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Na cadeia produtiva de alimentos, os fungos além de representarem um perigo microbioldgico, também séo
fontes de perigos quimicos aos alimentos por produzirem metabdlitos toxicos denominados micotoxinas.
Dentre as micotoxinas existentes cita-se as aflatoxinas, as quais sGo produzidas especialmente por espécies do
género Aspergillus. A ingestdo de alimentos contaminados por estas toxinas pode comprometer a saude
humana e animal, além de poderem causar grandes perdas economicas na produgéo e beneficiamento de
alimetnos. Neste contexto, esta revisGo abordar de forma compreensiva aspectos relacionados a biossintese
das aflatoxinas e as manifestagées clinicas destas substdncias em seres humanos e animais.

In the food production chain, fungi, in addition to representing a microbiological hazard, they can also be
sources of chemical hazards to food due to the production of toxic metabolites called mycotoxins. Among the
existing mycotoxins, the aflatoxins, which are produced especially by species of the genus Aspergillus are
mentioned. The ingestion of food contaminated by these toxins can compromise human and animal health, in
addition to causing great economic losses in the production and processing of food. In this context, this review
comprehensively addresses aspects related to the biosynthesis of aflatoxins and the clinical manifestations of

Aflatoxicosis

these substances in humans and animals.

INTRODUCAO

A seguranga alimentar é um campo de conhecimento
concernente a saude coletiva, e que tem como obijetivo a
promoc¢do da salude através da minimizacdo de riscos
associados a alimentagdo, tendo em vista, como requisito
basico a garantia do acesso a alimentos seguros e livres de
perigos alimentares nocivos a saude (ANDRADE-PANDOLFI;
MOREIRA; TEXEIRA, 2020).

Uma das principais preocupagdes concernentes a
inseguranca alimentar sdo as doengas transmitidas por
alimentos (DTA), sendo a disponibilidade de alimentos
impréprios para o consumo a principal causa deste problema,
que em sua grande maioria é resultado da falta de boas
praticas alimenticias, como por exemplo, o controle dos
pontos criticos existentes durante a sua produc¢do. Dados
epidemioldgicos informam que os microrganismos sdo os
principais causadores de surtos, intoxicacGes e o6bitos de
origem alimentar, tendo como os principais agentes
etiolégicos diversos géneros fungicos (OLIVEIRA-AVILA et al.,
2016; MENEZES-FILHO, 2020).

Fungos filamentosos sdo caracterizados por seu papel de
patégenos oportunistas, apresentando os mesmos a
capacidade de deteriorar diversos grupos de alimentos, desde

sementes a produtos acabados, podendo haver neste
processo a producdo de substancias toxicas conhecidas entre
os pesquisadores por “micotoxinas”, que representam uma
ameaca a seguranca alimentar, pois a ingestdo de alimentos
contaminados pode induzir a manifestagdes clinicas em
humanos e animais, o0s quais sdo denominados
“micotoxicoses” (PEREIRA; SANTOS, 2011).

A produgdo de micotoxinas em alimentos depende de
uma série de fatores, que podem ser evitados através da
adesdo de métodos de controle que atuam de forma a evitar
ou diminuir deste risco de contaminagdo. Além disso, é
importante ressaltar que, os sinais da auséncia de fungos em
alimentos ndo significam que estes ndo estejam
contaminados, pois as substancias produzidas através do
metabolismo secundario destes podem permanecer no
alimento, mesmo apds a morte dos fungos (COSTA-BAQUIAO,
2012). Processos quimicos como temperatura, e/ou fisicos,
radiacdo, capazes de desnaturar as proteinas e/ou enzimas
gue podem causar algum tipo de intoxicacao alimentar, onde
apresentam dificil processo de desnaturagdo, além de ser um
sério problema em toda a cadeia de producdo alimenticia
gerando gastos e problemas judiciais (MENEZES- FILHO et al.,
2020).

