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Resumo

A contaminagao de alimentos e de racoes representa um dos principais problemas de seguranca ali-
mentar devido as suas implicagdes na saide humana. De entre os diferentes contaminantes de origem natu-
ral que podem aparecer nos alimentos, o grupo das micotoxinas tem vindo a ganhar especial releviancia nos
ultimos anos devido aos efeitos nefastos que a sua presenca pode provocar. As micotoxinas correspondem
a importantes metabolitos secundarios produzidos por varios fungos, pertencentes maioritariamente aos
géneros Fusarium, Aspergillus e Penicillium, que podem ocorrer numa vasta gama de produtos alimentares
com elevada importancia, particularmente em cereais e derivados, especiarias, frutos secos, vinho, café, etc.
Actualmente, estdo ja identificadas algumas centenas de micotoxinas, sendo as mais importantes, devido a
sua elevada ocorréncia e toxicidade, as Aflatoxinas, os Tricotecenos, as Ocratoxinas, a Zearalenona e seus
metabolitos e as Fumonisinas. Estas toxinas sao responsaveis por uma grande variedade de efeitos toxicos
agudos e cronicos, como carcinogenicidade, neurotoxicidade, toxicidade reprodutiva e atrasos no desen-
volvimento. A sua presenca nas culturas apresenta, ademais, um forte impacto econémico a nivel mundial,
dada a elevada percentagem de colheitas perdidas.

Sao varios os trabalhos realizados que revelam uma significativa contaminacio de vdrias matrizes ali-
mentares com micotoxinas, por vezes excedendo os limites estabelecidos pela legislacio comunitaria. Trata-
se de um pro-blema de saude publica que exige uma monitorizagao eficaz da sua presenca e a adocao de

medidas que impecam a entrada desses alimentos no circuito comercial.
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Abstract

Food and feed contamination represents a major food safety problem due to its implications on human
health. Among the various natural contaminants frequently found in food, mycotoxins have gained particular
importance in recent years because of their adverse effects. Mycotoxins are secondary metabolites produced
by different molds, mainly from Fusarium, Aspergillus and Penicillium genera, which can occur in a wide

range of important food commodities, particularly in cereals and derived products, spices, nuts, wine, coffee,
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etc. Nowadays, hundreds of mycotoxins have been identified, but the most important ones are Aflatoxins,

Trichothecenes, Ochratoxins, Zearalenone and its metabolites and Fumonisins, due to their high occurrence

and toxicity. These toxins are responsible for a broad range of acute and chronic toxic effects, including car-

cinogenicity, neurotoxicity as well as reproductive and developmental toxicity. Their presence in crops has,

moreover, a strong economic impact worldwide, owing the high percentage of crops lost.

Several works revealed a significant contamination degree in a wide variety of matrices, sometimes

exceeding the legal established limits. This represents an important public health problem that requires ef-

fective monitoring of their presence and the adoption of measures to prevent the entry of these foods in the

supply chain.

Keywords: mycotoxins, food contamination, public health, Trichothecenes, Aflatoxins.

Introducao

As Micotoxinas si0 compostos toxicos resultan-
tes do metabolismo secunddrio dos fungos, sendo
capazes de lhes conferir uma vantagem competitiva
sobre outros fungos e bactérias presentes no am-
biente. Regra geral, apresentam actividade citoto-
xica provocando a ruptura de membranas celulares
ou interferindo em processos vitais como a sintese
proteica e de dcidos nucleicos, e apresentam grande
estabilidade térmica, ndo sendo destruidas pelo ca-
lor mesmo a temperaturas elevadas.

Os principais fungos produtores de micotoxi-
nas sao os pertencentes aos géneros Aspergillus,
Penicillium e Fusarium, os quais, no seu conjun-
to sdo responsaveis pela producido de centenas de
micotoxinas diferentes, varidveis no que respeita a
sua prevaléncia e grau de toxicidade. As mais im-
portantes, quanto a sua presenga e perigosidade em
alimentos, sdo as Aflatoxinas (AFs), as Fumonisinas
(FMs), os Tricotecenos (TRC), a Zearalenona (ZEN)
e respectivos metabolitos e as Ocratoxinas (OT5).
Existem ainda outras micotoxinas relevantes, tais
como os alcaléides da cravagem do centeio (Clavi-
ceps purpurea), as Eniatinas (ENs), a Patulina (PAT),
a Citrinina (CIT), a Moniliformina (MON), a Fusapro-
liferina (FUS), a Beauvericina (BEA), o dcido ciclo-

piazonico, a roquefortina C, o dcido micofendlico, a
griseofulvina, etc'.

