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A Toxicologia estuda os efeitos adversos das substéncias nos seres

vivos ou em sistemas alternativos in vitro, como culturas de células ou

de tecidos

Toxicologia alimentar é o ramo da
Toxicologia que se ocupa dos agentes
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Toxinas: venenos
bioldgicos, perigosos
em quantidade muito
pequena

Venenos ou Téxicos:

Substéncias capazes de

provocar danos num
organismo

Pode um alimento necessario, em boas condicdes, ser

um veneno?

Vejamos o caso da agua ...
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Distribuicdo de dgua e
balanco hidrico no

corpo humano (70 kg)
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Total water content: 45 L

extracellular

plasma

17L
water
extracellular
water in blood 2.8L

intracellular

28L
water
intracellular
waterin 2.2L
blood cells

Water intake Water loss

drink 1.25L
food 1.00L
oxidation water* 0.25L
total 7ZiG(L

urine 1.50L
breath, skin 0.85L
feces 0.15L
total 2.5L

*The oxidative degradation of 1 g of protein produces 0.44
mL of water, 1 g of carbohydrate produces 0.6 mL of water,
and 1 g of fat produces 1.1 mL of water.

Efeito do consumo de 2 litros de agua
extracellular intracellular
e 281
290 mosmol/kg
I +2LH,0
Volume Maior + 0.8L H,0 ‘ +1.2L H,0
Menor [Na+]

277 mosmol/kg
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é a dose, que ingerida de uma sé
vez, provoca a morte a 50% dos
sujeitos do ensaio

Esta dose corresponde
ao consumo rapido de
6l de dgua, para uma
pessoa com 70kg de

peso.

O consumo rapido de 3l de dgua
provoca desconforto e efeitos
desagradaveis.

Por isso, o envenenamento acidental
com agua é quase impossivel.

Mas, o envenenamento intencional pode

acontecer!




27/01/26

Noticia da Agéncia Lusa 29/01/2014

A Bélgica foi abalada por um caso de abuso nas praxes académicas que levou ao

COMa uma estudante francesa da Universidade de Liége, originou um processo
criminal e langou um debate sobre as tradigdes universitérias.

A jovem estudante de medicina veterindria Fanny Magnin entrou em coma na
sequéncia de um edema cerebral provocado pela ingestdo de varios litros de dgua
de seguida, tendo acordado dois dias depois.
Fanny foi obrigada a beber litros de dgua

depois de ter recusado bebidas alcodlicas.

9
A trédgica morte de Jennifer Strange
extracellular intracellular O consumo excessivo de dgua - 0 seu corpo
144 mmol/LNa* =5 teria inicialmente 30 litros, esse volume foi
11L C :) : (: ] 191L o
= - 00 mosmolk aumentado em 20% o que provocou uma
diminuicdo da concentragdo de sédio
+ 6L H,0
extracelular para 120 mmol/I.
+2.2LH0 +3.8LH0 O cérebro inchou e o acesso de sangue foi
bloqueado, por falta de espacgo. O stress da
U situagdo inibiu a excrecdo urinaria, o que fez
13.2L DK 1 228L
242 mosmol/kg£3$242 mosmollkg com que o inchaco se prolongasse por horas.
10
10


https://insiderexclusive.com/radios-deadly-stunts-the-jennifer-strange-story/
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Em 1995, na festa do seu 18° aniversario, Leah Betts, tomou
uma pastilha de ecstasy (MDMA: 3,4-metilenedioxi-N-metilamfetamina).
Quando se sentiu mal, bebeu vérios copos de dgua ainda na
festa, e continuou a beber em casa.

Desmaiou e, j& no hospital, tinha 126 mmol/L de sédio no
plasma, o que revelou que terd bebido vérios litros de dgua.

O inchago do cérebro levou-a a coma, e depois a morte,

passados cinco dias.

Esta MOIte foi provocada pelo consumo excessivo de dgua.

11
Um atleta de 36 anos, sentiu-se mal fim da corrida de uma Challenge Capetown 2021
competicdo de triatlo lronman e foi assistido pela equipa - Kapstadt, Stdafrika
médica.
5 oem.2021
%0 Swimming 1.9 km - Cycling 90
Concentragéo . °=’ km - Running 211 km
Peso . Volume de urina )
de sédio no (© south Africa
(Kg) lasma (mmol/l) excretada (l)
P 3\ Triathlon
Inicial 81,6 144 -
: Swim-Bike-Run'Troutbeck
Quando foi 85,5 127 : | SSn17/February 20241
assistido :
4h apds o final - - 0,5 —
Apds 24h - 136 4,6
Sharwood KA, Collins M, Goedecke JH, et al (2004) Weight changes, medical complications,
and performance during an Ironman triathlon. British Journal of Sports Medicine;38:718-724.
12
12
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Durante a prova de ciclismo, este atleta

bebeu 750 cm?3 de dgua/hora.

Depois, durante a maratona, sentiu-se
mal e pensou estar desidratado. Por isso,

"bebeu o maximo possivel”.

Fez precisamente o contrario da
recomendacdo dos médicos aos
participantes durante a sua palestra

obrigatéria antes da corrida.

Neste caso o paciente recuperou, mas
ha inimeros relatos de mortes em

condicdes semelhantes.

13

Ao contrario dos atletas profissionais,
que sdo seguidos de perto por
equipas médicas especializadas, os
amadores, muitas vezes mal
informados, entram em concursos com

grande imprudéncia.

A dgua é muitas vezes consumida "de

acordo com o instinto"
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QOutro grupo em risco sdo as pessoas que fazem dietas ingerindo grandes

quantidades de agua, distribuida ao longo do dia para suprimir a fome.

Passadas 12 semanas de dieta "LighterLife” (500
kcal), Jaqueline Henson, substituiu todas as
refeicdes programadas por uma sopa leve ou
agua.

Na semana seguinte perdeu 5 kg.

Na 2% semana, enquanto bebia duas garrafas de
2 | de &gua e via televisdo, queixou-se de dores

de cabecga e de estdbmago, e de mal-estar geral.

Desmaiou, e morreu no dia seguinte, no hospital,

de edema cerebral.

15
90 g/kg peso corporal
- dese = consumo--
rapidorde 6l dedgua=
para uma pessoa com
16
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A dose faz o veneno,
todas as substéancias sdo potencialmente venenosas

Paracelso (1493-1541)

A por outras palavras,

Nenhum agente quimico é completamente seguro,
nenhum agente quimico deve ser considerado completamente

perigoso.

(=)

17
% Dose letal (LD, lethal dose)
A LDsy (dose letal para 50% dos individuos)
Dose de eficacia (ED, effective dose) limiar, nivel minimo necessario para
se observar reacdo
NOAEL (no observed adverse effect level)
LOAEL (lowest observed adverse effect level)
18
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Hipersensibilidade:

resposta excessiva em
comparagao com a da média

Hipo sensibilidade:

resposta diminuta em

comparagao com a da média

©

19

Um agente xenobidtico (substincia externa) pode desencadear efeitos adversos

diversos:

Toxico
Secundario
ou lateral
Reacdo idiossincratica

20
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Duracdo da exposigdo

Sub
aguda

varios dias, a 1 més

Aguda

Intoxicagao

1 episddio/contacto

entre 1 a 3 meses

repetida, > 3 meses, > 1 ano

21
Intoxicacao
voluntaria ou intencional acidental
suicida homicida
22
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Respostas toxicoldgicas

Sindrome Sinais/sintomas Exemplo de Xenobiéticos responsaveis
Colinérgica Astenia, taquicardia, paralisia respiratéria  Alguns inseticidas organoclorados e
nicotinica cogumelos

Colinérgica Bradicardia, visdo turva, vémitos, Alguns inseticidas organoclorados e

muscarinica

incontinéncias

cogumelos

Anticolinérgica

Periféricos - taquicardia, visdo turva,
retencao urinaria
Centrais - psicose, convulsdes

Atropina, antidepressivos triciclicos, anti-
histaminicos

Adrenérgica

Hipertens&do, midriase, agitagdo, tremor

Anfetaminas, cocaina, efedrina

Narcdtica Depressao respiratéria, edema pulmonar, Opidides
inconsciéncia,
Sedativa Tonturas, narcose, coma Benzodiazepinas, etanol, anti-histaminicos

Serotoninérgica

Agitacdo, descoordenagéo,

Tramadol, inibidores da MAQ, 4c. valproico

Extrapiramidal

Discinesia, rigidez, tremor

anti psicéticos

23

. RELACAO DOSE - RESPOSTA

‘O fator mais importante para

determinar a toxicidade ou a

_seguranca de um ag

é conhecer arela

‘quantidade ingerida e o efeito

‘produzido:

24

te.quimico

12



Poténcia

Agente LDso, mg/kg*
Alcool etilico 10000
Cloreto de sddio 4000
Sulfato ferroso 1500
Sulfato de morfina 900
Fenobarbitato de sédio 150
Picrotoxina 5
Sulfato de estricnina 2
Nicotina 1
D-Tubocurarina 0.5
Tetradoxina 0.1
Dioxina 0.001
Toxina Botulinica 0.00001

*LD50: dosagem (mg/kg de massa corporal) que causa morte em 50% dos

individuos expostos

25
Categorias de Dose letal / Peso
toxicidade kg 150 LB
Extrema < Tmg 0.003 ongas
Grande 1-50 mg 0.003-0.1 ongas
Moderada 50-500 mg 0.1-1.2 ongas
Ligeira 0.5-5¢g 1.2-12.4 ongas
Nao toxico 5-15¢g 12.4-37 ongas
Inofensivo >15¢g > 37 ongas
©
26

27/01/26

13



27/01/26

TESTES DE TOXICIDADE

Séo experiéncias para determinar a relagédo entre a

dose e o efeito produzido:

— Em animais de laboratério (ratos, cobaias,
cdes ou até primatas), culturas de células

ou de tecidos;

— Diversos grupos sujeitos a diferentes

doses;

— Observados com a mesma metodologia;

— Comparados com controlos sem téxico.

27

. PARAAVALIARA
SE ARELACAO ENTREA

- DOSE DE EXPOSICAO .
s « Poténcia

« Frequéncia

~ ARESPOSTA QUE SE
VERIFICANO _°

+ Reversibilidade

 Curvas de dose-resposta

(=)

14
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A resposta dos individuos de uma populacdo a uma gama variada de doses do
mesmo téxico assume uma distribuicdo de Gauss - o gréfico que relaciona a dose

com a resposta quantificada (morte, por ex.), tem a forma de um sino.
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Figure 2-8 Percentage of ndviduals afected based on response

(=)

29
A resposta a um estimulo téxico varia muito
menos dentro de uma espécie do que entre
espécies diferentes

30

15
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FACTORES QUE INFLUENCIAM A TOXICIDADE

= Idade: a capacidade de metabolizar materiais

exdgenos diminui com aumento da idade

= Ritmo circadiano: os hdbitos de sono condicionam

os ritmos de absorcéo

= Sexo: em animais de laboratdrio, estdo descritas
respostas muito diferentes, para a mesma dose de

alguns téxicos, entre machos e fémeas.

©

Contacto / Ingestdo

Absorgao

Téxico ligado < Téxico livre no plasma = Local de ac¢do

Metabolismo

Excrecao

(s )

32

16
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O ORGANISMO HUMANO MODIFICA OS TOXICOS EM DIVERSOS ORGAQOS:

Actividade (%)
Figado 50-90
Rim 8
Microbioma 6
Glandulas supra renais 2
Pulmdes 20-30
Placenta 5
Pele 1
Godnadas 5
33
A metabolizacdo bem sucedida de um téxico da
origem a produtos faceis de excretar, que sdo
eliminados antes de provocar dano.
Venenos conhecidos sdo mais faceis de eliminar
34

17
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Immune response

(i) Influences Th1/Th2 balance
(HIR; H2R)

Vascular system

diseases and atherosclerosis (HI1R; FI2R) &
Histamine
Airways /

(i) Enhances pulmonary fibrosis (H4R)

Intestine

(i) Induces colitis

(ii) Reduces colitis severity
(H4R, TNBS model)

=== Inflammatory
Regulatory

Skin

(i) Intensifies atopic dermatitis and
pruriginous dermatitis (H4R)
(ii) Involved in wound healing (HIR)

A histamina é um composto
natural, que medeia reacdes de

defesa, mas também pode ser um
perigoso agente toxico

Microbiota-derived

o
o
a®
(i) Associated to reduced asthma
severity
(ii) Protects from intestinal
tumorigenesis

Tumor biology

(i) Inhibits tumour development (H2R)

Nervous system

(i) Promotes damage to nerve tissue (H1R; H4R)
(ii) Attendance EAE inflamation (H4R)

(H4R, oxazolone and DSS models)

(=)

35

EFEITOS BIOLOGICOS

2
1

1. Fase de exposicao - contacto do tdxico
com o organismo

2. Fase toxicocinética - processos
fisioldgicos de interagdo entre o téxico e o
sujeito.

3. Fase toxicodinamica - interagcdo entre o
toxico e seu recetor molecular de agao.

36

18
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\ Fase de exposicao - contacto do toxico com o organismo

-

Depende de:

* Dose (quantidade ingerida ou aplicada);

+ Dosagem (quantidade ingerida ou aplicada ao longo de um
periodo);

+ Dose interna (concentracdo de téxico no sangue);

+ Biodisponibilidade (capacidade do toéxico atingir a circulagédo

sistémica, a partir do local de exposi¢éo).

o

Fase toxicocinética - processos fisioldégicos de interagdo entre o toxico e
- 4

o sujeito | w
+ Bio transformacao (activacdo ou toxificagdo) (% -
+ Absorgdo/Ingestao ’2&‘,

« Distribuicdo
+ Bioacumulagéo t 4

+ Eliminagdo (degradagdo enzimética, transformacéo e excre¢do)

o

19



27/01/26

Fase toxicodinamica - interacdo entre o tdxico e seu receptor

molecular de acgao.

Existem

Agentes téxicos com acao reversivel

Agentes téxicos induzem lesdes quimicas com acao irreversivel

[ 30)
L
39
VIAS DE ABSORCAO
Principais:
=/
—
> R
N
N
As vias de acesso por injecdo -
oral respiratdria dérmica intramuscular, intraperitoneal, intravenosa
e subcuténea - sdo também importantes,
porque ultrapassam muitas das barreiras
que as outras vias encontram
(o)
40
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ABSORCAO

Contacto / Ingestdo

Barreiras \

Absorgao

Para que o contacto provoque toxicidade sistémica, o

Téxico ligado < Téxico livre no plasma < Local de acgdo

N

Metabolismo

toéxico necessita de atravessar barreiras, até atingir a

corrente sanguinea.

Excregdo

Sdo exemplos de barreiras a placenta, a pele, os

pulmdes ou as paredes do aparelho digestivo.

o

41

O ritmo a que uma substancia se difunde depende:

+ do débito de sangue ao tecido alvo

» da existéncia de barreiras especificas

+ da afinidade quimica entre o tdxico e o tecido
Quando uma substéncia é administrada por via intravenosa assume-se que se
dissolve instantaneamente no plasma sanguineo. Por vezes ha passagem imediata

para ao espacos intercelulares e para o interior de células.

(=)

42
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ABSORCAO
difusdo passiva
E mais eficaz para pequenas moléculas nio ionizadas do que
para moléculas polares de grandes dimensdées
Os téxicos que atravessam com facilidade as membranas
celulares (por difusdo passiva ou por processos especificos) sdo

os mais facilmente absorvidos

A lipofilicidade, o pequeno tamanho da molécula e a

neutralidade, facilitam a absorcéo

(=)

43

ng Absorc¢ao por via oral

OQ\Q N

A absorcio pode fazerse ao longo de todo o trajecto

gastrointestinal, desde a boca até ao intestino grosso

o\\)'a Os principais factores que determinam a absor¢do séo:
. o tempo de permanéncia em cada zona
. a superficie de absorcdo
. o pH
O sangue que vem do intestino delgado segue pela veia porta para o
figado, antes de ser lancado na circulagdo geral, por isso, as substancias

absorvidas podem ser ai metabolizadas e desactivadas antes de atingirem

outros tecidos. @

44

22
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rg Absorcdo por via oral

C;P‘O No tubo digestivo, as substancias ingeridas passam rapidamente pela
O 0y de s bsorvid
P‘%% o\\)’o oca, onde sdo pouco absorvidas
é@e As bases fracas sdo preferencialmente absorvidas no intestino delgado
o¢

(pH elevado) enquanto os acidos fracos sdo absorvidos no estémago
(pH baixo)

E no intestino delgado que ocorre maior absorcio de téxicos, porque
o intestino delgado é muito vascularizado, tem uma grande superficie,

e pH neutro

©

45
Absorcao por via respiratéria
>
C;P‘O A absorcao por inalac;éo permite a entrada de gases e pequenas
& o . : .
P%C)O O\\)'a(\& particulas, que atravessam O Nhariz, a farlnge, a Iarlnge, a
S
O(\ée traqueia e os brénquios, antes de atingirem 0s pulmades.
Nos pulmdes, as barreiras sdo quase nulas, uma vez que se trata de um
epitélio formado por células finas, muito vascularizado.
©
46
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Absorc¢ao por via dérmica

A pele constitui a maior fronteira entre o exterior e o interior do corpo
humano, funciona como barreira & entrada de tdxicos.

E um tecido complexo, com diversas camadas de células epiteliais (na
epiderme) e uma camada dérmica de tecido conjuntivo.

Para atingirem os vasos sanguineos que se localizam na derme, os
téxicos tém que ultrapassar a epiderme, com as suas membranas
celulares espessadas e protegidas por queratina.

Sé as substancias lipofilicas o conseguem fazer.

o

47
= Alguns érgaos sdo protegidos por barreiras especificas que =
o oo : CORACAO,
impedem a penetragao de xenobidticos (barreiras sangue- & 5
P penetrag (barreiras sangu FIGADO e RINS
cérebro, hemato-testicular).
. . . Sao tecidos com
= Os téxicos que se ligam a albuminas tendem a permanecer )
N ‘ , elevado ritmo de
no sangue e nao se libertar para outros tecidos.
) . , ) ) perfusdo, tém
= O figado e os rins contém metaloproteinas que retém
, elevada taxa de
metais pesados (Cd, Zn), enquanto outros se acumulam no
0ss0. aporte de toxicos
= Compostos lipofilicos (DDT) acumulam-se no tecido absorvidos
adiposo.
{d
L)
48
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- porosidade do endotélio capilar DIFUSi\O / 5
DISTRIBUICAO

Estruturas e mecanismos
facilitadores

- capacidade de transporte especializado nas
membranas

- capacidade de acumulacédo em lisossomas e
mitocéndrias

- reversibilidade das liga¢des intracelulares

49
49
TOXIFlCAC}AO, |NTOX|CA(;AO ou ACTiVAQAO METABOLICA

Formacdo de eletréfilos (moléculas com um &atomo deficiente em eletrées,

capazes de reagir por partilha de eletrdes com nucledfilos)

Formacdo de radicais livres (moléculas ou fracdes com um ou mais eletrdes

desemparelhados no orbital exterior)

Formacgao de reagentes redox ativos ¥,

b/
[

50
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-
s
\

+ Destruigdo de nucledfilos
+ Destrui¢do de eletrdfilos
+ Destrui¢do de radicais livres

+ Inativagdo de toxinas proteicas ou peptidicas por alteragdo da

sua estrutura nativa

DESTOXIFICACAO OU INATIVACAO METABOLICA

51

Metabolizacdo de um tdxico

Contacto/Ingestdo

|

Reacbes de 1° fase:
Hidrélise
Oxidagao
Reducdo

Reacbes de 2° fase:

Conjugacéo Eliminagao

(s )

52
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= Os glomérulos renais filtram pequenas moléculas;

» As células proximais renais e os hepatdcitos transportam de modo activo, do

sangue para os tubulos renais e canaliculos hepéticos;

» As substancias encaminhadas para excrecdo podem ser reabsorvidas, no rim, por

difusdo através da mucosas intestinais e na vesicula biliar (se forem lipofilicas).

(=)

53
Bio transformacao - Enzimas e reagdes de 1° Fase
Oxidacdo ou reducdo, epoxidacao, desalquilacdo N-,
Citocromo P450 (CYP) O- ou S-, N-hidoroxilacao, sulfoxidacao,
desulfuracdo, desalogenacgdo oxidativa
Monoxigenase flavino-
Oxidacdo N- ou S-
dependente (FMO)
Peroxidase (Px) Reducdo de hidroperdxidos em élcool
Carboxilesterase Hidrdlise de ligacdes éster ou peptidicas
Alcool desidrogenase (ADH) Oxidacdo de alcoois em aldeidos
Epoxi-hidrolase (EH) Hidrolise de epdxidos em dihidrodidis
54
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A capacidade de metabolizagdo, por uma mesma via, varia de individuo para
individuo, por diversas razdes, muitas relacionadas com o polimorfismo do
Citocromo P450 (CYP).

O CYP constitui uma superfamilia de enzimas, presente nalguns procariotas e em
todos os eucariotas. Sdo hemoproteinas (vermelhas), capazes de se combinar com
O, e com CO através do seu ido Fe?+,

Presentes na membrana do reticulo endoplasmatico liso, formam microsomas depois
da homogeneizagdo, também se encontram nas membranas plasméticas e

mitocondriais.

(=)

55
Reacdes de oxidacdo catalisadas por Cit. P,
Tipo de reaccao Efeito sobre o substrato
Hidroxilagao Inser¢do de OH
Desalquilacédo Separacdo de grupos arométicos e de alquilo
Desaminagao Remocdo de NH;,
Oxidagado N Oxidagao de azoto
Oxidacéo de élcoois alifaticos Oxidagao
56
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Reacgdes de hidrdlise:

Envolvem compostos com ligagdes éster (amidas e ésteres).

Conduzem a formacao de élcoois e acidos.

Principais enzimas

Estruturas onde se identificam

citosol, microssomas, lisossomas, células do sangue

Esterases
Peptidases Células do sangue, lisossomas
Hidrolases citosol, microssomas

(=)

57

Compostos que perdem toxicidade por hidrdlise:

Oinsecticida metopreno (Frontline) tem LDy, aguda oral entre
5000 e 10000 mg/kg.

A sua estrutura é semelhante a de um éster de acido gordo, por isso é
facilmente hidrolisado com producéo de um acido e de isopropanol.

A aspirina, e pesticidas como o malathion e as piretrinas

também contém uma ligag&do éster, que é facilmente hidrolisada.

Esta metabolizacdo facilita a sua excrecdo, por isso torna estes toxicos

menos perigosos.

58
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Malathion

CH3 CH;/ 0 \\CHs
\'*

XN

\ // CH3

Metopreno
]
S __,]/0 (o]
\
O

Piretrina |

©

59
| Sem estas ligagdes éster na sua
N+
] estrutura, o paraquat é muito mais
S =
P perigoso:
X+ | 2
N
nome masculino
Substancia inseticida, muito téxica sobre o figado,
o rim e o pulmao, no qual provoca pneumonia
intersticial progressiva.
infopédia
)
60
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Reaccbes de Reducao
os compostos aminados resultantes podem ser oxidados em compostos mais téxicos,

0 que torna estas vias de destoxicagdo, também potenciais vias de toxificagdo

Enzimas Estruturas onde se identificam
Azo . . . . . .
(N=N) Cit. P450, oxidoredutases, oxidases Microflora, microssomas, citosol.
Nitro . . . . .
(NO,) Citocromo P450, nitroredutase. Microflora, microssomas, citosol.
2
Ceto Desidrogenase alcodlica. Microssomas, citosol.