O problema representa um grave risco a saude publica,
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podendo afetar principalmente paises em desenvolvimento,
gue na maioria das vezes ndo aderem a boas praticas de
fabricagdo, bem como, as técnicas de cuidado ao longo da
cadeia produtiva. Dentre as diversas micotoxinas que algumas
espécies de fungos podem produzir destacam-se as
aflatoxinas, estas possuem um grande interesse médico
sanitdrio e agro econdmico, pois suas consequéncias podem
trazem grandes prejuizos a salde e a econdmica mundial
(RAMOS-SACRAMENTO, 2016)

A contaminacdo por aflatoxinas pode acarretar efeitos
negativos ao comercio, podendo prejudicar o agronegdcio de
varios paises, principalmente aqueles que possuem clima
tropical. Os prejuizos podem atingir o mercado agropecudrio
e a exportacdo de diversos alimentos como: amendoim,
farinha de trigo, milho, cevada, arroz, nozes, feijao, coco,
gengibre, pimentdo-doce, cerveja, frutas, ragdo animal,
carnes, ovos, leite e derivados, isso se da devido o perigo
comprometer a seguranga alimentar, tornando-se assim uma
barreira alfandegaria, como é o caso da castanha do Brasil
(Bertholletia excelsa) que por muito tempo até os dias atuais
tém sido impossibilitada de ser exportada do Brasil para
alguns paises por conta dos altos niveis de aflatoxinas
detectados em ensaios de controle de qualidade. Além disso,
pesquisas mostram que as substancias possuem elevado
potencial tdéxico, podendo atuar de forma neurotdxica,
hepatotoxica, nefrotdxica, carcinogénica e mutagénica
(PACHECO et al., 2010; ALMEIDA-SOUSA, 2018; CESAR-
TONDO, 2020).

Neste contexto, mostra-se de suma importdncia a
elaboragdo de uma revisdo de literatura narrativa abordando
os aspectos primordiais sobre as aflatoxinas para
disseminacdo de informacgdes de cunho cientifico a diferentes
areas do conhecimento, com o intuito de embasar a tomada
de decisGes que promovam a seguranga alimentar, e
nutricional, visto que, este problema acarreta impactos
significativos para a saude publica e a economia tanto de
paises desenvolvidos como emergentes (CARDOSO-FILHO;
CALDAS; MURATORI, 2015).

Portanto, esta revisdo de literatura tem como objetivo
expor os aspectos toxicoldgicos das aflatoxinas sobre a saude

humana e animal.
MATERIAIS E METODOS

O estudo foi desenvolvido através do levantamento de
pesquisas bibliograficas, conduzindo-se pelo modelo da
revisdo de literatura narrativa com abordagem descritiva e
interpretativa sobre as aflatoxinas como foco na anélise de
seus efeitos toxicoldgicos e medidas de controle.

Para o desenvolvimento desta revisdo foi realizado um
levantamento de literatura onlinne com termos aflatoxinas,
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Aspergillus e aflatoxicose nos bancos de dados do google
académico, periddicos capes, e scielo, adotando-se como
critério de inclusdo a pertinéncia ao tema e a viabilidade
economica quanto as estratégias de controle das aflatoxinas
em alimentos, excluindo-se os trabalhos que ndo
apresentavam relevancia ao foco do trabalho proposto.

O trabalho utilizou-se da metodologia descrita por Cooper
(1988) que direciona de forma sistematica o processo de
andlise, extragdo, organizagdo e apresenta¢do das
informagdes de interesse disponiveis na literatura levantada.
Sendo o foco deste trabalho sobre os efeitos toxicoldgicos e
medidas de controle das aflatoxinas, sob uma perspectiva
cientifica e educativa, com organizacdo conceitual e
expositiva direcionada ao publico das ciéncias agrarias,

bioldgicas e da saude.
RESULTADOS E DISCUSSAO
O Género Aspergillus

As aflatoxinas sdo micotoxinas produzidas por espécies de
fungos pertencentes ao género Aspergillus, que foi descrito
pela primeira vez pelo bidlogo italiano, Pientro Micheli no ano
de 1729, e a primeira monografia sobre este género foi
produzida por Tom e Church e publicada em 1926. Sendo o
género composto por mais de 200 espécies, das quais as
principais espécies produtoras de aflatoxinas sdo A. flavus e o
A. parasiticus (TOMAZ-MORAIS, 2018; SILVA-COUTINHO;
SOUZA, 2018; MENEZES-FILHO et al., 2020).