Todas estas micotoxinas podem ocorrer numa
grande variedade de produtos agricolas, alguns com
elevada importancia econdmica como o milho, o tri-
g0 e outros cereais, em especiarias, plantas medici-
nais, frutos secos, café, vinho, etc. De acordo com a
Organizacdo das Nacoes Unidas para a Agricultura e
Alimentacio (Food and Agriculture Organization
- FAO), estima-se que cerca de 25% das colheitas
mundiais de cereais estd contaminada com alguma
micotoxina. Este valor assume especial relevancia
econdmica nos paises em que a produgao agricola
representa uma percentagem consideravel das suas
exportacoes, sendo estimadas perdas globais de cer-
ca de 1000 milhdes de toneladas de alimentos por
ano’.

A contaminacio de alimentos e produtos
agricolas por fungos capazes de produzir estas
toxinas pode ocorrer no campo, antes e/ou apos
a colheita, e durante o transporte e armazena-
mento do produto, dependendo de vdrios factores,
entre eles as condicoes edafo-climaticas, tais como
a temperatura € a humidade. Além disso, pode
ocorrer contaminacido dos animais através da racio
0 que pode trazer graves consequéncias, uma vez

que algumas micotoxinas passam para o leite, ovos



e carne, colocando diretamente em risco 0os consu-
midores.

A principal via de exposicio do homem e dos
animais as micotoxinas ¢ através da ingestao de ali-
mentos contaminados. Uma vez ingeridas, estas
toxinas naturais podem causar episodios de doen-
¢a aguda, sub-aguda ou cronica, sendo estes ulti-
mos de dificil determinagio visto geralmente exigi-
rem a ingestao moderada por longos periodos de
tempo.

O grau de toxicidade varia em fung¢ao das carac-
teristicas da micotoxina, podendo mesmo ocorrer al-
teracoes durante a sua metabolizagdo no organismo,
umas vezes com perda de toxicidade, outras vezes
levando a formacao de metabolitos ainda mais toxi-
cos. Por outro lado, a suscetiblidade dos humanos e
animais aos seus efeitos estd dependente de vdrios
factores, tais como a espécie, a idade, o estado de
nutri¢ao, a dose, a duracio e via de exposi¢ao’?. A
avaliacdo dos seus efeitos adversos na saude ¢ uma
tarefa complexa, sendo muitas vezes dificultada pela
co-ocorréncia de varias micotoxinas e pelo facto de
uma multi-exposi¢do poder levar a efeitos aditivos,
sinérgicos ou antagdnicos entre si .

E possivel encontrar ao longo da histéria di-
versas referéncias a intoxicagdes provocadas pela
presenca de micotoxinas nos alimentos. Uma das
primeiras ocorréncias diz respeito ao ergotismo,
doenca causada pela ingestdao de cereais e derivados
(pao) contaminados com alcaldides da cravagem
do centeio, micotoxinas produzidas por fungos do
género Claviceps e que tomou proporcoes epidé-
micas em grande parte da Europa durante a Idade
Média*°. Outra referéncia historica de micotoxico-
se, responsavel pela morte de cerca de 100000 pes-
soas na antiga Unido Soviética durante a 2* Guerra
Mundial, corresponde a “Aleucia Toxica Alimentar”,
que se caracteriza pelo aparecimento de leucopenia,
agranulocitose, erupcao cutidnea (vermelhidao),
septicémia, depressao da medula 6ssea e febre, que
parece ter sido causada por uma micotoxina do gru-
po dos TRC, a toxina T-2, devido a ingestao de pao
produzido a partir culturas de trigo infetadas com
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Fusarium °’. A descoberta das AFs, por seu lado, es-
teve associada a um episoddio ocorrido em 1960, de
morte de centenas de milhares de perts numa quin-
ta inglesa, que veio posteriormente a descobrir-se
estarem a ser alimentados com graos infetados por
Aspergilus flavus .

