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RESUM

Les micotoxines son metabolits secundaris dels fongs que causen efectes toxics i cancerigens en els
éssers humans i animals que s’hi exposin. Les poblacions amb més risc d’intoxicacid sén les de les
arees subdesenvolupades. L’Ocratoxina-A (OTA) es produeix com a metabolit secundari per espécies
dels generes Aspergillus (sobretot A. carbonarius, A. niger i en menys quantitat A. ochraceus), i
Penicillum (P. verrucosum). Pot contaminar una amplia varietat d’aliments i begudes i també es pot
bioacumular a la sang i llet dels animals exposats. Les materies primeres afectades inclouen: grans
de cereals i els seus productes acabats, fruits secs, espécies, carn, llet, vi, cervesa, férmules per
lactants, menjar per nadons, llegums, café, suc de raim, panses i cacau. Tot i no haver-hi prou
evidéncia en estudis amb humans, degut a |'evidencia provada en estudis amb animals, I'OTA s’ha
classificat com un possible carcinogen huma (grup 2B) per la agéncia internacional de recerca del

cancer.

La presencia d'OTA en el vi esta relacionada amb el creixement de fongs en el raim sobretot
A.carbonarius. Els vins negres en general tenen nivells més alts que els vins blancs, a causa de
I'augment del temps de contacte entre les pells de les baies i el most durant |'etapa de maceracid. La
contaminacio per OTA és més gran en vins dolgos i especials. La Comissié Europea (CE) n’ha establert

un limit maxim de 2 ng/mL.

Els nivells d’OTA en el vi depenen de diferents factors com: la localitzacié de la vinya (latitud), el
clima (pluja, temperatura, humitat relativa), I'activitat de l'aigua, el periode de collita, els
tractaments amb pesticides, i la técnica d'elaboracié del vi. Al sud d'Europa i més concretament a la
regid Mediterrania, predomina un clima humit i temperatures elevades. En aquesta zona es troben
més vins contaminats amb OTA que no pas a altres regions, aquest fet és degut a que els fongs

productors d’OTA actuen favorablement en aquestes condicions.

Hi ha diverses técniques per prevenir o eliminar la contaminacié d’OTA a les vinyes o al vi:
estrategies de prevencid, descontaminacié fisica, Us d’absorbents inorganics, meétodes

microbiologics, etc.

La present revisidé vol actualitzar coneixements sobre la presencia d’OTA en el vi, ja que és una
beguda de consum freqlient a la dieta mediterrania i, avui en dia la seva contaminacié amb OTA es
podria considerar un perill per la salut humana. Per fer aquesta revisio s’han utilitzat bases de dades

com Pubmed i Science Direct a més d’altres documents oficials.
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1 INTRODUCCIO

1.1.MICOTOXINES

Segons Wu, et al. (2014) les micotoxines sén metabolits secundaris dels fongs que causen efectes
toxics i cancerigens en els éssers humans i animals que s’hi exposin. Les principals micotoxines
transmeses pels aliments d'interés en la salut publica son les aflatoxines, fumonisines, tricotecens i
I'ocratoxina-A (OTA). Aquestes son produides principalment per fongs dels géneres Aspergillus,
Fusarium i Penicillium, els quals infecten cultius d'aliments. En la taula 1 s’enumeren les principals
micotoxines que afecten la salut humana a tot el mdn, els fongs que les produeixen, i els productes
agricoles dels que sén comuns contaminants. Les poblacions amb més risc sén arees amb poca o cap
aplicacié de la reglamentacid, ni estratéegies de prevencid primaria per reduir el risc de contaminacid.
A més, aquestes poblacions, sédn consumidores dels productes i aliments més comunament
contaminats per micotoxines.

Taula 1: Principals micotoxines d’interes per la salut publica, fongs associats i cultius o aliments amb
risc de ser contaminats

Micotoxines Fong productor Menjar i cultius associats

Ocratoxina A Penicillium verrucosum Blat de moro, blat, ordi,
Aspergillus ochraceus civada, carns i fruits secs, cafe,
A. carbonarius Vi
A. niger

Aflatoxines A. flavus Blat de moro, cacauets, nous,
A. parasiticus copra, especies, llavors de

cotd

Fumonisines Fusarium verticillioides Blat de moro
F. proliferatum
A. niger

Tricotecens F. graminearum Blat de moro, blat, ordi, civada
F. culmorum

(Wu, et al. 2014)

La majoria de micotoxines sén termostables i poden romandre presents en els cultius, fins i tot

després de tenir tots els signes de que el fong s’ha eliminat del sostrat (Petruzzi, et al. 2014).

1.2.OCRATOXINA-A EN ELS ALIMENTS

L’ocratoxina-A es va descobrir I'any 1965 com un metabolit d’Aspergillus ochraceus durant estudis
realitzats per trobar noves molécules de micotoxines (Bezerra, et al. 2014). La seva estructura
guimica es pot veure en la figura 1. Segons I'Agéncia Internacional per a la Investigacid sobre el
Cancer (IARC), I'OTA és una nefrotoxina amb propietats immunosupressores, teratogeniques i
cancerigenes (IARC, 1993). Es produeix com a metabolit secundari pels mateixos fongs anomenats a
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la taula 1 durant 'emmagatzematge dels aliments (Duarte, et al. 2012). Segons la Comissié Europea

(CE) la produccié d'OTA depén tant de les condicions ambientals com de les de processament
(condicions climatiques, emmagatzematge anormalment prolongat, transport, molta humida o seca,
procediments de torrat, fermentacié, etc.) (CE, 2002). Els fongs productors d’OTA poden sintetizar-la
en un ampli rang de temperatures (0-372C) i en multiples cultius agricoles (Wu, et al. 2014). Per
aquest motiu 'OTA pot contaminar una amplia varietat d’aliments i begudes i també es pot
bioacumular a la sang i llet dels animals exposats. Les materies primes afectades inclouen: grans de
cereals i els seus productes acabats, fruits secs, espécies, carn, llet, vi, cervesa, férmules per lactants
i menjar per nadons. Altres fonts poden ser els llegums, cafe, suc de raim, panses i cacau (European

Food Safety Authority: EFSA, 2006).

Dos estudis citats per la revisio de Wu, et al. (2014) parlen de I'absorcié d’OTA a 'organisme. Es veu
que la seva solubilitat en l'aigua és limitada, per tant I'OTA que s’absorbeix al tracte gastrointestinal
s’uneix fortament amb proteines plasmatiques. Aixd déna lloc a la seva reabsorcio al ronyé i a la
recirculacié enterohepatica. Es per aquest motiu que la biotransformacié o filtrat renal es retarda
significativament, resultant en un allargament de Ila seva vida mitjana en [l'organisme

d’aproximadament 35 dies.

