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Resumo

A castanha-do-Brasil é fruto, nativo da floresta Amazdnica rica em acidos graxos poli-insaturados e possui dois grupos
de fungos, produtores de aflatoxinas, que sdo compostos tdxicos com efeitos carcinogénicos e mutagénicos. O
objetivo do trabalho foi revisar a literatura acerca dos estudos que investigam a contaminacéo da castanha-do-brasil
por aflatoxinas e sua correlagdo com o cancer. A pesquisa possui uma abordagem qualitativa, de cunho exploratério,
cujos procedimentos caracterizam-se como uma revisdo narrativa. O estudo encontrou quatorze achados clinicos
principais, constatando que os fungos toxigénicos podem desenvolver-se nos alimentos durante a sua producéo,
processamento, transporte ou estocagem e, uma vez produzidas, as aflatoxinas podem ser ingeridas, inaladas ou
mesmo absorvidas pela pele, causando patologias e morte do homem. A castanha-do-brasil foi o produto que
apresentou maior incidéncia de aflatoxinas no Brasil. Assim, os cuidados basicos sdo necessarios durante o
processo de colheita, pos-colheita para o avanco em todos esses seguimentos, desde as técnicas extrativistas até os
agravos gerados pela sua contaminacdo.

Palavras-chave: Bertholletia; Fungos; Cancer; Ensino em salde.

Abstract

The Brazil nut is a fruit, native to the Amazon Rainforest and polygenic fatty acids from two groups, producers of
aflatoxins, which are toxic compounds with carcinogenic and mutagenic effects. The objective of the work was to
review studies that investigate the literature on Brazil nut and its conclusion with cancer. The has a qualitative
approach, of an exploratory nature, a review research are characterized. The study verified fourteen main clinical
findings, noting that foods can develop in foods at their production, processing, once or storage, as aflatoxin, or even
if they are transported, inhaled or even pathogenic through the skin, fungi and pathogens. and death of man. Brazil nut
was the product that presented the highest probability of aflatoxins in Brazil. Thus, the basic principles are during the
harvesting process, post-sequence for the advancement in all these cares, from the extractive methods generated by its
continuity.

Keywords: Bertholletia; Fungi; Cancer; Health teaching.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i7.30309
mailto:itala.mesquita@ifrn.edu.br

Research, Society and Development, v. 11, n. 7, 52911730309, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i7.30309

Resumen

La nuez de Brasil es una fruta nativa de la Selva Amazdnica rica en &cidos grasos poliinsaturados y tiene dos grupos
de hongos, productores de aflatoxinas, que son compuestos téxicos con efectos cancerigenos y mutagénicos. El
objetivo de este trabajo fue revisar la literatura sobre estudios que investigan la contaminacion de las nueces de Brasil
por aflatoxinas y su correlacién con el cancer. La investigacion tiene un enfoque cualitativo, de caracter exploratorio,
cuyos procedimientos se caracterizan como una revision narrativa. El estudio encontré catorce hallazgos clinicos
principales, destacando que los hongos toxigénicos pueden desarrollarse en los alimentos durante su produccion,
procesamiento, transporte o almacenamiento y, una vez producidas, las aflatoxinas pueden ser ingeridas, inhaladas o
incluso absorbidas a través de la piel, causando patologias y muerte del hombre. La nuez de Brasil fue el producto con
mayor incidencia de aflatoxinas en Brasil. Asi, los cuidados basicos son necesarios durante el proceso de cosecha,
poscosecha para avanzar en todos estos segmentos, desde las técnicas extractivas hasta los problemas generados por
su contaminacion.

Palabras clave: Bertholletia; Hongos; Cancer; Ensefianza en salud.

1. Introducéo

A espécie cujo nome cientifico é Bertholletia excelsa, € uma arvore de grande porte, nativa da floresta Amazonica. O
fruto desta arvore € o ourigo, quepossui formato esférico e de casca muito dura. Dentro dele encontram-se as castanhas que
igualmente rigidas, protegem a améndoa. Essa améndoa é rica em &cidos graxos poli-insaturados e lipideos de alto valor
biol6gico, dentre outros componentes nutricionais (Silva, 2014).

Desta forma, essa améndoa representa elevada importancia econdmica, devido a grande procura no mercado que se
destaca por ser fonte de &cidos graxos insaturados, proteinas, fibras, vitaminas e apresentar alto teor de selénio, oligoelemento
essencial para a satde humana que contribui para o equilibrio oxidativo, reducédo plasméatica de mediadores inflamatdrios
auxiliando na prevencdo do envelhecimento precoce e de inimeras doencas, como diabetes mellitus, dislipidemias,
cardiovasculares e até mesmo na reducéo da severidade da COVID-19 (Di Stadio, et al, 2020).

