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Introducao

Os fungos constituem um grande grupo de seres vivos ubiquos na Natu-
reza. Estes microrganismos sdo em geral capazes de produzir uma
grande variedade de metabolitos secundarios, metabolitos estes que sédo
considerados produtos naturais e, alguns, mesmo vitais para o fungo
produtor (e.g., como seja a producgdo de melaninas que protegem contra
a irradiagdo solar ou outros agentes agressores). Apesar dos fungos fila-
mentosos serem produtores de metabolitos secundarios, apenas um
numero restrito de espécies produz metabolitos com propriedades
toxicas, a que se da vulgarmente o nome de micotoxinas.

O papel das micotoxinas nos agroecossistemas ainda ndo é bem conhe-
cido, apesar de existirem varias teorias sobre as suas funcdes. Sabe-se
que em ambientes onde varias espécies competem entre si pelo subs-
trato, as micotoxinas podem ser determinantes para estabelecer a mico-
flora, e apresentar uma vantagem competitiva para o fungo que as
produz. Por outro lado, algumas micotoxinas tém actividade insecticida,
e pensa-se que sdo um modo de defesa dos fungos contra a predacio por
insectos (Bhatnagar et al., 1992).

A ocratoxina A (OTA) é uma das micotoxinas produzida em alimentos
por fungos filamentosos (figura 1), trata-se de uma 7-carboxil-5-cloro-
-8-hidroxi-3,4-dihidro-3R-metilisocumarina (ocratoxina a), ligada pelo
seu grupo 7-carboxil a L-B-fenilalanina através de uma ligacdo pepti-
dica (van der Merwe et al., 1965). Em condigbes ecoldgicas e nutriti-
vas adequadas, esta micotoxina pode ser sintetizada e acumulada em
produtos alimentares, como cereais, frutos secos, café, cacau, uvas, e,
consequentemente, surgir em alimentos processados, como cereais de
pequeno almocgo, vinho, cerveja ou sumos de fruta. Esta micotoxina tem
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sido detectada no plasma sanguineo humano, em varios paises, con-
firmando a exposicido das populacdes a este contaminante (Miraglia
& Brera, 2002).

A doenca mais conhecida associada a OTA é a nefropatia dos suinos.
Esta tem sido regularmente descrita desde que foi descoberta por volta
de 1950, sendo mesmo considerada endémica em diversos paises da
Europa do norte e central. Da mesma forma, é sugerido o seu envol-
vimento em nefropatias humanas, como a nefropatia endémica dos
Balcés, que se caracteriza por uma atrofia atipica dos rins com multi-
plos sintomas associados, e também com a nefritis crénica intersticial
no norte de Africa. A sua nefrotoxicidade advém alegadamente do facto
de a OTA induzir a peroxidagéo de lipidos. Em 1993, a Agéncia Inter-
nacional para a Pesquisa do Cancro (IARC) classificou a OTA como um
possivel carcinogénico humano, baseando-se em evidéncias suficientes
provenientes de ensaios em animais e por falta de evidéncia em
humanos. A OTA possui ainda efeitos citotdxicos, imunotoxicos, genoto-
xicos, neurotoxicos e hematoxicos (Wijnands & van Leusden, 2000). As
propriedades imunotoxicas da OTA tém recebido recentemente uma
atencio crescente por parte dos investigadores. Verificou-se que, mesmo
concentragoes baixas de OTA, na ordem de nanograma por mililitro,
tém efeitos toxicos para o sistema imunolégico. Visto que o sistema imu-
nolégico estd involvido na defesa do organismo contra a invasiao micro-
biana e propagacio de células tumurosas, esta toxicidade nédo pode ser
negligenciada (Petzinger & Weidenbach, 2002).

Figura 1. Estrutura molecular da ocratoxina A

A presenca de micotoxinas em alimentos pode e deve ser minimizada.
Idealmente, a solucéo passa pela prevencio da sintese no produto agri-
cola mas, ocorrendo esta, pode o processamento ser alterado de forma a
remover ou inactivar a micotoxina do alimento, antes de este entrar na
cadeia alimentar.
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A descontaminacdo de produtos alimentares que contém micotoxinas
pode ser efectuada recorrendo a processos fisicos, quimicos ou biolé-
gicos, tendo sido implementada com bastante sucesso nalguns casos.
Em vinhos, alguns investigadores procuraram testar diversos adsor-
ventes (conhecidos no mundo enolégico por colas) com o objectivo de
remover a OTA (Dumeau & Trioné, 2000; Castellari et al., 2001; Bla-
teyron ef al., 2001; Rousseau & Blateyron, 2002). No entanto, o sucesso
de tais tentativas é moderado, ndo tendo sido possivel remover quanti-
dades apreciaveis de micotoxina sem alterar do ponto de vista sensorial
a qualidade do vinho.

