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RESUMO: Introducdo: A toxicidade
alimentar &€ de grande relevancia para
a area farmacéutica, pois abrange
correlagbes associadas aos consumidores
e indiretamente sobre questbes de
fiscalizagcdo que devem contemplar a partir
da analise do consumo dos cereais e da
soja, adequando assim, a intervengdo do
farmacéutico diante da toxicidade alimentar
ocasionada pelo fungo identificado
acima. Obijetivo: Teve como principal
objetivo identificar e compreender a
toxicidade alimentar ocasionada através
do A. flavus encontrados na soja e nos
cereais. Método: Trata-se de uma revisdo
integrativa da literatura desenvolvendo-se
um estudo exploratorio bibliografico sobre
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as consequéncias da toxicidade alimentar
ocasionada pelo A. flavus encontrados
em cereais e ha soja. Resultados e
Discussao: Foi realizada a pesquisa
nas bases de dados escolhidas, deste
modo na identificagdo foram incluidos 117
artigos para selecéo, apOs os critérios de
elegibilidade foram selecionados 8 artigos
para serem utilizados na constru¢cdo da
revisdo. Apos analise criteriosa dos artigos
selecionados, realizaram-se as discussbes
observando assim, o conhecimento teérico
e as semelhancas de suas conclusdes.
Conclusdo: Foi alcancado o objetivo
apontado, investigar os efeitos da toxicidade
alimentar causada pelo fungo A. flavus,
encontrado na soja e cereais, segundo a
saude dos seus consumidores e identificar
0s compostos tdxicos produzidos pelo
fungo citado, onde também foi importante
entender quais o0s mecanismos de
contaminagéo, mas destaca-se que ainda é
preciso ser ampliado as pesquisas sobre a
tematica abordada.

PALAVRAS-CHAVE: Fungos. Aspergillus
flavus. Soja. Cereais.
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FOOD TOXICITY CAUSED BY ASPERGILLUS FLAVUS FOUND IN CEREALS
AND SOY

ABSTRACT: Introduction: Food toxicity is of great relevance to the pharmaceutical area,
as it covers correlations associated with consumers and indirectly on inspection issues that
must be addressed based on the analysis of cereal and soy consumption, thus adapting
the pharmacist’s intervention in the face of food toxicity. caused by the fungus identified
above. Goals: The main goal was to identify and understand the food toxicity caused by A.
flavus found in soybeans and cereals. Method: This is an integrative review of the literature
developing an exploratory bibliographic study on the consequences of food toxicity caused by
A. flavus found in cereals and soybeans. Results and Discussion: A search was carried out
in the chosen databases, thus 117 articles were included for selection in the identification, after
the eligibility criteria, 8 articles were selected to be used in the construction of the review. After
careful analysis of the selected articles, discussions were held, thus observing theoretical
knowledge and the similarities of their conclusions.Conclusion: The stated objective was
achieved, to investigate the effects of food toxicity caused by the fungus A. flavus, found
in soybeans and cereals, according to the health of its consumers and to identify the toxic
compounds produced by the fungus mentioned, where it was also important to understand
the mechanisms of contamination, but it is highlighted that research on the topic addressed
still needs to be expanded.

KEYWORDS: Fungi. Aspergillus flavus. Soy. Cereals.

11 INTRODUGAO

Os fungos sao organismos heterotréficos, podendo ser unicelulares ou pluricelulares.
Os fungos pluricelulares possuem hifas, estruturas filamentosas que formam o micélio.
Durante a reproducéo, o micélio produz esporos, que séo dispersados pelo ar, agua, solo
ou por meio de interacdes com outros organismos. Os esporos germinam e déo origem a
novos fungos, dando continuidade ao ciclo de vida desses organismos (Maia, Junior, 2010).

O consumo de alimentos adulterados com micotoxinas prejudiciais afeta a salde
humana e animal, mesmo em pequenas quantidades. Bioaerossois constituidos por esporos
e fragmentos de hifas séo indutores ativos de irritagdo bronquica e alergia e desafiadores
para a saude publica. O Aspergillus € o contaminante ambiental mais predominante e
contamina inabalavelmente vidas com um risco de mortalidade de 40-90% em pacientes
com imunidade concedida (Navale et al., 2021).