(=)
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Reaccdes de conjugacéo
com hidratos de carbono, aminoacidos ou péptidos

Reaccdo Estruturas onde se identificam
Glucoronidizagdo Microsomas
Sulfagdo Citosol
Metilagdo Citosol
Acilagao Citosol, mitocondrias
Transferéncia Citosol, microsomas
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O pa racetamol (acetominophen) é  transformado em N-actil-p-

benzoquinonimina (NAPQI), através de uma reaccdo de oxidacdo de fase |.

Por accdo de tranferases da glutationa, este produto téxico é conjugado com
glutationa (H-yGlu-Cys-Gly-OH), que é excretada, o que impede a intoxicacdo
hepética.

A ingestdo de doses altas de paracetamol pode exceder a disponibilidade de

glutationa, provocando intoxicagdo hepética, por vezes mortal.

(=)
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Na ingestdo de quantidade terapéutica de paracetam ol:
HN— C CH3 HN—C—CHs HN—C—CHg
(40-67%) (2() 46%)
< UDP-glucuronosyl- Prenolsulfotransferase
transferase
O—Glucuronide OH (<5%)
Acetaminophen
1 RENAL EXCRETION | Cytochrome | RENAL EXCRETION |
(5-15%) P 450
K N—C—CHs ‘_C—CHa
<« Clutathione N-acetyl-p-benzoquinoneimine
Glutathione-S- (NAPQI)
transferase
OH o
A APAP- mercaptate @
65
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Na ingestédo de quantidade excessiva ou quando héa caréncia de

glutationa:
HN—C—CH,
OH
Acetaminophen
Cytochrome
P450
N— 9 CH If Glutathione "C CHs I-N—@—C
R < 3()% Normal Hs
I N
7
SG S—Protein
OH OH
APAP-mercaptate NAPQI Covalent binding of amino acids in

proteins and enzymes

(=)
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Espécies reativas de O,
Oy Anido superdxido
H,O, Peréxido de hidrogénio
*OH Radical hidroxilo
ROO* Radical peroxilo
NO*® Oxido nitrico
ONOO- Peroxinitrito
10, Oxigénio singleto
O3 Ozono
67
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Depende da capacidade de filtracdo de ligacdo a proteinas, e da
Urinaria | relacso excrecdo / reabsorcio
O figado recolhe téxicos do sangue para a bilis; no intestino, séo
Biliar excretados ou reabsorvidos
Pulmonar | Gases e substancias volateis
Mamaéria | Metais, toxicos alcalinos e lipossoltveis
Salivar
Apenas se excretam toxicos ionizados, hidrossollveis
Cutanea

o
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Accao toxica: interaccdo com moléculas bioldgicas
Muitos agentes téxicos actuam provocando uma sequéncia de
acontecimentos que € desencadeada pelo efeito directo sobre uma
molécula especifica.
Os efeitos toxicos podem resultar dessa interaccdo, de modo directo, ou das
consequéncias que o desequilibro quimico original tem ao nivel do
metabolismo da célula, do tecido e do individuo.
As interacges téxicas podem ser de natureza reversivel (ligagdes idnicas ou
de H,) ou irreversivel (ligacdes covalentes).

69
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Ainibicdo de enzimas é um mecanismo

comum de agdo molecular de téxicos

ly
+ pesticidas organofosfatos HO—&O

* cianeto

27/01/26

70

Efeitos téxicos: agdo sobre enzimas

A inibicdo de enzimas é um mecanismo comum de acgdo molecular de téxicos. Pode
assumir os diversos tipos de inibicdo enzimética conhecida: irreversivel, reversivel
competitiva (a ligagdo ¢é feita ao centro activo), ndo competitiva (geralmente
envolvendo um centro alostéreo).

A acetilcolinesterase é importante na transmissdo de impulsos entre neurdnios, uma
vez que catalisa a hidrdlise da acetilcolina, libertando o espaco entre neurdnios deste

neurotransmissor apos a sua utilizacao.

(=)
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A acetilcolinesterase é inibida de modo reversivel ou irreversivel por pesticidas
organofosfatos. A inibicdo impede a recuperacdo das sinapses apds a transmissdo
de um impulso nervoso. A capacidade de recuperacdo depende das caracteristicas

do inibidor, pode demorar horas ou dias e tornar-se impossivel.

Alguns insecticidas produzem uma versdo fosforilada da enzima, inactiva, que
demora horas a retomar metade da sua capacidade de catélise, enquanto outros
produzem uma entidade com vida média de vaérios dias; outros ainda, provocam
alteragdes mais profundas na sua estrutura (fosforilagdo, por exemplo) e inibicéo

irreversivel. Este efeito ndo é ultrapassado com excesso de substrato.

(s )

72
Metabolismo de organofosfatos: exemplo do malathion
. . L Composto Via de
Via de intoxicacao .. . L
original desintoxicacao
. Acido carboxilico
Malaoxon  WEIEHY . '
- de malathion
Acetilcolinesterase P~ . Acido carboxilico
* Malaoxon
inactiva de malaoxon
A acetilcolinesterase fosfatada nao tem atividade catalitica, a sua formagdo inibe a metabolizagdo
73
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Os sintomas observados dependem da velocidade com que a enzima é bloqueada:
sobre estimulacdo das sinapses, entre sistema nervoso e musculo esquelético, no
SNC, no sistema parassimpético com 60 a 70% de enzima fosforilada, podem provocar
constricdo da pupila, diminuicdo do ritmo cardiaco, bronco constricdo, salivagdo
excessiva e contracgdes musculares.

Nos casos fatais, a morte ocorre por asfixia, por mau funcionamento do diafragma e
dos musculos respiratérios ou por falha na respiragdo celular ao nivel da zona que

controla os movimentos respiratdrios.

(=)
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EFEITOS TOXICOS: ACAO SOBRE ENZIMAS - EXEMPLOS
O cianeto bloqueia o transporte de A oligomicina bloqueia a ATPase MG*+,
eletrbes na mitocéndria, por inibicdo o que impede a descarga do gradiente
da citocromo oxidase de protdes, provocando o bloqueio do
transporte de eletroes
—C=N
e ADP +P, ATP
NaCN e
HCN
¢ S
e matnx
Existem muitos outros inibidores de enzimas da mitocéndri;- s | intermem?;:g:
75
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EFEITOS TOXICOS: ACAO SOBRE PROTEINAS RECETORAS

» Antagonistas: bloqueiam a ligacdo do ligando por “ocupacéo” do sitio receptor,

sem provocar a acgdo desejada. O curare bloqueia o receptor nicotino-colinérgico

o que provoca relaxamento muscular.

+ Agonistas parciais: bloqueiam a ligacdo do ligando por modificagdo do sitio

receptor ou do ligando, provocando a ac¢do desejada em menor escala.

A nicotina é um agonista do receptor nicotino-colinérgico.

(=)
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Outros toxicos
atuam sobre o . . , s
proteinas D|g|tox|na e d|gox|na Inibem a Na*/K*- ATPase
transportadoras:
st Tetradoxina
a“é\s 0°
jee® Cc,a‘ e
%\OO\ © 25
Lo\
Saxitoxinas
B itoxi Ativa os canais de sédio
raquitoxina - Sintomas neuroldgicos
©
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A Nat/K*-ATPase é uma proteina da membrana que transfere ides sédio e potéssio
através da membrana celular contra os gradientes de concentragdo, usando ATP
como “forgca motriz".

Esta acdo permite a concentragdo de Na* no espago extracelular, que por sua vez
ativa o transporte de CaZ* (a entrada de sddio provoca a saida de célcio).

No musculo cardiaco, a entrada Ca2* funciona como sinal para a ativagdo da interagéo

miosina/actina, o que resulta em contracdo/distens&o.

(=)
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EFEITOS TOXICOS: ANCC;AO SOBRE PROTEINAS QUE FUNCIONAM
COMO CANAIS DE IOES (NA, K)
A inibicdo da Na*/K*-ATPase provoca sobre estimulagdo das células, que resulta em
arritmias e fibrilhacéo.
Os medicamentos usados no tratamento de insuficiéncia cardiaca, digitoxina e
digoxina inibem, de modo especifico a Na*/K*-ATPase, por ligagédo a residuos de aa,
que imobilizam o transporte de catides.
Provocam bradicardia e fibrilhacdo atrial na pessoa saudavel, no
doente cardiaco provocam fibrilacdo ventricular, extrassistoles e
arritmia, eventualmente fatal.
Digitalis purpurea
79
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O mondéxido de carbono impede o transporte de
oxigénio pela hemoglobina, porque compete com ele
na ligagdo a proteina.

A hemoglobina tem mais afinidade para o CO do que
para o O,, por isso, quantidades muito pequenas deste

téxico tém um efeito muito evidente.

O envenenamento trata-se com fornecimento acrescido
de oxigénio, juntamente com CO,, para estimular a

respiragao.

©

Bilayer Sheet

O efeito téxico de solventes orgénicos e de
alguns gases anestésicos estd relacionado
com o seu EFEITO SOBRE A SOLUBILIDADE

dos lipidos das membranas celulares.

Esta alteragcdo modifica o funcionamento das
membranas e, em pontos chave do
metabolismo, como as células do SNC ou do
coragdo, pode provocar doenca grave e

morte.

©
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Agentes téxicos com agdo sobre acidos

nucleicos:

» géas mostarda,

+ radiagBes ionizantes,
« Ultravioleta

Provocam inflamag&o, necrose, mutacdes, e

desenvolvimento celular maligno, capaz de

invadir outros tecidos - cancro

L

82
———————————————————————————
* Apoptose: morte programada.
+ Caracteriza-se pela reducdo de massa do nucleo e do citoplasma e conduz a
fagocitose dos materiais pelas células envolventes.
* Necrose: provocada por agentes externos.
Caracteriza-se por um aumento de volume seguido de rebentamento. Os materiais
"explodem” para as células envolventes, danificando-as.
LT
Revaraible Sobling
Trveversiile Salling
www.bmt.tue.nl
WWW2.mozcom.com
Witochondeial Chnges Pocbe e Sanbbnns @
Crometun patberr posserad
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Reparagao celular

Sob stress moderado, as
células podem desencadear a
reparacdo  dos  elementos
danificados (proteinas, lipidos
ou 4cidos nucleicos) ou
promover a sintese de

moléculas de substituicdo

84

Inflamagdo: aumento da permeabilidade capilar, concentracdo de
células imunitérias (leucdcitos e fibroblastos).

Fibrose: acumulacdo extra celular de materiais (colagéneo, por
exemplo), com reducdo da funcionalidade do tecido.

E consequéncia de actividade excessiva de fibroblastos.

Os tumores sao massas celulares:

Benignos - com crescimento lento, faceis de controlar por excisao,

encapsulados.

Malignos - invasivos e resistentes aos tratamentos.

©
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CARCINOGENESE

A carcinogénese é o processo pelo qual o cancro se desenvolve.

Teoria mutacional: considera a carcinogénese como um processo
com multiplos passos, desde a iniciacdo (danificagdo de DNA), que
dé origem a célula neoplasica, passando pela promocéo e finalmente
pela progressdo. As células que resultam da fase de progresséo séo
agressivas, podem ligar-se e invadir outras células, num processo que

se designa metastizacdo (ha grande instabilidade genética).

o
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CARCINOGENESE
CANCRO nado é uma doenca especifica. Este termo designa um
conjunto de desenvolvimentos celulares malignos, capazes de
invadir tecidos adjacentes e até de se espalhar para tecidos
distantes.
Carcinomas sdo cancros dos tecidos epiteliais.
Sarcomas sdo cancros do tecidos de suporte, como tecido
conjuntivo e muscular.
o
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* carcinogéneos genéticos - agentes que provocam cancro por

alteracdo do DNA

* carcinogéneos epigenéticos - agentes que se ligam e actuam sobre
outras moléculas

+ carcinogéneos completos - promovem o aparecimento de cancro
sozinhas

Outras substancias requerem processos de activacdo, que dependem

da presenca de moléculas distintas.

88
Os cancros podem ser iniciados por exposicdo a radiacdo ou a virus.
A avaliagdo do potencial carcinogénico é uma preocupacdo
fundamental no controlo de novas substéncias, sejam pesticidas,
aditivos alimentares ou medicamentos.
Oncogenes: genes que induzem a formacgao.
Genes supressores de tumores: limitam a progressdo e tém que ser
suprimidos para que o tumor se desenvolva.
©
89
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Os alimentos podem veicular
agentes toxicos que fazem
parte da sua constituicdo

natural, ou por contaminacgao.
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Sso toxinas naturais dos alimentos os compostos presentes em

algumas espécies vegetais:

Alcaldides, geralmente alcalinos e muitas vezes reconheciveis pelo sabor
amargo, como o quinino e a estricnina.

Glicdsidos: perigosos em quantidades ndo detetaveis sensorialmente
(téxicos cardiacos digoxina, digitoxina e genina)

Proteinas, péptidos e aminas

Compostos orgénicos néo azotados, (acidos, alcoois, polifendis e
compostos resinosos

Minerais

92
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As toxinas fdngicas sdo produtos do metabolismo de diversas espécies de

fungos - cOgumelos venenosos, ou sio produzidas por bolores.

No caso dos cogumelos venenosos, a intoxicacdo alimentar aguda resulta do seu

consumo involuntario por identificagdo incorreta, quando szo

consumidos por confusdo com espécies comestiveis;

As toxinas produzidas por bolores - MICOtOXINAS - persistem nos materiais onde

os fungos se desenvolveram mesmo depois do seu desaparecimento e sdo

consumidas porque a sua presenca ndo € detetada organolepticamente.

93

93
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Toxinas de algas/animais marinhos - as ficotoxinas, produzidas por

microalgas que se desenvolvem nas massas de dgua, podem acumular-se em animais
marinhos e/ou de dgua doce, e provocar intoxicagdes, quando nos alimentamos desses
animais.

A intoxicagdo acontece quando o consumo de moluscos bivalves e de outros animais que
se alimentam por filtracdo, veicula as toxinas, provocando reacdes, muitas vezes

semelhantes a alergias.

Atetradoxina ¢ atoxina do peixe-baldo, presente nas génadas, no figado e na pele.

94
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Os alimentos podem veicular diversas espécies de bactérias patogénicas.
A sua presenca pode resultar de contaminagdo direta, ou cruzada, das matérias-primas
e/ou dos alimentos prontos ou de manipuladores contaminados.
No caso das espécies que produzem toxinas, estas toxinas bacterianas sso muitas
vezes resistentes aos processos de esterilizacdo, persistindo nos alimentos depois do
desaparecimento das bactérias que lhes deram origem.
95
95
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Bactérias patogénicas veiculadas por alimentos  Fatores de risco associados

Campylobacter sp.

Listeria sp.

Escherichia coli (estirpes patogénicas)

Bacillus sp.; Bacillus cereus

* Ingredientes contaminados
* Tempo/temperatura de

armazenamento incorretos

* Tratamento térmico

Staphylococcus sp.; Staphylococcus aureus

Clostridium botulinum; Clostridium perfringens

Shigella sp.
Brucella sp.

Qutras

inadequado

* Refrigeracgdo insuficiente
» Contaminacdo cruzada

* Manipulador infetado

96
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Alimentos associados com a transmissao de bactérias patogénicas

Leite e lacticinios (queijo) Cerais, leguminosas e frutos secos

Ovos e derivados Frutos, sumos e derivados

Carne, aves e derivados Bebidas (dgua e outras)

Peixe, marisco e derivados Doces

Vegetais Produtos de padaria e pastelaria

Enlatados Especiarias, ervas arométicas e condimentos

RefeicBes prontas Outros

97

97
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As aminas biogénicas sdo toxinas que surgem nos alimentos devido a presenca
de enzimas produzidas por bactérias que os colonizaram.
Sédo substancias estaveis, que resistem ao calor e ndo sdo destruidas pela digestdo

humana, podendo provocar intoxica¢des diversas, que vdo desde fortes dores de cabeca

até paralisia mortal.

98
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Os alimentos podem também veicular agentes tdxicos por contaminagées diversas,
resultantes de atividades humanas, como a industria, a agricultura, a
pecuaria,amineracao, os transportes e até a concentragdo urbana.

Estas contaminagdes transformam os alimentos em veiculos de contacto com residuos
de pesticidas, medicamentos de uso veterindrio, metais

pesados e outras venenos inorganicos, gases toxicos, medicamentos e

outros venenos.

99
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Qutras causas

de toxicidade em alimentos

100

100
As aminas biogénicas sdo substancias estaveis, que resistem ao calor e ndo sdo
destruidas pela digestdo humana, podendo provocar intoxica¢des diversas, que vao
desde fortes dores de cabeca até paralisia mortal.
101
101
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As aminas biogénicas surgem nos alimentos devido a disponibilidade de enzimas -

descarboxilases - produzidas por bactérias.
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Aminas heterociclicas

Aminas aromaticas

Aminas alifaticas

Os substratos das reagdes enziméticas sdo aminacidos livres, por isso as aminas

biogénicas tendem a acumular-se em alimentos onde ocorreu extensa degradacéo

das proteinas, como é o caso de alimentos fermentados e maturados.

102

Aminodcidos Descarboxilase de ' Aminas
livres aminodacidos biogénicas
Toxicidade
[ndice de qualidade
MATERIA-PRIMA MICRORGANISMOS CONDICOES DE PROCESSAMENTO
Composicdo da carne Enterobacteriaceae € ARMAZENAMENTO
Aminoacidos livres Pseudomonadaceae Manipulagdo
Percentagem de Micrococaceae Quebra estrutural
gordura LAB, etc. Tempo/temperatura
pH, etc. Embalagem
Aditivos
Cura
Cozimento, etc.
Adaptado de Dias, R. M. (2019). DETERMINAGCAO DE AMINAS BIOGENICAS Implementagio de uma metodologia em produtos cérneos.
103

51



27/01/26

As aminas biogénicas podem ser precursoras de Nitrosaminas

cancerigenas.

Em condi¢des normais de salide, as aminas absorvidas a partir dos alimentos ou
formadas pelas bactérias intestinais, sdo convertidas em produtos de degradacéo

fisiologicamente inativos pela acdo das amino-oxidases ou por conjugagéo

104

104
Em individuos com alergias, na presenca de inibidores das amino-
oxidases (monoamino - MAO e diamino oxidase - DAO) ou quando ha
ingestéo de niveis elevados, o processo de desintoxicacéo é
interrompido/limitado e as aminas biogénicas acumulam-se, entrando na corrente
sanguinea e provocando intoxicagdo/envenenamento, com sintomas varios como
nauseas, dificuldade respiratdria, dor de cabeca, suores, palpitacdes cardiacas e
perturbacdes da tensdo arterial.
105
105
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Areagdo a histamina é um caso de intoleréncia alimentar.
Acontece quando individuos suscetiveis consomem alimentos ricos em

histamina, como queijo curado, vinho, outros alimentos fermentados ou peixes

escombroides.
O ENVENENAMENTO ESCOMBROIDE é o maior problema de seguranca associado

ao consumo de peixe.

Stratta, P, & Badino, G. (2012). Scombroid poisoning. CMAJ : Canadian Medical Association journal =
journal de I'Association medicale canadienne, 184(6), 674. https://doi.org/10.1503/cmaj.111031

Katugaha, S. B., Carter, A. C., Desai, S., & Soto, P. (2021). Severe scombroid poisoning and life-threatening
hypotension. BMJ case reports, 14(4), e241507. https://doi.org/10.1136/bcr-2020-241507
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Fatores associados com aumento da sensibilidade a histamina:
+ Alergias alimentares (hipersensibilidade imuno-mediada a alérgenos ingeridos)
* Intoleréncia a histamina (baixa atividade ou baixa quantidade de DAQO)
+ Condicoes fisioldgicas que diminuem (pré-menstruagdo) ou aumentam (gravidez)
a atividade e/ou producdo das oxidases
+ Urticaria, eczema atdpico, problemas respiratérios ou coronarios, hipertensdo ou
deficiéncia em vitamina Be
+ Doencas gastrointestinais, com alteragdo de enterdcitos: doencas inflamatérias e
neoplasias (gastrite, DCI, doenca de Crohn, dlceras de estébmago e célon, cancro
colorectal)
+ Tabagismo
. Adaptado de: FAO/WHO (2013). Joint FAO/WHO Expert Meeting
* Alcoolismo on the Public Health Risks of Histamine and other Biogenic Amines
. Idade from Fish and Fishery Products. www.fao.org/publications .
107
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Presume-se que as escombrotoxinas sejam aminas biogénicas -
particularmente histamina - presentes no pescado em consequéncia de grande
desenvolvimento microbiano devido a armazenamento e manipulagdo em condigdes
inadequadas de higiene e temperatura.

Os efeitos deste envenenamento ndo se restringem aos individuos suscetiveis.
Pensa-se que os efeitos da histamina serdo potenciados pela presenca de outras
aminas como a cadaverina e a putrescina.

Além de potenciarem os efeitos da histamina, a cadaverina e a putrescina sdo

inibidores da DAO.

108
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Atiramina é outra amina biogénica associada a efeitos adversos do consumo de

peixe em mas condicdes ou de peixe fermentado (peixe fresco ndo contém tiramina).

Funciona como agente hipertensor, devido a sua capacidade de provocar

vasoconstricdto e aumento do ritmo cardiaco. Também funciona como

neurotransmissor, provocando enxaquecas em algumas pessoas.

Nos doentes medicados com IMAO, 60 mg/kg de tiramina podem provocar
enxaqueca e 100-250 mg/kg podem provocar uma crise hipertensiva.

A tiramina também potencia os efeitos téxicos da histamina.