:;-DDH
C-—CH‘ 9 aH O
2 NH-C
O
CH,

Cl

Figura 1: Estructura quimica de I'Ocratoxina-A. (Bellver, et al. 2014)

S’ha posat de manifest que hi poden haver diverses materies primeres de baixa qualitat amb
creixement de floridura visible o amb nivells d'OTA no aptes per a I'ingrés a la cadena alimentaria
humana que poden anar a parar a pinsos per a animals. Aix0 planteja preocupacions pel que fa a la
salut dels animals, incloent una major susceptibilitat a infeccions secundaries i una disminucié de la
productivitat. Molts aliments per a animals de granja es basen en grans i subproductes de cereals,
que son el substrat preferit per al creixement de Penicillium i Aspergillus spp. Els brots d’intoxicacié
per I'OTA s’han vist en les aus de corral, porcs i conills. El consum de productes derivats d’animals
que estan contaminats amb OTA també ha generat preocupacions de salut publica (Duarte, et al.

2012).
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L'EFSA indica que la contaminacié dels pinsos per animals amb OTA pot donar lloc a la presencia de

residus en les freixures comestibles i el serum sanguini, mentre que la contaminacié per OTA en carn,
llet i ous és insignificant. Perd tot i aixi considera que el risc general associat amb el consum
d'aliments derivats d'animals alimentats amb pinsos contaminats d’OTA és insignificant. (EFSA, 2006)
1.2.1. TOXICITAT DE L'OTA
Segons diversos estudis citats en la revisié de Wu, et al. (2014), s’ha vist que L'OTA és un
potent carcinogen renal en diverses espéecies animals. Concretament en rates i truges. En rates
s’ha vist que I'exposicid d’OTA pot induir adenomes o carcinomes renals (en un 39% de rates a
una quantitat de 70 pg/kg/dia). En truges pot causar disminucié de la funcié renal i de les

concentracions enzimatiques (amb una quantitat de 8 pg/kg/dia).

Al revisar la bibliografia podem observar que hi ha varis estudis que mostren els efectes
adversos de la toxicitat de I'OTA en animals, pero alhora de parlar dels efectes adversos en
humans l'evidencia i documentacié queda molt més reduida. Diversos estudis citats per la
mateixa revisio, van examinar I'OTA com la causa potencial de la nefropatia endémica dels
Balcans, una malaltia renal cronica associada amb una alta incidéencia de tumors del tracte

urinari a Europa de I'Est.

Tot i aixi, segons varis estudis citats per la revisié de Wu, et al. (2014) hi ha evidéncia creixent
que l'agent etiologic de la nefropatia endémica dels Balcans és probable que sigui I'acid
aristoldquico. Segons linstitut nacional del cancer' I'acid aristoléquico pertany a un grup
d’acids que es troben en estat natural en molts tipus de plantes del genere Aristolochia i en
alguns tipus del genere Asarum. Aquestes plantes s'usen en alguns productes preparats amb
herbes que tenen com a fi tractar simptomes i malalties diferents, els quals no estan aprovats
per I'Administracié de Medicaments i Aliments d'EE.UU. (FDA), i sovint es comercialitzen com
a complements alimentaris o "remeis tradicionals". A causa del consum dels productes
anomenats anteriorment, s'ha vist un efecte cancerigen d’aquests compostos en les vies

urinaries i bufeta.

Tot i no haver-hi prou evidéncia en estudis amb humans, degut als resultats obtinguts en
estudis amb animals, I'OTA s’ha classificat com un possible carcinogen huma (grup 2B) per la
agencia internacional de recerca del cancer (IARC, 1993). La majoria d’estudis consultats,

corroboren aquesta dada. A la taula 2 seguint la llegenda es poden veure les diferents

! Disponible en linia a: http://www.cancer.gov/espanol/cancer/causas-prevencion/riesgo/sustancias/acidos-aristoloquicos.
Publicat el 20 de Marg de 2015
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micotoxines i el seu grau d’evidéencia de carcinogenicitat en animals i humans, com també

I'avaluacid de carcinogenicitat per als humans.

Taula 2: Grau d’evidéncia de carcinogenicitat de diferents micotoxines en humans i animals.
Avaluacié de la carcinogenicitat en humans.

Agent Grau d’evidéncia de Avaluacioé general de
carcinogenicitat carcinogenicitat en humans
Humans Animals
Aflatoxines d’origen natural S S* 1
Aflatoxina B, S S
Aflatoxina B, L
Aflatoxina G; S
Aflatoxina G; |
Aflatoxina M, | S 2B
Toxines derivades de Fusarium
moniliforme (ara s’anomena | S 2B
F.verticillioides)
Fumonisina B, L
Fumonisina B, |
Fusarin C L
Ocratoxina A | S 2B
Toxines derivades de Fusarium | 3

graminearum i F.culmorum
Zeralenona
Deoxynivalenol |
Nivalenol |

S* - Suficient evidéncia de carcinogenicitat; L = Limitada evidéncia de carcinogenicitat; | = Inadecuada evidencia de
carcinogenicitat. Grup 1 - cancerigen pels humans; Grup 2B > Possible cancerigen pels humans; Grup 3 2 No
classificable pel que fa a carcinogenicitat en éssers humans. (IARC, 1993)

El grup de poblacié més vulnerable a la toxicitat de I'OTA el formen els nadons i nens pel seu
major consum de cereals. D'altra banda, els fetus estan exposats a efectes teratogénics

(malformacions congénites) causats per I'OTA (Elika, 2013).

1.2.2. REGLAMENTACIO ACTUAL

Pel que fa als productes animals contaminats amb OTA, segons Duarte, et al. (2012) la
Comissio Europea (CE) no ha establert els limits maxims permesos d'OTA en la carn o altres
productes animals. No obstant aix0, alguns paisos han establert els limits maxims (LM) de
concentracions d’OTA, per exemple Dinamarca (rony6 de porc 10 pg/kg), Estonia (fetge de
porc 10 pg/kg), Romania (ronyo, fetge i carn de porc 5 pg/kg) i Eslovaquia (carn i llet 5 ug/kg).
D'altres han desenvolupat guies per als nivells maxims recomanats d’OTA, per exemple Italia

(carn de porc i productes derivats 1 pg/kg).
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Segons el Reglament (CE) No 1881/2006 aquests son els limits maxims d’OTA en aliments

(taula 3).

Taula 3: Limits maxims d’OTA en aliments (CE, 2006).

ALIMENTS OTA (pg/kg)

Cereals no elaborats 5.0

Tots els productes derivats de cereals no elaborats, inclosos els productes transformats a
base de cereals i els cereals destinats al consum huma directe a excepcié dels productes 3.0

alimentosos enumerats en els punts 5,6 i 9

Café torrat en gra i café torrat molt, exclos el cafe soluble 5.0
" cafesoluble (café instantani) 100

Aliments elaborats a base de cereals i aliments infantils per lactants i nens de baixa edat’ 0.50

Aliments dietetics destinats a usos medics especials dirigits especificament a lactants® 0.50

Espeécies, incloses espécies dessecades
Piper spp. (fruits d'aquest génere, amb inclusié del pebre blanc i negre)
Myristica fragrans (nou moscada)

Zingiber officinale (gingebre)

Curcuma longa (curcuma) v
Capsicum spp. (fruits d'aquest genere dessecats, sencers o polvoritzats, inclosos els bitxos,
bitxos en pols, la caiena i el pimentd)
Mescles d'espécies que continguin una d'aquestes espécies

"""""""" Regaléssia (Glycyrrhiza glabra, Glycyrrhiza inflata i altres especies)

Arrel de regaléssia, ingredient per infusions 20
"""" Extracte de regaléssia, per us alimentari, especialment en begudes i confiteria® 80
"""""""""" Gluten de blat no destinat a la venta directa al consumidor 80

2 Productes alimentaris enumerats en aquesta categoria tal com es defineixen a la Directiva 2006/125/CE de la Comissio,
de 5 de desembre de 2006, relativa als aliments elaborats a base de cereals i aliments infantils per a lactants i nens petits
(DO L339 de 6.12.2006, pag. 16) .El contingut maxim fa referéncia a la materia seca, que es determina de conformitat amb
el que estableix el Reglament (CE) no 401/2006 .