Os fungos produzem toxinas, chamadas de micotoxinas. O A. flavus é um fungo
filamentoso que produz um tipo de micotoxina chamada de aflatoxina, as quais sao
conhecidas por serem compostos mutagénicos, carcinogénicos e, também, teratogénicos
(Schneider, Mostardeiro, 2007). Os metabdlitos secundarios, toxicos capazes de contaminar
0s gréos no campo, antes mesmo da colheita ou durante o armazenamento, persistindo
nos alimentos e ragbes destinados ao consumo (Balini et al., 2015).

O género Aspergillus € composto por cerca de 250 espécies, sendo a maioria
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na forma assexuada (anamorfa) e algumas na forma sexuada (telemorfos). Entre essas
espécies 40 sdo consideradas patdégenos oportunistas para os seres humanos (Rocha,
2019). Uma das espécies mais conhecidas e associadas a doencas em humanos é a A.
flavus. Essa espécie tem a capacidade de produzir toxinas, como aflatoxinas, que podem
contaminar alimentos, especialmente graos e nozes, e causar problemas de saude quando
consumidas por seres humanos. A exposicdo a essas toxinas pode levar a doencas
hepaticas (Schneider, Mostardeiro, 2007).

As aflatoxinas sdo consideradas as substancias hepato carcinogénicas naturais
mais potentes que existem. Nesse sentido, A. flavus produz 4 aflatoxinas de interesse
médico sanitario (B1 e B2, G1 e G2), dependendo do tipo de cepa. A aflatoxina B1 (AFB1)
€ a que apresenta maior tocixidade, seguida de G1, B2 e G2. De modo anélogo, em saude
publica, tém sido identificadas como fatores envolvidos na etiologia do cancer hepatico no
homem, consequente a ingestdo de alimentos contaminados. Existem evidéncias de que
outras doencgas, como a sindrome de Reye31 e o Kwashiorkor22, também s&o associadas
a essa substancia (Oliveira, Germano, 1997).

O A. flavus podem produzir aflatoxinas e acido ciclopiazénico, sendo a coprodugao
dessas micotoxinas pode resultar em efeito toxico aditivo ou sinérgico nos consumidores,
aumentando o potencial de toxicidade deste fungo (Galeni, 1997). O principal grupo de
micotoxinas, sdo toxicas e carcinogénicas para humanos e animais em condi¢des
climaticas adversas ou condicbes de armazenamento precarias sdo produzidas por
Aspergillus em grande variedades de produtos agricolas, como o milho,  algodéo,
amendoim e certas nozes (Matias et al., 2020).

A contaminagé@o por aflatoxinas € o principal problema de seguranca alimentar,
principalmente de produtos derivados de lugares com climas tropicais e subtropicais,
promovendo o seu crescimento e a proliferagéo de Aspergillus (Gongalez et al. 2013).

Atoxicidade alimentar é de grande relevancia para a area farmacéutica, pois abrange
correlagbes associadas aos consumidores e indiretamente sobre questbes de fiscalizacao
que devem contemplar a partir da analise do consumo dos cereais e da soja, adequando
assim, a intervengéo do farmacéutico diante da toxicidade alimentar ocasionada pelo fungo
identificado acima. Portanto, este trabalho tem o objetivo investigar os efeitos da toxicidade
alimentar causada pelo fungo A. flavus, encontrado na soja e cereais, sobre a salde dos
seus consumidores, identificar os compostos téxicos produzidos pelo fungo, entender
quais os mecanismos de contaminagéo dos alimentos, analisar efeitos e exposicéo a essas
toxinas e desenvolver estratégias de prevencao e controle da contaminagéo.

21 METODO

Trata-se de uma revisa@o narrativa da literatura conduzida do més de marco de 2023
e setembro de 2023, objetivando sintetizar artigos que identifiquem as consequéncias
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da toxicidade alimentar ocasionada pelo A. Flavus encontrados em cereais e na soja. A
pesquisa foi realizada nas bases de dados eletrénica Pubmed e Science Direct.