Segundo dados do IBGE (2015) o estado do Acre liderou a produgdo nacional de castanha e ainda com uma reducéo
de 37,7% em 2016, continua sendo um dos maiores produtores do pais, com destaque para 0s municipios de Sena Madureira,
Rio Branco e Brasiléia.

Entretanto, a exportagdo do produto perdeu credibilidade no mercado internacional tendo em vista a sua fécil
contaminagdo durante o processo de producdo. Usa-se um modelo extrativista tradicional ndo-madeireiro caracterizado pelo
baixo uso de tecnologias durante o processamento, o que facilita a contaminagéo por fungos (Martins, et. al., 2008).

A evolucdo das exportagBes brasileiras de castanha registrou tendéncia de decréscimo a partir de 2008, atingindo
pico do valor monetario em 2012 e da quantidade em 2015, mesmo ano que ambos registraram retragdo gradativa até 2017
(Oliveira, et al., 2020).

O Programa de Alimentos Seguros (2004), corroborou a tese de que a proliferacdo de fungos sob condigdes
favoraveis, durante o processamento da castanha-do-brasil, pode gerar sua fcil contaminacdo, principalmente quanto ao
ambiente com elevada umidade relativa, baixo nivel tecnoldgico e organizacionalda cadeia produtiva, como as técnicas de pré-
colheita, armazenamento e beneficiamento, configurando o manejo inadequado do produto (Alvares, et. al., 2012).

Dentre os principais agentes contaminantes da castanha, podemos citar dois principais grupos de fungos: Aspergillus
flavus e Aspergillus parasiticus — produtores de aflatoxinas, que sdo compostos toxicos com efeitos carcinogénicos,
hepatotdxicos e mutagénicos. As principais aflatoxinas conhecidas sdo denominadas de B1, B2, G1 e G2, com base na
fluorescéncia delas sob luz ultravioleta (B=Blue, G=Green) e na sua mobilidade durante a realizacdo de cromatografia de
camada delgada (Freire, et. al., 2007).

Pesquisas realizadas por Caldas e Colaboradores (2002), apontam a castanha-do-brasil como o produto com maior
incidéncia de aflatoxinas no pais com vistas ao grande potencial cancerigeno no ser humano. H4, ainda, a ocorréncia de 13

distarbios neurologicos e imunologicos. Além destes, dano hepatico ja foi relacionado a partir da contaminagdo pela
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aflatoxina do tipo B1 que é uma das substancias cancerigenas mais potentes conhecidas até entdo ecitada por Sacramento, et.
al., (2016).

A Bertholletia excelsa é um alimento amplamente consumido no Brasil e no mundo, sobretudo na regido norte do
pais. Entender sobre o seu potencial nutricional, processo envolvido no cultivo, além de sua comercializagdo é fundamental,
haja vista sua grande importancia socioeconémica e ambiental para a regido amazénica, sendo uma das principais fontes de
renda para a populacéo local, além de ter um alto valor nutricional (Bittencourt, et. al., 2012).

Estudos realizados por Silva, et. al., (2010), sugerem que o0 alto teor de &cidos graxos insaturados presentes na
améndoa da castanha, torna o alimento altamente perecivel em decorréncia, principalmente, dos processos oxidativos aos
quais estes Oleos estdo expostos, e favorecem o surgimento de fungos produtores de aflatoxinas.

Além deste, Costa et. al., (2009), apontaram que, dentre as castanhasdiversas, a castanha-do-brasil é o produto que
apresenta a maior incidéncia de aflatoxinas no pais, fato preocupante quando comparada a estudos epidemiol6gicos
realizados com populagBes expostas e experimentos feitos em animais que levaram a classificagdo das aflatoxinas como
carcindgeno humano do Grupo 1, pela Organiza¢do Mundial de Saide (OMS).

Em um estudo de Rocha, et al., (2021), constatou que em todas as feiras avaliadas com amostras de castanha do Brasil
comercializadas in natura na cidade de Macapa tinha algum percentual insatisfatério para consumo. Esses resultados
evidenciam a necessidade de alertar a populagdo quanto aos riscos a salde, de intensificar a fiscalizacdo, bem como de elaborar

acles mais eficazes de orientacdo e sensibilizacéo para a adoc¢ao de boas préticas na manipulacdo dessa iguaria amazonica.

