Silva, 2017). Em contrapartida, caso as enzimas sejam expostas a 

temperatura elevadas ou outras condições drásticas, podem ser desnaturadas e/ou inativadas (Feltrin et 

al., 2017; Garcia et al., 2020; Marimon-Sibaja et al., 2018). 

De acordo com a Enzyme Commission, as enzimas são classificadas de acordo com as reações que 

catalisam, estando subdivididas em seis classes, sendo elas as hidrolases, as isomerases, as liases, as ligases, 

as oxidorredutases e as transferases (Webb, 1992). Dentre as classes, destacam-se as hidrolases e 

oxidorredutases na aplicação em processos biológicos. Isso está relacionado ao fato dessas enzimas 

operarem em ampla faixa de pH, serem estáveis a altas temperaturas e a vários agentes inibidores (Guan 

et.al 2015). As oxirredutases clivam ligações químicas e auxiliam na transferência de elétrons de um 

substrato orgânico reduzido a outro composto químico, enquanto as hidrolases clivam ligações 

covalentes associadas a moléculas de água (Araújo, 2018; Gonçalves; Fonseca, 2018).  

Essas enzimas podem ser encontradas em plantas, animais e micro-organismos (Carneiro et.al, 

2020) e apresentam capacidade de alterar substratos orgânicos de diversos substratos (Ramalho et al., 

2016; Zheng et al., 2017; Teixeira; Milagre, 2020), inclusive, metabólitos secundários como as micotoxinas 

(Feltrin et al., 2017; Garcia et al., 2018). Garcia et.al (2020) avaliaram a ação da enzima peroxidase 

comercial obtida de Armoracia rusticana na mitigação simultânea da ocratoxina A e da zearalenona em 

solução modelo e cerveja. Para isso, os parâmetros de reação da enzima foram otimizados. Nas condições 

ótimas de reação (pH 7, força iônica de 25 mM, incubação a 30 °C, adição de 26 mM de H2O2 e 1 mM 

de íon de potássio), a enzima (0,6 U/mL) apresentou mitigação máxima de 27,0 e 64,9%, para ocratoxina 

A e zearalenona respectivamente, em solução modelo após 360 min. A aplicação da PO em cerveja 

resultou na mitigação simultânea de ocratoxina A e zearalenona em 4,8 e 10,9%, respectivamente. 

Marimon-Sibaja et al. (2018) avaliaram a mitigação de aflatoxina B1 por peroxidase e sua aplicação 

em alimentos contaminados. Primeiramente os parâmetros de reação da enzima foram otimizados (0,015 

U/mL, adição de 0,08% H2O2, 30 °C por 8 h a 150 rpm) em solução modelo (tampão fosfato 100 

mmol/L). Nas condições ótimas, ao serem adicionados 0,015 U/mL de peroxidase, a mitigação de 

aflatoxina B1 foi de 97% em relação a concentração inicial (0,5 µg/L). Quando a peroxidase (0,015 U/mL) 

foi aplicada em amostras de leite e cervejas a mitigação foi de 97 e 24%, respectivamente. Feltrin et al. 

(2017) avaliaram a mitigação de tricoteceno (toxina T-2, desoxinivalenol, nivalenol, 3-

acetildesoxinivalenol e 15-acetildesoxinivalenol) utilizando lacase e da lipase em solução modelo. Os 

autores concluíram que a lacase apresentou mitigação máxima de 1,5% para toxina T-2, 7% para 15-

acetildesoxinivalenol, 14,6% para desoxinivalenol e 20,3% para 3-acetildesoxinivalenol. A aplicação da 

lipase resultou na mitigação máxima de 12,3% para toxina T-2, 45,4% para 15-acetildesoxinivalenol, 

50,2% para 3-acetildesoxinivalenol e 68,4% para desoxinivalenol. De acordo com os autores, a mitigação 

dos tricotecenos pelas enzimas está baseada na hidroxilação do anel epóxido, além disto foi salientado 

que a possibilidade de adsorção pela presença de grupos hidroxila na enzima permitindo ligações de 
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hidrogênio com a micotoxina. As lacases também têm ação estereoespecífica que podem oxidar grupos 

hidroxila dos anéis fenólicos presentes nos tricotecenos. 