3 Productes alimentaris enumerats en aquesta categoria tal com es defineixen a la Directiva 1999/21/CE de la Comissio, de
25 de marg de 1999, sobre aliments dietétics destinats a usos medics especials (DO L 91 de 7.4.1999, pag. 29). En el cas de
la llet i els productes lactis, el contingut maxim fa referéncia als productes llestos per al consum (comercialitzats com a tals
o reconstituits d'acord amb les instruccions del fabricant) i, en el cas de productes diferents de la llet i els productes lactis,
la matéria seca es determina de conformitat amb el que estableix el Reglament (CE) no 401/2006

Yl contingut maxim s'aplica a I'extracte pur i no diluit, obtingut a raé de 1 kg d'extracte per cada 3 a 4 kg d'arrel de

regaléssia
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1.3.0CRATOXINA-AEN EL VI

1.3.1. CONTINGUT D’OTA ALS VINS
La presencia d'OTA en el vi esta relacionada amb el creixement de fongs en el raim (Quintela,

et al. 2013). Encara que P. verrucosum i A. ochraceus es consideren els principals productors
d'OTA, I'A. carbonarius presenta una forta evidencia de ser el principal responsable de la

preséncia d'OTA en el raim utilitzat en la produccio de vi.

Segons Pitt, et al. (2013) les especies d'Aspergillus evolutivament relacionats amb A.
ochraceus (que ddéna nom a la micotoxina) generalment produeixen OTA durant
emmagatzematges de llarga durada. L'estudi ens cita a diverses investigacions que conclouen
que l'espécie més comuna es creu que és Aspergillus westerdijkiae. S’ha demostrat que A.
ochraceus és només un productor menor. Aspergillus westerdijkiae es va segregar a partir d’A.
ochraceus, juntament amb Aspergillus steynii. Aquestes tres especies estan molt estretament

relacionats, i sovint sén considerats sinonimes amb A. ochraceus.

El mateix estudi, corroborat per altres autors, indica que I’A. niger és una espécie que es troba
en fruites fresques, especialment raim i baies; en algunes hortalisses, com la ceba; en grans,
especialment blat de moro, i molts altres productes alimentaris. Fins fa menys de deu anys
que no es va descobrir que A. carbonarius gairebé és responsable de tota la produccié d'OTA,
poques vegades es diferencia de A. niger, per tant, la seva preséncia en els aliments no esta

tan ben documentada. Pero se sap que és molt menys comu en aliments que A. niger.

El nivell d'OTA depén dels tipus de vi, els productes del vi, les diferents regions i les collites
(Petruzzi, et al. 2014). Segons un altre estudi citat per la mateixa revisio, els vins negres en
general tenen nivells més alts que els vins blancs, a causa de I'augment del temps de contacte
de les pells i grans de raim amb el most durant I'etapa de maceracid. Altres estudis revelen
que el contingut de la toxina és més gran en vins dolgos i especials, en comparacié amb els
secs degut a diferents practiques enologiques. S’"ha comprovat que la presencia d’OTA és

major en els vins negres, seguit dels rosats i finalment els blancs (Bellver, et al. 2014).

Segons un estudi que va fer la Comissid Europea en 1.470 mostres de vi, el valor mitja de la
toxina era de 0,357ug/kg, tot i que els vins del sud d'Europa van presentar una contaminacio
més alta (15,6 pg/kg). També es van observar nivells elevats en panses amb un nivell de 3,10
ug/kg com a resultat d'un estudi amb 593 mostres. Entre els diferents tipus de vins el negre i

dolgc semblen ser els més contaminats. (CE, 2002).
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Diversos estudis citats per la revisié de Bellver, et al. (2014) parlen de I'elevada incidéncia de

contaminacié amb OTA en vins espanyols. Sobretot en vins amb el most fortificat (mistela i
moscatell) amb una mitjana de 4,48 ng/mL d’OTA, i un valor maxim de 27,79 ng/mL; i vins com
Pedro Ximénez amb una mitjana de 2,77 ng/mL d’OTA i 15.62 ng/mL com a valor maxim. Els
dos tipus de vi van mostrar un 91% de preséncia d’OTA en les mostres estudiades (Bellver, et
al. 2014). Aquest fet té una gran importancia si considerem que Espanya és el tercer pais

després de Franca i Italia amb produccié més alta de vi (OIV, 2012).

1.3.2. LIMITS LEGALS EN EL VI | RAIM

El Reglament (CE) No 1881/2006 estableix un maxim de 10 pg/kg d’OTA en les panses (panses
de Corint, sultanes i altres varietats), 2 ng/mL " en el vi (inclosos els vins espumosos i exclosos
els vins de licor i els vins amb un grau alcoholic minim de 15 % vol.) i vi de fruites®, el mateix
valor per vins aromatitzats, begudes aromatitzades a base de vi i coctels aromatitzats de
productes vitivinicoles’; i també pel suc de raim, suc de raim concentrat reconstituit, néctar de

raim, most de raim i most de raim concentrat reconstituit, destinats al consum huma directe®.

1.3.3. FACTORS IMPLICATS EN LA PRESENCIA D’OTA EN EL VI

Segons Bellver, et al. (2014) la preséncia d'OTA en el raim pot apareixer a partir dels grans de
raim o durant la elaboracid del vi. Els nivells d’OTA en el vi depenen de diferents factors com:
la localitzacié de la vinya (latitud), el temps (pluja, temperatura, humitat relativa a les vinyes),

el periode de collita, els tractaments amb pesticides, i la técnica d'elaboracio del vi.

La mateixa revisio cita un estudi que explica perqué hi ha vins (com els de most fortificat o
elaborats amb un procés d'assecat de raim) que tenen nivells més elevats d’OTA. La causa es
podria relacionar amb un procés de fermentaci® més lent, com a conseqiieéncia de I'alt

contingut de sucre present en el most, i perqué el procés d'envelliment en aquests vins és

El contingut maxim s'aplica als productes procedents de la collita de 2005 cap endavant.

® productes alimentaris enumerats en aquesta categoria tal com es defineixen en el Reglament (CE) n o 1493/1999 del
Consell, de 17 de maig de 1999, pel qual s'estableix I'organitzacié comuna del mercat vitivinicola (DO L 179 de 14.7.1999, p.
1). Reglament modificat en ultim lloc pel Protocol relatiu a les condicions i al procediment d'admissié de la Republica de
Bulgaria i de Romania a la Unié Europea (DO L 157 de 21.6.2005, p. 29).