Aspectos gerais sobre a castanha-do-brasil e risco de contaminagéo

A castanha-do-pard, ou castanha-do-brasil, semente da castanheira-do-para, Bertholletia excelsa, H.B. e K., da familia
das Lecitidaceas, é cultivada em toda Amazdnia e considerada uma das maiores riquezas nas regides dos castanhais (Vianna,
1972 & Cardarelli, et. al., 2000). A area de ocorréncia da castanheira abrange as regides amazonicas, estendendo-se da Bolivia,
Peru e Brasil, até o escudo das Guianas, compreendendo o Suriname, as Guianas e o sul da Venezuela, na regido do Rio Negro.
As areas de terra firme sdo os locais em que a espécie apresenta bom desenvolvimento, ndo tolerando &reas alagadas ou de
grande retencao de agua (Mapa, 2014).

E um produto tipico da regido norte do Brasil e muito consumido, ndo apenas pela populacdo extrativista como
também por todas as outras regides, principalmente para quem busca uma alimentagdo balanceada. Sendo assim, o endosperma
da semente de castanha-do-brasil constitui um alimento bastante apreciado pelo sabor, e também pelas qualidades nutritivas.
Vaérios estudos relatam que a améndoa da castanha contém de 60 a 70% de lipideos e cerca de 15 a 20% de proteinas de alto
valor biolégico (Cardarelli, et. al., 2000 & Silva et. al., 2010).

E considerada um produto orgénico resultante do extrativismo da regido Amazonica e nio se faz uso de defensivos
quimicos para adubacdo e controle de pragas tornando a extragcdo ambientalmente correta. No entanto, se tem pouco controle
dos padrBes de qualidade devido a sua cadeia produtiva possuir baixo nivel tecnolégico, de manuseio e manejo da matéria-
prima (Leite, 2014 & Kato et. al., 2016).

Os varios usos da castanha-do-brasil sdo tdo antigos quanto o proprio conhecimento que se tém dessa espécie nativa
da floresta amazonica. Desde os primdrdios da chegada dos europeus a América do Sul, ela é mencionada e descrita nas
narrativas de viajantes, religiosos e naturalistas, como também as formas de 17 aproveitamento de suas sementes, as nozes.
Apreciadas pelo seusabor, essas améndoas sdo muito utilizadas, principalmente no acompanhamento de doces, confeitos e até

mesmo na culinaria de modo geral (Almeida, 2015).
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Importante destacar que, este produto € um dos recursos econdmicos mais importantes da Amazonia ocupando lugar
de destaque no extrativismo regional e sendo um dos produtos florestais ndo madeireiros mais exportados para fora do pais
(Myers, et. al., 2000 & Alvares, et. al., 2012).

Entretanto, por se tratar de uma cadeia produtiva manual envolvendo baixo nivel tecnoldgico e, ainda, associado as
condic@es climaticas da regido, aschances de contaminacdo por fungos produtores de micotoxinas sdo demasiadamente altas.
De acordo com a organizacdo nao governamental WorldWide Fund (WWF), em 2013, a arvore da castanha pode ser encontrada
nos nove paises que constituem a Pan-amazénia, mas, segundo Tonini (2007), a maior parte estd distribuida entre Brasil,
Coldmbia e Peru que respondem por, aproximadamente, 96% da area plantada.

Atualmente, a Bolivia é o maior produtor em nivel mundial que suplantouo Brasil a partir dos primeiros anos da
década de 2000 (Moraes, et. al., 2014).0 estado do Acre é um dos maiores produtores do pais, e isso se deve principalmente a
criacdo da Cooperativa Central de Comercializagdo de Extrativista do Acre (COOPERACRE), a tributacfo aplicada pela
Secretaria de Fazendo do Estado a saida da castanha-do-brasil com casca para outros estados; a ampliacdo da capacidade
instalada nas agroindustrias do estado, a divulgacéo do produto em grandes centros do Pais, dentro outras (Bayma, 2013).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (2017), houve uma queda de cerca de 70% na
producdo do produto o que fez com que a castanha-do-brasil praticamente sumisse do mercado, provocando elevacdo dos
precos. Existem varias especulagdes sobre o motivo, e 0 mais provavel é que fatores climaticos sdo os principais responsaveis
por esse declinio. Atualmente, a grande preocupagdo dos paises importadores com as condigdes higiénico-sanitarias no
processamento do produto, tanto que o Brasilja foi impedido de exportar a castanha-do-brasil para os Estados Unidos e para
paises da Unido Europeia, dado que, a quantidade de aflatoxinas encontradas no produto eram maiores do que o aceitavel.

Dessa forma, em busca de uma maior seguranca alimentar, a legislacdo brasileira adotou niveis 18 maximos de

aflatoxinas em alimentos, sendo as Gnicas micotoxinas com limites maximos previstos na legislacdo (Kato, et. al., 2016).

