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Resumo

Os fungos filamentosos séo agentes bioldgicos responsaveis por grandes perdas
econdmicas no sector agricola, quer por uma via directa, pela sua proliferacdo no
alimento, quer por uma via indirecta, pela sintese de compostos indesejaveis no
alimento. De entre os fungos filamentosos presentes na Natureza destacam-se 0s fungos
produtores de compostos toxicos (micotoxinas). Tal como os fungos filamentosos, a
presenca de micotoxinas também deve ser encarada como natural. Estas sempre
estiveram presentes em géneros alimenticios de origem agricola e, ndo sendo possivel
eliminar a sua ocorréncia, resta ao Homem controlar ou minimizar a sua presenca.

A relacdo entre os fungos e as uvas € longa e complexa mas, recentemente, novos
factos trazidos a publico vieram introduzir um novo elemento a esta relagdo — as
micotoxinas. Desde a descoberta da primeira micotoxina, na década de 60 do século
passado, que se vem pesquisando estes compostos em uvas, tendo ja sido referida (ou
especulada) a presenca de algumas micotoxinas em uvas e/ou vinho; contudo, apenas
duas — a ocratoxina A e a patulina — suscitaram alguma preocupagdo junto das
autoridades competentes.

Hoje, sabe-se que a patulina ocorre nas uvas, mas é degradada aquando da
fermentacdo alcoolica, gerando produtos fermentados, isto €, o vinho, livres desta
micotoxina. Sobre a ocratoxina A, sabe-se que ocorre em uvas e que é parcialmente
eliminada durante a vinificacdo, podendo assim ocorrer em vinhos. Contudo, a
incidéncia da OTA em uvas ndo se encontra generalizada, a sua ocorréncia esta
dependente da presenca de fungos filamentosos produtores nas uvas e de condicdes
climéticas favoraveis. Estas condi¢des favoraveis parecem existir ao longo da bacia do
Mar Mediterraneo, i.e., sul da Europa e norte de Africa, zona onde a maior incidéncia de
OTA em vinhos tem sido observada.

A Micoflora e as Micotoxinas

Os fungos filamentosos sdo microrganismos ubiquos na Natureza, sendo, como tal,
encarada com naturalidade a sua presenca em produtos agricolas. Estes microrganismos
sdo, em geral, capazes de produzir uma grande variedade de metabolitos secundarios.
Tal como o fungo, os seus metabolitos séo considerados produtos naturais e, alguns, séo
mesmo vitais para o fungo produtor (e.g., as melaninas que protegem contra a irradiacdo
solar ou outros agentes agressores). Contudo, embora natural, nem sempre a presenca
dos fungos efou dos seus metabolitos é desejavel. Estes agentes bioldgicos sdo



responsaveis por grandes perdas econdmicas, quer por uma via directa, pela sua
proliferacdo no alimento, quer por uma via indirecta, pela sintese de compostos
indesejaveis no alimento. De entre os fungos filamentosos presentes na Natureza podem
destacar-se, pelo impacto que podem causar para a saude publica, os fungos produtores
de metabolitos com propriedades toxicas, isto é, as micotoxinas.

As Micoflora e a Vitivinicultura

A relacdo entre os fungos e a videira (ou a uva) é longa e complexa. Como
exemplos cléssicos deste bindmio pode referir-se a producdo de polifenol oxidases
(mais conhecida na area vitivinicola por lacase) nas uvas por Botrytis cinerea, ou, ainda,
o0 oidio (Uncila necator) na videira. Ambos estes fungos pertencem ao filo Ascomicota.

Mas, recentemente, um novo elemento veio juntar-se a esta relagdo — as
micotoxinas. Desde a descoberta da primeira micotoxina, na década de 60 do século
passado, que se vem pesquisando estes compostos em uvas. Conforme referido
anteriormente, estando os fungos filamentosos presentes naturalmente no ambiente e
sendo estes produtores de inimeros compostos naturais (entre os quais alguns toxicos
para animais), a presenca de micotoxinas em uva, como em qualquer outra matriz, deve
ocorrer. Mais, esta ocorréncia deve ser encarada como natural, competindo ao Homem
providenciar a minimizagdo da ocorréncia.