A ocorréncia de ocratoxina A em vinho

A descoberta de OTA em vinhos foi inicialmente publicada em 1995
pelos investigadores suicos Zimmerli & Dick (1995). Desde entéo,
diversos estudos tém sido efectuados com o objectivo de determinar os
niveis de OTA nos vinhos provenientes de varias regides da Europa,
assim como de outros continentes (cf. tabela 1).

Dando continuidade aos seus trabalhos, Zimmerli & Dick (1996) ana-
lisaram véarias amostras de vinhos e sumo de uva provenientes do
mercado suigo. A concentragdo de OTA encontrada nas 118 amos-
tras de vinho de mesa analisadas encontrava-se na gama < 0,003 a
0,388 pgora/liinn,. Entre as amostras de vinhos, foram analisados
seis vinhos do Porto, tendo sido detectados valores de < 0,003 a 0,017
Hgora/lvinho- Este estudo foi fundamental pelo facto de mostrar, pela pri-
meira vez, que a probabilidade de se encontrar a OTA em vinhos tintos
é maior que nos vinhos brancos ou rosé. Este estudo refere, ainda, que
os vinhos provenientes de regiées do sul da Europa e do norte de Africa
apresentam igualmente um maior risco de contaminacio. Estes investi-
gadores apresentam duas hipéteses para explicar a maior incidéncia da
micotoxina nestes vinhos. Por um lado, a influéncia das diferentes pra-
ticas usadas na viticultura (e.g., uso de tratamentos fitossanitarios) e
na vinificacdo (armazenamento das uvas, tipo de maceracio, tempo e
temperatura de fermentacio); e, por outro lado, o facto de as condigdes
climéticas do sul favorecerem o crescimento de espécies de Aspergillus
produtoras da OTA.

A influéncia do tipo de vinho e da origem geografica na ocorréncia de
OTA foi o0 alvo do estudo realizado por Otteneder & Majerus (2000). Este
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Tabela 1. Teores de OTA encontrados em vinhos de origem diversa, nimero de
vinhos analisados, média e gama de valores de OTA encontrados (continua)

. N.° de Média Gama N
Origem Referéncia
amostras pg/l g/l
Suica
. 24 branco 0,011 < 0,003 -0,178
(vinhos
comerciali- 15 rosé 0,025 <0,003-0,123  Zimmerli & Dick
zados na 79 tinto 0,039 < 0,003 -0,388 (1996)
Suiga) 15 doce —a < 0,003 — 0,451
Vérias 41 branco 0,07 <0,01-1,20 .
regices 14 rosé 0,100 <0,01_2a0  ajerus
e : : : . & Otteneder (1996)
0 mundo 89 tinto 0,190 b <0,01-3,31
4 branco —a <0,01-0,02 Ospital et al
Franca 2 rosé —a <0,01-0,11 spuat e ac.
- (1998)
21 tinto —a <0,01-0,27
7 branco ¢ 0,045 <0,01-0,06
Itéha 2 branco ¢ 0,535 0,10 — 0,97
(vinhos 6 rosé 4 0,804 <0,01-1,15 _ Visconti et al.
comerciais -~
e ndo 2 rosé © 0,525 0,41 - 0,64 (1999)
comerciais) 27 tinto 4 1,269 <0,01-17,63
11 tinto ¢ 1,185 0,46 — 4,72
Espanha e 69 branco 0,020 < 0,003 — 0,267
; " Burdaspal
outros paises 32 rosé 0,031 < 0,003 -0,161
- & Legarda (1999)
europeus 91 tinto 0,054 < 0,003 — 0,603
Varias 60 branco 0,108 <0,01-1,36
i< . Otteneder
regides 55 rosé 0,119 <0,01-2,38 .
d d ; & Majerus (2000)
0 mundo 305 tinto 0,201 <0,01-3,31

a — dado néo disponivel
b — valores correspondentes a mediana
¢ — vinhos néo comerciais
d — vinhos comerciais
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Tabela 1. Valores de OTA encontrados em vinhos de origem diversa, nimero de
vinhos analisados, média e gama de valores de OTA encontrados (continuagdo)

