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prevencao e controlo

SURTOS ALIMENTARES EM PORTUGAL.:
NOVAS ABORDAGENS TECNOLOGICAS
PARA PREVENCAO E CONTROLO

A seguranca alimentar é um desafio global
que exige a integragdo do conhecimento
cientifico, tecnologias inovadoras e prdticas
agricolas sustentdveis. A prevencdo e a
monitorizacdo de agentes infeciosos e de
substdancias téxicas sdo fundamentais para
evitar e controlar surtos alimentares.
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Introducdo

Os surtos alimentares podem ser definidos como a
ocorréncia de dois ou mais casos de doenca em in-
dividuos que tenham consumido o mesmo alimento
contaminado ou que tenham sido expostos a uma
fonte comum de contaminacgao!”. Estas situacoes de
doenca estao geralmente associadas a presenga de
microrganismos patogénicos (bactérias, virus, pa-
rasitas), toxinas ou contaminantes quimicos, que
podem afetar de forma significativa a satde publica.
Em Portugal, a semelhanc¢a do que acontece em to-
da a Europa, os surtos alimentares representam um
desafio de particular relevancia para o setor agroa-
limentar, visto que muitos destes agentes patogéni-
cos tém origem nas matérias-primas de base agri-
cola e pecuaria. Enquanto Estado-Membro da Uniao
Europeia, Portugal adota as diretrizes da Autoridade
Europeia para a Seguranga dos Alimentos (EFSA)®.
A nivel nacional, diferentes entidades reguladoras
asseguram a aplicacao dessas orientagoes, com o
objetivo de minimizar o risco de surtos alimenta-
res. A Direcao-Geral de Alimentacao e Veterinaria
(DGAV) ¢ responsavel pela inspe¢ao sanitaria e pela
execucao do Plano Nacional de Controlo Plurianual
(PNCP), que abrange a protecao da satde humana
e animal, a fitossanidade e a seguranca em toda a
cadeia alimentar®. Complementarmente, a Autori-
dade de Seguranca Alimentar e Econémica (ASAE)
exerce funcoes de fiscalizacao e controlo da quali-
dade, seguranca e higiene dos produtos alimenta-
res, atuando sobretudo ao nivel da comercializacao.
A agricultura portuguesa enfrenta atualmente de-
safios significativos, resultantes de conciliar a pro-
ducao local com a crescente integracao em cadeias
globais, o que exige padrdes elevados de seguran-
¢a e qualidade dos alimentos. Uma falha no con-
trolo da seguranca alimentar pode comprometer
nao apenas a satde dos consumidores, mas tam-
bém a estabilidade e competitividade dos mercados
agroalimentares.

O impacto dos surtos alimentares ultrapassa, as-
sim, a dimensao da satde publica. No setor agroa-
limentar, estes episodios acarretam custos econo-
micos diretos, como perdas de producao, recolhas
de produtos e despesas com tratamentos médicos,

63

bem como custos indiretos, decorrentes da perda
de produtividade e redugao da competitividade das
empresas.

Perante este cenario, torna-se evidente a neces-
sidade de investir em abordagens tecnologicas e
inovadoras que permitam prevenir e controlar sur-
tos alimentares, reforcando a seguranca da cadeia
agroalimentar e mitigando os riscos associados a
estas ocorréncias.

Panorama atual em Portugal

e na Europa

Os surtos alimentares constituem um problema
crescente na sociedade contemporanea, em parte
associado ao continuo crescimento e a intensifica-
¢ao do setor agroalimentar. De acordo com o mais
recente relatorio da EFSA (2023), foram reporta-
dos, a nivel europeu, 5691 surtos alimentares, que
resultaram em 52 127 casos de doenca, 2894 hos-
pitalizagoes e 65 obitos®. Os principais agentes
etioldgicos continuam a ser bacterianos (26,4%),
seguidos pelas toxinas bacterianas (15,7%) e pelos
virus (6,7%). Entre os agentes especificos, Salmo-
nella spp. (19,6%) é dos principais responsaveis por
surtos alimentares, seguidos pelas toxinas de Baci-
llus cereus (8,3%), pelos Norovirus e outros calici-
virus (6,3%), por Campylobacter spp. (4,0%) e pelas
toxinas de Staphylococcus aureus (3,6%) (Figura 1)®.
Em termos de severidade de doenca, os surtos cau-
sados por Listeria monocytogenes e pelas toxinas
de Clostridium botulinum estao associados a uma
maior taxa de obitos.