As vantagens do uso de enzimas para mitigar micotoxinas e a facilidade de aplicação dos 

processos de fermentação gera uma nova alternativa quanto ao uso de micro-organismos geneticamente 

modificados visando a melhoraria da produção industrial de enzimas aliada a mitigação de micotoixnas. 

Essas modificações podem ser obtidas tanto pela modificação genética quanto pelo uso de enzimas 

recombinantes. O uso de micro-organismos geneticamente modificados para a produção de enzimas 

permite aumentar o rendimento da produção, melhorando as características da enzima produzida e 

colaborando para redução de micotoxinas.   

 

NOVAS TECNOLOGIAS APLICADAS A DEGRADAÇÃO DE MICOTOXINAS 

Para reduzir a concentração de micotoxinas em alimentos, métodos químicos (Garda; Badiale-

Furlong, 2003), físicos (Karlovsky et al., 2016) e biológicos (Bovo et al., 2010; Petruzzi et al., 2014; Stander 

et al., 2000) foram avaliados. Dentre esses, os biológicos têm se destacando (Kupski et al., 2013). Com o 

intuito de elevar a eficiência de métodos biológicos novas técnicas estão sendo estudadas, tais como o 

uso de ultrassom (Golunski et al., 2017; Fontes, 2017), alta pressão hidrostática (Avsaroglu et al., 2015), 

micro-ondas (Golunski et al., 2017), luz ultravioleta (Chandra et al., 2017), campos magnéticos (Gemishev 

et al., 2009; Liu et al., 2010) e campos elétricos moderados (Garcia, 2018). 

 

Ultrassom  

O ultrassom é uma onda mecânica acústica produzida pelo movimento oscilatório das partículas 

de um meio (Mason et al., 2005). Esse método pode ser empregado em reações enzimáticas como pré-

tratamento de amostras, onde reduz o tamanho de partículas e aumenta a superfície catalítica ou, durante 

toda a reação enzimática, pois acredita-se que isso favoreça o acesso do substrato ao sítio ativo (Delgado-

Povedano; Castro, 2015). A ação do ultrassom em peroxidase foi avaliada por Golunski et al. (2017).   Os 

autores observaram incremento de 129,5%, 147,9% e 102,4% na atividade relativa da peroxidase extraída 

de farelo de arroz, farelo de soja e comercial, respectivamente, quando submetidas a ultrassom com 

potência de 39,6 W e 55 °C, por 10 min. Outro estudo, realizado por Fontes (2017), avaliou a aplicação 

de ondas ultrassônicas para mitigação de desoxinivalenol, 15-acetil-deoxinivalenol, 3-acetil-

deoxinivalenol e nivalenol em grãos de trigo e, após o tratamento, obteve-se redução média na 

concentração dessas micotoxinas de 26%, 23,3% e 17,8%, respectivamente, sendo que as melhores 

condições foram 3,5 h de exposição, 25 kHz e diâmetro do béquer de 3 cm. 

 

Alta pressão hidrostática 

O método de alta pressão hidrostática consiste na utilização de pressões acima de 100 MPa 

(Martín et al., 2002), que são geradas pela compressão da água por bombas e intensificadores de pressão 
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(Buckow; Heinz, 2008). Essa tecnologia é capaz de desnaturar ou modificar proteínas, ativar ou não 

enzimas e alterar as interações substrato-enzima (Butz; Tauscher, 2002). Avsaroglu et al. (2015) avaliaram 

a utilização de alta pressão hidrostática pulsada na degradação de patulina em suco de maçã e observaram 

que a combinação de calor moderado com pulsos suaves de pressão hidrostática reduziu os níveis dessa 

micotoxina em até 62%, no entanto não foi possível determinar a combinação de pressão e calor mais 

apropriada para redução de patulina, uma vez que os resultados foram variáveis. 