Origem N.° de Média Gama Referéncia
J amostras pg/l pg/l
Portugal 30 Yinhos Verdes — < 0,02 Festas et al. (2000)
31 Vinhos do Porto  — < 0,02
Ttalia 96 tinto 0419  <0001=3.177 = pioiri e al. (2001)
15 doce 0,736 < 0,001 — 3,856
Paises préximos .
do mar 31 tinto _a <0,002 — 3,400 ?ggéli?kl et al.
Mediterraneo
348 branco —a < 0,05
Vari o 14 branco —a 0,051 —0.100
aras regioes 484 tinto —a < 0,05 Soleas et al. (2001)
do mundo )
94 tinto —a 0,051 —0.100
2 tinto —a > 0,100
7 branco, 0,117" 0,028 — 0,540
Marrocos 3 rosé i i v Filali et al. (2001)
20 tinto 0,912? 0,04 — 3,240
Espanha 14 tinto 0,160 0,056 - 0,316
(Colheita 1997) 6 branco 0,185 0,154 — 0,208 .
Lopez de Cerain
Espanha 14 tinto 0,133 0,074 — 0,193 et al. (2002)
(Colheita 1998) 6 branco 0,192 0,192
104 tinto 0,34 <0,05— 2,69 Stefanaki et al.
118 branco 0,25 <0,05-— 1,72 (2003)
20 rosé 0,17 <0,05—- 1,16
Grécia 14 tinto 0,44 <0,02- 2,51
13 branco 0,27 <0,02- 0,87 Soufleros et al.
1 rosé — <0,02 (2003)
7 doce 0,81 <0,02 - 3,20
Africa do Sul 15 branco 0,16 0,04 — 0,33 Shephard et al.
rica do s 9 tinto 0,24 0,07-039 (2003

adado nao disponivel

b valor correspondente a mediana
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estudo consistiu na analise de 400 amostras de vinho tinto, branco e
rosé de diferentes origens (pais e regides com climas distintos) e na
observacao de cerca de 450 dados disponiveis na literatura. Com base
neste conjunto de valores de OTA em vinhos, estes investigadores foram
de encontro as conclusées anteriormente referidas por Zimmerli & Dick
(1996): a OTA é detectada com maior frequéncia em vinhos tintos (54 %
de amostras com quantidades detectaveis de OTA), seguido de vinhos
rosé (40 %), sendo os vinhos brancos aqueles que apresentam o menor
numero de amostras positivas (25 %); e a OTA é encontrada com maior
frequéncia em vinhos originarios do sul da Europa (95 %), que em vinhos
do norte da Europa (12 %).

A analise dos resultados publicados na literatura da especialidade
permite ainda concluir que ha areas vitivinicolas onde o risco de conta-
minac¢édo é particularmente elevado. Nomeadamente, Soufleros e cola-
boradores (2003), ao analisar vinhos oriundos de algumas ilhas gregas
(nao identificadas), encontraram 10 amostras positivas em 11 anali-
sadas, com a particularidade de 3 das amostras apresentarem valores
superiores a 2 Hgopa/lyinne. Outros investigadores gregos (Stefanaki
et al., 2003), analisaram 20 vinhos oriundos de uma ilha, tendo detec-
tado OTA nas 10 amostras de vinho tinto analisadas, valor médio de
1,73 pgorallvinhe, € em 8 de 10 amostras de vinho branco analisadas,
valor médio de 0,52 pgora/lyinne- Estes dois grupos de investigadores
gregos atribuem a maior incidéncia de contaminacao nos vinhos origi-
narios destas ilhas as condi¢bes climaticas sentidas nas mesmas.

Fora da Europa também é possivel encontrar OTA em vinhos. Nomea-
damente em paises do Norte de Africa (Filali et al., 2001; Markaki et al.,
2001) foram detectados teores de OTA semelhantes aos que sdo refe-
ridos para paises do sul da Europa, o que permite definir a bacia medi-
terranea como area de risco.