Em Portugal, em 2023, foram reportados 13 surtos
alimentares, totalizando 819 casos, sem registo de
hospitalizagdes ou oObitos. As toxinas de S. aureus
mantém-se como as principais responsaveis pelos
surtos alimentares (30,8%), seguidas pelas toxinas
B. cereus (15,4%) e pelas toxinas de Clostridium per-
fringens (15,4%) (Figura 2)¥.

Relativamente as matrizes alimentares mais asso-
ciadas a surtos, a nivel europeu, os ovos e produtos
derivados, assim como os produtos de panificagao,
estao sobretudo relacionados com Salmonella spp.
A carne de frango (Gallus gallus) e respetivos produ-
tos encontram-se frequentemente associados quer
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Agentes causadores de surtos alimentares na Europa (2023)
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Figura 1 - Diferentes tipos de agentes responsdveis por surtos alimentares na Europa em 2023 (n=5691)
e respetiva percentagem dos mais prevalentes. Fonte: Relatdrio da EFSAH,

a Salmonella spp., quer a Campylobacter spp. Os ali-
mentos mistos surgem como uma matriz com mul-
tiplas associagoes, estando implicados em surtos
provocados por Salmonella spp., Norovirus e outros
calicivirus, histamina e escombrotoxina, cogume-
los toxicos e toxinas de S. aureus. Ja os crustaceos,
moluscos e seus derivados apresentam ligacao so-
bretudo a surtos de Norovirus e outros calicivirus®.
Em Portugal, os alimentos mistos sao a matriz ali-
mentar associada ao maior niimero de surtos ali-
mentares, tendo sido reportada nos surtos de to-
xinas de S. aureus, B. cereus e C. perfringens, bem
como carne e produtos derivados também associa-
da a toxinas de C. perfringens®.

Para além dos agentes etiologicos tipicos associa-
dos a surtos alimentares, nos Gltimos anos tém sido
identificados, a nivel europeu e nacional, novos ris-
cos emergentes decorrentes da contaminagao na-
tural de matrizes alimentares, sobretudo de origem
vegetal. Entre estes destacam-se os alcaloides de
tropano, compostos toxicos produzidos por plan-
tas infestantes da familia Solanaceae, como Datura
stramonium (figueira-do-inferno), que tém conta-
minado extensivamente culturas tais como o milho,
o trigo e outros cereais, bem como produtos deri-
vados, como as farinhas e o pao.
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Na Europa, diversos surtos de intoxicacao por alca-
loides de tropano tém sido reportados, geralmente
associados a ingestao de alimentos contaminados.
Em 2023, Portugal registou 209 casos de intoxica-
cao alimentar num Unico surto, cujas analises la-
boratoriais revelaram niveis elevados de atropina
e escopolamina, substancias toxicas presentes em
plantas como a D. stramonium. Desde entao, foram
reportados outros dois surtos em Portugal, bem
como um outro associado a cereais e produtos de-
rivados originarios de Portugal®.

O aumento destes incidentes realca a importancia
de adaptar os sistemas de seguranca alimentar aos
novos cenarios e implementar controlos rigorosos
no setor agroalimentar, de modo a prevenir surtos
de intoxicacao na populagao.