Em termos taxonOmicos, o género Aspergillus possui a
seguinte classificagdo: Familia Trichocomaceae, Reino Fungi,
Sub-Filo:
Eurotiomycetes, Sub-Classe Eurotiomycetidae e Ordem
Eurotiales (PERALVA-LIMA, 2015).

Este género fungico é exclusivamente cosmopolita, e se

Filo Ascomycota, Pezizomycotina,  Classe:

desenvolve principalmente em regides de clima tropical e
subtropical, estando presente comumente no solo ou em
plantas caidas, o que facilita sua presenca em alimentos,
podendo ocasionar doengas em plantas. As espécies dentro
desse género sdo caracterizadas por possuirem esporos
resistentes, o que os tornam capazes de desenvolverem-se
em temperaturas elevadas e com baixa atividade de agua.
Além disso, a presenca de seus esporos no ar pode
comprometer a saude de individuos imunocomprometidos
podendo ocasionar o desenvolvimento da patologia
conhecida por “Aspergilose” (TOMAZ-MORAIS, 2018; SOUZA-
LOPES, 2012).

A identificagdo do género se da através da analise
morfoldgica (macro e micro estrutural) onde é observada a
tipologia da coldnia, que pode apresentar variacées em sua
coloragdo e textura, além da analise génica (VESTH et al.,
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2018; KIZRB@LLING et al., 2018). A observacdo de estruturas
como os conidiéforos que se dilatam em sua extremidade
superior, formando uma vesicula, de onde surgem estruturas
chamadas de métulas que dao suporte as células produtoras
de esporos/conidios sdo os primeiros detalhes observados
pelos pesquisadores.
Aspergillus sdo caracterizadas por apresentarem hifas
septadas (TOMAZ-MORAIS, 2018; MONTEIRO-FRANCISCO,
2017).

A Figura 1
estruturas morfoldgicas descritas para o género Aspergillus.

As espécies incluidas no género

ilustra esquematicamente as principais

Aflatoxinas: Biossintese e propriedades fisico-
quimicas

As aflatoxinas sdo substancias quimicas produzidas por
fungos potencialmente micotoxigénicos pertencentes ao
género Aspergillus. As espécies produtoras dessa toxina
incluem A. flavus, A. parasiticus e A. nomius. Essas
substancias podem facilmente contaminar uma variabilidade
de alimentos sem alterar suas caracteristicas organoléticas
(PEREIRA; SANTOS,2011; ANDRADE-PEREIRA,2017).

Segundo a literatura, sua formacdo se da devido ao
acumulo de precursores metabdlicos primarios, os quais sdo
necessarios para manutencdo do funcionamento das vias
primarias, quando ocorre o acimulo desses metabdlitos. Os
fungos desviam o excesso dessa produgdo, e nesse processo
secunddrios chamados de

produzem  metabdlitos

“micotoxinas”. Além disso, é importante destacar que ha
fatores que potencializam sua biossintese nos alimentos,
dentre eles cita-se a atividade de agua (aw), pH, substrato
(glicose, sacarose e acidos graxos) e temperatura entre 25 °C
a 30 °C (SILVA-DIAS, 2018; SOUZA-LOPES, 2012, PINTO-
CARDOSO, 2019).

Os principais grupos de aflatoxinas sdo B, G e M, definindo

o tipo especifico de cada uma delas. As aflatoxinas do grupo
B e G sdo aquelas que quando expostas a radiagdo ultravioleta
apresentam respectivamente fluorescéncia “Blue” (B azul em
inglés) ou “Green” (G verde em inglés), as com a inicial “M”
originam-se do termo “Milk toxin” por ser um tipo encontrado
principalmente no leite (COSTA-BAQUIAO, 2012).