Fungos e aflatoxinas

Fungos sdo microrganismos eucariéticos, multicelulares e filamentosos, podendo ocasionar altera¢cbes no sabor e
qualidade de alimentos. Em alguns casos essas alterac@es sdo desejaveis, como na fabricacdo de queijos. Todavia,em muitos
outros, podem causar transformacdes indesejaveis, produzindo sabores e odores desagradaveis, causados por diferentes graus de
deterioragdoou ainda trazer riscos a satide humana e animal devido a produgdo de micotoxinas (Oliveira, et. al., 2013).

Para os fungos se desenvolverem e produzirem micotoxinas sdo necessarias condi¢es favoraveis de umidade,
temperatura, acidez, composi¢do quimica do alimento e potencial redox (Pereira, et. al., 2002). De acordo com Maziero e
Bersot, (2010), a presenca do fungo no alimento ndo implica, obrigatoriamente, em producdo de micotoxina, assim como, a
toxina pode estar presente no alimento mesmo na auséncia do fungo. 1sso porque a maioria das micotoxinas sdo termoestaveis,
resistindo a determinados tratamentos térmicos ou processos de desidratacdo que sdo suficientes para destruir o micélio
vegetativo dos fungos que as produziram (Molin & Valentini, 1999).

Desenvolvem-se em produtos cuja atividade de dgua (AW) varia de 0,65 a 0,90 unidades de AW e teor de umidade
dos gréos na faixa de 14 a 22%. No que se refere a atividade de 4gua, 0 minimo para o desenvolvimento dos fungostoxigénicos
é de 0,76 unidades de AW. Portanto, quando possivel, os alimentosdevem estar abaixo destas faixas para serem considerados
seguros (Teixeira, 2008).

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios produzidos por fungos que apresentam efeito toxico ao organismo
humano e outros animais. Entre elas se destacam as aflatoxinas (B1, B2, G1, G2 e M1), 4cido fusarico, fumonisinas (Ble B2),

ocratoxinas (A, B e C), patulina, zearalenona e tricotecenos (Oliveira, et al., 2013).
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Aflatoxinas sdo as micotoxinas mais preocupantes no ambito da sadde publica mundial, encontradas em frutas secas e
cereais em condicOes deumidade e temperatura elevadas que constituem um risco a salde humana, devido aos seus efeitos
toxicos imediatos, imunossupressores, mutagénicos, teratogénicos e 19 carcinogénicos. As espécies mais importantes de
Aspergillus produtoras de aflatoxinas sdo Aspergillus flavus, que s6 produz AFB, e Aspergillus parasiticus, que produz AFB e
AFG (Peraica, et. al., 2000).

Dentre as micotoxinas, as aflatoxinas sdo as que merecem maior atencdo, tendo em vista que muitos estudos relacionam
um tipo especifico de aflatoxina (B1) como um dos mais potentes agentes carcinogénicos (Bennet, Klich, 2003 & Costa, et.
al., 2009). Representam o grupo de micotoxinas com mais resultados positivos em alimentos ja relatados (Pereira, et. al.,
2002) e sdo produzidas pelo metabolismo secundario de algumas espécies de fungos, como por exemplo, Aspergillus flavus,
Aspergillus parasiticus e Aspergillus nomius (Kurtzman, et. al., 1987 & Costa, et. al., 2009). A aflatoxina esta relacionada a
toxicidade e a carcinogenicidade no homem. A aflatoxicose aguda pode causar morte; seu quadro se inicia ap6s 6 horas de
ingestdo da micotoxina e seus sintomas incluem severa depressdo, presenca de sangue nas fezes, tremores musculares e
hipertermia (até 41° C).

A aflatoxicose crbnica desencadeia alteragdes patolégicas mais prolongadas, como o cancer a imunossupressao,
todavia, muitas vezes, aaflatoxicose aguda se manifesta com maior frequéncia, como hepatite aguda, pois o principal 6rgao
afetado pela aflatoxina B1 ¢é o figado (Murray, et. al., 2006 & Pereira, et. al., 2011).

O céncer pode estar relacionado a causas internas e externas, sendo queas causas externas em nada se relacionam com
genética e sim com o ambiente e os habitos de cada individuo. Quando se fala em causas internas, deve-se mencionar a
mutacdo de genes que pode alterar células defeituosas que podem incorrer em céncer (Pereira, et. al., 2011).

Embora esta seja uma importante atividade de producédo florestal ndo madeireira, a cadeia produtiva da castanha-do-
brasil tem sido ameacada por entraves como as dificuldades para se adequar aos padrdes tecnoldgicos exigidos pelos mercados
importadores. Estas dificuldades sdo devidas a ocorréncia de aflatoxinas (do tipo B1, B2, G1 e G2) em toda a cadeia produtiva
da castanha-do-brasil (Bittencourt, et. al., 2012). Essa ¢ uma das principais causas de perdas econdmicas na agricultura
mundial onde sdo necessérias estratégias de controle bioldgico para evitar a contaminacdo que se torna preocupante devido ao
fato de que a aflatoxina B1 é um dos mais potentes carcinogénicos naturais conhecidos.