Do campo a mesa:

onde surgem os riscos

Para implementar novas estratégias de controlo
e prevencao de surtos alimentares, ¢ fundamen-
tal identificar as fases da cadeia alimentar em que
ocorre a contaminacao. Até chegar ao consumidor
final, esta pode ocorrer em diferentes etapas: na
producao agricola, no processamento do alimento,
ou no transporte.
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Surtos alimentares em Portugal (2023)
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Figura 2 - Surtos alimentares em Portugal no ano de 2023 (n=13). Fonte: EFSAF.

Na fase de producao, estes riscos assumem dife-
rentes formas consoante a origem do alimento. Nos
sistemas pecuarios, por exemplo, os animais podem
ingerir racoes ou forragens contaminadas, além de
estarem sujeitos ao contacto com microrganismos
patogénicos no meio ambiente. A monitorizagao da
alimentacao animal assim como do ambiente cir-
cundante €, assim, passivel de controlo para evitar
contaminagao de determinadas matrizes alimenta-
res nesta fase, como, por exemplo, o leite.

Na produgao agricola, durante a colheita meca-
nizada, as sementes, as folhas ou fragmentos de
plantas toxicas infestantes, como D. stramonium,
podem misturar-se inadvertidamente com culturas
destinadas ao consumo humano e animal, levando
a contaminacao da matéria-prima. Este problema
€ particularmente relevante em cadeias como a de
cereais, leguminosas e forragens, onde a separa-
¢ao manual é inviavel e o processamento das ma-
térias-primas nao conseguem eliminar as conta-
minagoes, transformando as sementes toxicas em
formas fisicas que passam despercebidas durante
toda a cadeia de alimentar. Neste tipo de culturas,
€ por isso importante manter um controlo, tanto
ao nivel do campo, para integrar medidas de gestao
e controlo de infestantes, como na monitorizacao
da matéria-prima recolhida, de forma a evitar a sua
propagacao ao longo da cadeia alimentar.
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Também na producao da carne existem riscos es-
pecificos, sobretudo durante o abate, momento em
que pode ocorrer um contacto direto com os con-
tetdos intestinais do animal. Ja no caso de produ-
tos de origem vegetal, fatores como a irrigacao com
agua contaminada, o uso de fertilizantes de origem
animal e o contacto com animais selvagens podem
constituir importantes fontes de contaminacao.
Assim, a fase de producao revela-se um ponto criti-
co na prevengao de surtos alimentares.

Durante o processamento e armazenamento, 0s
alimentos ficam também expostos a varios riscos
adicionais que se somam aos ja existentes na fase
de produgao. Na industria da carne, por exemplo, o
contacto entre diferentes carcagas pode facilitar a
disseminacao de certos microrganismos patogéni-
cos. No leite e seus derivados, falhas na pasteuriza-
¢ao ou na refrigeracao criam condicdes favoraveis a
multiplicacao de bactérias como L. monocytogenes.
Em produtos vegetais e cereais, a utilizagao de equi-
pamentos mal higienizados ou o armazenamento
em condicdes de temperatura e humidade inade-
quadas podem promover o crescimento de bolores
e a consequente producido de micotoxinas. E, por is-
so, importante nesta fase da cadeia alimentar man-
ter um controlo e monitorizagao regular nao sé6 das
matérias-primas, mas também dos equipamentos
utilizados no processamento e armazenamento.
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O transporte e a distribuicao dos alimentos cons-
tituem também pontos criticos de contaminacao.
Variacdes de temperatura durante o transporte
refrigerado podem favorecer a multiplicacao de
microrganismos, enquanto a utiliza¢ao de conten-
tores mal higienizados aumenta o risco de conta-
minacao cruzada entre diferentes alimentos.

