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ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS

It is unequivocal that human influence has warmed the 
atmosphere, ocean and land.

Human-induced climate change is already affecting many 
weather and climate extremes in every region across the 
globe.

Evidence of observed changes in extremes such as 
heatwaves, heavy precipitation, droughts, and tropical 
cyclones, and, in particular, their attribution to human 
influence, has strengthened since the Fifth Assessment 
Report (AR5).

(IPCC, AR6 Climate Change 2021: The Physical Science Basis, Working Group I -
Headline Statements from the Summary for Policymakers, 9 Agosto 2021)



SEGURANÇA DOS ALIMENTOS

(EFSA, 2020)

As Alterações Climáticas podem afetar a segurança dos alimentos e o seu valor nutricional, através de 
modificações que provoquem ao longo das etapas da cadeia alimentar.



MICOTOXINAS

Aspergillus flavus e milho contaminado

Espera-se que as alterações climáticas associadas à temperatura, precipitação e concentração de CO2

atmosférico provoquem um risco acrescido de contaminação por micotoxinas, nas culturas de cereais, 
podendo provocar alterações na distribuição geográfica de certos cereais, fungos micotoxigénicos e 
micotoxinas associadas (Batillani et al 2016, Medina et al 2017, Assunção et al, 2018).

O grande impacto do aquecimento global nas culturas de cereais mundiais 
influenciará, não apenas a quantidade dos alimentos produzidas e, 
consequentemente, disponíveis, para consumo humano e animal, mas também a 
sua segurança, sendo as micotoxinas consideradas um dos riscos com maior 
impacto neste domínio (Eskola et al 2020, WHO 2018). 



MICOTOXINAS E DISTRIBUIÇÃO GEOGRÁFICA

• Com as alterações climáticas, algumas espécies de fungos podem mudar a sua distribuição geográfica como
resposta ao aquecimento global, levando a alterações no padrão de ocorrência de micotoxinas a nível
mundial.

Battilani et al. (2016) com base 
em modelos matemáticos 
referiu que, nos próximos 100 
anos, a ocorrência de 
aflatoxina B1 tem potencial 
para se tornar num problema 
de segurança alimentar no 
milho na Europa Oriental, 
Península Balcânica e regiões 
mediterrânicas, especialmente 
sob um cenário de +2ºC. 

(Medina et al, 2017)



MICOTOXINAS E EFEITOS NA SAÚDE

(Alvito, 2014,  Repositório INSA
http://hdl.handle.net/10400.18/2283)

As aflatoxinas são consideradas entre os compostos com maior potencial mutagénico e 
carcinogénico descrito (IARC 1993, 2002, 2012). 

http://hdl.handle.net/10400.18/2283


MICOTOXINAS EM ALIMENTAÇÃO INFANTIL

Estão as crianças Portuguesas até 3 anos expostas 
diariamente a misturas de micotoxinas através da 
alimentação? 

Pode esta co-exposição trazer efeitos prejudiciais para as 
crianças? 

Ocorrem  interações entre as micotoxinas? 

Quais os efeitos na biodisponibilidade e na 
toxicidade? 

As crianças estão expostas a misturas de micotoxinas através da alimentação e este facto pode constituir um 
risco para a sua saúde.

“Estudo exploratório dos efeitos tóxicos de misturas de 
micotoxinas em alimentos para crianças e potencial impacto na 
saúde” (PTDC/DTP-FTO/0417/2012)

(Boletim Epidemiológico Observações, INSA, 2020; Assunção et al, 2018; Martins et al, 2018)

SIM, 75 % (39/52) cereais consumidos apresentam 
misturas (2-7 micotoxinas)/ OTA, ZEN, DON

SIM, 1ª aval risco evidenciou potencial risco de exposição a 
aflatoxinas (elev. cons.)