Nesse contexto, é justificavel a discusséo acerca dos fatores que levam a contaminagdo da castanha por aflatoxinas e o
seu efeito carcinogénico para a salde humana. Assim, objetivou-se com o trabalho discutir sobre a relagdo existente entre a

castanha-do-brasil contaminada por aflatoxinas e a ocorréncia de cancer.

2. Metodologia

A pesquisa possui uma abordagem qualitativa, de cunho exploratdrio, cujos procedimentos caracterizam-se como uma
revisdo narrativa.

A revisdo narrativa é caracterizada por uma analise critica da literatura, sob o ponto de vista tedrico ou contextual.
N&o ha necessidade de estabelecer critérios ou sistematizacdo na descricdo e desenvolvimento de determinada pesquisa ou
assunto, o que possibilita 0 conhecimento e discussao de novos temas e caminhos teérico-metodoldgicos, a partir de diversas
fontes documentais, além da utilizacdo da subjetividade dos pesquisadores para a selecdo e interpretacdo das informaces
(Grant & Booth, 2009).

Foi realizado um levantamento durante todo o ano de 2021 a partir de documentos indexados em periodicos da area.
Os descritores (palavras-chave) foram utilizados em véarias combinagdes, utilizando o idioma portugués e inglés para a busca
nas bases de dados como Scielo, Research, Society and Development, Revista Brasileira de Biociéncias, Portal Embrapa, entre

outras. Os descritores foram: 1) Bertholletia; 2) Fungos; 3) Cancer; 4) Ensino em salde.
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Os critérios de inclusao utilizados na coleta de dados foram: 1. obtencédo de artigos nas bases de dados selecionadas;
2. apresentacdo completa do texto online; 3. estudos com abordagem quantitativa ou qualitativa; 4. publicacbes em portugués e
em outros idiomas; 5. artigos publicados nos dltimos 21 anos; 6. artigos relacionados ao tema da pesquisa. Fizeram parte dos
critérios de exclusdo: 1. artigos incompletos; 2. artigos que nao abordem a questdo do cancer e o processo de produgdo e
armazenamento da castanha.

Assim, as etapas e selecdo de busca ocorreu conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Passos de busca e sele¢do dos estudos para revisao

Bases de dados: Scielo, Research, Society and Development, Revista Brasileira
de Biociéncias e Portal Embrapa

Passo 1 Descritores utilizados: 1) Bertholletia; 2) Fungos; 3) Cancer; 4) Ensino em salde

Inclusdo de 39 estudos

Resumo da analise: Principal escopo da discussio e a relagdo existente entre a
Passo 2 castanha-do-brasil contaminada por aflatoxinas e a ocorréncia de cancer

Exclusdo de 25 estudos

Passo 3 Construcdo da revisdo narrativa

Fonte: Autores (2022).

3. Resultados e Discussao

A partir da busca de literaturas, considerando a escassez de publicagdes que contemplem pesquisas a respeito da
contaminacdo da castanha por aflatoxinas e seu potencial carcinogénico, foram selecionados quatorze artigos, conforme

exposto na tabela 2.

Tabela 2 - Estudos sobre a contaminacéo da castanha-do-brasil por aflatoxinas, segundo autor, ano de publicagdo e

achados clinicos.

JAutor e ano Principais achados do estudo
Kato, etal., A preocupagdo com a contaminagdo da castanha-do-brasil por aflatoxinas é mundial e se torna evidente
2016 com as diversas legislagdes que definem um nivel maximo a essa micotoxina existente em todo o mundo.
Di domenico, etal., H4 forte influéncia das condigdes ambientais entre as safras e entre a época e o tipo de armazenamento do
2015 produto.
Venegas, et al., Estudos epidemioldgicos sobre a exposigdo a aflatoxinas na dieta mostram que esse fendmeno € tipico de
2014 certas regides onde as condi¢des ambientais e de salde, manejo inadequado dos alimentos e falta de

recursos facilitam a contaminagdo dos mesmaos.

Ferreira, H. etal., As boas praticas agricolas, de transporte, de manufatura e dearmazenagem continuam sendo a melhor forma
2006 de prevenir acontaminacéo de alimentos por aflatoxinas. Estima-se que 35% dos casos de neoplasias em
humanos estejam diretamente relacionados a dieta e a presenga de aflatoxinas em alimentos, sendo esta
Gltima considerada um dos principais fatores relacionados & inducéo de neoplasia hepética, principalmente
em paises tropicais.