7 productes alimentaris enumerats en aquesta categoria tal com es defineixen en el Reglament (CEE) No 1601/91 del
Consell, de 10 de juny de 1991, pel qual s'estableixen les regles generals relatives a la definicid, designacio i presentacié de
vins aromatitzats, de begudes aromatitzades a forga de vi i de coctels aromatitzats de productes vitivinicoles (DO L 149 de
14.6.1991, p. 1). Reglament modificat en ultim lloc pel Protocol relatiu a les condicions i al procediment d'admissié de la
Republica de Bulgaria i de Romania a la UE. El contingut maxim d’OTA aplicable a aquestes begudes és en funcié de la
proporcio de vi i/o most de raim present en el producte acabat.

8 Productes alimentaris enumerats en aquesta categoria tal com es defineixen en la Directiva 2001/112/CE del Consell, de

20 de desembre de 2001, relativa als sucs de fruites i altres productes similars destinats a I'alimentacié humana (DO L 10
de 12.1.2002, p. 58).
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realitza en botes de fusta. D’altra banda és habitual que el procés de deshidratacié del raim al

sol, que s'utilitza en els vins dolcos, es dugui a terme en un ambient obert on les condicions

per al creixement d’A. carbonarius sén favorables.

La formacié de la toxina esta molt influenciada pels valors d'activitat de I'aigua (aw) i per la
temperatura. Aixi, per la seva formacié requereix un valor minim d'entre 0,83 i 0,90 d'aw, sent
['Optim entre 0,95 i 0,99, i valors d'entre 12 i 37 2C per Aspergillus spp. i d'entre 4 i 31 2C per
Penicillium spp (Blesa, 2011).

El nombre de mostres positives amb OTA en vins de DO Rioja Alavesa va ser superior en zones
semiarides que no en zones seques, aixo podria explicar-se degut a que a les zones semiarides
hi ha més pluges i temperatures més elevades que a les zones seques (Blesa, 2011). Es per
aquest motiu que al sud d'Europa i a la regié Mediterrania es troben vins amb altes
concentracions d'OTA degut a les seves elevades temperatures i humitat.

1.3.4. FACTORS DETERMINANTS EN LA CADENA DE PRODUCCIO DEL RAIM

Segons Quintela, et al. (2013) hi ha una forta evidencia del rol d’A. carbonarius en contaminar
la cadena de produccié del raim. A. carbonarius és un fong saprofit que es troba en el subsol
de les vinyes, a la capa superior, i creix a les baies que estan malmeses ja bé sigui per agents
biotics com plagues o per agents abiotics. El corc del raim o Lobesia botrana és la principal
causa per la qual espécies d'Aspergillus (seccié Nigri) colonitzen les vinyes, ja que
continuament transporta espores cap a les baies. Segons un estudi citat per Pitt, et al. (2013)
la font d’OTA en les panses i el vi sén A. carbonarius i A. niger en menys quantitat. Aquestes
dues espécies creixen a 41°C i 45-47°C respectivament. Les vinyes poden créixer en un ampli
rang de temperatures, perdo com que les fonts productores d’OTA creixen a temperatures

elevades la seva produccid es veu incrementada sobretot a les zones més calides.

Segons el Comité de I'Organitzacid de les Nacions Unides per a I'Agricultura i I'Alimentacié i
I’Organitzacié Mundial de la Salut (FAO/OMS) un cop A. carbonarius aconsegueix entrar al
raim a través de la pell danyada, I'elevada combinacié de sucre/acidesa proporciona un mitja
perfecte per la produccié d’OTA. Les claus per que hi hagi uns nivells baixos d’OTA al vi sén la
prevencio abans de la collita de la infeccidé del raim per patogens, una collita rapida si la pluja
provoca el dany de la pell del raim, bones practiques de collita, incloent el rebuig dels grans de
raim de mala qualitat, i aconseguir el minim temps entre la collita i la trituracio. El control de
la formacié d’OTA en les panses no és tan facil, ja que qualsevol infeccié abans de la collita

amb A. carbonarius es continuara desenvolupant durant les primeres etapes d'assecat. Pero
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durant I'emmagatzematge no hi ha cap augment de la humitat, aixo afavoreix la prevencid de

la produccio d’OTA (Pitt, et al. 2013).

Segons els mateixos autors precedents (Pitt, et al. 2013) les especies d’Aspergillus negre son
resistents a la llum solar, als rajos ultraviolats i a les altes temperatures. Per tant, la produccié
d’OTA és freqlient durant I'assecat del raim al sol. També sén poc xerofiles, per tant si es
redueix I'activitat de I’aigua per sota de 0.8 es pot prevenir la formacié d’OTA. La collita de
raim per a la produccié de vi pot ser mecanica o manual, i en general es transporta a un celler
a certa distancia. Els fongs continuen creixent després de la molta, fins que la fermentacio
produeix suficient dioxid de carboni i alcohol per causar la seva inhibicid, pero aixo no pot
passar fins a un o tres dies després de la collita. L'OTA formada en passos anteriors a la
fermentacié alcoholica no es degrada ni durant el procés de vinificacié, ni durant

I'emmagatzematge posterior del vi (Blesa, 2011).

En la revisid sobre els factors que afecten la presencia d’OTA en els vins, Pozo-Baydn, et al.
(2012) indiguen que hi ha diferents practiques en el cultiu de la vinya i la produccié del vi, com
ara el tipus de conreu o les condicions i durada d'emmagatzematge del raim collit, que poden
influir en I'acumulacié i els nivells de micotoxines. Algunes varietats de raim poden presentar
una susceptibilitat més gran que d’altres a la infeccid per Aspergillus spp. Tot i aix0, una
vegada infectat, no hi ha diferéncies entre les varietats de raim pel que fa a la resisténcia del
creixement de la floridura. La transformacid a la que es sotmet el raim durant la produccid de

vi és un dels principals factors que influeixen a la presencia d’'OTA en ell.

1.3.5. MESURES D’ANALISIS | REDUCCIO DE MICOTOXINES. QUALITAT SANITARIA
El concepte d’objectiu de seguretat alimentaria (FSO) és la frequéncia maxima i/o

concentracié de perill en un aliment en el moment del consum i esta precedit pel PO, que és la
maxima frequiéncia i/o concentracio d'un perill en un aliment en un pas especific de la cadena
alimentaria abans del consum (ICMSF, 2002). Aquest concepte s'ha aplicat sobretot a la
comprensio dels efectes de la manipulacié i el processament dels nivells de bacteris patogens
en aliments, pero també és aplicable a la formacié i eliminacié de micotoxines (Pitt, et al.
2013). En l'estudi realitzat per Garcia-Cela, et al. (2012) creuen que és important aplicar
aquests conceptes a micotoxines perilloses i creuen necessari el proporcionar informacié més
estructurada sobre I'impacte de 'emmagatzemat i les etapes d’elaboracié en I'acumulacio de

micotoxines als aliments de consum huma.
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Hi ha diverses tecniques per prevenir o eliminar la contaminacié d’OTA a les vinyes. En la