 

Micro-ondas 

As micro-ondas são radiações que variam entre 300 MHz e 300 GHz e correspondem ao intervalo 

de comprimento de onda de 1 m a 1 mm (Banik, Bandyopadhyay & Ganguly, 2003). Os efeitos de micro-

ondas em reações químicas estão relacionados com o atrito molecular de curto alcance, devido a 

polarização causada pela irradiação, que eleva a temperatura no local e as taxas de reação (Lopes et al., 

2015). Golunski et al. (2017) avaliaram a ação de micro-ondas na atividade relativa de peroxidase extraída 

de diferentes fontes e observaram o aumento de 107,4% na atividade relativa de peroxidase extraída de 

farelo de arroz com 10 s de reação e temperatura de cerca de 50 °C. 

 

Luz ultravioleta 

A luz ultravioleta situa-se na região entre os raios-x (200 nm) e a luz visível (400 nm) e pode ser 

classificada em UV-C (200 a 280 nm), UV-B (280 a 320 nm) e UV-A (320 a 400 nm) (Bintsis et al., 2000). 

É considerada um eficiente antimicrobiano e atua danificando o DNA das células, comprometendo suas 

funções celulares e, eventualmente, levando à morte celular (Sastry et al., 2000). Chandra et al. (2017) 

avaliaram o uso de UV-C (254 ηm) para degradação de patulina em suco de maçã e observaram a redução 

de 69% na concentração da micotoxina. No entanto, de acordo com este estudo, o percentual de 

degradação da patulina pode ser dependente da presença de agentes cromóforos, como riboflavina. 

 

Campos magnéticos 

Os campos magnéticos podem ser definidos como o local de atuação de forças magnéticas 

(Burns; MacDolnald, 1975) e podem ser classificados, quanto sua intensidade, em fraco (menor que 1 

mT), moderado (1 mT a 1 T), forte (1 a 5 T) e ultra forte (maior que 5 T) (Dini & Abbro, 2005). No 

estudo desenvolvido por Gemishev et al. (2009) foi observado o aumento de 27% na atividade da 

endoglucanase quando utilizado campo magnético de 10 mT com 24 h de exposição. Liu et al. (2010) 

relataram, também, o aumento de 20% na atividade da α-amilase imobilizada em quitosana após 

tratamento com campo magnético estático de 0,15 T por 1 h. Não há dados sobre a degradação de 

micotoxinas pela aplicação de campos magnéticos, mas se a atividade enzimática pode ser incrementada 

e estas, conforme descrito por Garcia (2020),  He et al. (2016) e Stander et al. (2000), podem atuar na 
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degradação destes contaminantes, resultados promissores podem ser alcançados pela aplicação dessa 

tecnologia. 

 

Campo elétrico moderado 

O campo elétrico moderado é um método que consiste na passagem de corrente elétrica alternada 

pelo alimento, com forma de onda arbitrável e intensidade de campo elétrico menor ou igual a 1000 

V(cm)-1. A aplicação dessa tecnologia pode resultar na geração de calor, processo denominado 

aquecimento ôhmico ou pode não gerar calor, nessa situação pode ocorrer um aumento na transferência 

de massa de alguns componentes intracelulares (Sensoy; Sastry, 2004). Garcia (2018) avaliou a aplicação 

de campo elétrico moderado, em diferentes condições de pH e potencial, na degradação da patulina e do 

fungicida piraclostrobina em maçãs e observou uma redução na concentração desses compostos de até 

74% e 64%, respectivamente, quando aplicado o maior potencial (2,6V). O pH na faixa estudada 

apresentou pouco efeito na degradação da patulina e a degradação do fungicida foi melhor em pH 4.  

 

CONCLUSÃO 

A ocorrência de micotoxinas em insumos ou alimentos processados é uma realidade que gera a 

necessidade da mitigação destes contaminantes com garantia de disponibilização de um alimento seguro. 

Portanto, o emprego de processos fermentativos, micro-organismos específicos ou enzimas aliadas a 

tecnologias inovadoras pode ser a alternativa viável para a garantia da qualidade de alimentos de consumo 

diário da população.  
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