Caldas, et al., Os niveis de contaminagdo encontrados em amendoim e derivados ultrapassaram os niveis maximos
2002 permitidos pela legislagdo brasileira, podendo significar fator de risco para a populagdo que 0s consome]
regularmente.
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Costa, et al.,
2009

E elevada a contaminago fiingica em améndoas de castanha-do-brasil e de amendoim comercializados em
Fortaleza, especialmente em produtos descascados. A presenga constante de Aspergillus flavus, sugere que
estes produtos podem estar seriamente contaminados com aflatoxinas. Torna-se necessario uma agdo
eficiente da vigilancia sanitariacom o intuito de monitorar os niveis de aflatoxinas presentes nestes produtos
a fim de reduzir os riscos a satde dos consumidores locais.

Alvares, et al.,
2012

Embora a contaminagdo tenha sido baixa, em todas as amostras analisadas do comércio de Rio
Branco, Acre, foi detectada a presenca de AFB1, AFB2 e AFGL1. Contudo os valores encontrados estdo dentro
do recomendado pela Resolugdo RDC n° 7 da ANVISA de 18/02/2011 quanto a contaminagdo por aflatoxinas.
A umidade das castanhas é um fator que pode favorecer a proliferacdo de fungos, inclusive produtores de
aflatoxinas e que, por isso, obrigatoriamente as castanhas devem passar por um periodo de secagem ap6s a
coleta.

Costa,
2012

O armazém com ar forgado utilizado é eficiente em reduzir o teor de umidade da améndoa de castanha-do-
brasil, mas ineficiente em reduzir o crescimento de fungos e a producdo de aflatoxinas no decorrer do
armazenamento por até 150 dias. A armazenagem de castanha-do-brasil deve ser evitada antes de seu
beneficiamento, pois a manutencdo pode favorecer o crescimento de fungos aflatoxigénicos e a produgdo de
aflatoxinas.

Londofio- cifuentes, et.al,
2017

Estima-se que nos paises em desenvolvimento hd uma maior prevaléncia e exposicéo a aflatoxinas, uma vez
que as regulamentagbes durante a colheita e pos-colheita ndo existem ou sdo realizadas de maneira
inadequada. Condigdes climaticas tropicais e subtropicais beneficiam ocrescimento de fungos e a producéo
de aflatoxinas.

Calderari,
2011

Os valores de atividade de &gua das amostras de castanha do Brasil coletadas tanto na floresta do Estado
do Pard como do Amazonas foram mais elevados que os valores encontrados nas processadoras e nos|
mercados. De acordo com os resultados a selecdo e a secagem realizadas nas processadoras séo eficientes para
reduzir os niveis de contaminacdo por fungos filamentosos nas amostras. A adogdo de boas préticas desde a
coleta na floresta, quebra,transporte, processamento e comercializagéo da castanhasdo praticas que devem ser]
adotadas e poderdo auxiliar na reducéo de espécies toxigénicas e de aflatoxinas neste produto.

Bando, et al.,
2007.

As micotoxinas tém sido extensivamente estudadas em relacdo ao seu mecanismo de acdo, mutagenicidade e
atividade carcinogénica. O conhecimento desses mecanismoslevou ao desenvolvimento de biomarcadores,
como os produtos de biotransformacéo e adultos de macromoléculas.

Pereira, etal.,
2011

As micotoxinas estdo presentes em diversos ambientes devido a sua facil disseminacéo. Torna-se necessario
que sejam criadas estratégias de controle, como o cuidado na colheita, estocagem apropriada, cuidados com
temperatura, umidade e validade. A melhor forma para o controle das micotoxinas é prevenir o crescimento
de fungos nos alimentos.

Sacramento, et al.,
2016

A ingestdo de aflatoxinas em alimentos causa intoxicagdo aguda e cronica no homem. A aflatoxina B1,
especialmente, constitui um fator de risco para o carcinoma hepatico, por induzir mutagcdo no gene p53
supressor de tumor. A contaminagdo de alimentos varia em fungdo de fatores geograficos e sazonais e também
das condicoes de cultivo, colheita e armazenamento dos mesmos. Os maiores indices de contaminagdo fingical
nos produtos agricolas ocorrem nas etapas de producéo, que abrange desde o plantio até a armazenagem.

Maziero, et al.,
2010

O monitoramento de micotoxinas em alimentos é de extrema importancia para a satde publica, visando a
adogdo de medidas tecnoldgicas a fim de reduzir a exposicao a alimentos considerados de risco para estas
toxinas. Considerando os efeitos cronicos que as micotoxinas podem causar, a somatoria das possiveis fontes
na dieta humana pode representar um grave risco a salde humana.