Causas da contaminacao dos vinhos com ocratoxina A

Espécies responsaveis pela producdo de OTA nas uvas

Os fungos filamentosos estdo presentes na vinha, e mediante certas
condicoes, podem causar podridao nas uvas. O fungo causador de podri-

dao mais conhecido é o Botrytis cinerea, responsavel pela podridao cin-
zenta, mas sabe-se que outras espécies de fungos filamentosos podem,
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isolados ou em conjunto, causar podriddao nas uvas, como é o caso de
espécies de Alternaria, Cladosporium, Penicillium (podridido verde),
Rhizopus, e Aspergillus, em particular Aspergillus negros (podridao
negra). Salvo o caso da podridao nobre, que seca o bago enriquecendo-o
em agucares e aromas, a podriddo néo é benéfica: leva a estragos e pre-
juizos, e a alteracido das uvas, com consequente perda de qualidade, por
producdo de aromas desagradaveis e de enzimas que dificultam ou
impedem o processo de vinificacdo. A podridao caracteriza-se, pois, por
alteracoes visiveis nos bagos e por afectar as caracteristicas organo-
lépticas das uvas. Mas, adicionalmente a estas manifestacdes visiveis
dos fungos, certas espécies podem produzir micotoxinas. No entanto,
um dado produto pode estar contaminado com micotoxinas, sem apre-
sentar sinais visiveis de contaminacao fingica. O fungo pode invadir os
tecidos vegetais sem formar estruturas reprodutoras, ou micélio visivel
a olho nu. Nestas condigbes, as caracteristicas organolépticas das uvas
podem nao ser afectadas de modo perceptivel. Existem apenas dois
géneros de fungos filamentosos que compreendem espécies produtoras
de OTA (ocratoxigénicas), que sio Penicillium e Aspergillus. As espécies
ocratoxigénicas de Penicillium, P. verrucosum e P. nordicum, sdo res-
ponsaveis pela presenca desta micotoxina em cereais, queijos e carnes
de paises de climas frios, como os paises nérdicos. Os Aspergillus com-
preendem varias espécies ocratoxigénicas, pertencentes a 3 secgodes
diferentes: seccao Flavi (A. alliaceus), seccao Circumdati (A. ochraceus)
e sec¢ao Nigri (A. niger e A. carbonarius).

Os fungos produtores de OTA possuem requisitos ecofisiolégicos dis-
tintos para crescer e produzir a micotoxina. Por isso, a contamina-
¢ao dos alimentos com OTA é devida a espécies diferentes, consoante o
tipo de alimento. Para se conhecerem as espécies presentes nas uvas
capazes de produzirem OTA, elaboraram-se rastreios em vinhas em
diversos paises, incluindo Portugal (Serra et al., 2002, 2003).

Dos rastreios feitos por varios investigadores em diversos paises, veri-
ficou-se que as espécies responsaveis pela produc¢dao de OTA nas uvas
sdo Aspergillus negros. Os Aspergillus caracterizam-se por possuir
estruturas de reproducgio assexual, os aspergilli, em forma de aspersor,
como o aspergidor de agua benta, donde advém o nome do género
(figuras 2 e 3). Os aspergilli sao compostos pelo conidiéforo e por uma
vesicula terminal, onde se encontram as células produtoras dos esporos,
as fidlides (figura 3). Os esporos sdo designados por conidios. Os coni-
dios nos Aspergillus negros, como o nome indica, sdo muito pigmen-
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Figura 2. Detalhe de Aspergillus negros a crescer na superficie da uva. Obser-

vam-se as estruturas reprodutoras escuras

Conidios
S Tialides
Métulas

Vesicula

<« Conididforo
Figura 3. Imagens de microscopia 6ptica de aspergilli. Em A, observa-se o coni-
di6foro, com a vesicula terminal, na qual se situam as fidlides, onde se d4 a pro-
ducao de esporos. Em B, detalhe das fidlides e dos esporos a serem produzidos.
Quando os esporos sdo jovens, sdo hialinos, tornando-se depois fortemente pig-

mentados. A ornamentagido dos conidios é variavel. (Imagens obtidas com
microscopio de Nomarski, com ampliagdo de 400 x em A e 1000 x em B)
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tados, de cor negra, devido a acumulacdo de melanina, o que lhes con-
fere uma grande resisténcia a radiagio solar.