As AFB sdo produzidas por espécies de fungos A. flavus, A.
parasiticus e A. nomius, sendo estes dois ultimos,
responsaveis por produzirem também aflatoxinas do grupo
“G”. As aflatoxinas M1 ou M2 s3ao produtos derivados da
biotransformacgdo que acontece no metabolismo animal apds
a ingestdo da aflatoxina B1 ou B2 presente em alimentos
contaminados (MOREIRA, et al., 2018; ORTOLAN-CALDERARI,
2011).

Essas substancias sdo descritas como sendo cristalinas,
amarelo-claro ou incolores, mostram-se levemente sollveis
em agua (10-20 ug m) e em solventes como cloroférmio,
dimetil sulféxido e/ou metanol. Além disso, sdo
termoestaveis, ou seja, resistentes a elevadas temperaturas,
representando uma barreira para sua degradagdo nos
alimentos por tratamento térmico. As aflatoxinas B1, B2, G1,
G2, M1 e M2 apresentam respectivamente os seguintes
pontos de fusdo: 269 2C, 286-289 9C, 244-246 °C, 237-240 °C,
299 °C e 293 2C. Também sdo caracterizadas por seu baixo
peso molecular (AFB1:312, AFB2:314, AFG1:328, AFG2:330,
AFM1:328 e AFM2: 330 g mol?), esses compostos sdo
facilmente absorvidos apds ingestdo por possuirem
estruturas lipofilicas (PIEREZAN, 2013; SILVA-CRUZ, 2010;
MANOEL-MARTINS, 2015).

De forma geral, as aflatoxinas possuem em sua estrutura
quimica um nucleo central cumarinico interligado ao furano.
As aflatoxinas do grupo B possuem anel ciclopentona e a
diferenga entre a B1 e B2 estd em uma dupla ligagdo no
carbono (Cis), as do grupo G contém anel lactona e também

se diferenciam por uma ligagdo dupla no Cis. As aflatoxinas do

Figura 1: Estruturas micromorfoldgicas genéricas das cepas fungicas incluidas no género Aspergillus.
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Tabela 1: Nomenclatura quimica das principais aflatoxinas.

Aflatoxinas  Estrutura quimica Nomenclatura quimica

I 2,3,6a0,9a0-tetrahidro-4-met-
‘[ oxiciclopental [c]furo
: [3°,2°,4’,5]furo[2,3h][1]benzopiranol,11-

Bl X1 diona

P 2,3,6a0,8,9,9a0-Hexahidro-4-
—4 | L) metoxiciclopental [c]furo
X T 1 [3°2°4°5]furo[2,3-h] [1] benzopiranol,
TSN 11-diona

B2

0” N\ o 3,4,7a0,10aa-Tetrahidro-5-metoxi-
G1 | | | 1H,12H-furo[3°2":4,5]furo[2,3h]
8 pirano[3,4-c][1]benzopiranol,12-diona

I | 3,4,7a0,910,10a0-Hexahidro-5-metoxi-
G2 M “ | 1H, 12H- furo[3°,2’,4°5]
a furo[2,3h]pirano [3,4_-c][1]benzop|rano
AN | ‘ 1,12-diona

‘ﬂ 0 2,3,6a,9a-Tetrahidro-9a-hidroxi-4-
metoxiciclopental

‘l [c]furo[3°,2”:4,5]furo[2,3-

H h][1]benzopirano-1,11-diona.4-
o idroxiaflatoxina B1

M1

|/ 236a899a-Hexahidro-9hidroxi-4-
M2 o | |L  metoxiciclopental [c] furo [3°2:4,5] furo
D [2,3-h] [1] benzopirano-1,11-diona.4-
[ ” ‘ hidroxiaflatoxina B2

Fonte: PubChem (2021), e Coelho (2010).

Revista Arquivos Cientificos (IMMES). Macapd, AP, Ano 2021, v. 4, n. 1, p. 47-53 - ISSN 2595-4407




Eloiza Sarmento Amoras, Anderson Luiz Pena da Costa

hidroxilagdo na posicdo do Cis, preservando os demais
elementos estruturais das toxinas precursoras de sua
biossintese (SILVA-CARDOSO, 2011; JACONI-SARAIVA, 2017;
GOZZI-BORDINI et al., 2013).