As micotoxinas devido a sua toxicidade podem
ser usadas em casos de bioterrorismo. Durante a
Guerra Fria, € importante referir a possibilidade dos
TRC terem sido usados como armas bioldgicas pela
Unido Soviética, Afeganistao e por paises do Sudeste
Asiatico. Grande parte dos ataques aéreos envolve-
ram a dispersdo de um liquido amarelo, designado
“chuva amarela”, que se pensa corresponder a uma
mistura contendo niveis elevados de TRC. Apesar de
existir alguma controvérsia a este respeito, a verda-
de ¢ que os sintomas descritos coincidem com os
efeitos toxicos caracteristicos dos TRC e, além disso,
foram encontrados teores elevados destas toxinas
na superficie de plantas, em fragmentos de plasticos
e em rochas nas dreas atacadas, o que nao se veri-
ficou nas amostras controlo provenientes de zonas
onde ndo ocorreram ataques. Portanto, as evidén-
cias parecem suportar a hipotese de que os TRC fo-
ram usados como armas bioldgicas®.
Actualmente, o panorama existente relativo a con-
taminacdo de alimentos, nomeadamente cereais e
derivados, por micotoxinas ¢ justificativo de funda-
das preocupacoes por todos os responsaveis pela
seguranga alimentar. Na Europa, a ocorréncia de mi-
cotoxinas em produtos alimentares, assim como de
outros contaminantes que representam risco para a
saude publica (residuos de pesticidas, metais pesa-
dos, poluentes organicos, microrganismos patogé-
nicos, etc.) ¢ alvo de uma monitorizagao alargada
a todos os paises, cujos resultados podem ser con-
sultados semanalmente no site do Sistema de Aler-
ta Rdpido para Alimentos e Alimentos para Animais
(Rapid Alert System for Food and Feed - RASFF) da
Unido Europeia. De 2002 a 2008 o numero de no-
tificacoes RASFF relacionadas com micotoxinas au-
mentou consideravelmente (302-933), representan-
do durante este periodo, a categoria de perigo com
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o maior nimero de notificacdes. Entre 2009 e 2011
o numero de notificacoes de micotoxinas sofreu
um ligeiro decréscimo (669-635), mas continua a
corresponder a categoria de “perigo alimentar”
com um maior nimero de notificacdes. Duran-
te todos esses anos, as AFs tém sido as micoto-
xinas mais relatadas, seguidas pela Ocratoxina A
(OTA) °.

A crescente preocupagao dos paises quanto a
presenca de micotoxinas nos alimentos tem levado
a elaboracio de legislacdes cada vez mais rigidas no
que concerne aos niveis maximos de micotoxinas

permitidos.

Diferentes tipos de micotoxinas:
ocorréncia e toxicidade

Entre o elevado numero de micotoxinas conhe-
cidas, cerca de duas centenas pertencem a familia
dos Tricotecenos. Estes sio maioritariamente pro-
duzidos por fungos do género Fusarium e ocor-
rem nas mais variadas matrizes, principalmente
em cereais e seus derivados '°. Tal como a maioria
das micotoxinas, os TRC sdo altamente estaveis ao
aquecimento, ndo sendo eliminados durante o pro-
cessamento dos alimentos; além disso, sdo estaveis
a pH neutro e acido pelo que, consequentemente,
nido sao degradados no estdbmago apos ingestio*.
Esta familia de toxinas estd dividida em 4 grupos (A,
B, C e D), de acordo com as suas semelhangas es-
truturais, sendo os mais relevantes os pertencentes
ao grupo A (que geralmente apresentam maior toxi-
cidade), tais como as toxinas T-2 e HT-2 e o Diace-
toxiscirpenol (DAS), e as do tipo B, como o Deoxi-
nivalenol (DON) e o Nivalenol (NIV)*°. A exposicao
aguda a elevadas doses de TRC pode causar uma
série de efeitos toxicos, tais como vomitos, diar-
reia e hemorragias, enquanto que uma exposicao
cronica a pequenas quantidades pode resultar em
imunossupressdo (aumentando a susceptibilidade a

doencas infecciosas), anorexia, alteragbes neuroen-

doécrinas e anemia'®. Estes compostos sao citotoxi-
cos e potentes inibidores da sintese proteica, DNA e
RNA',

