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_Resumo

Neste trabalho avaliou-se a exposi¢éo da populagao portuguesa a cadmio
(Cd), chumbo (Pb), arsénio (As), mercurio (Hg) e nitrato (NO3~) com base
na ocorréncia destas substancias nos alimentos e no consumo destes,
utilizando a metodologia dos Estudos de Dieta Total. A definicao da
amostragem representativa do consumo alimentar da populagao foi reali-
zada com base no estudo “Alimentacédo e estilos de vida da populacdo
portuguesa” e os alimentos foram recolhidos, tratados e cozinhados para
serem analisados na forma "como consumido". Para estimar a exposi¢cdo
da populagdo aos contaminantes foi utilizado o programa MCRA (Monte
Carlo Risk Assessment). A percentagem da populagédo portuguesa dos
18 aos 74 anos, de ambos 0s sexos, exposta a doses diarias superiores
as tolerdveis/admissiveis, definidas pela Autoridade Europeia para a
Seguranca dos Alimentos (EFSA, na sigla em inglés), foi inferior a 5 para o
cadmio e nitratos e inferior a 10 para o mercurio. Para o arsénio e chumbo
a populagao portuguesa nao ultrapassa os valores-guia.

_Abstract

The exposure of the Portuguese population to cadmium (Cd), lead (Pb),
arsenic (As), mercury (Hg) and nitrates (NO3~ ) was evaluated based on
the occurrence of these substances in foods and their consumption,
using the methodology of Total Diet Studies. The sample definition rep-
resentative of the population's food consumption was based on the
study “Food and lifestyles of the Portuguese population” and the foods
were collected, treated and cooked to be analysed as “consumed”.
To estimate population exposure to contaminants, the MCRA (Monte
Carlo Risk Assessment) software was used. The percentage of the Por-
tuguese population from 18 to 74 years of age, of both sexes, exposed
to daily intakes above the tolerable / acceptable levels, defined by the
European Food Safety Authority (EFSA), is less than 5 for cadmium and
nitrates and less than 10 for mercury. For arsenic and lead, the Portu-
guese population does not exceed the guidance values.

_Introdugéo

Os Estudos de Dieta Total (TDS) sao considerados um bom
complemento aos programas de monitorizagao ou vigilancia
alimentar existentes para estimar a exposicao da populacéo,
através dos alimentos tal como s&o consumidos, a substan-
cias quimicas prejudiciais e benéficas.

A comparagao da ingestao real de substancias quimicas pre-
sentes nos alimentos, utilizando um TDS, com os valores de
orientac@o baseados na saude (DDA - Dose Diaria Admissi-
vel, IST - Ingestao Semanal Toleravel, DDT - Dose Diéaria Tole-
ravel), fornece uma estimativa realista da exposicao para fins
de avaliacao de risco da populacdo em geral. Estes resulta-
dos podem ser utilizados como uma ferramenta de definicdo
de prioridades para que 0s gestores de risco concentrem o0s
seus recursos, habitualmente limitados, nas substéancias e ali-
mentos que se revelem de maior risco para a saude publica.

O cadmio é um metal pesado naturalmente presente no am-
biente. E principalmente téxico para o rim, podendo, no en-
tanto, também causar desmineralizacao 6ssea. Este metal
tem sido associado ao aumento do risco de cancro no pul-
mao, endométrio, bexiga e mama. O consumo alimentar é
a principal fonte de exposi¢éo ao cadmio para a populacdo
em geral, ndo fumadora. A European Food Safety Authority
(EFSA) confirmou uma IST para o cadmio de 2,5 pg/kg peso
corporal (1:2),

O chumbo é um contaminante ambiental natural, mas o seu
uso, no passado, em canalizacdes de agua, tintas e gasolina
aumentou a sua presenca nos humanos, sendo os alimen-
tos a principal fonte de exposi¢ao. O chumbo acumula-se no
corpo humano e pode afetar o sistema nervoso central es-
pecialmente em criancas em desenvolvimento. Atualmente
nao existe Ingestdo Semanal Toleravel Proviséria (ISTP) por
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nao haver um consenso sobre um valor considerado prote-
tor da saude, especialmente porque necessitam de ser con-
sideradas outras fontes de exposi¢céo ao chumbo, para além
dos alimentos. No entanto, para a avaliagéo da exposicéo é
utilizado o valor de 25 ug/kg peso corporal, fixada pelo Joint
FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA))
em 1993 para a ingestao semanal toleravel (3:4,5),

O arsénio € um metal que ocorre naturalmente no ambiente
e esta presente no solo, nas aguas subterraneas e nas plan-
tas e ocorre em diferentes formas (inorgéanicas e organicas)
sendo as inorganicas as mais toxicas. Os principais efeitos
adversos associados a ingestdo a longo prazo de arsénio
inorganico em humanos sao as lesdes cutaneas, cancro do
pulméo e bexiga, neurotoxicidade, doencas cardiovascula-
res, metabolismo anormal da glicose e diabetes. Das formas
organicas de arsénio, a arsenobetaina, a principal forma en-
contrada nos peixes e n0s mariscos, N&o apresenta preocu-
pacdo toxicolégica. Atualmente também nado esta definido
um valor para a IST, mas para a avaliagao da exposicao € uti-
lizado o valor de 15 pg/kg peso corporal, fixado pelo JECFA
em 1993 (6.7),

O mercurio € um metal que é libertado no ambiente a par-
tir de fontes naturais e antropogénicas. Uma vez libertado,
passa por uma série de transformacgdes e ciclos complexos
entre a atmosfera, 0 oceano e a terra. Existem trés formas
quimicas de mercurio sendo o metilmercurio a forma mais
comum de mercUrio organico na cadeia alimentar e a mais
toxica. Os principais efeitos da exposi¢céo a mercurio séo a
neurotoxicidade, nefrotoxicidade, imunotoxicidade e tera-
togenecidade. O peixe e 0s produtos a base de peixe sao
0s maiores contribuintes para a exposicao a metilmercurio.
A IST para o mercurio inorgénico é de 4 ug/kg peso corpo-
ral, expressa como mercurio (8),