Além disso, é importante destacar a nomenclatura
quimica oficial de cada uma delas, que é definida conforme as
estruturas quimicas que as compoe. A Tabela 1 descreve a
nomenclatura quimica das aflatoxinas.

Toxicologia das aflatoxinas

A intoxicagdo por aflatoxinas é denominada de
“aflatoxicose”, esse quadro clinico pode apresentar-se de
duas formas: cronica ou aguda.

A aflatoxicose aguda acontece apds a ingestdo de altas
qguantidades de aflatoxinas e seus sintomas podem iniciar-se
apdés um periodo de 6 horas, enquanto que a aflatoxicose
cronica é caracterizada como uma exposi¢ao prolongada que
resulta em alteragBes patoldgicas (PEREIRA; SANTOS, 2011;
LEONARDO-VITORINO, 2011).

A exposicdo pode ocorrer pela ingestdo de alimentos
contaminados, absor¢do pela pele ou inalagdo das
substancias suspensas no ar. Apesar de haver essas trés
formas de contaminagdes, a literatura mostra que a maioria
das aflatoxicoses estd relacionada ao consumo de alimentos
contaminados (GONGALVES et al., 2017).

As fontes de contaminagdes sdo alimentos como: graos,
améndoas, cereais, frutas, ovos, carnes, leite e derivados
lacteos. Em animais a exposicdo esta fortemente ligada ao
consumo de rag¢do contaminada formulada com milho,

amendoim ou arroz (PEREIRA; SANTOS, 2011).
Aflatoxicoces em animais

O efeito das aflatoxinas em animais é descrito na literatura
através de estudos experimentais, revisdes e investigagdes de
casos de surtos ocorridos em algumas regides do Brasil. Essas
informagdes evidenciam os efeitos tdxicos que essas
substancias promovem em diferentes organismos apods a
exposi¢ao.

A aflatoxina B1 é um potente agente carcinogénico
hepdtico. Alguns estudos experimentais comprovam esse
efeito em algumas espécies in vivo e in vitro. O modelo animal
em roedores mostra-se sensivel a neoplasia hepatica em
doses entre 15-1.000 pg kg na dieta (AUGUSTO-OLIVEIRA;
GERMANO, 1997). A exposi¢cdo de AFB1 na concentragdo de
10 mg kg* em camundongos com sequéncia de hepatite B no
genoma, promoveu o aparecimento de tumores, essa
associacdo de doenca viral com aflatoxinas aumenta este
efeito oncogénico do virus, o qual é discutido em inimeros

estudos (GHEBRANIOUS; SEEL, 1998; MENEZES-FILHO et al.,

2020).

Além disso, outros estudos mostram que a administragdo
de AFB1 em niveis de 250 ug kg em ratos machos adultos,
afeta o nervo cidtico promovendo degeneragdao Walleriana na
bainha de mielina (MAKHLOUF, 2020). A exposi¢do subaguda
da toxina em ratos em doses orais de 1 mg kg influencia no
aumento de enzimas antioxidantes e lipideos mitocondriais
hepaticos (ROTIMI et al., 2019).

Em cdes, os baixos niveis de AFB1 em quantidade de 100-
300 ppb durante 90 a 120 dias, sendo capaz de promover um
quadro clinico de intoxicagdo cronica, incluindo sintomas
como: diarreias, anorexia, melena, vomitos, coagulopatia,
depressado, ictericia e morte subita. Em casos de aflatoxicose
aguda ou subaguda, alguns sinais clinicos de hepatite sdo
desencadeados (PENIDO-MAIA; SIQUEIRA, 2007).