Inicialmente foi realizada a selecdo dos descritores através da consulta ao DECS
(Descritores em Ciéncias da Saude), levando em consideracéo, os descritores: “Fungos”,
“Aspergillus flavus”, “Soja”, “Cereais”. Além disso, foi realizada uma busca, considerando
as referéncias dos estudos selecionados como forma complementar a sele¢éo de artigos.
O termo booleano “AND” foi utilizado para combinar os termos na base de dados.

Houve a utilizagcdo, como critério de inclusdo na presente revisao, artigos originais,
publicados nos ultimos cinco anos, ou seja, de 2019 a 2023, artigos no idioma portugués e
inglés e disponiveis na integra. E como critério de excluséo, artigos duplicados, incompletos,
fora da tematica abordada e indisponivel na integra.

A localizacao e selecao dos artigos passaram por trés estagios. No primeiro, foram
selecionados os artigos através da leitura dos seus titulos, no segundo a leitura dos
resumos e no terceiro estagio, foi realizada a leitura completa dos estudos. ApOs esse
processo foi feita a leitura completa e na integra dos artigos que faziam parte dos critérios
citados acima.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A insercdo dos descritores nas bases de dados resultou na localizagao de 117
producdes, sendo 61 na Science Direct e 56 na PubMed.

ApOs o processo de busca, triagem e incluséo dos estudos, com a utilizagdo dos
descritores definidos anteriormente, 8 artigos foram incluidos para anélise conforme a
tematica aplicada. Na figura 1 identificamos o processo de selecéo dos estudos para a
amostra. As demais caracteristicas investigadas, como os autores, objetivos e principais
desfecho dos artigos encontram-se no Quadro 1.

BUSCATIVA DOS ARTIGOS RELACIONADOS A PERCEPCAO DA

TOXICIDADE ALIMENTAR OCASIONADA PELO ASPERGILLUS
FLAVUS ENCONTRADO NOS CEREAIS E NA SOJA

ARTIGOS SELECIONADOS APOS A

APLICAGAO DOS _ ™
CRITERIOS DE INCLUSAO S 117 ARTIGOS ‘
(SCIENCE DIRECT / PUBMED) N

ELIMINAGAO DOS DUPLICADOS Y
E COM IDIOMA DIFERENTE —_— 56 ARTIGOS
DOS ESCOLHIDOS &
SELEGAO DOS ARTIGOS DE ACORDO ™\
COM A ANALISE RELACIONADAA ———» 12 ARTIGOS
TEMATICA DELIMITADA L
ARTIGOS ELEGIDOS PARA 1
REALIZAR O ESTUDO [E—Y ‘ 8 ARTIGOS H
APRESENTADO
Figura 1. Processo de seleg@o dos estudos para a amostra.
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Autor

Objetivo

Principais Desfechos

Baiotto et al.,

Avaliar as sementes, necessitando de

Efeito antifingico de 6leos

2019 tratamento fitossanitario, porém, este pode ser |essenciais no controle de
toxico a0 homem e ao ambiente. Objetivou-se  |fitopatbgenos em sementes de
avaliar o efeito dos 6leos essenciais de alecrim |soja armazenadas.
(Rosmarinus officinalis).
Garcia et al., Quantificar e identificar a microbiota fingica e a |Qualidade micologica de nozes
2019 presenca de aflatoxinas em nozes cultivadas no |pecan do Brasil: auséncia
sul do Brasil. de fungos aflatoxigénicos e
aflatoxinas.
Nerilo et al., Avaliar os efeitos do OEG sobre A. flavus Atividade antifingica e inibicao da
2020 como agente fumigante em graos de milho produgéo de aflatoxinas pelo 6leo

armazenados.

essencial de Zingiber officinale
Roscoe contra A. flavus em graos
de milho armazenados.

Garcia-Solano et
al., 2022

Determinar a frequéncia de fungos associados a
sementes de milho crioulo.