As Aflatoxinas constituem um grupo de micoto-
xinas produzidas pelas espécies Aspergillus flavus,
Aspergillus parasiticuse Aspergillus nomius®. Até
ao momento, foram identificados mais de 20 tipos
diferentes, sendo as Aflatoxinas B1 (AFB1), B2, G1
e G2 as mais frequentes em alimentos. As Aflatoxi-
nas M1 (AFM1) e M2 s3o os principais metabolitos
da AFB1 e AFB2, respetivamente, encontrando-se
muitas vezes no leite de vacas que tenham comido
racdo contaminada. As AFs encontram-se principal-
mente em frutos secos, como amendoins, nozes, €
ameéndoas, no milho e outros cereais, em especia-
rias, ovos, leite e derivados'. A AFB1 é a micotoxi-
na com maior carcinogenicidade conhecida, classi-
ficada pela Agéncia Internacional de Investigacio
sobre o Cancro (International Agency for Research
on Cancer - IARC) no Grupo 1 de carcinogénicos
(carcinogénico para humanos)'. Tem sido extensa-
mente associada a ocorréncia de carcinoma hepato-
celular em humanos e existe evidéncia de que atua
sinergicamente com o virus da hepatite B".

O grupo das Ocratoxinas inclui a Ocratoxina A
(OTA), B (OTB), C (OTC) e os seus respetivos metil
e etil ésteres, que ocorrem em varios produtos agri-
colas, como cereais, cacau, café, especiarias e frutos
secos. A mais estudada ¢ a OTA, devido a sua pre-
valéncia e toxicidade, sendo classificada pelo TARC
como possivel carcinogénico para os humanos (gru-
po 2B)!°. As OTs sao primariamente toxinas renais,
sendo o mais provavel agente causal no desenvol-
vimento de nefropatias e tumores uroteliais em hu-
manos." Foram também descritas como citotéxicas,
teratogenicas, imunossupressoras e hepatotoxicas
em ensaios de laboratério e animais domésticos®®.

As Fumonisinas sdo toxinas produzidas pelo
género Fusarium, frequentemente encontradas em
frutos secos, especiarias, cereais e derivados'. Fo-
ram jd isoladas mais de 28 diferentes tipos, divididas

nos grupos A, B, C e P*. A Fumonisina B1 (FB1) ¢



a mais abundante e a mais toxica, classificada pelo
IARC como possivel carcinogénio (classe 2B)".

Estas micotoxinas apresentam uma estrutura
muito semelhante a esfinganina, o que sugere que
o seu mecanismo de toxicidade esteja relacionado
com a interrup¢ao do metabolismo dos esfingoli-
pidos'!. Estao implicadas no aparecimento de Leu-
coencefalomaldcia em cavalos e no sindrome de
edema pulmonar em porcos®. Nos humanos, pa-
recem estar associadas ao aparecimento de cancro
esofagico e hepatico, além dos seus efeitos terato-
génicos, responsaveis por defeitos de tubo neural
(espinha bifida), devido a interferéncia na utilizacao
do 4cido folico'”*.

A Zearalenona e os seus metabolitos perten-
cem ao grupo das micotoxinas estrogénicas nio
esterodides, extensamente distribuidas em produtos
agricolas. A sua toxicidade estd maioritariamente
associada a sua actividade estrogénica, pois atuam
como agonistas que se ligam competitivamente aos
recetores de estrogénio, induzindo efeitos estrogé-
nicos e anabdlicos, como diminuicio da fertilidade,
vulvovaginites, feminizacio dos machos, entre ou-
tros'. Estao também associadas a efeitos hematoto-
xicos e genotoxicos'.

