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RESUMO

Os fungicidas triazélicos, amplamente empregados na agricultura para o controle de fitopatégenos,
apresentam riscos potenciais a saude humana devido a sua capacidade de interferir em vias
metabdlicas conservadas entre fungos e mamiferos. Este estudo tem como objetivo revisar os efeitos
téxicos associados a exposi¢do humana a triazois agricolas, destacando os o6rgdos-alvo mais
frequentemente afetados. A metodologia consistiu em uma revisdo narrativa a partir de artigos
cientificos indexados nas bases PubMed, SciELO e Google Scholar, incluindo estudos de toxicologia
experimental, epidemiologia e analises de resisténcia fungica. Os resultados evidenciaram que além
de impactos ambientais e na microbiota do solo, os triazdis podem induzir resisténcia cruzada em
Aspergillus fumigatus, comprometendo a eficacia de antifungicos clinicos, além de provocar efeitos
enddcrinos, hepatotoxicidade e alteragdes neuroldégicas em humanos. Conclui-se que a intensificagao
do uso agricola de triazdis constitui uma preocupagao emergente para a saude publica, exigindo
monitoramento regulatério mais rigoroso, estratégias de mitigagao de risco e incentivo a alternativas
sustentaveis.
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INTRODUGAO

O uso de fungicidas desempenha papel essencial na manutencdo da
produtividade agricola em escala mundial. Entre eles, os triazois destacam-se como
uma das classes mais aplicadas, representando aproximadamente 25% do mercado
global. Seu mecanismo de acao esta associado a inibicdo da enzima lanosterol 14a0-
desmetilase, o que compromete a sintese de ergosterol, componente fundamental

para a integridade da membrana fungica.

Entretanto, essa via metabdlica apresenta homologia com enzimas do
citocromo P450 humano, favorecendo potenciais efeitos toéxicos, como
hepatotoxicidade, alteragcbes enddcrinas e impactos sobre o sistema nervoso. Além
disso, o0 uso intensivo de triazéis na agricultura tem sido relacionado ao surgimento de
cepas resistentes de Aspergillus fumigatus, representando uma ameaca a eficacia de
antifungicos clinicos empregados no tratamento da aspergilose.
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Nesse contexto, compreender os riscos a saude humana decorrentes da
exposicao a esses compostos torna-se fundamental, seja por contato ocupacional

direto, ingestao de residuos alimentares ou contaminagao ambiental.

METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma revisao de literatura fundamentada em
artigos cientificos publicados entre 2010 e 2021, com enfoque em toxicologia humana,
saude publica e impactos ambientais relacionados ao uso de fungicidas triazolicos. As
bases de dados consultadas foram PubMed, Google Académico e Biblioteca Virtual
em Saude (BVS), priorizando publicagdes que abordassem tanto os efeitos toxicos
diretos em humanos quanto as repercussdes ambientais com impacto indireto na

saude coletiva.

A analise concentrou-se na identificacdo dos principais compostos utilizados
na agricultura, suas vias de toxicidade, os 6rgaos-alvo mais afetados e os riscos
associados a resisténcia cruzada em patégenos humanos. Além disso, foram
integrados dados provenientes de revisdes sistematicas, estudos experimentais e
relatérios de vigilancia sanitaria, compondo uma visdo abrangente e atualizada sobre

o tema.

RESULTADOS

A revisao identificou trés eixos centrais de risco associados ao uso de
fungicidas triazolicos. O primeiro refere-se a resisténcia cruzada em fungos
patogénicos humanos, uma vez que compostos agricolas como propiconazol,
tebuconazol, difenoconazol e epoxiconazol apresentam alta similaridade estrutural
com antifungicos clinicos. Essa sobreposi¢cédo favorece a resisténcia em Aspergillus
fumigatus, microrganismo de relevancia clinica cuja infeccdo estd associada a

elevadas taxas de mortalidade.

O segundo eixo envolve os efeitos toxicos diretos em humanos. Estudos de
toxicologia experimental demonstram que miclobutanil, propiconazol e triadimefon

possuem potencial de disrupgdo enddcrina, atuando sobre receptores estrogénicos,
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androgénicos e tireoidianos. Além disso, foram relatados quadros de hepatotoxicidade
e alteragdes neuroldgicas, como tremores e cefaleia, evidenciados tanto em modelos

animais quanto em casos clinicos isolados.

Por fim, destaca-se o eixo relacionado aos impactos ambientais com
repercussdes sobre a saude humana. Altas concentragdes de triazéis no solo
comprometem a microbiota e apresentam elevada persisténcia ambiental, o que
amplia a possibilidade de exposi¢ao indireta por meio do consumo de alimentos e da

contaminagao da agua.

Tabela 1. Principais fungicidas triazélicos agricolas e efeitos toxicos em
humanos

Orgio-alvo

principal Efeitos toxicos relatados Evidéncia

Fungicida

Hepatotoxicidade, indugcao

enzimatica P450 Estudos in vivo

Propiconazol Figado

Enddcrino / Alteragdes hormonais, redugao da Estudos
Tebuconazol : " R
Reprodutivo fertilidade toxicologicos
Difenoconazol Figado e SNC IHepatomegalla, neurotoxicidade quel_os
eve animais

Potencial disruptor enddcrino

Miclobutanil  Enddcrino N N Ensaios HTS
(estrogénio/androgénio)
- SNC/ Alteragcdes comportamentais, Estudos de
Triadimefon . . : NN
Enddcrino efeitos tireoidianos caso
Epoxiconazol Figado / Disfuncao hepatica, interagdo com Evidéncias in
P Endécrino CYP humano vitro

Fonte: O autor

CONCLUSAO

Os fungicidas triazdlicos, embora indispensaveis a protecdo agricola, apresentam
potenciais riscos significativos a saude humana. A literatura evidencia que sua
toxicidade esta relacionada a capacidade de interagir com enzimas do citocromo P450
humano, provocando hepatotoxicidade e efeitos enddcrinos, além de favorecer
resisténcia cruzada em fungos patogénicos. Esses achados reforgam a necessidade

de politicas publicas voltadas ao uso racional de agrotéxicos, ao fortalecimento da
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vigilancia sanitaria e ao estimulo ao desenvolvimento de alternativas menos nocivas.

Estudos futuros devem aprofundar a avaliagao de risco cumulativo, considerando nao

apenas a exposigao ocupacional, mas também a ambiental e alimentar.
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