Dentro desta secc¢io, existem varias espécies. Apenas duas produzem
OTA: agregado A. niger e A. carbonarius. Morfologicamente, sdo bas-
tante semelhantes, distinguem-se essencialmente pelo tamanho dos
esporos, de 3,5 a 5 um de didmetro em A. niger e de 6 a 11 um de dia-
metro em A. carbonarius. A capacidade destas duas espécies produ-
zirem OTA ndo é a mesma. As primeiras estirpes que se descobriram
capazes de produzir a micotoxina pertenciam ao agregado A. niger
(Abarca et al., 1994). No entanto, verificou-se mais tarde que a producgio
de OTA por esta espécie s6 ocorre em cerca de 4 % das estirpes. Pelo con-
trario, a maioria das estirpes de A. carbonarius produz OTA. Nas uvas,
grande parte das estirpes produtoras de OTA detectadas pertencem a
A. carbonarius, por isso, esta espécie tem sido apontada como a prin-
cipal responsavel pela contaminagao das uvas (Cabaties et al., 2002;
Sage et al., 2002; Battilani et al., 2003). A identificacdo até a espécie no
agregado A. niger s6 é possivel recorrendo a ferramentas moleculares.
Duas espécies, A. niger e A. tubingensis, indistinguiveis morfologica-
mente, fazem parte deste agregado e constituem o tipo N (A. niger) e o
tipo T (A. tubingensis) (Accensi et al., 1999). Até agora, s6 foram encon-
tradas espécies produtoras de OTA tipo N (A. niger).

Em Portugal, para se averiguar quais as espécies produtoras de OTA
presentes nas uvas, fizeram-se rastreios em 11 vinhas, em 4 regides
demarcadas: Vinhos Verdes, Douro, Ribatejo e Alentejo (tabela 2). Para
se avaliar em que estado da maturacgio as uvas sdo contaminadas com
estes fungos, o rastreio foi feito no bago ervilha, pintor e bago maduro
(momento da vindima).

Verifica-se que a medida que o processo de maturag¢do avanca, a inci-
déncia de fungos ocratoxigénicos nas uvas aumenta. No bago verde, néo
fo1 detectada a presenca de fungos ocratoxigénicos e, no pintor, foram
detectadas estirpes de A. carbonarius em 2 % dos bagos num local
(vinha 7). Grande parte das estirpes produtoras de OTA foi detectada na
vindima. Neste rastreio, a vinha com maior incidéncia de fungos produ-
tores de OTA (38 % dos bagos colonizados) esta localizada no Alentejo
(vinha 10). Das estirpes produtoras de OTA isoladas nas vinhas portu-
guesas, 73 % pertencem a espécie A. carbonarius. No entanto, existe
uma vinha no Douro com elevada incidéncia (20 %) de estirpes A. niger
ocratoxigénicas (vinha 5). Quanto a distribui¢do dos fungos pelas
regides, verifica-se que nas vinhas da regido dos vinhos verdes quase
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Tabela 2. Fungos produtores de OTA detectados em uvas portuguesas, entre
Junho e Setembro de 2001

% de uvas com fungos produtores de OTA

Regido Vinha b T . uvas maduras
ago ervilha pintor (vindima)
1 nd nd nd
Vinhos 2 nd nd 2 % A. carbonarius
verdes
3 nd nd nd
4 nd nd 8 % A. carbonarius
Douro 5 nd nd 20 % A. niger
6 nd nd 2 % A. niger
7 nd 2 % A. carbonarius 12 % A. carbonarius
Ribatejo 8 nd nd 2 % A. carbonarius
9 nd nd nd
38 % A. carbonarius
Alentejo 10 nd nd 2 % A. niger
11 nd nd 2 % A. carbonarius

nd — ndo detectado

nao foram detectados Aspergillus negros. A regido com mais incidéncia
de fungos ocratoxigénicos nas uvas foi o Alentejo, seguida do Douro e do
Ribatejo.

Biologia e ecologia das espécies produtoras de OTA na vinha

As informacgées respeitantes a fisiologia do grupo séo dificeis de atribuir
a uma sé espécie, pois é provavel que no passado varias espécies tenham
sido referidas como a mais comum, A. niger. Em geral, como ja foi refe-
rido, estes fungos resistem a exposic¢io solar e radiacio ultravioleta,
devido a proteccao dos seus esporos com melanina, e conseguem crescer
a baixas actividades de agua (a,,= 0,77 a 35 °C) e a temperaturas até aos
47 °C. Tém uma distribuigdo ubiqua, estdo presentes no solo e ar, e estao
entre os fungos mais frequentemente reportados em alimentos, em par-
ticular alimentos secos ao sol, como uvas passas (Pitt & Hocking, 1997).
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Sao fungos essencialmente sapréfitas. Os esporos sdo secos, e disper-
sam-se pelo ar. A. carbonarius tem a capacidade de produzir esclerdcios,
que sdo estruturas de resisténcia em que se detecta OTA (Wicklow et al.,
1996). Os esporos destas espécies podem manter-se vidveis no solo
durante anos. Por isso, conseguem manter-se na vinha ano apds ano,
podendo, quando existem condi¢oes adequadas, infectar os bagos e pro-
duzir a OTA. A incidéncia destas espécies nas vinhas esta relacionada
com o clima, tendo-se observado frequéncias elevadas destes fungos em
vinhas de climas mediterranicos, quentes e secos no Verdo, onde a sua
morfologia e fisiologia lhes confere uma vantagem adaptativa (Serra
et al., 2003). Estes fungos sdo saproéfitas adaptados ao ambiente das
vinhas mediterranicas, de elevada exposi¢ido solar e baixos teores de
humidade.