Frequéncia de fungos associados
a sementes de milho crioulo sob
diferentes ambientes condicdes
em Guerrero, México.

Nakada-Freitas
et al., 2022

Avaliar o efeito do tratamento com 6leos
essenciais de tomilho, capim-liméao e alecrim
em sementes de couve-flor inoculadas com A.
flavus.

Efeito de 6leos essenciais de
tomilho, capim-liméo e alecrim
sobre A. flavus em sementes de
couve-flor.

Alia; Almanaa,
2022

Em relagcéo ao desafio, os cientistas se
depararam com a producéo de produtos
naturais com atividade biolégica potente a partir
de fontes baratas e na tentativa de recuperar a
média dos agentes antiproliferativos, o emprego
do metabdlito fingico na criagdo de um cordial o
processo adequado era um pré-requisito.

Atividades antioxidante,
antimicrobiana e antiproliferativa
do metabdlito fungico produzido
por A. flavus em estudo in vitro.

Ferreira et al.,
2021

Avaliar os efeitos da amida sintética 2-cloro-N-
fenilacetamida (A1 Cl) contra cepas de A. flavus
e elucidar seu mecanismo de agao.

Atividade antifungica e
mecanismo de agéo de 2-cloro-
N-fenilacetamida: uma nova
molécula com atividade contra
cepas de Aspergillus flavus.

Ali; Abdallah.,
2024

Avaliam as atividades antifungicas e
antiaflatoxigénicas do ozbnio contra a
contaminagéao fungica em nozes. Os géneros
fungicos mais predominantes em nozes foram
Aspergillus, Penicillium, Fusarium e Rhizopus.

O potencial uso do ozénio
como agente antifingico e
antiaflatoxigénico em castanhas e
seu efeito na qualidade nutricional.

Quadro 1. Caracterizagao dos artigos quanto a autores, objetivos e principais desfecho dos artigos.

Foi correlatado, apdés uma colheita, que alguns tratamentos séo necessarios para
reduzir a ocorréncia de fitopatdégenos, para assim manter a boa qualidade das sementes,
principalmente durante o armazenamento, como patégenos do Aspergillus. Por meio de
teste de sanidade em sementes do campo, demonstrou que o nivel natural de infec¢éo
pelos fungos A. flavus pode danificar sementes, reduzindo sua qualidade, enquanto o fungo
se desenvolve nos tecidos dos embrides, causando descoloragdo e apodrecimento das
sementes, reduzindo assim a taxa de germinacdo e o vigor. Ainda foi analisado que o
controle positivo com fungicida, foi o melhor tratamento para controlar o fungo Aspergillus,
o Corymbia citriodora e a mistura de 6leos essenciais, no tratamento ndo apresentou
controle fungico para Aspergillus, mas houve redugéo na infestacdo de sementes (Baiotto

et al., 2019).
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Os tipos de aflatoxinas da espécie de A. flavus, sao particularmente importantes,
por danificarem antes, durante e depois da colheita. O 6leo essencial do gengibre possui
atividade antifungica contra A. flavus “in vitro”, indicado pelas variagbes causadas no
tamanho das estruturas fungicas e massa de micélio, altera¢cdes na morfologia dos conidios
e producgéao e efeitos inibitérios sobre o ergosterol e producao de aflatoxinas. A utilizacéo
como agente antiflngico, se faz capaz de reduzir as aflatoxinas na contamina¢do em gréos
de milho armazenados (Garcia et al., 2019).

Confirmaram a eficiéncia dos fungos em produtos bioativos como forte antioxidante
in vitro, antimicrobiano e atividades antiproliferativas. Realizando a analise do extrato de A.
flavus, com potentes fitoquimicos com capacidade de induzir o mecanismo antiproliferativo.
Indicaram que o A. flavus contém um constituinte naturalista na citotoxicidade, mas novas
pesquisas sao necessarias para demonstrar que a purificagéo dos produtos bioativos pode
ser discutida com medicamentos antiproliferativos (Nerilo et al., 2020).