Os nitratos estdo presentes no ambiente e ocorrem natu-
ralmente em alimentos vegetais como parte do ciclo do azoto.
Os seus sais de sbédio ou potassio, também séo utilizados
como aditivos alimentares em alimentos processados com a
funcao de conservantes. A exposicdo humana aos nitratos
ocorre principalmente pela ingestao de frutas e legumes, no
entanto, o consumo destes alimentos é amplamente reco-
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mendado devido a forte evidéncia de efeitos benéficos para
a salde. Os efeitos adversos, incluem a meta-hemoglo-
binemia em criangas (dificuldade no transporte do oxigénio
no sangue) e possivel aumento do risco de cancro. A dose
diaria admissivel para o nitrato é de 3,7 mg/kg peso corpo-
ral/dia (9:10),

_Objetivo

Avaliagao da exposicdo da populacdo portuguesa a cadmio
(Cd), chumbo (Pb), arsénio (As), mercurio (Hg) e nitrato (NO3™)
com base num Estudo de Dieta Total.

_Material e métodos

Para estimar a exposi¢ao alimentar da populagdo portugue-
sa a cadmio (Cd), chumbo (Pb), arsénio (As), mercurio (Hg) e
nitrato (NO3™), com base na abordagem do Estudo de Dieta
Total (1), foram analisadas 164 amostras compostas prepara-
das “como consumidas’, a partir de 1968 sub-amostras (12).
As amostras eram representativas dos habitos de consumo
da populacdo portuguesa e basearam-se no Inquérito Nacio-
nal de Consumo Alimentar "Alimentacao e estilos de vida da
populagdo portuguesa” (18).

Os trés primeiros elementos (cadmio, chumbo, arsénio) foram
determinados por espectrometria de massa aplicada a plas-
ma indutivo, o mercurio por espetrofotometria de absorcdo
atémica, e o nitrato por HPLC-UV.

A avaliacé@o da exposicao foi efetuada através do software
Monte Carlo Risk Assessment (MCRA) usando uma aborda-
gem semiprobabilistica, atribuindo aos valores analiticos in-
feriores ao limite de detegao, o valor do limite de detecéo e
aos resultados analiticos entre o limite de detecéo e o limite
de quantificagdo, o valor do limite de quantificagdo, permi-
tindo obter a ingestdo média, mediana e outros percentis,
assim como, o contributo de cada alimento para a ingestéao
de cada contaminante. Para a avaliagdo foram utilizadas as
doses diarias toleraveis (DDT), em pg/kg de peso corporal/-
dia, 0,357; 3,6; 2,1 e 0,571, respetivamente para o Cd, Pb,
As e Hg; para o nitrato utilizou-se a dose diaria admissivel
(DDA) de 3,7 mg/kg peso corporal/dia.
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Tendo em consideragéo a toxicidade do arsénio e que a deter- _Resultados e discussédo
minagdo analitica foi de arsénio total, os alimentos do grupo
dos peixes e dos pratos compostos com peixe (que contém a

Os resultados obtidos para a exposicao da populacao portu-

guesa, encontram-se no grafico 1 para o cadmio, o chumbo,

forma orgénica de arsénio ndo toxica) nao foram considerados - - . .
0 arsénio e 0 mercurio e no grafico 2 para o nitrato.

na avaliagdo da exposicao a este contaminante.

Gréfico 1: [ Média e percentis de ingestdo dos contaminantes mercirio, cddmio, chumbo e arsénio, para o grupo etario
dos 18 a 74 anos e por sexo.
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Figura 2: [ Média e percentis da ingestdo do contaminante nitrato, para o grupo
etario dos 18 a 74 anos e por sexo.
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Para o cadmio e chumbo, os resultados da exposicao média
s&o menores gque os valores reportados pela EFSA para a
populacao europeia (1.4) no caso do arsénio o valor médio
de exposicédo obtido neste estudo encontra-se dentro do in-
tervalo reportado (7).

A contribuicdo dos diferentes alimentos para a exposi¢ao
a cada um dos contaminantes com destaque para 0s cinco
maiores contribuintes apresenta-se no grafico 3. Nenhum
dos restantes 159 alimentos contribuem mais que 4,9% para
a exposicao a estes contaminantes.

_Conclusdes

Com base no Estudo de Dieta Total conduzido em Portugal,
entre 2014 e 2019, utilizando uma abordagem semiprobabilis-
tica, e considerando o pior cenario, conclui-se que a percen-
tagem da populacdo portuguesa dos 18 aos 74 anos, de
ambos 0s sexos, que apresenta exposicdo a doses diarias
superiores as toleraveis/admissiveis é inferior a 5 para o
cadmio e nitrato e inferior a 10 para o mercurio. Para o arsé-
nio e chumbo a populagdo portuguesa ndo ultrapassa 0s
valores-guia. Tendo em consideracdo que a elevada ingestao
de peixe pela populacdo portuguesa tem efeitos benéficos
para a saude consideraveis, os maiores consumidores deve-
rao diversificar as espécies consumidas e incluir nas suas
escolhas peixes de menores dimensdes, nomeadamente da
costa portuguesa, por forma a nao ultrapassarem a dose
diaria toleravel de mercurio.

Gréfico 3: L2 Distribuicdo da contribui¢do dos alimentos para a exposi¢do a cddmio, chumbo, arsénio, mercurio e nitrato.
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