Ainda estdo a decorrer estudos sobre as condi¢oes climaticas que influen-
ciam a produg¢ido de OTA nas uvas. Tem sido referido que a temperatura,
chuva e humidade relativa sio factores chave que influenciam a pro-
dugdo de OTA nas uvas (Battilani et al., 2002). Certos autores referiram
que foram registados niveis de OTA superiores no vinho em anos chu-
vosos (Lopez de Cerain et al., 2002). Quando, apds o pintor ocorrem
chuva, temperatura e humidades elevadas, aumenta o risco de infec¢ao
por fungos. Este risco é maior em castas com cachos muito fechados ou
mais danificados, com mais fissuras na pelicula dos bagos, devidas por
exemplo ao granizo, traca, oidio, passaros ou excessiva secura (Aguiar
etal., 2001).

Do que se sabe até a data, recomenda-se que a prevencao e o controlo da
OTA na vinha se faga através da minimizagao dos danos nas uvas, con-
trolando os factores acima citados.

Influéncia da origem e do tipo de vinho

Como ja foi mencionado, tem-se vindo a verificar que os diferentes tipos
de vinho apresentam niveis de contaminacio diferentes, estando os
vinhos brancos menos contaminados que os rosés, e estes por sua vez
menos contaminados que os tintos. Observa-se também que os vinhos
doces estdo mais contaminados que os restantes. A origem geografica do
vinho também parece ter influéncia, com os vinhos oriundos do sul da
Europa e norte de Africa mais contaminados que os oriundos de zonas
a norte.
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Regra geral, admite-se que a contaminac¢ao dos vinhos com OTA é
feita antes da fermentacio, pois considera-se que as condi¢bes anaeré-
bias que se geram nesta fase nio favorecem o crescimento de fungos
filamentosos. Cada vez mais, a producio da OTA é vista como um fené-
meno ligado a vinha e as uvas. E nesta légica de pensamento que se con-
sidera que a distribui¢do geografica da OTA nos vinhos é devida a
incidéncia mais elevada de A. carbonarius nas vinhas de climas medi-
terranicos que em climas temperados. No entanto, a relacdo entre a
OTA e os tipos de vinho branco, rosé e tinto, parece prender-se com 0s
processos de vinificagdo. Na vinificagido dos vinhos brancos, as uvas sao
esmagadas e o mosto assim obtido é fermentado sem presenca das peli-
culas. Pelo contrario, na fermentacdo dos vinhos tintos, o mosto e as
peliculas fermentam em conjunto, para permitir a extraccio de com-
postos corados e aromas. Tem sido apontado que este processo maximiza
a passagem da eventual micotoxina presente nas peliculas para o
mosto, contribuindo para os niveis de OTA mais elevados observados
nos vinhos tintos. O caso da contaminacdo mais elevada dos vinhos
doces prende-se com outras razoes. Os vinhos doces naturais, desenvol-
vidos na baia do mediterraneo, desde a época classica, dependem da
concentracdo de actucares nas uvas antes da fermentacio. Nesta cate-
goria, estdo muitos vinhos italianos (e.g., vin santo e recioto della Valpo-
licella). Para concentrar os actcares, as uvas sio deixadas a secar
na vinha ou em esteiras apds a colheita. Este passo facilita a inva-
sdo por Aspergillus negros, pois no processo de secagem, as peliculas
sofrem pequenos danos e fissuras, ficando mais vulneraveis a infecgéo.
O conhecimento que se possui de uvas passas e sultanas elucida bem
este problema: em uvas passas, foram registados niveis de conta-
minac¢do com OTA da ordem dos 50 pg/kg (MacDonald et al., 1999;
Stefanaki et al., 2003), e A. carbonarius foi o fungo apontado como res-
ponsavel (Abarca et al., 2003).