A Patulina ¢ um contaminante comum de fru-
tas e sumos de frutas, como maca, péra e marmelo,
ocorrendo também em cereais e vegetais (toma-
tes)’. Os seus teores sao muito reduzidos nos pro-
cessos de fermentacao durante a producao de vinho
e de cidra, sendo também destruida na presenca de
sulfitos e de dcido ascorbico, frequentemente usa-
dos como conservantes'®. Os sintomas agudos re-
sultantes do consumo de produtos contaminados
com esta toxina incluem agitacio, convulsoes, ede-
ma, vomitos e ulceracido intestinal, enquanto que
para uma exposiciao cronica, existem evidéncias em
animais da sua genotoxicidade, imunotoxicidade e
neurotoxicidade®?, Em humanos, os seus efeitos
deletérios nao sdo ainda claros, dai ser classificada
pelo IARC no Grupo 3 (ndo considerada carcinogé-

nica para humanos) °.
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A contaminagdo de alimentos pela Citrinina
(CIT) ¢ pouco comum, quando comparada com as
restantes micotoxinas. Esta micotoxina possui uma
potente agao antibacteriana, nao tendo, porém, che-
gado a ser usada como farmaco devido a sua toxici-
dade, estando associada a doenca renal em muitos
animais. E classificada pelo IARC no Grupo 3, por
falta de evidéncia da sua carcinogenicidade em hu-
manos e animais®'.

Além das acima referidas,existe ainda um gru-

po de micotoxinas designadas como emergentes,
que foram descritas somente nas ultimas décadas e
que inclui a Moniliformina (MON), a Beauvericina
(BEA), as Eniatinas (ENs) e a Fusaproliferina (FUS).
A MON foi descrita pela primeira vez em 1973 e re-
presenta um importante contaminante de cereais,
sendo encontrados niveis mais elevados no milho?.
De todas as micotoxinas emergentes esta ¢ a que
apresenta maijor toxicidade aguda, responsavel por
sintomas como fraqueza muscular, dificuldades res-
piratérias e degenera¢io e necrose do miocardio .
Tem sido também associada ao desenvolvimento
da Doenga de Keshan, uma insuficiéncia do mio-
cardio reportada em algumas dreas da China e Afri-
ca do Sul, assim como a Doenca de Kashin-Beck,
uma osteoartropatia deformativa cronica endé-
mica na China'®**?, Os mecanismos moleculares
responsaveis por esta toxicidade incluem a ini-
bicao da oxidac¢do do piruvato e a-cetoglutarato a ni-
vel mitocondrial, resultando em efeitos citotéxicos
para os linfocitos, esqueletomiocitos e cardio-
miocitos?.
A BEA e as ENs sio micotoxinas estruturalmente
muito semelhantes, apresentando propriedades io-
noféricas, uma vez que atuam como transportado-
res de ides através das membranas, levando a alte-
racOes das concentragoes fisioldgicas dos mesmos®.
Possuem uma acao citotdxica que pode levar a frag-
mentacdo do DNA e a apoptose, devido ao aumento
intracelular da concentragao de célcio, e sdo inibido-
res especificos da acil-CoA:Colesterolaciltransferase
(ACA 22,26.
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A FUS ¢ outra micotoxina emergente, acerca da
qual ainda se sabe muito pouco. Apenas resultados
de estudos in vitro em plantas, insetos e culturas
celulares permitem tirar algumas conclusdes acer-
ca da sua possivel toxicidade, tendo evidenciado
as suas propriedades fitotdxicas?’, toxicidade para
Artemis salina e células de mamiferos (linfécitos
B)*® e agdo teratogénica em embrides de galinha®.
Porém, existe ainda um numero insuficiente de
dados de toxicidade, particularmente dos seus
efeitos créonicos para avaliar o impacto na saude
humana.