109
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On 26 November 2010, an outbreak of scombroid fish poisoning occurred in
the French Armed Forces in Dakar, Senegal. This chemical intoxication, due to
high histamine concentration in fish, is often mistaken for an allergic reaction.
A case—control study was undertaken, including the 71 cases and 78 randomly
selected controls among lunch attendees. The usual symptoms of scombroid fish
poisoning were observed in the cases, i.e. flushing (85.9 percent), headache (83.1
percent), rapid/weak pulse (59.1 percent) and diarrhoea (47.9 percent). Symptoms
occurred from within a few minutes to up to 3 hours following the meal. Most
patients quickly recovered with antihistamine and/or symptomatic treatment.
Tuna was the only food item positively associated with illness (odds ratio 36.3,
95 percent CI 6.3-210.0), with the risk of illness increasing with the quantity of
fish consumed. No bacterial contamination was found in leftover food, but the
histamine concentration in the tuna was found to be 4900 mg/kg, almost 50-fold
higher than the concentration allowed by European regulations. This report is
unique because of the large size of the case series - to our knowledge, the largest
event of scombroid fish poisoning ever reported - and the results of chemical and
bacteriological analyses obtained on leftover food (Demoncheaux et al., 2012). o
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Monoglutamato de sddio - substancia natural, um aditivo seguro, ou

perigo de morte?

opinides polémicas, informacdes contraditdrias

‘ J EFSA Journal

SCIENTIFIC OPINION

ADOPTED: 21 June 2017

doi: 10.2903/j.efsa.2017.4910

Re-evaluation of glutamic acid (E 620), sodium glutamate
(E 621), potassium glutamate (E 622), calcium glutamate
(E 623), ammonium glutamate (E 624) and magnesium
glutamate (E 625) as food additives

EFSA Panel on Food Additives and Nutrient Sources added to Food (ANS),
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Efeitos adversos dos alimentos, desencadeados pela sua composigdo, mesmo
na auséncia de contaminantes téxicos ou patogénicos

intolerancia

alergia

[N
o

2
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lr."C'o dos Imediato ou até 4-6 h
sintomas
Quantidade Uma quantidade minima pode
que causa provocar reagdo severa - a gravidade
reagao nédo depende da dose
A reagdo pode acontecer por ingestdo
Exposicédo de alimentos preparados na presenca
do alérgeno
Ha potencial para reagdes que
Efeito constituem perigo de morte por
choque anafilatico
Alimentos OYO * Soja
. Peixe .
associados = * Marisco
(+ comuns) rgtos secos Trigo
Leite
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Healthcare professionals supporting « Evidence from 161 studies
children and adults with food allergy  Experts from 18 countries

Recommendations

All food Peanut Hen’s Cow’s
allergies egg milk

At
Avoid triggering allergens Q o o

Hypoallergic extensively hydrolysed or amino acid-based formula O
for infants needing breastmilk substitute

Avoid partially hydrolyzed cow’s milk formula, mammalian milks and, 0
for age <6 months, soy-based formula

Oral immunotherapy for age 4+ years with severe allergy Q

Epicutaneous immunotherapy for age 4+ years with severe allergy O
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@ For a Milk-Free Diet

Avoid foods that contain milk or any of these ingredients:

butter, butter fat, butter lactalbumin, solids, whole)
. o0 oil, butter acid, butter  lactalbumin milk protein hydrolysate
deve ser evitada, eliminando da ester(s) phosphate pudding oroysat
buttermilk lactoferrin Recaldent®
H 3 i casein lactose rennet casein
allmentagao tOdOS Os allmentos casein hydrolysate lactulose SOur cream, sour cream
) caseinates (in all forms) milk (in all forms, solids
que podem conter aIergenos a cheese including condensed,  sour milk solids
cottage cheese derivative, dry, tagatose
z ~ cream evaporated, goat's whey (in all forms)
que ja se fez reagéo curds milk and milk from  whey protein
custard other animals, lowfat,
diacetyl malted, milkfat,
ghee nonfat, powder,
half-and-half protein, skimmed,

Uma resposta alérgica

Milk is sometimes found in the following:

artificial butter flavor culture and other nisin

baked goods bacterial cultures nondairy products
caramel candies luncheon meat, hot nougat

chocolate dogs, sausages

lactic acid starter margarine

Keep the following in mind:

« Individuals who are allergic to cow's milk are often advised to also avoid
milk from other domestic animals. For example, goat’s milk protein is
similar to cow’s milk protein and may, therefore, cause a reaction in
individuals who have a milk allergy.

Food Allergy Research & Education, 2022
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Uma resposta alérgica o For an Egg-Free Diet

deve ser evitada, eliminando da Avoid foods that contain eggs or any of these ingredients:

. > . albumin (also spelled livetin vitellin

alimentacgdo todos os alimentos albumen) lysozyme words starting with
egg (dried, powdered,  mayonnaise “ovo” or “ova” (such
que podem conter alérgenos a =
. globulin surimi
LS eles fez (SIS Egg is sometimes found in the following:
baked goods fried rice meatloaf or meatballs
breaded items ice cream nougat
drink foam (alcoholic, lecithin pasta
specialty coffee) marzipan

egg substitutes marshmallows

Keep the following in mind:

* Individuals with egg allergy should also avoid eggs from duck, turkey,
goose, quail, etc., as these are known to be cross-reactive with chicken
egg.

* While the whites of an egg contain the allergenic proteins, patients with
an egg allergy must avoid all eggs completely.

Food Allergy Research & Education, 2022
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0 For a Wheat-Free Diet

Avoid foods that contain wheat or any of these ingredients:

Uma resposta alérgica

deve ser evitada, eliminando da

alimentacdo todos os alimentos

bread crumbs protein, instant,

bulgur pastry, self-rising, soft

cereal extract wheat, steel ground,
club wheat stone ground, whole

semolina

spelt

sprouted wheat
triticale

COUSCOUS wheat)
cracker meal hydrolyzed wheat
- o durum protein
que ja se fez reacéo einkorn Kamut®
emmer matzoh, matzoh meal wheat bran hydrolysate
farina (also spelled as wheat germ oil
flour (all purpose, matzo, matzah, or wheat grass
bread, cake, durum, matza) wheat protein isolate
enriched, graham, pasta whole wheat berries
high gluten, high seitan

vital wheat gluten
wheat (bran, durum,

germ, gluten, grass,
malt, sprouts, starch)

que podem conter alérgenos a

Wheat is sometimes found in the following:

glucose syrup SOy sauce surimi
oats starch (gelatinized

starch, modified

starch, modified food

starch, vegetable

starch)

Food Allergy Research & Education, 2022
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For a Soyl-Free Diet

Avoid foods that contain soy or any of these ingredients:

edamame soy protein (concentrate, hydrolyzed,

: . : ; jsolat
alimentacdo todos os alimentos e !

Uma resposta alérgica

deve ser evitada, eliminando da

que podem conter alérgenos a

que ja se fez reacéo

soy (soy albumin, soy cheese, soy
fiber, soy flour, soy grits, soy ice
cream, soy milk, soy nuts, soy
sprouts, soy yogurt)

soya
soybean (curd, granules)

S0y sauce

tamari

tempeh

textured vegetable protein (TVP)
tofu

Soy is sometimes found in the following:

Asian cuisine
vegetable broth

Keep the following in mind:

vegetable gum
vegetable starch

* The FDA exempts highly refined soybean oil from being labeled as an
allergen. Studies show most allergic individuals can safely eat soy oil
that has been highly refined (not cold pressed, expeller pressed, or

119

extruded soybean oil).

* Most individuals allergic to soy can safely eat soy lecithin.
Follow your doctor’s advice regarding these ingredients.

Food Allergy Research & Education, 2022
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@ For a Peanut-Free Diet

Avoid foods that contain peanuts or any of these ingredients:

Arayi artificial nuts goobers nut meat
Uma resposta alérgica artificial hE e er
. . cold pressed, expeller ~ mixed nuts peanut flour
deve ser evitada, eliminando da pressed, or extruded  monkey nuts peanut protein
peanut oil nut pieces hydrolysate
alimentagdo todos os alimentos Peanut is sometimes found in the following:
) African, Asian baked goods (e.g., enchilada sauce
que podem conter alérgenos a (especially pastries, cookies) ~ marzipan
Chinese, Indian, candy (including mole sauce
.z ~ Indonesian, Thai, chocolate candy) nougat
que Ja se er reagao and Vietnamese), and  chili
Mexican dishes egg rolls

Keep the following in mind:

« Mandelonas are peanuts soaked in almond flavoring.

* The FDA exempts highly refined peanut oil from being labeled as an
allergen. Studies show that most allergic individuals can safely eat
peanut oil that has been highly refined (not cold pressed, expeller
pressed, or extruded peanut oil). Follow your doctor’s advice.

* A study showed that unlike other legumes, there is a strong possibility of
cross-reaction between peanuts and lupine.

* Arachis oil is peanut oil.

Many experts advise patients allergic to peanuts to avoid tree nuts as

well.

* Sunflower seeds are often produced on equipment shared with peanuts.

Some alternative nut butters, such as soy nut butter or sunflower seed

butter, are produced on equipment shared with other tree nuts and,

in some cases, peanuts. Contact the manufacturer before eating these

products.

Food Allergy Research & Education, 2022
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6 For a Tree-Nut-Free Diet

Avoid foods that contain nuts or any of these ingredients:

o almond hickory nut nut pieces
Uma resposta alérgica artificial nuts litchiflichee/lychee nut ~ pecan
beechnut macadamia nut pesto
3 B~ Brazil nut marzipan/almond paste  pili nut
deve ser eVItada' e||m|nando da butternut Nangai nut pine nut (also referred
cashew natural nut extract to as Indian, pignoli,
alimentacdo todos os alimentos chestnut (e.g, almond, walnut) - pigriolia, pignon,
chinquapin nut nut butters (e.g., pinon, and pinyon
) coconut* cashew butter) nut)
que podem conter alergenos a filbert/nazelnut nut meal pistachio
giandhja (a chocolate-  nut meat praline
- = nut mixture) nut paste (e.g., almond shea nut
que ja se fez reacéo ginkgo nut paste) walnut
Tree nuts are sometimes found in the following:
black walnut hull nut distillates/alcoholic ~ walnut hull extract
extract (flavoring) extracts (flavoring)
natural nut extract nut oils (e.g., walnut

oil, almond oil)

Keep the following in mind:

Mortadella may contain pistachios.
There is no evidence that coconut oil and shea nut oil/butter are
allergenic.

Many experts advise patients allergic to tree nuts to avoid peanuts as
well.

Talk to your doctor if you find other nuts not listed here.

Coconut, the seed of a drupaceous fruit, has typically not been restricted
in the diets of people with tree nut allergy. However, in October of 2006,
the FDA began identifying coconut as a tree nut. Medical literature
documents a small number of allergic reactions to coconut; most
occurred in people who were not allergic to other tree nuts. Ask your
doctor if you need to avoid coconut.

*

Food Allergy Research & Education, 2022
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& For a Shellfish-Free Diet

Avoid foods that contain shellfish or any of these ingredients:

barnacle lobster (langouste, prawns

deve ser evitada, eliminando da p . — ;;":fg';;‘;,":é;‘;’,;‘;j“’" s"sﬁ'a“,ﬁp{f‘, EE

crayfish, ecrevisse) tomalley)
alimentacdo todos os alimentos kil
) o Mollusks are not considered major allergens under food labeling laws
que podem conter alérgenos a and may not be fully disclosed on a product label.

Uma resposta alérgica

Your doctor may advise you to avoid mollusks or these
ingredients:

abalone limpet (lapas, opihi) sea cucumber
clams (cherrystone, mussels sea urchin
geoduck, littleneck, octopus snails (escargof)
pismo, quahog) oysters squid (calamari)
cockle periwinkle whelk (Turban shell)
cuttlefish scallops

que ja se fez reacéo

Shellfish are sometimes found in the following:

bouillabaisse fish stock surimi
cuttlefish ink seafood flavoring (e.g.,
glucosamine crab or clam extract)

Keep the following in mind:

. * Any food served in a seafood restaurant may contain shellfish protein due
Food Allergy Research & Education, 2022 to cross-contact.
« For some individuals, a reaction may occur from inhaling cooking vapors
or from handling fish or shellfish.
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Uma resposta alérgica
2 2 ° For a Fish-Free Diet

Fish is sometimes found in the following:

alimentacgdo todos os alimentos barbecue sauce fish oil pizza (anchovy topping)
bouillabaisse fish sauce imitation fish roe
Caesar salad or shellfish isinglass  salad dressing
caviar lutefisk maw, maws  seafood flavoring
deep fried items (fish maw) shark cartilage
que ja se fez reacao f!sh flavoring fish stock shqu_ﬁn
fish flour fishmeal surimi
fish fume nuoc mam (Vietnamese  sushi, sashimi
fish gelatin (kosher name for fish sauce; ~ Worcestershire sauce
gelatin, marine beware of other ethnic
gelatin) names)

deve ser evitada, eliminando da

que podem conter alérgenos a

Keep the following in mind:

« |f you have fish allergy, avoid seafood restaurants. Even if you order a
non-fish item off of the menu, cross-contact of fish protein is possible.
Asian cookery often uses fish sauce as a flavoring base. Exercise caution
when eating this type of cuisine.

Fish protein can become airborne in the steam released during cooking
and may cause an allergic reaction. Stay away from cooking areas when
fish is being prepared.

Food Allergy Research & Education, 2022
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Uma intolerancia também deve ser evitada, particularmente na infancia,

eliminando da alimentacdo os alimentos/componentes que podem desencadear a
reagdo, mas a sua reintroducdo deve ser tentada cautelosamente. As dietas de
excluséo absoluta tém contraindicagdes a longo prazo.

O European Centre for Allergy Research Foundation (ECARF) tem recursos onde, para além dos

alérgenos se faz também aconselhamento sobre como evitar os alimentos causadores de

intolerancias

Lomer, M. C. E. (2015). Review article: The aetiology, diagnosis, mechanisms and clinical
evidence for food intolerance. Alimentary Pharmacology and Therapeutics, 41(3), 262-275.

Tuck, C. J., Biesiekierski, J. R., Schmid-Grendelmeier, P., & Pohl, D. (2019). Food Intolerances.
Nutrients, 11(7).
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FODMAPs (Fermentable Oligo-, Di-, Mono-saccharides, And Polyols)
[ Saccharid ] [ Polyols J
- = Discchacides | | Monoesccbrges
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Bertin, L.,
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(2023). Myths mm’:‘ﬁ;* Milk: regular and low- pear, sugar snap pea, pear, nectarine, peach,
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. Legumes: baked bean, Cheeses: soft and Large total fructose Sweeteners: isomalt,
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Alimentos de risco - Moluscos
bivalves

Ao filtrarem a dgua, acumulam substéncias

quimicas e microrganismos:
* toxinas marinhas (PSP, ASP, DSP e outras)

*  metais tdxicos (como o cddmio chumbo e

merclrio)
+ pesticidas e outros poluentes

+ virus (virus da hepatite A, norovirus e

outros)

126

126
Para respirar e recolher alimento, os bivalves filtram grande quantidade de dgua que
entra na cavidade paleal e banha as bréanquias, onde ficam retidos o fitoplancton, outros
microrganismos e as particulas orgédnicas que se encontram em suspensio
Podem viver livres, ou enterrados na areia ou fixos em substratos
Os bivalves consumidos pelo Homem vivem desde
a zona entre marés até poucos metros de profundidade ;
Séo organismos indicadores: o seu estado de
salubridade reflete a contaminacéo
microbiolégica e teor em metais toxicos das
zonas onde se encontram
Figura 1. Representacdo esquemética da estrutura de
um molusco bivalve. Fonte: Pearson Education, Inc.
publicado em kentsimmons.uwinnipeg.ca/16cm05/1116)
127
127

63



27/01/26

Marés vermelhas - Blooms
Episédios de  concentragdo
elevada de células de fitoplancton

na dgua do mar, podem conter:
* espécies produtoras de toxinas

* espécies geralmente néo
toxicas que provocam alteragdo

da cor da dgua
* espécies néo toxicas,
prejudiciais para os peixes e

outros animais

S

praia de Faro,jurﬁg de 201
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Dinoflagelados:

Gymnodinium catenatum - PSP,
paralytic shellfish poisoning
Dinophysis acuta e D. acuminata) -
DSP, diarreic shellfish poisoning
Diatomacia:

Pseudonitzschia australis - ASP,

amnesiac shellfish poisoning

Heterosigma akashiwo responsével
por mortalidade de peixes em
aquacultura, por destruicdo do

tecido epitelial das branquias

Frequentes na costa portuguesa

© Cot Hamen

D. acuminata

Live cell . Lugol preserved

129

129

64



27/01/26

. Limite . -
Toxinas Sintomas tipicos
regulamentar
DST Lipofilicas 100 pg Gastrointestinais  Diarreia, nduseas, vémitos,
4cido ocadaico e equivalentes de dores abdominais e fraqueza
dinofisistoxinas acido ocadaico/kg muscular
PST Paralisantes 800 pg Gastrointestinais  Dorméncia nos labios, m&os
sagitoxina e equivalentes de e neuroldégicos e pés, vertigens, cefaleias,
analogos 4cido saxitoxina di- nduseas; em casos extremos,
HClL/kg morte por paralisia
respiratoria
AST  Amnésicas 20 mg de 4cido Gastrointestinais  Diarreia, vomitos, nduseas,
Acido domdico domoico e epimero e neurolégicos perda de memoria e, em
(AD+AE)/kg quadro extremo, lesdes
cerebrais
AZA  Azaspiracidos 100 pg Gastrointestinais  Diarreia, vomitos e dores
equivalentes de abdominais
azaspiracidos/kg
YTX lessotoxinas 100 pg N&o sdo conhecidos efeitos adversos

equivalentes de

130

130

soa e Vale do Tejo

e

(1
13

:

A IPMA

‘ssdo de apanha e captura

“ total de apanha e captura

Alentejo  Algarve = Portugal

Notas:

SEATN

Atualizado em: 2026-01-16

de Molusc.

Selecione uma zona de produ;éol

&K

5
Sevilla

ASP = toxinas que provocam intoxicagdo amnésica

DSP = toxinas que provocam intoxicagdo diarreica

&
SNMB

R
Interdigdes atuais
»Mapa de permissdes/interdic
Aceda ao comunicado integral
Atualizado em: 2026-01-1t

Fitoplancton Nocivo

Aceda aos dados mais recentes

Histérico interdigdes

< Histérico estado zonas

Documentos relativos aos
altimos resultados das anélises

Biotoxinas (2025/dezembro)

@

Fitoplancton (2026/dezembro)

®

Metais (2025/novembro) [
Microbiologia (2025/dezembro)
@
“Histérico resultados ané
Biotoxinas

Fitoplancton Nocivo
Metais Contamins

Microbiologia 131

Leaflet

Esnécie

131
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Compete ao IPMA

+ Classificar as zonas de producgéo de
moluscos bivalves vivos na costa
portuguesa;

» Monitorizar as zonas de producéo de
moluscos bivalves vivos e estabelecer os
respetivos planos de amostragem;

» Determinar, de acordo com os resultados
da monitorizacdo, a interdigdo de apanha
e comercializagdo de moluscos bivalves
vivos e comunicar as entidades
competentes e aos demais interessados

o inicio e fim da mesma

Zonas de Producao (ZDP)

0 Sistema Nacional de Monitorizagao de Moluscos Bivalves (SNMB),
efetua amostragens regulares nas diversas zonas de producao existentes,
estuarino-lagunares e litorais, como se pode observar na imagem que se segue.

EST. MONDEGO

132
instiute
AAEES
srestes
Itados das Determi de Bi Marinh, S A
dezembro 2025 e
ficado
Javel
4lizado
sdar resuitado
B — Toxinas Lipofilicas Toxinas Amnésicas | Toxinas Paral
n Seee Lo Ao Produgio | PRGNSR [ i) | (s AA el | (reYXealig) | (me b | (e STXequv.
75 Améijoa-branca Labruge u 01/12/2025 NQ NQ NQ NQ NQ
776 Améijoa-branca Aguda 2 01/12/2025 NQ NQ NQ NQ NQ
an Améijoa-branca Torreira [E] 01/12/2025 62 NQ NQ NQ NQ
1778 Mexilhdo Porto Brandao ETI1 02/12/2025 NQ NQ NQ NQ NQ
1779 Mexilhdo Jangada LAL 02/12/2025 430 NQ 040 NQ NQ
1780 Mexilhdo Costa Caparica LSb 02/12/2025 NQ NQ NQ NQ NQ
1781 Berbigao da Ponte Edgar Cardoso| EMN 02/12/2025 NQ NQ NQ NQ NQ
1782 Améijoa-boa Vale da Lama 1 LAG 02/12/2025 NQ NQ NQ NQ NQ
1783 Berbigao Jusante da Ponte Eiffel EWM 03/12/2025 NQ NQ NQ. NQ. NQ
1784 Améijoa-branca Comporta L6 03/12/2025 NQ NQ NQ NQ NQ
1785 Mexilhdo Aljezur - Praia da Amoreira L7a 02/12/2025 NQ 23 NQ NQ NG
1786 Mexilhdo Porto de Pesca POR2 02/12/2025 NQ NQ NQ NQ NQ
1787 Mexilhdo Offshore - Lagos L7l 02/12/2025 NQ NQ NQ NQ NQ
1788 ilha: Triangulo das Correntes RIAV1 03/12/2025 157 NQ 0.19 NQ NQ
1789 Mexilhdo Navio Santo André RIAV2 03/12/2025 206 NQ .23 NQ NQ
1790 Mexilhdo Leitoas RIAV3 03/12/2025 63 NQ ),15 NQ NQ
1791 Mexilhdo Ponte da A25 RIAV4 03/12/2025 84 NQ ),16 NQ NQ
1792 Berbigao Moacha RIAV1 03/12/2025 NQ NQ NQ NQ NQ
1793 Berbigao Sul da Ponte da Barra RIAV2 | 03/12/2025 NQ NQ NQ NQ nNQ
1794 Berbigao Canal do Espinheiro 1 RIAV3 03/12/2025 NQ NQ NQ NQ NQ
795 Améijoa-boa Marchill FAR1 03/12/2025 NQ NQ NQ NQ NQ
'96 Mexilhdo Fortaleza 1 OLH2 03/12/2025 NQ NQ NQ NQ NQ
Vi Congquilha Praia Monte Gordo [C] 03/12/2025 NQ NQ NQ. NQ. NG
N Ostra-japonesa/gigante Largura 2 FAR2 03/12/2025 NQ NQ NQ NQ NQ
Améijoa-boa Lombi OLH3 | 03/12/2025 nNQ NQ NQ NQ NQ
Mexilhdo Garganta OLH4 03/12/2025 NQ NQ NQ NQ NP
Berbigao Cais da Lota LOB 04/12/2025 NQ NQ NQ NQ ’
Mexilhdo Canal Chico Nega LOB 04/12/2025 NQ NR NR NQ
Mexilhdo Praia de S30 Julido L5a 04/12/2025 NQ NQ NQ NQ
Berbigao Fuzeta1 FUZ 04/12/2025 NQ NQ NQ NQ
Mexilhdo Quatro Aguas 1 TAV 04/12/2025 NQ NQ NQ NQ
~ilhdo Praia de S30 Julido L5a 08/12/2025 NQ NQ NQ NQ 133
“hao da Ponte Margem Norte]  EMR 05/12/2025 NQ NQ NQ NQ
133
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e de Detecdo

Resultados Metais Contaminantes
outubro 2025

|l o= tocal Espécie cd (mg/kg) Hg (mg/kg) Pb (mg/ke)
5 RIAV1 Moacha Améijoa-macha 0,07 0,013 0,07
5 RIAV1 Piscicultura Ostra-japonesa /gigante 0,29 0,016 0,1
5 RIAV2 Ponte da Barra Améijoa-japonesa 0,07 0,017 =LQ (LQ = 0,06)
15 RIAV2 Ponte da Barra Améijoa-macha 0,07 0,016 =LQ (LQ = 0,06)
5 RIAV3 Leitoas MexilhZo 0,19 0,017 0,16
5 Fuz Fuzeta 1 Ostra-japonesa /gigante 0,13 0,024 0,11
5 L5a Praia de S30 Julido Lapa 0,7 0,015 0,12
5 L6 Praia da Samogqueira Lapa 0,7 <LQ(LQ=0,011) 0,1
5 L6 Praia da Samoqueira Mexilhdo 0,12 <LQ (La=0,011) 0,07
L7a Praia da Amoreira Lapa 24 <LQ(LQ=0,011) 0,08
L7a Praia da Amoreira MexilhZo 0,23 <LQ (LQ=0,011) 0,18
L9 Praia de Monte Gordo Pé-de-burrinho 0,12 0,015 0,23
L7c1 Praia da Luz Lapa 04 0,02 0,17
L7c1 Offshore 1 Buzina 0,014 0,034 <LD (L5
7c1 Offshore 1 Mexilh3o 0,06 =LD (LD = 0,004)
134
134
N2 Amostra Data de colheita Zona de Produgédo Local Espécie E. coli (NMP/100 g)
1123/25 02/12/2025 ETJ1 Samouco Améijoa-japonesa 700
1150/25 09/12/2025 ESD1 Canal da Vaia Ostra-portuguesa 460
1151/25 09/12/2025 ESD1 Zambujal Lambujinha 4600
1152/25 09/12/2025 RIAV4 Ponte da A25 Mexilhdo 1300
1153/25 09/12/2025 RIAV2 Navio Santo André Mexilhdo 2400
1154/25 10/12/2025 L6 Figueirinha Mexilhdo 490
1155/25 10/12/2025 L6 Comporta Ameijola 18
1169/25 15/12/2025 EMN NZ Vale da Vinha Ostra-japonesa/gigante <18
1173/25 16/12/2025 ELM Montante da Ponte Eiffel 1 Ostra-portuguesa <18
1175/25 16/12/2025 ET)1 Porto Branddo Mexilhdo 3300
399/2025 01/12/2025 OLH2 Fortaleza 1 Longueirdo 20
400/2025 01/12/2025 OLHS Culatra 1 Longueirdo 68
401/2025 03/12/2025 OLH2 Fortaleza 1 Améijoa-boa 790
402/2025 03/12/2025 OLH2 Fortaleza Mexilhdo 230,0
403/2025 03/12/2025 OLH2 Fortaleza 1 Ostra-japonesa/gigante 230
404/2025 03/12/2025 OLH4 Garganta Ostra-japonesa/gigante 130
405/2025 03/12/2025 OLH5 Culatra 1 Ostra-japonesa/gigante 45
406/2025 09/12/2025 LAG Vale da Lama 1 Améijoa-boa 2400
407/2025 09/12/2025 LAG Vale da Lama 2 Ostra-japonesa/gigante 78
T°17025 09/12/2025 LAG Vale da lama 1 Longueirdo 700
09/12/2025 POR2 Alvor Povoagdo 1 Longueirdo 2407
e OLH4 Garganta Améijoa-boa
| amhinha-
135
135
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Bolores

Micotoxinas

47

-

136
Toxinas produzidas por bolores

Os bolores sdo fungos formados por estruturas filamentosas - hifas.