Para mitigar estes riscos, a aplicacao de boas pra-
ticas agricolas, aliada a sistemas de monitorizagao
e controlo de qualidade e de higiene na indtstria
alimentar, é essencial em todas as fases da cadeia
agroalimentar. Neste contexto, novas abordagens
tecnologicas de monitorizagao e diagnostico pode-
rao desempenhar um papel auxiliar fundamental,
permitindo a detecao precoce de agentes patogé-
nicos e contaminantes, apoiando a tomada de deci-
soes rapidas e informadas, e aumentando a eficacia
das intervengdes para prevenir e mitigar surtos ao
longo de toda a cadeia agroalimentar.

Novas tecnologias na prevencdo

e controlo

As inovacoes tecnologicas tém vindo a transfor-
mar significativamente a forma como se previnem
e controlam os surtos alimentares, proporcionan-
do ferramentas que permitem a detecao rapida de
contaminagoes e a melhoria da segurancga alimen-
tar ao longo de toda a cadeia de producao. A Figura

3 apresenta algumas das abordagens tecnologicas
mais recentes que poderao desempenhar um papel
importante na prevencao e controlo destes surtos,
cuja aplicacao ¢ detalhada na Tabela 1.

Sensores avangados e biossensores, como nano-
sensores e Bio-FET (Field Effect Transistors biologi-
cos), destacam-se pela simplicidade, portabilidade
e capacidade de detecgao precoce de agentes pato-
génicos no local de necessidade (point-of-care), co-
mo no campo ou em armazéns. Estas ferramentas
utilizam tipicamente elementos de reconhecimento
capazes de identificar a presenca dos agentes pato-
génicos, traduzindo a interacao em sinais mensu-
raveis. Os aptameros, moléculas sintéticas de ADN
ou ARN, constituem um exemplo de elementos de
reconhecimento que tém emergido em solugdes de
diagnostico alimentar. Estes ligam-se especifica-
mente a microrganismos e/ou toxinas, apresentan-
do elevada especificidade e sensibilidade, e podem
ser integrados em biossensores portateis para de-
tecao de E. coli O157:H7, Salmonella spp., toxinas de
S. aureus ou micotoxinas, entre outros.

Entre técnicas moleculares, os métodos de amplifi-
cagao isotérmicos de acidos nucleicos (a uma tem-
peratura constante, sem necessidade de termocicla-
dor), como a metodologia RAA (Amplificacao Assis-
tida por Recombinase) tém-se revelado uma tecno-
logia promissora que promete ser rapida (15-30 mi-
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Figura 3 - Novas tecnologias para detecdo de surtos alimentares.
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Tabela 1 — Novas tecnologias na prevencao e controlo de surtos alimentares

Tecnologia

Aplicacdo/Funcionamento

Exemplos de agentes detetados
ou condi¢cées monitorizadas

Beneficios principais

Sensores avancados
e biossensores
(nanosensores, Bio-FETS)

Recorrem a moléculas
de reconhecimento, como aptameros,
para a detecao especifica
de microrganismos patogénicos

Salmonella, Listeria, virus,
E. coli O157:H7

Identificacdo rapida e precisa
antes de sintomas visiveis;
prevencao antecipada

Métodos de amplificagao
isotérmica

Recorrem a amplificagdo do ADN/ARN
de agentes patogénicos a temperatura
constante, sem necessidade
de termociclador

Bactérias patogénicas,
virus alimentares

Rapido (15-30 min), portatil,
adequado para analises em campo

Reacao em cadeia
da polimerase quantitativa

Recorrem a amplificacdo de ADN/ARN
com quantificacao em tempo real
por fluorescéncia

Salmonella, Listeria
monocytogenes, E. coli, virus

Alta sensibilidade, rapidez,
quantificacao precisa da carga
microbiana

Divide a amostra em milhares
de reacoes individuais de amplificacao
de ADN/ARN para contagem absoluta
de copias genéticas

Agentes patogénicos alimentares,
virus emergentes, resisténcia
antimicrobiana

Ultrassensivel; detecao absoluta
sem curva padrao; atil em
contaminagoes de baixa carga

Monitorizagao remota
com IA

Sensores inteligentes ligados
a plataformas de inteligéncia artificial
em tempo real