O vinho do Porto é um vinho doce fortificado, com um processo de
fabrico distinto destes vinhos. As uvas sdo colhidas e fermentadas.
Antes da fermentacio estar completa, é adicionada aguardente vinica.
O agucar residual nao fermentado é o que confere dogura ao vinho, nao
estando envolvido qualquer processo de concentracdo prévio de acu-
cares; além do mais, as peliculas estdao pouco tempo em contacto com o
mosto. Até a data, nfo se registaram elevados niveis de contaminacio
neste tipo de vinho.
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Avaliacao da exposicao a ocratoxina A na Unidao Europeia

Em Janeiro de 2002, a Unido Europeia publicou um relatério onde
incluiu todos os dados disponiveis naquele momento sobre a ocorréncia
de OTA em vinhos comercializados no espaco europeu (Miraglia &
Brera, 2002).

Os dados constantes neste relatério englobam 10 paises da UE (Tabela
3). Apesar de os limites de deteccao diferirem bastante de laboratdrio
para laboratério (entre 0,003 a 1 ugora’lyinn,), de um total de 1470 vinhos
analisados detectou-se OTA em 59 % destas amostras. Estes valores
variaram entre 0,003 Ugora/lyinn, (em Espanha) e 15,60 Ugora/lyinn, (em
Italia). A média dos valores referidos para cada pais varia entre 0,01
HgoTa lvinne (em Portugal) e 1,29 pgara/liinn, (em Italia).

De entre os varios tipos de vinho branco, rosé, tinto e doce é possivel
afirmar que sdo os vinhos doces aqueles onde a quantidade de OTA e
a percentagem de amostras positivas é habitualmente maior, variando
as médias nestes vinhos entre 0,01 pgora/liinn, (em Portugal) e 1,09
Hgorallvinne (em Espanha). Apenas num pais (Italia) o valor médio de
OTA em vinhos doces é ultrapassado pelo valor em vinhos tintos.

Em termos globais, nas 1470 amostras de vinho analisadas, foram
encontradas 872 amostras positivas (420 no norte da Europa e 452 a
sul) com um teor médio de OTA de 0,357 Ugoralvinne (0,181 Hgoralyinhe NO
norte da Europa e 0,636 ugora/lyinn, @ sul).

Outro dado relevante extraido da literatura é o nimero de amostras de
vinho tinto comercializado em Italia com teores de OTA superiores a
3 Ugorallvinhe. Segundo Miraglia & Brera (2002), em 244 amostras de
vinho tinto analisadas verificou-se que 9 amostras continham valores
entre 3 a 4,9 Ugora/lvinne, 12 apresentavam valores de 5 a 9,9 Ugora/lvinho
e 7 valores entre 10 a 15,6 Ugora/lvinho-

Com base nestes dados, determinou-se a exposi¢cdo média diaria a OTA
da populacio europeia, tendo-se concluido que o vinho contribui global-
mente em 10 % para a exposicdo a OTA. Este valor é apenas superado
pelo contributo de cereais (44 %) e é seguido pelo contributo de café (9 %)
e de cerveja (7 %). Ao analisar individualmente cada pais, o relatério
refere que em Italia e na Holanda o vinho surge como o principal res-
ponsavel pela exposi¢ao a esta micotoxina, contribuindo para esta expo-
sicdo em 76 % e 44 %, respectivamente.
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Tabela 3. Dados relativos a presenca de ocratoxina A em vinhos consumidos na
Europa: pais onde a andlise foi realizada, nimero e caracteristicas das amos-
tras, numero de amostras positivas, média e maximo dos valores obtidos (adap-
tado de Miraglia & Brera, 2002)