Desenvolvem-se me muitos ambientes e proliferam abundantemente na presenca de

humidade.

Sao a principal causa de deterioragdo de alimentos.

O desenvolvimento de fungos é uma das principais causas de perda de rendimento nas

producdes agricolas.

O seu metabolismo produz toxinas, que por vezes se acumulam nos alimentos -

micotoxinas.

137

137
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As micotoxinas podem
contaminar alimentos bésicos

como milho e sorgo mas
também produtos de valor
elevado, como café e cacau

Em populagdes vulneraveis,
as consequéncias econémicas
e de seguranca sdo muito
grandes.

Estas toxinas estdo implicadas
em diversos problemas de
saude, incluindo, entre outros,
cancros no figado e nos rins.

[* Carcinogenic

|
[7*  Hepatotoxic

[ Immunotoxic

[T  Nephrotoxic
| Neurotoxic

4
| Oestrogenic

= Teratogenic — g%

F}Igure 2.
Aflatoxin (AFL), ochratoxin A (OT 7
zearalenone (. ZEA) mycotoxin healdf %;T[I;Z ].(PAT)’ i e, i At
Sabuncuog]
glu, S.(Ed.). (2020). Mycotoxins and food safety. IntechOpe
. n.
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Um alimento com bolor visivel esta colonizado por
hifas do fungo, invisiveis a vista desarmada, apenas

vemos as suas estruturas de reproducéo

139

139
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As micotoxinas sao
metabolitos produzidos por
bolores, que podem
contaminar alimentos,
matérias primas alimentares e
racoes para animais

Os fungos produtores de
micotoxinas pertencem aos géneros
Aspergillus, Penicillium e Fusarium,
mas também Trichoderma,
Trichothecium e Alternaria.

As micotoxinas constituem ameacas
sérias para a saude publica,
particularmente as aflatoxinas

(AFTs) e ocratoxina A (OTA)

140

140
Table 1. Mycotoxins in staple grains and seeds
Mycotoxin Commodity Fungal source(s) Effects of ingestion
Deoxynivalenol/nivalenol Wheat, maize, barley Fusarium graminearum Human toxicoses India,
reported from 3 China, Japan, and Korea.
Fusarium crookwellense 3 & X
Toxic to animals, especially
Fusarium culmorum pigs
Zearalenone Maize, wheat F. graminearum Identified by the Interna-
T — tional Agency for Research
= on Cancer (IARC) as a
F. crookwellense possible human carcino-
gen. Affects reproductive
system in female pigs
Ochratoxin A Barley, wheat, and many Aspergillus ochraceus Suspected by IARC as hu-
other commodities T man carcinogen. Carcino-
Penicillium verrucosum ke g
genic in laboratory animals
and pigs
Fumonisin B1 Maize Fusarium moniliforme Suspected by IARC as hu-
plus several less common man carcinogen. Toxic to
species pigs and poultry. Cause of
equine eucoencephaloma-
lacia (ELEM), a fatal disease
of horses
Aflatoxin B, B, Maize, peanuts, and many | Aspergillus flavus Aflatoxin B1, and natu-
other commodities rally occurring mixtures
N = E e of aflatoxins, identified as
Aflatoxin B, B,, G,, G2 Maize, peanuts Aspergillus parasiticus potent human carcinogens
by IARC. Adverse effects in
various animals, especially
chickens .
Source: Food and Agriculture Organization ([FAO], 2004).
141
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142

intoxicagbes agudas

india e Quénia - hepatite aflatéxica;

India - ergotismo intestinal

India e China - micotoxicose de desoxinivalenol

Etiépia - ergotismo vascular, micotoxicose de desoxinivalenol

Consequéncias da ingestdo de alimentos contaminados com aflatoxinas -

Alimentos associados: milho, trigo e millet colhidos em épocas de chuva ou
sujeitos a condi¢bes de seca durante a produgdo ou colheita (Jelinek et al., 1989).

143
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As aflatoxinas tém sido associadas com doengas como cancro do
figado, sindroma de Reye, cirrose pediatrica (India), gastrite crénica,
kwashiorkor e algumas doencas respiratérias ocupacionais,
particularmente importantes em paises africanos e asiaticos.

Na China, Filipinas, Tailandia, Quénia, Swazilandia e Mocambique,
g ©S niveis elevados de aflatoxinas nos alimentos tém sido associados
oC) com niveis igualmente elevados nos fluidos humanos e com cancro

0
= o€ © de figado (Jelinek et al., 1989; Palmgren & Hayes, 1987).
\\
ov ) 6350 As toxinas de Fusarium estdo relacionadas com a sindrome Kashin
Soc\a S Beck na USSR, China e Vietname; doenca articular de Mseleni na
2% 07(\(\3 Africa do Sul; artrite familiar endémica na India; aleucia alimentar na
m'\c,O‘ USSR; cancro do eséfago na Africa do Sul.

As ocratoxinas estdo associadas a nefropatia endémica dos Balcas e
com tumores do trato urinario (Berry, 1988).

144

144
Penicillium sp.
Aspergillus sp.
Y
Fusarium sp. Milho com bolor
oe . . , L
be% o® O caminho percorrido no pafs produtor, desde a colheita até
\ \S
C,O(\é\c‘a((\e(\ ao transporte, o transporte e o armazenamento até ao centro
o ((\37’6(\(\'6 de distribuicdo no pais importador, podem criar condicdes
a (\5\)0 '\6.\ para o desenvolvimento de bolores nos cereais e,
(2 C(\)c’ lacio de mi .
20 consequentemente, para a acumulagdo de micotoxinas
53 145
145
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Medidas de prevencao e controlo

O cultivo de variedades de cereais - centeio, trigo e millet - resistentes aos
bolores tem sucesso na prevencao do ergotismo.

A prevencdo do aparecimento de aflatoxinas em milho e amendoim ainda
nao atingiu resultados satisfatérios (Fox & Howlett, 2008; Jelinek et al., 1989).

As boas praticas agricolas, antes e apds a colheita - incluindo secagem
adequada e transporte e armazenamento em condicdes de humidade
reduzida, conduzem a baixa contaminagdo com aflatoxinas, ocratoxina e
tricoteceno.

Também se tentam processos de desintoxicacdo - remocao de toxinas.

146

146
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Protozoarios e virus

Transmissiveis pelos alimentos

148
148
phylum Sarcomastigophora
Proto 70 a’ ri oS subphylum Mastigophora subphylum Sarcodina
: ( ectoplasm contractile
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T o /l | ;
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phylum Ciliophora phylum Apicomplexa
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X = ciliary
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dé d L cilium (contractile
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. Tetrahymena Vorticella class Sporozoa
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Exemplos relevantes - protozodérios e alimentos onde podem ocorrer

* Anisakis simplex_peixe cru

* Ascaris spp. (lombrigas no intestino)_produtos frescos

* Crystosporidium spp._produtos frescos, sumo de fruta, leite

* Echinococcus granulosus ou multilocularis (verme hidatico ou lombriga)_produtos
frescos

» Entamoeba histolytica_produtos frescos

» Opisthorchiidae_peixes de dgua doce

 Taenia solium_carne de porco

+ Toxoplasma gondii_carne e érgédos de ruminantes, porco, vaca e caga, produtos frescos

* Trichinella spiralis_carne de porco

* Trypanosoma cruzi - doenga de Chagas_sumos de fruta, alimentos crus contaminados

150

150
Malaria’s life cycle
stages in human stages in mosquito
some offspring mature miozquito bites
.to game igning {( ralaria-infected
merozoites—___ it person
reproduce o) e ingested
lly 7@ @ 9
SSEXUY = o \ gametocytes
@ A% \ ~ 1 reproduce
— e ¥ @ . sexually in
&7 (@) mosquito
‘\ .?'a blood cell destroyed T rid-qut
o\"r'ed blood cells infected
merozolte T e ' S Plasmodium, é o protozoario
ookinete —@
causador da malédria, transmitido
ookinete
t . .
B et pela picada de um mosquito que
o to oocyst
sporozoites mature \@
A\ tyschicgnts injeta esporos infeciosos
sporozoites /
released (esporozoitos) na corrente
5 X 73 oocyst ,
sporozoites Z ruptures Ssanguinea.
migrate to liver i
\mosquito bites
) uninfected person,
injecting sporozoites
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151

75



27/01/26

Trypanosoma cruzi

Triatomine Bug Stages Mammalian Stages ODPDX

o Triatomine bug takes a blood meal
(passes metacyclic trypomastigotes in feces, Metacyclic trypomastigotes

trypomastigotes enter bite wound or 4 i
@ mucosal membranes, such as the conjunctiva) penetrate various cells at bite
wound site. Inside cells they

. transform into amastigotes.
TR
N

0 Metacyclic trypomastigotes
in hindgut

o Multiply in midgut

e Triatomine bug takes
¢ ablood meal

. (& tigotes ingested
G Epimastigotes (trypomastigotes ingested)

e \

@\ Infective stage

4 Diagnostic stage

Trypomastigotes o ﬁm;stlgotﬁes T““'."p'y"
can infect other cells Y oRany TSSO cel’s
and transform into of infected tissues.
intracellular amastigotes
in new infection sites.

o Intracellular amastigotes
4 transform into trypomastigotes,

then burst out of the cell
and enter the bloodstream.

B

Many mammalian species have been
recognized as T. cruzi reservoir hosts.

152

Amibas

+ As amibas sdo organismos unicelulares 2
comuns no ambiente; geralmente infetam a
cavidade bucal humana, sem consequéncias

importantes;

+ Algumas sdo patogénicas, como espécies

dos géneros Acantonou, Naegleria e .

Balamuthia.

153
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Amibas

Entoameba histolytica é uma espécie que vive no solo e pode resistir a periodos de

seca ou a temperaturas de congelacdo transformando-se em estruturas de

resisténcia - CIStOS.

Os cistos sdo excretados nas fezes do hospedeiro e sobrevivem na dgua ou no solo.
Os seres humanos sdo geralmente infetados através da ingestdo de a&gua
contaminada ou da ingestdo de frutas e vegetais crus, cultivados onde as fezes
humanas sdo usadas como fertilizante. Pode causar infecéo invasiva do intestino e até

extra intestinal.

154

154
Amibas
Os sintomas, quando existem, podem ser diarreias,
colicas, febre baixa e vestigios de sangue nas fezes,
colite ou, raramente amebomas (estruturas com lesdes
semelhantes a tumores), que aparecem apds ulceracdo
prolongada.
A perfuragdo da parede abdominal e a peritonite sdo
complicacBes raras. mas graves.
O periodo de incubacdo pode variar entre dias a meses.
155
155
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Ciliados

+ S30 protozoarios com grande mobilidade

* Infestam mamiferos em geral e primatas

* Nos climas quentes, sobrevivem bem em égua
doce

* Nos climas mais frios, sé héa registos em doentes

institucionalizados, em condi¢des de grande pobreza

156

156

Ciliados

Os sintomas, quando existem, podem ser diarreias, nduseas, vomitos, anorexia e dor de

cabeca.

Ha registo de insdnias, debilidade muscular e perda de peso.

A diarreia pode persistir durante meses antes do aparecimento dos outros sintomas.
A desidratacdo pode ser tdo grave como a provocada pela cdlera.

A perfuragdo da parede abdominal e a peritonite sdo complicacdes raras mas graves.
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Alimentos que veiculam parasitas Henneguya salminicola, a

infestar musculo de salmao

Os peixes sdo frequentemente infestados
por parasitas macroscopicos, que se
desenvolvem na cavidade visceral e por

vezes invadem o tecido muscular,

particularmente nas zonas que a envolvem.

https://www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/foodborne-zoonotic-diseases

158
158
Alimentos que veiculam parasitas

Muitos destes parasitas sdo inofensivos mas alguns podem tornar-se perigosos

quando ingeridos vivos.

Sao destruidos pelo calor (>60°C) e pela congelacdo, o que torna imperiosa a

congelacdo prévia de todos os alimentos onde o peixe é consumido em cru - sushi,

ceviche, tartaro.

159
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Virus transmitidos por alimentos:
Os virus ndo se multiplicam com facilidade nas matérias-primas alimentares, mas
sobrevivem no ambiente e hé registo de virus em alimentos e de infe¢des virais

veiculadas por dgua e por alimentos.

As contaminagdes fecais podem disseminar enterovirus:
*  Norovirus (Norwalk), Sapovirus, Astrovirus, Rotavirus (grupos A- C), que
provocam gastroenterites.
* Virus da Hepatite A (HAV)
*  Virus da Hepatite E (HEV).

160

160
Alimentos associados com transmissao de virus
Por contaminagao com residuos fecais:
Marisco (moluscos bivalves);
Agua;
Vegetais frescos (vegetais para salada, saladas prontas, frutos congelados)
Por deficiente higiene pessoal de manipuladores infetados:
" Refei¢des prontas a comer;
" Agua, gelo;
" Produtos de pastelaria congelados (empadas)
161
161
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Detecéo e diagndstico

A identificacdo da presenca de virus €mM alimentos nso ¢ simples, exige técnicas

de enriquecimento e capacidade de detecido de quantidades muito pequenas.

A detecdo de virus em amostras humanas é comum apenas nas situagdes
onde importa caracterizar um surto epidémico:

+ quando passam 24 a 36 h de incubagdo antes dos sintomas agudos;

+ diarreia/vémitos persistentes por varios dias;

+ grande nimero de casos.

162

162

Composite foods, multi-ingredients and other foods m Salmonella
(N=56) » Campylobacter
W Listeria monocytogenes

Fish and fishery products (N=65) m Other bacterial agents
w Shigatoxin-producing E.coli
Yersinia
m Bacillus cereus toxins
Clostridium botulinum toxins
m Clostridium perfringens toxins
Staphylococcus aureus toxins
W Bacterial toxins, unspecified
W Marine biotoxins
Trichinella
Cryptosporidium
Other parasites
Unknown / Unspecified
Other causative agents
Other viruses
¥ Histamine and Scombrotoxin
W Hepatitis A
W norovirus and other Calicivirus

Meat and meat products (N=43)

Eggs and egg products (N=39)

Foods of non-animal origin (N=23)

Milk and milk products (N=16)

Water (and other beverages) (N=6)

1 t t 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

EFSA and ECDC (European Food Safety Authority and European Centre for Disease Prevention and Control),
2021.The European Union One Health 2020 Zoonoses Report. EFSA Journal 2021; 19(12):6971, 324 pp.
https://doi.org/10.2903/j.efsa.2021.6971
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Note: N = number of strong-evidence outbreaks by food type.

‘Other bacterial agents’ include Escherichia coli other than STEC, Shigella, Vibrio parahaemolyticus and other
bacteria, unspecified.

‘Badillus cereus toxins include Bacillus cereus, Badillus cereus enterotoxins.

‘Staphylococcus aureus toxins' include staphylococcal enterotoxins.

‘Norovirus and other calicivirus’ include norovirus (Norwalk-like virus), sapovirus (Sapporo-like virus), calicivirus
unspecified.

‘Marine biotoxins’ include ciguatoxin and other unspecified marine toxins.

EFSA and ECDC (European Food Safety Authority and European Centre for Disease Prevention and Control),

2021.The European Union One Health 2020 Zoonoses Report. EFSA Journal 2021; 19(12):6971, 324 pp.
https://doi.org/10.2903/j.efsa.2021.6971
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Toxicidade de alimentos

Metais
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Metais fontes UL (pug/g) efeitos
- . . . 0.003 2 0.05 iciénci
Mercdrio  Metilmercurio ambiente Defllc:lgncla,
0.5 a 1.0 (peixe) doenca crénica ou morte
Cédmio Residuos industriais 0.05 Efeitos cumulativos
Ambiente, materiai Anemi nos renai
Chumbo biente, materiais de 01203 en .a,da os renais,
embalagem hepéticos e cerebrais
Arsénico Residuos |/ndustr|a|s e 02 Doengas de peI?, pulmdes
agricolas e coragdo
Cobre Utensilios culinérios em 01210 Slr?tomas.de doenca o.le
cobre Wilson, cirrose, anemia
. . . Anemia, diarreia
Zinco Tintas, pesticidas 5 )
gastroenterite
Pesticidas, materiais de Atrofia das génadas, danos
Estanho 20 .
embalagem no sistema nervoso
166

166
| Table 1. Original sources and important effects on human health by HM.
Heavy metal Sources Health effects
Cadmi Mining, plastic, refining, welding, Kidney damage, gastroenteritis, bronchitis, bone marrow, cardiovascular disease,
admium - - ) P . h )

fertilizers, pesticides lung failure, cancer, itai-itai disease, hypertension, weight loss, nervous disorders
Mining, pigments, paint, battery manu- | Neurological damage, anemia, general malaise, anorexia, liver, kidney and

Lead facturing, electroplating, welding, coal | gastrointestinal damage, hypertension, encephalopathy in children, immune and
burning, pesticides reproductive system disorders
Mining, paint industry, paper industry, Corrosive to skin, eyes and muscles, nervous system damage, protoplasm poiso-

Mercury ’ - h L b
batteries, pesticides ning, pneumonia, kidney damage, dermatitis

Arsenic Mining, smelting, rock sedimentation, Bone marrow depression, bronchitis, hemolysis, dermatitis, cancer, hepatomegaly,
paints, pesticides carcinogenic, neurotoxic, and genotoxic disorders

Zinc Mining, reﬁpenes, pl.umblng, brass Gastrointestinal upset, short-term metal fume fever
manufacturing, fertilizers

Copper Palpnqg, plaltln_g, constmpuon, copper Neurotoxicity and acute toxicity, neonatal ataxia, heart failure, diarrhea
polishing, printing operations, fungicides

Nickel Non-ferrou; meta_l, porcelain _enamelmg, Lung cancer, reduced lung function, chronic bronchitis
electroplating, paint formulation

Source: according to Londofio-franco et al. (2016); Sandeep et al. (2019) and Zwolak et al. (2019).

Fischer, G., & Fischer-Garcia, F. L. (2023). Heavy metal contamination of vegetables in urban and peri-urban areas. An

overview. Revista Colombiana de Ciencias Horticolas, 17(2), Artigo 2. https://doi.org/10.17584/rcch.2023v17i2.16099
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Table 3. Results of some studies in different countries on heavy metals in harmful concentrations in the edible part of the plant,
found in vegetables of urban and peri-urban production.

m Study and country HM exceeding international standards Authors
Cd, Pb, Cr, | Analysis of lettuce, eggplant, cucumber, tomato, Hiiiid
Cu, Zn, Ni, | pepper, pumpkin, mint, and dill near effluent from a Cd in tomato and eggplant (FAO standard) al. (2021)
Fe, Mn wastewater treatment plant in Egypt '
Cd, Pb, Cr, I[:Zeg;gg? :;g?;;?&;ﬁfﬁ;;:::& :;z??:t;a::;‘r Pb in carrot, potato and beetroot and Cd in carrot (FAQ/ f(\:{zieaand
Cu . - ' WHO standard)

Bahir Dar town, northwestern Ethiopia (2023)
Cd, Pb, Analysis of carrot, artichoke and parsley in crops . . Herrera and
As, Cr, Co, | near the middle basin of the Bogota River, in Sibate, CdandPbn t'he fiee vege?able's {EU and Colombian Lizarazo

. . standards). High concentrations in the other HM as well

Zn, Ni Colombia (2018)

'PFA, prevention of Food Adulteration Act (New Delhi) with 30, 50, 1.5 and 2.5 ug g for Cu, Zn, Cd and Pb, respectively; MACs, maximum allowable concentra-
tions established by the Chinese government.

Fischer, G., & Fischer-Garcia, F. L. (2023). Heavy metal contamination of vegetables in urban and peri-urban

areas. An overview. Revista Colombiana de Ciencias Horticolas, 17(2), Artigo 2.
https://doi.org/10.17584/rcch.2023v17i2.16099
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Figure 1. Cadmium accumulation according to the type of
vegetables. Source: Yang et al. (2009).
Fischer, G., & Fischer-Garcia, F. L. (2023). Heavy metal contamination of vegetables in urban and peri-urban
areas. An overview. Revista Colombiana de Ciencias Horticolas, 17(2), Artigo 2.
https://doi.org/10.17584/rcch.2023v17i2.16099 169
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Figure 2. Example of results of lead (Pb) concentrations in vegetables growing in the city of Montreuil, near Paris. Taken from
Aubry and Manouchehri (2019), with permission.

Fischer, G., & Fischer-Garcia, F. L. (2023). Heavy metal contamination of vegetables in urban and peri-urban

areas. An overview. Revista Colombiana de Ciencias Horticolas, 17(2), Artigo 2.
https://doi.org/10.17584/rcch.2023v17i2.16099 170
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Mercurio
* Hg - mercdrio elementar (perigoso por inalagéo na forma gasosa, inofensivo por
ingestao)
* Hg* - mercurio inorgénico
* Hg2* - sais de mercurio (neferotéxicos: oliguria, anuria e uremia)
» CH3Hg - metilmercdrio orgénico
» CH3HgCHj; - dimetilmercdrio orgénico
As formas orgénicas - metil e dimetilmercurio - sdo muito téxicas e
absorvidas com facilidade através das membranas
171
171
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Mercurio

As bactérias capazes de reducdo de sulfatos transformam mercurio inorgénico nas

formas orgénicas

As causas mais reportadas de intoxicagdo alimentar com mercurio sdo:
O consumo de Cereais tratados com fungicidas com mercurio

O consumo de peixe contaminado com metilmercurio

172

172

Doenca de Minamata

Residuos industriais contaminaram a Baia de Minamata, nos anos 50 do sé c. XX, com

mercurio inorganico.

As bactérias dos sedimentos transformaram-no em metilmercirio. O consumo de

peixe e marisco provocou muitos casos de envenenamento com mercurio.
Em 1970 havia registo de 107 mortes e 800 casos de doenca.

Em outubro de 2013 foi assinada a Convengdo de Minamata, com o objetivo de
proteger a salde humana e o ambiente das contaminagdes antropogénicas de
mercuirio e compostos de mercurio. Em novembro de 2025, a convencgéo j& foi
assinada por 153 paises que se obrgam a cumprir as decisdes das Conferéncias da

Convengao.
173
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Doenca de Minamata

* O metilmercurio afecta o sistema nervoso central.