Recentemente tem sido dada cada vez mais im-
portancia a presenca de micotoxinas que se encon-
tram naturalmente conjugadas com outras molécu-
las como a glicose, glutationa e dcido glucuroénico,
também designadas por micotoxinas “mascaradas”.
As micotoxinas conjugadas podem apresentar con-
sideravel toxicidade, em alguns casos superior a da
micotoxina precursora, embora grande parte das
mesmas se encontre ainda por identificar. Refira-se
como exemplos de conjugados glucosidicos o De-
soxinivalenol-3-glucosideo (DON-3-G), a Zearaleno-
na-4-glucosideo (ZEN-4-G) e o Fusarenon-X-gluco-
sideo (FUS-X-G), os quais, apesar de apresentarem
menor toxicidade, apos ingestdo sofrem hidrolise
no tracto gastrointestinal, libertando a toxina pre-
cursora. As formas “mascaradas” podem contribuir
significativamente para o teor total de micotoxinas
nos alimentos, sendo necessdrio comecar a dar-lhes
a devida atencdo, nomeadamente através do de-
senvolvimento de metodologias analiticas que per-
mitam a quantificagdo da totalidade de micotoxina

presente (livre + conjugada)?.

Legislacao

Como referido anteriormente, as micotoxinas
surgem nas mais variadas matrizes, mas com parti-
cular incidéncia em cereais e seus derivados, como

farinhas, pao, cereais de pequeno-almoco, etc. Ora,

sendo os cereais uma importante fonte de alimento
para humanos e animais, a contaminagao destes e
outros produtos com micotoxinas torna-se um sério
problema, que necessita de ser alvo de acoes abran-
gentes de monitorizacio e controlo e, adicional-
mente, de legislacdo que estabelega limites maximos
permitidos. A nivel mundial, o Comité Conjunto de
Peritos em Aditivos Alimentares (Joint Expert Com-
mittee on Food Additives- JECFA) das Nagoes Unidas
(World Health Organisation - WHO) e a FAO s3o 0s
organismos responsaveis pela avaliagio dos riscos
associados a contaminacdo dos alimentos com mico-
toxinas, enquanto que na Unido Europeia a entidade
responsdvel ¢ a Autoridade Europeia para a Segu-
ranc¢a Alimentar (European Food Safety Authority-
EFSA), que emite pareceres 2 Comissao Europeia.

A nivel europeu, estio legalmente fixados
limites maximos para as AFs, OTA, PAT, DON, ZEN
e FMs em vdrios géneros alimenticios. Para a DON,
ZEN e FMs os limites estabelecidos sdo quase exclu-
sivamente para cereais, enquanto que para as AFs
estdo regulados também os niveis em frutos secos
(amendoins, améndoas, pistachos, avelas, entre ou-
tros), leite e especiarias e para a OTA também em
café e em vinhos. No que diz respeito a PAT, estao fi-
xados limites maximos em derivados de maca, como
sumos e produtos solidos (compota e puré para lac-
tentes e criangas)®'. Também os produtos destinados
a alimentacdo animal possuem niveis maximos es-
tabelecidos para a DON, ZEN, OTA, AFB1 e FMs**33.

Como se pode verificar, grande parte das mi-
cotoxinas ndo possuem ainda limites maximos esta-
belecidos e, atendendo ao facto destas constituirem
um importante problema de satde publica, sdo ne-
cessarios mais estudos de forma a avaliar a sua toxi-
cidade a fim de estabelecer limites de contaminacao,

de modo a garantir a seguranc¢a dos consumidores.

Ocorréncia em Portugal

Sdo vdrios os autores que tém avaliado a pre-

senca das micotoxinas em alimentos a venda no



nosso pais, na sua maioria cereais e derivados como
se pode observar na Tabela 1. Paiga et al. (2012)*,
Bento et al. (2009)* e Juan et al. (2008)*° avaliaram
a presenca da OTA em vdrios tipos de pao, tendo en-
contrado um elevado nimero de amostras contami-
nadas, embora todas elas abaixo do limite estabele-
cido. Ja no estudo realizado por Lino et al. (2007)%,
relativo a determinacio de FMs em broa, o teor mé-
ximo encontrado foi de 550 ug/kg (FB1+FB2), o que
excede bastante o limite estabelecido pela legislacao
(200 pg/ke). Do mesmo modo, Silva et al. (2007)*
ao avaliar o teor de FMs em milho e derivados en-
contraram amostras de farinha de milho e de milho
doce cuja contaminacio ultrapassava os teores maxi-
mos da legislagio. Cunha e Fernandes (2010)* ava-
liaram a presenca da ZEN e vdrios TRC em cereais
de pequeno-almocgo e farinhas, tendo encontrado
teores de ZEN superiores ao fixado pela legislacio
nos cereais de pequeno-almogo. A AFM1 foi deteta-
da em leite no trabalho desenvolvido por Duarte et
al. (2013)* em niveis que excedem o limite maxi-
mo permitido, assim como em farinhas e formulas
lacteas (Alvito et al., 2010)*. Também vdrios outros
produtos para criangas a base de maca apresentaram
contaminagoes com PAT, embora dentro dos limites
estabelecidos pela legislacao (Cunha et al., 2009)%.
A contaminac¢ao de alimentos destinados a bebés e
criangas € bastante preocupante, ja que as estas re-
presentam uma populacio mais vulnerdvel, devido
em parte a sua fisiologia e a sua dieta bastante restri-
ta, sendo que qualquer contaminante representa um
risco superior para a sua saude. Quanto as micotoxi-
nas emergentes, sao ainda escassos os trabalhos por-
tugueses. Blesa e al. (2012)% estudaram a presenca