Cadeia de frio, falhas de higiene,
parametros ambientais criticos

Detecao imediata de desvios;
resposta rapida e minimizacao
de riscos

Drones com camaras
hiperespectrais

Avaliacao de colheitas e superficies
com imagem espectral avangada

Anomalias, pragas, plantas
infestantes, doengas em culturas

Detecao antes da manifestagcao
visual; gestao eficiente
dos recursos agricolas

Inteligéncia Artificial
aplicada a big data

Analise de grandes volumes de dados
historicos e ambientais

Padrdes de contaminacao,
previsoes de risco

Otimizacao de inspecoes; previsao
de surtos; abordagem preventiva

e inteligente

nutos), portatil e indicada para analises em campo,
aplicando-se tanto a bactérias patogénicas como
virus alimentares. Ainda assim, requerem equipa-
mento basico e alguma especializagao técnica.

Por sua vez, a Reacao em Cadeia de Polimerase
quantitativa (qQPCR) permite amplificar e quan-
tificar ADN ou ARN dos agentes patogénicos em
tempo real por fluorescéncia, sendo amplamente
utilizada pela sua sensibilidade, rapidez e precisao
na detecao de microrganismos como Salmonella,
L. monocytogenes, E. coli e virus.

Ja o PCR digital (dPCR) representa uma evolucao,
ao dividir a amostra em milhares de reacdes indi-
viduais, permitindo a contagem absoluta de copias
genéticas, o que garante elevada precisao na detecao
de microrganismos de origem alimentar, virus emer-
gentes e genes de resisténcia antimicrobiana, mesmo
em contaminagoes de baixa carga. Estas abordagens
tecnologicas, apesar da enorme sensibilidade, estao
ainda muito restritas a laboratorios centralizados e
técnicos especializados. Ainda assim, devido a sua
evolucao permitem, hoje em dia, dar uma resposta
rapida aos produtores, permitindo atuar atempada-

mente em fontes de contaminacao identificadas.

A monitorizagao remota em tempo real é também
viavel através do uso de sensores inteligentes com
plataformas de inteligéncia artificial, permitindo
detetar rapidamente desvios criticos, como falhas
na higiene ou variagoes na cadeia de frio, e permi-
tindo intervengoes rapidas para minimizar riscos
de contaminacao.

O uso de drones equipados com camaras hiperes-
pectrais sao outra abordagem tecnologica com
enorme potencial, oferecendo uma visao detalhada
das colheitas, identificando anomalias, pragas in-
festantes ou doengas antes da manifestagao visual,
sendo uma medida preventiva que permite uma
gestao eficiente dos recursos e intervengao atem-
pada. Finalmente, a inteligéncia artificial permite
analisar grandes volumes de dados, desde padroes
de historicos de contaminacao até condi¢des am-
bientais, para prever riscos e otimizar inspecoes,
possibilitando uma abordagem eficiente e inteli-
gente a seguranca alimentar.

A integracao destas tecnologias nas fases criticas
da cadeia alimentar permitira um aumento na se-
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guranca dos alimentos, devido a uma detecao pre-
coce, uma monitorizagao continua, analises rapi-
das e a previsao de riscos, sendo capaz de diminuir
0s riscos e aumentar o lucro.