revisié realitzada per Petruzzi, et al. (2014) es citen diversos estudis que tracten sobre les
diferents mesures que es poden emprendre amb tal finalitat. Per una banda, tindriem les
estrategies de prevencié (fungicides per A. carbonarius i insecticides per L. botrana), pero
aquestes técniques no poden prevenir el problema del tot, sobretot per segons quines vinyes
o varietats de raim més susceptibles. La descontaminacid fisica consisteix en eliminar el raim
florit abans d’entrar a la cadena de produccid de vi. Aquest metode pot reduir I'OTA en un
98%, pero no resulta factible economicament. Quintela, et al. (2013) ens parlen de la filtracio
del vi (amb membrana de 0.45 um) que redueix I'OTA en un 80%. L’Us d’absorbents inorganics
té la limitacié de que disminueix el valor nutritiu i les propietats organoléptiques del vi, i
augmenta el cost de productivitat. Els resultats de I'eliminacié d’OTA a partir de materials
absorbents dependra del nivell de contaminacid, I'agent utilitzat i la seva dosis. L'Us de
fragments de fusta de roure també es pot utilitzar, perd en algunes regions Europees esta

prohibit (Quintela, et al. 2013).

La conscienciacié del viticultor dels efectes negatius que té la presencia d’OTA al vi, es
considera també una eina molt important per controlar la toxina. Es important que aquest
pugui identificar I’A. carbonarius a les vinyes i que sapiga que és un fong d’infeccié secundaria
i oportunista. També és rellevant que conegui com implementar la vinya de forma correcte,

quines son les millor teécniques de cultiu i proteccié fitosanitaria (Gencat, 2006).

Pel que fa als metodes microbiologics per eliminar I’OTA hi ha pocs estudis en relacié amb el vi
(Quintela, et al. 2013). La revisié de Petruzzi, et al. (2014) ens cita diversos estudis que
exposen les diferents vies microbiologiques per reduir I'OTA. Alguns bacteris, fongs i enzims
microbians s’han vist implicats en la degradacié de la micotoxina. També s’han observat els
efectes absortius d’aquesta micotoxina que té la superficie cel-lular d’algunes espécies de

Lactobacillus, aixi com d’altres bacteris acido-lactics del vi.

La mateixa revisié parla de que en els darrers anys, diversos estudis han demostrat I’habilitat
dels llevats d’eliminar I'OTA. Els llevats son un adsorbent eficient, utilitzats en I'elaboracié del
vi per reduir la concentracid de substancies nocives del most que poden afectar a la
fermentacié alcoholica o a la qualitat del vi d'una manera negativa. Segons un estudi citat per
Quintela, et al. (2013) la degradacié d’OTA es deuria a mecanismes d’adsorcié de la paret
cel-lular dels llevats. Aquesta esta formada basicament per B-glucans i manoproteines, que

son parcialment solubles en aigua i sén alliberades durant la fermentacié alcoholica, pero
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sobretot al final. Les manoproteines es troben en carrega negativa al pH del vi, aixi que poden

establir interaccions amb I’OTA de forma polar i no polar.

Pizzuti, et al. (2014) proposen un meétode rapid i senzill per I'analisi de 36 micotoxines
presents en el vi, basat en una extraccié amb acetonitril, seguit d'una separacié i una etapa
d'assecat posterior amb sulfat de magnesi, i la deteccid utilitzant cromatografia liquida i
espectrometria de masses en tandem (LC-MS/MS). Di Stefano, et al. (2012) descriuen que la
combinacié de cromatografia liquida d'alt rendiment (HPLC) amb espectrometria de masses
en tandem MS/MS ha demostrat ser una eina poderosa per a la determinacié simultania de
diferents classes de micotoxines. Segons el mateix estudi I’ OTA es pot determinar facilment
per I'analisi amb LC/MS dels vins amb una simple dilucié de la preparacié de la mostra abans

de l'analisi complet.

Roland, et al. (2014) comparen dos métodes de quantificacié d’OTA en el vi: I'assaig de dilucid

d'isotops estables (SIDA) i I'assaig de dilucid de diastereoisomers (DIDA).

Finalment en la revisid de Wu, et al. (2014) es refereixen diferents estrategies per controlar

I'aflatoxina que es podrien dividir en diverses intervencions:

- Abans de la collita: com podrien ser les bones practiques agricoles; el cultiu convencional
o transgénic per tal de resistir sequeres, plagues, infeccions per fongs etc; i el control
biologic que es basa en I'Gs de soques de fongs no toxiques per eliminar les toxiques per
competicio.

- Postcollita: es basen en realitzar una adequada classificacidé, assecat i emmagatzematge
dels cultius per evitar la proliferacié de fongs o micotoxines.

- Intervencions dietetiques: inclouen l'addici6 a la dieta d’agents quimiopreventius o

agents que puguin absorbir la toxina.
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2 OBIJECTIUS | INTERES DEL TREBALL

2.1. JUSTIFICACIO DEL TREBALL

Segons la OMS les malalties transmeses pels aliments suposen una important carrega per a la salut.
Milions de persones emmalalteixen i moltes moren per consumir aliments insalubres. Els Estats
Membres, seriosament preocupats per aquesta problematica, van adoptar I'any 2000 una resolucié

en la qual es reconeix el paper fonamental de la innocuitat alimentaria per a la salut publica.

L'accés a aliments innocus i nutritius en quantitat suficient és fonamental per mantenir la vida i
fomentar la bona salut. Segons dades epidemiologiques de la OMS els aliments insalubres que
contenen bacteris, virus, parasits o substancies quimiques nocives causen més de 200 malalties, que
van des de la diarrea fins al cancer. S'estima que cada any emmalalteixen al mén uns 600 milions de
persones per ingerir aliments contaminats i que 420 000 moren per aquesta mateixa causa. Els nens
menors de 5 anys suporten un 40% de la carrega atribuible a les malalties de transmissié alimentaria,

gue provoquen cada any 125.000 defuncions en aquest grup d'edat.

La innocuitat dels aliments, la nutricié i la seguretat alimentaria estan fortament relacionades. Els
aliments insalubres generen un cercle vicids de malaltia i malnutricid, que afecta especialment als

lactants, els nens petits, els ancians i els malalts.

La Segona Conferéncia Internacional FAO/OMS sobre Nutricid, celebrada a Roma al novembre de
2014, va reiterar la importancia de la innocuitat dels aliments per aconseguir una millor nutricié

humana a través d'una alimentacio sana i nutritiva.

Les malalties transmeses pels aliments sén normalment de caire infecciés o toxic i poden ser

causades, en major freqliéncia, per:

- Bacteris: Salmonella spp., Campylobacter spp., Escherichia coli, Listeria spp., Vibrio cholerae.

- Virus: norovirus, hepatitis A.

- Parasits: trematodes, Echinococcus spp., Taenia solium, Ascaris, Cryptosporidium...

- Prions: agents infecciosos constituits per proteines que es caracteritzen per estar associats a
determinats tipus de malalties neurodegeneratives. L'encefalopatia espongiforme bovina (EEB o
“malaltia de les vaques boges”) és una malaltia per prions que afecta al bestiar i que es relaciona
amb la variant de la malaltia de Creutzfeldt-Jakob en I'home.