Fonte: Autores (2022)

A contaminacéo por aflatoxinas e a ocorréncia de cancer

Com a andlise dos artigos selecionados é possivel constatar que os fungos toxigénicos podem desenvolver-se nos

alimentos durante a sua producdo, processamento, transporte ou estocagem e, uma vez produzidas, as aflatoxinas podem ser

ingeridas, inaladas ou mesmo absorvidas pela pele, causando patologias e morte do homem ou de animais.

Estas toxinas sdo altamente mutagénicas, carcinogénicas e teratogénicas e dentre as condi¢Bes favoraveis para a

producdo, destacam-se entre 0s estudos a temperatura, a atividade de dgua e o teor de umidade, a acidez, a composicao quimica
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do alimento, a taxa de oxigenacdo, o periodo de armazenagem, o grau de contaminagdo, as condigdes fisicas das castanhas e a
interagdo microbiana.

Os estudos realizados por Kato et. al., (2016) ddo conta de que a contaminagdo da castanha por fungos toxigénicos é
causada principalmente por fatores climaticos, ambientais e também no processamento. Dessa forma, é notorio que, castanhas
secas, com menor atividade de agua além do tratamento e selecdo realizados na indistria de beneficiamento sdo menos
suscetiveis a contaminacdo como verificado na maioria dos achados.

Segundo Baggio (2006), a exposicdo humana as aflatoxinas pelo consumo de alimentos contaminados é uma questao
de salde publica mundial, sendo que a exposi¢do a AFB1 potencializa o risco de carcinoma hepatico quando associada ao
virus da hepatite B (HBV), que atua como favorecedor da manifestagéo fenotipica dotumor causado pela toxina.

A grande parte dos trabalhos publicados até 0 momento destaca a contaminagdo da castanha-do-brasil como inerente
ao seu proprio processo de beneficiamento, conforme exposto por Alvares et. al., (2012) em Rio Branco no estado do Acre.
Nesse estudo, 0s autores chegaram a conclusdo de que a umidade das castanhas é um fator que pode favorecer aproliferagdo de
fungos, inclusive produtores de aflatoxinas e que, por isso, obrigatoriamente as castanhas devem passar por um periodo de
secagem apos a coleta.

Caldas et. al., (2002), chegaram a concluséo de que contaminacéo de produtosalimenticios pode ocorrer nas etapas
de producédo, processamento e distribuicdo.

Com isso, programas de monitoramento dos niveis de contaminagdo alimentar por micotoxinas sdo essenciais para
estabelecer prioridades em a¢des de vigilancia sanitéria. E este fato foi corroborado nos estudos de Costa et. al., (2009), onde
chegou-se a conclusdo de que as maiores taxas de infeccdo de castanhas por aflatoxinas sdo observadas em produtos sem
casca, pois a propria manipulagdo do produto, quase sempre sem os devidos cuidados na pos-colheita, pode explicar a maior
infeccdo de castanhas descascadas.

Entre as castanhas diversas, a castanha-do-brasil é o produto que apresenta a maior incidéncia de aflatoxinas no
Brasil (Costa, et. al., 2009) o que traz prejuizos ndo apenas no campo econdmico, mas sobretudo, sanitario, tendo em vista que
independente da comercializa¢do, as familias extrativistas consomem este alimento em grande escala e embora esta seja uma
importante atividade de producdo florestal ndo-madeireira, a cadeia produtiva da castanha-do-brasil tem sido ameacada por
entraves como as dificuldades para se adequar aos padrfes tecnoldgicos exigidos pelos mercados importadores. Estas
dificuldades sdo devidas justamente a ocorréncia de aflatoxinas (do tipo B1, B2, G1 e G2) em toda a cadeia produtiva da
castanha-do-brasil (Bittencourt, et. al., 2012).

Desde a década de 60 suspeitava-se da contribuicdo da aflatoxina B1(AFB1) para o desenvolvimento de carcinoma
hepatocelular humano, quando sua potente atividade como carcinégeno em muitas espécies de animais, como roedores,
primatas e peixes, foi relatada. A AFBL1 é a toxina fungica com maior potencial téxico e carcinogénico, sendo classificada, em
1993, pela International Agency for Research on Cancer (IARC) como carcinogénica para humanos, ou seja, genotoxico da
classe | (IARC, 1993 citado por Bando, et. al., 2007).

Os estudos epidemioldgicos tém demonstrado uma forte associacdo entre exposicdo a AFB1 e aumento da incidéncia
de carcinoma hepatocelular. Essa associagdo levou a necessidade de técnicas mais precisas para evidenciar a exposicdo as
aflatoxinas e o risco individual de desenvolvimento do cancer (Jackson, et. al., 1999, Makarananda, et. al., 1988 & Bando, et.
al., 2007).