Surtos foram diagnosticados em caes na regido Sul do Rio
Grande do Sul, Brasil, onde a investigacdo foi realizada
baseada nos casos confirmados de aflatoxicose entre os anos
de 1978-2012 em uma clinica veterindria. Os casos estavam
relacionados com a ingestdo de niveis entre 89-191 ppb de
aflatoxinas B1 e G1 na alimentagdo, os sinais clinicos incluiam:
diarreia, ascite, apatia e ictericia (REIS-GOMES et al., 2014).
Outro surto investigado ocorrido em 2013 foi descrito no
municipio de Pelotas-RS, Brasil, com detec¢do de altos niveis
de AFB1, AFB2 e AFG1 nas amostras de milho e arroz
fornecidos aos c3es, com concentracdo total de 898,2 g kg
de aflatoxinas nas amostras de milho e 409,86 ug kg! nas
amostras de arroz. Os achados clinicos incluiam lesdes
hepaticas. A DLso de AFB1 para c3es é entre 0,5-1,0 mg kg, e
em gatos essa quantidade é ainda menor correspondendo
entre 0,3-0,6 mg kg, mostrando-se mais sensiveis que em
cdes (GUTERRES et al., 2017, MUZOLON, 2008).

Percebe-se que animais domésticos podem estar sujeitos
a desenvolver quadros de aflatoxicoses com a ingestdo de
alimento contaminado. Os sinais clinicos distintos podem ser
confundidos com outras doengas e isso dificulta o diagndstico
de intoxicagdo alimentar por micotoxina. O risco torna-se
ainda mais preocupante com a ocorréncia da doenca em
animais que fazem parte do consumo alimentar de grande
parte da populagado.

Pierezan e colaboradores (2012) realizaram um
experimento em bezerros, onde concluiram que a ingestao de
arroz moido com nives de 1.250, 2.500 e 5.000 ppb de AFB1
diariamente levou os animais a apresentarem diminui¢do de
ganho de peso, perda de apetite e emagrecimento apés o 109,
232 e 422 dia de estudo. Anos antes, Pierezan e colaboradores
(2010), investigaram um caso de surto em bezerros ocorrido
no Rio Grande do Sul, Brasil, onde apontaram altos niveis de
AFB1 (5.136 ppb) no alimento consumido. Os primeiros sinais
clinicos relatados foram: pelos arrepiados e dificuldades no
desenvolvimento, apds trés dias, esses sintomas agravaram
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para diarreia, prolapso de reto, bruxismo, dor abdominal e
tenesmo, resultando no ébito de seis bezerros.

Outro estudo de caso relata surto de aflatoxicose aguda
em granja de suinos do Rio Grande do Norte, Brasil, cerca de
82 suinos adoeceram e 54 tiveram dbito determinado, os
sinais clinicos apresentados foram: diarreia leve, fraqueza e
tremores musculares, taquicardia, urina amarelada, apatia,
perda de peso, taquipneia e febre de 40.6 °C, niveis
bioquimicos alterados e lesGes no figado, a alimentagdo
possuia entorno de 1460-3400 pg kg de AFB1 e entre 150-
350 ug kg de AFB2 (GOMES-OLINDA et al., 2016).

Outra espécie sensivel as aflatoxinas segundo a literatura
sdo os peixes, em Lambari (Astyanax altiparanae) com
ingestdo proposital de ragdo contaminada por AFB1 em doses
10, 20 e 50 pg kg™ apds 90 dias de experimento, promoveu
acumulo da micotoxina no figado e musculos, mesmo estando
dentre os niveis permitidos pela legislagdo, pois no Brasil o
Ministério da Agricultura (Portaria MA/SNAD/SFA n° 7 de 9 de
novembro de 1988) estabelece niveis de 50 pg kg para
aflatoxinas totais em matéria prima e racdo destinada ao
consumo animal, enquanto que a Unido europeia niveis de 20
ug kg'te o Estados Unidos da América limites maximos de 10
ug kg. (CESAR-MICHELIN, 2016; NOVES, 2010).

Experimentos realizados em peixes matrinxd (Brycon
cephalus) expostos as mesmas concentragdes de AFB1
resultou em efeitos prejudiciais durante o desenvolvimento, o
grupo que consumiu 50 pg kg de aflatoxinas obtiveram
perda de apetite, maior nimero de mortalidade e acimulo de
residuos no figado em relagdo ao grupo que consumiu
menores quantidades (10 e 20 ug kg') (BEDOYA-SERNA,
2018), em Tilapias (Oreochromis niloticus) doses de até 1,177
mg kg das substincias afetam a conversdo alimentar e o
tamanho dos peixes (LEAL-OLIVEIRA et al., 2013).