* M3es saudaveis que tinham comido peixe contaminado, tiveram filhos com

sintomas semelhantes a paralisia cerebral.

» O cérebro dos fetos é mais sensivel do que o dos adultos aos efeitos tdxicos

do mercdrio.
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MOVING TO A MERCURY-FREE ECONOMY

\’X Emissions to air

73 % reduction from 211 tonnes to
BANNED 57 tonnes between 1990 and 2014

\q The EU now accounts for less than

5% of global mercury emissions to the air

Yearty consumption of mercury fell

80 % between 2007 and 2018

A further reduction of 40 % is expected
between 2018 and 2021

wm I_

Emissions to water ‘.(

71 % reduction from 11.3 tonnes
End dates are set for all industrial to3.3 tonnes between 2007 and 2014

uses of mercury

The main one ts a ban from December 2017
of mercury use In the chlor-alkall sector -

taking 6 000 tonnes out of use January 2019: high performance filters to prevent water contamination by dental dinics
July 2019: all EU countries take measures to further reduce use of dental amalgam

doi:10.2779/791147

176

176

Cadmio

Ocorre como residuo industrial, e em fertilizantes fosfatados e/ou preparados com

sedimentos de esta¢des de tratamento de dguas

Pode contaminar vegetais pela dgua de rega (tabaco e alimentos)

. . Sementes de gramineas
Alimentos relacionados com 9

intoxicacs Cereais
intoxicacoes:
¢ Vegetais de folha
Sintomas:

nauseas, vomitos, diarreia, nas situagées agudas

danos renais, nas situacdes de exposic;éo prolongada

177

177
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Cadmio
Subproduto da fundigéo do Zinco, Chumbo e Cobre;
Reciclagem de Aco com Cadmio;

Queima do carvao

Baterias Nicad recarregaveis (cada uma contem cerca de 5g que seré lancado no

ambiente se as baterias forem incineradas com o lixo) calculadoras

Pig Mento (forma iénica) usado em plésticos
Amarelo brilhante de Sulfureto de Cadmio CdS (Van Gogh)

Incineragéo de plésticos e materiais com estes pigmentos

Células fotoelétricas e écrans de TV
178

178

Chumbo

Ainda existem canalizagées de chumbo em uso (nas dguas 4cidas ou macias

forma-se carbonato de chumbo, solavel).

O vidrado das loicas de barro vidrado continha chumbo.

O chumbo inorgénico pode ser absorvido pelo aparelho digestivo, pelo sistema

respiratdrio e através da pele.

E mais facilmente absorvido por via digestiva em criancas do que nos adultos.

Atravessa a placenta e, nas criangas, atinge o cérebro.

179
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Chumbo

Componente de tintas decorativas - uso descontinuado

PbCrO,, amarelo, usado em autocarros e para riscar as estradas

Pb30,4, vermelho brilhante em tintas anticorrosivas,

Pb(CO3),(OH), branco muito usado em pinturas de interior

Pesticidas (arseniato de chumbo) Pb3(AsOy,),

Baterias  (elétrodos Pb e PbO,) 85% do Pb disponivel Pb(s)+
PbOy(s)+2H,S04—2PbSO4(s)+2H,0

Aditivos de gasolina (chumbo orgénico, tetravalente) banido e substituido

Municdes para caga e pesos para pesca

180

180
Chumbo no organismo humano
O chumbo comeca por ser distribuido pelo sangue, figado e rim.
Apds exposicdo prolongada é acumulado nos ossos, onde interfere com a
hematopoiese.
O sistema nervoso € o outro grande alvo, principalmente em criangas.
Também ha referéncias a toxicidade reprodutiva, tanto feminina como masculina
181
181
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Arsénico

+ Existe, pouco, no ar e na dgua, por isso a ingestdo de alimentos contaminados € a

maior causa de intoxicacédo
+ Usa-se na composicdo de pesticidas, que podem ser ingeridos com os vegetais

* Pode também ser acumulado por peixes, na forma de dimetilarsenato, produzido

por microrganismos

« Aforma As3* é lipossollvel e facilmente absorvida, apds 24h distribui-se pelo corpo

e liga-se aos SH das proteinas

Também pode substituir o Fésforo nos ossos

182

182

Arsénico - proveniéncia

Inseticidas - arseniato de chumbo Pb3(AsO,),
Herbicidas - arseniato de calcio ou sédio e Verde de Paris
Acompanha fosfatos comerciais (As semelhante ao P)
Mineragéo - Ouro, Chumbo, Cobre e Niquel

Prod ugéo de Ferro e Aco

Conservante de madeira (arseniato de cobre)

183
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Intoxicacdo com Arsénico

No envenamento agudo, os sintomas aparecem em 30 min a 2 h e consistem
em vémitos, diarreia, dor abdominal aguda e dor/queimadura esofdgica Segue-se

vasodilatagdo, edema cerebral, depressdo do miocardio e neuropatia periférica
Pode ocorrer ictericia e faléncia renal e morte, por falha da circulagdo, entre 24h a 4

dias apds aingestdo

A exposigéo cronica, provoca sintomas menos definidos, como diarreia, dor

abdominal, hiperpigmentag&o e hiperqueratose

184

184
/éwarg 0 07
Tali 10~ A 2
allo ON 0,04 Ppm
Ppm
Largamente distribuido em muitos minerais, foi usado em inseticidas, veneno
para ratos e em depilatérios.
Pirites taliferas - matéria prima para producgdo de H,SO, - fuligem das instalaces -
extragdo do Télio.
Residuo da Combustdo do carvao mineral e cimenteiras.
Cancerigeno, o Talio produz um encolhimento caracteristico da raiz do cabelo que
provoca a sua queda e provoca danos nos nervos periféricos.
185
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Aplicacées do télio:
Usam-se compostos de Talio no fabrico de vidros para a industria ética (indice de
refracédo elevado).

Detetores de UV e Radiagao gama;

Supercondutores

Medicina Nuclear - Cloreto de Talio201

Arma de envenenamento:
Caroline Grills “tia Thally” (1949, Sidney) 4 homicidios
Graham Young (1971, UK): assassinou muitos funcionéarios de uma fabrica de lentes

fotograficas - administrava télio em chavenas de cha !

186
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Ferro
Apesar de ser um metal essencial, o ferro pode tornar-se téxico quando, por defeito
metabdlico, existe em quantidade excessiva no organismo, da mesma forma como
pode provocar doencga quando n3do esté disponivel nas quantidades adequadas, quer
por ingestdo deficiente, que por deficiente capacidade de metabolizagdo
187
187
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Hemocromatose

Condig&o hereditaria que decorre

duma absorcdo excessivamente

.- . . . thythmias,
eficiente do ferro ingerido na dieta, cmi!%mzto:;{::sn
no intestino delgado.

Bronze skin

O ferro assimilado é acumulado ao
nivel do figado, do pancreas, das

gléandulas endécrinas e da pele

188

Heart degeneration —

f

|
|

I
[

Hepatomegaly
Elevated Liver Enzymes
Cirrhosis

Diabetes mellitus

Testicular atrophy
(decrease FSH/LH
secretion)

s

188
Hemocromatose
O tratamento desta doenca requer que se
retire sangue periodicamente ou que, em
alternativa, se medique o doente com um
agente quelante capaz de remover, para
excregéo, a quantidade de ferro assimilada em —REEEESIEES
excesso ,:f, 1in 250 Americans has ®
)i§>< genetic hemochromatosis.
A correccdo desta deficiéncia através da dieta ndo 0 Are you one of them? &
estd descrita como eficaz G
189
189
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Um caso de Hemocromatose:

iy

\// W P Diabetes

t" 4 Joint Pain
Um jovem do sexo masculino, com 20 anos, apresenta . N
pigmentacdo excessiva da pele (aspecto bronzeado, [

.~ ‘\\‘\\“w,,, okt ams
sem exposicdo solar) % GRS
O estudo mais detalhado do seu caso revela diabetes, Fatique w"g \
distirbios  hormonais, funcionamento hepético N / 7@,
deficiente e niveis elevados de ferro no sangue N

@;\?’ B
P J ) Liver Disease

190
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Anemia por deficiéncia de ferro
Anemia persistente, que ndo se resolve com suplementacdo da dieta com ferro, ou
que, apesar de melhorar apds a suplementacao, recidiva sistematicamente, pode ser
consequéncia de inadequada absorcdo do ferro da dieta ou causada pela ingestdo
sistemética de agentes quelantes do ferro.
Agentes hipocolesterolémicos e aminoglucésidos sdo medicamentos que
atuam como agentes quelantes do ferro.
Alguns alimentos também causam efeito semelhante, particularmente aqueles que
sdo0 muito ricos em tanNiNoOS (cha, café, vinho tinto).
SituacBes de diarreia prolongada também reduzem a eficacia da absor¢do do ferro.

191
191
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Tratamento das intoxicacbes com metais

Usam-se agentes quelantes, capazes — [FSMIeEIECENNEIEECEEEEEIE ROl S
COOH, -S-S e NH,

de formar complexos com os ides
metdlicos tdxicos, formando
complexos ndo toxicos, sem inactivar
outros metais necessarios e que

possam ser excretados
Penicilamina

192

192

")’)’3 A\
’.//I 4 @“ R RN

Muitas preparacdes culindrias envolvem condi¢bes de aquecimento

intenso, com disponibilidade limitada de O>

Hidrocarbonetos

" S pirdlise (300°C) das proteinas e dos lipidos.
aromaticos policiclicos

Estas condigdes favorecem o escurecimento e a decomposicao por

(PHAs) Nao hé regulamentacdo sobre os niveis destes produtos de

decomposicdo, nos alimentos.
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Os PHAs resultam principalmente da pirdlise das gorduras, quando estas caiem dos
alimentos sobre carvdo em brasa, sdo incineradas e o alimento absorve os fumos que
resultam da incineracdo. A contaminacdo diminui quando se afasta o alimento do
carvdo, durante a preparagao.

Também ocorrem PHAs no ambiente, como poluentes, produzidos por queima de

lenha, carvdo, gasdleo e dleos.

. . . o
Muitos sdo inofensivos, enquanto outros se tornam el e
- ~

carcinogénicos apds conversdo metabdlica nos seus
epoxido
derivados electrofilicos epdxido.

194
O antraceno, o benzo(a)pireno e o 7,12-dimetil-benzo(a)antraceno sdo os PHAs que
mais facilmente colocam problemas de satde.
PN I
E l Rolis
©
antraceno benzo(a)pireno
7,12-dimetil-benzo(a) antraceno
O benzo(a)pireno foi identificado na crosta queimada de p&o e biscoitos, em carnes
e peixes grelhados e café torrado.
Carnes gordas, preparadas nas mesmas condi¢des, contém mais PHAs do que
carnes magras (até 50 ppb).
195
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As aminas heterociclicas resultam da transformacéao
de aminoécidos, particularmente triptofano, acido
glutédmico, fenilalanina e lisina, em condicdes de

pirélise, nos alimentos

Todos os processos culindrios que produzem fumo
(e ndo apenas vapor de dgua) podem conduzir a

formacgdo de aminas heterociclicas.

Em ensaios com animais de laboratério, estas

aminas revelam ser mutagénicas.

P
L CHy
= ‘ N
N N&’\\NH"

Heterocyclic \ﬁ

Amines .

196

196

As condi¢des de fritura também
consistem em aquecimento a altas
temperaturas, com baixa
disponibilidade de dgua e de O,.

Os produtos de degradacéo das
gorduras dependem: da sua natureza,
da sua condigdo inicial, e do tempo e

temperaturas de aquecimento
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Acroleina

Acima dos 300°C os lipidos podem decompor-
se, com formacao acroleina (2-propenal),

resultante da degradacéo do glicerol.

E a acroleina a responsavel pelo odor pungente
que resulta das gorduras em chamas.

A acroleina é mais preocupante para os
trabalhadores das cozinhas, em condicdes de
deficiente arejamento, do que para os

consumidores dos alimentos fritos.

200
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Efeitos tdxicos da acroleina

A exposicdo a 1 ppm (2,3 mg/m3) durante 5 minutos causa lacrimejo e irritagdo dos

olhos, nariz e garganta (CIIC: Fassett, 1962).

Na concentracdo de 7 mg/ms3, a acroleina causa lacrimejo grave e irritagdo das

membranas mucosas do trato respiratério (Prentiss, 1937).
Uma exposicdo de 10 minutos a 350 mg/m?3 de acroleina foi letal (Prentiss, 1937).
Um relato de caso de insuficiéncia respiratéria e morte em individuos expostos a

vapores de frigideiras superaquecidas contendo gordura e alimentos implicaram a

acroleina como o principal toxico (Gosselin et al., 1979).

O nivel mais baixo de efeitos adversos observados (LOAEL) para irritagdo ocular em
voluntarios humanos saudaveis € a exposicdo a 0,14 mg/m?3 (0,06 ppm) de acroleina

durante cinco minutos (Darley et al., 1960).

http://www.oehha.ca.gov/air/acute_rels/pdf/107028A.pdf
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Acroleina - um estudo

15 m*/min
Ventilation directi;

[

Peng, C.-Y,, Lan, C-H., Lin, P-C.,
& Kuo, Y.-C. (2017). Effects of
cooking method, cooking oil,
and food type on aldehyde
emissions in cooking oil fumes.
Journal of Hazardous
Materials, 324, 160-167.
https://doi.org/10.1016/j.jhaz
mat.2016.10.045

Samples of ‘

cooking oil
1__fumes 2
Samples of
outside of
kitchen

,.

s ‘4

Fig. 1is a schematic diagram of the experimental setup, which was designed to
simulate the typical household kitchen.

202

202
A g 30
2 3m0{ ocas |
Resultados § 2500 | OParticle
I
£ 2000 :
g 1999
S 1500 A 8
Peng, C.-Y,, Lan, C-H., Lin, P-C., ; s
& Kuo, Y.-C. (2017). Effects of %
cooking method, cooking oil, -
and food type on aldehyde ; 0
emissions in cooking oil fumes.
Journal of Hazardous
Materials, 324, 160-167. Stir-frying Pan-frying Deep-frying
https://doi.org/10.1016/j.jhaz
mat.2016.10.045 Fig. 3. Aldehyde concentrations in cooking oil fumes produced by cooking
potatoes. (A) Comparison of concentrations produced by different cooking oils.
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Resultados

Peng, C.-Y,, Lan, C-H., Lin, P-C.,
& Kuo, Y.-C. (2017). Effects of
cooking method, cooking oil,
and food type on aldehyde

emissions in cooking oil fumes.

Journal of Hazardous
Materials, 324, 160-167.
https://doi.org/10.1016/j.jhaz
mat.2016.10.045

3000 1 DOGas I

2500 4 OParticle

1999
8

Aldehdye concentration (pg/m?)

Stir-frying Pan-frying Deep-frying

Fig. 3. Aldehyde concentrations in cooking oil fumes produced by cooking
potatoes. (B) Comparison of concentrations produced by different cooking
methods. * p <0.05, ** p <0.01, *** p < 0.001.
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Conclusdes

Peng, C.-Y,, Lan, C-H., Lin, P-C.,
& Kuo, Y.-C. (2017). Effects of
cooking method, cooking oil,
and food type on aldehyde

emissions in cooking oil fumes.

Journal of Hazardous
Materials, 324, 160-167.
https://doi.org/10.1016/j.jhaz
mat.2016.10.045

Os resultados deste estudo sugerem que a utilizacédo
de métodos de confecdo suaves (por exemplo,
saltear) e o uso de 6leos com baixo teor de acidos
gordos insaturados (por exemplo, é6leo de palma ou
o6leo de colza) podem reduzir as emissdes de
aldeidos nos fumos de confecdo de alimentos
(COFs), em particular as emissdes de aldeidos de
cadeia longa, como o hexanal (C,H.,0O)e o t,t-2,4-
DDE (t,t-2,4-Decadienal C;oH4,0).
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Nitrosaminas nos alimentos

avaliacdo do risco

EFSA Journal, Volume: 21, Issue: 3, First published: 28 March 2023, DOI:10.2903/j.efsa.2023.7884

206

206
A pedido da CE, o painel de peritos em contaminantes na cadeia alimentar da EFSA
produziu um parecer, que avalia a toxicidade das N-Nitrosaminas (N-NA)
para os animais e para os seres humanos, onde estima a exposicao alimentar da
populacdo da Unido Europeia (UE) as N-NA e avalia os riscos para a satide humana
da populacédo da UE devido a exposicao alimentar estimada.
207
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As N-nitrosaminas podem ser contaminantes em alimentos processados,

como subprodutos n&o intencionais da preparagdo e processamento de alimentos.

Formam-se por reagao entre Nitritos e certas amMinas secundarias e terciarias.

As N-NAs encontram-se nos alimentos como consequéncia de uma reacdo entre
agentes nitrosantes (NOX) e substancias a base de aminoéacidos (R,NH):

R,;NH+NOX — R,;NNO+HX

Os agentes nitrosantes mais comuns nos alimentos sdo sais de nitrito ou

6xidos de azoto.
J& se identificaram nos alimentos mais de 30 nitrosaminas*, entre formas ciclicas e

cadeias abertas.

*(ver slides 132 e 133).
209
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As N-nitrosaminas e/ou os seus precursores podem ser encontrados em certos

alimentos, como carnes transformadas, peixe e queijo.

Também foram detetadas em algumas bebidas alcodlicas.

210

27/01/26

210

As carnes curadas contém frequentemente niveis detetdveis de N-NA,
principalmente devido a utilizacdo de nitritos como agentes conservantes, e sdo
afetadas por vérios fatores adicionais, tais como a temperatura, o pH, as condicdes de
processamento (ou seja, matérias primas e armazenamento) e a presenca de aminas

livres, particularmente aminas biogénicas.

Na cerveja, a presenca de NDMA deve-se a ocorréncia de duas aminas (hordenina e
dimetilamina) na cevada germinada. Durante a maltagem, estes dois precursores
podem reagir com N,O3; e N,O, do ar passado pelo malte e formar NDMA*. A 4dgua
também pode ser uma fonte potencial de NDMA (identificado como um potencial

subproduto de desinfecdo) tanto na cerveja, bem como em outras bebidas.

* N-Nitrosodimetilamina (NDMA) foi identificada como subproduto de tratamentos da dgua (cloracao, e troca idnica). Esta
classificada pela International Agency for Research on Cancer (IARC) como potencial carcinogénico humano.
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A presenca de N-NAs em peixe processado foi atribuida & adi¢do de nitrato
durante o processamento e/ou a sua presenca natural nesta matriz.
Os peixes sdo ricos em aminas secundarias e tercidrias e os nitritos/nitratos podem

estar presentes no sal utilizado na cura.

Os aditivos a base de nitratos sdo permitidos pela atual legislacdo europeia, no

fabrico de queijo, até 150 mg/kg em queijos duros, semiduros e semi-moles

curados, a fim de evitar inchaco durante a maturacao.
Dada a grande disponibilidade de aminas secundarias e terciarias nestes produtos,
especialmente no queijo curado, a formacdo de N-NAs é possivel, particularmente se

for adicionado nitrato de sddio ou potéssio ao leite.

212
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A maior formacdo destes N-NAs foi verificada quando os produtos foram tratados
utilizando altas temperaturas, como na grelha ou fritu ra. Assim, a formacao de
N-NAs mais importantes em produtos de carne e peixe parece estar relacionada
com a temperatura de tratamento térmico.
213
213
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Algumas nitrosaminas, como a
N-nitrosodimetilamina (NDMA)
e a N-nitrosodietilamina
(NDEA), foram classificadas
pelo International Agency for
Research on Cancer (IARC)
como provavelmente
cancerigenas para os seres

humanos (Grupo 2A)

214
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CONCLUSOES: Metodologia e resultados da contribuicio dietética para a exposicio

Foram investigadas 32 N-NAs quanto a sua presenga em alimentos.

Destas, 23 revelaram carcinogenicidade: NDMA, NMEA, NDEA, NDPA, NDIPA, NEIPA,
NMBA, NMVA, NDBA, NDIBA, NMA, NEA, NMAMPA, NMAMBA, NSAR, NMOR, NPIP,
NTHZ, NPYR, NMTHZ, NHMTHZ e NDPheA.

A carcinogenicidade foi considerada como o parémetro critico para estimar os
possiveis riscos para a salde humana decorrentes da ingestdo alimentar de N-NA.
Com base nos dados de ocorréncia fornecidos a EFSA e em dados da literatura
selecionados com base em critérios de qualidade, 10 das 23 N-NA cancerigenas*
detetadas nos alimentos - NDMA, NMEA, NDEA, NDPA, NDBA, NMA, NSAR, NMOR,

NPIP e NPYR - foram consideradas para a avaliacdo de risco.

*TCNA: ten carcinogenic nitrosamines
215
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Dieta sem carne e peixe ndo processados, cozinhados Dieta com carne e peixe ndo processados, cozinhados
R — — W — p— — —
oports e — P e— 8 ARG 1GX G118 A1 116 1 1§ - E— —
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
mNSAR = NPYR NDBA  mNPIP NDMA m NSAR = NPYR NDBA  mNPIP NDMA
NMA = NDEA NMOR ~ ®mNDPA  mNMEA NMA = NDEA NMOR  ®NDPA  mNMEA

Contribuigao percentual para a exposigéo dietética média aos TCNAs (limite inferior), valores individuais para lactentes, criancas e adultos
(ng/kg de peso corporal por dia). EFSA Journal, Volume: 21, Issue: 3, First published: 28 March 2023, DOI: (10.2903/j.efsa.2023.7884
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sem carne e peixe ndo processados, cozinhados com carne e peixe ndo processados, cozinhados
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 Meat and meat products
m Alcoholic beverages

u Coffee, cocoa, tea and infusions

u Fish, seafood, amphibians, reptiles and invertebrates

m Coffee, cocoa, tea and infusions
m Fish, seafood, amphibians, reptiles and invertebrates

Contribuigio de cada Categoria de alimentos para a exposicdo dietética média a TCNAs, em inquéritos para lactentes,
criancas e adultos (ng/kg de peso corporal por dia). EFSA Journal, Volume: 21, Issue: 3, First published: 28 March 2023, DOI: 10.2903/j.efsa.2023.788417
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RECOMENDACOES

Preencher as lacunas na ADME para N-NAs relevantes para a exposi¢cdo humana.
Caracterizar completamente as vias de ativagdo metabdlica e os adutos de ADN
formados nos tecidos humanos e animais.

Determinar as poténcias mutagénicas relativas de algumas N-NAs presentes nos
alimentos para os quais 0os mecanismos genotodxicos/carcinogéneos ndo foram
totalmente esclarecidos (por exemplo, NMOR, NPIP e NPYR).

Realizar estudos epidemioldgicos implementando abordagens moleculares sobre
a associacao entre N-NAs e cancro.

Controlar com maior precisdo os fatores de confusdo (e.g., utilizacdo de
medicamentos, outras substancias quimicas cancerigenas nos alimentos,

exposicdo profissional, tabagismo).

218
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RECOMENDAGOES

*  Normalizar métodos analiticos sensiveis para quantificar as N-NAs cancerigenas,
volateis e ndo volateis, em diferentes produtos alimentares.

* Obter dados sobre a possivel ocorréncia de N-NAs cancerigenas em alimentos
que nao os TCNAs.

* Recolha de dados sobre N-NA em alimentos transformados que ndo carne
transformada (e.g., carnes cruas, produtos horticolas, cereais, leite e produtos
lacteos, alimentos fermentados, conservas, alimentos condimentados) e de
produtos cozinhados de diferentes formas, com e sem adicdo de nitratos e
nitritos.