Em uvas, nos utimos 40 anos, foi ja referida (ou especulada) a presenca de patulina
(Scott et al. 1977), de aflatoxinas (Takahashi, 1977a, 1977b), de tricotecenos (Schwenk
et al. 1989), de ocratoxina A (Zimmerli e Dick, 1995) e de toxinas de Alternaria (Lau et
al, 2003) em uvas ou vinhos. A maior parte destas ameacas ndo foram consideradas
relevantes, em termos de seguranca sanitaria de alimentos, mas duas — a ocratoxina A
(OTA) e a patulina — suscitaram alguma preocupacao junto das autoridades europeias
competentes. Fora do campo da seguranga sanitdria, em termos organolépticos, a
presenca de tricotecenos de Trichotecium roseum (a podrid@o rosa) pode interferir com
a fermentac&o alcodlica e provocar o surgimento de odores e sabores estranhos no vinho
(Schwenk et al. 1989).

A patulina ¢ uma micotoxina usualmente (mas ndo exclusivamente) associada a
macas e seus derivados, sendo o seu produtor mais comum o Penicillium expansum
(Brian et al. 1956). A sua ocorréncia em uvas encontra-se bem documentada, estando a
sua presenca em alimentos (predominantemente frutos e seus derivados) regulamentada
em pelo menos 33 paises (Magan e Olsen, 2004). Contudo, esta micotoxina é
transformada pela levedura Saccharomyces cerevisiae, durante a fermentacédo alcoolica,
num composto menos toxico, ndo sendo encontrada com tanta frequéncia, nem em tanta
quantidade, em derivados de fruta fermentados, como os casos do vinho e da cidra. Se
no caso de vinhos, a patulina ndo suscita qualquer preocupacéo, ja na produgdo de sumo
de uva a patulina deve ser identificada com um perigo e o0 seu risco deve ser avaliado
com rigor.

A ocratoxina A € uma micotoxina habitualmente associada a Penicillium
verrucosum, em regides de clima temperado, e a Aspergillus ochraceus, em regides de
clima tropical (Cerdeira et al, 2003). Contudo, rastreios efectuados na Europa (e
confirmados noutros zonas do globo) revelam que em uvas a presenca de OTA se deve
predominantemente a estirpes de Aspergillus negros (Aspergillus carbonarius e, em
menor proporg¢éo, ao agregado de A. niger) (Serra et al, 2003). A incidéncia da OTA em
uvas ndo se encontra generalizada, a sua ocorréncia esta dependente ndo so da presenca
dos fungos filamentosos produtores nas uvas, como também de outros factores ainda
ndo devidamente esclarecidos, para os quais devem contribuir as condi¢bes edafo-
climéticas, os tratamentos fitossanitarios ou, ainda, o préprio momento da infeccao.



(Battilani et al, 2003; Serra et al, 2006). Estas condicGes favoraveis parecem existir ao
longo da bacia do Mar Mediterréneo, i.e., sul da Europa e norte de Africa, zona onde a
maior incidéncia de estirpes de Aspergillus negros em uvas tem sido referenciada.

A Ocratoxina A e a Vitivinicultura

Diferentes tipos de vinho apresentam niveis de contaminacdo distintos, sendo a
presenca de OTA em vinhos brancos menos frequente (e em menores concentragdes)
que em vinhos rosés e nestes, por sua vez, menos frequente que em vinhos tintos. Por
fim, em vinhos doces a frequéncia e os teores de OTA sdo ainda maiores. A origem
geografica do vinho também parece ter influéncia, exibindo os vinhos oriundos do sul
da Europa e norte de Africa maiores concentragdes de OTA que os oriundos de zonas a
norte, seguindo a mesma tendéncia observada na distribuicdo dos fungos
ocratoxigénicos.