Pais Amostras Média  Méximo
Nimero (ng/h (ng/h
Ano Tipo total  Positivas
1995/98 B 56 12 0,10 1,36
Alemanha 1995/98 D 1 1 1,04
1995/98 R 51 18 0,14 2,38
1995/98 T 172 79 0,23 7,00
1997 A 27 23 0,06 0,25
1997 B 44 36 0,03 0,27
Espanha 1997 D 16 15 1,09 2,54
1997 E 12 10 0,01 0,24
1997 T 72 66 0,04 0,60
1997 R 26 24 0,03 0,16
o 1999 B 10 7 0,14 0,39
Finlandia ~g95/99 T 166 113 0,14 1,9
1998/99 Nacionais 34 14 0,05 0,36
Franea  —555/09  Tmportados 70 50 0,22 1,64
1999 B 45 23 0,13 1,17
Grécia 1999 D 7 6 0,54 1,68
1999 R 5 3 0,07 0,13
1999 T 38 21 0,16 2,61
Holanda 1999 B 20 2 0,16 2,10
1999 T 150 61 0,24 3,10
1999 B 20 7 0,60 8,86
Ttalia 1988/97 D 15 9 0,74 3,86
1999 R 4 2 0,13 0,28
1992/99 T 244 210 1,29 15,6
1999 Vinho Verde 30 0 — —
Portugal Vinho
1999 do Porto 31 0 — —
1997 B 10 0
Reino Unido
1997/99 T 60 28 0,17 1,10
Suécia 1999 T 32 31 0,21 2,47

Tipo de vinhos:
A — aperitivo; B — branco; D — doce; E — espumante; R — rosé; T — tinto
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A exposicao total didria de OTA recomendada pela SCF (Scientific Com-
mittee for Food, Working Group on Contaminants) é de 5 ng/kg,.,
corpora/dia. O mesmo estudo revela que esta exposi¢do, na pior situacio
(Reino Unido, criancas até aos 4,5 anos, sendo os alimentos de risco:
frutos secos (62 %), cacau (19 %) e cereais (17 %)) é de 3,55 ng/kg,.s,
corporat/d12. O vinho surge com alguma relevancia na populagao adulta
consumidora em Italia (83 % de 3,52 ng/kg,cs, corpora’dia), na Holanda
(75 % de 1,26 ng/Kgpeso corporai’/dia) € na Grécia (48 % de 0,23 ng/kg,.,
corporat/d12). Em Portugal, o vinho contribui com 2 % para a estimativa de
exposi¢ao total diaria a OTA — 1,16 ng/kg .., corpora’dia. Contudo, convém
ter presente que o nimero de amostras de vinhos Portugueses contabi-
lizados neste estudo foi bastante baixo (61 vinhos analisados).
Conforme ja foi referido anteriormente, este relatério retine os dados
disponiveis até 2001. Dado o crescente interesse que a presenca de
micotoxinas em alimentos tem despertado junto de autoridades publi-
cas e de agentes econémicos, tem-se vindo a efectuar mais regularmente
o controlo destes compostos em alimentos. Nos ultimos dois anos
publicaram-se alguns trabalhos sobre a presenca de OTA em vinhos
Europeus que podem alterar ligeiramente os dados constantes neste
relatorio.

Conclusoées

Os dados sobre a incidéncia de OTA em vinhos referidos neste trabalho
totalizam cerca de 2500 determinacdes, sendo que a referéncia a vinhos
portugueses é inferior a 100 determinacdes e que apenas uma publi-
cacio dedicada a vinhos de origem portuguesa foi encontrada. Os dados
apresentados nas Tabelas 1 e 3 contemplam 10 paises da Unido Euro-
peia e, conforme se pode verificar, em seis destes é possivel encontrar
vinhos com teores de OTA superiores ao limite maximo recomendado
pelo OIV de 2 pg/l. Deste sobressai a Italia pelo elevado nimero de
amostras de vinho com valores superiores ao limite proposto pelo OIV.
Na maior parte das publicac¢ées, onde sdo analisadas amostras prove-
nientes deste pais o limite recomendado é excedido (Majerus & Otte-
neder, 1996; Visconti et al., 1999; Otteneder & Majerus, 2000; Pietri
et al., 2001; Miraglia & Brera, 2002).

As ilhas gregas representam outra area de risco uma vez que, 0 nimero
de amostras com um teor de OTA superior ao limite recomendado pelo
OIV é consideravel. De salientar, que em determinadas ilhas a média
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dos valores encontrados aproxima-se perigosamente do valor limite
recomendado.

A situacao dos vinhos oriundos da Peninsula Ibérica, quando compa-
rada com o panorama europeu, parece boa, no sentido em que os vinhos
analisados ndo excedem, em geral, o limite proposto pelo OIV de
2 ugoma’lyinhe- A Unica excepcdo que se apresenta € a dos vinhos doces que
envolvem secagem prévia das uvas. No entanto, sdo necessarios mais
estudos para se poder avaliar com maior precisio o risco de contami-
nacao de vinhos com OTA e definir os respectivos pontos criticos de con-
trolo, para garantir a seguranca sanitaria dos produtos oriundos desta
regiao.
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