* Além disso, sdo necessérios mais dados sobre o leite humano para permitir a
avaliacado da exposicdo em lactentes.
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N-NAs N-nitrosaminas: abreviaturas e designacoes

NDBA N-nitrosodibutilamina
NDBzA N-nitrosodibenzilamina

NDEA N-nitrosodietilamina
NDELA N-nitrosodietanolamina
NDIBA N-nitrosodiisobutilamina
NDIPA N-nitrosodiisopropilamina
NDMA N-nitrosodimetilamina
NDPA N-nitrosodipropilamina
NDPheA N-nitrosodifenilamina
NEA N-nitrosoetilanilina

NEIPA N-nitrosoetilisopropilamina
NHMTCA N-nitroso-2-hidroximetil-

tiazolidina-4-4cido carboxilico

NHMTHZ N-nitroso-2-hidroximetiltiazolidina

NHPRO N-nitrosohidroxiprolina NHPYR N-nitroso-3-
hidroxipirrolidina

NMA N-nitrosometilanilina

NMAMBA N-nitroso-N-(1-metilacetonil)-3-metil-butilamina
NMAMPA N-nitroso-N-(1-metilacetonil)-2-metil-propilamina
NMBA N-nitrosometilbutilamina

NMBzA N-nitrosometilbenzilamina

NMEA N-nitrosometiletilamina

NMOR N-nitrosomorfolina

NMOCA Acido N-nitroso-5-metiloxazolidina-4-carboxilico
NMTCA Acido N-nitroso-2-metil-tiazolidina-4-carboxilico
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220

N-NAs N-nitrosaminas: abreviaturas e designacdes

NMTHZ N-nitroso-2-metiltiazolidina

NMVA N-nitrosometilvinilamina
NPIC Acido N-nitrosopipecélico
NPIP N-nitrosopiperidina
N-nitrosoprolina NPRO
N-nitrosopirrolidina NPYR

NSAR N-nitrososarcosina

NTCA Acido N-nitroso-tiazolidina-4-carboxilico

NTHZ N-nitrosotiazolidina

221

221

110



27/01/26

Medicamentos, alimentos,

suplementos e produtos naturais

consumidos em simultdneo, podem reduzir,
anular ou potenciar os efeitos, criando situagdes

de toxicidade potencialmente grave

222

222

Alteracdo da disponibilidade de medicamentos e de nutrientes por

adsorcdo e complexacéo (quelagao)

« Alimentos ricos em célcio

+ Alguns antibidticos

.
O
g) + Alguns medicamentos antidcidos
(0))
Q

As tetraciclinas formam quelatos com ides divalentes e trivalentes, e.g. Ca, Al e Fe.
Estes complexos sdo mal absorvidos - a sua formagdo reduz a disponibilidade dos
ides e reduz os efeitos antibacterianos.
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SERUM TETRACYCLINE CONC.

N

P .\\
Efelto do E /".\\. \

W.----l}1 N
consumo de N = \\ o sgua

l' t 5 . gpakhz; ------------ \ ~3| M comida

alimentos: I T B
leite e ..:,u.smos: —=2 tene
te tra Ci Cl_in a r;lgalllonsilr:l(:l »cv(;r:::nf((r;t‘ij?nr;:;Eeoiuirr\;;for tetracycline hydrochloride following admin-

Adaptado de: Leyden, J. J. (1985). Absorption of minocycline hydrochloride

and tetracycline hydrochloride. Journal of the American Academy of
Dermatology. https://doi.org/10.1016/S0190-9622(85)80041-4
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Quando a toma é acompanhada de alimentos ricos em célcio, observam-se reducbes
dos niveis de tetraciclina sérica de 50 a 80%.
Estas reducdes anulam os efeitos terapéuticos do antibidtico, por isso se recomenda
que as tetraciclinas ndo sejam tomadas com leite, iogurte, nem acompanhadas de
queijo.
A ingestdo dos laticinios e dos vegetais verdes deve ser separada 2 a 3h da toma
destes antibidticos, para prevenir esta interagdo indesejada
225
225
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Muitos alimentos interferem com a acdo da Glicoproteina P

Os constituintes do SUMO de tora nja responsaveis pelo o seu efeito de diminuir a
capacidade transportadora da Glicoproteina P (P-GP) s&o:

Flavonoides - intaregem diretamente com o centro de ligagdo ao substrato :
* Naringina, naringenina*, quercetina, camferol*
Limonoides amargos:

* Limonina, obacunona

Furanocoumarinas: o ' e
* Bergamotina, 6,7-dihidroxibergamotina [—_— *g'!

O alho, a laranja sanguinea, o cha verde e a pimenta sdo também inibidores.

226
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Efeitos da malnutricdo sobre o efeito de medicamentos

A diminuicdo de proteinas plasmaticas,
principalmente albumina, provoca aumento da
concentracdo de alguns medicamentos no
plasma, aumentando a sua potencial toxicidade.

Doentes com baixos niveis de albumina devem

ser medicados com doses menores.

Michacl Morgenstem

Correm risco particular os doentes oncoldgicos
e outros individuos em condigdes de

subnutricdo.
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Exemplos de efeitos da
malnutricdo sobre o
efeito de medicamentos

Niveis baixos de albumina estdo associados com risco
de hemorragia em doentes medicados com warfarina e
com risco de convulsées em doentes medicados com
fenitoina.

Obesos podem, em situagdes de emagrecimento,
libertar farmacos lipossoluveis que se acumularam na

sua massa adiposa.

228

Intoxicagdo com tiramina e IMAO - sindroma do queijo curado

Os inibidores da Monoaminoxidase (IMAO) sdo medicamentos antidepressivos, que

atuam bloqueando a acdo da MAO no sistema nervoso. A ingestdo simultanea de

alimentos ricos em tiramina e IMAO provoca um quadro conhecido como “reacio
do queijo”; a tiramina é degradada pela monoamina oxidase no intestino e no
figado. Quando a atividade desta enzima se encontra inibida, os niveis de tiramina
aumentam, causando efeitos simpaticomiméticos, como elevagdo acentuada da
pressdo arterial, cefaleia pulsétil severa e hemorragia intracraniana. Estes alimentos

devem ser evitados em pacientes hipertensos tratados com um IMAO.
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Edinof, A. N., Swinford, C. R., Odisho, A. S., Burroughs, C. R., Stark, C. W., Raslan, W. A,,
Cornett, E. M., Kaye, A. M., & Kaye, A. D. (2022). Clinically Relevant Drug Interactions

with Monoamine Oxidase Inhibitors. Health Psychology Research, 10(4), 1.
https://doi.org/10.52965/001¢.39576
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Table 1. Foods to Avoid and Selected Foods Allowed With MAOI Administration®”
Food Category Avoid Allowed
Meat, poultry, and fish® Spoiled or improperly stored meat, poultry, fish, Fresh meat, poultry, and fish, including fresh processed
or animal livers (eg, foods that have undergone meats (eg, lunch meats, cooked ham, hot dogs,
changes in coloration, odor, or become moldy) breakfast sausage)
Air dried, aged, and fermented meat (eg, cacciatore, ~ Properly stored smoked fish
hard salami, pepperoni, mortadella) Fresh gravy
Pickled herring Chicken or beef bouillon
Dairy® Aged cheeses (eg, cheese with fermentation holes, Processed cheeses, mozzarella, ricotta cheese, cottage
strong smells, or salty or biting taste) cheese, cream cheese, and commercial chain pizza with
low-tyramine cheese
Fresh milk Flockhart, D.
Sour cream A.(2012).
Yogurt Dietary
lce cream Restrictions
Fruit Banana peels Banana pulp and all other fresh, properly stored fruits and Drug
Vegetables Broad bean pods (eg, fava bean pods) Avocado and all other fresh, properly stored vegetables Interactions
Soy Soy products (eg, soy sauce and tofu) Soy milk With
Beverages Tap beer and nonpasturized beer, including Bottled and canned beers®< M : .
nonalcoholic beer Wines®< O‘n ocamine
Other Concentrated yeast extract (eg, Marmite) Brewer's yeast OX'_d ase
Sauerkraut Baker’s yeast Inhibitors. The
Excessive caffeine Other yeast extracts Journal of
Excessive chocolate Monosodium glutamate linical
Over-the-counter supplements containing tyramine ~ Moderate amounts of caffeine Clini ca
Moderate amounts of chocolate Psychiatry.
*Based on the transdermal selegiline'? and phenelzine'* package inserts and Gardner et al.'® https://doi.org
bDietary modifications are not needed with low doses of transdermal selegiline or low oral doses of MAO-B inhibitors. /10.4088/JCP.
All meat, poultry, fish, and cheese and dairy products should be stored in a refrigerator and eaten before they spoil. 11096su1c.03
¢As with all antidepressants, concomitant consumption of alcohol is not recommended. J7osu’c.Uo
“More than two 12-oz beers or two 4-o0z glasses of wine are not recommended in one sitting.
Abbreviations: MAO = monoamine oxidase, MAOI = MAO inhibitor. 231
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HQ H
Alimentos potencialmente AN-G-C-OH  enzimas Heheteb |
2 bacterianas Hz
_oacterlanas _ -
ricosem tiramina: QE
H
tirosina tiramina

Queijos curados

Condimentos com extrato de levedura (Bovril)
Arenque marinado

Fermentados (Couves, Enchidos - salami, bologna -
soja - tofu, pastas de soja)

Figado

232

232

Bebidas alcodlicas potencialmente ricas em
tiramina:

Alguns vinhos de mesa (branco ou tinto)

Algumas cervejas

Podem conter quantidades de tiramina que atingem as doses de 8 a 20mg,
suficientes para provocar reacdo, quando consumidos em quantidades “sociais”.
As cervejas sem alcool - a quem foi retirado o alcool - contém tanta tiramina quanto

as suas matérias-primas originais.

As bebidas destiladas ndo contém tiramina
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Interacoes com efeito na coagulacao do sangue

As coumarinas (precursores de anticoagulantes como a varfarina) prolongam o tempo de
coagulacdo, por inibicdo competitiva dos efeitos da vitamina K - sdo antagonistas da

vitamina K.

Quando ha ingestdo de vitamina K, os efeitos da coumarina sdo contrariados e o tempo
de protombina volta aos valores originais, cancelando os beneficios terapéuticos do

tratamento anticoagulante

27/01/26

Alimentos de origem vegetal, folhas verde-escuro: espinafres, couve-galega, couve-

tronchuda, couve-de-bruxelas, alfafa, espargo, abacate, alface, grelos, salsa e

brécolos, sio ricos em Vitamina K.

... Outras fontes ... sdo a couve-flor, as sementes de uva, bebida de soja, azeite, e os
6leos de soja, de canola e de semente de algoddo. Os temperos de saladas, as
margarinas, a maionese, os produtos de pastelaria e outros alimentos, preparados

com estes 6leos, também podem ser fontes de vitamina K.

... Nao esté indicado que os doentes a tomar varfarina evitem, em absoluto, os

alimentos ricos em vitamina K, acima referidos. Recomenda-se, no entanto, que fagam

uma ingestdo moderada e sem grandes flutua¢des dos mesmos.

Lima, N. (2008). Varfarina: Uma revisdo baseada na evidéncia das interac¢des alimentares e medicamentosas. Rev Port Clin
Geral, 24,475-482.
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INR
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Reaccoes adversas - sintomas na pele

A Sr.? B, 34 anos, chega a consulta de medicina familiar com um prurido doloroso,
nos bracgos, pernas e no pescoco. Os sintomas apareceram um dia apds exposicao
ao sol, mas ndo se confinam completamente as adreas expostas. A pele afectada
estava eritematosa, com algumas vesiculas.

A doente n&o recorda o uso de novos produtos dermatolégicos nem cosméticos.
N&o tem histéria de doenca recente, o Unico medicamento refere é o anticonceptivo
oral que toma sem interrupgdo ha cerca de 10 anos. Indica ainda o consumo de
ibuprofeno (brufen, trifene, ozonol) nas 48h anteriores, como recurso analgésico

para dores menstruais.

238

238

Reaccdes adversas - sintomas na pele

Os sintomas sugerem foto sensibilidade induzida pelos farmacos: o tempo que
mediou a exposicdo ao sol e o aparecimento dos sintomas, a extensdo da area
afectada para além das zonas de exposicdo e o aspecto das zonas afectadas indica
uma reacgdo foto-alérgica, que, sendo menos comum do que uma reacgdo foto-
toxica directa, pode ser induzida por AINEs (AINEs, NSAIDs: non steroid anti

inflammatory drugs) e eventualmente, pelo anticonceptivo.
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Reaccoes adversas - sintomas na pele

Nestes casos a medicagdo deve ser suspensa, porque exposi¢cdes posteriores ao sol
podem provocar reacgbes de gravidade crescente (no caso das reaccgdes foto
toxicas, basta usar foto-proteccdo adequada).

O médico aconselhou a substituicdo do ibuprofeno por paracetamol e manteve o
anticonceptivo oral. Prescreveu ainda cetirizina (Zirtec, anti histaminico) e um creme
de hidrocortisona a 1%. A doente foi aconselhada a usar protector solar com

elevado factor de protec¢do com regularidade.

240
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Reaccoes adversas - sintomas na pele

Passado um més, a Sr.* B procurou a consulta de Dermatologia, referindo um
continuado exacerbar do prurido cutaneo, apesar de usar o protector solar (de modo
algo irregular).

Depois da aplicacdo de um questionério exaustivo e de uma bateria de testes de
sensibilidade, verificou-se que, nos passados 6 meses, a doente tomou cha de
hipericdo, de modo intermitente, para amenizar as suas alteragdes de humor pré-
menstruais.

Os testes revelaram elevada foto sensibilidade, tanto a UVA como a UVB.
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Reaccoes adversas - sintomas na pele

O hipericéo esta descrito abundantemente como causador
de foto sensibilidade.

A doente ndo referiu o produto natural, porque o
considerava absolutamente seguro e ndo o encarou como
medicamento.

Aconselhada a suspender o cha de hipericio, os sintomas
desapareceram, sem recorréncia, até a consulta, 4 meses

i
. www.flora-onpt. Hypericun perforatum 1 PV Aradjo

mais tarde.

Universidade de Coimbra. (sem data). Interagées Planta-Medicamento. uc.pt. Obtido 20 de janeiro de
2026, de https://oipm.uc.pt/interacoes/
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Reducdo do risco de interagbes
* A introdugdo de novas medicacdes deve ser acompanhada de informag3o clara
sobre perigos potenciais de interacdo.
*+ Os doentes devem ser encorajados a perguntar e esclarecer todas as suas
duvidas e a ler as bulas que acompanham os medicamentos.
* Nas situacdes de cuidados de doenca aguda, os doentes com medicagdo de
risco devem estar identificados.
» Os profissionais de saide devem conhecer os perigos de interagéo.
» Deve haver estreita comunicagdo entre toda a equipa de profissionais de saude.
243
243
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Reducdo do risco de interagdes

Médicos e nutricionistas devem conhecer o registo completo dos alimentos
consumidos e medicamentos prescritos, incluindo medicamentos de venda livre,

produtos naturais, medicamentos de medicinas alternativa e tradicional.

Sempre que os objectivos da terapéutica ndo se atingem com a eficicia esperada,
devem rever-se todos os detalhes de consumo de alimentos, produtos naturais e sua

relagdo com toda a medicac3o.

244

244

Bibliografia complementar

Associagdo Portuguesa de Nutrigdo. (2019). Alimentacdo e Hipocoagulagdo Oral (C. Craveiro,
Ed.; Vol. 52). Associagdo Portuguesa de Nutricdo. www.apn.org.ptlgeral@apn.org.pt

Bansai, T., Jaggi, M., Khar, R., & Talagaonkar, S. (2009). Emerging Significance of Flavonoids as
P-Glycoprotein Inhibitors in Cancer Chemotherapy. J Pharm Pharmaceut Sci, 1, 46-78.

Beirdo, S., Costa, J. G., & Ferreira-Pégo, C. (2024). Assessing knowledge and awareness of Food
and Drug Interactions among nutrition sciences students: Implications for education and
clinical practice. Nutrition and Health, 31(3), 995-1002.
https://doi.org/10.1177/02601060241263409

Bushra, R., Aslam, N., & Khan, A.Y.(2011). Food-drug interactions. Oman Medical Journal, 26(2),
77-83. https://doi.org/10.5001/0mj.2011.21

Chen, M., Zhou, S.yi, Fabriaga, E., Zhang, P. hong, & Zhou, Q. (2018). Food-drug interactions
precipitated by fruit juices other than grapefruit juice: An update review. Journal of Food and
Drug Analysis, 26(2), S61-S71. https://doi.org/10.1016/}.jfda.2018.01.009

245

245

122


http://apn.org.pt
https://doi.org/10.1177/02601060241263409
https://doi.org/10.5001/omj.2011.21
https://doi.org/10.1016/j.jfda.2018.01.009

27/01/26

Recursos adicionais

5 Drug Information Online | m
Drugs.co Browse all medications ABCDEFGHIJKLMNORQRSTUVWXYZ Advanced Search Phonetic Search
L

Drugs Ato Z ~ Pill Identifier WLICIELTLEReGEL CI@ News & Alerts ~  Health Professionals ~ Community ~ Mednotes

Iednotes - Parsonal Medication eRecords  Side Effects  Pregnancy  Breastfesding EA
Home » interactions Checker
Sign In or Register Forgot password?
i, | usemame sssword m
Drug Interactions Checker pa

Drug Interaction Checker—Find Unsafe Combinations. (sem data). Drugs.Com. Obtido 20
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Para introduzir o tema, os préximos slides 3 a 8 apresentam figuras e quadros

adaptados da publicacdo:

Archives of Toxicology (2019) 93:2115-2125
https://doi.org/10.1007/500204-019-02501-x
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Figura 1. Classificacdo dos aditivos estudados e NOAL usados na definicdo das ADls.
https://doi.org/10.1007/s00204-019-02501-x 79
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mm Sem efeito adverso na dose mais alta testada

mm Toxicidade localizada
Toxicidade n&o especifica
Toxicidade especifica
Nao aplicavel - ADI desnecesséria

Figura 2. Tipo de toxicidade associada aos aditivos estudados. Adaptado de
https://doi.org/10.1007/s00204-019-02501-x
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Quadro 1. Efeitos dos aditivos no figado. Traduzido de https://doi.org/10.1007/s00204-019-
02501-x.
Licopeno (E 160d), tartarato de ferro (E 534), neotame
Alteracdes na quimica clinica (E 961) cera de polietileno oxidada (E914) anato,
bixina, norbixina (E 160b)
@Hmento dos niveis séricos de acidos Tartarato de Fe (E 534)
iliares
Hipertrofia hepatocelular Anato, bixina, norbixina (E 160b)
- , Extrato de paprica, capsaxantina, capsorubina (E
Vacuolagéo hépato celular 160c), cera microcristalina (E 907)
Necrose hepética focal Anato B (E 160b), poli-1-deceno (E 907)
Infiltracdo de leucdcitos Castanho HT (E 155)
Hepatotoxicidade Alfa tocoferol (E 307)
Figado gordo Cera de polietileno oxidada (E 914)
251
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Quadro 2. Efeitos dos aditivos nos rins. Traduzido de https://doi.org/10.1007/s00204-019-

02501-x.

Alteragdo do peso
dos rins

Monopalmitato de sédio (E 495), tartarato de ferro (E534), anato,
bixina, norbixina (E 160b), glicésidos de esteviol (E960) litolrubina BK
(E180)

Aumento do ritmo de
excregao

Ferrocianeto de Na (E 535), Ferrocianeto de K (E 536)

Acumulacdo de
material eosinofilico

Beta-apo-9'-carotenal (E 160e)

Alteragdo da analise
de urina

Anato, bixina, norbixina (E 160b), beta ciclodextrina (E 459)

Neferocalcinose

Acido fosférico (E 338), Fosfatos de Na (E 339), Fosfatos de K (E 340),
Fosfatos de Ca (E 341), Fosfatos de Mg (E 343)

Neferose

Monopalmitato de sédio (E 495), Mosoestearato de sorbitan (E 491),
Triestearato de sorbitan (E 492), Monosorbitato de sorbitan (E 493),

Monooleato de sorbitan (E 494), Monopalmitato de sorbitan E 395),
Poinceau 4R, Vermelho colquinico (E 124)

252

252
Quadro 3. Efeitos dos aditivos no sistema cardiovascular ou na circulagdo linfatica. Traduzido
de https://doi.org/10.1007/s00204-019-02501-x.
Alteraﬂgao do peso do Castanho HT (E 155)
coragao
Arritmia Sulfato de Ca (E 516), Cloreto de Ca (E 509)
Alteracoes Galato de propilo (E310), Hidroquinona terbutilada (E 319), BHT
hematoldgicas (E321), Poli-1-deceno hidrogenado (E 907), Propano-1,2-diol (E 1520)
Diminuig¢do dos niveis | Azorubina e Cloreto estanhoso (E 512), Nitrito de K (E249), Nitrato de K
de hemoglobina (E 252) Nitrito de Na (E 250), Nitrato de Na (E 251)
?c!t:traagzzsdc?: Monopalmitato de sorbitan (E 395), Tartarato de Fe (E534), Arginato de
°9 etil lauril (E245), Castanho HT (E 155)
leucdcitos /
neutréfilos
253
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Quadro 4. Efeitos dos aditivos nos processos de desenvolvimento e no sistema reprodutivo.
Traduzido de https://doi.org/10.1007/s00204-019-02501 -x.

Toxicidade testicular

Ciclamatos (E 952)

Crescimento
retardado da
descendéncia

Hexametileno tetramina (E 239), BHT (E 321)

Oviérios cisticos

Castanho HT (E 155)

Alteragdo do peso
dos ovarios

Glicésidos de esteviol (E 960)

Efeitos genéricos
sobre a reproducéo e
o desenvolvimento

BHT (E 321), Aluminio (E 173), Sais de aluminio (E 520-523),
Glutamatos (E 620-625)
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Quadro 5. Alimentos onde é comum a presenca de sulfitos. Adaptado de Simon R. A. (2003)

Adverse reactions to food additives. Curr Allergy Asthma Rep. 3(1):62-6.

Teor Elevado Teor moderado Baixo teor (<10 ppm)

Frutos secos . Batatas desidratadas Amido de milho Ice Tea

(exceto passas e ameixas)

Sumo de liméo Vinagre de vinho Batatas congeladas | Massa de torta

Sumo de lima Molhos diversos Xarope de acer Acucar

Vinho Cobertura de frutas Gelatina Coco

Melaco Cerejas Cogumelos frescos | Uvas

Sumo de chucrute Pectina Cerveja Bolachas

Sumo de uva Camarao fresco Bacalhau seco Biscoitos
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A exposicéo a sulfitos, pode desencadear

sintomas variados:

* reacbes cutdneas, como dermatite e
urticaria,

e dor abdominal e diarreia, reagdes
alérgicas (risco de choque anafilatico)

A sensibilidade aos sulfitos, apesar de

rara, € grave!

Food Allergy Fun

(@)
O

¢Quieres compartir?

No. Tengo alergia aimentaria.
Mi madre empaqueta mi comida.

iQué suerte!