- Substancies quimiques:

o Les toxines naturals abasten les micotoxines, les biotoxines marines, els glucosids
cianogenics i les toxines presents en els bolets verinosos. Els aliments basics com el blat
de moro, cereals, café o vi poden contenir elevats nivells de micotoxines, com la
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aflatoxina i la ocratoxina. Una exposicid perllongada a aquestes toxines pot afectar al

sistema immunitari i al desenvolupament normal, o causar cancer.
o Els contaminants organics persistents sén composts que s'acumulen en el medi ambient
i en l'organisme huma. Els exemples més coneguts son les dioxines i els bifenils
policlorats.
o Els metalls pesats com el plom, el cadmi i el mercuri causen danys neurologics i renals.
La preséncia de metalls pesats en els aliments es deu principalment a la contaminacié de
I'aire, de l'aigua i del sol.
La Comissié del Codex Alimentarius (CCA), és un organ establert conjuntament per I'Organitzacié de
les Nacions Unides per a I'Agricultura i I'Alimentacié (FAO) i I'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS).
Es reuneix anualment per tractar diversos temes relacionats amb la innocuitat alimentaria. En totes
aquestes reunions, es parla de la importancia de la interrelacié entre I'OTA i la contaminacié

d’aliments d’ds huma. A continuacié exposaré algunes referencies dels ultims anys on s’ha parlat

d’aquest tema.

- Avaluacio de certs additius alimentaris i contaminants dels aliments, 1991. Comité mixt
FAO/OMS d’experts en additius alimentaris. Es parla que referent a I'OTA s’ha de fer tot el
possible per obtenir informacid sobre la possibilitat de que passi dels pinsos a teixits animals i
sobre els inconvenients que es puguin derivar en 'alimentacié humana. Per tant ja s’inicia la
preocupacié de que aquesta micotoxina pugui afectar la salut humana.

- Avaluaciéo de certs additius alimentaris i contaminants dels aliments, 1996. Comité mixt
FAO/OMS d’experts en additius alimentaris. S’avaluen, entre d’altres, dos contaminants: I'OTA i
la patulina. S’estableix una ingesta setmanal tolerable provisional (ISTP) per I'OTA de 0,1 mg/kg
(equivalent a 14 ng/kg/dia)

- 2007. Comité mixt FAO/OMS. S’elabora un projecte que permetra prevenir o reduir la preséncia
d’OTA en el vi. El codi abordaria totes les mesures d'eficacia demostrada per prevenir i reduir la
contaminacio del vi en les diferents etapes de la cadena de produccio.

- 2009. Comité mixt FAO/OMS. La Comissid va adoptar directrius que permetin als paisos
productors de cafe desenvolupar i implementar els seus propis programes nacionals per a la
prevencid i reduccio de la contaminacio per la OTA.

- 2013. Comité mixt FAO/OMS. La Comissio va adoptar un codi sobre la prevencié i reduccié dels

nivells d’OTA en el cacau.

Segons la FAO un 25% de la totalitat dels cultius estan contaminats amb micotoxines, per tant, la
suma de la ingesta de la totalitat de micotoxines en una dieta equilibrada rica en productes vegetals,

unida al consum de productes animals contaminats, com a conseqliéncia del pinso amb preséncia de
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micotoxines, representa una exposicié considerable de I'ésser huma a aquestes toxines (FAO, 1996).

Actualment aquest 25% probablement sigui més elevat. A més, la presencia de micotoxines a les

collites s’ha relacionat amb una pérdua economica (FAO, 2003).

El vi és una beguda fermentada a partir de most del raim i normalment conté entre 10-15% de
graduacié d’alcohol. Segons una estimacié realitzada per la Organitzacid Internacional del vi i la vinya
(Olv, 2012) la produccié mundial de vi I'any 2011 va ser de 265,8 milions d'hectolitres (sense
comptar el suc de raim o most), 600.000 hectolitres més que I'any 2010. Espanya va aportar el 12,9%

d'aquesta produccié amb 34,3 milions d'hectolitres (OEMV, 2012).

Segons la Comissid Europea el vi suposa aproximadament un 13% de la ingesta diaria total en els
estats membres d’Europa. La figura 2 mostra un grafic amb els percentatges de la ingesta dels
aliments que poden estar contaminats per I'OTA en els europeus. La presencia d’OTA es troba
continuament en extraccions de sang d’humans sans (Pozd-Baydn, et al. 2012). Aquesta alta
incidéncia és probablement per la importancia del vi en el dieta i també per la importancia dels

cereals que ocupen un 50% de la ingesta total (CE, 2002).

Contribution of each food commodity to the mean European total dietary intake of OA*
*Consumption data related to consumers only were employed for France Norway and Sweden

13%

10%

BD/D

5%
1% 3% 4%,

O Cereals mWine O Coffee W Spices m Others m Beer m Cocoa m Dried fruits m Meat ‘

Figura 2: contribucié de cada producte alimentari a la ingesta dietetica total europea mitjana d’OTA. (CE, 2002)

La quantitat de mostres per estimar la ingesta de vi es va realitzar en deu paisos, ja que no tots els
estats membres disposaven de la informacié necessaria. Com que gairebé tots els paisos no van
proporcionar informacio per a alguns productes alimentaris, es va realitzar un calcul provisional de la
ingesta total de tots els productes alimentaris susceptibles d'OTA mitjancant la inclusié de valors de

substitucid. La figura 3 mostra el mateix grafic d’abans pero amb el calcul provisional.
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Contribution of each food commodity to t_he mean European total dietary intake of OA*
(Surrogate values)
*Consumption data related to consumers only were employed for France Norway and Sweden
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Figura 3: contribucid de cada producte alimentari a la ingesta dietética total europea mitjana d’OTA. Valors de

substitucié. (CE, 2002)

La present revisié vol contrastar informacio sobre I’exposicié humana a I'OTA, entre altres aspectes,
concretament a partir del vi, ja que és una beguda alcoholica freqlient en el consum de la dieta
mediterrania. Segons la revisié de Pozo-Baydn, et al. (2012) en la dieta europea, el vi i especialment
el vi negre, ha estat identificat com la segona font principal d'exposicié humana a I'OTA, després dels

cereals.
2.2. OBJECTIUS DEL TREBALL

- Actualitzar coneixements sobre la preséncia d’ocratoxina-A en vins
- Actualitzar coneixements sobre la seva legislacié i toxicitat

- Actualitzar coneixements sobre els métodes d’analisis i reduccié de 'OTA en el vi
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3 METODOLOGIA

3.1. CRITERIS D’INCLUSIO

Per tal d’escollir la informacié per fer la present revisié he triat diferents bases de dades. Entre elles
Pubmed i Science Direct, a ambdues si aplica un filtre dels cinc ultims anys de publicacié, pero la
resta de parametres i criteris d’inclusié varia d’una a l'altre ja que tenen metodologies de cerca
diferents. Per tant, m’he basat en anar disminuint la cerca i catalogant-la segons les diferents
paraules clau que he anat posant: “Ochratoxin A”, “food”, “wine” i “mycotoxin”. He intentat escollir
estudis amb un elevat grau de fiabilitat, com revisions i assajos clinics, pero també he trobat altres
articles interessants que no es troben en aquesta categoria i també els he seleccionat.