SIM, baixas conc. afetam barreira intestinal 
(PAT e OTA)

Diferentes bioacessib. (PAT 50%, OTA 100%) 
sem efeito da mistura (1ª vez mét. 
harmonizado digestão intestinal INFOGEST)



EXPOSIÇÃO HUMANA A CONTAMINANTES QUÍMICOS

Iniciativa Europeia de Biomonitorização Humana 
(HBM4EU)

Coordenado pela Agência Federal do Ambiente 
Alemã (UBA)

Programa Europeu Horizonte 2020 
5 anos (2017-21)

Consórcio 30 países, Agência Europeia do Ambiente 
e CE

Orçamento : € 74 milhões

https://www.hbm4eu.eu/

Objetivos

 Avaliação direta da 
exposição humana a 
substâncias químicas

 Capacitação para 
elaboração de uma 
Plataforma Europeia de 
Biomonitorização Humana

 Promoção do diálogo 
entre decisores políticos e 
ciência

Ciência e Politica 
para um Futuro Saudável



EXPOSIÇÃO HUMANA A MICOTOXINAS:  QUESTÕES HBM4EU

1. Métodos analíticos validados e  
harmonizados para os biomarcadores
de micotoxinas? 

2. Níveis de exposição 
Humana? 3. Grupos mais 
afetados? 4. Tendências? 

5. Risco de exposição 
caracterizado? 6. Valores de 
referência? 

7. Modelos de exposição e dados 
toxicocinéticos? 

8. São conhecidos os mecanismos de 
ação? 

9. Biomarcadores de Efeito? 

10. Necessidades e lacunas?

INSA & ESTeSL, PT
CGL micotoxinas

Deoxinivalenol (DON)

Fumonisina B1 (FB1)

SIM, para DON (WP9, WFSR, NL)

Sim, DON generalizado, em especial 
crianças e grávidas (WP 9&10, INSA, 
PT)

SIM, para DON
(WP5, INSA& ESTeSL, PT)

SIM, para DON
(WP12, RIVM, NL & AUTH, GR)

SIM para FB1 (tubo neural), nec mais estudos 
(WP13, RECETOX, CK)

SIM, para FB1, nec. mais estudos (WP14, INSA, 
PT)

SIM, vários (INSA &ESTeSL, PT)

(HBM4EU Scoping document for the 2nd round priority substances, Deliverable Report 4.6, 4.7, 2019)



EXPOSIÇÃO PRECOCE A MICOTOXINAS 

earlyMYCO
Exposição precoce a micotoxinas

e potencial impacto na saúde
(PTDC/MED-TOX/28762/2017)

Estarão grávidas e crianças 
até 6 meses expostas a 
micotoxinas? Esta 
exposição constitui um 
risco?

Qual a carga de doença 
associada à exposição a 
micotoxinas?

Será que a exposição 
precoce a micotoxinas
influencia o 
desenvolvimento do 
sistema imunitário 
intestinal?

Boletim Epidemiológico Observações (BEO, 2020, 21) 



DESAFIOS EMERGENTES

 Portugal é altamente vulnerável ao impacto das alterações climáticas devido à sua localização geográfica no extremo 
sudoeste da Europa.

 Em virtude das alterações climáticas, prevê-se um aumento do número de carcinomas hepáticos associados à 
exposição a micotoxinas, em particular aflatoxinas, em Portugal e na Europa. Esta previsão representa um alerta para 
as potenciais consequências ainda pouco estudadas das alterações climáticas.

 Em Portugal a exposição a micotoxinas, em particular AFB1 através do consumo de cereais, foi considerada uma 
potencial preocupação para a saúde das crianças até aos 3 anos, em particular, as que consumiam elevadas 
quantidades deste grupo de alimentos.

 A exposição precoce a micotoxinas poderá constituir um perigo dado que algumas (AFB1) atravessam a placenta 
podendo afetar a saúde do feto e da futura criança, urge pois avaliar o impacto das micotoxinas em fases mais 
precoces da sua vida, nomeadamente, no meio intrauterino e nos primeiros anos de vida.

 A avaliação da exposição humana a contaminantes químicos, incluindo as micotoxinas, são atualmente o alvo do 
projeto europeu HBM4EU, onde PT se insere, liderando o grupo das micotoxinas. Os trabalhos desenvolvidos nesta 
área constituem um importante contributo para projetos futuros na área a biomonitorização humana a estes 
compostos e suas misturas (PARC).

 Urge promover as atividades de biomonitorização humana em Portugal (NH-PT, HBM4EU) por forma a avaliar a 
exposição da população portuguesa a riscos químicos, com vista a contribuir para reduzir e prevenir a saúde pública.
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