==

www.foodallergyfun.com TGF 2011

A tmagem Exiy Fuunns de Autor Desconbectdo st iencads so abrigo da CC 1Y SANC
256

Quadro 6. Corantes artificiais mais associados com rea¢des adversas

Corantes Artificiais Cor Aceitabilidade

Tartarazina (E 102) Amarelo Evitar

Amarelo-de-quinoleina (E 104) Amarelo Evitar

Amarelo-sol FCF (E 110) Amarelo Evitar

Carmosina (E 122) Vermelho Evitar

Ponceau 4R (E 124) Vermelho Evitar

Vermelho-Allura Ac (E 109) Vermelho Evitar
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Depois de reavaliar a seguranca de todos os

corantes sintéticos, a EFSA reviu as ADI e 62 mg

em 2010

concluiu que é pouco provével que estes

aditivos causem efeitos adversos em consumos
Nos EUA, o consumo

alimentares normais. e e erifives zer
! Estes estudos avaliam a ingestdo separada de capita aumentou, tudo

produtos puros, ndo o efeito de misturas. indica que continue a
! Existem evidencias que alteracdes dos aumentar
consumos alimentares, particularmente em
criancas, podem estar a condicionar maior 12 g
em 1950
ingestdo de corantes do que o esperado

pelas entidades reguladoras

Amchova, P, Kotolova, H., & Ruda-Kucerova, J. (2015). Health safety issues of synthetic food colorants.
Regulatory Toxicology and Pharmacology, 73(3), 914-922. https://doi.org/10.1016/j.yrtph.2015.09.026 228

258

A menc¢do dos corantes nos rétulos € obrigatéria, devendo estar exposta de forma
clara, objetiva e de facil compreensdo para o consumidor (Regulamento (CE) N°
1333/2008 do Parlamento Europeu e do Conselho de 16 de Dezembro de 2008
relativo aos aditivos alimentares. Jornal Oficial da Unido Europeia. 2008)

E obrigatéria a mencao “pode causar efeitos negativos na atividade e na atencao
das criancas”, no caso dos alimentos conterem Amarelo-sol (E110), Amarelo
quinoleina (E104), Carmosina (E122), Vermelho 40 (E129), tartrazina (E102) e Ponceau

4R (E124) ou uma mistura dos mesmos - mas a leitura nem sempre ¢é facil!

Ingredientes: Farinha de milho enriquecida com ferro e acido Ingredientes: Aclcar, xarope de glucosefrutose, agua, /& -

folico, actcar, farinha de aveia, farinha de trigo enriquecida com gelificantes: amido modificado de milho, gelatina, amido

L2110 e 4cido folico, dleo vegetal de palmiste, sal, cido ascérbico modificado de batata, acidificantes: E330, agentes deﬁll ’ y
corbato de sédio (vitamina C), dleo vegetal de soja, palmitato revestimento: goma laca, cera de carnaiba e dleo vegeta’ “"”W!"
nol (vitamina A), ferro reduzido (ferro), 6xido de zinco aromas e corantes: E171, E104, E129, E133. Pode cont "V(:’)?j

cianocobalamina (vitamina B12), colecalciferol (vitamina vestigios de Amendoins, Soja, Leite, Lactose, Frutos de ca

~), acido félico, maltodextrina, aromatizantes e corantes: rija.

betacaroteno, vermelho 40 e azul brilhante FCF.

Figura 3. Exemplo de listas de ingredientes, transcritas dos rétulos, diferente facilidade de interpretacéo
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Outros aditivos suscetiveis de desencadear reacdes adversas:

Pressman, P, Clemens, R., Hayes, W., & Reddy, C. (2017). Food additive safety.
Toxicology Research and Application, 1,239784731772357.
https://doi.org/10.1177/2397847317723572

FAO-WHO. (2019). Food Additives DB (GSFA Online). CODEX ALIMENTARIUS .
http://www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex-texts/dbs/gsfa/en/
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CZ} . o, a L.
o A intoxicacdo é sempre consequéncia de uma exposicao.
46
< Quando o acaso pode favorecer a exposicdo, o risco assume
Qﬁ

maior significado.

Em situagdes onde os riscos sdo identificados, podem assumir-se
acdes de prevencgdo, como:
Banir o uso de agente (amianto)
Reduzir as probabilidades de exposicdo (arejando zonas
onde se poderiam acumular fumos téxicos)

Reduzir as consequéncias téxicas (administrando antidotos)

261
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Redu gé O da exposicio

A reducgdo da exposicdo a agentes toxicos pode fazer-se por redugdo da sua producéo,
controlo dos padrdes de utilizagdo de substancias perigosas, controlo dos métodos de
aplicacdo, gestdo ambiental e educagdo da populacdo acerca dos perigos associados

com o uso de determinado agente.

Os enquadramentos regulamentares e legais, ao nivel da empresa, do pais ou de
comunidades suportam as accdes necessarias para a prevencdo e aplicagdo de

sangoes.

262

262
Prevencdo de acidentes domésticos
(particularmente importante quando existem criangas)
Os medicamentos,
Os insecticidas e rodenticidas de uso doméstico,
Os agentes quimicos de wuso doméstico (detergentes,
desinfectantes, combustiveis),
Os agentes quimicos utilizados em jardinagem (adubos e
pesticidas),
devem manter-se nas suas embalagens originais, fora do alcance (em
armario ou caixa fechada) e ser usados estritamente de acordo com as
respectivas instrugoes.
263
263
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Prevencao de exposicdes de risco em contexto laboral

Os niveis de exposicdo a quimicos téxicos estdo regulamentados com valores definidos

para cada caso assumindo exposi¢cdes maximas de 8h/dia e 5 dias/semana.

Estas niveis sdo controlados pelas Autoridades de Saide e monitorizados regularmente

pelas equipas de higiene e seguranca no trabalho.

264

264
Toxicologia - Prevencao de exposicdes de risco em contexto laboral
As operacgdes que provocam a libertacdo de pds, vapores ou fumos toxicos
sdo, por lei, realizadas em ambientes controlados, com exaustao proépria e,
se necessario, controlo de temperatura e humidade.
265
265
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Poluicao

Cada individuo apenas pode tentar minimizar as acgdes que provocam poluicdo

ambiental, pouco pode fazer para se proteger dela.

Os residuos téxicos sdo libertados no ambiente por grandes poluidores, geralmente
bem identificados, mas também por pequenas indUstrias, como lavandarias,
comerciantes de tintas e vernizes, pequenos estaleiros navais, hospitais, oficinas
mecanicas, laboratérios e até cozinhas, entre outros, que passam muitas vezes sem

noticia.

266

266

Residuos toxicos

Reduzir, reciclar, recuperar, armazenar

* Reduzir o volume produzido

e Reciclar, i.e. reutilizar

* Recuperar: tratar, modificar para reduzir os riscos

» Desintoxicar: reduzir o perigo (quimico, fisico ou microbiolégico)

* Biodegradar: usar agentes bioldgicos para reduzir o perigo

* Incinerar/ Pirolisar

* Armazenar, de modo seguro, temporariamente, até se encontrar solugdo

alternativa
267

267
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Medicamentos de uso veterinario
Farmacos de uso legal e controlado

Hormonas

Existem residuos de antibidticos nas matérias-primas alimentares de origem animal

Os medicamentos usados para tratar as mastites nas vacas sdo a maior causa mundial da

presenca de antibidticos na alimentagdo humana.

268

268
Residuos de antibiéticos nos alimentos
Causas Consequéncias
Registo incorreto dos tratamentos o o
o Resisténcia a antibiéticos
Deficiente identificacdo dos animais o ) )
o Destruicdo do microbioma
Uso inadequado dos medicamentos
o Aplasia da medula éssea
Incumprimento das doses e dos tempos de
retencao prescritos
269
269
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Na producdo animal, 42% dos medicamentos receitados pelos

médicos veterinarios sdo incorporados como aditivos nas racdes

19

Anti-infeciosos

Anti bacterianos
Anti fingicos
Anti virais

13

Parasiticidas

11

Medicamentos para doencgas metabdlicas

15

Fins diversos

270

270
Medicamentos de uso veterinario
Nos E.UA. e na CE o uso destes medicamentos estd adequadamente
regulamentado, assim como a sua aplicacéo.
Ha também limites dos niveis admissiveis como residuos, nos alimentos.
E expressamente proibido o uso de hormonas de crescimento na producio de
animais para consumo humano, assim como a importacdo de produtos de origem
animal, de paises onde o seu uso seja permitido.
271
271
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Hormonas

Apesar de proibido na UE e nos EUA e de existirem abundantes publicagées locais
que concordam com os perigos que levaram a estas proibi¢cdes, no Canada é
permitido de estradiol (reconhecido como carcinogénico e capaz de interferir com o
funcionamento do sistema imunitério), de progesterona, testosterona, zeranol e
trembolona.

Ensaios de toxicidade em animais de laboratério revelam que estas substancias

promovem o aparecimento de tumores diversos.

272

272
Pesticidas
DEVEM
ser muito selectivos, destruindo os seus organismos-alvo, sem afetar outros;
ter uma persisténcia no ambiente muito reduzida, i.e. dissipar-se rapidamente;
ter um baixo potencial de bioacumulacéo.
NAO DEVEM
contaminar os solos, os cursos ou reservas de agua, nem a cadeia alimentar
273
273
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CLASSES DE PESTICIDAS

Classe Principio Quimico Exemplo
Algicidas Organotina Brestar
Fungicidas Ditiocarbamato Maneb

- Bipiridil Paraquat
nleneliels Tiocarbamatos Barban

Nematocidas

Alcanos halogenados

Dibrometo de etileno

Moluscocidas Hidrocarbonetos clorados Bayluscide
Hidrocarbonetos clorados DDT, Aldrin
Insecticidas Carbamatos Carbaryl
Piretroides Piretrina

Agentes sinérgicos
de insecticidas

Metilenodioxifenil

Piperonil butéxido

Acaricidas

Organosulfurados

Ovex

Rodenticidas

Anticoagulantes
Alcaldides

Warfarin

Sulfato de Estricnina
274
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274
Categorias de pesticidas - toxicidade
Categoria LD50 mg/kg massa corporal
| - Muito perigoso, uso restrito * 1.0
Il - moderadamente téxico 500
Il - ndo téxico 15000
* Um pesticida de uso restrito sé pode ser adquirido e aplicado por individuos com
formacao e autorizacio legal (nos E.U.A. e na CE)
Existe também outra classificacdo dos pesticidas que faz referéncia a sua potencial
carcinogenicidade.
275
275
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Caracteristicas dos Pesticidas ao longo do tempo:

Antigos Actuais
. Efeito indiferenciado . Efeitos bem dirigidos
« Grande toxicidade - Seguranga quando aplicados de

+ Longa persisténcia no

ambiente

acordo com as indicagdes do
fabricante, tanto para o ambiente,

como para a Saude Publica

- Consequéncias para a Saude

Publica
276
276
Poluicio da agua
. Matéria animal e vegetal em decomposicao
Organico 5 | |
etréleo, solventes . . .
+ Atividade industrial
) Metais, nitratos, fosfatos, particulas de soloe |+ Atividade agricola
Inorganico =
de rochas + Concentracdo
urbana (esgotos e
Agentes _ L. ; . &
T Protozoarios, bactérias, virus e outros lixos domésticos)
bioldgicos
+ Tempestades
Fisico Materiais radioactivos e calor
271
277
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Poluicao dos solos

Tipo de poluente

Descricao

Substancias organicas

Petréleo, solventes

Substancias inorgéanicas

Metais, nitratos, fosfatos

Agentes bioldgicos

Causas:

Protozoérios, bactérias, virus e outros

* Actividade industrial

* Actividade agricola

» Concentragdo urbana (esgotos e lixos domésticos)

+ Tempestades

278

278

Educacdo ambiental

Os paises industrializados, tém 2 posi¢cdes sobre o uso de quimicos potencialmente

perigosos:

e banir completamente O S€eu Uuso,

* usé-los, sempre que dai resultar vantagem econdmica.

A toxicologia cabe a funcdo de informar sobre os verdadeiros perigos, de modo que

os beneficios sejam correctamente equacionados.

A educacdo ambiental deve ser um trabalho sistemético, realizado quer nas escolas,

quer ao longo da formag&o continua dos individuos.

279

279
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Substancias de consumo

280

280

Substancias de consumo

associadas a problemas graves, de salde, sociais e ocupacionais

281

281
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Consumo abusivo, abuso, uso inadequado: auto-administracdo de uma substancia
(sem acompanhamento médico), para obtencdo de efeitos psicoactivos, intoxicagdo
ou alteragdo da imagem corporal, muitas vezes apesar do conhecimento sobre os

riscos envolvidos.

Dependéncia: necessidade compulsiva de consumo regular, provocada pela procura
dos efeitos ou pela necessidade de evitar a sua auséncia.
Substancia psicoactiva ou psicotrépica: substéncia que afecta o comportamento; os

efeitos incluem ilusdes, alucinacdes, sedacdo, desinibicdo, dissociagdo, entre outras.

282

282
Intoxicacdo: padrido de alteracdes de comportamento, mentais e fisicas, provocadas
pelo consumo de substancias psicoactivas.
Reforco positivo: um consumo que provoca os efeitos desejados, reforca a vontade
de consumos semelhantes futuros.
Reforco negativo: a principal causa da vontade de um consumo assenta na
necessidade de evitar os sintomas de privagdo.
Tolerancia: situacdo em que consumos sucessivos com doses semelhantes produzem
efeitos progressivamente menores, de tal modo que se aumentam as doses para
obter efeitos semelhantes.
283
283
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Abandono, privacdo: sintomatologia associada com a suspensdo da administracdo

crénica de uma droga.

Os sintomas de privacdo podem ser desencadeados pela reducéo abrupta das doses,
pela suspensdo brusca ou pela administragdo de antagonistas e, em casos de

consumos de grandes doses por periodos longos, demoram semanas a revelar-se.

Este sindrome tem uma duragdo finita, mas a escala de tempo (dias ou meses) a

gravidade e a intensidade dos sintomas variam com a droga e com o individuo.

284

284
ALCALOIDES naturais presentes na papoila: morfina, noscapina, codeina,
papaverina e tebaina
Opiaceos: alcaldides produzidos a partir da papoila;
Opidides: substancias sintéticas ou derivadas, com efeitos semell*
O 6pio é usado ha milhares de anos, como téxico e como medicagl
Tem sido consumido oralmente ou queimado
para inalagdo de fumo.
Na China, no séc. XVIl, tornou-se uma
dependéncia comum, que originou varias
guerras.
285
285
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OPIACEOQS / OPIOIDES

ST oo .
Mexico A Iw |

| Pakistan / " >
Colombia- * Afghanistan / !
Burma | N

Laos

Thailand

O épio é produzido tradicionalmente no Afeganistdo, Irdo e
Paquistdo, no Myanmar (Birménia), no Laos e na Taildndia e, mais

recentemente, na Colémbia e no México.

286

286

OPIACEQS / OPIOIDES

Morfina - substancia isolada pelo farmacéutico W. Sertlirner em 1806.

A diacetilmorfina comecou a ser comercializada em 1898 como tratamento da tosse,

com o nome comercial de heroina.

Nos EUA, o uso de épio como analgésico durante a Guerra Civil
criou milhares de dependentes.
Durante o séc. XIX, o uso abusivo de medicamentos de venda livre

que continham quantidades apreciaveis de épio, foi um sério problema social.

287
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OPIACEQS / OPIOIDES: efeitos desejados

Ainjeccdo de heroina provoca uma sensagdo rapida de bem estar, prazer, que da

lugar a calor, relaxamento e felicidade.

As doses necessarias para provocar esta euforia ndo provocam ataxia nem perda de

consciéncia, enquanto doses maiores provocam sedacdo e sono leve agradavel. O

individuo consegue desligar-se dos problemas e das realidades.

O fumo, a inalacéo e a vaporizagdo de heroina provocam efeitos semelhantes, embora

mais moderados.

Aingestdo oral ndo provoca as sensagdes descritas e ndo € comum.

288

288
OPIACEOS / OPIOIDES:
A heroina que se adquire na rua é fabricada em laboratdrios ilegais existentes em
todo o mundo, uma pequena fracgéo ¢ subtraida do comércio legal.
Muitos medicamentos que contém opidceos usam-se ilicitamente, para outros fins:
DOPING E
RECURSOS ERGOGENICOS-4
; X SUBSTANCIAS PROIBIDAS

Codeina Morfina CLASSE B-

) NARCOTICOS | &
Metadona Buprenorfina :

MORFINA |
. . , . HEROINA(DIAMORFINA) —
Dihidrocodeina Nalbufina sk h e
PETIDINA [
Dextropropoxifeno  Oxicodona CETROMOLS
CODEINA( PERMITIDO)
Diamorfina (heroina) Pentazocina e
. . : SOLUGAO ORAL
Dipipanona Petidina 4 G debRATE
Fentanil Tramadol de METADONA a 1%
e i
R "
° anf In193
N 289
289
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OPIACEOS / OPIOIDES:

A heroina é o opidide mais popular, pela sua poténcia, disponibilidade, solubilidade

e grande facilidade de acesso ao cérebro (lipofilicidade biolégica).

Vende-se na forma de pé branco ou castanho, com as designagdes de Junk, H, Smack
ou Cavalo, muitas vezes diluido com/em aclcares ou paracetamol e adulterado com

antidepressivos como o diazepam.

P — valium®
- =% e ey - Diazepam

PARACETAMOL 500 mg b

20 comprimate

50 comprimidos

Calsa de adnintrare: orag

05520

290

290
OPIACEOS / OPIOIDES:
A preparacéo da solugdo injectavel por via endovenosa faz-se a partir de sais ou apds
a acidificacdo do pé alcalino (usa-se sumo de lim3o, &cido citrico ou outra solucédo
acida fraca).
291
291
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OPIACEQS / OPIOIDES: efeitos adversos

Comuns:

Nauseas, vomitos, obstipagado;

Tontura, confusdo mental;

O abuso inicial aumenta a libido, o abuso continuado
reduz o desejo e o desempenho sexual;

Sudagdo excessiva.

292

292
OPIACEQOS / OPIOIDES: efeitos adversos
Pouco frequentes:
Prurido, vermelhidao facial;
Dor de cabeca;
Boca seca;
Retencao urinéria;
Alucinaggo. Raros:
Trombocitopenia;
Urticaria;
Vertigens;
Palpitacdes, hipotensdo postural.
293
293
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OPIACEQS / OPIOIDES: Overdose

Sedacéo forte,
Alucinagdes,
Hipotermia,

Depressao respiratoria,
Edema pulmonar,

Coma,

Hipotensdo, Arritmias, Paragem cardiaca

Convulsdes (petidina e dextropropoxifeno)

294

294
COCAINA
A cocaina foi identificada e isolada em 1860 a partir de
folhas de Erythrophylum coca (1%).
Produzem-se plantas desta e de espécies proximas ha
milhares de anos no Peru, na Bolivia e na Colédmbia.
Os Incas consideravam esta planta uma déadiva dos i
. P GOCAINE
deuses; os Indios dos Andes mascavam folhas de coca \ TOOTHACHE DROPS
para melhor tolerar a fome a fadiga provocada pelo Llnvqﬁlﬁ@?‘!ﬁ“&
trabalho pesado desempenhado a elevada altitude.
295
295
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Cocaina: efeitos desejados
A injeccdo de cocaina ou a inalagdo de “Crack”
provoca uma sensacdo sUbita de euforia,

alerta, excitacdo e pensamento rapido.

A inalagdo do pd (hidrocloreto de cocaina)
provoca efeitos semelhantes, mais tarde.

Os efeitos desejados da cocaina estdo associados aos de uma libertagdo subita de
adrenalina e manifestam-se através de hiperatividade, aumento da autoconfianca e

labilidade emocional.

A cocaina é um estimulante, ajuda a combater a fadiga e provoca sentimentos de

maior forga fisica e capacidade intelectual.

296

296

_ 4
-

Comuns: “overdose” (ingestdo aguda excessiva) %ﬁ

Cocaina: efeitos adversos

e

Consequéncias do uso créonico de doses elevadas:
A exposicdo pré-natal provoca efeitos téxicos diversos.

A cocaina tem importantes propriedades hipertensivas e vasoconstritoras. Pode

restringir o aporte de sangue ao Utero e provocar a morte do feto.

O leite veicula a cocaina, da mae para o filho lactente.

297
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Cocaina: efeitos adversos

Reacao aguda - Efeitos imediatos da adrenalina:
Nauseas, vomitos, dor abdominal, hemorragia gastrointestinal
Dor no peito, dificuldade em respirar
Hipertensdo, arritmia, miocardite, morte subita
Movimentos espasmddicos

Ansiedade, agitag&o, insdnia, alucinacédo

Lesdes hepaticas

Interesse sexual aumentado, com consequente risco acrescido de doenca

sexualmente transmissivel ou gravidez indesejada

Sintomas depressivos, fadiga e sono, apds a extingdo dos efeitos.

298

298
, = dopamine
Cocaina =ks
MAO
mitochondria mitochondria
i -
synaptic - synaptic _~ ~ . tenSpoEEy
cleft - cleft _ - v =
dopamine, ;: '3:;;4;;1.:«
© CNSforum:8
Os efeitos resultam da acumulacdo de dopamina no espaco sindptico, no Sistema
Nervoso central.
A cocaina interfere com os transportadores de dopamina e de outros
neurotransmissores.
299
299
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Cocaina: efeitos adversos
Uso continuado:
Ulcera gastrointestinal, erosdo dentaria
Anorexia, perda de peso, desnutricido

Hipertensdo, cardiomiopatia

Perfuracdo do septo nasal, rinite, rinorragia
Danos pulmonares

Ansiedade crénica, depresséo, reac¢des psicoticas
Trombocitopenia

Dependéncia

300

300
Dietilamida do acido lisérgico (LSD) "ACIDO"
CONSEQUENCIAS
_ USO CONTINUO
EFEITOS PROCURADOS ADMINISTRACAO (mais do que 10x) USO EXCESSIVO
Labilidade emocional  Geralmente Exaustdo Overdose rara, inclui:
Distor¢cdes da ingestao oral, Cefaleias * Midriase
percepcdo dotempo  Também inalagdo Falta de ténus * Hipertensao
[lusdes visuais e nasal, fumo ou muscular * Taquicardia
auditivas outros Incapacidade de  * Convulsdes
Sinestesia concentracao * Hiperpirexia
Afastamento da Depressao * Coma
realidade, experiéncias Psicose * Paragem
“fora do corpo” "Flashbacks” respiratoria
01
301
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Cannabis (Canabidiol, canabinol)

Usos da planta, legais nalguns paises:

Fibra para fabrico de papel, téxteis e cordas.
Oleo com aplicagdes cosméticas, emolientes e alimentares.

Tratamento de nduseas e voémitos provocados por quimioterapia (nabilona,

dronabinol).

Estimulante de apetite (dronabinol, usado nos EUA em doentes com SIDA).

302

302
Cannabis (Canabidiol, canabinol)
Potenciais usos terapéuticos Alegadas aplicacbes tradicionais
(n3o estabelecidos): (em desuso):
Tratamento de Afrodisiaco, Antiparasitario, Anestésico.
glaucoma Tratamento de:
dor histeria, depressdo, deméncia
esclerose multipla ictericia
epilepsia doenca de Parkinson
ansiedade doencas venéreas
tosse
303
303
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Cannabis (Canabidiol, canabinol)

Consome-se predominantemente por inalagdo de fumo
Formas de comercializagéo:

Marijuana ou erva: Prensado de flores e folhas jovens
(até 5%)

Haxixe ou hash: Resina extraida da planta (até 20%)

Oleo de haxixe: Resina concentrada (até 60%)

304

304
Cannabis (Canabidiol, canabinol)
Efeitos de intoxicacdo aguda: Efeitos do uso prolongado
Ansiedade, confusao, alucinacéo Bronquite
Ataxia, perda de memoria, deficiente Oligospermia, perda de libido
compreensao Insénia, depressao, ansiedade
Taquicardia, palpitagdes, hipotensdo postural, Diminuicdo das capacidades
rubor intelectuais
Tosse, garganta irritada, bronco espasmos (nos Dependéncia
asmaticos)
Dor abdominal, nduseas, vémitos, aumento de
apetite
305
305
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EFEITOS
PROCURADOS

MODO DE
ADMINISTRACAO

Gama hidroxibutirato - GHB, liquido X, ecstasy liquido fantasia ou G

EFEITOS ADVERSOS
(Potenciadas pelo alcool)

uso

USO EXCESSIVO

Relaxamento
Sedagdo

Euforia

Cépsulas ou pé branco
sem cheiro nem sabor,
pode ser consumido
oralmente,
acompanhado ou
dissolvido em agua.