A intoxicacdo também pode afetar as aves e levar ao
desenvolvimento de problemas renais e hepaticos. Denli e
colaboradores (2009) através de trabalho experimental com
ragdes contaminadas, concluiram que niveis de 1000 mg kg?
de AFB1 na dieta afetou o crescimento das aves, alterou os
niveis séricos, tamanho do figado e levou ao acumulo de
residuos da toxina no orgdo. Em experimento realizado
utilizando frangos de corte, os pesquisadores demostraram
que a ingestdo de 5 ppm de aflatoxinas causou diversas
alteragGes bioquimicas dentre eles, a diminuicdo dos niveis de
acido Urico no sangue e outros sinais que podem estar
relacionados com possiveis lesGes hepaticas(NEVES-
BATINA,2004). Segundo Hussain e colaboradores (2016) niveis
de 50 e 100 ppb de AFB1 por 28 dias ndo promovem
acumulacgdo de residuos em tecidos musculares em frango de
corte.

A DLso das espécies é raramente descrita na literatura,
porém, Rodriguez (2018) apresenta alguns dados referente a
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DLso de algumas espécies animais, sendo em coelho 0,3-0,5
mg kg!, pato 0,34-0,56 mg kg'?, gato 0,55 mg kg™!, porco 0,62
mg kg?, truta arco-iris 0,81 mg kg, cachorro 1,0 mg kg?,
porquinho da india 1,4-2,0 mg kg™, ovelha 2,0 mg kg' e
pintinho 6,5-16,5 mg kg. Percebe-se que as concentracbes
variam entre alguns grupos animais que se mostram mais
sensiveis que outros.

A ingestdo de alimentos contaminados por aflatoxinas
pode levar a uma grande variabilidade de animais a
adoecerem ou irem a Obito, isso pode gerar impactos
significativos que possibilitam grandes perdas econémicas na
producdo agropecuaria, e para as empresas que trabalham
com a produgdo de ragBes. Além disso, esse problema
também dificulta a oferta de alimentos seguros e com
qualidade, pois a comercializagdo de espécies acometidas
com aflatoxicoses saude dos

pode comprometer a

consumidores.
Aflatoxicoses em seres humanos

Aflatoxicose em humanos tornaram-se conhecidas apds
investigacOes de surtos ocorridos ao longo da histéria. No
Quénia, noano de 1981, 20 pessoas foram hospitalizadas com
ictericia e 12 foram a dbito por insuficiéncia hepatica, apds o
consumo de alimentos contaminados. Anos posteriores em
2004, outro surto de aflatoxicose ocorreu no mesmo pais de
forma mais agressiva, resultando em 317 pacientes com
insuficiéncia hepdatica aguda e 125 6bitos, as amostras de
milho analisadas continham niveis de 46.400 ppb de
aflatoxinas (YUN-GONG et al., 2012).

De acordo com a literatura, a gravidade da intoxicagao esta
ligada ao nivel de exposicdo do individuo. A aflatoxicose
aguda em humanos pode manifestar-se com sintomas como:
tremores musculares, sangue nas fezes, depressio e
hipertermia, acompanhados de complicagGes clinicas, podem
levar & morte. Na aflatoxicose crbnica, os seus principais
efeitos  descritos sdo: teratogénico, carcinogénico,
mutagénico e hepatotdxico, esses efeitos estdo associados
principalmente a ingestdo de AFB1 (PEREIRA, 2016; PEREIRA;
SANTOS, 2011).