L'altre criteri important d’inclusié és que tots els articles seleccionats es troben dins del primer
quartil, és a dir el seu factor d’impacte és dels més elevats dins de la categoria de cada revista en

concret.

D’altra banda he consultat informacié de la revista Acenologia, informacié de la fundacid basca per
la seguretat agroalimentaria Elika, informacié del gencat, dades publicades per el BOE, DOUE-CE,

OMS, FAOQ, IARC, Codex alimentarius, EFSA etc.

3.2. FONTS D’INFORMACIO
- Pubmed
El primer que he fet per realitzar la meva cerca ha estat anar a I'apartat de paraules MeSH, és a
dir, el vocabulari controlat per poder fer les recerques a pubmed. Primer he posat "ochratoxin A"
i el concepte surt aixi: ochratoxin A [Supplementary Concept], després d’afegir aquest concepte a

la cerca, he afegit la paraula "wine" i m’han sortit 181 resultats.

Paral-lelament he fet la mateixa cerca perd canviant “wine” per “food” amb vocabulari MeSH i

m’han sortit 530 resultats.

Per seguir acotant la cerca he utilitzat diferents filtres els quals sén: estudis dels ultims cinc anys,
text disponible, assajos clinics i revisions i estudis que es trobin en el quartil més alt per la seva
categoria, és a dir el primer quartil, aquest filtre s’ha revisat mitjancat el Journal Citation Reports.
El motiu pel qual he seleccionat només revisions i assajos clinics és perque tenen un grau de
fiabilitat molt alt i també perque el resultat de la cerca hagués estat massa elevat en quant al
nombre d’articles. Finalment he seleccionat cinc revisions. La figura 4 mostra un diagrama on es

resumeix la cerca a Pubmed.
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Figura 4: Diagrama de flux de la cerca bibliografica a Pubmed

- Science direct

SCIENCE DIRECT Per tal de realitzar la cerca a Science direct he escrit

I
OchratoxinIA and wine “Ochratoxin A and wine” a la cerca de tots els arxius.
1372 R M’han sortit 1372 resultats, he agafat només els
‘ ultims cinc anys (2012-2016) i la cerca s’ha reduit a
5 years
(201212016) 462 resultats. A continuacié he desglossat la cerca en
462 R tres blocs diferents segons el tema: “wine”, “food” i
|
wilne folod mycotoxin  “mycotoxin”. De cada bloc he seleccionat la categoria
25R 58 R 27 R de revista pel que fa al tipus de contingut. Per ultim
| ‘ he seleccionat els diversos articles en funcié de que
Journal SpHnal Journal
es trobessin al primer quartil i també de la tematica.
24 R Finalment he seleccionat vuit articles. La figura 5
18 R | 18R . : .
- | mostra un diagrama on es resumeix la cerca a Science
| Tematica
Tematica iQ1 Tematica  dljrect.
i Q1 | iQ1l

Figura 5: Diagrama de flux de la cerca bibliografica a Science direct
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- Google

També he cercat documents a partir de google en pagines de referencia i confianca. Aquests

documents no sén dels Ultims cinc anys, pero al tractar-se de reglamentacié i resolucions

son els més recents.

O

BOE i DOUE (CE): Reglamentacio

EFSA
OMS/FAO
IARC

Comissio del Codex Alimentarius

Elika: Fundacié basca
seguretat agroalimentaria

Revista Acenologia

per

la

Gencat

ICMSF (International Commission
on Microbiological Specifications
for Foods)

OlV. International Organisation of
Vine and Wine.

OEMV. Observatorio Espaiol del

Mercado del Vino.

En total, per realitzar la present revisid he seleccionat tretze articles cientifics, i varis documents

extrets de pagines oficials.

21| Pagina



NATALIA SOTOCA FUGUET
2015-2016
LA PRESENCIA D’OCRATOXINA-A EN ELS VINS. REVISIO

4 CONCLUSIONS

Segons la revisio de Wu, et al. (2014) les micotoxines es troben entre els contaminants alimentaris
més importants, i s’Than de controlar amb la finalitat de protegir la salut publica arreu del mdn. Les
seves malalties associades van des de cancers i toxicitats agudes fins a efectes en el
desenvolupament. Normalment aquests efectes adversos solen afectar desproporcionadament a
poblacions amb baixos ingressos on els aliments basics es troben freqlientment contaminats i les
mesures de control sén escasses. La contaminacid alimentaria per micotoxines suposa a més un
obstacle econdmic a Africa, Asia i América Llatina on el seu comerg es basa en I'exportacié de

materies primes (Bezerra, et al. 2014).

L'exposicié a micotoxines en les poblacions humanes té efectes interactius amb nutrients, factors
dietetics i ambientals que agreugen els riscos de salut, com el deteriorament en el creixement de les
poblacions vulnerables. Ates que multiples factors de risc de la dieta i ambientals estan presents de
forma conjunta en llocs de baixos ingressos arreu del mén, |'exposicid a micotoxines es considera un

problema important per a la salut humana sobretot en aquestes poblacions (Wu, et al. 2014).

Dins de les micotoxines, la majoria d’autors consultats mostren més informacié sobre els efectes
toxics de I'aflatoxina que no pas d’altres micotoxines com I'OTA. L'exposicié a I'aflatoxina és un dels
factors de risc més importants que causa un dels cancers més mortals a tot el mén —el cancer de
fetge— la seva eradicacio en els aliments és critica. D’altra banda, es troba la relacié entre I’aflatoxina
i el retard en el creixement infantil, possiblement encara més critica des del punt de vista de salut
publica mundial, aquest fet pot conduir a una varietat d'efectes adversos que perduren més enlla de
la infancia. No obstant aixd, de moment no hi ha suficient evidencia per fer una avaluacié
guantitativa del risc i avaluar les dosis d’aflatoxina que conduirien a determinats nivells de risc en

poblacions infantils (Wu, et al. 2014).

Pel que fa a 'OTA no hi prou evidéncia dels seus efectes toxics en estudis amb humans, tot i aixi,
alguns estudis parlen de la nefropatia endemica dels Balcans com una de les patologies més
freqlient arrel de I'exposicié prolongada a la micotoxina. A partir dels resultats obtinguts en estudis
amb animals s’ha demostrat la toxicitat de I'OTA, i s’ha classificat com un possible carcinogen huma
(grup 2B) per la agéncia internacional de recerca del cancer (IARC, 1993). La majoria d’estudis

consultats, corroboren aquesta dada.

S’ha treballat molt poc en I'estimacioé del percentatge de malalties humanes causades per I'exposicié

de I'OTA. En part, aix0 és degut a la falta de certesa sobre la relacié entre malalties humanes
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concretes i I'exposicié de les micotoxines en qlestié. Actualment s’han establert biomarcadors de

I’exposicio de fumonisines, deoxinivalenol i OTA. Tots ells es troben en diferents etapes de validacid

(Wu, et al. 2014).