Formacao e consciencializacdao

Apesar dos significativos avangos cientifico-tecno-
légicos alcangados nos tltimos anos, a transferén-
cia deste conhecimento para o setor agroalimentar
continua a ser, muitas vezes, lenta. A formacao e a
sensibilizagao sao fundamentais para garantir esse
processo que visa promover a seguranca alimentar
desde a produgao até ao consumo. A capacitagao de
agricultores e trabalhadores rurais é fundamental
para que nao s6 praticas simples, como a correta hi-
giene no manuseamento, a limpeza de equipamentos
e o uso adequado de fertilizantes e da agua, como
também as modernizacdes dos seus sistemas de con-
trolo de qualidade sejam incorporadas no dia a dia.
Outro ponto essencial é a adesao a programas de
formacao e de boas praticas que ajudem os agricul-
tores a estarem informados sobre os avancos tec-
nolégicos. A promogao destes programas permitira
nao s6 aproximar a comunidade cientifica do setor
agroalimentar como também impulsionar melhorias
continuas na producao e na adocao de medidas de
rastreabilidade, fundamentais em caso de surtos ali-
mentares. As cooperativas e associa¢oes do setor de-
sempenham, por isso, um papel decisivo, oferecendo
suporte técnico, promovendo cursos e workshops, e
facilitando a partilha de conhecimento entre produ-
tores. Estas atividades fortalecem a organizagao do
setor, criando uma rede de partilha de conhecimento
que contribui para a construcao de um setor agricola
mais resiliente, alinhado com os elevados padroes de
seguranca alimentar e exigéncias de satde publica.

Conclusdo

A seguranca alimentar depende da capacidade de
unir a inovacao cientifico-tecnolégica ao conheci-
mento pratico acumulado ao longo de geracdes. As
solugoes tecnologicas, como sensores e a inteligéncia
artificial, s6 terao impacto real quando aplicadas em
conjunto com a experiéncia pratica dos agricultores
e com a adaptacgao as realidades de cada territorio.

68

Nos proximos cinco a dez anos, é esperado que se-
jam desenvolvidos sistemas ainda mais rapidos de
detecao de microrganismos, plataformas de moni-
torizagao em tempo real acessiveis a todos e fer-
ramentas que permitam antecipar riscos antes
mesmo de afetarem a producao, o processamento
e/ou o transporte. A verdadeira transformacao, no
entanto, nascera da fusdo entre ciéncia, tecnologia
e agricultura tradicional. A ciéncia permite enten-
der os riscos, a tecnologia fornece as respostas e a
agricultura local garante que as solugoes sao efica-
zes no terreno. Desta forma, é também importante
0 contacto proximo com as cooperativas e asso-
ciagoes, cuja disseminacao de conhecimento de-
sempenha um papel determinante na prevencao de
doencas e na protegao da satide animal e humana. ©

Agradecimentos

Estetrabalhofoifinanciado porfundosnacionaisatravésda
FCT/MCTES (PIDDAC),no Gmbito dos projetos 2022.07654.
PTDC — NAMsal: Mimicos de dcidos nucleicos como uma
nova ferramenta para o combate de salmonelose na in-
dustria pecudria (https://doi. org/10.54499/2022.07654.
PTDC) e PTDC/CVT-CVT/4620/2021: APTAcoli — NAM-
-aptameros para bloqueio de enterotoxinas na colibaci-
lose em suinos. JC e DA agradecem ao CEEC Individual
(https://doi.org/10.54499/2022.06886.CEECIND/CP1737/
CTO001 e https://doi.org/10.54499/2023.06040.CEE-
CIND/CP2873/CT0001, respetivamente).

Bibliografia

w Foodborne Outbreak | EFSA. Disponivel online: https:/
www.efsa.europa.eu/en/glossary/foodborne-outbreak
(acedido a 18/08/2025).

21 EFSA | Science, Safe Food, Sustainability. Disponivel online:
https://www.efsa.europa.eu/en (acedido a 18/08/2025).

1 Plano Nacional de Controlo Plurianual. 2020.

 The European Union One Health 2023 Zoonoses Report.
EFSA Journal 2024, 22.

51 Foodborne Outbreaks Report | EFSA. Disponivel onli-
ne: https://www.efsa.europa.eu/en/microstrategy/FBO-
-dashboard (acedido a 19/08/2025).

61 RASFF Window — Search. Disponivel online: https://we-
bgate.ec.europa.eu/rasff-window/screen/search (acedido
a 08/09/2025).

VIDA RURAL . outubro 2025