Regra geral, admite-se que a contaminacdo dos vinhos com OTA é feita antes da
fermentacao, pois considera-se que as condi¢des anaerdbias que se geram nesta fase néo
favorecem o crescimento de fungos filamentosos. A producdo da OTA € vista como um
fendmeno ligado a vinha e as uvas, sendo nesta Iégica de pensamento que se considera
que a distribuicdo geogréfica da OTA nos vinhos é devida a incidéncia mais elevada de
A. carbonarius nas vinhas de climas mediterranicos que em climas temperados. A maior
incidéncia deste fungo na vinha pode, ainda, justificar a maior incidéncia de OTA em
vinhos doces. Os vinhos doces naturais, desenvolvidos na baia do mediterraneo, desde a
época cléssica, dependem da concentracdo de agucares nas uvas antes da fermentacao.
Nesta categoria, estdo muitos vinhos italianos (e.g., vin santo e recioto della
Valpolicella). Para concentrar os agucares, as uvas sao deixadas a secar na vinha ou em
esteiras apos a colheita. Este passo facilita a invasdo por Aspergillus negros, pois no
processo de secagem, as peliculas sofrem pequenos danos e fissuras, ficando mais
vulneraveis a infeccdo. O vinho do Porto € um vinho doce fortificado, com um processo
de fabrico distinto destes outros vinhos doces. As uvas sdo colhidas e fermentadas, mas
antes da fermentacdo estar concluida é adicionada aguardente vinica. O agUcar residual
ndo fermentado é o que confere dogura ao vinho, ndo estando envolvido qualquer
processo de concentracdo prévio de agucares; além do mais, as peliculas estdo pouco
tempo em contacto com o mosto. Até a data, ndo se registaram elevados niveis de
contaminac&o neste tipo de vinho (Ratola et al. 2004).

A relacdo entre a OTA e os tipos de vinho branco, rosé e tinto, parece prender-se
com os processos de vinificagdo. Na vinificacdo, um dos primeiros passos consiste no
esmagamento das uvas, para libertacdo do mosto das peliculas. Nesta operacdo a OTA
fica predominantemente associada as peliculas (Fernandes et al. 2003). Na producdo de
vinhos brancos, 0 mosto é separado das peliculas antes da fermentacdo, o que diminui o
tempo de contacto entre as peliculas e 0 mosto. Pelo contrario, na fermentacdo dos
vinhos tintos, o mosto e as peliculas fermentam em conjunto, para permitir a extraccao
de compostos corados e aromas. Esta operacdo permite a passagem da micotoxina
presente nas peliculas para 0 mosto, contribuindo para os niveis de OTA mais elevados
observados nos vinhos tintos (Fernandes et al. 2006).

Ao longo do processo de vinificagdo observa-se a remocdo parcial de OTA. Esta
micotoxina adsorve a particulas em suspencdo nom mosto e no vinho, sendo a OTA
removida por esta via sempre que ocorrem etapas de clarificagdo e de separagéo solido-
liquido. Ensaios de vinificacdo conduzidos em estacGes experimentais demonstram que
a quantidade de OTA presente no vinho representa cerca de 8% da quantidade inicial na
uva. Contudo, durante o processo geram-se uma serie de produtos secundarios (borras,
peliculas, ...) com teores de OTA bastante elevados (Fernandes et al. 2006).



Concluséo: A Ocratoxina A na Europa

Na Europa, a avaliacdo da presenca de OTA em uvas e vinho passou por (i) um
rastreio rigoroso a micoflora das uvas; (ii) a verificacdo da capacidade para esta
micoflora produzir OTA; (iii) um rastreio a presenca de OTA em uvas com 0
acompanhamento da sua evolucdo durante a maturacdo da uva; e, (iv) por fim, pela
avaliagdo do comportamento da OTA durante a vinificagéo.

Foi possivel constatar que os géneros Aspergillus e Penicillium se encontram entre
0s 5 mais abundantes nas uvas; no entanto, as espécies produtoras de OTA pertencem
exclusivamente ao género Aspergillus. Aspergillus carbonarius surge como a espécie
produtora de OTA nas regides vitivinicolas europeias, seguida do agregado A. niger.
Ambas estas espécies pertencem ao grupo dos Aspergillus negros. Esporadicamente séo
isoladas estirpes de A. ochraceus. O nimero total de estirpes produtores de OTA cresce
significativamente com a maturacdo das uvas, atingindo-se 0 méximo no momento da
vindima (Serra et al, 2005). Na producdo de vinhos doces, a partir de uvas
sobreamadurecidas, esta obervacdo pode justificar a maior incidéncia de OTA nestes
vinhos. Contudo, esta maior incidéncia de fungos ocratoxigénicos nem sempre se
repercute num aumento dos teores de OTA.

Durante a vinificacdo, observou-se uma diminuicdo dos teores de OTA nas varias
correntes de mosto/vinho, desde o esmagamento até ao engarrafamento. Esta
diminuicdo deve-se, predominantemente, a remocao de OTA por adsorcdo a sélidos
suspensos, que vao sendo eliminados ao longo da vinificagédo. A remoc¢do de OTA por
adsor¢do a solidos durante a vinificacdo, resulta na obtencdo de alguns produtos
secundarios (e.g., peliculas, borras) com elevados teores de OTA.
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