O antifungico e a eficacia do 6leo essencial contra A. flavus foi demonstrada de
maneira por meio de teste dose-dependente, inibindo a producao de aflatoxina e crescimento
controlado de fungos. Os 6leos essenciais possuem bioativos, que protegem os produtos
armazenados, como grdos de milho, viaveis. E também, pode ser utilizado como um
fungicida favoravel ao meio ambiente, altamente eficaz a fungitoxidade e atividade inibidora
de aflatoxinas (Garcia et al., 2019).

“r

Existe eficiéncia dos fungos em produtos bioativos como forte antioxidante “in
vitro”, antimicrobiano e atividades antiproliferativas. Realizando a analise do extrato de A.
flavus, com potentes fitoquimicos confirmaram sua capacidade de induzir 0 mecanismo
antiproliferativo (Ferreira et al., 2021).

Relataram que o principal componente antifingico do 6leo essencial do tomilho
em uma concentracdo de 50% controlou A. flavus e no alecrim, houve uma diferenca
na concentracdo de componentes, porém, ndo foi suficiente para controlar A. flavus. O
6leo essencial do tomilho e capim-limdo tém um efeito fungistatico contra A. flavus e em
sementes de couve-flor, a maioria das caracteristicas de qualidade fisiologica néo teve
significancia para 6leos essenciais no tratamento das sementes, mas foi possivel assumir
um tratamento promissor via sementes para o sistema de producao organica, especialmente
aqueles que mostraram um efeito no controle do fungo (Garcia-Solano et al., 2022).

Desmonstraram, que apés a infeccéo ser detectada, uma variedade foi observada
nas apresentacdes, sendo o pulméo o 6rgdo mais comumente afetado pelos fungos, a
pesquisa teve como objetivo facilitar o desenvolvimento de pontos de corte para varios
fungos, incluindo Aspergillus (Nakada-Freitas et al., 2022). H4 uma ocorréncia comum
deste grupo altamente cancerigeno de micotoxinas em nozes castanhas cultivadas no
Brasil, sdo compostos preocupantes na saude publica e influéncia no mercado (Almanaa
et al., 2022).

Existe eficiéncia dos fungos em produtos bioativos como forte antioxidante

A

n
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vitro”, antimicrobiano e atividades antiproliferativas. Realizando a analise do extrato de A.
flavus, com potentes fitoquimicos confirmaram sua capacidade de induzir 0 mecanismo
antiproliferativo (Ferreira et al., 2021).

Foram identificadas vérias espécies de fungos em nozes pécan, diferengas
significativas foram relatadas entre o nivel de contaminacdo fungica. Aspergillus foi o
género um dos principais entre as amostras. Durante as fases de cultivo e processamento,
as nozes pécan estavam expostas a contaminagcao ampla de fungos, que se multiplicaram
neste substrato, alterando a qualidade da castanha, produzindo sabores desagradaveis e
sintetizando micotoxinas, especialmente as aflatoxinas (Almanaa et al., 2022).

A ozonizagao foi eficiente na inativacdo de A. flavus em castanha-do-par4d sem
afetar seu perfil de acidos graxos do petroleo bruto, entre outros compostos. Em contraste,
os resultados demonstraram a inibicdo do efeito do 0zénio no total de carboidratos, lipidios
e proteinas no conteudo de nozes, quando aplicado com tempo de exposi¢ao superior ao
da contaminacgéao fungica. Identificaram amendoim, pistache e améndoa como as nozes
mais contaminadas com fungos, o Aspergillus foi o fungo mais predominante, sendo toxico
para o ser humano e causando redu¢a@o no valor nutricional e uma diminuicdo do mercado

e na importancia dos produtos alimentares (Ali, Abdallah, 2024).

41 CONCLUSAO

Foi possivel confirmar a hipétese levantada no inicio da pesquisa, onde o A. flavus
necessita ser combatido com métodos e técnicas especificas para inibir a contaminacéo e
diminuir o efeito patogénico. Porém, destaca-se que, ainda, se faz necessario ampliar as

pesquisas sobre a tematica abordada.
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