de ENs e BEA em produtos derivados de cereais e
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verificaram a existéncia de um nimero consideravel
de amostras positivas, o que demonstra o real pro-
blema que estas micotoxinas representam e acerca
das quais se sabe tao pouco. Por ultimo, tendo em
conta os trabalhos realizados em racoes de animais,
o numero de amostras contaminadas ¢ significativo,
algumas delas com teores que ultrapassam os niveis
maximos autorizados. Isto pode colocar em risco a
satude dos consumidores, uma vez que as micoto-
xinas ingeridas através de racoes contaminadas siao
posteriormente encontradas em varios produtos de
origem animal, como ovos e leite e seus derivados

(queijo, iogurtes, etc).

Conclusao

A exposicdo humana a micotoxinas resultante
da ingestdo de alimentos contaminados pode ser
considerada uma questdo de saude publica, tendo
em conta a grande quantidade de produtos agrico-
las que entram na cadeia alimentar animal € humana
com niveis excessivos destes contaminantes. O ni-
vel actual dos conhecimentos cientificos e técnicos,
assim como os melhoramentos introduzidos nas
técnicas de producio e armazenamento, tém con-
tribuido para uma reducdo das contaminag¢oes, nao
permitindo, porém, eliminar totalmente a presenca
de micotoxinas nos alimentos. Uma vez que ndo €
possivel evitar o seu aparecimento ou elimind-las
completamente dos alimentos torna-se imprescin-
divel a adog¢do de medidas preventivas adequadas,
que passam por uma efetiva monitoriza¢ao dos seus
teores, de forma a reduzir o risco para os consumi-

dores.
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Tabela 1. Ocorréncia de micotoxinas em produtos portugueses