Em criancas, a exposicdo de aflatoxinas vem sendo
vinculada a hepatomegalia cronica (YUN-GONG et al., 2012).
Na Africa Oriental, na cidade de Nairdbi, estudos levantaram
a hipdtese de que a exposicdo de aflatoxina M1 em criangas
poderia estar associada a retardo de crescimento e alta
prevaléncia de desnutricdo pelos individuos. Em outros
estudos, niveis de aflatoxinas foram detectados em weanimix
caseiros consumidos por cringas,a contaminagao também foi
detectada em férmulas de desmame em Condado de Kisumu.
Durante a gravidez, observaram-se que, os niveis de

aflatoxina-albumina foram detectadas no sangue de maes
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expostas as substancias, podendo assim se tornar um risco
multiplo de ingestdo de aflatoxinas pelos lactentes (KIARIE et
al.,, 2016; KUMI et al., 2014; OBADE et al., 2015).

Além disso, estudos levantados, associaram a desnutrigao
Kwashiokor com a exposicdo crénica a AFB1, onde se
observou que criangas com Kwashiokor apresentavam
elevado nivel de aflatoxina no sangue ou na urina, quando
comparadas com criangas do grupo controle, que eram
saudaveis ou com outras formas de desnutrigdo (INNOCENT-
MUPUNGA, MNGQAWA, KETERERE, 2017).

A desnutricdo e o retardo de crescimento em criangas
pode ser consequéncia dos danos no intestino provocado por
essas toxinas, que podem resultar na ma absorgdo de alguns
nutrientes. Além disso, essa alteragdo deixa o organismo mais
suscetivel a patdgenos intestinais e a infecgGes. A literatura
também correlaciona doengas de imunossupressdo com a
exposicdo a aflatoxinas, investigacdo realizada em paises de
baixa renda comprovou que a maioria das pessoas expostas
as substancias sdo individuos portadores do virus da
imunodeficiéncia adquirida (HIV) (INNOCENT-MUPUNGA,
MNGQAWA, KETERERE, 2017; MENEZES-FILHO et al., 2020).

Outra condicdo que tem ganhado destaque em pesquisas
é a carcinogenicidade hepatica desencadeada especialmente
pela AFB1, devido a isto, em 2002 a toxina foi incluida no
grupo 1 como agente carcinogénico. O risco de cancer
hepdtico se torna 30 vezes maior quando em associacdo a
hepatite B, acreditando-se que seu efeito resulte na
promocgdo ou progressdao do cancer. No entanto, apesar de
todos os estudos mostrados sobre seus efeitos maléficos,
ainda ndao ha uma completa conclusdo da dimensado do risco
para saude humana, os estudos ainda sdo poucos, sendo
necessario um maior numero de investigacOes e pesquisas
(ARVIN-MAGNUSSEN; PARSI, 2013; MARCHESE et al., 2018;
BASAK- KUCUKCAKAN; MUSLIU, 2015).

Diante do exposto, a promogao de alimentos livres de
contaminacgao por aflatoxinas mostra-se de suma importancia
para que haja diminuicdo de riscos a saude humana.
Investimentos e cuidados em prol da seguranga alimentar
ainda é o melhor caminho para combater patologias cronicas,
como o cancer e outras doengas, uma vez que essas toxinas
se mostram como um fator de risco ao problema.

CONCLUSAO

As aflatoxinas representam uma grande ameaca a
seguranga alimentar e sua sintese pode ocorrer em uma
variedade de alimentos considerados basicos na dieta
alimentar. Por serem substancias com caracteristicas fisico-
quimicas complexas isso dificulta o processo de eliminagao e
detec¢do em alimentos.

Os resultados levantados nesta revisdo mostraram que

essas substancias possuem um elevado potencial todxico,
capaz de promover severos efeitos nocivos dificeis de serem
diagnosticados, pois seus sintomas podem manifestar-se de
distintas formas e serem confundidas com outras doengas.
Em animais, os estudos revelaram que uma série de espécies
possui o organismo sensivel a ingestdo de alimentos
contaminados, a qual é capaz de promover toxidades agudas
e cronicas.

O perigo também pode comprometer a saude humana, a
exposicdo de aflatoxinas em alimentos pode estar relacionada
ao surgimento de doengas que acometem principalmente o
publico de
imunocomprometidos. Desta forma, sua ocorréncia pode

risco como: criangas, gestantes e

tornar-se uma barreira na oferta de alimentos seguros,

podendo desta forma, desencadear grandes prejuizos
econdmicos.
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