Importante destacar, que segundos dados do Instituto Nacional de Céncer (INCA), as estimativas para o Acre, em
2018, é de que o nimero de casos novos de cancer, segundo sexo seja de 540 para homens e 530 para mulheres a cada mil

individuos.
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A carcinogénese hepatica representa o mais importante efeito de toxicidadecronica das aflatoxinas. Esta capacidade
tem sido demonstrada extensivamente, sobretudo em relagdo a AFB1, em muitas espécies animais, incluindo peixes, aves,
roedores, carnivoros e primatas. Nestes animais, a AFB1 induz a formacédo decarcinoma hepatocelular (CHC), mesmo quando
ingerida em quantidades muito baixas, 0 que permite considera-la como um dos mais potentes hepatocarcindgenos naturais.
Embora o figado seja o alvo primario, o desenvolvimento de tumores em outros 6rgdos, como pancreas € intestino, tem sido
observado em animais alimentados com racdes contendo aflatoxinas. (Bushy, Wogan, 1984 & Ferreira, et. al., 2006).

Ja em Humanos et al., (1977), citaram que diversos autores reportaram a presenca de aflatoxinas no soro e em biopsias
de figado de pacientes com cancer hepatico. Entretanto a hipotese de que a ingestdo de aflatoxinas constitui fator de risco para
0 CHC no homem é melhor amparada por evidéncias experimentais e epidemioldgicas pois estas resultam de estudos efetuados
em areas geograficas onde a contaminagao de alimentos por aflatoxinas e 0 CHC sao frequentes. Na época, 0s autores citaram
ainda que, com base nos estudos disponiveis, para a “International Agency for Research on Cancer” (IARC) existiam
evidéncias suficientes para considerar a AFB1 como fator etiologico do cancer hepatico em populagdes humanas.

E importante mencionar a escassez de estudos sobre o tema que sejam atualizados e/ou escritos em lingua portuguesa.
Foi possivel observar ainda, que existe um maior nimero de artigos de revisao e poucos trabalhos experimentais que possam
relacionar a contaminacdo por aflatoxinas com a ocorréncia de cancer, embora este fato ja tenha sido comprovado
anteriormente, apontando que as atualiza¢fes sobre o assunto, na verdade, baseiam-se num grande recorte na literatura, com

trabalhos variados, porém repetitivos, sobretudo no que tange as publica¢cdes em revistas e periddicos nacionais.

4. Concluséo

Este trabalho buscou revisar informacGes acerca da contaminagdo da castanha-do-brasil, quanto a presenca por fungos
produtores de aflatoxinas e seu potencial carcinogénico, enquanto alimento usualmente consumido no pais, sobretudo na regido
norte, e exportado para 0 mundo inteiro.

As publicacdes disponiveis abordaram o processo de produgdo e armazenamento da castanha e como estas podem
sofrer contaminagéo, além de apresentar resultados de pesquisas que comprovam a relacdo entre aflatoxinas produzidas por
fungos e o cancer, sobretudo hepatico, todavia a partir de trabalhos e experimentos realizados ha bastante tempo.

O fato de a cadeia produtiva da castanha-do-brasil vir sendo ameagada por entraves como as dificuldades para se
adequar aos padrdes tecnoldgicos exigidos pelos mercados importadores, justificaria, sem ddvida, sua maior atengdo. E
realidade que esse alimento se apresenta como um dos mais facilmente contaminados por fungos micotoxigénicos produtores
de aflatoxinas, ratificando, mais uma vez, a necessidade de politicas publicas para aperfeicoar a cadeia produtiva, com vistas
ao oferecimento de um produto seguro do ponto de vista alimentar, tecnoldgico e comercial.

Sédo bésicos os cuidados necessarios durante o processo de colheita, péscolheita e, principalmente, armazenamento.
Assim sendo, sdo necessarias atualizagfes e avangos em todos esses seguimentos, desde as técnicas extrativistas até os agravos
gerados pela sua contaminag&o.

Discutir acerca da castanha-do-brasil serviu como alerta para 0 campo cientifico. Tornou-se desafiador gerar linha
Iégica de entendimento sobre causa e consequéncia levando-se em considera¢do que sdo tdo poucas as publicacBes inéditas
sobre o assunto, fato surpreendente em se tratando de um alimento tdo rico nutricionalmente, reconhecido inclusive como
patriménio nacional e objeto de exportacdo para outros paises.

Vale ressaltar, que a regido amazonica possui varias reservas extrativista de dificil acesso, que compromete seu
transporte e armazenamento. Isto dificulta seu consumo e seu potencial uso em produtos farmacoldgicos, além dos aspectos de
seguran¢a alimentar e nutricional, com possibilidades de pesquisas ainda pouco exploradas pelos pesquisadores, sendo

sugestdo para trabalhos futuros.
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