cidra, alimentos para bebés)
e marmelada

Cidra: 0/2
Alimentos para bebés: 1/2
Marmelada: 4/10

Alimentos para bebés: 9.1-9.1 / 9.1
Marmelada: 9.74-28.62 / NM

Amostra Micotoxinas avaliadas Amostras positivas / Total Gama de concentracio das amostras Referéncia
positivas / Média (ng/kg ou png/L)
Pao:
Broa de Avintes; Broa de Avintes: 8/8 Broa de Avintes: 0.05-1.93 / 0.89
Broa de milho; OTA Broa de milho: 3/4 Broa de milho: <LQ-1.01 / 0.42 (349
Carcaca Carcaca: 2/8 Carcaca: <LQ-0.12 / 0.12
Pao branco (regides do Algarve OTA Pao do Algarve: 24/30 Algarve: <LD-0.49 / 0.13 (35)
e Braganca) Pio de Braganca: 13/20 Bragancga: <LD-0.43 / 0.16
Broa FB1, FB2 24/30 (FB1) <LD-448 / 197 (FB1)
25/30 (FB2) <LD-207 / 77 (FB2) 37
<LD-550 / 274 (FB1+FB2)
Pao de trigo e de milho OTA Pao de trigo: 4/31 Pao de trigo: <LD-0.26 / 0.02
Pao de milho: 21/30 Pao de milho: <LD-5.86 / 0.44 (36)
Leite (Pasteurizado e UHT) AFs 11/40 (AFM1) 6.9-69.7 / 23.4 ng/L (AFM1) (40)
Milho para pipoca e pipoca DON, NIV, 15AcDON, 1/30 (ZEN e NIV) 124-124 / 124 (ZEN) (43)
ZEN, .FUS-X 916-916 / 916 (NIV)
ZEN, DON, FUS-X, 13/18 (DON) <LQ-524.6 / 194 (DON)
Cereais de pequeno-almoco 15-AcDON, NIV 12/18 (ZEN) 28.2-66.6 / 42 (ZEN) (39
1/18 (15-AcDON) 110.1-110.1 / 110.1 (15-AcDON)
Alimentos para bebés: farinhas 4/27 (AFM1) 0.017-0.041 / NM (AFM1)
e formulas licteas (leites em po) AFM1, AFB1, OTA 1/27 (AFB1D) 0.009-0.009 / NM (AFB1) (44)
10/27 (OTA 0.034-0.212 / NM (OTA)
Farinhas (milho, trigo, madioca) ZEN, DON, FUS-X, 6/13 (DON) <LQ-434 / 253 (DON)
15-AcDON, NIV 3/13 (ZEN) <LQ - 27 / 21(ZEN) 39
Milho e derivados (farinha, sémola, Milho Amarelo: 6/9 Milho Amarelo: NM-1061 / 421
amido, milho doce, cornflakes e Milho Branco: 2/2 Milho Branco: NM-1162 / 638
outros cereais, snacks) FMs (FB1 + FB2) Farinha de Milho: 2/3 Farinha de Milho: NM-2026 / 995
Sémola de Milho: 2/3 Sémola de Milho: NM-183 / 118
Amido de Milho: 0/3 Milho Doce: NM-523 / 64 (38)
Milho Doce: 2/11 Snacks de Milho: NM-260 / 16
Cornflakes:0/16
Outros Cereais: 0/4
Snacks de Milho: 1/16
Produtos derivados de cereais: ENs (ENA, ENA1, ENB, 10/61 (ENA) 2.6-71 / 13 (ENA)
pasta, cereais pequeno-almoco, ENBD), BEA 32/61 (ENAD) 3.4-789 / 56 (ENA1)
farinhas, alimentos para criancas, 30/61 (ENB) 1.6-491 / 49 (ENB) (42)
arroz, pao 27/61 (ENBD) 2.8-3069 / 33 (ENBD)
1/61 (BEA) 3.2-3.2 / 3.2 (BEA)
Produtos derivados de maca: Sumos limpidos: 4/32 Sumos limpidos: <LD-5.5 / NM
sumos (Iimpidos e opacos) PAT Sumos opacos: 24/36 Sumos opacos: <LD-42 / NM (45)
e purés Purés: 5/76 Purés: <LD-5.7 / NM
Maca e derivados (sumos Sumos organicos: 6/6 Sumos organicos: <LQ-8.9 / NM
convencionais e organicos; PAT Sumos convencionais: 18/23 Sumos convencionais: <LQ-12.6 / NM (46)
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Lista de Abreviaturas

15AcDON - 15-Acetil-Deoxinivalenol

AFBI1 — Aflatoxina B1

AFB2 — Aflatoxina B2

AFG1 — Aflatoxina G1

AFG2 — Aflatoxina G2

AFM1 — Aflatoxina M1

AFM2 — Aflatoxina M2

AFs — Aflatoxinas

BEA — Beauvericina

CIT - Citrinina

DAS — Diacetoxiscirpenol

DON - Deoxinivalenol

EFSA — European Food Safety Authority
ENs — Eniatinas

FAO — Food and Agriculture Organization
FB1 — Fumonisina B1

FB2 — Fumonisina B2 FMs — Fumonisinas
FUS — Fusaproliferina

FUS-X — Fusarenon-X

IARC - International Agency for Research on Can-
cer

JECFA — Joint Expert Committee on Food Additives



MON — Moniliformina

NIV — Nivalenol

OTA — Ocratoxina A

OTs — Ocratoxinas

PAT — Patulina

RASFF — Rapid Alert System for Food and Feed
TRC — Tricotecenos

WHO — World Health Organisation

ZEN — Zearalenona
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