Pode ser injetado

Nauseas, vomitos
Confusao

Agitagao

Delirio

Amnésia

Cefaleias, vertigens
Tremor, hipotensao

Incontinéncia

Coma

Morte por
paragem cardio-
circulatéria e/ou

respiratoria

Hipotermia
306
306
Fenciclidina, PCP ou pé de anjo
EFEITOS MODO DE EFEITOS ADVERSOS
PROCURADOS ADMINISTRACAO uso USO CRONICO
Hipertensao
Taquicardia / Dependéncia
Euforia Fumo paragem cardiaca Ansiedade croénica
Percepcao Inalagao nasal Nausea e vémito Confusédo
distorcida Ingestdo oral (sabor | Discurso arrastado | Depressao
Alucinagao amargo) Descoordenacgao Perda de memoaria
llusées Injecdo intravenosa Confuséo/euforia Dificuldades de fala
(pouco frequente) Amnésia, agressao | Psicose
Psicose “flashbacks”
Coma
307
307
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Substancias volateis (éter, cloroférmio, combustiveis)

EFEITOS MODO DE CONSEQUENCIAS
PROCURADOS ADMINISTRACAO uso USO CRONICO
Desorientacéo
Hilaridade Discurso alterado Insénia
Felicidade Movimentos Pesadelos
Desinibicao Inalacao desajeitados Diminuicdo da
Maior sociabilidade Comportamento capacidade de
desajustado concentracdo
Morte
308
308
Drogas anabolizantes
EFEITOS B CONSEQUENCIAS
ADMINISTRACAO
PROCURADOS USO USO EM JOVENS
Retencdo de fluidos
+ massa muscular Insénia .
Oral ou Deficiente
> forca fisica Alteragdes de humor .
intramuscular, desenvolvimento
< massa adiposa Dor na zona de injeccédo
mas também musculo-
< fadiga ) Acne .
tépica . ) esquelético
Maior frequéncia de
lesdes nos tenddes
309
309
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Drogas para aumento de capacidades fisicas

INGREDIENTE EFEITOS PROCURADOS
Arginina /
> da produgdo de hormonas de crescimento
Ornitina
Pélen < do tempo de recuperagdo apds o exercicio
< massa gorda, da produgdo de acido lactico e do consumo de
L-carnitina

glicogénio no musculo

Coenzima Q 10

> metabolismo oxidativo; melhor desempenho

Creatina

Atraso no aparecimento dos sinais de fadiga

310

310
Drogas para aumento de capacidades fisicas
INGREDIENTE EFEITOS PROCURADOS
Acido ferulico | Efeito anabolizante
Boro > acdo da testosterona
Ginseng Melhor desempenho em condi¢gées de esforco prolongado
Inosina Potenciador de energia; libertagdo de Oz mais eficiente
Fosfatos Potenciador da utilizacdo de energia
Efeitos ergogénicos: Diminuicdo do tempo de recuperagdo apds o
Octacosanol
exercicio
311
311
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Substancias para aumento do desempenho intelectual - smart drugs

Medicamentos, drogas e suplementos alimentares

Substéncias consumidas por jovens saudaveis e ambiciosos, que procuram
substancias capazes de aumentar a capacidade de trabalho, de aprender, melhorar a

memoria, a capacidade de concentragdo e até a inteligéncia.

312

312
Substéancias para aumento do desempenho intelectual - smart drugs
Muitas destas substancias foram estudadas e colocadas no mercado pela industria
farmacéutica para melhorar o desempenho cognitivo, em doentes com grandes
limitacdes, como em situagdes de diminuicdo da memdria associada a idade
avancada e a doenca de Alzheimer.
Medicamentos de venda sob receita
Levodopa Procaina
Nimodipina Fenitoina
Meclofenoxato Propanolol
313
313
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Substéancias para aumento do desempenho intelectual - smart drugs

Apesar de ndo causarem dependéncia nem sintomas de privagdo, tém caracteristicas

comuns as drogas de abuso porque:

» S3o farmacos activos, que se tomam ndo por necessidade médica mas para

melhorar o desempenho;

* Os utilizadores desconhecem os efeitos secundarios e as consequéncias do seu

uso prolongado;

» O uso generalizado tem consequéncias sociais, de segurancga, ou financeiras.

* A sua pureza, qualidade e identidade ndo sdo devidamente reguladas nem

controladas.

314

314
Medicamentos de venda sob receita usados abusivamente
Farmaco Efeitos procurados Administragdo Uso / Consequéncias
Semelhantes aos da
. fenciclidina: euforia, Injecgdo Consumo social ou usada
Anestésicos ) o )
. alteragdes do intravenosa ou adicionada em bebidas,
Cetamina “K” . .
comportamento, intramuscular para violacdo
confusdo, amnésia
. . . . _ ) Hipoxia, desorientacdo,
Oxido nitroso Euforia, analgesia Inalagdo do gas
morte
Dependéncia, ansiedade,
Anti- .. fnd D
. Estimulagdo / sedacdo |Ingestdo oral aor, delffio, distirbios
depressivos gastrointestinais
315
315
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Medicamentos de venda sob receita usados abusivamente

Farmaco Efeitos procurados Administracdo Uso / Consequéncias
- Dependéncia,
Ingestdo oral . ~
[, violacdo sem
Sedativos Sedacdo . memoria,
intravenosa ou ~
. alteracdes de
intramuscular
comportamento

Antibidticos

Euforia, especialmente
em associacdo com
alcool

Ingestéo oral

Aumento da

resisténcia a

antibidticos
Anemia aplasica

Hipocaliemia

Diuréticos Perda de peso Ingestéo oral .
/calcemia
. L Inalacdo do Alteracdes do
Salbutamol Euforia, alucinacédo 5 5
aerossol comportamento

316

316
Uso abusivo de medicamentos de venda livre
Efeitos o .
Farmaco Administracédo Consequéncias
procurados
Diarreia crénica, dor, hipotensao,
Laxantes Perda de peso Oral ou Anal taquicardia, hipocalemia (fraqueza
muscular, fadiga)
Inducéo do Morte, se a dose absorvida for
Paracetamol . Oral . )
vémito superior ao nivel de seguranca
Boa Doses elevadas sdo perigosas
Aspirina disposicao, Oral para a mucosa gastrica e podem
relaxamento causar morte
317
317
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Uso abusivo de medicamentos de venda livre

tosse e da dor

xarope)

Efeitos o y o
Farmaco Administracdo Consequéncias
procurados
Taquicardia, hipertensao,
Anti- Semelhantes aos o desorientacdo, tremor,
ra
histaminicos da fenciclidina labilidade emocional,
dependéncia

opidide, Oral . .

5 . Dependéncia, efeitos
Codeina supresséo da (pastilhas ou

psicoactivos

318

318

Outras substancias de consumo abusivo

Nutrientes

Dimetilaminoetanol (DMAE)

Vitaminas B, C e E, Cicloserina, felilalanina,

Promotores da acetilcolina

Colina, lecitina, inositol,

Acetil-L-carnitina

Ginseng, Ginkgo biloba,

Produtos vegetais vincamina (pervinca),

Hydergine (centeio com bolor)

Hormonas

Corticotropina, vasopressina,

Prasterona (DHEA)

319

319
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Bebidas alcodlicas

O consumo de bebidas alcodlicas pode constituir um problema de sadde, com
incidéncia aguda, subaguda, subcrénica ou crénica, que tem graves consequéncias
sociais, acarreta elevados gastos em salde e na reparagdo de danos, e tem
consequéncias graves no &mbito ocupacional, pelo absentismo e pelos acidentes que
provoca, mas também pela perda de produtividade associada aos consumos

cronicos.

320

320

Short-term effects

Drinking alcohol can affect your body straight away. A healthy person is likely to experience the following:

« BAC of up to 0.05:
o feeling of wellbeing
o talkative, relaxed and more confident
« BAC of 0.05 to 0.08:
o impaired judgement and movement
o reduced inhibitions
« BAC of 0.08 to 0.15:
o slurred speech
o impaired balance, coordination, vision and reflexes
> unstable emotions
o nausea and vomiting

« BAC of 0.15 to 0.30: )
) Australian Government Department of
> unable to walk without help Health, D. and A. (2024, novembro 26).
> sleepy What are the effects of alcohol? [Text].
Australian Government Department of

Health, Disability and Ageing.

o difficulty breathing

> memory loss https://www.health.gov.au/topics/alcoh
loss of bladder control ol/about-alcohol/what-are-the-effects-
o possible loss of consciousness M

« BAC of over 0.30:

coma

o death.

321

321
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Quando se consomem bebidas alcodlicas,
o alcool é assimilado sem digestéo, entra

rapidamente para a corrente sanguinea.

O 4lcool ndo é excretado com facilidade,
porque € uma substéncia apolar e as
formas de excrecdo mais direta (urina,

suor) sdo liquidos polares.

A corrente sanguinea transporta o alcool

para o figado, onde é metabolizado.

https://www.collegedrinkingprevention.go
v/special-features/interactive-body

322

322
Conteldo em &gua e etanol de algumas bebidas
(%)
Agua Etanol What is a standard drink?
Aguardente 54 46 12flozof =  5flozof 1.5 fl oz shot of
regularbeer T  tablewine dis(t!jlilgfir :grits
Cerveja lager em 95 5 o
Portugal
Vinho 91-85 9-15 i
|
Vinho licoroso > 17,5 — ‘ =
about 5% about 12% about 40%
alcohol alcohol alcohol
Whisky - Vodka 60 40
https://www.ivv.gov.pt/np4/np4/104.html#11
323
323
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Microsomes NADP++ e OH
CH3C|‘<
etanol OH
NADPH +H™
¥0; H0 Mitochondria
3 complexos
enzimaticos HO |
Cytosol / .@ o +NAD
acetaldeido d 7 NADH + 1"
. CH4CH,OH CHaCH
H
ethanol
acetaldehyde
NADY  NADH +H'
cH c’(o
3
OH
degradacio do Peroxisomes] aoeticacid
acetaldeido

1 enzima

H,0, 2H,0

324

324
O mecanismo de degradacio do etanol provoca a acumulagdo de NADH.
A concentragdo elevada de NADH inibe a gluconeogénese, porque impede a
oxidagdo do lactato em piruvato, ao mesmo tempo que favorece a reaccdo no sentido
inverso, o que resulta numa acumulacao de lactato = hipoglicémia e acidose.
A acumulacdo de NADH também inibe a oxidacdo dos &cidos gordos, enquanto
promove a sintese de triglicéridos, que se acumulam nas células do figado.
325
325
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No Citoplasma:

CH3CH,OH + NAD* Zlcool desidrogenase - ey . CHO + NADH + H*

Na Mitocdndria:

CH3CHOH + NAD* + H,O aldeido desidrogenase  CH3COO" + NADH + H*

LDH
CH3COCOO" + NADH + H*<—— CH3;CHOHCOOH + NAD*

piruvato lactato

tioquinase

Acetato + CoA+ ATP ", acetilCoA + AMP + PPi

326

326

Nas mitocondrias das células do figado, o acetato que resultou da degradagdo do

etanol pode ser convertido em acetil CoA.

Quando hé grande quantidade de etanol a ser metabolizado, isso ndo acontece

porque o TCA estd bloqueado por excesso de NADH.

Acumula-se entdo acetilCoA, que dé origem a formagdo de COrpos cetonicos.

327

327
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sangue, aumentando a acidose lactica.

/U\/U\o/\
Acetoacetato ou acido aceto acético
o)
Il

G
HsC™ “CH,
Acetona

OH OH

(0]

Acido beta hidroxibutirico

Os corpos ceténicos sdo acidos moderadamente fortes que sdo libertados para o

A diminuicdo do pH do sangue
bloqueia o funcionamento de
alguns tecidos, com grande efeito
no Sistema Nervoso Central, o
que provoca perturbagdes de

equilibrio, consciéncia e percecéo

328

328

proteinas, modificando a sua funcionalidade.

grupos de células.

Quando o consumo de élcool é continuado e abundante, o processamento de acetato

torna-se insuficiente, resultando uma acumulacio de acetaldeido. Este composto

€ muito reactivo e forma ligacdes covalentes com muitos grupos funcionais de

O excesso de acetaldeido pode provocar danos irreversiveis, conduzindo a morte de

329

329
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Alteragdo das células do figado provocada por consumo excessivo de
alcool:

~

e Figado gordo (células hepéaticas convertidas em adipdcitos
e Hepatite alcodlica (inflamag&o, grupos de células mortas).

e Cirrose hepética (Grupos de células mortas, rodeadas por tecidos de cicatrizagdo

e estruturas fibrosas).

A cirrose bloqueia a conversdo de amdnia em ureia,
a amdnia acumulada é téxica para o SNC,
provocando coma e morte.

330

330

© hevbeitle @ Notamdutible All global deaths Al global DALYs
Alcohol-

attributable
fractions for
selected causes

of death, disease
and injury, 2019

brposure to mechanical foxes.
Otber urimestiseal npres
Posaing:

(olon and wctum cancees
Droming

fpiezsy

Liver ey

Rk

Fire, beat and hot sbstances.
Faemeeragy soke
Hypertessive heart diseae:
Breast cacer

Lowes respratoey mfections
Ischaemic heart disease
HVAIDS

(ervi uteri cancey

STDs exchding HIV
Dibetes mefiee
Ischaemic stroke

DALYs = Disability-adjusted

life years

Global status report on
alcohol and health and
treatment of substance use
disorders. Geneva: World
Health Organization; 2024.

o

"
o

N AR N R A A I I |
WX NN DO DWW

s
=Y
s
=
-
s
8
8 —
F
8 —
- —
g—
s
Y

fetrbastable fractios (%) Aeribugable fraction (%) 331

331

165



27/01/26

Alcohol-attributable years of healthy life lost due to alcohol-attributable disability (YLDs) in 2019, by
income group and the world

® Irfediows diseases

@ Nalignant neoplams

© Alobol wsedisorders

© Egikepay

© Grdovasobir desxies and diabetes
® Digestive dezxies

® Urintentioral injures

® Intentioral injres

Age-dandirdeedalohok-attrbutable LD per 100 000pecple

-100
| | | | |
Weedd Low meone Lower-midde ijlﬁb “hhim!
income none
WerldBask regiors

332

332
Consumo de éalcool
na Europa (2013)
Litres per adult per year
<14% [] 14%to17
=17 [ (Notin study) []
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Portugal

Total population (2016): 10 304 434 » Population aged 15 years and older (15+): 86% » Population in urban areas: 64% » Income group (World Bank): High income

ALCOHOL CONSUMPTION: LEVELS AND PATTERNS

Recorded alcohol per capita (15+) consumption, 1961-2016

W Beer
W Wine
W Spirits

Litres of pure alcohol
=

W Other

| I | R [N
1960 1965 1970 1975 1980 1985 19%0 1985 2000 2005 2010 2015

Year

Al

Recorded alcohol per capita (15+)
consumption (in litres of pure alcohol)
by type of alcoholic beverage, 2016

or latest year available

0
g 3k

WINE

334
Portugal (2016)
Alcohol per capita (15+) consumption (in litres of pure alcohol) Total alcohol per capita (15+) consumption, drinkers only (in litres of pure
2010* 2016* alcohol), 2016
Recorded 121 106 S
Unrecorded 19 21 Males (15+) 25.1
Total** 135 123 Females (15+) 87
Total males / females 219 [ 59 205 | 51  Bothsees(15+) AL
WHO European Region 112 98
* Three-year averages of recorded and unrecorded for 2009-2011 and 2015-2017; **adjusted
for tourist consumption.

Prevalence of heavy episodic drinking* (%), 2016 Abstainers (%), 2016

Population Drinkers only  Population Drinkers only Males Females Both sexes

(Styeas)s) (5+years) R(STAOvears)y (1S-1990a8) oo anctainess (154) 60 184 126
Males g = god i Former drinkers* (15+) 124 233 18.2
Females 19 203 128 9 (154), past 12 months 184 a7 08
Both sexes 266 384 29 5L5 * Persons who used to drink alcoholic beverages but have not done so in the past
* Consumed at least 60 grams or more of pure alcohol on at least one occasion in the past 12 months.

30days.
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HEALTH CONSEQUENCES: MORTALITY AND MORBIDITY

Age-standardized death rates (ASDR) and alcohol-attributable fractions Prevalence of alcohol use disorders and alcohol dependence (%), 2016*
(AAF), 2016 Alcohol use disorders** Alcohol dependence
ASDR* AAF (%) AD**
(Number) Males 110 49
Liver cirrhosis, males / females 186 | 41 788|630 1049 Females 32 14
Road traffic injuries, males / females 122 | 27 430 | 30.2 305 Both sexes 63 30
Cancer, males / females 2213(1088 98 | 42 2132 WHO European Region 88 31
*Per 100 000 population (15+); **alcohol-attributable deaths, both sexes. * ;Ziwga‘lﬂ prevalence estimates (15+); **including alcohol dependence and harmful use
Years of life lost (YLL) score*, 2016 EST<] 2 @ 4 5>M8

* Based on alcohol-attributable years of life lost.

POLICIES AND INTERVENTIONS

i . . . . National maximum legal blood alcohol concentration (BAC)
‘:c’{}tme]“p?:lt]m“al policy (adopted/revised) / National Yes (2000/2013)/Yes  when driving a vehicle (general / young / professional), in % 0.05/0.02/0.02

; i ari Legally binding regulations on alcohol advertising / product
Excise tax on beer / wine / spirits Yes/No/ Yes placement {any) Yes/ Yes

National legal mini for off-premise sales of
a,m",’,'&aic ﬁﬁ:er';‘,';;'s"}‘t’,lf,gfﬂﬂg / SDI]?:;Z])ISE s 18/18/18 Legally binding regulations on alcohol sponsorship / sales Yes / Yes
promotion (any)

National legal minimum age for on-premise sales of - -
. " v 18/18/18 Legally required health wamning labels on alcohol
alcoholic beverages (beer / wine / spirits) advertisements / containers (afiy) Yes / Yes

Restrictions for on-/off-premise sales of alcoholic beverages (any):
Hours, days / places, density Yes, No / Yes, No
Specific events / intoxicated persons / petrol stations Yes / Yes / Yes National monitoring system(s) (any) Yes

National government support for community action (any) Yes

© World Health Organization, 2018
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O consumo excessivo de alcool pode causar inUmeras doencas, desde doencas
pulmonares, cardiovasculares, gastrointestinais e reprodutivas, a cancros, alteracdes
de comportamento, e do desenvolvimento fetal.
As doencas graves, como a cirrose hepatica estdo a crescer a um ritmo alarmante e
atingem cada vez mais pessoas mais novas.
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Mental, behavioural or neurodevelopmental disorders

6(40.0 Episode of harmful use of alcohol

6C40.1 Harmful pattern of use of alcohol

6(40.2 Alcohol dependence

60403 Alcohol intoxication

60404 Alcohol withdrawal

6(405 Alcohol-induced delirium

6(40.6 Alcohol-induced psychoti disorder

6(40.7 (ertain specified alcohol-induced mental or behavioural disorders (induding alcohol-induced mood disorder and alcohol-induced
anxiety disorder)

6C40.Y Other specified disorders due to use of alcohol

6(40.7 Disorders due to use of alcohol, unspecified

Fetalalcohol syndrome (as a part of a group of health conditions under 6AD.Y Other specified neurodevelopmental disorders)

Diseases of the nervous system

6084.0 Dementia due to use of akohol

8D44.0 Alcohol polyneuropathy

8044.1 Alcohol myopathy

8D44.Y Other specified alcohol-related neurological disorders
80447 Alcohol-related neurological disorders, unspecified
Diseases of the drculatory system

Dilated cardiomyopathy due to alcoholism

Global status report on alcohol and health and treatment of substance
use disorders. Geneva: World Health Organization; 2024.

Table 2.11 ICD-11 codable (at 4-digit codes) health
conditions which are 100% attributable to alcohol
consumption (WHO, 2024a)
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Diseases of the digestive system

D894.0 Alcohol fatty liver
0894.1 Alcoholic hepatitis
D894.2 Alcoholic liver fibrosis

Table 2.11 ICD-11 codable (at 4-digit codes) health
conditions which are 100% attributable to alcohol
consumption (WHO, 2024a)

DB94.3 Alcoholi cirrhosis of liver without hepatitis
DB94Y Other spacified alcoholic liver disease
DB94.7 Alcoholi liver disease, unspecified

D11 Acute alcohol-induced pancreatitis
D323 (Chronic alcohol-induced pancreatitis

(Certain conditions originating In the perinatal perlod
KAD6.2 Fetus or newbom affected by maternal use of akohol

Developmental anomalles
Fetal alcohol syndrome (as a part of a group of health conditions under LD2F.0 Toxic or drug-related embryofetopathies)

External causes of morbldity or mortality

Alcohol poisoning (as a part of a growp of health conditions under NE61 Harmful effects of or exposure to naxous substances, chiefly
nonmedicinal as to source, not elsewhere dassified)

Alcohol poisoning (as a part of a growp of health conditions under PHS0 Exposure to or harmful effects of undetermined intent of alcohols,
and under PDO0 Intentional self-harm by exposure to or harmful effects of alcohoks)

Factors Influendng health status or contact with health services
Q€10 Hazardous akohol use

Global status report on alcohol and health and treatment of substance
use disorders. Geneva: World Health Organization; 2024.
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A exposicdo ao alcool durante a gravidez
compromete o desenvolvimento do SNC do
feto.

Em Franca, em 2001, mais de 700 criangas
nasceram com Sindrome Alcodlica Fetal e
mais de 60 000 pessoas sofrem com esta
doenga.

Nos EUA estima-se que nasgam entre 4000 e

1200 criangas afetadas por ano.

FETAL
ALCOHOL
SYNDROMIE

Text and photographs by GEORGE STEINMETZ

340

340
' -
Caracteristicas da SAF
CABECA PEQUENA
IO AR Doenca neuro psicoldgica,
PREGA EPICANTICAS , 5 o& .
doenca cardiaca, deficiéncia
PEQUENA ABERTURA
NOPLHD visual e auditiva,
desenvolvimento retardado,
FACIES PLANA NARIZ CURTO
? dificuldades de atencéo e
LABIO
SUPERIOR FINO o 5 ..
PHILTRO aprendizagem, hiperatividade...
INDEFINIDO
MICROCEFALIA
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Figure 1.1 Prevalence of fetal alcohol syndrome and fetal alcohol spectrum disorders in the
general population, by WHO region
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Data obtained from Popova et al., 2017.

FAS = fetal alcohol syndrome; FASD = fetal alcohol spectrum disorders.

AFR = African Region; AMR = Region of the Americas; EMR = Eastern Mediterranean Region; EUR = European Region; SEAR = South-East Asia Region;
WPR = Western Pacific Region.
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