La gran majoria d’organitzacions i autoritats com: OMS, EFSA o FAO es preocupen any rere any
d’augmentar la seguretat alimentaria arreu del mén, ja sigui a nivell d’innocuitat d’aliments com
d’accessibilitat a aquests. Es important eliminar de la cadena alimentaria tots els aliments que no
siguin segurs per a la salut humana. En aquest cas, concretament, els que estiguin contaminats amb
OTA. Per aconseguir aixd s’han de millorar les avaluacions de riscos existents i les normes
reguladores de la micotoxina, per tal de garantitzar I'accés segur a aliments essencials com poden
ser els cereals, sobretot en les poblacions de baixos ingressos, on com he dit anteriorment, hi ha més
risc de contaminacié. També és important encoratjar als productors, manipuladors d'aliments, i els
consumidors a adoptar intervencions que redueixin el risc de micotoxines en els seus aliments. Pero,
malgrat els esfor¢os, aquests métodes no tindran els beneficis esperats tret que s'adoptin per les

poblacions de major risc d'exposicié de micotoxines (Wu, et al. 2014).

Segons la revisié Duarte, et al. (2012) I'OTA és un contaminant generalitzat de productes d'origen
animal, en particular la carn, la sang i la llet. No obstant aix0, la ingesta d’OTA a partir de productes
d'origen animal sembla ser de limitada importancia per a la poblacié general en comparacié amb la
ingesta potencial d'aquesta micotoxina a base de cereals i els seus productes derivats. El vi suposa

un 13% de la ingesta total diaria dels europeus, precedida del 50% que suposen els cereals.

Segons Bellver, et al. (2014) es pot observar que la ingesta d’OTA a través de vins espanyols esta per
sota de 0,1 ng/kg/dia, que representa un 1,31% de la ingesta diaria total. Els nivells d'exposicid, ja
sigui per a la poblacié en general o per als consumidors de vi dolg, sén inferiors a la ingesta total
diaria establerta per 'EFSA (EFSA, 2006). Aquests valors estan per sobre dels reportats a la CE, on la
ingesta d'OTA per al vi a Espanya va ser de 0,07 ng/kg/dia (CE, 2002). Varis estudis estan d’acord a
que la ingesta d’OTA a partir del vi, dependra de la quantitat diaria que es begui; del pes de la
persona, si és menor a 60 kg; i de si el vi consumit té nivells elevats d’OTA. Per tant, tot i que la
majoria d’estudis mostren que els vins estudiats tenen nivells per sota dels 2ug/kg d’OTA establerts
pel reglament, el vi, no deix de ser una font d’OTA per als éssers humans, i és necessari adoptar una

actitud d’alerta per evitar el consum d’ OTA.

Pel que fa a I'agricultura ecologica, en un estudi realitzat per Comuzzo, et al. (2013) es va dur a
terme un analisi en un miler de vins de viticultura ecologica de diferents paisos europeus, on es va

comprovar que I'OTA no suposava un problema generalitzat per a les produccions de vi ecologic i les
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seves concentracions es trobaven per sota del limit legal europeu, en el 95% de les mostres

analitzades. Perd es va veure que el risc de contaminacid per OTA semblava més gran en

determinades regions del sud d'Europa.

Cal destacar que la majoria d’estudis conclouen que les espécies que produeixen més OTA en el raim,
i per tant, més contaminacié al vi son, A. carbonarius i en menys quantitat A. niger, ambdues creixen
de forma favorable a elevades temperatures i humitat, a part sén residents a la llum solar. Per tant,
a les zones més calides i humides, com la zona mediterrania, la contaminacid del vi per OTA és més

elevada que no pas en altres regions.

Els vins negres i dolgos son més susceptibles de patir contaminacid per OTA, fet contrastat per la

majoria d’estudis consultats.

Pel que fa a I’eliminacié o reduccio de I'OTA en el vi, hem pogut veure diverses técniques utilitzades
(quimiques, fisiques i microbiologiques). Segons la revisid de Petruzzi, et al. (2014) una d’elles
depenia de la soca del llevat o I'Us de productes derivats del llevat. No obstant aix0, la toxina podria
ser alliberada de nou després de la seva adsorcid i aquest tret depen de la soca. Calen més
investigacions, ja que I'Us de productes derivats dels llevats podrien afectar negativament la qualitat
del vi. Hi ha controvérsia entre diferents estudis, sobre si els llevats absorbeixen I’OTA o la degraden.
La revisid conclou que els nivells d’OTA es poden reduir fins a 2ug/kg tan si els llevats son
considerats com a eines absortives o com a potencials soques iniciadores. Tot i aixi, cultius iniciadors
com Saccharomyces cerevisiae amb altes capacitats d'adsorcié poden representar una meta
important. Tot i els métodes fisics i quimics aplicats per eliminar la toxina, I'eliminacié biologica es
considera una solucié prometedora, ja que és possible aconseguir la descontaminacié sense utilitzar
productes quimics nocius i sense péerdues en valor nutritiu o sabor. En general calen més estudis per

poder trobar métodes factibles a nivell economic i ecologic.

Pel que fa a la deteccié d’OTA en el vi varis estudis parlen de cromatografia liquida d’alt rendiment
combinada amb espectrometria de masses en tandem (HPLC-MS/MS). Aquest métode serveix per
detectar un nombre elevat de micotoxines (fins a 35), en canvi, altres métodes només en poden
detectar entre deu i quinze. Molts dels autors remarquen que, degut a la toxicitat de I'OTA, és un

objectiu prioritari millorar els metodes d’analisis i fer que siguin fiables i sensibles.
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5 REFLEXIO PERSONAL

En la realitzacié d’aquest treball he pogut trobar algunes limitacions i també he pogut aprendre
moltes coses. Per una banda, tot i que hem pensava que ja sabia fer treballs, mai havia fet una
revisid, i aixd ha comportat aprendre la importancia de saber sintetitzar el més important de cada
article, i de saber citar-los correctament. D’altra banda he pogut trobar limitacions alhora de cercar
la informacid, ja que alguns articles no estaven disponibles, pero finalment els he pogut aconseguir.
També me n’he adonat de la importancia de la constancia en aquest tipus de treball, ja que al

realitzar-lo sola és necessari avangar de forma periodica.

Pel que fa als coneixements teorics adquirits durant la realitzacid del treball, puc dir que estic
satisfeta amb el resultat, ja que he pogut assolir els meus objectius i he aprés moltes coses que no
sabia i que em semblen molt interessants. Crec que encara queda molt de cami en |'estudi de
I’Ocratoxina-A i el vi, ja que hi ha molts punts que no estan regulats. Pel que fa a les micotoxines en
general també queda un llarg curs en la implementacié de mesures de control en els aliments i en el
vi. A la UE només esta regulat el contingut d’OTA en el vi, pero no de la resta de micotoxines. Pero a
Espanya es regula també I'aflatoxina. També penso que avui en dia és important tenir en compte el
risc que suposa la contaminacié alimentaria a partir de micotoxines com I'OTA, i que sén necessaris

més estudis en humans per tal de determinar la seva toxicitat.

Per ultim m’agradaria agrair a la meva familia, amics i tutor del treball el seu suport constant i

motivacio brindada per realitzar-lo.
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